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OZET

H.264/AVC Vj.DEOLARINDA BOLUT BELIiRLEME
UZERINE BiR CALISMA

KUSTUTAN, Sevtap

Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Tez Yoneticisi: Yard. Dog. Dr. Aylin KANTARCI
Aralik 2007, 88 sayfa

Video kodlama, internet teknolojisi ve sayisal televizyon
sistemlerindeki gelisme sayisal video verisinin onemini artirmistir. Video
veri boyutunun biiyiik olmasi verinin saklanmasi, iletimi ve islenmesinin
maliyetini artirmaktadir. Video verilerindeki tekrarlarin ortadan
kaldirilmasina dayanan video sikistirma algoritmalar1 video boyutunda
onemli Olciide azalma saglamig, internetten iletim ve video veri
tabanlarinda video saklama gibi uygulamalarda etkinlik belirli dlciide
artmistir.  Aymi etkinlik artist  video igeriginin analizine dayali
uygulamalarda, verinin tekrar c¢oziilmesi gerekliligi nedeniyle-
saglanamamis; bu durum, sikistirilmis veriyi ¢cozmeye gerek kalmadan
icerik yoniinden analiz eden yontemlerin gelismesine Onciiliik etmistir.

Bu calisma son video sikistirma algoritmast H.264/AVC’ yi
kullanarak sikistirlmis bit akimini ¢éziimlemeye gerek kalmadan icerik
bakimindan analiz eden yontemlerin testi ve gelistirilmesi {izerine
odaklanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: H.264/AVC, Asamali ve Keskin Sahne Gegisi,
Cerceve, Makroblok, Bit Akimi, Kodlayici
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ABSTRACT

A STUDY ON VIDEO SEGMENTATION
IN H.264/AVC VIDEOS

KUSTUTAN, Sevtap

MSec, Institute of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Ass. Prof. Aylin KANTARCI
December 2007, 88 pages

The increasing demand to incorporate video data into video
coding, internet technology and digital television systems has made
digital video technology a necessity. A problem, however, is that, video
data requires large bandwidth and would consume a lot of storage and
computing resources. With the introduction of video coding algorithms
which reduces video size by eliminating redundant parts, performance of
video applications like transmission over internet, storing large amount
of video in video databases has improved. On the other hand, the same
performance improvement could not be achieved for video applications
which rely on the content, because compressed video should be
decompressed before analysis in these kind of applications. This situation
encouraged new studies to develop techniques which anlayze content of
the compressed video. Currently there are different techniques
developped while new ones are on their way.

This study focuses on testing and improving proposed video
content analysis techniques improved for new video coding standard
called H.264/AVC.

Keywords: H264/AVC, Gradual and Abrupt Scene Change, Frame,

Macroblock, Bit Stream, Encoder
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1.GIRIS

Son yillarda gorsel bilginin olusturulmasi, iletimi ve kullanimina
olan talebin artmasi sayisal video sikistirma teknolojilerine olan ilginin
de dolayli olarak artmasini ve bu teknolojide Onemli ilerlemeler
kaydedilmesini saglamistir. Sayisal video iletisimi, internet ya da yerel
alan ag1 (LAN) iizerinden video akiglandirma, DVD ya da kisisel video
kaydedicileri gibi degisik ortamlarda gorsel bilgi kaydi, kablolu ya da
kablosuz gercek zamanli konugma hizmetleri gibi pek cok uygulamada
kullanilmaktadir.

Videonun iletiminde temel kaygi, kisith bit yogunluguna izin veren
mevcut iletim hatt1 izerinden kaynak verinin miimkiin olan en az kayipla
iletilmesini saglamaktir (Sullivan and Wiegand, 2005). Aym sekilde
videonun kaydedilmesinde, kayit ortaminin sagladigi kisitli alana diisiik
kayipla sikistirilmig miimkiin olan en fazla boyutta verinin saklanmasi
amaglanir.

[letim kanalinin  verimli  kullanilmasi, kodlanmis  video
coziildiigiinde elde edilen videodaki bozulma ve iletim hattindaki
gecikme oraninin en az seviyede tutulmasi, hesaplama ve bellek kullanim
etkinliginin yiikseltilmesi amaciyla degisik video kodlama standartlari
gelistirmistir. 1990 tarihinden itibaren gelistirilen bu standartlar,
gelistirilme tarihleri agisindan siralandiginda- ITU-T H.261, ISO-IEC
MPEG-1, ISO-IEC MPEG-2, ITU-T H.263, ISO-IEC MPEG-4" tiir.

H.261 ISDN hatlar1 tuzerinden video telefon, video konferans
uygulamalarinda  kullamilmak  lizere  gelistirilmistir. =~ MPEG-1
gelistirilirken video CD’lere VHS kalitesinde ses ve goriintii kaydi ve
kayith veriye hizli erisim amaclanmistir. MPEG-2 standardi, uydu ve
antenler aracilifiyla veya kablo iizerinden iletilen standart kalite (SD) ve
yiiksek kalite (HD) TV yayinlar1 ile DVD’lere kaydedilen standart kalite
(SD) video sinyallerinin sikistirilmasinda kullanilmak iizere gelistirilmis
bir standarttir (Ozbek ve Tunali, 2005). H.263 standardi, videonun ag
izerinden gercek zamanli iletiminin onemli oldugu kablosuz ve PSTN
hatlar1 tizerinden video konferans, video ile giivenlik gozetimi gibi
uygulamalarda kullanilmak {izere H.261’in gelistirilmis versiyonudur.
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Etkilesimli TV, internet video gibi yeni nesil ¢oklu-ortam
uygulamalarindaki ihtiyac1 karsilamak {izere MPEG-4 standardi
gelistirilmistir. Video ¢ergevelerini icerdigi nesneler bazinda parcalayip
sitkisiran MPEG-4  gelistirilirken salt video sikistirma {izerine
odaklanilmamis, video igerigine de miidahale edilebilmesi amacglanmistir.
H.263 MPEG-4’e temel teskil etmistir. Teknoloji gelistikge, ortaya ¢ikan
uygulama ihtiyacin1 karsilamak iizere MPEG-4 ‘iin gelistirilmesine
devam edilmektedir.

Yiiksek kalite TV yayinlarinin (HDTV) kullanimi yayginlastikga,
yiiksek sikistirma oranina duyulan ihtiya¢ da arta-gelmektedir. Ayrica
kablosuz ortamda video iletimi, kisisel video kaydedicileri, talebe bagh
video getirimi (video on demand) ve video konferans uygulamalar gibi
gelisen internet cokluortam uygulamalart miimkiin olan en iyi kalitede
yiilksek sikistirmayr  gerektirmektedir. H.264/AVC standardi bu
gereksinimleri karsilamak i¢in gelistirilmis en son standarttir. ITU-T ye
baglhi VCEG (Video Coding Experts Group) ve ISO/IEC e baghh MPEG
(Moving Picture Expert Group) grubu 2001 yilinda bir araya gelerek JVT
(Joint Video Team)’i kurmustur. Standardin taslagi Haziran 2003’te
tamamlanmistir. Profesyonel uygulamalarda kullanilan siiriimlerin ise
gelistirilmesine devam edilmektedir. H.264/AVC daha 6nceki kodlama
standartlarina gore ¢ok daha yiiksek oranda sikistirma saglar.
H.264/AVC MPEG-4 Part10 olarak da anilir.

H.264/AVC algoritmasinda onceki standartlarda mevcut olmayan
bir¢cok 0zellik bulunmaktadir. H.264/AVC’nin en 6nemli yeniligi farkl
uygulamalara uyarlanabilirligi ve esnekligi artirmak iizere, Video
Kodlama Katmam (Video Coding Layer) ve Ag Soyutlama Katmani
(Network  Abstraction Layer) seklinde kodlama islemini ikiye
ayirmasidir. Video Kodlama Katmami video igerigini etkin sekilde
sunmak icin tasarlanmistir. Ag Soyutlama Katmani ise, Video Kodlama
Katmaninda bi¢imlendirilen videonun ag {izerinden iletilmek {izere baslik
bilgisi de eklenerek paketlenmesini saglar. Boylece H.264/AVC’nin
farkli iletim ve kayit ortamlarinda kullanilabilecek esnek bir standart
olmast saglanmistir (Pei and Chou, 1999). Eklenen degisken blok
biiyiikliigi, Hadamard doniisiimii, RD-Lagrangian iyilestirmesi, kesikli
ornek keskinligi, coklu referans resimleri, B resimlerin referans olarak
kullanilabilmesi, CABAC entropi kodlama, bloklara ayirma filtresi gibi
ozellikler ile Onceki standartlara gore elde edilen sikistirma orani
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artirllmistir. Ayrica bu standart ile gelen esnek makroblok siralama, keyfi
dilim siralama, fazladan dilim kodlama yontemleri ile SP ve SI dilimler
sayesinde hataya dayaniklilik yetenegi gelistirilmistir (Ostermann at al.,
2004).

Video kodlama, internet teknolojisi ve sayisal televizyon
yayinciliginda yasanan bu ilerlemeler, terabyte’lar boyutunda video
verisinin iletim hatlar1 {izerinden akmasini1 ve sayisal goriintii arsivleri
gibi sayisal verinin kaydedildigi pek c¢ok ortamda yonetimi giderek
zorlagsan biiylilk miktarlarda verinin birikmesini de beraberinde
getirmektedir.

Videolar biiylik boyutlu verilerdir. Sikistirma algoritmalar1 veri
boyutunda belirli oranda diisme saglasa da kisith iletim kaynaklari
nedeniyle video iletimi heniiz istenen etkinlikten uzaktir. Benzer sekilde,
cok etkin bir kataloglama yapmadan depo ortamina kaydedilen biiyiik
boyutlu video verisine tekrar ulasmanin insan goziiyle sirali gozlemleme
yapmak disinda etkin bir yolu bulunmamaktadir.

Iletim hatlarinin daha etkin kullanilmast, ilgili veriye hizli erisime
duyulan talep gibi nedenler 6zellikle sikistirilmis videoda icerik analizi
konusunda c¢alismalar1 tetiklemistir. Bu amagla ISO IEC MPEG
sikistirilmig  videolarda icerik tespiti lizerine c¢aligmalar yapilmistir
(Wiegand at al., 2003). Icerik analizi odakli gelistiren nesneye dayali
sikistirma yontemi olan ISO IEC MPEG-4 algoritmas: kullanilarak
sikistirnmig veri indeksleme ve ¢ikarma yontemlerini destekler. Nesne
hareketi gibi gerekli pek cok icerik ozelligi sikistirma esnasinda elde
edildigi icin video yap1 boliimlemesi ve anahtar cerceve c¢ikarma
islemleri MPEG-4’te oldukca kolaydir.

Bu tezin amaci, en son gelistirilen ve kullanimi hizla artan
H.264/AVC sikistirma algoritmas: kullanarak sikistirilmis videolarda
boliit belirleme yoluyla icerik analizi yapmaktir. Tezin ilk boliimiinde
genel olarak tiim video kodlama standartlar1 ve H.264 video kodlama
standardinin detaylar ile video igerik analizi yontemleri hakkinda genel
bilgiye yer verilmektedir. ikinci bolimde yapilan deneyler, referans
kaynak kod iizerindeki degisiklikler ve deney sonuglar1 hakkinda bilgi
verilmektedir. Son olarak genel degerlendirme yapilmakta ve ileride
yapilabilecek calismalara deginilmektedir.



2. TEMEL BIiLGILER

Bu boliimde genel olarak tiim video sikistirma standartlari ile
birlikte H.264/AVC video sikistirma standardi hakkinda bilgiler, degisik
sikisirma algoritmalart kullanilarak sikistirilmis video bit akiminda
icerik tespiti yapan yoOntemler ve Ozel olarak H.264’te bu konuda
yapilmig calismalar hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1 Video Kodlama Standartlari

Resim sikistirma algoritmalarinda (6rnek JPEG) uygulanan temel
adimlar tahminleme, doniisiim, nicemleme, entropi kodlamadir.
Tahminleme, kod c¢oOzen tarafa ulastiginda, aktif cercevenin eldeki
onceden ¢oziilmiis cerceve bilgilerine de dayanarak elde edilmesine
olanak verecek bilginin hazirlanmasi siirecidir. DoOniisiim, girdi
orneklerinin istatistiksel analizine dayanarak yeni bir Ornek kiimesi
olusturulmasina dayanir. Nicemleme, Ornegin daha az bit kullanarak
temsil edilmesini saglayan, sikistirmada kayba neden olan adimdir.
Entropi kodlama ise videoyu meydana getiren sembollerin bagil
olasiliklarina dayanarak farkli sekilde ifadesine dayanir. Verinin
boyutunun kiiciiltiildiigii temel adimdir.

Bu adimlar konumsal benzerligi kullanir ve ¢ergceve-ici tahminleme
adimi alir. Videolar ise ardisik olarak birbirini tekrarlayan ¢ercevelerden
olusur. Bu nedenle video sikistirmada zamansal benzerlik de kodlamada
esas almir. Ardisik sahneler arasindaki fark tahminlemede esas alinir.
(cerceveler-aras1 tahminleme)

Birbirine benzeyen ardisik cerceveler arasinda farka neden olan
etken ¢cercevedeki hareket eden nesnelerdir. Nesneler az miktarda hareket
etse dahi, nesnelerin bulundugu arka plana bagli olarak cerceve
iceriginde belirli olclide degisiklik meydana gelir. Aktif ¢cerceve igerigi
onceki cerceve ile karsilastirilir; konumu degisen bloklar hareket
vektorleri (motion vector) ile isaretlenir. En benzer blogu aramak ve
bulunan blok i¢in hareket vektorii olusturma siireci hareket tahminlemesi
(motion estimation) olarak adlandirilir. Benzer blok ile aktif blok
arasindaki farkin kodlanmasi esasina dayanan bu yontem en genel adiyla
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kalan kodlamali hareket tamamlamali tahminlemedir. (MCP residual
coding)

Yeni algoritmalar, ekledikleri yontemlerle hareket tamamlamali
tahminlemenin (MCP) etkinligini gelistirmistir. Fakat eklenen her 6zellik
tahminlemenin karmasikligin1 da artirmistir.

Kesikli ornek keskinliginde tahminleme - Tamsay1 keskinliginde
hareket vektorleri ile tahmin edilebilmekte olan hareketin dogrulugunu
artirmak, sikistirma siirecini daha etkin ve esnek kilmak icin yarim ve
ceyrek blok keskinliginde hareket vektor tahminlemeleri yapmaktir.
MPEG-1, MPEG-2 ve H.263 algoritmalarinda yarim blok keskinliginde
hareket tahminleme (half-sample) kullanilir. MPEG-4 ve H.264/AVC’de
ceyrek blok keskinliginde hareket tahminleme gerceklestirilir.

Resim sinirlarinda hareket tahminlemesi- Ik olarak H.263’te
uygulanmistir. Resmin kenarlar1 i¢in  de hareket tahminlemesi
yapilmasidir. Karsilastirma i¢in sinir referans alinmak iizere kopyalanir.

Iki referansli tahminleme-Hesaplanan iki tahmin (MCP) bilgisinin
ortalamasi aliir. Bir tahminleme aktif cercevenin ilerisindeki, diger
tahminleme gerisindeki cergeve referans alinarak yapilir. MPEG-1 ve
sonrasindaki standartlarda bu yontem uygulanmistir. Siiregen ve yavas
hareket gecisleri iceren videolarda tahminleme etkinligini artiran
yontemdir.

Degisken blok biiyiikliiklii  tahminleme- Hareket vektor
tahminlemesi yapilan her bolge i¢i uygun boyutun belirlenmesine olanak
Verir.

