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Bu ¢alismada arsiv filmlerine yonelik faz korelasyon temelli
bir ani sahne degisimi algilama yontemi Onerilmektedir.
Yontemde 0Ozglin olarak ¢ergevelerin alt-6rnekleme ve
histogram uydurmasi sonrasinda faz korelasyon yiizeyinin
tepe noktalar1 takip edilerek ani sahne degisimleri
algilanmaktadir. Ayrica goriintii dizininin gergeve degisintisi
takip edilerek diiz tondaki film sahneleri esnasinda meydana
gelen giirtiltii ve gorsel bozukluk etkilerinin hatali tespite yol
acmas1 Onlenmektedir. Deneysel sonuclar dnerilen yontemin
diger yontemlere oranla ¢ok iyi bir performans sergiledigini
gostermekte olup, onerilen yontem deneylerde kullanilan
videodaki tiim ani sahne degisimlerini dogru olarak tespit
etmektedir.

Abstract

A scene cut detection technique based on phase correlation,
with application to archive film material, is proposed in this
paper. In the proposed method, the peaks in the phase
correlation surface of sub-sampled and histogram matched
image frames are tracked to detect scene cuts. Furthermore it
is proposed to track frame variances to avoid incorrect
detection due to noise and visual degradation in plain-leveled
image frames. Experimental results show that the proposed
scene cut detection technique outperforms previous methods,
and detects all scene cuts in the test video correctly.

1. Giris

Son yillarda tiptan, sayisal televizyon yayinciligina kadar bir
cok alanda kullanilan sayisal goriintiilerin miktarindaki hizli
artis ile coklu ortam verisinin indislenmesi ve yeniden elde
edilmesi (retrieval) daha da oOnem kazanmistir. Video
indislemenin en temel pargast ise videonun sahnelere
ayrilmasidir [1]. Bu indisleme isleminin elle yapilmasi en
dogru sonucu vermesine ragmen fazla miktarda zaman
kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle videonun otomatik
olarak sahnelere ayrilmasi 6nemli hale gelmektedir.

Video sahneleri arasindaki gecisler ani (scene cut) ya da
dereceli (gradual change) olmaktadir. Ani ve dereceli sahne
degisimlerinin algilanmasi i¢in degisik yontemler 6nerilmistir
[1-5]. Ani sahne degisiminin algilanmasi igin Onerilen
yontemler genel olarak hareket temelli yontemler, histogram
temelli yontemler ve c¢evrit temelli yontemler olarak
siniflanabilir. Hareket bilgisini kullanan bir yontem [1]’de
Onerilmistir. Bu yontemde optik akis ve hareket tahmini
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kullanilip, olabilirlik (likelihood) testi ile ani sahne
degisimlerinin algilanmasina ¢alisilmistir. Y6ntem gergeve igi
nesne hareketini ve kamera hareketlerini bastirmakta ancak
bununla birlikte bilyiik bir islem yiikii getirmektedir. Sahne
degisiminin algilanmasi i¢in onerilen yontemlerin ¢ogunda
histogram bilgisinden faydalanilmaktadir [2][3]. Bu bilgiyi
kullanan yontemlerde, 6rnegin %> ve histogram farki gibi

cesitli  metrikler kullanilarak, ardigil iki cercevenin
histogramlar1 arasindaki degisimin bulunmasiyla ani sahne
gegisleri  algilanmaya  calisilir.  Genel olarak  renkli

histogramlar tizerinde iyi sonug¢ veren yontemler, siyah-beyaz
goruntiiler igin ani 1siklilik degisimlerinden etkilenmektedir
[4]. Eski filmlerinin ¢ogunun siyah-beyaz oldugu ve bu
filmlerde ani 1sikliik degisimleri oldugundan histogram
temelli yontemlerin arsiv filmlerine uygulanmasindan iyi
sonug alinamamaktadir.

