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ONSOZ

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda “Futbol Videolar1 I¢in Otomatik Ozetleme Sistemi” gelistirmek
amaciyla ihtiya¢ duyulan metodlar1 ve yaklagimlari tasarlamayr hedefledim. Gerceklestirmis
oldugum calisma sonucunda gelecekteki bir¢ok akademik ve ticari calisma igin temel
olusturabilecek bir tez ¢aligmas: iirettigime inantyorum.

Bu tez ¢aligmasim yaparken elinden gelen higbir gayreti esirgemeyen ve beni hem bu tez
calismast sirasinda hem de Yildiz Teknik Universitesi’'ndeki lisans ve yiiksek lisans
O0grenimim boyunca siirekli destekleyen degerli danismanim A. Gokhan Yavuz ve M. Elif
Karslhgil’e tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Serhat Aydin
Agustos, 2008
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OZET

FUTBOL VIDEOLARININ ORTA SEVIYELi TANIMLAYICILAR iLE ANALIZi VE
OZETLENMESI

Serhat Aydin
Bilgisayar Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Son yillarda teknoloji alanindaki gelismeler ile sayisal video igerigi ve buna paralel olarak bu
icerige erisim i¢in kullanilan sayisal iirlin ve ortam cesitliligi olduk¢a artmistir. Sayisal video
iceriginde, ¢ok fazla insana hitap etmesi nedeniyle spor videolar1 dnemli bir yer tutmaktadir.
Spor miisabakalarinin sayisi, ¢esitliligi ve siireleri gdz oziine alindiginda izleyicilerin tiim
spor miisabakalarini takip etmeleri miimkiin gériinmemektedir. Dolayisiyla, giiniimiizde spor
miisabakalarina ait videolarin otomatik olarak 6zetlenmesi ve bu 6zet goriintiilerin cesitli
sayisal {iriin ve ortam aracilifiyla izleyicilere ulastirilmasi 6nem kazanmustir.

Spor miisabakalar icerisinde en ¢ok ilgi ¢ceken her zaman futbol olmustur. Dolayisiyla futbol,
gliniimiizde bilimsel arastirma gruplar1 ve piyasa tarafindan 6zetleme konusunda en fazla
ilgiyi goren spor dahdir. Bu tez kapsaminda futbol videosu 6zetleme islemi icgin ihtiyag
duyulan metodolojiler ve yaklasimlar tasarlanmis ve Ozetleme islemini gerceklestiren bir
uygulama gelistirilmistir.

Ozetleme islemi icin futbol videosu icerisindeki goriiniim tipi, saha alani, tekrar gosterim gibi
orta seviye tamimlayicilar elde edilip bu tamimlayicilar tizerinde anlamli analizler
gerceklestirilmistir. Bu anlamli analizler ile video igerisindeki ilgi c¢ekici bdliimlerin
bulunmasini ve dolayisiyla videonun 6zetlenmesini saglayan sinematik 6zniteliklere dayali bir
sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem Ogrenme Alt sistemi ve Ozetleme Alt sistemi olmak
tizere 2 ayr1 modiilden olugsmaktadir.

Ogrenme alt sistemi dominant renk tespiti ve logo sablonunun olusturulmasi islemlerini
gerceklestirip 6zetleme alt sistemine veri saglamak amaciyla tasarlanmstir.

Ozetleme alt sistemi ise 6grenme alt sisteminden aldig1 verilerle 6ncelikle video igerisindeki
goriiniim tipi, saha alani tipi ve tekrar gosterim orta seviye tanimlayicilarim elde eder. Daha
sonra bu tamimlayicilar iizerinde anlamh analizler gerceklestirerek futbol 6zetleme islemini
gerceklestirir.

Anahtar Kelimeler: Futbol videosu 6zetleme, sinematik 6zellikler, goriiniim siniflandirma,
tekrar gosterim tespiti

JURI:
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2. Yrd. Dog. Dr. Yusuf Sinan AKGUL Sayfa sayist : 63
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ABSTRACT

ANALYSIS AND SUMMARIZATION OF SOCCER VIDEOS WITH MID-LEVEL
DESCRIPTORS

Serhat Aydin
Computer Engineering, M.S. Thesis

In recent years, the amount of digitized video content and the variety of digitized equipments
that providing access to video content have been increasing rapidly. Soccer videos are
important part of the video content, because sports video appeal to large audiences. It is
impossible for the audiences to watch all sports video by reason of the variety and duration of
these videos. Therefore, automatically summarizing sports video and delivering them to
audiences by digitized equipments and media has been a coming requirement.

Soccer is the most popular sport event in recent years and soccer video summarization has
attracted a lot of attention among the researchers. In the context of this thesis, necessary
methodologies and approaches were studied to design a soccer video summarization system.

Mid-level descriptors such as view type, playfield zone and replay are extracted from the
soccer video and semantic analysis are performed on these descriptors. Later, highlights in the
soccer video is extracted by semantic analysis. As a result, an automatic soccer video
summarizarion system which are based on the sinematic features is proposed. The system
consists of two modules named as Learning Sub System and Summarization Sub System.

Learning Sub System is designed to implement dominant color detection and logo template
generation processes and supply the necessary data to Summarization Sub Sytem for
summarization process.

Summarization Sub System extracts view type, playfield zone and replay mid-level
descriptors by using the input data from Learning Sub System and summarizes the video by
performing semantic analysis on these descriptors.

Keywords: Soccer video summarization, cinematic features, view classification, play
detection

JURY:
1. Assist. Prof. A. Gokhan YAVUZ (Supervisor) Date : 24.11.2008
2. Assist. Prof. Yusuf Sinan AKGUL Page : 63

3. Assist. Prof. Soner OZGUNEL
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1. GIRIS

Spor miisabakalari, gecmis yillardan giiniimiize kadar gecen siire igerisinde her zaman
insanlarin ilgisini ¢cekmistir. Son yillarda, teknoloji alanindaki ilerlemeler ile dijital medya
iriinlerinin ¢esitliligi artmis ve buna bagh olarak spor miisabakalarinin izlenme oram da
oldukga yiikselmistir. Spor miisabakalarinin sayisi, ¢esitliligi ve siireleri diisiiniildiigtinde,
seyircilerin tiim miisabakalar1 takip etme imkani bulunmamaktadir ve genellikle bu
miisabakalara ait sadece ilgi cekici boliimlerden olusan 6zet goriintiileri izlemeyi tercih
etmektedirler. Dolayisiyla, giiniimiizde spor miisabakalarina ait videolarin otomatik olarak
Ozetlenmesi ve bu Ozetlerin televizyon, mobil cihazlar veya internet araciligiyla seyircilere
ulagtirilmasi ihtiyac1 dogmustur. Spor miisabakalar1 ertesinde yayinlanan ve bu miisabakalar
degerlendiren televizyon programlar1 ve gazete elestirileri de diisiiniildiigiinde spor
videolarinin 6zetlenmesi ihtiyac1 daha da artmaktadir. Ayrica elde edilen Ozet goriintiiler
miisabaka icerisindeki sadece ilgi ¢ekici boliimlerden olustugu icin spor miisabakalarinin yer

aldig1 video indeksleme sistemleri i¢in de ¢ok 6nemli bir girdi olusturmaktadirlar.

Spor miisabakalan icerisinde en cok ilgi ¢eken her zaman futbol olmustur. Dolayisiyla spor
videolarinin Ozetlenmesi konusunda iizerinde en cok arastirma yapilmis spor dali da
futboldur. Futbol videolarinin 6zetlenmesi konusunda geg¢miste yapilan calismalar temel
olarak video icerisindeki nesne tabanli 6zniteliklerin ve sinematik 6zniteliklerin elde edilmesi
ve elde edilen bu Oznitelikler iizerinde anlamli analizlerin gergeklestirilmesi {izerine

kurulmustur.

Literatiirde nesne tabanli Ozniteliklerin kullanildig1 caligmalara bakildiginda, elde edilen
nesnelerin renk, doku ve sekil gibi uzaysal, hareket ve etkilesim gibi mekansal-zamansal
Ozniteliklerinden yararlanildigr goriilmektedir. Nesne tabanli Ozniteliklerin kullanildig:
calismalarda genellikle nesne olarak bir futbol miisabakasinin temel unsurlar1 olan futbol
topu, futbolcular ve hakem kullanilmistir. (Yow vd., 1995), video icerisinde futbol topunun
saha igerisindeki yoriingesini bulmayr amacglamistir. Bu c¢alismada oOncelikle video
icerisindeki tiim kareler incelenerek kale direklerinin goriintiilendigi kareler bulunmus ve
futbol topunun yoriingesi sadece bu kareler {izerinde incelenmistir. Bir kare tizerinde futbol
topunun daha kolay taninmasi i¢in kamera dengeleme tekniginden yararlanilmigtir. Bu teknik
ile arka arkaya gelen karelerin farki alinarak hareket eden nesneler daha belirgin bir hale
getirilmis ve her bir karede topun konumu belirlenerek yoriingesi elde edilmistir. Sonug
olarak topun yoriingesine bakilarak mag icerisinde gol olan ve gole yakin olan pozisyonlar

ayrilmistir.



(Assfalg vd., 2002), video 6zetinin olusturulmasinda HMM (Hidden Markov Model — Sakli
Markov Modeli)’den faydalanarak mac icerisindeki serbest vurus, kdse vurusu ve penalti
vurusu pozisyonlarini ayirmistir. Modelin olusturulmasi1 amaciyla futbol sahasi belirli
bolgelere ayrilmis, futbolcularin ve topun bu bolgeler icerisindeki yer degistirmesi izlenmistir.
Daha sonra bu yer degistirme bilgileri futbol mac¢imin goriintiilenmesi sirasinda kullanilan
kameranin yatay hareketi, 6ne ve arkaya egimi ve zumlama gibi kamera hareketleri ile
birlestirilerek serbest vurus HMM, kose vurusu HMM ve penalti varusu HMM seklinde 3 ayri

model olusturulmustur.

