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Bu calismada video nesnelerinin bdliitlenebilmesi icin gift
asamalt (6nce blok sonra piksel temelli) karsilagtirma
kullanarak arkaplan kaydi yapan bir yontem onerilmektedir.
Gelistirilen yontemde ortiismeyen bloklara boliinen imge
cergevelerinin  hareketi takip edilerek blok temelli bir
arkaplan imgesi olusturulmaktadir. Arkaplan imgesinin
olusturulmasinda arka arkaya gelen cergevelerin blok temelli
ortalama toplam mutlak farkinin esiklenmesi
kullanilmaktadir. Blok temelli ¢ergeve farki igin kullanilan
esik degeri, ¢ergeve farkindan elde edilen kamera giiriiltiisiine
bagl olarak uyarlamali sekilde elde edilmektedir. Onplan
olarak elde edilen blok sayisiin énceden belirlenmis bir siire
boyunca sabit kaldig1 aralikta blok temelli fark kullanilarak
arkaplan imgesi glincellenmektedir. Bu agamada bloklarin ve
piksellerin hareket bilgisini gdsteren duraganlik haritalar
olusturulmaktadir. Elde edilen blok temelli 6nplan
imgesinden blok bi¢imli olmayan nesne kenarlarina
yaklasabilmek i¢in piksel temelli duraganlik maskesi
degerlendirilmistir. Kenarlarda yumusak gecis icin ise diisiik
dereceli bir kayan polinomsal filtre kullanilmistir.

Abstract

In this work, a video object segmentation technique based on
background registration that uses a double stage comparison
(first block and then pixel-based), is proposed. Firstly, image
frames are divided into non-overlapped blocks and the block-
based background image is constructed. The thresholding
results of the average absolute differences of blocks in
succeeding frames are used to construct the background
image. The threshold value is computed adaptively according
to the noise level of the frame difference. The background
image is updated using block based differences making use of
the interval in which the amount of foreground blocks stays
constant for a predetermined time period. At this stage the
stationary maps that show the motion information of pixels
and blocks are constructed. The pixel based stationary map is
used to refine object boundaries from the block based
foreground image. A low order sliding window polynomial
fitting is used to obtain smooth boundaries.
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1. Giris

Icerik temelli ¢oklu ortam calismalarinda video nesnelerinin
boliitlenmesi onemli bir yere sahiptir. MPEG-1 ve MPEG-2
formatlar1 bir ¢ok uygulama igin yeterli gorsel kalite
saglamasma ragmen ¢oklu ortam  uygulamalarinin
gereksinimlerini karsilayacak yeterli esneklige sahip degildir.
MPEG-4 formatina duyulan gereksinim en biiyik
nedenlerinden biri budur. Video nesnelerinin video ¢erceveleri
yerine video nesneleri olarak kodlanmasi ve sunulmasi igerik
temelli uygulamalara olanak saglar ve bu MPEG-4 in en
O6nemli yeniligidir. Nesnelerin etkin sunumunu esas alan nesne
diizeltme, bit dizisi diizeltme ve nesne temelli 6l¢ekleme yeni
icerik etkilesimlerine imkan verir [1].

Video nesnelerinin boliitlenebilmesi i¢in birgok boliitleme
yontemi Onerilmistir [1-6]. [2]’de video nesne béliitleme
teknikleri temel olarak hareket temelli ve uzam-zamansal
temelli yontemler olmak iizere ikiye ayrilmistir. Optik akistaki
kesiklikleri kullanan bazi boliitleme yontemleri 6nerilmis
fakat bu yontemler tatmin edici sonuglar vermemistir [2].
Optik akis kullanan yontemlerin en biiyiik sorunu agir1 nesne
hareketi ve girilti durumunda etkisiz kalmalaridir.
Hareketten yapi yaklagimi, 2-boyutlu imge uzayindan 3-
boyutlu geometriyi elde etmeye dayanir. [3]’de temel matris
ile olusturulmus bir epipolar ¢izgi kullanan olasiliksal bir
3-boyutlu boliitleme yapist gelistirilmistir.

