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Ozetce

Bu c¢aligmada ISO/ITU H264/AVC video kodlamast
kullanilarak kodlanmig bir video dizisinde makro-6bek
bilesenleri ¢esitleri analiz edilerek ani ve dereceli sahne
kesikleri kestirimi uygulamalari i¢cin metodlar &nerilmistir.
Sikistirilmig sahada yapilan analiz, video dizisinin tamamen
sikistrmayt ¢ézme siirecine gerek duyulmadan sahne
gegislerininin sezimini gerceklestirmistir. Onerilen algoritmayi
gerceklemek igin ¢esitli test video dizileri ISO/ITU
H264/AVC kodlanarak QCIF ¢oziiniirligiine indirgenip,
kodlanmistir ve  kismi  sikigtirmayr  ¢ozme  islemi
gerceklestirilerek makro-6bek tipleri istatistikleri
incelenmistir. Video dizisinin kod ¢6ziimii sirasinda, ISO/ITU
H264/AVC standardinin  ayristirma, kismi kod ¢6zme
siire¢leri, s6zdizim ve anlambilimsel 6zellikleri kullanilmis ve
onerilen metodlar referans yazilim iizerinde uygulanmistir.
Uygulama ISO/ITU H264/AVC kodlanmis sayisal video
kiitiiphanelerinde video 6zetleme, soyutlama uygulamalarim
hedef alan alt seviye araglar olusturabilir.

Abstract

In this paper, we provide methods to detect abrupt and
gradual scene changes on ISO/ITU H264/AVC coded video
sequence using macro-block type information. The analysis is
realized in compressed domain without the need of full
decompression to pixel domain. In order to realize the
proposed methods, several video test sequences are
constructed in QCIF resolution. The syntax and semantics,
parsing, decoding processes of ISO/ITU H264/AVC is
followed to realize such analysis and proposed methods are
realized using reference software. The application addresses
emerging standard ISO/ITU H264/AVC coded video
databases as low level tools to realize a video summarization,
abstraction or segmentation system.

1. Giris

Glintimiizde ¢okluortam video igeriginin miktarinda 6nemli
miktarda artiglar gozlemlenmektedir. Bu igerik DVD videosu,
sayisal televizyon, 1smarlama video, video konferans gibi
¢esitli ortamlarda kullaniciya sunulmaktadir. Bu biiyiik video
miktari, insan emegi olmaksizin arama, dzetleme, dizinleme
gibi video kiitliphaneleri uygulamalar: ihtiyact dogurmaktadir.
Bunu gerceklestirmek icin kullanilacak ve
anlamlandirilabilecek temel bilgi, video dizisindeki sahne
gecis anlaridir. Sahne kamaranin kayida baslamasindan
durdurulmasmna kadar kayit edilen video dizisi seklinde

tanimlanabilir. Ardisil sahneler arasinda sahne kesiklerini
olusturan sinir durumlar1 vardir.

Sahne gecislerinindeki sinir durumlarim otomatik olarak ayirt
etme islemine sahne kesigi sezimi adi verilir, ve literaturde bu
metoda anahtar ¢ergeve Oziitlemesi olarak isimlendirildigi de
goriilebilir [1][2]. Sahne gegisleri video kayidi uygulamasina
bagli olarak cesitli sekillerde gozlemlenebilir. Bunlardan
bazilart ani, dereceli, soniimlenmeli gegisler olabilir [3].
Sahne kesigi sezimi islemi video ayiristirma islemi i¢in temel
bir arag olarak kullamilmaktadir.

Literatiirde sahne kesiklerini sezmek amaciyla ¢esitli
yordamlar 6nerilmistir. Bu yordamlar temelde dogrudan pixel
sahasinda gerceklestirilen histogram bilgilerini  kullanan,
stkistirllmis  sahada  kodlayicinin - {irettigi  sikistirilma
parametrelerin  Ozelliklerini  kullanan (DCT  Doniistimii
Katsayilari, hareket vektorleri) ve metin tanima bilgilerini
kullanan yordamlardir [4].