Cok referans resimli tahminleme- Onceden ¢oziilmiis bir ya da iki
resmi kullanarak yapilan tahminlemedir. Video dizisindeki uzun donem
istatistiksel bagimliliklarin tahminlemede kullanilmasin1 amaglar.
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Sekil2. 1 - Melez video kodlama standardi kodlayici semasi

Melez video kodlama algoritmasi (Sekil2.1) takip eden sekilde

calisir: Her resim bloklara boliiniir. Video dizisinin ilk resmi gerceve-ici
tahminlenir. Rastgele erisim noktas1 olarak ayarlanan resimler cerceve-igi

tahminlenirken,

bunlar disindaki

diger resimler

cerceveler arasi

tahminlenir. Cerceve-i¢i ve c¢erceve-arasi tahminlemede, aktif blok ve
referans alinan blok arasindaki fark frekans doniisiimii ile doniistiiriiliir.
Elde edilen doniistiiriilmiis bilgi 6lceklenir, nicemlenir, entropi kodlanir
ve sekil2.2” de gosterilen kod ¢oziicii tarafa iletilir.
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Sekil2. 2-Melez video kodlama standardi kod ¢6zme semasi

Kodlayicr taraf, kod ¢oziicii taraftaki siireci tekrarlayarak elde ettigi
cerceveyi bellekte saklar. Boylece kodlayicinin tahminleme yaparken
referans aldig1 cercevenin, kod c¢oziicii tarafta video yeniden
olusturulurken referans alinan cgerceve ile birebir ayn1 olmasi saglanir.
Ayrica kodlama ve kod ¢ozme sirasi ile resimlerin alici tarafa ulagma
siras1 farklidir, bu nedenle kod ¢ozme sirasi ise gosterim sirasi alici tarafa
bildirilmelidir.

Tim ITU-T ve ISO-IEC video kodlama standartlart icin sadece
merkezi kod ¢oziicli standartlasmistir. Her standart uygun bit akimi ve bu
bit akimini islemek iizere kod ¢dzme siireci tanimlar. Amag, herhangi bir
standartta kodlanmis bit akiminin bu standarda uyan tiim kod cozciiler
tarafindan ayni sekilde ¢oziilmesini saglamaktir.

Kodlama tarafinda belirgin kisitlarin tanimlanmamasi, gelistirilen
her yeni video kodlama standardinda sikistirma kalitesi, maliyet gibi
ozelliklerin farkli sekilde dengelenmesine izin verir. Video kodlama
standardinin kapsami Sekil2.3’ te gosterilmektedir.
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Sekil2. 3- Video Kodlama Standardi Kapsam

2.2 H.264/AVC Video Kodlama Standardi

H.264/AVC, VCEG ve MPEG uzmanlarindan olusan JVT grubu
tarafindan gelisitirilen, daha Onceki standartlara gore daha etkin
sikigtirma saglayan en son gelistirilmis video kodlama standardidir.

H.264 standardi, video kodlama ic¢in, temelde, onceki standartlar
(H.261, MPEG-1, MPEG-2, H.263, MPEG-4) ile aym fonksiyonel
elemanlar1 kullanir:

e Zamansal ve konumsal benzerligi kullanan hareket
tamamlamal1 tahminleme (motion compensated prediction)

e Konumsal bagimliligi kullanan doniisim (transform for
reduction of spatial correlation)

e Veri yogunlugunu (bit-rate) yonetmek i¢in yapilan
nicemleme

o Istatistiksel bagimlilig kullanan entropi kodlama

H.264/AVC ile gelen kodlama etkinligindeki artis bu fonksiyonel
elemanlarin detaylarindaki farkliliklar ve Sekil2.4’te resmedilen katmanli
mimarinin  sonucudur.  Fonksiyonel elemanlarin  detaylarindaki
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farkliliklar: cerceve ici tahminleme, 4x4 boyutlu tamsayr doniisiimii,
coklu referans resimleri, degisken blok biiyiikliikleri, ceyrek blok
keskinliginde hareket tamamlama, bloklara ayirma filtresi, gelismis
entropi kodlamadir.

Video Kodlama Katmani Video Kodlama Katman
Kodlayici Kodlayici
e R L i S S S
Ad Soyutlama Katmani Ag Soyutlama Katmani
Kodlayici Kodlayici
Ag Soyutiama Katman I{qdlawm Arayizii Ag Soyutlama Hatrfmm Kod Cozme Araylizil
¥ L3
fletim Katmani
= 3 5 = H.264== TCRIIP
H.264 =>H.320 | | H.264=>MPEG-2 | [ H.264=>H.324/M |  H.284=>RTPIIP D Pk,  [ricc

Kablolu Adlar Kablosuz Aglar|---.-- - - - - -

H.264/AVC'nin katmanh mimarisi : Ag Soyutiama Katmani ile hem "stream” hem paket uyumlu iletim
ortamiarina sorunsuz uyum saglanir,

Sekil2. 4- H.264/AVC standardinin katman yapisi

2.2.1 H.264/AVC NAL

H.264/AVC video kodlama katmaninda elde edilen verinin farkli
sistemlerde kullanimina imkan tanir. Ag soyutlama katmanimnin temel
bilesenleri NAL birimleri, parametre kiimeleri, erisim birimleridir.
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2.2.1.1 NAL birimleri

Kodlanmis video verisi belirli sayida byte iceren NAL birimleri
seklinde diizenlenir. NAL birimleri iki tipte olabilir: VCL ve VCL
olmayan. VCL NAL birimleri videoyu olusturan cercevelerdeki ornek
degerlerini temsil eder. VCL olmayan NAL birimleri, ilgili diger bilgileri
(VCL NAL birimlerine ait énemli baslik bilgisi) ve zamanlama gibi
¢Oziilmiis videonun kullanilabilirligini iyilestiren ek genisletme bilgisini
(Supplemental Enhancement Information (SEI)) igerir.

2.2.1.2 Parametre kiimeleri

VCL NAL birimlerine ait 6nemli baslik bilgisini icerir. ki cesidi
vardir:

e Dizi parametre kiimeleri, ardisik kodlanmis resimler igin
gecerlidir.

® Resim(gerceve) parametre kiimeleri, bir ya da daha fazla
cercevenin (resmin) kod ¢oziimii sirasinda kullanilir.

Her cerceve icin VCL NAL birimleri ilgili resim parametre
kiimesine isaret eder ve her resim parametre kiimesi ait bulundugu dizi
parametre kiimesini tanimlayan bilgi tasir. Bu iki asamali yapi, dizi
parametre kiimesinde icerilen bilgilerin ¢ok sik degisen video resimlerine
ait her VCL NAL biriminde tekrarlanmasin1 onler. Boylece bilgi kaybi
riski de diistiigii i¢in hataya dayanmiklilik artar.

2.2.1.3 Erisim birimleri

Kodu c¢oziilmiis bir resme (¢erceye) ait VCL ve VCL olmayan
birimlerinin kiimesi erisim birimi olarak adlandirilir. Erisim birimi ek
olarak cercevenin makrobloklari, resmin bazi kisimlarinin hataya
dayaniklilig1 artirmak icin fazladan kodlanmis dilimleri ve cerceveye ait
ek bagka bilgileri igerir.
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2.2.2 H.264/AVC VCL

H.261’den itibaren tiim ITU ve ISO IEC standartlar1 blok bazli
melez video kodlama yaklasimini destekler. Bir standarttaki kodlama
etkinligininin artig1, bunu saglayan tek bir 6zellikten ¢ok, bir araya gelen
cok sayida kiigiik gelisimin ortaya cikardigi sonugtur. H.264/AVC VCL
tasariminin detaylari:

2.2.2.1 Makrobloklar, dilimler, dilim gruplar:

Videonun her cercevesi bir veya birden fazla dilime ayrilir. Dilim
yapist cercevenin igerigini birbirinden bagimsiz boliimlere ayirip her
gonderimde yeniden senkronizasyonu saglamasi agisindan ozellikle hata
dayanikliligr konusunda avantaj saglar. Ayrica agin belirli boyutttaki
iletim kapasitesini (Maximum Transfer Unit(MTU)) agsmayacak sekilde
veri paketleri olusturur.

Dilim kullanimi asagidaki ozellikler ile de hataya dayamikliligi
artirir:

e Esnek makroblok siralama (FMO), makrobloklar1 atarken
dilimi dama tahtas1 seklinde, cerceve bazinda dagilmis
olarak ya da cerceveyi bir ya da daha fazla “6n plan” dilim
gruplar1 ile ‘“arka plan” dilim grubu seklinde boler.
Makrobloklarin dilimlere atanma bicimini esnek kilan
yontemdir.

e Kod ¢oziimii esnasinda ¢ercevenin her diliminin birbirinden
bagimsiz ele alinmasi nedeniyle dilimlerin hangi sirada
kodu c¢ozen taraf ulastigi onemli degildir. Bu 6zelik rastgele
dilim siralama (arbitrary slice ordering) adini alir.

e Makroblok tipleri ve hareket vektor degerleri gibi onemli
bilgileri; kalan degerlere uygulanan ara doniisiim katsayilari
gibi daha az onemli bilgilerden ayirmak iizere veri NAL
birim paketlerine ayrilir. Bu Ozelligin ad1  veri
boliimlemedir.
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e Resmin bir kismi ya da tamami fazladan dilim adi altinda
tekrar gonderilir.

Dilimler makrobloklardan meydana gelir. Bir makroblok 16x16
boyuttaki parlaklik bileseni (Y) ve formata uygun boyuttaki (4:2:0
formatinda 8x8 boyutta) mavi (Cb) ve kirmiz1 (Cr) renk bileseninden
olusur. H.264/AVC standardinda parlaklik unsurunun her renk unsuruna
gore 4 kat daha ¢ok vurgulandigi 4:2:0 formatinin yani sira 4:2:2 ve 4:4:4
formatlar1 da kullanilmaktadir. Her makroblok hareket tahmini i¢in alt-
makrobloklara ayrilir. Alt-makrobloklar 7 farkli boyutta olabilir — 16x16,
16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 ve 4x4. Daha sonra alt-makrobloklar bloklara,
bloklar da piksellere ayrilir. Video dizinin hiyerarsik yapisi asagidaki
gibidir:

cerceve ( dilim ( makroblok ( alt-makroblok ( blok ( piksel) ) ) ) )

2.2.2.2 Dilim Tipleri

H.264/AVC VCL Tablo 2.1° de gosterilen 5 temel dilim ¢esidini
destekler.

Tablo2. 1 H.264/AVC Dilim Tipleri

Dilim tipi | Icerilen Makroblok Tiirleri

1 Tiim makrobloklar cerceve ici tahminlenir.

p Makrobloklar gerceve i¢i ya da tek yonlii olarak cerceveler arasi
tahminlenir.
Makrobloklar cerceve ici ve tek ya da cift yonli olarak

B cerceveler arasi tahminlenir.
Hata diizeltmeye olanak saglamak iizere rastgele erisim i¢in

SI cerceve ic¢i kodlanan dilimdir.

Sp Farkli video dizileri arasinda etkin gecisi saglamak {izere
kullanilir.
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2.2.2.3 Cerceve-ici tahminleme

H.264/AVC’ de cerceve-i¢i tahminlemeyi Onceki standartlardan
ayiran 6zellik, tahminlemeyi zamansal degil, konumal bazda yapmasidir.
Uc temel cerceve-ici kodlama bicimi desteklenir. Intra4x4, Intral6x16,
IPCM. Intra4x4 (Sekil2.5) detayin fazla oldugu resim bdolgelerini
kodlamak icin kullanilir.

E[F[G[H]

S—|=|=|m

O | —| ||

== |—|=
3 |—|m | |2
o = |o |

ModﬂtDU§ey Mod 1{Yatay) Mod ZIDC] Med S{Azan-Sol HKogecen] !.1:n:4'A'=£g|-SagH0§=cen|

Mod 5 (Diigey-Sag) Wed 6 "Eley-ASSDl  pioq 7 (Diisey-Sol  Mod 8 (Yatay-Yukan)

Mod O(Digey): A,B,C,D drnekleri tahminlemede temel alinir.

Mod 1(Yatay): IJ K,L drnekleri tahminlemede temel alinir,

Mod 2(DC) : Blogun tim birimleri igin A.D, I..L rneklerinin ortalamasi referans alinir,

Mod 3{Agad-Sol Kdgegen):Yukan-sagdan agad - sola dodru 45 derece agiyla blok birimleri tahminlenir,
Modd (Agad-Sad Kogegen): Yukan-sol kdgeden agad-sad kdgeye dodru 45 derece agiyla blok birimleri
tahminlenir.

Mod 5 (Diigey-Sad):Dugeyin 26,6 derece agiyla soluna dodru blok birimleri tahminlenir,

Mod 6 (Yatay-Agadi): Yatayin 26,6 derece agiyla agadisina dodru blok birimleri tahminlenir,

Maod 7 {Dilgey-Sol):Digeyin 26,6 derece agiyla soluna dodru blok birimleri tahminlenir,

Mod & (Yatay-Yukan): Yatayin 26,6 derece agiyla yukansina dogru blok birimleri tahminlenir,

Sekil2. 5 Luma Sample - 4x4 referans blok (9 tahminleme modu)
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Intral6x16 (Sekil2.6) detayin az oldugu resim bolgelerinde
kodlama i¢in kullanilir. IPCM tipinde, tahminleme yapilmaz ve piksel
bilgileri oldugu gibi gonderilir. Veri kayb1 olmasi istenmeyen Onemli
resim bolgelerinde IPCM kodlama yapilir.

Mod 0 (diigey) Mod 1 (yatay) Mod 2 (DC) Mod 4 (Diizlemb:
H H | H | H |
— ‘/ /
p—p
v v : V| Mean(Ha) v/
I /

Mod 0 {diigey) : Yukandaki Grnekler(H) referans alinarak makroblok birimlerini tahminlenir.

Mod 1 (yatay) : Soldaki drnekler(V) referans alinarak makroblok birimlerini tahminlenir.

Mod 2 (DC) Yukandaki ve soldaki drneklerin ortalamasi alinarak tahminlenir. (H + V)

Mod 4 (Diizlem): Sol ve yukan kisimlardaki drneklere (H ve V) dogrusal diizlem fonksiyonu uygulanir, Parlakligin yavag
dedigtidi alanlarda etkindir,

Sekil2. 6 Luma Sample - 16x16 blok (4 tahminleme modu)
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Renk  bilgisi  Sekil2.7’de  gosterildigi  sekilde cerceve-igi
tahminlenir.

Mod 0 (DC) Mod 1 (yatay) Mod 2 (diigey) Mod 4 (Ditzlem)
H | I | H | ,’ H |
—— 7 /

Sy

Mod 0 (DC) : Yukandaki ve soldaki drneklerin ortalamasi alinarak tahminlenir. (H + V)

Mod 1 {yatay) : Soldaki drnekler{V) referans alinarak makroblok birimleri tahminlenir.

Mod 2 (diigey) :Yukandaki drnekler(H) referans alinarak makroblok birimleri tahminlenir.

Mod 4 (Diizlem): Sol ve yukan kisimlardaki drneklere (H ve V) dogrusal diizlem fonksiyonu uygulamir, Parlakhigin
yavag dedigtigi alanlarda etkindir.

-
=
==

Iaan (H+) ¥

Sekil2. 7 Chroma Sample - 8x8 blok (4 tahminleme modu)
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2.2.2.4 Cerceveler-arasi tahminleme

P dilimlerinde cerceveler-arasi tahminleme:

Parlaklik unsuruna ait P dilimleri 16x16, 16x8, 8x16, 8x8&
boyutunda makrobloklara boliiniir. 8x8 makroblok ile gonderilen ek soz-
dizim unsuru, 8x8’ lik makroblogun 8x4, 4x8, 4x4 alt-makrobloklara
ayrilip ayrilmadigim belirtir.