(Ekin vd., 2003), sar1 kart, kirmiz1 kart ve penalti pozisyonlarinda hakemin yakin ¢cekimde
goriintiilenmesinden yola cikarak, video icerisinde hakemin goriintiilendigi kareleri ve
dolayistyla magin igerisinde sar1 kart, kirmiz1 kart ve penalti pozisyonlarinin gerceklestigi
boliimleri elde etmeye calismistir. Hakemin mag i¢inde diger takimlarin iiniformalarindan
farkli renkte bir iiniforma giymesi kuralindan faydalamilarak kare iizerinde yatay ve dikey

izdiisiim alma islemi gerceklestirilmis ve hakemin yer aldig1 bolge tespit edilmistir.

Sinematik 6znitelikler mac¢in goriintiilenmesi sirasinda kullanilan belirli video ¢ekim kurallar
sonucunda olusurlar. Mag icerisindeki tekrar goriintiileri, video karesinin goriintiilenme sekli
(yakin cekim, uzak cekim), seyircilerden gelen sesler, ekranda beliren metinler sinematik
Ozniteliklere ornek olarak gosterilebilir. Literatiirde sinematik 6zniteliklerin kullanildigr pek
cok calisma mevcuttur. Bu caligmalarda sinematik Oznitelikler genel olarak 2 kategoride

incelenmistir; isitsel 6znitelikler ve gorsel 6znitelikler.

(Xiong vd., 2003), isitsel oznitelikleri siniflandirmak icin GMM (Gaussian Mixture Model -
Gauss Karisim Modeli) kullanmistir. Video icerisindeki sessiz olmayan her saniye 5 siniftan
biriyle etiketlenmistir. Bu siniflar; seyirci reaksiyon sesi (alkis, tezahiirat vb), miizik,
konusma, miizikle birlikte konusma ve digerleri seklinde belirlenmistir. Etiketlenen bu

boliimler icin GMM kullanilarak video icerisindeki ilgi cekici boliimler elde edilmistir.

Xu vd., 2003), SVM (Support Vector Machine — Destek Vektor Makineleri)’den
faydalanarak hakemin diidiik sesi, mag1 anlatan spikerin sesi ve seyircilerin sesleri i¢in 7 adet
anahtar Oznitelik olusturmus ve her anahtar 6zniteligi mag igerisindeki potansiyel olaylarla
eslestirmistir. Anahtar Oznitelikler; uzun siireli hakem diidiigii, ¢ift hakem diidiigii, coklu
hakem diidiigii, heyecanl spiker sesi, heyecanl seyirci sesi, sade spiker sesi ve sade seyirci
sesi olarak belirlenmistir. Anahtar 6znitelik - Potansiyel olay eslestirmeleri ile birlikte

bulugsal yontemler kullanilarak mag icerisindeki anlamli olaylar ortaya ¢ikartilmastir.



(Wang vd., 2004), isitsel ve gorsel Ozniteliklerin bir arada kullanildig1 bir calisma ortaya
koymustur. Video igerisinde sadece tiim oyun alanimi gosteren ana kameranin kaydettigi
goriintiiler kullanilarak 6zetleme islemi gerceklestirilmistir. Oncelikle diisiik seviyeli isitsel ve
gorsel Oznitelikler analiz edilerek orta seviye anahtar Oznitelikler elde edilmistir. Anahtar
oznitelikler olarak; aktif oyun alani, topun yoriingesi, kale agzi, hareket aktivitesi ve ses
kullanilmigtir. Daha sonra bu anahtar 6znitelikler belirli kurallara gére gruplanarak atak, faul
ve diger olmak iizere 3 adet siniflandirict olusturulmustur. Smiflandirma islemi i¢in Gauss
cekirdegi ile SVM kullanilmistir. SVM’in egitimi icin bir egitim videosu olusturulmus, mag
icerisindeki ilgi cekici ve ilgi ¢ekici olmayan béliimler elle isaretlenmistir. Sonug olarak,
egitilen SVM araciligiyla olusturulan siniflara uyan boliimler ayristirilmis ve 6zetleme islemi

gerceklestirilmistir.

(Pan vd., 2001), mag¢ yaym sirasinda 6nemli pozisyonlarin tekrar gosterildigi bilgisinden
yararlanarak video icerisindeki yavaglatilmig tekrar gosterimleri (slow motion replay) bulmay1
hedefleyen bir calisma gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda yavaglatilmis tekrar
gosterimlerin  yapist incelenmis ve bu yapiya es bir HMM olusturulmustur. HMM
olusturulurken ardi ardina gelen video karelerinin farki alinarak, bu farkin degisiminin
frekans1 ve genligi kullanilmistir. Sonug olarak elde edilen tekrar gosterimler birlestirilerek

video Ozeti olusturulmustur.

(Zhao, 2006 v.d)’de tekrar gosterimler iizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Tekrar gosterim
boliimlerini bulmak i¢in tekrar gosterimlerin basinda ve sonunda goriintiilenen logo gecis
efektini yakalamay: tercih etmistir. Video igerisindeki tiim logo ciftlerinin yeri ve dolayisiyla
tekrar gosterimler elde edildikten sonra, tekrar gOsterimlerin Onem seviyesinin
belirlenebilmesi icin bir olay-tekrar yapis1 olusturulmustur. Olay-tekrar yapisinin
olusturulmasi sirasinda ses enerjisi ve hareket aktivitesi Oznitelikleri kullanilmistir. Elde

edilen tekrar gosterimler bnem derecesine gore birlestirilerek video 6zeti elde edilmistir.

Nesne tabanli Ozniteliklerin ve sinematik Ozniteliklerin kullanildigi c¢alismalar i¢in
gergeklestirilen performans analizleri incelendiginde sinematik ozniteliklerin kullanildigi
calismalarin daha basarili oldugu goriilmektedir. Nesne tabanli 6zniteliklerin ¢ikarilmasi ¢ok
daha fazla islem giicii ve zaman gerektirmektedir. Dolayisiyla performans kriteri gdz Oniine

almarak, son yillarda yapilan caligmalarda daha ¢ok sinematik 6zellikler tercih edilmektedir.



Sekil 1-1 Futbol video 6zetleme sistemi genel modeli

Bu tez calismas1 kapsaminda futbol videosu icerisindeki orta seviye tanimlayicilari elde eden
ve bu tamimlayicilar iizerinde anlamli analizler gergeklestirerek, mag igerisindeki ilgi cekici
boliimlerin bulunmasim1 ve dolayisiyla videonun Ozetlenmesini saglayan sinematik

ozniteliklere dayal1 bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem

Sekil 1-1°de goriildiigii gibi 6grenme alt sistemi ve 0zetleme alt sistemi olmak {izere 2 ayr

boliimden olugmaktadir.

1.1  Ogrenme Alt Sistemi

Ogrenme alt istemi, 6zetleme alt sistemine video dzetleme islemini gerceklestirmesi esnasinda
kullanacag verileri saglamak amaciyla gelistirilmistir. Ogrenme alt sistemi 6zetlenecek olan
video iizerinde dominant renk tespiti ve logo sablonunun olusturulmas: islemlerini
gergeklestirir. Video 0zetleme islemi sirasinda her bir video karesi kameranin ¢ekim sekline

gore belirli goriiniim siniflarina ayrilmistir (

Sekil 1-1 Gortiniim Siniflandirma). Goriiniim siniflandirma islemi icin video karesinde futbol
sahasina ait bolgenin ne kadar yogunlukta oldugu bilgisi kullanilmistir. Bu yogunluk
bilgisinin elde edilmesi icin video karesi igerisindeki futbol sahasi renginde olan piksellerin
diger piksellere olan orani tespit edilir. Futbol sahalar1 ¢im alanlardan dolayisiyla yesilin
tonlarindaki renklerden olugmaktadir. Futbol sahasi icin yesil rengin tonu stadyumdan
stadyuma, hatta ayni stadyum icersindeki hava kosullarina ve 1s1k degisimine bagl olarak

farklilik gostermektedir. Futbol videolar1 incelendiginde video boyunca dominant rengin

Ogrenme Alt Sistemi
Dominant Renk Logo Sablonunun
Tespifi Olusturulmasi
oy -y
: Garlinim Saha Saha Alani it
Gim Alan Sinflandirma Cizgilerinin Sinflandirma Luﬂ;ﬂﬁiﬁﬂi:mm
Tespiti Kurallar Tespiti Kurallar:
y oy - y -
—* Giarlindm Simiflandirma —* Saha Alani Siniflandirma —* Tekrar'ﬁﬁr?ﬁ:;i:;llerin —*| Anlamh Analizler —*
Orta Seviye Tanimlayicilann Elde Edilmesi Ozet Video
Ozetleme Alt Sistemi



futbol sahasimin, yani yesilin tonlarindaki c¢im alanlarin rengi oldugu kolaylikla
goriilmektedir. Dolayisiyla 6grenme alt sistemi kapsaminda video iizerinde dominant rengin

elde edilmesi islemi gerceklestirilmistir.