[4]’de onerilen uzam-zamansal yontemde Oncelikle tig
asamadan olusan morfolojik boliitleme kullanilmig daha sonra
bolge birlestirme sonucu elde edilen nesne bolgeleri ilgin
hareket  parametreleri  kullanilarak  takip  edilmistir.
Boliitlemenin ilk asamasinda boliitlemeyi kolaylastirmak igin
morfolojik stizgecler kullanilarak imge basitlestirilmis,
sonrasinda tiirdes bolgelerin igleri birbirinden farkli olarak
isaretlenmistir. Son olarak bu etiketlendirilmis isaretler bolge
biyltme icin watershed algoritmasma giris olarak
verilmektedir. Bolge birlestirme  asamasinda  hareket
bilgisinden yararlanmak icin ayni c¢alismada 6nerilen optik
akis kestirimi ve baskin hareket kestirimi ol¢iitii kullanmustir.
Elde edilen nesnenin ilgin hareket parametreleri ile takibi
sonucu hareketli nesne boéliitlemesi tamamlanmustir. [5]’de
Onerilen uzam-zamansal diger bir yontemde temel olarak arka
arkaya gelen birkag¢ cergevenin degisimi kullanilmaktadir.
Eger bir piksel belirlenen bir siire boyunca hareket vermiyorsa
arkaplan imgesine aktarilir ve daha sonra her cergeve bu
arkaplan imgesi ile karsilastirilir. Arkaplan imgesinden biiytik
farklilik gosteren pikseller onplan olarak isaretlenir diger
pikseller ise arkaplan olarak kabul edilmektedir. Son olarak



gurtltiilii bolgeleri yok etmek ve daha yumusak nesne bigimi
elde etmek icin isleme sonrasi asamada morfolojik stizgegler
kullanilmigtir. Bu ¢aligmada ayrica bir ¢ok degisim algilama
temelli yontemin sorunu olan golge etkisini agmak i¢in nesne
bi¢imini koruyup, golgeli bolgelerin {istesinden gelebilen
morfolojik bir gradyan stizgeci kullanilmaktadir. [6]’da blok
temelli mutlak fark kullanilarak arkaplan imgesi olusturan bir
uzam-zamansal yontem Onerilmektedir. Video konferans tipi
video dizileri igin gelistirilen bu yontem video dizilerindeki
kismi duraklamalarin 6niine gegebilmektedir. Bu yontemde
arkaplan imgesinin olusturulmasi sirasinda kullanici yardimi
gerekmektedir.

2. Onerilen Béliitleme Teknigi

Bu caligmada onerilen boliitleme yonteminin blok semast
Sekil 1’de verilmistir. Yontem temel olarak ardigik imge
gercevelerinin mutlak farkinin blok temelli olarak esiklenmesi
esasma dayanmaktadir. Blok temelli fark alma isleminden
once gurilti ve golge etkisini azaltmak {izere imge
cerceveleri Oncelikle Gauss, keskinlestirme ve gradyan
stizgeclerden gegirilmektedir. Blok temelli fark imgesini
esiklemek icin kullanilacak esik degeri ¢ergeve farki
kullamlarak uyarlamali bigimde elde edilmektedir. Onplan
olarak isaretlenen bloklarin sayist belirli bir siire boyunca ¢ok
az degisim gosteriyorsa onplan nesnesini olusturan bloklarin
elde edildigi karar1 verilmekte ve bu asamada piksel ve blok
temelli duraganlik haritasi olusturularak arkaplan imgesi ve
kayit maskesi giincellenmektedir. Kullanilan piksel temelli
duraganlik haritasi sayesinde Onplan nesnesinin en dig
bloklarinda piksel temelli video nesnesi elde edilir. Son
olarak nesne kenarlarinin en dis piksellerinde polinamsal egri
uydurma kullanilarak yumusak nesne kenarlart elde
edilmektedir.