Degisik boyuttaki P makrobloklar hareket vektorii ve referans
indeksi belirlenerek hareket tahminlemesi yapilir. Hareket vektorii
degerleri ortanca ya da yonlii tahminlemeye konu olan komsu bloklar
referans alinarak belirlenir. (Sekil2.8) Dilim sinirlarin1 asan hareket
vektorii belirlemesi yapilamaz.

[Hesaplanan referans indeksi (4) ve
hareket vektdril gergeve-igi
kodlamaya dahil edilir.)

Aktif Cergeve

A=4 A=2 A=l

T
Onceden kodu gbziilmisg 4 referans gergeve

Sekil2. 8 Coklu referans resimli hareket tamamlamali tahminleme (MCP)

Soz dizimi cok sayida referans resme izin verir. Onceden
coziimlenmis ¢erceveler ¢oziimlenmis resim deposunda (Decoded Picture
Buffer (DPB) ) 16x16, 16x8, 8x16 ve 8x8 boyutunudaki makrobloklar
icin DPB referans indeks belirlenir. 8x4, 4x8, 4x4 biiyiikliiglindeki alt-
bloklar 8x8 i¢in tanimlanmis referans indeksi kullanilir. (Sekil2.9)
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16x16 16x8 8x16 Bx8
16x16

Mat-f;robl.crk 0 0 0 1 0 ]
Tipleri | 2 3

3x8 Bxd 4x8 4x4

axd

Alt-makroblok 0 0 1
Tipleri 0 ; )1 5 |3

Sekil2. 9 Hareket tahminlemesinde kullanilmak iizere makrobloklarm ve 8x8
birimlerin boliimlenmesi

P makroblok P SKIP olarak da kodlanabilir. Hareket tahminlemesi
stirecinde yapilan fark kodlamasi ve hareket vektorii tespiti SKIP modda
yapilmaz. Bu makroblok 16x16 makrobloga benzer sekilde yeniden
olusturulur. DPB’deki kayith ¢oziimlenmis cerceve listesinden “list0” da
kayith olanlar yeniden olusturrmada kullanilir. Siire§en yavas hareketin
oldugu (kamera saga/sola hareketi gibi) sahnelerde PSKIP kodlamasi
sayesinde oldukca etkin sikistirma saglanir.

B dilimlerinde cerceveler-arasi tahminleme:

H.264/AVC’ nin B dilimlerinde getirdigi en O©Onemli yenilik
dilimlerin referans olarak kullanilabilmesidir. P ve B dilimler arasindaki
en onemli fark B dilime ait makrobloklar tahminlenirken iki referans
listesinin (list0, list1) kullanilmasidir.

B dilimler P dilimlere benzer sekilde 16x16, 16x8, 8x16, 8x8
boyutunda makrobloklara boliiniir. 8x8 makroblok kendi i¢inde 8x4, 4x8,
4x4 alt bloklara da ayrilabilir. B dilimlerde ayrica DIRECT makroblok
kodlamasi yapilir.

B16x16, B16x8, B8x16, B8x8 makrobloklar icin iki referansh
tahminleme yapilir. Referans resimler farkli listelerde olabilecegi gibi,
aynt listede de olabilir.
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P SKIP’e benzer olan DIRECT makroblok ayn1 zamanda B SKIP
olarak da bilinir (Tourapis at al., 2005). P SKIP’te oldugu gibi hareket
tahminlemesi siirecinde yapilan fark kodlamasi ve hareket vektorii tespiti
DIRECT modda yapilmaz. Bu makroblok 16x16 makrobloga benzer
sekilde yeniden olusturulur.

2.2.2.5 Doniisiim ve nicemleme

H.264/AVC standardinda 8x8 boyuttaki DCT yerine tamsayi
doniistirme kullanilmaktadir. Doniistiirme isleminin boyutu ¢ogunlukla
4x4, bazi 6zel durumlar icin 2x2’dir. Doniistiirme isleminde tamsayi
kullanildig1 icin ters isleminde veri kaybi olmaz. Doniistiirme isleminin
boyutunun kii¢iik olmasinin nedenleri:

e C(erceve-i¢ci ve cerceveler-arast kodlanan bloklar daha
kiiciik boyutlarda tahminlendigi i¢in elde edilen her kalan
degeri daha kiiciik bir alan1 temsil eder. Herhangi bir
uyusmazlik durumunda daha az alan etkilenir.

e 4x4 doniisim sayesinde nesnelerin kenarlarinda olusan
“mosquito noise” ya da “ringing” gibi kusurlar azalir.

e Kiiciik boyutta doniisiim daha az hesaplama yiikii getirir.

Sekil 2.10° da gosterildigi gibi ii¢ cesit doniistirme matrisi
mevcuttur. H1 Hadamard doniistiirme matrisi tahminlemenin ¢erceve-ici
veya cerceve-arast yapilup yapilmadigina bakmadan tiim parlaklik ve
renk bilesenlerine uygulanir. Eger 16x16 boyuttaki cerceve-igi
tahminleme yapildiysa ek olarak H2 matrisi kullanilir. H2 parlaklik
bileseninin bloklarin 16 DC katsayilarin1 doniistiirir. H3 Hadamard
matrisi ise 2x2 boyuttaki doniistiirmede kullanilir (Sullivan at al., 2004).
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Sekil2. 10- Tamsay1 doniistiirme matrisleri.

Nicemleme isleminde giris sinyal degerleri cerceve veya alan
tarama sirastyla onceden belirlenmis degerlere yuvarlanmaktadir.
Cerceve ve alan tarama siras1 Sekil2.11° de gosterilmektedir. H.264/AVC
standardinda sayisal nicemleme (scalar quantization) kullanilmaktadir.
Nicemleme parametresi olan QP’nin 52 farkli degeri vardir.(7)
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Sekil2. 11- Tarama sirasi (a) Cerceve (b) Alan modu.

2.2.2.6 Entropi kodlama

Sikistirma islemini son adimi olan entropi kodlama karakterlerin
kullanim sikligina gore kisa veya uzun kod atayan bir kayipsiz sikistirma
islemidir. H.264/AVC standardinin 2 tiir entropi kodlama metodu vardir:
icerik uyumlu degisken uzunluk kodlamasi (CAVLC) ve icerik uyumlu
ikili aritmetik kodlama(CABAC). Icerik uyumlu degisken uzunluk
kodlamas1  yOnteminde, doniisiim katsayilar1  Onceki  s6z-dizim
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elemanlarinin degerlerine gore degistirilen degisken uzunluklu kod
(VLC) tablosu kullanarak belirlenir. Icerik uyumlu ikili aritmetik
kodlama, sadece icerik-kosullu olasilik tahminlerine dayanmaz, aymi
zamanda sabit olmayan istatistiksel davranisi da tahminlemeyi hedefler.
Aritmetik kodlama yontemi sadece kaydirma, tablo aragtirma gibi carpma
islemi icermeyen yontemler ile kodlama yaptigindan, karmasikligi
disiiktiir. Ayrica CAVLC ile karsilastirildiginda CABAC %10, %15
oraninda daha etkin sikistirma saglar.

2.2.2.7 Bloklara ayirma filtresi

H.264/AVC standardinin  bu filtresi resim igindeki blok
kenarlarinda olusan kusurlar1 azaltmak icin kullanilir. Bloklara ayirma
filtresi kodlama sekli (cerceve i¢i veya arasi), nicemleme parametresi,
hareket vektorii, piksel degerleri ve tarama sirasina bakarak deger alir.
Nicemleme sayis1 ne kadar azsa filtrenin etkisi o kadar azalir.

2.2.3 Profiller ve seviyeler

Her profil kodlama sirasinda kullanilacak ve kod ¢oziimii sirasinda
uyulacak kurallari tanimlar. Ilk H.264 versiyonunda Temel (baseline),
ana (main), genisletilmis (extended) adinda ii¢ temel profil vardir.
(Sekil2.12) Temel profil video-konfreans ya da goriintilii telefon
konusmas1 gibi gercek zamanli konugma iletimi uygulamalarinda; ana
profil verilerin sayisal olarak kaydedilmesi ve televizyon yayinciliginda;
genigletilmis profil internet {izerinden coklu-ortam hizmetlerinde
kullanilir.

Temel Profil — H.264/AVC standardinin en basit profilidir. B
dilimleri, agirlikli tahminleme, alan kodlama, resim/makroblok uyumlu
alan ve ¢erceve kodlamasi, CABAC, SP/SI dilimleri ve veri boliimlemesi
gibi araglar1 icermez. Az karmasik ve diisiik gecikmeli uygulamalar i¢in
tasarlanmastir.

Ana Profil — Bu profil en iyi kaliteyi en karmasik islem ve yiiksek
gecikme ile elde etmesi icin tasarlanmistir. Temel profilinin esnek
makroblok siralama, dilim harmanlama ve fazladan dilimler gibi
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ozelliklerine sahip degil. Ancak B dilimler, CABAC, agirlikh
tahminleme, alan ve ¢erceve kodlamasi gibi araglar1 mevcuttur.

Genigletilmis Profil — CABAC disinda tiim kodlama araglarina
sahip olan bu profil genis bir uygulama alanin1 kapsar. SP/SI dilimleri ve
veri boliimlemesi sadece bu profilde yer almaktadir.

H.264/AVC’nin ii¢ profili sekil 2.12° de gosterilmistir(Soon-kak at
al., 2000).

T

Genisletirmis Profi | o ... CABAC
3 Veri Belimlemesi B Dilimi E

SF/81 Dilimler | Agrlikh Tahminleme

Dilim Harrnanlarma
Esnek Makroblok Swralama
Fazladan Dilirnler

Temel Profil

Sekil2. 12 - H.264/AVC standardinin profilleri ve o profillere ait araclari.

Ayrica “Fidelity Range Extensions” kapsaminda dort yiiksek
(High) profil (High, High 10, High 4:2:2, High 4:4:4) icerik-
zenginlesitirme, icerik dagitimi, stiidyo diizenleme ve son islemede
kullanilir.
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e Yiiksek Profil: 8 bit 4:2:0 6rneklemeli video uygulamalarini
destekler.

e Yiksek 10 Profil: 10 bit 4:2:0 Orneklemeli video
uygulamalarimi destekler.

e Yiiksek 4:2:2 Profil: 10 bit 4:2:2 chroma 6rneklemeli video
uygulamalarimi destekler.

e Yiksek 4:4:4 Profil: En fazla 12 bit 4:4:4 chroma
orneklemeli video uygulamalarini destekler. RGB sinyali
kodlamada tamsay1 kalanli renk doniistimii yapilir.

2.3 Video icerik Analizi

Sayisal TV  gelistikce sikistirilmis  sayisal igerikler de
gelismektedir. Bu da hizli video analiz yontemleri gerektirmektedir.

Video boliimleme videonun igerik tabanli analizinde temel adimdir.
Sekil2.13’de detaylar1 gosterilen hiyerarsik video kodlamasinda,
bolimleme ile video daha anlamli ve yonetilebilir, sahne (shot) adi
verilen, igerik agisindan birbirine bagimli birimlere parcalanir.

Sekil2. 13 - Hiyerarsik Video Coziimleme
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Video analizinde sahne degisimini tanimlamak onemlidir, cilinkii
nesne yada kamera hareketleri video ardisikligini dramatik bigimde
degistirebilir (Hanjalic, 2002). Sahne hareketleri ayn1 kamera tarafindan
yakalanan ve devamlilik arzeden ardisik goriintiiler olarak tanimlanabilir.
Ardisik sahneler arasindaki gecisin keskin olup olmamasina gore sinirlar
sirastyla, keskin yada asamal1 gecis olarak siniflandirilir.

Video igerik analizi i¢in gelistirilmis sahne degisim tespit
algoritmalar iki grupta toplanir (Kim at al., 2005):

e Sikistirilmamis Alan Yaklasimi : Bu yaklasim ardisik
sahneler arasindaki gri seviye histogram farklari, cerceve
icerigindeki kenar bilgileri gibi resmin konumsal
ozelliklerine bakarak sahne degisimini tespit eder.

e Sikistirllmis Alan Yaklagimi : Sikistirllmig bit akimini
¢oziimlemeden sahne degisimini tespit eder. DCT katsayist,
hareket vektorii, cerceveler arasi makroblok tipi ya da
cerceve-ici tahminlenen makroblok yogunlugu gibi bilgilere
dayanarak sahne degisimi tahminlenir.

Konumsal 6zelliklere dayanarak sikistirilmamis alanda sahne
degisimi tespit eden yontemlerin dezavantajt MPEG sikistirilmis verinin
analiz edilmeden Once ¢oziimlenmesinin gerekmesidir.

MPEG-2 algoritmas1 kullanilarak sikistiritlmig  veride sahne
degisimini tespit eden ii¢ yontem:

1. DCT katsayisina dayanan yontem

2. Cergeveler-aras1 tahminlenen makroblok tipleri ve/veya
hareket vektorlerine dayanan yontem

3. Cerceve-i¢i tahminlenmis makroblogun bit-yogunluguna
dayanan yontem

Fakat asagida aciklanan nedenlerden dolayr bu yontemler
H.264/AVC standardina dogrudan uygulanamamaktadir:
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DCT (Discrete Cosine Transform) katsayisina dayanan yontem, DC
katsayilarindaki degisimin sirali istatistiksel analiziyle sahne degisimi
konusunda bilgi verir. DCT katsayis1 kodlanirken MPEG2 ve
H.264/AVC algoritmalarinda farkli yontemler uygulanir. MPEG-2’de
DC katsayis1 blogun (8x8 piksel) ortalama enerjisini gosterir ve blogun
geri kalanindan bagimsiz kodlanir. Bu sayede sikistirilmis veri
coziimlenmeden DC katsayist1 dogrudan elde edilebilir. Buna karsilik
H.264’te DC katsayisi, blogun cevre bloklarla enerji farkimi yansittigi
icin resmin geri kalan kismi i¢in elde edilen AC katsayilariyla birlikte
CAVLC kodlanir. H.264/AVC’de DCT katsayisin1 elde etmek igin
sikigtirilmis verinin hemen hemen tiimiiyle ¢oziimlenmesi gerektiginden
DCT katsayisina dayanan yontemin H.264/AVC icin uygun degildir
(Zeng and Gao, 2005).

Ikinci yontemde, cerceveler-arasi tahminlenen makroblok tipleri
ve/veya hareket vektorlerine bakarak sahne degisimi karar1 verilir.
Sekil2.14* te gosterildigi gibi MPEG-2’ de sabit 16x16 piksel
biiyiikliigiindeki makrobloklar 1ii¢ farkli modda cerceveler-arasi

199 ¢

tahminlenir: “ileri/ileri”-*“geri/ileri”-“geri/geri”’(Meng at al., 1995).

® T

Sekil2. 14 -Olasi Sahne Degisim Noktalar1 (MPEG algoritmalari icin gecerlidir)

Buna karsihk H.264 te cerceveler-arast kodlamaya tabi olan
makroblok biiyiikliikleri degiskendir. (4x4, 4x8, 8x4, 8x8, 8x16, 16x8,
16x16). Ayrica birden fazla cerceve referans alinarak kodlanabilen
makrobloklar i¢in referansin yoOniiniin (ileri ya da geri) tespitinin, kodu
coziilmiis cercevelerin saklandigt DPB (Decoded Picture Buffer)’ nin
incelenmesini gerektirmesi, MPEG-2"nin daha basit yapisi diisiinerek
tasarlanmis bu yontemin H.264/AVC’ye uygulanmasina engel olur.
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Uciincii  yontemde cerceve-i¢i tahminlenmis makroblogun bit
yogunlugu incelenerek sahne degisimi karar1 verilir. H.264 sikistirma
algoritmasinda cerceve-i¢i kodlanan bloklarin bit yogunlugu MPEG’e
gore daha azdir. Ciinkii aym c¢erceve icinde icerigin homojen oldugu
bolgelerde birbirine benzeyen bloklar icin ¢erceve-i¢ci kodlama yapilir.
MPEG-2 algoritmasinda ise ardisik cerceveler arasinda benzerligin en az
oldugu durumlarda aktif cerceve icerigi (8x8 piksel bloklar) cerceve-ici
kodlanir. MPEG-2 kodlanmis veride sahne degisimlerinde cergeve-igi
kodlanmis blok sayisi dolayli olarak bit yogunlugunda onemli Olciide
dalgalanma meydana gelir. H.264’te ise gerceve-i¢i tahminleme, cerceve
icinde birbirine benzeyen bloklarin ¢ok bit harcamadan kodlanmasina ve
boylece bit yogunlugunu diisiirmeye dayandigindan MPEG-2’de gecerli
bu yontem H.264/AVC’ye uygulanamaz.