Ogrenme alt sisteminin diger bir gorevi video icerisindeki tekrar gosterimlerin elde edilmesi
sirasinda kullanilan logo sablonunu olusturmaktir. Logo sablonunun olusturulmasi i¢in video
boyunca ard arda gelen video karelerinde icin ortalama siddet degerlerinin farki hesaplanir.
Bu farkin yiiksek olmasi o kareler boyunca bir sahne gecisinin veya logo gecis efektinin var
oldugu anlamina gelmektedir (Tong vd., 2004). Dolayisiyla fark degerinin belirli bir esik
degerini gectigi anlardaki video karesi serileri logo gecisi serisi adaylar olarak saklanir. Daha
sonra elde edilen tiim logo gecisi serisi adaylart icin dinamik programlama kullanilarak seri
hizalama islemi gerceklestirilir ve sadece logo gecis efektinin yer aldig seriler elde edilir. Son

olarak elde edilen seriler icerisinden logo sablonu cikartilir.

1.2 Ozetleme Alt Sistemi

Ozetleme alt sistemi, Ozetleme islemi igin orta seviye tammlayicilari elde ederek bu
tammlayicilar iizerinde anlamli analizler gerceklestirir. Ozetleme alt sisteminde orta seviye
tanimlayicilarin kullanilmasinin nedeni tek basina diisiik seviye tanimlayicilarin veya yiiksek
seviye Ozniteliklerin yeterli olmamasidir. Diisiik seviye tanimlayicilar ham veriden elde
edilebilecek renk, doku v.b. Ozniteliklerdir. Diisiik seviye tamimlayicilar anlaml bilgi
icermediginden Ozetleme alt sisteminde bu tanimlayicilarin orta seviye tanimlayicilar ile
giiclendirilmesi tercih edilmistir. Yiiksek seviye Oznitelikler ise insanlar ve insanlar veya
makineler ve insanlar arasindaki anlamsal ugurum nedeniyle giiniimiizdeki sistemlerde fazla
kullanilmamaktadir. Bu ugurumun olusmasinda insanlarin gorsel bilgi iceren bir varligi
birbirlerinden farkli algilayabilecekleri veya tamimlayabilecekleri gercegi etkilidir (Soydal
vd., 2005; Eidenberger, 2004). Ozetleme alt sistemi kapsaminda, goriiniim tipi, saha alant ve

tekrar gosterim orta seviye tammlayicilar kullanilmistir (
Sekil 1-1, goriiniim siniflandirma, saha alani siniflandirma, tekrar gosterimlerin ayrilmast).

Goriiniim siiflandirma islemi sirasinda her bir video karesi genel goriiniim, saha ici goriiniim
ve saha dist goriiniim siniflarindan bir tanesine ayrilir. Goriiniim siniflandirma igin 6grenme
alt sisteminin saglamis oldugu dominant renk yani ¢im rengi bilgisi kullanilir. Video
karesinde yer alan her bir pikselin renk degeri dominant renk ile karsilastirilir ve dominant

renge yakin olan pikseller ¢cim piksel olarak kabul edilir. Yeni bir karede ¢im pikseller ve ¢im



olmayan pikseller ikili modda isaretlenir. Cim pikseller belirlendikten sonra ¢im piksel
sayisinin video karesindeki tiim piksel sayisina orani ve tamimlanmis olan goriiniim
siniflandirma kurallar1 uygulanarak, video karesi daha Once tanimlanmis olan 3 goriinim

sinifindan biri ile isaretlenir.

Saha alaninin siniflandirmasi i¢in goriiniim simiflandirma ile genel goriiniim olarak
isaretlenmis olan ikili video kareleri kullanilmigtir. Genel goriiniim, futbol miisabakasinin
goriintiilenmesi sirasinda topun oldugu bolgeyi yukaridan gosteren ana kameranin elde ettigi
goriintiilerden olusur. Futbol sahasi her bir takima ait olan alanlar ve orta alan olmak iizere
toplam 3 temel alandan olugsmaktadir. Dolayisiyla saha alaninin siniflandirilmasi i¢in sol alan,
sag alan ve orta alan olmak iizere 3 adet simif tanimlanmustir. Ikili video karesi iizerinde futbol
sahasinin sinirlart elde edilerek saha disinda kalan alanlar video karesinden g¢ikartilmistir.
Daha sonra Hough transform metodu kullanilarak saha iizerinde yer alan saha ¢izgileri tespit
edilir. Tespit edilen saha ¢izgileri ve tamimlanmis olan saha alani siniflandirma kurallart

kullanilarak, video karesi tanimlanmis olan 3 saha alami sinifindan biri ile isaretlenir.

Tekrar gosterimlerin ayrilmasi islemi video icerisinde logo gegislerinin yer aldigi karelerin
tespit edilmesiyle gerceklestirilir. Futbol videolar1 incelendiginde mag igerisinde olusan ilgi
cekici pozisyonlarin tekrar gosterimlerinin yer aldig1 ve bu tekrar gosterimlerin genel olarak
bir logo gecis efektiyle baslayip, aym logo gecis efektiyle sona erdigi goriiliir. Dolayisiyla bu
calisma kapsaminda tekrar gosterimlerin ayrilmasi i¢in logo geg¢is ciftlerinin tespit edilmesi
tercih edilmistir. Ogrenme alt sistemi tarafindan futbol videosu analiz edilerek logo gegis
efektinde kullanilan logo icin bir sablon elde edilir. Ozetleme alt sistemi ard arda gelen her
video karesini logo sablonunun yer aldig1 kare ile karsilastirir. Karsilagtirma islemi sirasinda
video karesi ve logo sablonu karesinin piksel degerlerinin farkinin ortalamasi alimir. Fark
degerinin belirli bir esik degerinin altina diistiigii andaki video karesi, logo sablonu ile
belirtilen logonun yer aldig1 karedir. Dolayistyla video igerisindeki logo gecisi yakalanmistir.

Boylece ard arda gelen 2 logo gecisi arasindaki boliim tekrar gosterim olarak ayrilmistir.

Ozetleme alt sistemi son adim olarak elde edilen goriiniim tipi, saha alan1 ve tekrar gosterim
orta seviye tanimlayicilari lizerinde anlamli analizler gergeklestirerek videonun zetlenmesi

islemini gerceklestirir.

Bu tez calismasi kapsaminda Boliim 2’de 6grenme alt sistemi, Boliim 3’de ise 6zetleme alt

sistemi tanitilmaktadir.

4. boliimde ise tez kapsaminda gelistirilen otomatik futbol video dzetleme sistemi “FVS —



Football Video Summarization” detayl olarak anlatilmaktadir.

5. boliimde ise “Football Video Summarization” uygulamasi ile elde edilen deneysel sonugclar,
6. bolimde tez caligmasinin sonuglar1 ve gelecekteki benzer calismalar icin Oneriler yer

almaktadir.

2. OGRENME ALT SIiSTEMi

Bu boliimde video 6zetleme islemi i¢in kullanilacak olan 6n verilerin hazirlandigi 6grenme alt
sisteminin tasarim ve gercekleme detaylar1 anlatilmistir. Ogrenme alt sisteminin, 6zetleme alt

sistemine sagladig veriler dominant renk bilgisi ve logo sablon bilgisidir.

2.1 Dominant Renk Tespiti

Ozetleme alt sistemi her bir video karesi icin goriiniim siniflandirma islemini gerceklestirirken
video karesinde yer alan c¢im piksellerin yogunluk bilgisinden yararlanir. Cim piksellerin
ayrilmast i¢in bu piksellerin yesil renkte olmasi bilgisinden faydalanilir. Sekil 2-1°de de
goriildiigi gibi futbol sahalarindaki yesil rengin tonu stadyumdan stadyuma, hatta ayni

stadyum igersindeki hava kosullarina ve 151k degisimine bagh olarak farklilik gdstermektedir.

Sekil 2-1 iki ayr futbol sahasi igin sirasiyla kirmizi, yesil, mavi renk bilesen histogramlari

Bu nedenle futbol sahasi icin belirli bir renk tonu belirlemek ve bunu tiim videolar icin
kullanmak genel bir ¢6ziim olmayacaktir. Sekil 2-1’deki video karelerinde dominant rengin
futbol sahasinin rengi oldugu agikca goriilmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak daha genel bir
¢Oziim icermesi amaciyla belirli bir renk yerine her video i¢in dominant rengi elde eden bir

sistem gelistirilmistir.



Dominant rengin tespiti i¢in (Ekin v.d., 2003) tarafindan gelistirilen metod kullanilmstir.
Gelistirilen metod HSI (Hue, Saturation, Intensity — Renk 6zii, Doygunluk, Siddet) renk
uzaymi kullanmaktadir. Dolayisiyla dominant rengin tespiti sirasinda video karelerinin RGB
uzayindan HSI uzayina doniistiiriilmesi ihtiyact dogmustur. RGB ve HSI renk uzaylan

arasindaki dontisiimler i¢in asagida verilen esitlikler kullanilmisgtir.
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Dominant rengin tespiti HSI uzayindaki her bir renk bileseni icin histogram olusturulup
ortalama renk degerinin hesaplanmasi islemine dayanir. Ortalama degerin hesaplanmasi icin
her bir histograma ait maksimum deger hesaplanir. i, maksimum degerin indeksini, H
histogrami, H[ip.q.] maskimum degeri gosterir. Daha sonra her bir maksimum deger i¢in (2.3)-
(2.9) sartlarim1 saglayan [imy, imqc] araligi tanimlanir. Bu degerler hesaplanirken kullanilan K
degeri, maksimum histogram degerine ne kadar yakinliktaki degerlerin ortalama renk
hesabina katilacagin1  gosterir.  Gelistirilen metodda K degeri deneysel sonuclar

degerlendirilerek 0.2 olarak sabitlenmistir.