Ani sahne gecislerini algilamak i¢in faz korelasyonu
kullanilmasi 6nerilmistir [4]. Bu yontemde arka arkaya gelen
cerceveler arasindaki benzerlik metrigi olarak faz korelasyonu
kullanilmaktadir. Bu sayede genel 1siklilik degisimlerine ve
glirtiltiiye  karst dayanikli ani sahne degisimi algilama
yonteminin gelistirilmesine ¢aligilmistir. [4]’de Onerilen
yontem histogram bilgisini kullanan yontemlere gore ani
1stklilik  degisimi durumunda daha iyi sonu¢ vermesine
ragmen, kamera hareketlerinden asir1 derecede etkilenmekte
ve ozellikle yakinlastirma/uzaklastirma (zoom) etkilerinin
gorildigli  durumlar ile film cergevelerinde olusan
bozukluklarla karsilasildiginda dogru algilama performanst
diismektedir. Bu bildiride faz korelasyonu yéntemine getirilen
eklemeler sayesinde algilama performansi oldukga yiiksek bir
ani sahne degisimi algilama yontemi onerilmektedir.

2. Onerilen Yontem

Bu calismada video sahneleri arasindaki ani gegislerin
bulunmasina olanak saglayan faz korelasyonu temelli yeni bir
yontem Gnerilmistir. Onerilen yontemde 6ncelikle imgelerin
alt-orneklenmesi ile yakinlastirma/uzaklastirma etkileri ile
film g¢ergevelerinde olusan bozukluklarin faz korelasyonuna
etkisinin azaltilmasi saglanmistir. Daha sonra bu alt-
orneklenmis goriinti  dizinindeki arka arkaya gelen
cercevelere faz  korelasyonu uygulanarak korelasyon
yiizeyinin en biiyiik degeri incelenmis ve bu deger ani sahne
degisimine karar verilmesinde kullanilmistir. Karsilasilan
sorunlardan birisi, film igerisindeki diiz beyaz veya diiz siyah
cercevelerde meydana gelen giiriiltii veya bozukluklarin faz
korelasyon yontemi ile sahne degisimi olarak algilanmasidir.
Bu tiir hatal1 algilamalarin 6niine gegmek i¢in faz korelasyon



Olctitine ek olarak imge degisintisi takip edilmekte, imge
degisintisinin ¢ok diisiik oldugu durumlarda faz korelasyonu
ciktilar1 g6z ardi  edilerek sahne degisimi karari
verilmemektedir.

Faz korelasyonu iki ayrik isaret arasindaki benzerligi bulmak
icin ayrik Fourier doniisiimiiniin temel 6zelliklerini kullanan
bir isaret korelasyon yontemidir. Faz korelasyonunun giirtiltii
azaltma ve video sikistirma gibi degisik uygulama alanlari
mevcuttur [4]. Arka arkaya gelen [, ve I,.; imgeleri igin
korelasyon yiizeyi S, . ; asagidaki gibi tanimlanmustir.

| FTU)FUL)
F*(1)F(1,,)

(M

[

Burada F, Fourier doniistimiinii, /" ! ters Fourier dontisiimiinii,
ise karmasik eslenigi gostermektedir.

Sekil-1’de ayni1 ve farkli sahnelere ait korelasyon yiizeyleri
gosterilmektedir. Dogal olarak ayni sahneye ait iki ¢ergevenin
korelasyon yiizeyinin tepe noktasi, farkli sahnelere ait iki
cercevenin korelasyon yiizeyinin tepe noktasina oranla daha
yiiksek seviyededir. Bu ozellikten yararlanilarak sahne
degisiminin algilanmast arka arkaya gelen c¢ergevelerin
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korelasyon ylizeylerinin en biiylik degeri dikkate alinarak
gergeklestirilmektedir.

Faz korelasyonunun, genel 1siklilk degisimine karst
histogram karsilastirma ve olabilirlik orani semasina
(likelihood ratio scheme) gore daha dayanikli oldugu [4] de
one stirlilmektedir. Eski arsiv filmlerinde genel olarak
kirpisma (flicker) ortak bir sorun oldugundan, sahne degisimi
algilanirken bu etki g6z ardi edilemez. Bu nedenle arsiv
filmlerinde ani sahne degisimi algilamasinda histogram
temelli bir yontem yerine faz korelasyonu kullanan bir yontem
tercih edilmektedir. Bu ¢alismada, arsiv filmleri i¢in kirpisma
sorunlarina karsi faz korelasyonunun dayanikliligin artirmak
amaciyla arka arkaya gelen c¢ercevelerin histogramlari
birbirine uydurulmast ve faz korelasyonunun bu uydurma
sonrasinda uygulanmasi onerilmektedir. Bu sayede ani sahne
degisimi algilama islemine kirpigsmaya karsi dayaniklilik
kazandirilmaktadir.