2.4 H.264/AVC Standardinda Sahne Degisiminin Tespiti
Sahne sinirlar tespitinde etkili olmalar1 agisindan H.264/AVC ile
gelen ii¢ onemli 6zellik:
1. Cergeve-ici tahminleme
2. Dilim tipleri
3. Coklu referans resimli hareket tamamlamali tahminleme

Cerceve-ici Tahminleme:

H.264/AVC’de cerceve ici tahminleme modlart 4x4 ve 16x16
piksel bloklara uygulananlar olarak ikiye ayrilir.Her iki tahminleme
modunda da komsu piksellerle enerji farki kodlanir.16x16 tahminleme
modu makrobloklar arasinda monoton gri seviyesindeki degisimleri
kodlarken; 4x4 tahminleme modu makrobloklar arasinda gri seviyesi
disindaki farklar1 kodlar. 4x4 ve 16x16 tahminleme modlarinin
dagilimindaki farklilik video icerigindeki degisim hakkinda bilgi verir.

“Cercevedeki intra tahminleme modlarinin uzaysal dagilimi ile cerceve igerigi
arasindaki baglant1 sahne degisimi olan ardisik cerceveler arasinda intra tahminleme
dagilimlarinda degisime neden olur”
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ilkesine dayanan yontem hesaplamalarda asagidaki formiilii kullanir
(Kim at al., 2005). (cerceve-ici tahminlenmis bloklarmn ardisik
cerceveler arasinda sayica karsilastirildigi yontem)

N = makroblok sayisi, Mode ;¥ = k cergevedeki j. makroblok ise

0. 116x16 tahminleme modu ise
Mode ; * =

1. I4x4 tahminleme modu ise

[13e2)

Ardisik iki cerceve-i¢i kodlanmis gerceve “n” ve “n-1” i¢in karar
fonksiyonu dn, n-1 asagidaki gibidir:

Nt -1
drol= ¥ | Mode ; * “Mode ; L

i=0

Her I4x4 tahminleme modu toplam degerinde artis, 116x16
tahminleme modu toplam degerinde azalma yoniinde etki yapar. Elde
edilen degerin esik degerinden biiyiik olmasi durumunda sahne degisimi
karar1 alinir.

1-1
Dth=1{I-1)* % dL&h
1=0
| L=sikistirtlmis bit akammda cergeve-ici kedlanmis cercevelerin toplam savis)

Yukaridaki formiillerle makroblok bazinda belirlenen benzerlik
oOlciitii, hizli kamera hareketleri ya da hareketli nesneler olan videolar i¢in
yanlis sahne degisimi kararlari alinmasina neden olabilir. Bu sorunu en
aza indirmek icin makrobloklarin sekil 2.15’te gosterildigi gibi 5x5°lik
bolimler halinde gruplanmasi ve alt-blok bazinda benzerligin
tahminlenmesi yoluna gidilmistir.
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Sekil2. 15 -Alt-bloklara boliinmiis cerceve

Nsub = Cerceve icindeki alt-makroblok savist
iMode * = k_cercevenin i Altblogundaki . makroblok tahminleme modu iken;

0. I116x16 tahminleme modu ise,
{Mode j*=
1. x4 tahminleme modu ise,

L sikistirilmis bit akiminda cerceve ici kodlanmis cercevelerin

toplam sayis1 olmak iizere, ardisik iki ¢erceve-i¢i kodlanmis gerceve “n
ve “n-1"icin karar fonksiyonu dn, n-1 asagidaki gibidir:
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Neub -1
duol=7% | i Mode i* - Mode j“"i |
1=
L-1
=1/ [:]___1) =% d;m m-1

Eger Dt >esik deger ise sahne degisimi vardir.

Dilim tipleri ve coklu referans resimli hareket tamamlamal
tahminleme:

benzerlik kuvvetlidir. Sonu¢ olarak cerceve tahminleme tipleri ve
referans cercevelerin konumlari sahne sinirlarini belirlemekte kullanilir.
Referans cercevelerin yoniinii belirlemek icin cercevelerin gosterim sira
numaralar (display number) incelenir. Bu numara ¢6ziimlenen kod akimi
icinde cercevenin gosterildigi siradir.(POC - Picture Order Count ) POC
son gosterilen IDR (Instantaneous Decoding Refresh ) kodlanmig
cerceveye gore aktif cercevenin gosterim sirasidir. IDR kodlamanin
ozelligi IDR sonrasinda gelen cercevelerin IDR Oncesine referans
edememesidir. Referans c¢erceve ile mevcut cercevenin gosterim
siralarim  karsilastirmak  suretiyle referans cercevelerin  mevcut
cercevelerden dnce mi sonra mi1 gosterildigi belirlenir.

Sahne simirlarinin  tespiti  siirecinde “zamansal tahminleme
yontemi” adinda farkli makroblok tiplerini ve referans cercevelerinin
yoniinii  birlestiren yontem uygulanir. MB  bolimii  (partition)
tahminlemesinde hi¢c referans resim kullanilmiyorsa, cerceve-igi
zamansal tahminleme s0z konsudur. Tek referans cerceve kullanarak
tahminlenen makroblok boliimlerinde referans edilen ¢ercevenin yoniine
bagli olarak, makroblok béliimii, ileri yonlii zamansal tahminleme
(referans edilen cer¢evenin gosterim sirasi tahmin edilen aktif cer¢evenin
gosterim sirasindan Oncedir) ya da geri yonlii zamansal tahminleme
(referans edilen cer¢evenin gosterim sirasi tahmin edilen aktif cer¢evenin
gosterim sirasindan sonradir) tiplerinden birine aittir.
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P dilimi veya yalmizca tek referans kullanarak tahminlenen B
dilimindeki MB boliimleri bu gruba dahildir.

Iki referans cerceve kullanarak tahminlenen makroblok
boliimlerinde referans edilen ¢ercevenin yoniine bagli olarak, makroblok
boliimi, ileri yonlii zamansal tahminleme (referans edilen cercevelerin
gosterim siras1 tahmin edilen aktif cercevenin gosterim sirasindan
oncedir); geri yonlii zamansal tahminleme (referans edilen cercevelerin
gosterim siras1 tahmin edilen aktif cercevenin gosterim sirasindan
sonradir) ya da iki-yonlii zamansal tahminleme (referans edilen
cercevelerin gosterim siralar1 tahmin edilen aktif cercevenin gosterim
strasinin sirasiyla 6ncesinde ve sorasindadir.) tiplerinden birine aittir. ki
referans cerceve kullanarak tahminlenen B dilimleri bu gruba dahildir
(De Bruyne at al., 2007).

Sahne sinirlarinin  tespiti  siirecinde “zamansal tahminleme
yontemi” adinda farkli makroblok tiplerini ve referans cgercevelerinin
yoniinii  birlestireren yontem uygulanir. MB  boliimii  (partition)
tahminlemesinde hi¢ referans resim kullanilmiyorsa, c¢erceve-ici
zamansal tahminleme s6z konusudur. Tek referans cerceve kullanarak
tahminlenen makroblok boliimleri referans edilen cercevenin yoniine
bagl olarak iki tipte olabilir:

¢ ileri yonlii zamansal tahminleme (referans edilen ¢ercevenin
gosterim sirast tahmin edilen aktif cergevenin goOsterim
sirasindan oncedir)

e geri yonlii zamansal tahminleme (referans edilen ¢ercevenin
gosterim sirast tahmin edilen aktif cergevenin goOsterim
sirasindan sonradir)

P dilimi veya yalmizca tek referans kullanarak tahminlenen B
dilimindeki MB boéliimleri bu gruba dahildir.

Iki referans cerceve kullanarak tahminlenen makroblok boliimleri
referans edilen cercevenin yoniine bagh olarak ii¢ tipte olabilir:
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e ileri yonli zamansal tahminleme (referans edilen
cercevelerin gosterim sirasi tahmin edilen aktif ¢ergevenin
gosterim sirasindan Oncedir)

e geri yonli zamansal tahminleme (referans edilen
cercevelerin gosterim sirasi tahmin edilen aktif ¢ergevenin
gosterim sirasindan sonradir)

e iki-yonlii ~ zamansal tahminleme (referans edilen
cercevelerin gosterim siralar1 tahmin edilen aktif ¢cercevenin

gosterim sirasinin sirasiyla oncesinde ve sorasindadir.)

Iki referans cerceve kullanarak tahminlenen B dilimleri bu gruba
dahildir.

2.4.1 Keskin sahne gecislerini tespit eden yontemler

Keskin sahne gecisleri I, P ve B gercevelerde gerceklesebilir.

2.4.1.1 Sarah yontemi

I cercevelerde gerceklesen sahne degisimleri

I gergevedeki makrobloklar, video dizisindeki baska cercevelere
referans etmez. Ondeki cercevenin tipinin P ya da B olmasi,
cergevelerdeki zamansal degisim hakkinda bilgi verir (De Bruyne at al.,
2007).

Aktif cerceve Fi, bir 6nceki cergeve Fi-1 ise; Fi-1’deki geri ve iki yonlii
zamansal tahminlenen blok sayisinin fazlaligr 6l¢iisiinde Fi gercevesi Fi-
I’e benzer. Eger Fi-1 cercevesinde ileri yonlii ve cerceve-igi zamansal
tahminlenen blok sayis1 fazla ise Fi ve Fi-liceriklerinin farkli olabilecegi
yargisina varilabilir. Fakat I cercevelerde kesin olarak sahne degisimi
oldugu kararmm1 vermek icin cerceve-ici tahminlenmis bloklarin
ardisik cerceveler arasinda sayica karsilastirlldigi yontem de karar
mekanizmasina dahil edilmelidir (Kim at al., 2005).
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P ve B cercevelerde meydana gelen sahne degisimleri

I cercevelerin aksine P ve B c¢ercevelerin tahminlemesinde ardisik
cerceveler arasindaki zamansal benzerlikler esas alinir. Mevcut
cercevenin yeni sahneyi baslattigi diisiiniiliirse; bu cercevede cerceve-ici
ve geri yonlii zamansal tahminlenen blok sayisi fazla olacaktir. Ondeki
cercevede ise cerceve-ici ve ileri yonlii zamansal tahminlenen blok
sayisinin fazla olmasi beklenir. iki yonlii zamansal tahminlenen bloklarin
sayisinin bu durumda az olmasi beklenir, clinkii bu mod icerikleri benzer
ardisik cercevelerde kodlama yapmakta kullanilir.

Buna gore aktif cercevedeki cerceve-ici ve geri yonlii zamansal
tahminlenen blok sayis1 ile bir 6nceki ¢cercevede gerceve-ici ve ileri yonlii
zamansal tahminlenen blok sayis1 belirli bir esik degerini asiyorsa sahne
degisimi vardir karar1 verilir.

Keskin sahne gecisi karar1 veren yontemler formiillerle asagidaki
sekilde ifade edilebilir:

1(i) =¥ ¢ergeve i¢i tahminlenen blok sayisi
o(i) = ileri yonlii tahminlenen blok sayisi
B(@i) =» geri yonlii tahminlenen blok sayisi
d(i) =>iki yonlii tahminlenen blok sayisi

[13%4]
1

aktif ¢erceve, “i-1” bir Onceki ¢erceve, #B = cercevedeki tiim
bloklarin toplam say1s1
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Cerceve tipi Intra ise;

i =1 )
-

| ;'&Bl::“:f' — 1) 4-plf — 1{} 11 and £20i) > Ty | =>sanne dedigimi vardir

\

) ¥ ) =
(Onceki cercevede (Onceki cercevede (Aktif cerceve igin
cerceve-ici tahminlenen ileri-yonlii tahminlenen hesaplanan OMEGA)
blok sayis1t INTRA)) P ve B blok say1si(FWD))
N J
- g g v
Normalize edilmis ilk deger Normalize edilmis ikinci deger

Cerceve tipi Inter ise;

(fi ® Pra B |

Lifi—-1)+eli—1)>T, and %ﬂ[r.[ﬂ + 3(4) > Ty Gigimi vardic
(Onceki gergevede (Onceki gercevede (Aktif cercevede (Aktif cercevede
cerceve-ici tahminlenen  ileri-yonlii tahminlenen gerceve-i¢i tahminlenen geri-yonli tahminlenen
blok sayis1 (INTRA) P ve B blok sayisi(FWD) blok sayis1 (INTRA) P ve B blok say1si(BWD)
N J k J
Y Y

Normalize edilmis ilk deger Normalize edilmis ikinci deger
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2.4.1.2 Choe yontemi

Sahne degisimi meydana geldiginde, ardisik cerceveler arasindaki
zamansal benzerlik azalir. Bu durumda makrobloklarin ¢ogu cerceve-igi
(intra) kodlanir. H.264 algoritmasinda makrobloklarin hangi tipte
kodlanacagina karar verilirken, once ardisik c¢erceveler arasinda gri
seviyesindeki fark hesaplanir. Bu fark degeri belirli bir seviyeyi asiyorsa
hareket vektorii kodlanmadan cerceve-i¢i tahminleme yapilir. Ardisik
cercevelerde sahne degisimi olmamasina ragmen, parlaklik degisimi de
cerceve-i¢i tahminlenen blok sayisinda artisa neden olur. Bu nedenle
ardisik cercevelerde karsilik gelen cerceve-ici kodlanmis bloklarin boyut
(4x4 ya da 16x16 olabilir) farklarina bakarak sahne degisimi karar1 veren
yontem, parlaklik degisimini de hatali bicimde sahne degisimi olarak
algilar. Bu eksikligi gideren yeni yoOntem, cerceve-ici tahminlenen
bloklarin tahminleme yonlerini de karar asamasina dahil etmektedir
(Hong at al., 2006).

Yeni yontem ardisik cerceveler arasinda cerceve-i¢i kodlanmig
8x8’lik bloklarin yonlerini karsilastirir. Ardisik c¢ercevelerin tiimden
cerceve-i¢i kodlanmis olmasi zorunlulugu yoktur, cerceveler-arasi (P ve
B) kodlanmis da olabilir.

H.264/AVC yonteminde makrobloklarin boyutu 16x16’dir.
Cerceve-ici kodlamada 16x16 ve 4x4 seklinde iki farkli blok biiyiikliigii
kullanilir. (Sekil2.16)

Yontem 8x8’lik alt bloklar: karar asamasinda kullandigi icin;

e Eger 16x16 blok biiyiikliigiinde kodlama yapilyorsa, 16x16
blogun yoniinde 16 adet 4x4 blok varmis gibi diisiiniiliir. Sonra
bu 4x4 bloklar 4’erli gruplar halinde bir araya getirilerek
8x8’lik alt bloklarin yoniine karar verilir.

Ornegin 16x16 DC tipte cerceve-i¢i kodlanan makroblok, 16 adet 4x4
DC blok igeriyormus gibi diisiiniiliir. Her 8x8’lik alt blogun yoniine
karar verirken 4x4’liik bloklar 4’lii gruplar halinde birlestirilir.
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e Eger 4x4 blok biiyiikliigiinde kodlama yapiliyorsa, 4 adet 4x4
blogun yonii degerlendirilir, cogunluk olan yo6n alt-blogun
yonii olarak kararlastirilir.