H[imin ] 2 K * Hlipeuk J (23)
Hli,, -1]<Kk=*H|i | 2.4)
H[imax ] 2 K * H|.ipeakJ (25)
H[imax + 1] <K Hlipka (26)
imin < ‘pmk (27)
i (2.8)

max peak
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Her bir HSI renk bileseni icin ortalama renk degeri hesaplandiktan sonra video karesi icin
dominant renk elde edilmis olur. Ozetleme alt sisteminin kullanacagi dominant rengin tespit
edilmesi icin bu islem egitim seti icerisindeki her bir video karesi i¢in tekrarlanir ve
hesaplanan tiim dominant renklerin agirlikli ortalamasi alinir. Dominant renk tespiti sirasinda
egitim seti olarak 6zetlenecek olan videonun ilk 5 dakikasi kullanilmigtir. Her bir video karesi
icin dominant rengin hesaplanmasi sirasinda dogal olarak her video karesi sadece futbol
sahasi goriintiisiinden olugsmamaktadir. Baz1 video kareleri futbol sahasi disindaki seyirciler,
teknik direktorler, yedek kulubesindeki oyunculardan olusan goriintiiler de icermektedir ve bu
video kareleri i¢in hesaplanan dominant renk futbol sahasina ait dominant renkten ¢ok farkl
bir degerdedir. Bu nedenle egitim seti icerisinde futbol sahas1 disindaki goriintiilerden olusan
video kareleri dominant rengin dogru hesaplanmasini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
olumsuzlugu gidermek icin her bir video karesi i¢in hesaplanan dominant rengin yesil rengin
tonlarinda olup olmadigi kontrol edilmis ve yesil renk tonunda olmayan dominant renkler

ayrilmstir.

Hesaplanan bir dominant rengin yesil renk tonunda olup olmadiginin anlasiimasi i¢in HSI
renk bilesenlerinden renk 6zii ve doygunluk bilesenlerinin degerleri kontrol edilmistir. HSI
renk uzayinda renk 0zl bileseni baskin renk dalga boyunu gosteririr. Sekil 2-2’de renk 6zii
renk bileseni icin renk araligi gosterilmistir. Bu renk araligi incelendiginde yesil rengi

olusturan aralik kolaylikla goriilmektedir.

Sekil 2-2 Renk 6zii bileseni renk araligi

Doygunluk bileseni Sekil 2-3’de goriildiigii gibi saf rengin beyaz 1s1k ile hangi oranda

karistigin1 gosterir. Doygunluk degeri azaldikga biitiin renkler griye dogru yaklasmaya baslar.
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Sekil 2-3 Doygunluk bileseni renk araligi

Yiksek saturation degeri

Diiglik saturation degeri

Siddet bileseni ise rengin igerdigi 1s1k miktaridir. Siddet degeri yiikseldikce biitiin renkler
beyaza dogru yaklasir.

Yiiksek intensity degeri

Distk intensity degeri

Sekil 2-4 Siddet bileseni renk araligi

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak yapilan testler ile renk 6zii ve doygunluk bilesenleri icin yesil
rengi olusturan renk araliklar1 hesaplanmistir. Bu araliklar renk 6zii i¢in 60-125, Doygunluk
icin 25-100 olarak belirlenmistir. Renk 6zii ve doygunluk degerleri bu renk araliklarina diisen

dominant renklerin yesil tonunda olduguna karar verilmistir.

Elde edilen dominant renk kullanilarak yapilan testlerde tek bir dominant renk kullanmanin
bazi dezavantajlart oldugu goriilmiistiir. Futbol sahasinin baz1 boliimlerine diisen 15181n daha
farkli olmasi, futbol sahasinin birbirinden farkli yesil tona sahip dikey béliimlerden olugmasi
veya tribiinlerden saha iizerine diisen golgelerden dolayr bazi boliimlerdeki yesil tonu,
dominant renge uzak kalmaktadir ve ¢im alan tespitinde bu bdolgeler i¢in sonuclar basarisiz
olmaktadir. Bu nedenle dominant renk tespiti i¢cin kullanilan metod biraz daha gelistirilmis ve

birden fazla dominant renk elde edilme yoluna gidilmistir. Bu islem asagidaki adimlardan
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olusmaktadir;

1. Her bir video karesi i¢in dominant renk degeri hesaplanir ve yesil renk tonunda olan

dominant renkler belirlenir.

2. Yesil renk tonunda olan dominant renk degerleri k-ortalama gruplamasi (k-means

clustering algoritmasi) kullanilarak belirlenen sayida ayr sinifa ayrilir.

3. Her bir siniftaki dominant renk degerleri icin, renk bilesenlerinin ortalamalar alinarak

belirlenen sayida ayri dominant renk elde edilmis olur.

Sekil 2-5’de oOrnek bir videodan kareler ve elde edilen 3 ayr1 dominant renk HSI
degerleriyle birlikte gosterilmektedir. Kullanilacak olan dominant renk sayisi ¢im alan

piksellerin tespiti sirasinda en verimli sonucu alacak sekilde belirlenir.

a) (77, 50, 78) b (78, 60, 81) ch (76, 73, 71)

Sekil 2-5 Dominant renklerin hesaplanmasi; a) 1. dominant renk degeri, b) 2. dominant renk
degeri, ¢) 3. dominant renk degeri

2.2 Logo Sablonunun Olusturulmasi

Futbol miisabakalarinin yayin1 sirasinda tekrar gosterimlerin basinda ve sonunda yayinci
kurulus tarafindan belirli bir logo gecis efekti kullanilir. Dolayisiyla futbol videolar1 analiz
edilirken bu logo gecis efektlerini tespit etmek tekrar gosterimlerin bulunmasi i¢in sik¢a
kullanilan bir tekniktir. Sekil 2-6’da iki ayn futbol videosu i¢in logo gecis efektlerinin yer
aldig1 video kareleri gosterilmistir. Logo gegisi tiim futbol miisabakalarinda aym karakteristik

ozelliklere sahiptir (Bai v.d, 2006):

1. Tekrar gdsterimlerin basinda ve sonunda kullanilirlar.
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2. Tiim video boyunca ayni logo nesnesi kullanilir.

3. Logo nesnesi arka plandaki goriintiiden daha hizli hareket eder ve logo gecis efektinin

yer almadig1 video karelerinden renk, parlaklik v.b 6zellikler bakimindan farklidir.

4. Logo gecis efektinin siiresi yaklasik 1 saniyedir.

Sekil 2-6 Logo gecisi 6rnekleri

Logo gecis efektlerinin bu karakteristik Ozelliklerinden faydalinarak logo sablonunun

olusturulmasi icin asagidaki temel adimlardan olusan bir metod gelistirilmistir :
1. Video igerisindeki tiim logo gecisi serisi adaylar elde edilir.
2. Logo gecisi serisi adaylar icin hareket 6znitelikleri hesaplanir.
3. Logo gecisi serisi adaylar1 dinamik programlama ile hizalanir.

4. Gergek logo gecisi serisi bulunur ve logo sablonu olusturulur.

2.2.1 Logo Gegisi Serisi Adaylarimin Elde Edilmesi

Logo sablonunun olusturulmasi icin 6ncelikle logo gecislerinin yer aldig video karelerinin,
yani logo gecisi serilerinin ayr1 ayri bulunmasi gerekmektedir. Logo gecislerinin yer aldigi
karelerde logo gecisi efektinden dolay1 ard arda gelen video kareleri icin HSI uzayindaki
siddet bileseni degerleri birbirinden farklidir (Tong vd., 2004). Sekil 2-7’de de goriildiigii gibi
ard arda gelen video kareleri icin ortalama siddet degerlerinin farkina bakildiginda logo
gecisinin yer aldigi karelerde fark degerinin yiikseldigi goriilmektedir. Fark degeri, esitlik
(2.10)’da belirtildigi gibi, ard arda gelen iki video karesi i¢in tiim piksellerin siddet

degerlerinin farkinin toplam piksel sayisina orani ile hesaplanmustir. Esitlikte 7, (i, ), k. video



14

karesinde i, j konumundaki pikselin siddet bileseninin degerini, D ortalama siddet fark
degerini, M video karesinin piksel sayis1 olarak genisligini, N ise yiiksekligini gostermektedir.
M N
> 2 )= 1)

i=1 =1
2.10
MxN ( )

~
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Sekil 2-7 Ardisik video karelerinin siddet fark degerleri

Futbol videolarinda kullanilan logo gecis efektleri yaklasik 20 video karesinden olusmaktadir.
Yapilan deneysel calismalar sonucunda logo gecis efekti sirasinda bu 20 video karesi
icerisinden en az 10 tanesi i¢in ortalama siddet fark degerinin 1000’in iizerinde oldugu
goriilmiigtiir. Bu bilgiden yola c¢ikarak video boyunca her video karesi i¢in siddet fark degeri
hesaplanmis ve ard arda gelen 20 video karesi iginde 10 adet 1000’in iizerinde degere sahip
video karesi tespit edildiginde bu 20 karelik seri logo gecisi serisi adayr olarak ayrilmistir.
Elde edilen serilerin dogrudan logo gegisi serisi olarak ayrilmamasinin sebebi video boyunca

logo gecisi serisi disindaki bazi1 video karesi serilerinin de bu kurala uyabiliyor olmasidir.