2.1. Giris Imgelerinin Siizgeclerden Gegirilmesi

Imge cerceveleri boliitleme asamasindan once, giiriiltii ve
golge etkisini bastirmak tlizere ¢esitli siizgeclerden
gecirilmektedir. Bu amagla oOncelikle gurilti etkisinin
ustesinden gelebilmek igin 3x3 yap1 eleman: kullanilarak
Gauss siizgeci ile imge ¢ergeveleri yumusatilmaktadir. Gauss
siizgeci i¢in 0 =0.5olarak se¢ilmistir. Bu islem sonrasi
kaybolan bazi detaylar1 geri kazanabilmek amaci ile
keskinlestirme stizgeci kullanilmaktadir. Boylelikle giirtiltii
etkisi bastirilmis imge cerceveleri elde edilmektedir. Golge
etkisinin boliitleme performansini diisiirmesini engellemek
tizere [5]’de onerilen grandyan stizgeg kullanilmaktadir.

G=(I®B) - (IS5 M
Bu esitlikte I, G ve B sirasiyla giris imgesini, gradyan
siizgegten gecirilmis imgeyi ve morfolojik operasyonlarda
kullanilan 3x3 yap1 elemanini gostermektedir. Sekil 2’de
orijinal bir imge gergevesi ve bu gercevenin bahsedilen ii¢
stizgegten gegirilmis hali verilmektedir.

2.2. Fark Imgesinin Olusturulmas1 ve Uyarlamah Esik
Degerinin Uretilmesi

Fark imgeleri hali hazirda islenmekte olan c¢erceve ile
karsilastirma icin kullanilacak olan bir sonraki gergcevenin blok
temelli mutlak farkinin esiklenmesiyle olusturulmaktadir.
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Sekil 1 : Onerilen boliitleme teknigi igin blok semast

Sekil 2 : (a) “Mother & Doughter” #123 (b) Stizgeglerden
gecirildikten sonra “Mother & Doughter’” ¢ergeve #123

Elde etme giiriltisii bulunan video dizilerinde piksel temelli
fark imgesinin esiklenmesi sonucunda arkaplanda giiriiltiiden
kaynaklanan ac¢ilmalarin olusabilecegi gozlenmistir. Esik
degeri arttirilarak bu sorunun istesinden gelinebilmekte fakat
bu durumda hareketli onplan nesnesinde bazi bolgelerin
arkaplan olarak degerlendirilmesi engellenememektedir.

Blok temelli islem yapilirken fark imgesi 4x4 bloklara
boliniip, her bir blok i¢in tiim piksellerin 1siklilik degerlerinin
aritmetik ortalamasi hesaplanir ve her bir blok i¢in ortalama
1s1klilik  degeri elde edilir. Bu sayede giiriiltli, bloklar
icerisinde eritilebilir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde etme
guriiltisiiniin artistyla beraber fark imgesinin histograminda
farkliliklar olustugu saptanmistir. Sekil-3’de “Hall monitor”
dizisinin 159. ve 160., “Akiyo” dizisinin 176. ve 200., ve
“Silent” dizisinin 220. ve 245. c¢ercevelerinin mutlak
farklarindan olusan imgelerin histogramlar1 verilmektedir.



Histogram imgesinden cergeveler arasi asiri bir hareketin
bulunmadig1 ancak gerceve farkinin Gauss dagilimma benzer
bir yap1 gosterdigi goriilmektedir. Bu histogram bilgisi asir1
yerel hareket icermeyen iki imge ¢ercevesi igin elde
edildiginden yaklasik olarak kamera giiriiltiisiiniin dagilim
seklinde ele aliabilir.

Uyarlamali  esik  degeri  olarak fark imgesinin
histograminin tepe noktasindan belirli bir miktar diistis oldugu
1siklilik  degeri kullanilmaktadir.  Boylelikle  kamera
girtiltiisiiniin istesinden gelebilecek kadar biiyiik ancak nesne
hareketini kaybetmeyecek kadar kiigiik bir esik degeri
belirlenmektedir.
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Sekil 3 : Fark imgelerinin histogramlart.