Faz korelasyonu genel 1siklilik degisimlerine karsi diger
yontemlerden daha iyi sonu¢ vermesine ragmen kamera
hareketlerine  karst  olduk¢a  duyarhidir.  Kameranin
yakinlastirma/uzaklastirma ve yer degisimi hareketleri faz
korelasyonunun basarimini nemli 6l¢iide diistirmektedir. Bu
calismada kamera hareketi etkisinin azaltilmasi i¢in faz
korelasyonu isleminden once imgeler alt-6rneklenmektedir.
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Sekil 1: (a) #4847 (b) #4848 (c) #4849 “All America” goriintii dizininden arka arkaya gelen cerceveler,
(d); (a) ve (b) i¢in korelasyon yiizeyi, (e); (b) ve (c) i¢in korelasyon yiizeyi.

344



ns " " . .

---- Faz Kor.
— AQIFK

0.7

0.&

0s

04 .

03 q

Fk Yizeyinin En Boyidk Degeri

D Il " o

2k B
] .

| [N . Yool

' - A oo

= - . .
UGS =0 R Y LI R
- ] ] At LTy
& "

D-1 L L
270 280 290 300 310 320

Gergeve Mumarasi
Sekil 2: Optik kaydirma (zoom) ve gezdirmenin (pan) faz korelasyonu ve alt-6rneklemis imgelere uygulanan faz korelasyonuna etkisi
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Sekil 3: (a) #6794 (b) #6795 (c) #6796 All America goriintii dizini gerceveleri .
(d) Histogram Farki, y*-testi, Faz Korelasyonu ve Alt Orneklenmis imgelerin Faz Korelasyonu Y 6ntemlerinin (AOIFK)
Fiziksel Bozuklar Karsisindaki Dayanikliligi.

Sekil-2’de bu etkilerin bir arada goriildiigli, histogramlari alt-6rneklenme sonrasinda gergeklestirilen faz korelasyonu
uydurulmus ve hicbir sahne degisimi gostermeyen 50 icin tepe degerleri gosterilmektedir. Bu sekilde goriildiigii gibi
cergevelik gorlintli dizini i¢in dogrudan faz korelasyonu ve sadece faz korelasyonu kullanildigi zaman korelasyon

345



ylizeyinin degeri 0.2 seviyelerindeyken, alt orneklenmis
imgeler tizerinden yapilan faz korelasyonunda bu deger 0.6
seviyelerindedir. Bu sekilden anlasilabilecegi tizere alt-
ornekleme sayesinde yakinlastirma/uzaklastirma ve yer
degisimi hareketlerine ragmen cerceveler arasi benzerlikler
daha basgaril1 bicimde algilanabilmektedir.

Arsiv filmlerindeki bir diger sorun ise film malzemesindeki
fiziksel bozukluklar nedeni ile olusan gorsel bozukluklarin
sahne degisiminin dogru algilanmasini zorlastirmasidir. Arsiv
filmlerinde ani sahne degigimini algilama i¢in kullanilacak
yontemin bu bozucu etkilere karsi dayanikli olmasi
gerekmektedir. Sekil-3’de arka arkaya gelen cergeveler ve bu
cercevelerden birindeki fiziksel bozuklugun ani sahne
degisimi algilama yontemlerine etkisi gosterilmektedir.