2.2.2 Hareket Ozniteliklerinin Hesaplanmasi

Sekil 2-6’daki logo gecislerinde de goriildiigii gibi, aym siire igerisinde logonun yer
degistirme miktar arka planda yer alan goriintiiden ¢ok daha fazladir. Dolayisiyla sadece
logonun izledigi yol belirgin bir sekilde goriilmektedir. Tiim video boyunca kullanilan logo
gecisi efektinin de aym sekilde oldugu diisiiniildiigiinde logonun hareket sekli logo gecisinin

belirlenmesi icin ayirdedici bir 6zellik olarak ortaya c¢ikmaktadir (Bai v.d., 2006). Logo
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gecisinin bu ayirdedici 6zelliginden faydalanmak amaciyla daha 6nce elde edilmis olan logo
gecisi serisi adaylarina ait tiim video kareleri icin optik akis degerleri hesaplanmistir. Optik
akis degerlerinin hesaplanmasi i¢in Lucas-Kanade metodu kullanilmistir (Lucas v.d, 1981).
Sekil 2-8 (a)’da logo gecisinin yer aldigi bir kare, Sekil 2-8 (b)’de ise bu kare igin
hesaplanmis olan optik akis degerleri goriilmektedir. Sekil 2-8 (b)’de yer alan ¢izgiler her bir
piksel icin hesaplanmig olan hareket uzunlugunu ve hareket yoniinii gdstermektedir. Bu hesap

t aninda (x, y) noktasindaki bir pikselin r+dt anindaki (x+dx, y+dy) noktasinin hesaplanmasi

temeline dayanir.
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......... P T A A hEE T gl e
R e e
________ S e vl W i ;
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(a) Orjinal video karesi (b) Optik akis noktalarn

Sekil 2-8 Optik akis 6zellikeri (Bai v.d., 2006)

Hareket dzniteliklerinin hesaplanmasi icin Oncelikle her bir video karesi 40 x 40’lik bloklara
boliinmiistiir. Her bir blokta yer alan tiim pikseller i¢in optik akis degerleri ve her bir blok icin
hareket miktar1 ve dominant yon degeri hesaplanmistir. (2.11)’deki esitlikte / degiskeni blok
icin hareket miktarini, (2.12)’deki esitlikte @, degiskeni blok igerisindeki i pikselinin optik
akis yonuinii gostermektedir. Yon bilgisi i¢in 16’11k histogram kullanilmistir; yani her bir yon
bilgisi 16 yonden biriyle belirtilmistir. Blok icerisinde en fazla sayida piksel i¢in ayn1i olan

yon, o blok i¢in dominant yon olarak tespit edilmistir.

= Z,/d; +d, (2.11)

ieblok
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a, =arctan(d ; /d ;) (2.12)

Sonug olarak her bir blok i¢in hareket miktar1 ve dominant yon degeri hesaplanmistir.

2.2.3 Logo Gegisi Serisi Adaylarimin Hizalanmasi

Logo gegisi serisi adaylarinin hizalanmasindaki amag birbirine en ¢ok benzeyen serileri yani
gercek logo gecisi serilerini diger serilerden ayirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda hizalama
islemi icin dinamik programlama ilkeleri kullanilmistir. Oncelikle iki ayr1 seri igerisindeki iki
video karesinin benzerliginin karsilastirilabilmesi i¢in bir metod tanimlanmistir. Bu metoda

gore;
1. Her iki karedeki bloklar daha 6nce hesaplanmis olan hareket miktarina gore siralanir.
2. Hareket miktar1 yiiksek olan bloklardan itibaren %10’luk kisimlar ayrilir.

3. Blok indeksi ayn1 olan bloklar i¢in dominant yonler karsilastirilir. Aynt dominant yone

sahiplerse benzerlik derecesi 1 arttirilir.

4. Benzerlik derecesinin karsilastirilan blok sayisina orani iki karenin benzerlik oranini

gosteririr.

Serilerin hizalanmasi iglemi ic¢in en cok kullanilan dinamik programlama algoritmalarindan
biri olan Wunsch-Sellers algoritmasi (Needleman v.d., 1970) kullanilmistir. Bu algoritma

kapsaminda (2.13)’deki esitlik baz alinarak bir degistirme matrisi olusturulur.

D'—l,j—l + SCfmme (l’ ])

1

D, ; = max D, +w (2.13)
D, +w

D, degistirme matrisinin i,j gozinii belirtmektedir. Dyy = 0 olarak ilklendirilmistir.

SC e (isj) kare i ve kare j arasindaki benzerlik oranmni gostermektedir. Iki dizinin

kargilagtirilmasi sonucunda elde edilen benzerlik orani ise (2.14)’deki esitlikte SC, (S;,S;)

seq \Ni

ile tanimlanmistir.

SC,.,(S;:S,) =Dy » 2.14)

seq \"i

Burada M, N degerleri sirasiyla karsilagtirilan iki serinin uzunlugunu, D, , ise degistirme

matrisinin son elemanimn gostermektedir. Bu sekilde tiim logo gecisi serisi adaylar
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birbirleriyle hizalanirlar. Sonug¢ olarak her bir seri diger tiim serilerle hizalanir ve her bir seri

icin toplam hizalama degeri elde edilir.

2.24

Logo Sablonunun Cikarilmasi

Seri hizalama isleminin sonucunda, logo gecisi efektinin yer aldig1 seriler i¢in hesaplanan

toplam hizalama degerlerinin dogal olarak diger serilere oranla daha yiiksek olmasi

gerekmektedir. Dolayisiyla tiim seriler toplam hizalama degerlerine gore biiyiikten kiiciige

siralandiginda en basta yer alan seriler logo gecisi serileridir. Bu serilerden logo sablonunun

cikarilmasi i¢in asagidaki adimlardan olusan metod gelistirilmistir;

1.

Oncelikle en yiiksek toplam hizalama degerine sahip olan ilk R seri ayrilir.

En yiiksek toplam hizalama degerine sahip olan serinin ortasindaki kare logo sablon

karesi (Fry) olarak belirlenir.

Fr; logo sablon karesi ile diger R-1 seri igerisindeki her bir video karesi arasindaki
ortalama piksel renk farki hesaplanarak her bir seri icin fark degerinin en az oldugu

kareler Fp, Fr3, ..., Frr logo sablon kareleri olarak belirlenir.

Belirlenen tiim logo sablon kareleri gri tonlara doniistiiriiliir.

. Tim logo sablon kareleri ikili olarak karsilastirilir ve her bir piksel i¢in renk fark

degeri hesaplanir. Tiim karsilastirmalarda fark degeri T, esik degerinden kiiciik olan

pikseller logo sablon pikseli (L;) olarak isaretlenir.

Yapilan testler sonucunda logo sablonunun olusturulmasi i¢in optimum 7, esik degeri 15

olarak belirlenmistir. Sekil 2-9’da olusturulan logo sablonlarina ait érnekler gosterilmektedir.



Sekil 2-9 Ornek logo sablonlari
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3. OZETLEME ALT SiSTEMi

Bu boliimde 6zetleme alt sisteminin tasarim ve gercekleme detaylar anlatilmistir.

3.1 Gorinim Smiflandirma

Futbol miisabakalar goriintiilenirken kameranin gosterim sekli anlamsal olarak ¢ok fazla sey
ifade etmektedir. Miisabakanin biiyiik bir boliimii yukaridan ¢ekim yapan ana kameradan
gosterilmekle beraber, zaman zaman daha ayrintili gosterimler i¢in sahaya yakin ¢ekimler de
kullanilmaktadir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak, video igerisindeki her bir kare asagida

tanimlanmis olan 3 goriiniim tipinden biriyle isaretlenmistir.

1. Genel goriiniim : Ana kamera tarafindan elde edilen goriintiilerden olusur. Ana kamera
tarafindan miisabaka boyunca aktif oyun alam yani topun oldugu alan goriintiilenir.
(Sekil 3-1 (a), (b))

2. Saha i¢i goriiniim : Saha icerisindeki bir veya birden fazla futbolcuyu goriintiilemek

icin kullanilan gériintimdiir. (Sekil 3-1 (c), (d))

3. Saha dis1 goriinim : Seyircileri veya saha kenarindaki teknik direktdr ve yedek

futbolcularin goriintiilerini icerir. (Sekil 3-1 (e), (f))

Sekil 3-1 Futbol videosu igerisindeki goriiniim tipleri: (a), (b) Genel goriiniim, (c), (d) Saha
ici goriiniim, (e), (f) Saha dis1 goriiniim

Goriiniim tipinin belirlenmesi i¢in video karesindeki futbol sahasina ait olan ¢im piksellerinin
tiim piksel sayisina orani hesaplanmistir. Cim piksellerinin tespit edilmesi i¢in 6grenme alt

sistemi tarafindan hesaplanmis olan dominant renk degerleri kullanmilir. Video karesi
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tizerindeki piksellerin renk degerlerinin dominant renklere olan yakinligi silindirik metrik
(Plataniotis v.d., 2000) kullanilarak hesaplanir ve ¢im pikseller tespit edilir (Ekin v.d., 2003).
Gelistirilen metod HSI uzaymnda calistigi i¢in renksizlik de ele alinmistir. Eger piksel icin
doygunluk ve siddet degerleri renksiz alana yani doygunluk icin 25, siddet icin 50 degerinin
altina diisiiyorsa bu pikseller icin sadece esitlik (3.1)’deki uzaklik hesaplanmistir. Renkli

pikseller i¢in ise esitlik (3.1) ve (3.2) birlikte kullanilmistir.