Muode 0 1 2 l 3
Edge 0 |
Direction 0u) or Non-edge 45
| tangle ") 1 50
d 5 Ll 7 .
135 116 153 % 26
)]

Sekil2. 16 (a)H.264 cerceve-ici kodlama yonleri (b) Choe yonteminde referans
edilen cerceve-ici kodlama yonleri

Eger 4x4 boyutundaki bloklarin tiimiiniin birden “yonii yokise,
alt-blogun “yonil yok™ karar1 alinir. Aksi halde geri kalan bloklarin (4x4)
yon cogunluguna gore alt-blogun yonii belirlenir.



35

e 3 7, 8 yonleri 45°

e 4.5 6yonleri 135°

e ( yonii 90°

e | yonii 180°

® Yon yok

8x8 alt-blogun yonii belirlendikten sonra, aktif cerceve ile bir

onceki cercevede karsilik gelen 8x8’lik alt-blok yonii karsilastirilir.
Farklar toplam1 o c¢ercevenin histogramini verir. (Ardisik cerceveler

arasinda cerceve-ici kodlanms bloklarin yon farklar1 toplami) Bu
deger esik degerini asiyorsa, sahne degisimi var karari alinir.

2.4.1.3 Esik degeri hesaplama

Kod ¢6zme sirasinna gore aktif cercevede sahne degisimi karari
almak i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi1 gerekmektedir:

e Normalize Edilmis Ilk Deger > Normalize Edilmis Ik
Deger Ortalamas1 (Esik_IlkDeger) (Sarah)

* Normalize Edilmis Ikinci Deger > Normalize Edilmis Ikinci
Deger Ortalamas1 (Esik_IkinciDeger) (Sarah)

® Ardisik gerceveler arasinda cergeve-i¢i kodlanmig bloklarin
yon farklar1 toplam1 > Ardisik ¢erceveler arasinda cergeve-
i¢ci kodlanmig bloklarin yon farklar1 toplami ortalama deger
(Esik_YonFarklariToplami) (Sarah)

Esik_IlkDeger,  Esik_IkinciDeger,  Esik_YonFarklariToplami
degerleri belirlenirken aktif cerceve ile kendinden Once ¢oziilen son 9
blok (pencere biiyiikliigii =10) icin “Normalize Edilmis ilk Deger,
Normalize Edilmis Ikinci Deger, Ardisik cergeveler arasinda cerceve-igi
kodlanmis bloklarin yon farklar1 toplami” bilgilerinin artimetik ortalama
ve standart sapma degerleri hesaplanir. (Daha az sayida blok i¢in (6rnek
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2) calisma yapilmis, pencere biiyiikliigii = 10 ile en tutarli sonuclar elde
edilmistir.)

(Aritmetik ortalama*2) < Standart sapma < (Aritmetik ortalama*5)

Kosulu saglaniyorsa, hesaplanan aritmetik ortalama degeri esik
degeri olarak kullanilir (Zhang at al., 2001). Aksi halde ©nceden
belirlenmis sabit bir esik degeri kullanilmaktadir.

2.4.2 Asamali sahne gecisini tespit eden yontem

Asamali gecisler cok sayida cercevede meydana gelir. Asamali
gecislerde karekteristik Ozellik cerceve-i¢ci kodlanmis makrobloklarin
sayisindaki artistir. Cercevedeki cerceve-ici kodlanmis makrobloklarin
yiizde dagilimi geg¢isin siiresi ile yakindan baglantilidir (De Bruyne at al.,
2007).

Asamal1 sahne gecislerinin tespitinde sekil2.17° de gosterilene
benzer grafikler kullanilir. Cerceve-i¢i tahminlenen makroblok sayisini
gosteren grafikteki dalgalanmalarin yiiksekligi gecisin siiresi ile
baglantilidir. Ani inis ¢ikiglar Gauss filtresi uygulanarak azaltilir. Gegisin
basladig1 ve bittigi noktalar1 belirlemek i¢in iki esik degeri kullanilir. (Ta
ve Tb)
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: Intra kodlanmig bloklar

= Yumugathmig gegigler
Zsf [\
]
) L—/ boedf / by {)
i \fl L_h_,f “\ | | | Ty \
0 20 Bl arl oo 120 140 10 18l
Gergeve no
1
] . ! . I Yumusatilmig gegis
. /\ /\ .Eilk degeri (Ta)
S5
< 2 f/ \ f
Ay S\ AW S
0 1 _|__ |
i] 20 40 inﬂ 120 140 IBD 160
gergeve no
1 T T T T : |) T T
— Yumusgatilmig gegis

— Esik degeri Th

U_/\ /\ f/\ A AN A A

=11 80 100 120 140 10 180
GETGEVE NO
1)

Sekil2. 17 Asamah Gegisler (a)Asamah Gegcisin Yumusatilmasi
(b)Asamah Gegisin Baslangicinin Tespiti (c)Asamah Gecisin Bitisinin Tespiti

2.4.3 Keskin ve asamali sahne gecislerini tespit ederken Sarah
ve Choe yontemlerinin birlikte kullamilmasi

2.4.3.1 Sarah yontem uygulamasi

INTRAFWD+OMEGA tipindeki cercevede “keskin sahne gecisi
var” karar1 vermek i¢in;

“Normalize edilmiy ilk deger>= 8”
kosulu saglanmalidir.

INTRAFWD+ INTRABWD tipindeki cercevede ‘“keskin sahne
gecisi var” karar1 vermek icin;
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“Normalize edilmis ilk deger >= 8” & “Normalize edilmis ikinci
deger >= 8”

kosulu saglanmalidir.

2.4.3.2 Choe yontem uygulamasi

Aktif cercevede “keskin sahne gecisi var” karar1 vermek i¢in;

Aktif cerceve ile bir onceki cerceve arasinda cergeve-ici
kodlanmis bloklarin yonleri farklar toplami > Ardisik cerceveler
arasinda cerceve-i¢i kodlanmug bloklarin yon farklar: toplami ortalama
deger (esik degeri dinamik olarak belirlenir.)

kosulu saglanmalidir.

2.4.3.3 Keskin sahne gecisi tespitinde iyilestirme

Sarah ve Choe vontemleri birlikte uygulanirken eklenen
ozellikler:

I. INTRAFWD+OMEGA tipindeki cercevede “keskin sahne
gecisi var’” karari veren yonteme eklenenler:

1.

INormalize Edilmis ilk Deger Ortalamasi (Esik_IlkDeger) -
Normalize Edilmis Ilk Degerl <=1

2.
(Normalize Edilmis ilk Deger Ortalamas1 (Esik_ilkDeger) < 5 ) ise;

Normalize Edilmis Ilk Deger Ortalamas1 (Esik_IlkDeger) = 5
kabul edilmektedir. (Minimum esik degeri = 5)

II. INTRAFWD + INTRABWD tipindeki cercevede “keskin
sahne gecisi var” karari veren yonteme eklenenler:
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1.

INormalize Edilmis Ilk Deger Ortalamas1 (Esik_ilkDeger) -
Normalize Edilmis ilk Degerl <=1

2.

INormalize Edilmis Ikinci Deger Ortalamasi1 (Esik_IkinciDeger) -
Normalize Edilmis Ikinci Degerl <=1

3.
(Normalize Edilmis [k Deger Ortalamasi (Esik_ilkDeger) < 5 ) ise;

Normalize Edilmis ilk Deger Ortalamas1 (Esik_IlkDeger) = 5
kabul edilmektedir. (Minimum esik degeri = 5)

4,
(Normalize Edilmis Ikinci Deger Ortalamasi (Esik_IkinciDeger) < 5 ) ise;

Normalize Edilmis ikinci Deger Ortalamasi (Esik_IkinciDeger) = 5
kabul edilmektedir. (Minimum esik degeri = 5)

IT1. Choe yontemine eklenenler:

1.

Ardisik gerceveler arasinda cergeve-ici kodlanmis bloklarin yon farklari
toplami ortalama deger<300 ise;

Ardisik gerceveler arasinda cergeve-i¢ci kodlanmis bloklarin yon farklari
toplami ortalama deger=300

(Minimum esik degeri=300)
2.

Aktif cerceve ile onceki cerceve arasindaki cerceve-ici tahminlenen
bloklarin yon histogramlar: farki >
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Ardisik ¢cerceveler arasinda cerceve-ici kodlanmis bloklarin yon farklar
toplami ortalama deger

kosul ciimlesi asagidaki sekilde degistirilmistir:

(

Aktif cerceve ile onceki cerceve arasindaki cerceve-ici tahminlenen
bloklarin yon histogramlar farki >

Ardisik ¢cerceveler arasinda cerceve-ici kodlanmis bloklarin yon farklar
toplami ortalama deger

ya da

(((Aktif cerceve ile onceki ¢erceve arasindaki cerceve-i¢ci tahminlenen
bloklarin yon histogramlart farki / Intra prediction direction histogram
difference_Mean Value) *100) <= 7)

)

IV. Keskin gecisin hangi cercevede oldugunun belirlenmesi sirasinda
g0z oniinde bulundurulan durumlar:

Videolar PBB bi¢ciminde kodlandigr i¢in 6rnegin “123456789...”
sirasinda  gosterilen  ¢ergceveler  kodlama(encoding) ve  kod
cozme(decoding) sirasinda takip eden sirada ele alinir: “312645978...”

4 no’lu ¢ercevede keskin gecis meydana geldiyse; 6 no’lu cerceve
4’ten Once kodlandigindan; “Aktif cerceve ile onceki cerceve arasindaki
cerceve-i¢i tahminlenen bloklarin yon histogramlar farki” 6. cercevede
4’e oranla daha biiyiik olacaktir.

5 no’lu cercevede keskin gecis gerceklesiyorsa; 6 no’lu cerceve
5’ten Once kodlandigindan “Aktif ¢cerceve ile onceki gerceve arasindaki
cerceve-i¢i tahminlenen bloklarin yon histogramlar1 farki” 6. cercevede
5’e oranla daha biiyiikk olacaktir. 4 no’lu c¢erceve de 5’ten Once
kodlandigindan degisimin gerceklestigi c¢erceve numarasini bulmak
sirasinda diisiiniilmesi gereken parametre sayist artmaktadir.
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Videonun tiim cerceveleri yukaridaki kosullar 1s1ginda incelenerek
potansiyel olarak ‘“keskin sahne gecisi” oldugu diisiiniilen c¢erceveler
belirlenir. “Keskin sahne gecisi var” tespitinde bulunulan cercevelerin
listesi gecisin gercekten olup olmadiginin teyidi i¢in ikinci defa kontrol
edilir.

Gecis tespit edilen cercevenin tipi B2 iken; bir 6nceki gercevede
(tipi B1°dir) de “keskin sahne gecisi var” tespiti yapilmissa, aktif cerceve
(B2) icin verilen “keskin gecis var” karar1 gdz ard1 edilir. B1 ¢ercevesi bu
acidan B2 cercevesinden onceliklidir.

Eger degisim algilanan cerceve P iken, onceki B1 ya da B2
cercevelerinden birinde “keskin gecis var” karar1 verilmigse; aktif
cerceve (P) icin verilen “keskin gecis var” karar1 goz ardi edilir. B1 veya
B2 cerceveleri bu acidan P ¢ercevesinden onceliklidir.

2.4.3.2 Asamali gecis tespitinde ivilestirme

Sarah yonteminde Onerilen grafik analizi yerine, cercevelerin [4MB
ve [16MB tipindeki bloklarimin toplam sayisini gosteren liste ardisik
cerceveler bazinda incelenerek de asamali gecis karari alinabilir.

Eklenen Ozellik:

Degisik tipte asamali gecis efektleri ( dissolve, slide, zoom gibi...)
iceren videolar iizerinde caligma yapilmistir. Elde edilen sonuglar, en cok
dissolve ve zoom efekti iceren videolarda digerlerine gore farkli ve tutarl
olmustur.

B1-B2-P gosterim sirasindaki cerceveler PBB sirasinda kodlandigi
icin (ITU-T Recommendation H.264, 2005), asamal1 gecis B1 ya da
B2’de de baslasa, P daha once kodlandigindan “cerceve-i¢i kodlanan
bloklarin yon farklar1 toplami” P tipindeki ¢ercevede B1 ve B2 ye gore
daha fazla olacaktir.

Bu nedenle, asamali gecisin basladigi , devam ettigi ve bittigi
cerceveler belirlenirken “cerceve-ici kodlanan bloklarin yon farklar
toplam1”nin 1900’dan (belirlenmis sabit esik degeri) biiyiik/kiiciik olup
olmadig1 kontrolii iiglii gruplar icin yapilir. (Onemli not: Eger PBB’den
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farkli bicimde kodlama yapilirsa yontemdeki grup eleman sayisi da
degistirilmelidir.)

3 cerceveden en az bir tanesinin “cerceve-i¢i kodlanmig bloklarin
yon farklar toplami” degeri 1900’dan biiyiik ise, bu cerceve grubunda
“asamal1 gecis baslad1” ya da “gecis devam etmekte” denilebilir.

Ardisik 3 cercevede de (PBB grubu) “cerceve-ici kodlanmig
bloklarin yon farklar1 toplami” degeri 1900° dan kiiciik ise “asamal1 gecis
sonland1” ya da “gecis yok™ karar1 alinir.

Karar vermede kullanilan yontem:

((sayr = cerceve-igi (intra) kodlanmus bloklarinin yon farklar: toplami)
olarak kabul edildiginde;)

1- Uglii cerceve grubunda en az bir gercevenin “gerceve-ici (intra)
kodlanmis bloklarinin yon farklari toplami (say1)” >= 1900 iken;

1.1 — (sayi <> 6336) ise “asamal1 gecis baslamakta” ya da “devam
etmekte’dir. Eger gecis yeni baghyorsa, baslangic cerceve
numarast belirlenmelidir. Bu sirada iki nokta goz Oniinde
bulundurulur:

1.1.1- Cerceve P tipindeyse, bu cerceve icin belirlenmis
yiiksek “say1” degeri, ayn1 grupta bulunan B1 ya da B2
cercevelerinden birinde gecisin basliyor olmasindan da
kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle gecisin basladig1 cerceve
numarasi = (aktif ¢cerceve no — 2) olarak belirlenir.

1.1.2- Cerceve B1 ya da B2 tipindeyse, s6z konusu ¢ercevede
degisim baslamistir. Bu nedenle gecisin basladigi cerceve
numarasi = (aktif cerceve no) olarak belirlenir.

1.2 — (say1 = 6336) ise “keskin gecis” vardir. Asamali gecis bu
noktada sonlanir. Bitis ¢cerceve numarasi belirlenirken iki nokta goz
oniinde bulundurulur:
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1.2.1- Cerceve P tipindeyse "Onceki PBB grubunda degisim
sonlanmistir." Bu nedenle bitis ¢cerceve no = (aktif ¢cerceve no
— 3) olarak belirlenir.

1.2.2- Cerceve B1 ya da B2 tipindeyse "PBB grubu i¢inde
gecis sonlanmistir.” Bu nedenle bitis cerceve no = (aktif
cerceve no - 1) olarak belirlenir.

2- Ardisik 3 cercevenin (PBB) cerceve-i¢i (intra) kodlanmis bloklarinin
yon farklar1 toplami < 1900 ise;

2.1 — Bu cerceveye gelene kadar sayilmig "yon farklar1 toplami
1900 dan biiyiik olan ¢ercevelerin sayisi"nin "yon farklari toplami
0 olmayan ardisik cerceve sayisi'na orani incelenir:

2.1.1 — (Oran >= %25) ise, “asamali gecis sonland1” karari
alinir. (Asamali gecisin oldugu yoniinde karar alinan ardigik
cerceve grubunda her bir ¢erceve icin onceden “keskin gecis
var” tespiti yapilip yapilmadigi kontrol edilmelidir. “Asamali
gecis karar1 daha oncelikli” oldugu i¢in, eger “keskin gecis
var” seklinde bir tespit yapilmigsa o karar goz ard1 edilir.)