Onerilen yontem ile uzun siire hareketsiz kalan ve tiirdes
dokulu bolgeler igeren video nesnelerinin de boliitlenebilmesi
icin 150 cergevelik bir tampon kullanilmaktadir. Tampon,
boliitlenecek gergeve ile takip eden cergevelerin blok temelli
mutlak farklar1 kullanilarak olusturulmaktadir. Blok temelli
tampondan uyarlamali esik kullanilarak aday Onplanlar
yaratilmaktadir. Aday Onplanlarin  imge gergevesinde
kapladiklar1 alaninin degisimi takip edilmekte, bu onplan
bolgesinin fazla degisim gostermedigi 35 g¢ergevelik bolgede
duraganlik maskeleri olusturulmaktadir.

Sekil-4’de  karsilagtirma islemi ilerledik¢e “Akiyo”,
“Silent” ve “Claire” video dizilerindeki hareketli bloklarin
toplam alanlarinin degisimini gosteren grafik verilmistir. 35
cergeve boyunca onplan bélgesinde asir1 degisim goériilmemesi
durumunda o6nplan nesnesinin olustuguna karar verilip bu
hesaplama sonraki gerceveler i¢in yapilmamaktadir.

2.3. Duraganhik Haritasinin Olusturulmasi

Duranlik haritas1 bir blogun ne kadar siire ile hareketsiz
kaldigin1  gostermek tiizere olusturulmaktadir. Bdylelikle
arkaplan kaydi tutulacak bloklara karar  verilmesi
hedeflenmektedir. Duraganlik haritasinin olusturuldugu 35
cercevenin tamaminda hareketsiz kalan bloklar arkaplan
olarak isaretlenip bu bloklara iliskin arkaplan tamponundaki
veriler giincellenmektedir. Sekil-5’de “Silent” ve “Mother &
Doughter” video dizileri i¢in olusturulan duraganlik
haritalariin 35 ile esiklenmesi sonucu elde edilen ikili
maskeler goriilmektedir. Bu sekildeki “Mother & Doughter”
dizisinin 245. cercevesi i¢in olusturan esiklenmis duraganlik
maskesi 68 gergeve geri gidilmesi gerekirken, “Akiyo” dizinin
200. cergevesi icin sadece 35 gerceve geri gitmek yeterli
olmaktadir.
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Sekil 4 : Aday 6nplan bloklarn kapladig: toplam alan
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Sekil 5: (a) “Akiyo” #200 (b) “Mother & Doughter” #245

2.4. Arka Plan Kayit Maskesi ve Arka Plan Tamponunun
Giincellenmesi

Arka plan kayit maskesi ve arka plan tamponu duraganlik
haritas1 maskesinden gelen bilgilere gore stirekli olarak
giincellenmektedir. Herhangi bir blok ic¢in herhangi bir
zamanda, duranlik haritas1 maskesinden arkaplan bilgisi
gelmis ise o blok arkaplan kayit maskesine kaydedilmektedir.
Arkaplan kayit maskesine atilan bloklar boliitleme bitene
kadar arkaplan olarak ele alinmaktadir. Bu noktada arkaplana
giren oOnplan bloklarm, ilgili ¢ergeveler i¢in onplan olarak
gosterilmesini saglamak iizere arkaplan imgesi ile siizgecten
gecirilmis imgenin farki (bundan sonra arkaplan fark imgesi
olarak adlandirilacaktir) kullanilmaktadir. Belirli bir esigi
gecen  bloklar nesne  maskesinde  Onplan  olarak

isaretlenmektedir.
(b)

Sekil 6: Arka plan tamponlar1 : (a) “Silent”. (b) “M&D”

Arkaplan tamponunda arka plan bilgisi igeren bloklarin
stizgeclenmis 1siklilik degerleri saklanmaktadir. Arkaplan
tamponunda bir blok i¢in giincelleme yapilabilmesi i¢in o
blogun arkaplan kayit maskesinde ve blok temelli duraganlik
haritasinda arkaplan bilgisi bulundurmasi gerekmektedir.