Bty (1) = |1, 1] (3.1)

d e (J) =/ (S )7 +(5)* =28 5 cos(8())) (3.2)

dcylindrical (]) = \/(dint ensity (]))2 + (dchroma (])) ’ (33)
. A(j) if A(j)<180°

0(j) = 3.4

) {360o —A()) diger S

A(j) =|Hue — Hue | (3.5)

Yukandaki esitliklerde Hue, S ve I video karesindeki j. piksel i¢in sirasiyla renk o6zii,

doygunluk ve siddet degerlerini, Hue, S ve I ise dominant renge ait renk 6zii, doygunluk ve

siddet degerlerini gostermektedir. d < Teoor €sitligini saglayan pikseller ¢im piksel

cylindrical
olarak yeni bir resim iizerinde ikili modda isaretlenir. Cim pikseller tespit edildikten sonra
kiigiik giirtiltiilerin temizlenmesi i¢in medyan filtreleme kullanilmistir. Sekil 3-2°de iki ayri
video karesi icin sirasiyla ¢cim piksel tespiti ve filtreleme sonuglart gosterilmistir. T, degeri

onceden tanimlanan bir esik degeridir ve her bir futbol videosu i¢in optimum degere getirilir.
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Sekil 3-2 Cim piksel tespiti; a) video karesi, b) silindirik metrik ile ¢cim piksellerin tespit
edilmesi, ¢) medyan filtrenin uygulanmasi

Cim piksellerin tespitinden sonra, esitlik (3.6) kullanilarak video karesinde yer alan ¢im
piksellerin orant R hesaplanmis ve goriiniim tipinin belirlenmesi i¢in (Xu v.d., 2001)
tarafindan tanimlanmig olan T7,, = 0.1 ve T;, = 0.4 esik degerleri kullanilmistir. Esitlik
(3.6)’da P(i, j), ikili modda isaretlenmis resimde i, j konumundaki piksel renk degerini
gostermektedir. Bu deger ¢im pikseller i¢in 1, ¢im olmayan pikseller i¢in ise 0’dir. M resmin
piksel sayis1 olarak genisligini, N ise yiiksekligini gostermektedir.

N
2P 0.)

R = 3.6
frame MX N ( )

M=

]
—

Rframe degerinin, T,/ dan kiigiik oldugu video kareleri saha dis1 goriiniim, 7, ve T, arasinda
kaldig1 video kareleri saha ig¢i goriiniim, 7;, ‘den biiyiikk oldugu video kareleri ise genel
goriiniim olarak isaretlenmistir. Sadece ¢im piksel orami kullanilarak saha dig1 goriiniimler
kolaylikla isaretlenmistir. Fakat Sekil 3-3’deki gibi Ry oraninin yiiksek oldugu bazi saha igi

goriiniimler bu metodla yanlis bir sekilde genel goriiniim olarak igaretlenmistir.
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Sekil 3-3 Genel goriiniim olarak yanlig isaretlenmis saha ici goriiniim

Ozetleme sistemi igin goriiniim tiplerinin dogru belirlenmesi cok onemli bir adimdir. Bu
yiizden hatali igaretlenen yiiksek ¢im piksel oranina sahip saha i¢i goriiniimlerin de dogru
isaretlenmesi i¢in yeni bir algoritma gelistirilmistir. Cim piksel orani ile genel goriiniim
olarak isaretlenen video kareleri i¢in daha dogru bir sonu¢ almak i¢in ikinci adim olarak bu

algoritma kullanilmstir.

Yayinci kuruluslar goériintiileme esnasinda altin kesim kuralindan faydalanirlar (Millerson,
1990). Bu kural ekran1 her iki yonde 3:5:3 oraninda bolmeyi ve goriintiilenecek olan nesneyi
merkezdeki alanda tutmay1 tavsiye eder. Futbol videolarinda da yakin ¢ekimlerde bu kural
uygulandigindan, bu kuraldan esinlenilerek oncelikle video karesi dikey yonde 3:5:3 oraninda
3 bolgeye ayrilmigtir. Orta bolge icin bir kayan pencere tanimlanmis ve kare boyunca Sekil

3-4’da goriildiigii gibi yatay olarak hareket ettirilmistir.
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(e)

Sekil 3-4 Kayan pencere islemi (a) video karesi, (b) ¢im piksel tespiti, (c) 3:5:3 oraninda
boliinmiis kare, (d) kayan pencere islemi ilk adimi, (e) kayan pencere iglemi ikinci adim, (f)
kayan pencere islemi son adim

Wpame karenin genisligini gostermek iizere, kayan pencerenin boyutu Wp,./8 olarak
tanimlanmig ve her bir adimda Wj,,/40 piksel kaydirilmistir. Kayan pencere islemi boyunca
her bir adimda kayan pencere icerisindeki ¢im piksel orani Ryiging hesaplanmis ve T, degeriyle
karsilagtinlmistir.  Rgigine degerinin T, ’in altinda oldugu anda kayan pencere islemi
sonlandirilmis ve video karesi saha igi goriiniim olarak isaretlenmistir. Ryjiging degeri higbir
adimda T7;,’in altina diismezse video karesi genel goriiniim olarak isaretlenmistir. Sekil 3-5’de

goriiniim siniflandirma algoritmasina ait akis diyagrami verilmistir.
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im piksel
tespiti

Elayan pencere
iglemi +
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hriniim e —

Global

gitiiniim

Sekil 3-5 Goriiniim Siiflandirma algoritmasi

3.2 Saha Alani Siiflandirma

Futbol sahas1 Sekil 3-7°de goriildiigli gibi her bir takima ait olan alanlar ve orta alan olmak
tizere toplam 3 temel alandan olusmaktadir ve bu alanlar futbol sahasi iizerinde bulunan
cizgilerle ayrilmaktadir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak, saha alaninin siniflandirilmasi i¢in genel
goriiniim olarak isaretlenmis olan video kareleri kullanilmistir. Bu kareler iizerinde futbol
sahasi cizgileri tespit edilmis ve bu ¢izgilerin ac¢1 degerleri hesaplanmistir. Sekil 3-6’da & ac1

hesaplanacak olan degerini gostermektedir.
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Sekil 3-6 Saha alam ¢izgileri i¢in a¢1 degerinin hesaplanmasi

Daha sonra bu ac1 degerleri kullanilarak video karesinde goriintiillenen saha alaninin, 3 temel
alandan hangisine denk diistiigii belirlenmistir. Sekil 3-7 (b)’de goriildiigii gibi orta alanda
genel goriiniimde her zaman dikey olarak goriintiilenen orta saha cizgisi yer almaktadir. Sol
ve sag alanda ise Sekil 3-7 (a) ve (c)’de goriildiigii gibi birbirine paralel 3 saha ¢izgisi : gol
cizgisi, kale alan cizgisi ve ceza alam ¢izgisi bulunmaktadir ve bu cizgiler genel goriiniimde

diyagonal bir sekilde goriintiillenmektedir.

Sekil 3-7 Futbol sahasi alanlari : a) Sol alan, b) Orta alan, c) Sag alan

Futbol sahasi cizgilerinin a¢1 degerlerinin genel goriiniimde hangi araliklara denk diistiigiiniin
belirlenmesi amaciyla ayn futbol sahalar iizerinde cizgiler tespit edilmis, video boyunca
goriintiillenen minimum ve maksimum ac1 degerleri hesaplanmigstir. Sekil 3-8’de 4 ayr futbol

sahast icin hesaplanmis olan minimum ve maksimum ac1 degerleri gosterilmektedir.
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min  : 10° min  : 80° min : 160°
maks @ 18° : maks @ 170°

min : 20° min : 86°
maks : 31° maks : 94

Sekil 3-8 Futbol sahasi ¢izgileri i¢in a¢1 degerleri

Bu a¢1 degerlerinden yola cikilarak her bir saha alan1 i¢in a¢1 degeri araliklart belirlenmis ve

Cizelge 3-1’deki kural tanimlanmistir.

Cizelge 3-1 Saha alan1 simiflandirma kuralt

Saha alam Ac1 arah@
Sol alan 10° - 40°
Orta alan 80° — 100°
Sag alan 140° - 170°

Bu kural ile her bir genel goriiniim, saha cizgilerinin agisina gore tanimlanan 3 siniftan birine
ayrilmistir.
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Video kareleri iizerinde futbol sahasi ¢izgilerinin tespit edilmesi i¢in ¢im piksel olan ve ¢im
piksel olmayan alanlarin ikili modda isaretlenmis oldugu resim kullanilmistir. Oncelikle bu
resim iizerinde futbol sahasi alaninin ve futbol sahasi disinda kalan alanlarin daha belirgin
olarak ayrilabilmesi icin morfolojik islemlerden faydalanilmistir. Oncelikle ikili modda
isaretlenmis resim {izerinde closing ardindan opening islemi gerceklestirilir. Sekil 3-9’da
goriildiigii gibi closing ve opening islemlerinin ardindan saha alani ve saha disinda kalan alan

daha belirgin bir hale gelir.

c)

Sekil 3-9 Closing ve opening islemleri; a) video karesi, b) ¢im piksellerin ayrilmasi, c) closing
islemi, d) opening islemi

Daha sonra closing ve opening islemlerinin ardindan elde edilen resim kullanilarak saha alani
sinir1 isaretlenir (Sekil 3-10).
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Sekil 3-10 Saha alan1 sinirinin isaretlenmesi; a) closing ve opening islemleri sonucu, b) saha
alan1 sinirinin belirlenmesi

Saha alani sinir1 belirlendikten sonra, iki modda isaretlenmis resim iizerinde saha alanm
cizgilerinin daha kolay tespit edilmesini saglamak amaciyla saha alan1 disinda kalan alan

cikarilir. Sonug olarak elde edilen resim {izerinde saha alam ¢izgileri tespit edilir (Sekil 3-11).

Sekil 3-11 Saha alani cizgilerinin tespit edilmesi; a) ikili modda isaretlenmis resim, b) saha
alan1 digindaki alanlarin ¢ikarilmasi, ¢) saha alani ¢izgilerinin tespit edilmesi

Saha alami cizgilerinin tespit edilmesi icin Hough transform (Ballard, 1981) metodu

kullanilmuastir.