2.1.2 — (Oran < %?25) ise, bu iiclii cerceve grubu i¢in “agamali
gecis yok” karari alinir.
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3 YAPILAN DENEYLER

Bu calismada

H.264/AVC test model yazilmi JM12.0

kullamilmistir (Siihring, K., http://iphome.hhi.de). Tiim deneyler Intel
Pentium 4 CPU 3.20GHz, 1GB RAM, Windows XP Professional
ozellikleri olan PC’de yapilmistir. Deneylerde (30Hz, 352x288 CIF
format) ile (30Hz, 176x144 QCIF format) kullanilarak orneklenmis
degisik uzunlukta ve icerikte videolar kullanilmistir.

H.264/AVC kodlanmis video bit akimlarinin ¢dziilmesi sonrasinda
elde edilen cerceve tipi, makroblok dagilimi1 gibi biiyiik boyuttaki video
verileri, sunulan sahne degisim tespit algoritmalarim1 uygulayan word
macro’lan ile, analiz edilerek asamali ve keskin sahne gecisleri tespit

edilmistir.

Tablo3. 1 Kullanilan test videolar1

Ad

Ozellik

bridge-close_cif.yuv

Belirli bolgede az miktarda degisim igeriyor.

bridge-far_cif.yuv

Belirli bolgede az miktarda degisim igeriyor.

bus_cif.yuv

Hizl1 nesne hareketi iceriyor.

container_cif.yuv

Yavag nesne hareketi var. Nesne hareketi
bulundugu arka palanda da hareket yaratiyor.

foreman_cif.yuv

Hizli kamera ve nesne hareketleri iceriyor.

hall_cif.yuv

Belirli bolgede nesne hareketi iceriyor.

highway_cif.yuv

Arka plan sabit, goriintiiye hareketli nesneler
dahil oluyor.

mother-daughter_cif.yuv

Yavas nesne hareketi var. Nesne hareketi
bulundugu arka palanda da hareket yaratiyor.

paris_cif.yuv

Birden fazla nesne hareketi homojen
olmayan arka planda biiyilk degisimler
yaratiyor.

tempete_cif.yuv

Kamera, riizgarin nesne hareketi yarattig
arka plandan yavas yavas uzaklasiyor.

mobile_cif.yuv

Birden fazla nesne hareketi homojen
olmayan arka planda biiyilk degisimler
yaratiyor.
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waterfall_cif.yuv

Kamera, az miktarda degisim iceren arka
plandan yavas yavas uzaklasiyor.

silent_cif.yuv

Belirli bolgede hizli nesne hareketi igeriyor.

akiyo_cif.yuv

Arka plan hareketsiz, videonun belirli
bolgesi nesne hareketi iceriyor.

news_cif.yuv

Arka planin ve 6n plandaki nesnelerin belirli
bolgelerinde hareket igeriliyor.

bridge-close_qcif.yuv

Belirli bolgede az miktarda degisim igeriyor.

bridge-far_gcif.yuv

Belirli bolgede az miktarda degisim igeriyor.

salesman_qcif.yuv

Arka plan hareketsiz, videonun belirli
bolgesi nesne hareketi iceriyor.

EgeTaniim.AVI (BITAM)
(Degisik cerceve araliklari test

amacl kullanilmstir. )

Asamali ve keskin sahne gecisi igeriyor.
Hareketli arka plan iizerinde c¢ok sayida
farkli asamali gecis efektleri var.(Dissolve,
zoom, panning, 3 boyutlu efektler gibi...)

Tablodaki ad bilgisinde “CIF” uzantis1 352x288; “QCIF” uzantisi
176x144 ¢oziiniirliige isaret etmektedir.

Deneylerde

kullanilan

H.264/AVC  kodlayicinin  temel

konfigiirasyonu asagidaki tablo 3.2°de gosterilmektedir.
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Tablo3. 2 Deneyde kullamlan video dizisinin kodlama parametreleri

Parametre Deger Aciklama
Kodlayici kontrolii
Profile IDC 77 Ana Profil
Level IDC 40 Seviye 4.0
IntraPeriod 0/5 I cerceve periyodu
YUVFormat 1 4:2:0 YUV formati
QPISlice 28 I dilimin nicemleme parametresi 28
QPPSlice 28 P dilimin nicemleme parametresi 28
FrameSKkip 2 Her 3. gerceve I/P olarak kodlanacak
Use Hadamard 1 Hadamard kodlama kullanilacak
Search Range 32 Maksimum tarama alani
NumberReferenceFrames | 5 Referans ¢erceve sayist 5
B Dilimleri
NumberBFrames 2 B cerceve sayisi
QPBSlice 30 B dilimin nicemleme parametresi 30
BreferencePictures 1 B cerceveler referans olarak kullanilacak
HierarchicalCoding 2 Tam hiyerarsik kodlama
Cikis Kontrolii
SymbolMode 0 UVLC entropi kodlama olacak
OutFileMode 1 Cikis dosyast RTP olacak
PartitionMode 0 Veri pargalama yok
Diger

PicInterlace 0 Resim ¢erceve kodlama kullanacak
Mblnterlace 0 Makroblok ¢er¢eve kodlama kullanacak
WeightedPrediction 0 Agirlikli tahminleme yok
UseRedundantPicture 0 Fazladan resim kullanilmayacak
RateControlEnable 0 Hiz kontrolii yok
Bitrate 45020 | Bithiz1




Deneylerde elde edilen sonuglar asagidaki
degerlendirilmisgtir:

.

Recall = £ —x100
fv{' + m
- N,
Precision = %100
& + I

Nc=Dogru tahmin edilen ¢erceve sayisi

Nm=Tahmin edilemeyen ¢erceve sayisi

Nf=Yanlis Tahmin edilen ¢erceve sayisi

47

Olciitlere  gore
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3.1 Konfigiirasyon Dosyasinda Belirli Parametrelerin Tespit
Algoritmalarma Etkisi Uzerine Deneyler

Konfigiirasyon dosyasinda belirli parametreler sahne degisim tespit
algoritmalarinin asagidaki durumlarda nasil davrandigi incelemek iizere
degistirilmistir:

1. Aym videoda B cerceveler referans alinmadiginda analiz nasil
etkileniyor?

silent_container_news_foreman: 24 cerceveli; 14. ¢cercevede keskin
gecis; (8-13) ve (20-24) cercevelerinde asamali gecis iceren videodur.
Konfigiirasyon dosyasinda ilgili parametre ‘“BReferencePictures”
diizenlendi.

Sonu¢: Aymi videoda sahne degisimine (keskin gecis , asamali
gecis) dair yapilan analiz sonuclart B c¢ercevelerin referans alinip
alinmamasina bagli olarak degismiyor. (Bkz. Tablo 3.3) Fakat B
cergeveler referans alindiginda cerceve-ici tahminleme oraninda diigme
meydana gelmekte, asamali gecis karar1 verilen grafiklerde bu artigin
etkisi goriilmektedir. (Bkz. Ek1 ve Ek2)

Tablo3. 3 silent_container_news_foreman videosu icin IntraPeriod=0 ve
IntraPeriod=>5 icin edilen keskin sahne gecisi sonuclarimin karsilastirilmasi

IntraPeriod=0 | IntraPeriod=5
Gercek sahne sayisi 1 1
Tespit edilen sahne sayisi 5 5
Dogru tespit edilen sahne sayisi 1 1
Yanlis tespit edilen sahne sayisi 4 4
Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0
Precision 20 20
Recall 100 100

2. Aym videoda periyodik I c¢ercevelerin kullanilmasi analiz
sonuclarini etkiliyor mu?
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“bus_cif.yuv, container_cif.yuv, flowers_cif.yuv, paris_cif.yuv”
videolarinin belirli bolgelerinin VIRTUAL DUB programinda keskin
sahne gecisleri ile birlestirildigi 352x288 CIF
bus_container_flowers_paris.yuv ~ videosu i¢in  analiz  yapildi.
Konfigiirasyon dosyasinda ilgili parametre “IntraPeriod” diizenlenerek
(IntraPeriod = 0 ve IntraPeriod=5 i¢in) iki farkli ¢ikti kiimesi elde edildi.

Sonug: Aym videoda periyodik I c¢erceveleri kullanilmasi, keskin
sahne gecisi icin elde edilen sonuglart Tablo3.4’ te goriiliigi gibi belirli
Olcide etkilemektedir; asamali gecisler icin aliman kararlar ise
degistirmemektedir. (Bkz. Ek3 ve Ek4)

Tablo3. 4- bus_container_flowers_paris videosu icin IntraPeriod=0 ve
IntraPeriod=>5 icin edilen keskin sahne gecisi sonuclarmin karsilastirilmasi

IntraPeriod=0 | IntraPeriod=5
Gercek sahne sayisi 3 3
Tespit edilen sahne sayisi 3 6
Dogru tespit edilen sahne sayisi 3 3
Yanlig tespit edilen sahne sayisi 0 3
Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0
Precision 100 50
Recall 100 100

3.2 Keskin ve Asamali Gecis Tespiti Uzerine Deneyler

1.

151007_EgeUniTanitim: 42 c¢erceveli; keskin sahne gecisi
icermeyen; (2-34) numarali gerceveleri arasinda dissolve tipinde asamali
gecis efekti iceren bir videodur.

Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yontemi , Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:
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Tablo 3.5’te goriildiigii gibi, sadece Sarah yontemi hatali sekilde 1
sahneyi keskin gecis olarak tespit ederken, sadece Choe yontemi cok
sayida cerceveyi hatali sekilde keskin gecis olarak tespit etti. Sarah ve
Choe (Pencere biiyiikliigii=10) yontemleri birlikte uygulandinda hicbir
keskin sahne gecisi tespit edilmemektedir.

Tablo3. 5 151007_EgeUniTanitim videosu icin degisik yontemlerle elde edilen
keskin sahne gecisi sonuclarimin karsilastirilmasi

151007_EgeUniTanitim Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii=10 )
Gercek sahne sayisi 0 0 0

Tespit edilen sahne sayisi 1 12 0

Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0

Yanlig tespit edilen sahne sayisi 1 12 0

Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0

Precision 0 0

Recall

Sadece Sarah ve sadece Choe yontemlerinde sayisal sonuglar ile
asamali gecis tespiti yapilamamaktadir. Sarah ve Choe (pencere
biiytikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulanirken eklenen o6zellik ile
ayrica (1-33) numarali ¢erceveler arasinda asamali gegis tespit edilmistir.
Sarah yOnteminde Onerilen ve asamali gecis tespitinde kullanilan
cercevelerin [4MB ve I16MB dagilim grafigi de benzer sonucu
sunmaktadir. (Bkz. Ek.5)

2.

Ege_Tanitim8_AsamaliGecis2_0_20: 20 cerceveli; keskin sahne
gecisi icermeyen; (8-17) cerceveleri arasinda dissolve tipinde asamali
gecis efekti iceren bir videodur.

Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yontemi , Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.6’da goriildiigii gibi, sadece Sarah yontemi hatali sekilde 2
sahneyi keskin gecis olarak tespit etti. Sadece Choe yontemi ¢ok sayida
cerceveyi hatali sekilde keskin gecis olarak tespit etti. Sarah ve Choe
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(Pencere biiyiikliigii=10) yontemleri birlikte uygulandinda hicbir keskin
sahne gecisi tespit edilmemektedir.

Bu videoda Sarah ve Choe (Pencere biiyiikliigli=10) yontemleri
birlikte uygulandiginda sadece Sarah ve sadece Choe yontemlerine gore
keskin sahne gecisi tespitinde daha dogru sonug elde edilmistir.

Tablo3. 6 Ege_Tanitim8_AsmaliGecis2_0_20videosu icin degisik yontemlerle elde
edilen keskin sahne gecisi sonuclarinin karsilastirilmasi

Ege Tanitim8 AsmaliGecis2 0 20 | Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere )

Gercek sahne sayisi 0 0 0

Tespit edilen sahne sayisi 2 6 0
Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0
Yanlig tespit edilen sahne sayisi 2 6 0
Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0
Precision 0 0 0
Recall -

Sarah ve Choe (pencere biyiikliigi = 10) yOntemleri birlikte
uygulanirken eklenen o6zellik ile ayrica (8-18) numarali cerceveler
arasinda asamal1 gecis tespit edilmistir. Sarah yonteminde Onerilen ve
asamal1 gecis tespitinde kullanilan ¢ercevelerin [4AMB ve 116MB dagilim
grafigi de benzer sonucu sunmaktadir. (Bkz. Ek.6)

3.

Ege_Tanitim9_AsamaliGecis3: 80 cerceveli, keskin sahne geg¢isi
icermeyen, (7-77) cerceveleri arasinda iic boyutlu bir asamali gecis
efekti iceren bir videodur.

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yoOntemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.7°de goriildiigii gibi, Sarah ve Choe (Pencere
biiyiikliigli=10) yontemleri birlikte uygulandiginda ve sadece Sarah
yontemlerinin performansi keskin sahne gecisi tespitinde aynidir, sadece
Choe yonteminden daha iyidir.
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Tablo3. 7 Ege_Tanitim9_AsmaliGecis3 videosu icin degisik yontemlerle elde edilen
keskin sahne gecisi sonuclarimin karsilastirilmasi

Ege_Tanitim9_AsamaliGecis3 Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere )
Gercek sahne sayisi 0 0 0

Tespit edilen sahne sayisi 0 25 0

Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0

Yanlig tespit edilen sahne sayisi 0 25 0

Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0

Precision - 0

Recall

Sarah ve Choe (Pencere biiyiikliigii=10) yoOntemleri birlikte
uygulandiginda resmin ¢ok kiiciik bir kistmini teskil eden asamali gecisi
tespit edilememistir.

4.

EgeTntm15_DegisimYokHareketli_0_143: 143 c¢erceveli; 31-55
cerceveleri arasinda ii¢ boyutlu asamal1 degisim efekti; 86-99 cerceveleri
arasinda zoom-in efekti; 100-114 cerceveleri arasinda zoom-out efekti
iceren; Ozellikle 115 -143 cerceveleri arasindaki kismin icerik
bakimindan haraketli oldugu videodur.

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.8’de goriildiigii gibi, videoda hi¢ keskin gecis olmamasina
ragmen yokken, sadece Sarah yontemi 17 adet, Choe yontemi 51 adet
hatali bicimde keskin gecis tespit etmektedir. Sarah ve Choe(pencere
biiylikliigi=10) yontemleri birlikte uygulandiginda hatali sekilde ama
say1 olarak daha az olmak iizere 8 adet keskin gecis tespit ediliyor.
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Tablo3. 8 EgeTanitim15_DegisimYokHareketli_0_143 videosu icin degisik
yontemlerle elde edilen keskin sahne gecisi sonuclariin karsilastirilmasi

EgeTanitim15_DegisimYokHareketli 0_143 | Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere )
Gercek sahne sayisi 0 0 0
Tespit edilen sahne sayisi 17 51 8
Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0
Yanlig tespit edilen sahne sayisi 17 51 8
Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0
Precision 0 0 0
Recall - - -

Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigi

= 10) yontemleri birlikte

uygulanirken eklenen ozellik ile ayrica (40-57), (85-141) numarali
cerceveler arasinda agsamali gegis tespit edilmis, sadece Sarah yonteminin
onerdigi grafik analiziyle elde edilen sonuclara yaklasilmistir. (Bkz.
Ek.7)

5.