Sekil 3(d)’de g¢esitli yontemlerin fiziksel bozukluklardan
kaynaklanan  gorsel  etkilere  dayamiklilik  sonuglari
gosterilmektedir. Ornek “All America” goriintii dizininin
6786. cercevesinde ani bir sahne degisimi meydana gelmekte,
6795. cercevede ise Sekil 3(b)’de goriilen bozukluga
rastlanmaktadir. Histogram farki, y -testi, faz korelasyonu ve
alt orneklenmis imgelerin faz korelasyonu (AOIFK)
yontemlerinin tamami ani sahne degisimini yakalamaktadir.
6795. cercevedeki bozukluktan en fazla y’-testi, bu calismada
Onerilen alt orneklenmis imgelerin faz korelasyonu yontemi
ise en az etkilenmektedir. Dogrudan uygulanan faz
korelasyonu ise yiiksek oranli kamera hareketinden dolay1
6786. cerceveden itibaren yiiksek tepki vermekte ve dogru bir
sahne degisimi algillamas1 i¢in iyi bir esik degerinin
belirlenmesini imkansiz kilmaktadir. Not: Karsilastirma i¢in
faz korelasyon sonuglari ters ¢evrilmis, yliksek degerler diisiik
benzerligi, dusik degerler ise yiiksek benzerligi
gostermektedir.

Yapilan deneylerde karsilagilan sorunlardan birisi, film
icerisindeki diiz beyaz veya diiz siyah c¢ergevelerde meydana
gelen giirtiltli veya bozukluklarin onerilen alt-6rneklenmis
imgelerin faz korelasyon yonteminde de, ani sahne degisimi
olarak algilanmasidir. Bu tiir hatali algilamalarin o6niine
geemek igin alt-6rneklenmis imgelerin faz korelasyon
Olgtittine ek olarak imge degisintisi takip edilmekte ve imge
degisintisinin ¢ok diisiik oldugu durumlarda faz korelasyonu
ciktilar1 g6z ardi edilerek hatali sahne degisimi algilamasinin
Oniine gecilmektedir. Sahne degisimi algilama yontemlerinin
performansint degerlendirmek igin genellikle kullanilan iki
metrik ;

Hatirlama = ve Kesinlik =

2
D+K @

olarak tanimlanmaktadir [1]. Burada D; toplam dogru
algilanan ani sahne degisim sayisini, Y; toplam yanlis
algilanan ani sahne degisim sayisi, K ise toplam kacirilan
(yakalanamayan) sahne degisim sayisini gostermektedir.
Tablo-1’de, Onerilen alt Orneklenmis imgelerin faz
korelasyonu (AOIFK) yonteminin 68 ani sahne degisimi
iceren 14910 gergevelik “All America” goriintli dizini i¢in g
farkli yontemle performanslar karsilagtirilmastir.
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Onerilen yéntemin ¢ok iyi bir performans gosterdigi, higbir
sahne degisimini atlamadig1 ve fazladan sahne degisimi tespit
etmedigi gorilmektedir.

Tablo 1: Onerilen yontem ile farkli yontemlerin basarimi

Yontem D Y K Hatirlama | Kesinlik
Xz 40 68 28 0.59 0.37
HF 49 38 19 0.72 0.56
FK 45 28 23 0.66 0.62

AOIFK | 68 | 0 0 1 1

Bu tabloda y* ; %° testi, HF ; histogram farki, FK ; faz

korelasyonu, AOQOIFK ise bu ¢alismada onerilen
alt-6rneklenmis imgelerin faz korelasyonu ydntemini
gostermektedir.

3. Sonug¢

Bu caligmada ani sahne degisimi algilanmasi igin faz
korelasyonu temelli bir yontem Onerilmistir. Video gergeveleri
alt-6rneklendikten sonra histogram uydurmasi yapilmaktadir.
Alt-6rneklenmis ve histogramlart uydurulmus cergevelerin faz
korelasyon yiizeylerinin en tepe degerleri takip edilerek ani
sahne degisimleri tespit edilmektedir. Film icerisindeki diiz
beyaz veya diiz siyah cergevelerde meydana gelen giiriilti
veya bozukluklar etkisiyle hatali algilamalarin oniine gegmek
icin alt-rneklenmis imgelerin faz korelasyon olgiitiine ek
olarak imge degisintisi takip edilmekte ve imge degisintisinin
cok diisiik oldugu durumlarda faz korelasyonu giktilart goz
ard1 edilerek hatali sahne degisimi algilamasinin Oniine
gecilmektedir. Onerilen ydntem varolan yéntemlere oranla
cok daha iyi bir performans gostermektedir.
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