3.3 Tekrar Gosterimlerin Ayrilmasi

Tekrar gosterimlerin ayrilmasi i¢in daha once elde edilmis olan logo sablonu kullanilmistir.
Futbol videolarinda tekrar gosterimler baglamadan 6nce ve tekrar gosterim sonlandiginda
video kareleri {izerinde bir logo gecis efekti goriintiilenir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak bir logo
gecisi cifti arasindaki boliimiin tekrar gosterim oldugu kurali tanimlanabilir. Dolayisiyla
tekrar gosterimlerin ayrilmasi icin 6ncelikle logo gecisleri tespit edilmistir. Bu amacla video

boyunca her bir video karesi daha 6nce olusturulmus olan logo sablonu ile eslestirilmistir.
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Esitlik (3.7)’de belirtildigi gibi, logo sablonu iizerinde logoya ait olan pikseller ile video
karesi tizerinde bu piksellerin konumuna denk diisen piksellerin renk degerlerinin farki
hesaplanarak ortalama piksel fark degeri bulunmustur. Esitlikte P, (i, j) logo sablon resminde
i, j konumundaki piksel renk degerini, P, (i, j) video karesinde i, j konumundaki piksel renk
degerini, Pd hesaplanan ortalama piksel fark degerini, M video karesinin piksel sayis1 olarak
genigligini, N ise yiiksekligini gostermektedir.

M N

> 2P )= PG )

pd == (3.7)
MxN

~

Hesaplanan ortalama piksel fark degerinin 7, esik degerinin altina diistiigii video kareleri logo
sablonunda yer alan logonun goriintiilendigi boliimdiir. 7, esik degerini sabitlemek igin,
birbirinden farkli logo geg¢isleri i¢in video goriintiileri igerisindeki logo kareleri elle
cikartilmis ve her bir logo karesi ile logo sablonu karesi arasindaki ortalama piksel renk
degeri hesaplanmistir. Hesaplanan ortalama piksel fark degerleri sonucunda 7, minimum

deger olan 10’a sabitlenmistir.

Logo sablonunun ve video karelerinin karsilagtirilmasi isleminin daha verimli olmasi icin
logo sablonu ve video kareleri gri tonlara doniistiiriilmiis ve boylece karsilastirilacak olan
pikseller icin renk araligr azaltilmistir. Sekil 3-12°de logo sablonu ve bu logo sablonu

kullanilarak video i¢inde tespit edilmis olan logo kareleri yer almaktadir.
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Sekil 3-12 Logo sablonu ve tespit edilmis olan logo kareleri

3.4 Anlamh Analizlerin Gergeklestirilmesi

Ozetleme isleminin son adimi video karelerinden elde edilen goriiniim tipi, saha alani ve
tekrar gosterim orta seviye tanmmlayicilar i¢in anlamli analizlerin gergeklestirilmesidir.
Anlamhi analizler futbol miisabakalar goriintiilenirken kullanilan teknikler baz alinarak
gerceklestirilmistir. Bir futbol miisabakas1 boyunca en ilgi ¢ekici anlar takimlarin gol atmak
amaciyla gerceklestirdigi ‘atak’ ismi verilen hareket serileridir. Futbol miisabakalarini
goriintiileyen yayimcinin temel amaci atak goriintiilerini kagirmamak ve gerektiginde tekrar
gosterimleri olusturmaktir. Simdiye kadar yayinci kuruluslar tarafindan goriintiilenmis olan
futbol videolar1 incelendiginde 4 temel yapidan olusan bir modelin kullanildigi goriilmektedir
(Ren vd., 2005) :

1. Oyun : Oyun, ana kamera tarafindan kaydedilen genel goriiniimlerden olusur. Amag

topun oyunda oldugu alanin goriintiilenmesidir.

2. Zum : Zum, saha i¢i ve saha dis1 goriiniimlerden olusur. Gergeklesen bir olayin veya
herhangi bir futbolcunun detayli gosterilmesi amaciyla, oyunun durdugu kisa aralarda

kullanilir.

3. Tekrar : Mag igerisindeki 6nemli pozisyonlarin tekrarlarindan olusur.
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4. Ara : Mag¢ disindaki, roportaj ve reklam boliimlerinden olusur.

Sekil 3-13’te bu 4 yapinin birbirleriyle iliskileri gosterilmistir.
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Sekil 3-13 Futbol yaym modeli (Ren v.d., 2005)

Bu model incelendiginde mag icerisindeki atak goriintiilerinin de bu model yapilarindan

olustugu goriilmektedir (Sekil 3-14).

@
J—
——

Sekil 3-14 Atak yayin modeli

Sekil 3-14’te verilen atak yayin modeli, orta seviye tamimlayicilarla ifade edildiginde Sekil

3-15’da goriintiilenen model ortaya ¢ikmaktadir.

Sol veya — Saha lgi yada " Logo —= " Tekrar
* | Sag Alan <« Saha Dz Gorlindm Gegigi /e GOslerim

Sekil 3-15 Orta seviye tanimlayicilar ile atak yaym modeli

Global
Gorundm

Modelin bu sekilde olusturulmasinin altinda yatan sebep su sekilde aciklanabilir; yayinci mag

boyunca genel goriiniimii kullanarak topun aktif oldugu alani takip eder. Eger takimlardan bir
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tanesi bir atak gelistirirse yani gol olursa veya gole yakin bir pozisyon olusursa, pozisyon
sonlandiktan sonra pozisyonun kahramani, yedek kuliibesi veya seyirciler saha i¢i veya saha
dis1 goriiniim ile goriintiilenirler. Bu arada arka planda pozisyonun tekrari olusturulur ve
tekrar gosterim ile goriintiilenir. Sekil 3-16’da mag igerisindeki bir atak pozisyondan alinmis
video karelerinde, bahsedilen atak yayin modeli goriilebilmektedir. Dolayisiyla bu modelden

yola cikilarak orta seviye tanimlayicilar iizerinde atak pozisyonlarini elde etmek icin anlaml

analizler gerceklestirilebilir.

Sekil 3-16 Ornek atak pozisyonu

Bir takimin atak yapmasi; gole yaklagsmasi yani rakip ceza sahasi yakinlarinda pozisyon
bulmasi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla atak sonunda saha ici ve ya saha dig1 goriiniime
gecilmeden Onceki en son goriiniim atak yapilan sag ve ya sol alanin yer aldigi genel
goriiniimdiir. Bu amacla daha 6nceki boliimlerde de anlatildigi gibi her bir genel goriiniim
video karesi ii¢ saha alan1 sinifindan birine ayrilmistir ve son goriintiilenen saha alan1 bilgisi

video boyunca giincellenmistir.

Sonug olarak bu tez calismasit kapsaminda yukarida bahsedilen yayin modeli orta seviye
tamimlayicilar ile birlikte kullanilarak video icerisindeki atak pozisyonlari elde edilerek
ozetleme islemi gerceklestirilmistir. Atak pozisyonlarinin elde edilmesi i¢in Sekil 3-15’deki

model baz alinarak agagida belirtilen kural tanimlanmistir:
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Tespit edilen tekrar gosterim video karelerinden once, ard arda gelen saha i¢i ve ya saha dist
video kareleri ve bu karelerden once de sag alan ve ya sol alan iceren genel goriiniimler yer

aliyorsa bir atak pozisyonu tespit edilmistir.

Ozetleme islemi sonucunda miisabaka boyunca gelisen tiim atak pozisyonlari elde edilmistir.
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4. FUTBOL ViDEO OZETLEME UYGULAMASI

Bu boliimde bu tez kapsaminda gelistirilen futbol video 6zetleme uygulamasi tamitilmistir.
S6z konusu uygulama bir linux dagitimi olan Ubuntu 8.04 iizerinde Eclipse tiimlesik
gelistirme platformu ile birlikte CDT (C/C++ Development Tooling) plugin’i kullanilarak

gelistirilmistir.

Uygulama “FVS — Football Video Summarization” olarak isimlendirilmistir ve bu boliimiin

ilerleyen kisimlarinda “FVS” kisaltmas: ile ifade edilecektir.

FVS’nin gelistirilmesi sirasinda bazi temel goriintii isleme fonksiyonlari i¢in Intel firmasi
tarafindan gelistirilmis olan acik kaynak kodlu OpenCV goriintii isleme kiitiiphanesinden

faydalamilmstir.

4.1 FVS Uygulamas1 UML Modeli

Bu bolimde FVS uygulamasi kapsaminda gelistirilen siniflar UML notasyonu ile

anlatilmigtir.

4.1.1 BasicImageOperations Sinifi

BasiclmageOperations sinifi temel filtreleme islemleri, morfolojik islemler ve renk uzayi
doniigiim islemlerinin gergeklestirildigi simiftir. Tim uygulamada bu islemler i¢in tek bir
nesnenin kullanilmasi yeterli olacagi i¢in simif singleton olarak tasarlanmistir. Sekil 4-1°de

BasicImageOperations smifina ait UML diyagrami yer almaktadir.
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wSingletons
BasiclmageOperations

& RGEZHS | Array: stHSI™
& HSIZRGBAray: stRGE™
& pinstance:BasiclmageOperations™0

& BasicimageOperations()

[e) ~BasiclmageOperations()

@ Instance():BasiclmageOperations *

W pixelRGBZHSI{rgb: stRGE™): stHSI

& imageRGE2ZHSI(rgblmage: Iplimage® hsilmage: Iplimage™):void

& pixelHSIZRGE(hsi: stHSIM): stRGE

& imageHSIZRGE (hsilmage: Iplimage® rgblmage: plimage™: vaid

& getHSvalue(rgh: stRGE™): stHSI

& getRGEValuelhsi stHSI™) stRGE

M createRGE2ZHS1Array () void

M createHSIZRGBAray () void
Hfilterimage(image: Iplimage® filteradimage: Ipllmage®, size:int):vaid
W setColorvalue(cvalue: stRGE* cType:int):void

& performOpenClose(filteredimage: Ipllmage®, morphedimage:Ipllimage™):void

Sekil 4-1 BasicImageOperations sinift UML diyagrami

BasicImageOperations sinifinda yer alan 6znitelik ve fonksiyonlarin amag ve islevleri Cizelge

4-1 ve Cizelge 4-2°de verilmistir.