Islem kolayhgi agisindan arkaplan tamponuna siizgeglenmis
imge bloklar1 kaydedilmektedir. Sekil-6’da “Silent” ve
“Mother & Doughter” video dizileri i¢in olusturulan arka plan
tamponlari goriilmektedir.

2.5. Nesne Maskesinin Elde Edilmesi

Nesne maskesinin olusturulabilmesi i¢in elde edilen tiim
maskeler degerlendirilmektedir. Bir blogun arkaplan kayit
maskesinde arkaplan bilgisi yok ise, duraganlik haritasindan
hareketli oldugu bilgisi gelmesi o blogun 6nplan olmasi igin
yeterli olmaktadir. Arkaplan kayit maskesinde bir blok igin
arkaplan bilgisi var ise arkaplan fark imgesine bakilmaktadir.
Bu fark imgesi uyarlamali esik kullanilip esiklenerek arkaplan
fark maskesi olusturulmaktadir. Arkaplan fark maskesinde
herhangi bir blokta 6nplan bilgisi var ise bu arkaplana giren
bir nesne bolgesine karsilik gelmektedir ve onplan olarak
gosterilmektedir.

Nesne tespiti ile blok temelli maske elde edildikten sonra
nesne kenarlarinda piksel temelli béliitleme yapilmaktadir.
Piksel temelli maskede yumusak gecisler olusturabilmek i¢in
nesne kenarlarina diisiik dereceli polinomsal egri uydurma
yontemi uygulanarak her bir pikselin yeni konumu
belirlenmektedir.

3. Boliitleme Sonuclar:

Onerilen boliitleme yontemi video konferans tiiriindeki
“Akiyo”, “Silent”, “Mother&Doughter” ve “Claire” test
dizilerinde denenmistir. Test videolar QCIF bigimindedir.
Yontemle elde edilen béliitleme sonuglart bahsedilen video
dizilerinin {i¢ ¢ergevesi i¢in Sekil-7’de verilmektedir.
“Mother & Doughter” ve “Silent” dizileri i¢in sonuglar blok
temelli, “Akiyo” ve “Claire” dizileri i¢in piksel temelli
verilmektedir. Sonuglardan goéruldugii boliitleme sonrast elde
edilen nesne kenarlart orijinal nesne kenarlarina oldukca
yakindir. Buradan bolitleme basarimimin yiiksek oldugu
sOylenebilir.

4. Sonuclar ve ileriki Calismalar

Bu calismada video konferans tipi goriintii dizilerinde
otomatik olarak nesne boliitlemesi gergeklestirmek {izere
uzam-zamansal bir teknik 6nerilmistir. Onerilen yontem, blok
temelli mutlak  farki  kullanip  arkaplan  maskesi
olusturmaktadir. Maskenin olusturulma asamasinda blok
temelli ¢erceve farkinin esiklenmesinde kullanilan esik degeri
uyarlamali olarak c¢erceve farkinin histogram bilgisi
kullanilarak elde edilmektedir. Boylelikle hem diisiik hem de
yiiksek miktarda elde etme giiriiltiisii barindiran video dizileri
icin arkaplan maskesinin sorunsuz sekilde olusturulmasi
saglanmaktadir Ayrica arkaplan maskesinin olusturulmasinda
ka¢ ¢ercevenin kullanilacagina onplan nesnesinin gergeve
icerisinde kapladigi alanin degisimi degerlendirilerek karar
verilmektedir. Arkaplan maskesi ve arkaplan tamponu
kullanilarak olusturulan blok temelli 6nplan nesnesinden
yumusak gecislere sahip video nesnesi elde edebilmek igin
video nesnesinin kenar bloklarinda piksel temelli degisim
algilama ve polinomsal egri uydurma kullanilmaktadir.
Bolutleme performansini artirmak ig¢in polinomsal egri
uydurmanin uyarlamali olarak gergeklestirilmesi konusunda
alismalar devam etmektedir. Yontem ozellikle tek video
nesnesini bulmak amagli gelistirildiginden birden fazla
bagimsiz video nesnesinin bulunmasi i¢in ¢esitli eklentiler
gerekmektedir.
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Sekil 7: Boliitleme sonuglari