EgeTanitim_501_1496: 995 cerceveli; 606, 791, 880, 915, 959, 992
numarali ¢ercevelerinde keskin sahne gecisi olan; asamal1 sahne gecisleri
iceren videodur. Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve
Choe (pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde
edilen sonuclar agsagidaki gibidir:

Sarah ve Choe (Pencere biiylikliigi=10) yontemleri birlikte
uygulandiginda, sadece Sarah ve sadece Choe yontemlerine gore keskin
sahne gecisi tespitinde daha dogru sonug aliniyor. (Bkz. Tablo 3.9)
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Tablo3. 9 EgeTanitim_501_1496 videosu icin degisik yontemlerle elde edilen
keskin sahne gecisi sonuclarimin karsilastiriimasi

EgeTanitim_501_1496 Sarah  |Choe Sarah ve Choe (pencere biyiikligi=10)
Gercek sahne sayisi 6 6 6

Tespit edilen sahne sayisi 20 274 7

Dogru tespit edilen sahne sayisi 5 2 4

Yanlig tespit edilen sahne sayisi 15 272 3

Tespit edilemeyen sahne sayisi 1 4 2

Precision 25 0,72 57,14

Recall 83,33 33,3 66,6

Sarah ve Choe (pencere biiyiikligii = 10) yontemleri birlikte
uygulanirken eklenen ozellik ile ayrica (824-846) numarali ¢erceveler
arasinda asamali gecis tespit edilmistir. Videonun (846-879) numarali
cergeveleri arasi igerigin %70’ini bayragin olusturdugu bir boliimdiir.
Bayrak dalgalanmasi da asamali gec¢is kapsaminda degerlendirilmis,
onceki gruba dahil edilmistir. Bayrak dalgalanmasinin asamali gecis
olarak nitelendirilmesi disinda, videonun (824-846) numarali ¢erceveleri
arasinda asamal1 gecis olduguna dair elde edilen sonu¢ Sarah yonteminde
onerilen grafik analiziyle elde edilen sonuca yaklasmaktadir. (Bkz. Ek.8)

6.

EgeTanitim17_Efektli_0_20: 20 cerceveli, keskin ve dissolve
tipinde asamal1 ge¢is icermeyen videodur.

Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.10° da goriildiigii gibi, Sarah ve Choe (Pencere
biiylikliigi=10) yontemleri birlikte uygulandiginda, diger yontemlere
gore keskin sahne gecisi tespitinde daha dogru sonu¢ aliniyor. Bu video
icin sadece Sarah ve sadece Choe yontemleri keskin sahne gecisi tespit
edilirken, Sarah ve Choe (Pencere biiyiikliigii=10) yontemleri birlikte
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uygulandiginda dogru sonug elde edilmis, hi¢ keskin sahne gecisi tespit

edilmemistir.

Tablo3. 10 EgeTanitim17_Efektli_0_20 videosu icin degisik yontemlerle elde edilen
keskin sahne gecisi sonuclarimin karsilastirilmasi

EgeTanitim17_Efektli_0_20

Sarah

Choe

Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii=10 )

Gercek sahne sayisi

0

0

0

Tespit edilen sahne sayisi

Dogru tespit edilen sahne sayisi

Yanlig tespit edilen sahne sayisi

Tespit edilemeyen sahne sayisi

o |©o (O |o

Precision

o o (N |o (N

o O (o |o ;o

Recall

7.

EgeTanitim17_AsamaliGecis_0_50: 50 c¢erceveli; keskin sahne
gecisi olmayan; (31-37) numarali cerceveler arasinda dissolve tipinde
asamal1 gecis iceren videodur.

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yoOntemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.11" de goriildiigii gibi, bu videoda Sarah ve Choe (pencere
biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen sonug,
sadece Sarah yontemi uygulandiginda elde edilen sonuca gore hatalidir.
(31- 37) numarali cerceveler arasindaki hizli dissolve efekti yaniltict
oluyor, Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte
uygulandiginda 33 numarali ¢cercevede 1 adet hatali sekilde keskin sahne
gecisi tespit ediliyor. Sadece Sarah yontemi hi¢ bir degisim tespit
etmezken; sadece Choe ¢ok sayida hatali tespitte bulunuyor.
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Tablo3. 11 EgeTanitim17_AsamaliGecis_0_50 videosu icin degisik yontemlerle
elde edilen keskin sahne gecisi sonuclarinin karsilagtirilmasi

Sarah ve Choe (pencere
EgeTanitim17_Efektli_0_50 Sarah | Choe | bilyiikligii=10)

Gercek sahne sayisi 0 0 0

Tespit edilen sahne sayisi 0 9 1

Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0

Yanls tespit edilen sahne sayisi 0 9 1

Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0

Precision 0 0

Recall - - -
8.

EgeTanitim12_AsamaliKeskinKarigik_0_100: 100 cercevelik, 14,
41, 69 numarali cercevelerde 3 keskin sahne gegisi igeren; (91-96)
numarali ¢erceveler arasinda zoom etkisi olan videodur.

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.12° de goriildiigii gibi, bu videoda Sarah ve Choe(pencere
biiytikliigli = 10) yontemleri birlite uygulandiginda, sadece Sarah ve
sadece Choe' ye gore keskin sahne gecisi tespitinde daha dogru sonug
aliniyor. Sadece Sarah 2 adet keskin sahne gecisi tespit ederken; sadece
Choe yontemi higbir keskin gecisi dogru tahmin edememektedir.
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Tablo3. 12 EgeTanitim12_AsamaliKeskinKarisik_0_100 videosu icin degisik
yontemlerle elde edilen keskin sahne gecisi sonuclariin karsilastirilmasi

EgeTanitim12_AsamaliKeskiKarisik_0_100 | Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere biiyikligi=10)
Gercek sahne sayisi 3 3 3

Tespit edilen sahne sayisi 8 1 3

Dogru tespit edilen sahne sayisi 2 0 3

Yanls tespit edilen sahne sayisi 6 1 0

Tespit edilemeyen sahne sayisi 1 3 0

Precision 25 0 100

Recall 66,6 0 100

Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte
uygulanirken eklenen ozellik ile ayrica (91-96) numarali ceceveler
arasinda asamal1 gecis tespit edilmis, Sarah yonteminde Onerilen grafik
analiziyle elde edilen sonuca yaklasilmistir. (Bkz. Ek9)

9.

hall_mothAnddaugh_mobile_BRef IP5: 60 cerceveli, 2 adet keskin
sahne gecisi iceren ve agsamali ge¢is icermeyen videodur.

Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.13’ te goriildiigi gibi, Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii
= 10) birlikte yontemi ve sadece Sarah yontemleri ayni dogrulukta ve
Choe’den daha etkin keskin sahne gecisi tespitinde bulunuyor.
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Tablo3. 13 hall_mothAnddaugh_mobile videosu i¢in degisik yontemlerle elde
edilen keskin sahne gecisi sonuclarimin karsilastirilmasi

Sarah ve Choe (pencere
hall_mothAnddaugh_mobile Sarah | Choe biyiikligi=10)
Gercek sahne sayisi 2 2 2
Tespit edilen sahne sayisi 1 7 1
| Dogru tespit edilen sahne sayisi 1 0 1
Yanls tespit edilen sahne sayisi 0 7 0
Tespit edilemeyen sahne sayisi 1 2 1
Precision 100 0 100
Recall 50 0 50
10.

FocusDegisimi_paris_0_15_30: 30 cerceveli, keskin ve asamali
sahne gecisi icermeyen videodur. 10 no' lu ¢ercevede videonun odagi
degisiyor.

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.14° te goriildiigli gibi, Bu videoda sadece Sarah yontemi 10
no'lu cercevedeki keskin olmayan gecisi (sahne degismiyor, ayni video
devam ediyor, sadece odak degisiyor) keskin gecis olarak algilarken;
sadece Choe ¢ok sayida hatali tespitte bulunuyor. Sarah ve Choe (pencere
biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda, sadece Sarah ve
sadece Choe'ye gore keskin sahne gecisi tespitinde daha dogru sonug
aliniyor, keskin sahne gecisi tespit edilmiyor.
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Tablo3. 14 FocusDegisimi_paris_0_15_30 videosu icin degisik yontemlerle elde
edilen keskin sahne gecisi sonuclarinin karsilastirilmasi

FocusDegisimi_paris_0_15_30 Sarah | Choe Sarah ve Choe (pencere blyiikligii=10 )
Gercek sahne sayisi 0 0 0

Tespit edilen sahne sayisi 1 3 0

Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0

Yanlis tespit edilen sahne sayisi 1 3 0

Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0

Precision 0 0

Recall

11.

EgeTanitim11_MedianYok_70_170: 100 cerceveli, keskin sahne
gecis icermeyen, (32-64) numarali cerceveler arasinda asamali sahne

gecisi iceren videodur.

Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yoOntemi, Sarah ve Choe

(pencere biiylikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.15° te goriildiigli gibi, Sadece Choe yontemi ¢ok sayida
hatal1 tespit yaparken; Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigi = 10)
yontemleri birlite uygulandiginda elde edilen sonug ile sadece Sarah
yontemi uygulandiginda elde edilen sonu¢ aymidir, her ikisi de dogru
sekilde hi¢bir keskin sahne gecisi tespit etmiyor.
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Tablo3. 15 EgeTanitim11_MedianYok_70_170 videosu icin degisik yontemlerle
elde edilen keskin sahne gecisi sonuc¢larimin karsilastirilmasi

EgeTanitim11_MedianYok_70_170

Sarah

Choe

Sarah ve Choe (pencere biiyikliigii=10 )

Gercek sahne sayisi

0

0

Tespit edilen sahne sayisi

Dogru tespit edilen sahne sayisi

Yanlig tespit edilen sahne sayisi

Tespit edilemeyen sahne sayisi

o (O |o |o

o (O |o |o

Precision

o (o |~ |o |~ |o

Recall

Sarah ve Choe (pencere biiyiikligi = 10) yontemleri birlikte
uygulanirken eklenen ozellik ile ayrica (25-63) numarali cerceveler
arasinda agamali gecis tespit ediliyor. Sadece Sarah yonteminin Onerdigi
grafik analiziyle elde edilen sonuca yaklasiliyor.(Bkz. Ek.10)

12.

mobile41_45ArasiFlashEfektli: 43 cerceveli, keskin ve asamali
sahne gecisi icermeyen, 2 cercevede parlakligin birden artip eskiye
dondiigii (sadece flash etkisi olan) videodur.

(Parlaklik  degisimi  etkisi EDIUS  PROFESSIONAL'da
SystemPresets altindaki Dark&Brightness maddesi ile yapilmustir. )

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.16° da goriildiigii gibi, Sadece Choe yontemi ¢ok sayida
hatal1 tespit yaparken; Sarah ve Choe (pencere biiyiikligi = 10)
yontemleri birlite uygulandiginda elde edilen sonug ile sadece Sarah
yontemi uygulandiginda elde edilen sonu¢ aymidir, her ikisi 2 adet hatali
keskin sahne gecisi tespitinde bulunuyor.
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Tablo3. 16 mobile41_45ArasiFlashEfektli videosu icin degisik yontemlerle elde
edilen keskin sahne gecisi sonuclarinin karsilastirilmasi

mobile41_45ArasiFlashEfektli Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii=10 )
Gercek sahne sayisi 0 0 0

Tespit edilen sahne sayisi 2 13 2

Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0

Yanls tespit edilen sahne sayisi 2 13 2

Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0

Precision 0 0 0

Recall

13.

mothAndDaughO_132_BrightnessDeg76_106: 64 cerceveli, 38.
cercevede parlakligin artip, 52. cercevede eski degerine dondiigi
videodur.

(Parlaklik  degisimi  etkisi EDIUS  PROFESSIONAL'da
SystemPresets altindaki Dark&Brightness maddesi ile yapilmustir. )

Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yoOntemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.17°de goriildiigii gibi, bu videoda Sarah ve Choe (pencere
biiyiikligli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda ilk parlakligin
degistigi cerceve keskin sahne gecisi olarak algilamistir. Fakat yine de
sadece Sarah ve sadece Choe yontemlerine gore daha etkin sonug elde
edilmistir.
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Tablo3. 17 mothAndDaugh(_132_BrightnessDeg76_106 videosu icin degisik
yontemlerle elde edilen keskin sahne gecisi sonuclarmin karsilastirilmasi

mothAndDaughO_132 BrightDeg76 106 | Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii=10 )
Gercek sahne sayisi 0 0 0

Tespit edilen sahne sayisi 2 20 1

Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0

Yanlis tespit edilen sahne sayisi 2 20 1

Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0

Precision 0 0 0

Recall

14.

mothAndDaugh(O_132_sephia: 64 cerceveli, 38. cercevede renk
tonunun hafif degistigi 52. cercevede eski degerine dondiigli videodur.

(Parlaklik  degisimi  etkisi  EDIUS  PROFESSIONAL'da
SystemPresets altindaki Sephia2 maddesi ile yapilmistir. )

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yoOntemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.18° de goriildiigii gibi, Sarah ve Choe (pencere biiylikligii
= 10) yontemleri birlikte uygulandiginda, dogru sekilde hi¢ keskin sahne
gecisi tespit edilmiyor. Sadece Sarah yontemi 1 adet keskin sahne gegisi
tespit ediyor. Sadece Choe yontemi hatali sekilde cok sayida keskin
sahne gecisi tespit ediyor.
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Tablo3. 18 mothAndDaugh0_132_sephia videosu i¢in degisik yontemlerle elde
edilen keskin sahne gecisi sonuclarinin karsilastirilmasi

mothAndDaugh0_132_sephia Sarah | Choe Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii=10 )
Gercek sahne sayisi 0 0 0
Tespit edilen sahne sayisi 1 20 0
Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0
Yanlig tespit edilen sahne sayisi 1 20 0
Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0
Precision 0 0
Recall -
15.

bridgeClose_flowers_costGuard_highway: 300 cerceveli; 75,150,
225 numarali cercevelerde keskin sahne gecisi iceren; asamali gegis

bulunmayan videodur.

Sadece Sarah, sadece Choe, Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii =
10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen sonuclar asagidaki

gibidir:

Tablo 3.19” da goriildiigii gibi, Bu videoda Sarah ve Choe (pencere
biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen sonug ile
sadece Sarah yontemi uygulandiginda elde edilen sonuclar aymidir.
Sadece Choe yontemi hatali ¢cok sayida keskin sahne gecisi tespit

etmistir.
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Tablo3. 19 bridgeClose_flowers_costGuard_highway videosu icin degisik
yontemlerle elde edilen keskin sahne gecisi sonuclarmin karsilastirilmasi

bridgeClose_flowers costGuard highway | Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii=10 )
Gercek sahne sayisi 3 3 3

Tespit edilen sahne sayisi 3 102 3

Dogru tespit edilen sahne sayisi 3 3 3

Yanls tespit edilen sahne sayisi 0 99 0

Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0

Precision 100 2,94 100

Recall 100 100 100

16.

bridgeClose_flowers_costGuard_highway_Asamali: 291 cerceveli;
keskin sahne gecisi icermeyen; (71-88), (137-157), (203-224) numarali
cerceveleri arasinda asamali gecis bulunan videodur.

Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.20” de goriildiigii gibi, Bu videoda Sarah ve Choe (pencere
biiytikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen sonug ile
sadece Sarah yontemi uygulandiginda elde edilen sonuclar aymidir.
Sadece Choe yontemi hatali ¢ok sayida keskin sahne gecisi tespit
etmistir.