Piksel sahasinda sahne kesik sezimi ¢erceveden cergeveye
gerceklesen renk ve 1giklilik isaretlerinin dagilimina bakilarak
yapilir [5]. Piksel sahasinda goriinen siireksizlik bilgileri de
kullanilabilir. Uzay-zamansal video elemanlarinin istatistiksel
dagilimlar: belirli bir esikleme seviyesinden gegirilmektedir.

(6]

Sikistirtlmig  sahada  gergeklestirilen islemler, kodlama
parametrelerinin istatistiksel ~davramslarmi inceler. Bu
parametreler kismi kod-¢ozme siireci ile elde edildigi icin,
pixel sahasi islemlerine gére hesaplanabilirlik anlaminda etkin
¢Oziim saglamaktadir. Kullamlabilecek parametreler DCT
katsayilarinin DC ya da AC katsayilar1 [1], hareket vektorleri
[7], makro-6bek tipleri bilgileri [8] olabilir.

MPEG kodlayicinin =~ dzelliklerine bagli  olarak sahne
kesiklerini ayirt etmek amaci ile c¢esitli Oznitelik bulma
¢esitleri kullanilir. [9]

Bu c¢alismada dogus siirecini tamamlamak iizere olan
ISO/ITU H264/AVC kodlanmis video dizisinde, makro-Gbek
tipleri ozelliklerininin dagilimina dayanilarak sahne kesigi
kestirimi gergeklenmistir. Bu amagla ISO/ITU H264/AVC
[10] kodlayicinin ¢iktist ve 6zellikleri kullanilmistir.

H264/AVC video kodlamasi, ITU-T Video Coding Experts
Group (VCEG) ve ISO/IEC Moving Picture Experts Group
organizasyonlarinin birlesmesinden olusan Joint Video Team
(JVT) tarafindan tanimlanmis, uygulama alani internetten
video aktarimindan, Yiiksek Tanimli (HD) televizyon alanina
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Olgeklendirilebilecek  video kodlama standartidir. Bu
uygulamada H264/AVC video dizisi, makro-Obek bilgisi
sahasina kadar ¢oziilmiis ve cesitli sahne kesikleri senaryolar1
incelenmistir. Sikistirlmis sahada toplanan istatistiksel veriler,
video dizisinin igerigi hakkinda dzetsel bilgiler sunmaktadir.

Bu ¢aligsmanin anlatimi su sekilde diizenlenmistir. 2. kisimda
H264/AVC kodlamasimin uygulamada kullanilan 6zellikleri
tanitilmakta, 3. kisimda Onerilen test diizenedi ve senaryolar
tanitilmakta, 4. kisimda ise sonuglar ve gelistirilmeye agik
oOneriler yeralmaktadir.

2. H264/AVC Yapisinda Sahne Gegcislerinin
Etkisi

H264/AVC kodlama sistemi [10] temelde, karma DCT bazl
hareket dengelemesi igeren (MC/DCT)video kodlama
yontemidir. Kodlama verimini arttirmak amaciyla var olan
video kodlamalarma ¢esitli iyilestirmeler degisiklikler
eklenmistir. [11] H264/AVC {in g¢esitli A§ altyapilarim
desteklemek amaci ile video kodlama seviyesi, video paketleri
iletim ag1 seviyesinden ayristirilmistir.

Bu calismada, makro obek tipleri analizi yapmak amaci ile
Sekil 1°de de goriilebilecek video kodlama seviyesi {izerinde
calisilmustir.