Tablo3. 20 bridgeClose_flowers_costGuard_highway_Asamal videosu icin degisik
yontemlerle elde edilen keskin sahne gecisi sonuclarmin karsilastirilmasi

Sarah ve Choe (pencere
bridgeClse_flowrs_costGrd_highwy Asamali | Sarah | Choe | blyikliigii=10)

Gercek sahne sayisi 0 0 0
Tespit edilen sahne sayisi 95
Dogru tespit edilen sahne sayisi 0
Yanlig tespit edilen sahne sayisi 95

Tespit edilemeyen sahne sayisi

o |Oo D |o N
o |Oo N |o D

Precision

Recall - - -
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Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte
uygulanirken eklenen o6zellik ile ayrica (70-87), (136-159), (202-225)
numarali c¢erceveler arasinda asamali gecisler tespit edilmekte, elde
edilen sonuglar Sarah yonteminde Onerilen grafik analiziyle elde edilen
sonuglara yaklagsmaktadir. (Bkz. Ek.11)

17.

bridgeFar_Container_Hall_Mobile_Stefan: 375 c¢erceveli; 75,150,
225, 300 numaral cercevelerde keskin sahne gecisi iceren; asamali gecis
bulunmayan videodur.

Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiylikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.21° de goriildiigii gibi, Bu videoda Sarah ve Choe (pencere
biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen sonug ile
sadece Sarah yontemi uygulandiginda elde edilen sonuclar aymidir.
Sadece Choe yontemi hatali cok sayida keskin sahne gecisi tespit
etmistir.

Tablo3. 21 bridgeFar_Container_Hall_Mobile_Stefan videosu i¢in degisik
yontemlerle elde edilen keskin sahne gecisi sonuclariin karsilastirilmasi

bridgeFar_Containr_Hall_Mobile_Stfn | Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere biiyikligi=10)

Gercek sahne sayisi 4 4 4
Tespit edilen sahne sayisi 3 116 3
| Dogru tespit edilen sahne sayisi 3 4 3
Yanls tespit edilen sahne sayisi 0 112 0
Tespit edilemeyen sahne sayisi 1 0 1
Precision 100 3,44 100
Recall 75 100 75

18.

bridgeFar_Container_Hall_Mobile_Stefan_Asamali: 325 cerceveli;
(70-90), (150-172), (218-240), (290-306) numarali cerceveler arasinda
asamal1 gecis iceren videodur.
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Sadece Sarah yontemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.22’ de goriildiigii gibi, bu videoda Sarah ve Choe (pencere
biiytikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen sonug ile
sadece Sarah yontemi uygulandiginda elde edilen sonuclar aymidir.
Sadece Choe yontemi hatali ¢ok sayida keskin sahne gecisi tespit
etmistir.

Tablo3. 22 bridgeFar_Container_Hall_Mobile_Stefan_Asamah videosu icin
degisik yontemlerle elde edilen keskin sahne gecisi sonuclarinin karsilastirilmasi

bridgeFar_Contaner_Hall Mobile_Stfn_Asamali | Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere blyiikligii=10)
Gercek sahne sayisi 0 0 0

Tespit edilen sahne sayisi 0 107 0

Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0

Yanlig tespit edilen sahne sayisi 0 107 0

Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0

Precision - 0

Recall

Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte

uygulanirken eklenen 6zellik ile ayrica (72-92), (153-176), (219-239),
(288-308) numarali cerceveler arasinda asamali gecisler tespit edilmekte,
elde edilen sonuglar Sarah yonteminde Onerilen grafik analiziyle elde
edilen sonuclara yaklagsmaktadir.(Bkz. Ek.12)

19.

mothDaugh_silent_tempete_waterfall: 300 cerceveli; 75,150, 225
numarali cercevelerde keskin sahne gecisi iceren; asamali gecis
bulunmayan videodur.

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:
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Tablo 3.23’de goriildiigii gibi, Bu videoda Sarah ve Choe (pencere
biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen sonug ile
sadece Sarah yontemi uygulandiginda elde edilen sonuclar aymidir.
Sadece Choe yontemi hatali cok sayida keskin sahne gecisi tespit
etmistir.

Tablo3. 23 mothDaugh_silent_tempete_waterfall videosu icin degisik yontemlerle
elde edilen keskin sahne gecisi sonuclarinin karsilastirilmasi

mothDaugh_silent_tempete_waterfall | Sarah | Choe | Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigi=10 )

Gercek sahne sayisi 3 3 3
Tespit edilen sahne sayisi 3 76 3
| Dogru tespit edilen sahne sayisi 3 3 3
Yanls tespit edilen sahne sayisi 0 73 0
Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0 0
Precision 100 3,9 100
Recall 100 100 100

20.

mothDaugh_silent_tempete_waterfall_Asamali: 291 c¢ergeveli;
leskin sahne gecisi bulunmayan; (68-89), (137-154), (206-223) numarali
cerceveler arasinda asamal1 gecis iceren videodur.

Sadece Sarah yoOntemi, sadece Choe yontemi, Sarah ve Choe
(pencere biiyiikliigli = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen
sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.24’ te goriildiigii gibi, bu videoda Sarah ve Choe (pencere
biiyiikliigi = 10) yontemleri birlikte uygulandiginda elde edilen sonug ile
sadece Sarah yontemi uygulandiginda elde edilen sonuclar aymidir.
Sadece Choe yontemi hatali cok sayida keskin sahne gecisi tespit
etmistir.
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Tablo3. 24 mothDaugh_silent_tempete_waterfall_Asamal videosu icin degisik
yontemlerle elde edilen keskin sahne gecisi sonuclarmin karsilastirilmasi

mothDaugh_silent_tempete_waterfall_Asamali|Sarah|Choe|Sarah ve Choe (pencere biiyikligi=10)
Gercek sahne sayisi 0 0 0
Tespit edilen sahne sayisi 0 91 0
Dogru tespit edilen sahne sayisi 0 0 0
Yanls tespit edilen sahne sayisi 0 91 0
Tespit edilemeyen sahne sayisi 0 0
Precision - 0 -
Recall - - -
Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii = 10) yontemleri birlikte

uygulanirken eklenen 6zellik ile ayrica (69-92), (138-158), (207-224)
numarali cerceveler arasinda asamali gecisler tespit edilmekte, elde
edilen sonuglar Sarah yonteminde Onerilen grafik analiziyle elde edilen
sonuglara yaklagsmaktadir. (Bkz. Ek.13)

Farkli ozellikteki 20 video i¢in tiim yOntemlerin etkinligi
Tablo3.25° te karsilastirilmistir. Tablo olusturulurken her video i¢in elde
edilen sonuglar yontem bazinda incelenmis, digerlerine gore daha iyi
sonug veren yontem basarili kabul edilmistir.

Tablo3. 25 Sarah, Choe, Sarah ve Choe (pencere biiyiikliigii=10 ) yontemlerinin basari
karsilastirmasi

Basari Orani(%)
Sarah 55
Choe 0
Sarah ve Choe (pencere biyiikliigii=10) | 95
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4. SONUG

H.264/AVC standard: ile gelen en 6nemli 6zelliklerden biri hem
cerceve-ici hem de cerceveler-arasi tahminlemede blok boyutunun
degiskenlik gosterebiliyor olmasidir. Yontemler H.264/AVC’nin bu
ozelligi yaninda, MPEG algoritmalar1 kullanarak sikistirilmis bit
akimlarinda keskin sahne gecisini tespit eden yontemi H.264/AVC’ ye
uyarlamistir.

Bu calismada H.264/AVC bit akimlarinda sahne degisimlerinin
algilanmasi i¢in gelistirilen cerceve-ici kodlanmig bloklarin boyut ve
tahminleme yonleri ile ¢erceveler-arasi tahminlenen bloklarin zamansal
tahminleme tiplerine gore karar veren yontemler incelenmis; videonun
asamali ve keskin gecis olan cercevelerine dair istatistiksel bilgiler
edinilmis; sikistirilmis videoyu ¢oziimlemeden icerigine dair bilgi
edinebilme amaci biiyiik olciide gerceklestirilebilmistir.

Olusturulan videolarla onerilen algoritmalar pek ¢ok sahne gecisini
tespit etmis, fakat bazi durumlarda degisimin asamali mi1 keskin mi
oldugu konularinda karisiklik yasanmistir. En biiyiik etkenlerden biri kisa
stirede gerceklesen asamali gecislerdir. Diizgiin igerikli test videolarinda
bu problem yasanmamustir.

Tezde, H.264/AVC algoritmas1 kullanilarak sikistirilmis videoda
keskin ve asamali gecis tespiti yapan iki ayr1 yontemin ayni videolar
tizerinde kendi baslarina ve birlikte uygulandiklarindaki etkinlikleri
karsilastirilmig, yontemlerin birlikte uygulanmalar: sirasinda elde edilen
sonuglarin daha dogru oldugu kararina varilmistir.

Bu calismaya dayanarak ileride calisma yapilmasi diisiiniilecek
konulardan biri konfigiirasyon dosyasindaki herhangi bir degisikligin
alman karart nasil etkileyebilecegidir. B cergcevenin referans alinip
alinmamasinin keskin ve asamali sahne gecis kararini etkilemedigi
testlerde ortaya cikmustir. Fakat periyodik I cercevelerin kullanilip
kullanilmamas1 elde edilen sonuclarn  degistirmektedir. Diger
parametrelerin de sonucun dogruluguna etkisini gérmek icin ¢ok daha
degisik sekilde konfigiire edilmis kodlayic1 ve farkh 6zellikteki videolar
ile elde edilecek basarim incelenebilir.
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Bu calismaya dayanarak gelistirilebilecek ikinci konu, karar
vermekte kullanilan dinamik esik degeri hesaplanirken kullanilan
yontemin farklilagtirilmasidir. Daha karmasik yontemler ile hesaplanan
esik degerlerinin igerige dair alinan kararlarin dogrulugunu artirabilecegi
diistiniilmektedir. Bu konu iizerinde calisma yapilabilir.
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Ek6. Ege_Tanitim8_AsamaliGecis2_0_20 (352x288) (20 cerceve)
[4MB+I116MB Grafigi

Ek7. EgeTntm15_DegisimYokHareketli_0_143 (352x288) (143 cerceve)
[4MB+I116MB Grafigi

EkS8. EgeTanitim_501_1496 (352x288) (995 cerceve) I4MB+I16MB
Grafigi

EKk9. EgeTanitiml12_AsamaliKeskinKarisik_0_100 (352x288) (100
cerceve) [AMB+116MB Grafigi

Ek10. EgeTanitiml1_MedianYok_70_170 (352x288) (100 cerceve)
[4MB+I116MB Grafigi

Ek.11 bridgeClose_flowers_costGuard_highway_Asamali  (352x288)
(291 cerceve) AMB+I16MB grafigi
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Ek.12 bridgeFar_Container_Hall_Mobile_Stefan_Asamali  (352x288)
(325 cergeve) [AMB+I16MB grafigi

Ek.13 mothDaugh_silent_tempete_waterfall_Asamal1 (352x288) (291
cergeve) [AMB+I16MB grafigi
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Ek2. silent_container_news_foreman_BRef1.yuv (352x288) (24
cerceve) l4MB+116MB Grafigi - “BreferencePictures=1"
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Ek3. bus_container_flowers_paris.yuv  (352x288) (249 cerceve)
14MB+116MB Grafigi- “IntraPeriod=0"

— ~a Lol 4= o (=33 . |
= 1= = = = = =
= = = = = = =
= = = = = = = =
f ,
: =
— o
= =
= =
= = =
= = —
[53] o =
= = —
cw E] =
= o
@ =
= =]
=
i =
= =
e
= =
== Lo
c—
— & ——
=
& —Fp=
]
= =
=1
[
= ===




78

Ek4. bus_container_flowers_paris.yuv  (352x288) (249 cergeve)
14MB+116MB Grafigi- “IntraPeriod=5"

weibo)s

- 000k
0002
000E
000k
0005
0009
000L

weJfolsiH

U[.

ojjawelq

o
=
=

=
=
%
L
&
=

&
E
=




79

gi

geUniTanitim (352x288) (42 cerceve) 14MB+I16MB Grafi

Ek5. 151007_E

Histogram

7000

1000 +—

419]398/028]414]300/65¢]

FrameNo

B 14MByokHistogram




80

Ek6. Ege_Tanitim8_AsamaliGecis2_0_20
14MB+116MB Grafigi

0002
000
ooor
0005

=
S

gepg | weiboys
0

0¥

09k

A%

agl

¢56¢ | 959

opalwel

2E9E | YRS

é
[
g
5

26EL

0¥es

DT

83LL

2h9

(352x288)

(20

wesbolsiy

cerceve)



81

(352x288) (143 cerceve)

i_0_143

EgeTntm15_DegisimYokHareketli_

14MB+I16MB Grafigi

Ek7.

Histogram

7000

6000 +

5000

4000

3000

2000 1

1000

ey

29444

BE 0 bt UL e e e e e L e L GEROAE R bl ;Em

FrameNo

¢
M

it

L&

@ [4MByokHistogram




82

Ek8. EgeTanitim_501_1496 (352x288) (995 cerceve) 14MB+116MB Grafigi

000k
0002
000g
000¥
000%
0009
- 0002

welboisiy

opewel

=]
£
53]
s
=
e
L
@
=
=1
o
g




83

(352x288) (100 cerceve)

0_100

k_

inKarisi

tim12_AsamaliKesk

Ek9. EgeTan
14MB+116MB Grafigi

Histogram

7000
6000
5000

4000

4

5
9014

30(0(3]0
FrameNo

0 4MByokHistogram




84

cerceve)

(100

(352x288)

Yok_70_170

1an

tim11_Med

EgeTan
14MB+I16MB Grafigi

Ek10.

7000

6000

5000 +

2000

1000

Histogram

istogram

3[sl2[alt]1]2]1]ofelo

FrameNo

& MMByakHistogram




85

Ek.11 bridgeClose_flowers_costGuard_highway_Asamali (352x288) (291
cerceve) 14MB+I16MB grafigi

o
P e (i) wa e 2 o -
=] = = = = = = =
@ = = = = = = =
] = = = = = = = =
,
=t T
=1
oF; I
= T
o
i I
== 0
w
=
=
o
=] - 3
&
[=s] o)
= e
S @ !
= 3 S ;
L o T T
W = —_— T
=
= : I I
o
= T I
I
I —
T T T
T T T
T T I
I T
SRS, I T
T T
T




86

Ek.12 bridgeFar_Container_Hall_Mobile_Stefan_Asamali (352x288) (325
cerceve) 14MB+I16MB grafigi

= — P %) e = o =
' = = (=] = = L] =
o = = ) = = = =
o} = = = = = = = =
=k
B @
=1
=
o
=] =
=
m T
2
= @
= 3
L o
W =
= =)
)
= E—
0
=
T
T T
T
T
T
T
————
T
T
T
T




87

Ek.13 mothDaugh_silent_tempete_waterfall_Asamali (352x288) (291
cerceve) 14MB+I16MB grafigi

0001

ir4
000E
noor
0005
0009
0002

=

e oy

weiboisiy

opawely

=]
%
o
=
=1
o
e
&
o
=}
©




88

OZGECMi$
SEVTAP KUSTUTAN
Polat Cad. No:74 D:12, 35370
Yesilyurt-iZMIR ,TURKIYE
Tel:05059661762
e-mail: sevtapkustutan @ gmail.com
Deneyim

02.08-2004 - ...

Vestel Elektronik A.S. Manisa,

AR-GE Departmani, Yazilim Miihendisi, Yazilim Gelistirme
01.03.2004 - 24.07.2004 (Part-Time)

Vestel Elektronik A.S. Manisa,

AR-GE Departmani, Yazilim Miihendisi, Yazilim Test ve

Dogrulama Boliimii

Egitim

2000-2004  Lisans, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Ege
Universitesi, [zmir
Agirlikli not ortalamasi = 82.44/100 (3.3/4)
1999-2000  Ege Universitesi,Yabanci Diller Béliimii, Izmir
Not ortalamasi: 93/100
1996-1999  Esrefpasa Lisesi, Izmir
Agirlikli not ortalamast = 4.97/5.00

Kisisel Bilgiler

Dogum Yeri/Tarihi: Eregli, Konya/ 13.10.1982


mailto:kustutan@