Video Kodlama Katinam
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Sekil 1: H264 Elemanlar1 Dagilim Diizlemi

H264/AVC standartinda I, P ve B dilim tiplerine ek olarak, SI
ve SP dilim tipleri tanimlamaktadir, bu ¢alismada kullanilan
ana profilde SI ve SP tipinde dilimler kullanilmamaktadir. I
dilim tipi, temel olarak I tipte makro-6bek tiplerini barindirir.
P ve B tipte dilimlerde ise I, P tiplerinde makro &bek tipleri,
kodlayicinin dngorii kararkarina gore dilimlere yerlestirilirler.
[11]

Sahne kesim anlarim ayirtetmek amaci ile yapilan makro-blok
analizi, [ tipi video dilimleri icerisinde bulunan I tipi makro-
obek dagilimimi ve P tip dilimlerde bulunan I tipi makro-6bek
dagilimi  bilgisi analizini kapsar. Bu analizin  amaci,
kodlayicinin kodlama sirasinda zamansal duzlemde yaptigi
ongoriilerin  sahne degisimleri anlarinda Once ve sonra
cercevelerden basvuru alamayarak, uzaysal Ongoriileri
yogunlukla kullandigi bilgisini ayirt etmektir. Bu da I tipi
makro-0bek aktivitesi anlamina gelmektedir.

Bu analizin yapilabilmesi i¢in, kodlanmug bit katar1 igerisinde
kusatilmig makro-6bek baglik bilgileri dilim bagina kiimiilatif
olarak biriktirilmelidir. (Sekil 2)

Belirlenmis esik seviyesini agan I tipi makro-6bek aktiviteleri
potansiyel sahne kesik anlarmi belirler. Bu anlar, gosterici
siralamasi sayisi (POC) ile eslestirilmesi durumunda, kesik
anlarindaki kodu ¢6ziilmiis resim elde edilmis olur.

Slice -
H:,_v_IZr Slice Data bir cerceve_coz()
MB | MB | MB  SkipMBRun MB ... MB | MB

bir_dilin_coz()

mb_type | mb_pred |residual data bir nakroohek_coz()

Sekil 2: Kodlanmig bit katarinin kusatilmig yapisi

H264/AVC farkli veri tasinmasi senaryolarinda verimli ve
hatasiz iletim saglamak amaci ile Esnek Makro-dbek
siralamasi (FMO) 6zelligi sunmaktadir [11]. Bu ¢alismada bu
ozellik kullanilmayip, tek frame tek resim dilimine gelecek
sekilde kodlama yapilmistir. Bu da makro-6beklerin dilimler
igerisinde satir satir tarama siralamast ile dizildigini
garantiler, ancak standart bu konuda biiyiik esneklikler
sunmaktadir [10].

Sahne gegislerinin tek cergeve gecisi yerine, birden ¢ok
cergeve geciminde gergeklesmesi durumunda dereceli ya da
sontimlemeli sahne gegisleri olusmaktadir. Bu gegis
durumunda I tipi makro-6bek aktivitesi artan ve azalan yokus
Oriintlisii  izler. Yokusun baslangici sahne gecisinin
baslangicini olusturur.

Makro-6bek tipi dagilimi sahne kesimleri konusunda oldugu
kadar, video dizisindeki yakinlagtirma eylemi konusunda da
fikirler saglamaktadir. Yakinlastirma, kamera gezdirme, ya da
uzaklagtirma eylemi sirasinda, video kodlayicinin 6ngoriileri
goreceli olarak az sayida da olsa, I tipi makro &bekler
kullanarak, wuzaysal basvuru kararlar1 almasina neden
olmaktadir.

2.1. Onerilen Test Altyapisi

H264/AVC kodlanmig video dizileri olusturmak amaci ile
sekil 3’te goriilen test altyapist kurulmustur. Sistemin girdileri
sikistirllmamis YUV video verileri, DVB kaynaktan kayit
edilmis MPEG 2 TS ya da DVD ortaminda kayitlh MPEG2 PS
video kaynaklar1 olabilir. Bu girdiler JM referans yazilimi
kodlayicis1 ile IPBPBPB.... Cergeve gruplari siralamasi ile
kodlanmstir [12]. Kodlamanin ¢iktis1 “Main profilde”dir. Bu
kodlama profili entropi kodlamasi olarak CABAC metodlarim
kullanmaktadir [10].
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Sekil 3: Onerilen Test Datas iiretimi akist

3. Deneysel Sonuclar

Referans kod ¢oziicii iizerinde makroblok tiplerine gore analiz
yapan test yaziliminda kullamlmak iizere cesitli video test
dizileri kullanilmigtir.

ilk senaryoda QCIF ¢oziniirliikte Suzie ve Trevor dizileri
ardarda eklenerek yapay bir sahne gecisi elde edilerek
kodlama yapilmustir. Sekil 4 te P tip dilimler {izerinde bulunan
I tipi makro-Obeklerin ¢er¢eve dizinine gore dagilin
goriinmektedir. Trevor dizisi 150 ¢ergevedir ve gergeve 151 de
Suzie dizisi baglamaktadir.

8 cont [

W e Ll
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Sekil 4: P tip dilimler {izerinde bulunan I tipi makro-6beklerin
¢erceve dizinine gore dagilimi

Frans W

Biitiinsel olarak belirlenen O » esik degeri toplam makro-6bek

sayisinin yarisi olarak ani alindiginda sahne gecis anlart
gozlemlenebilir.

Bir diger test dizisi, 1975 Barry Lyndon Filminden
olusturulmugtur. Toplam 6 ani sahne gegisi olan bir video
dizisidir. P tip dilimler iizerinde bulunan I tipi makro-
obeklerin gerceve dizinine gore dagilimi Sekil 5 te
goriilmektedir. Ayn1 sahnede bulunan sahne kesikleri
anlarinda cerceveleri kod ¢oziicii belleginden alip, yuv

formatindan JPEG formatia gevirip, tek bir JPEG mosaik
gOriintiistine ¢eviren programin ¢iktist Sekil 6 dadir.

mnhn.im‘a]“‘h sl — MM bl ik 1

e 0 =
Frane tn

Sekil 5: P tip dilimler {izerinde bulunan I tipi makro-6bekler

Sekil 6: Sahnenin Ozeti (Barry Lyndon Filmi, 1975)

Dereceli, ayristmli sahne gegislerini analiz etmek amaci ile
yerel bir televizyon kanalindan olusturulmus test dizisinden
alian goriintiiler Sekil 7°de goriilebilir.

Sekil 7: Ayrisimlt Sahne gecisi

Ayrisimli sahne gegisinde goriilen yokus Oriintiisiiniin
yakinlastirilmis I makro-6bek sayisi / Cergeve dizini
Sekil 8 de goriinmektedir.
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Sekil 8: Ayrisimlt sahne gecisinde goriilen yokus Oriintiistiniin
yakinlagtirilmig I makro-6bek sayis1 / Cergeve dizini

4. Sonuclar:

Bu calismada H264/AVC kodlanmig bir video dizisinde,
video Ozetlemeleri, boliitlemeleri, ayristirma uygulamalarin
hedef almak admna alt seviye arag olabilecek sahne kesimi
kestirimi i¢in sikigtirilmis sahada, makro-6bek istatistigine
dayal1 olarak c¢alisan metodlar tamitilmistir. Videonun
tamamuni kullanici tarafindan incelemeye gerek birakmazsizin
bir Ozet saglayabilecek bu uygulama, makro-6bek tipleri
yerine standart tarafindan tanimlannus daha farkli s6zdizim

Ogelerine  istatistiksel ~ bir  karar  siireci  izlenerek

gelistirilebilecek bir altyap: olusturmayr hedeflemektedir.

Caligmamin  gelecek agamalarinda su adimlar atilmasi

hedeflenmektedir.

e Sahne kesikleri arasindaki hareket aktivitesi kullaciya
Ozetlenmesi. Bunun igin Onerilen ¢6ziim hareket
vektdrlerinin yon ve siddet istatistiginin analizidir.

e Alt seviye araglarin iist seviyede video anlambilimsel
ogelerle birlestirilip video indexleme mekanizmasmin
tasarimi
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