Cizelge 4-1 BasiclmageOperations sinifi 6znitelikleri

Oznitelik Amacg ve islev

RGB2HSIArray Video karelerinin RGB uzayindan HSI uzayima
doniistiiriilmesi  isleminde  kullanmilmak  iizere
tanimlanmigtir. DOniigtiirme  isleminin  hizli  bir
sekilde gerceklestirilmesi icin tim RGB degerlerine
karsilik gelen HSI degerleri bir kere hesaplanip dizi
icerisine  yerlestirilmistir. ~ DOniisiim  ihtiyaci
oldugunda tek bir erisim ile doniisiim degerine
erisilir.

HSI2RGBATrray Video karelerinin HSI uzayindan RGB uzayma
doniistiirilmesi  isleminde  kullanilmak  {izere
tanimlanmigtir. DOniigtiirme  isleminin  hizli  bir
sekilde gerceklestirilmesi icin tiim HSI degerlerine
karsilik gelen RGB degerleri bir kere hesaplanip dizi
icerisine  yerlestirilmistir. ~ DOniisiim  ihtiyaci
oldugunda tek bir erisim ile doniisiim degerine
erigilir.

pinstance BasiclmageOperations sinifindan olusturulacak olan
nesnenin adresini tutan gostericidir.
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Cizelge 4-2 BasiclmageOperations sinifi fonksiyonlar

Fonksiyon Amac ve islev

instance BasicImageOperations nesnesini ilk cagirildiginda
olusturan ve daha sonra ¢agrildiginda bu nesneyi
dondiiren fonksiyondur.

pixelRGB2HSI RGB uzayindaki bir pikselin degerini HSI uzayina
cevirir.

imageRGB2HSI RGB uzayindaki bir video karesini HSI uzayina
cevirir.

pixelHSI2RGB HSI uzayindaki bir pikselin degerini RGB uzayina
cevirir.

imageHSI2RGB HSI uzayindaki bir video karesini RGB uzayina
cevirir.

getHSIValue Parametre olarak verilen RGB uzayindaki deger
icin RGB2HSIArray dizisinden HSI karsiligini
getirir.

getRGBValue Parametre olarak verilen HSI uzayindaki deger icin
HSI2RGBArray dizisinden RGB karsiligini getirir.

createRGB2HSIArray RGB2HSIArray dizisini yaratir ve ilklendirir.

createHSI2RGB Array HSI2RGB Array dizisini yaratir ve ilklendirir.

filterlmage Video karesi iizerinde filtreleme iglemini
gerceklestirir.

setColorValue Herhangi bir RGB degiskenini parametre olarak
verilen renk degeri ile ilklendirir.

performOpenClose Video karesi iizerinde opening ve closing

islemlerini gergeklestirir.

4.1.2 Histogram Simfi

Histogram smifi HSI uzayinda histogram alma islemi igin tasarlanmistir. Sekil 4-2’de

Histogram sinifina ait UML diyagrami yer almaktadir.

Histogram

i Histogram()
[F] ~Histagram()

& calculateHistagramiimage: Iplimage™ hist: sthsiHistogram™:vaid

Sekil 4-2 Histogram sinift UML diyagrami

BasiclmageOperations sinifinda yer alan 6znitelik ve fonksiyonlarin amag ve iglevleri Cizelge

4-3’de verilmistir.
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Cizelge 4-3 Histogram siifi fonksiyonlar

Fonksiyon Amac ve islev

calculateHistogram HSI uzayindaki video karesi iizerinde her bir renk
bileseni i¢in histogram alma islemini gerceklestirir.

4.1.3 DominantColorDetector Simifi

DominantColorDetector sinifi, ¢im piksellerin ayrilmasinda kullanilan dominant rengin
hesaplanmas1 igin tasarlanmistir. Sekil 4-3’de BasiclmageOperations sinifina ait UML

diyagrami yer almaktadir.

wSingletons
DorminantColorDetector

&8 dominantCalorArray: stDominantalues™
&8 pinstance:DominantCaolarDetectar™=0

& DominantCaolarDetectar))

[ ~DominantColorDetector)

& Instance(:DominantColorDetectar *

& getCaoloreanthist: sthsiHistogram™): stHS|

& findColortdeanthist: CvHistogram® histSizeint): double

& findDistance(pixelvalue stHSI® colarhean: stHS) double
& createDaominantColarArray(calordean:list<stHS =) void
& isDominantPixel(pixelvalue: stHSI:int

& getiverageColomeanicaolarMeanList: list<stHSI>): stHS
W listCompare(ciColoreant: stClusteredCalorMeans clCalortean?: stClusteredColorMeans):int
& calcColorMeans(fileMame: char™):list<stHS]=

Sekil 4-3 DominantColorDetector sinifi UML diyagrami

BasicImageOperations sinifinda yer alan 6znitelik ve fonksiyonlarin amag ve islevleri Cizelge

4-4 ve Cizelge 4-5’de verilmistir.
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Cizelge 4-4 DominantColorDetector sinif1 6znitelikleri

Oznitelik

Amac ve islev

dominantColorArray

dominantColorArray 3 boyutlu ve her bir
boyutunun indisi HSI  uzayindaki  renk
bilesenlerinden olusan bir dizidir. Dominant renk
hesaplandiktan sonra her bir HSI renk degerinin
¢im piksel olup olmadigi hesaplanir ve bu dizi
icerisinde isaretlenir. Boylece ¢im piksellerin
ayrilmasi islemi sirasinda her piksel icin ¢im piksel
olup olmadiginin hesaplanmasi yerine
dominantColorArray dizisi icerisinden tek erigim
ile sonuca wulasilir. Bu tasarim ile sistem
performansinda énemli bir kazang saglanmigtir.

pinstance

DominantColorDetector sinifi singleton olarak
tasarlandigindan, bu siniftan olusturulacak olan
nesnenin adresini tutan gostericidir.

Cizelge 4-5 DominantColorDetector sinifi fonksiyonlari

Fonksiyon

Amac ve islev

instance

DominantColorDetector nesnesini ilk cagirildiginda
olusturan ve daha sonra cagrildiginda bu nesneyi
dondiiren fonksiyondur.

calcColorMeans

Verilen video igerisindeki tiim video karelerini
analiz ederek dominant renkleri hesaplar.

getColorMean

Tek bir video karesi i¢cin dominant rengi dondiiriir.

findColorMean

HSI bilesenlerinden birine ait olan histogram icin
dominant renk bilesenini hesaplar.

findDistance

Herhangi bir piksel degerinin dominant renk
degerine olan uzakligini hesaplar.

createDominantColorArray

dominantColorArray dizisini yaratir ve ilklendirir.

isDominantPixel Verilen bir pikselin ¢im piksel olup olmadigi
sonucunu dondiiriir.

getAverageColorMean Verilen dominant renkler listesi i¢in ortalama renk
degerini hesaplar.

listCompare Iki dominant renk listesini boyut acisindan

karsilastiran fonksiyondur.

4.1.4 ViewClassifier simifi

ViewCassifier sinifi, goriiniim tipi orta seviye tanimlayicinin elde edilmesi i¢in kullanlir.

Video karesindeki ¢im piksel yogunlugu bilgisini ve kayan pencere metodunu kullanarak o

kare icin goriinlim tipini belirler. Cim pikseller ve ¢im olmayan piksellerin ikili modda

isaretlenmis oldugu video karesi iizerinde calisir. Sekil 4-4’de ViewClassifier sinifina ait




39

UML diyagrami yer almaktadir.

“iewClassifier

o ViewClassifier])

W findGrassareaRatiofimage: Iplimage™) float

W getviewTypeByGrassRatioffilteredimage: Iplimage™):int

o getviewTypeBySlidingWWindow(filteredimage: Iplmage™:int

o findviewTypelimage:Ipllmage™):int

W dividelmage(segmentedimage: Iplimage* slidingimage:Iplimage™):void
& slideFrame(slidingimage: Iplimage®):float

Sekil 4-4 ViewClassifier sinifi UML diyagram

ViewClassifier sinifinda yer alan fonksiyonlarin amag ve islevleri Cizelge 4-6’da verilmistir.

Cizelge 4-6 ViewClassifier sinifi fonksiyonlari

Fonksiyon Amac ve islev

findGrassAreaRatio Parametre olarak verilen ikili modda isaretlenmis
video karesi i¢in ¢im piksel oranini hesaplar.

getViewTypeByGrassRatio Cim piksel oranim1 kullanarak goriinlim tipini
belirler.

getViewTypeBySlidingWindow Kayan pencere metodunu kullanarak goriiniim
tipini belirler.

findViewType Goriiniim tipini dondiiriir.

divideImage Video karesini kayan pencere metodu tarafindan
kullanilabilmesi i¢in 3:5:3 oraninda bdliimlere
ayirr.

slideFrame Kayan pencere metodunun gerceklestirildigi
fonksiyondur.

4.1.5 PlayfieldClassifier smifi

PlayfieldClassifier sinifi, saha alan1 tanimlayicisini elde edilebilmesi amaciyla tasarlanmustir.
Futbol sahasi iizerinde yer alan ¢izgilerin daha rahat tespit edilebilmesi icin video karesinden
saha alaninin yer aldig1 boliimii ayirir. Daha sonra LineDetector sinif1 ile haberleserek saha
alanini siniflandirma islemini gerceklestirir. Sekil 4-5’de PlayfieldClassifier sinifina ait UML

diyagrami yer almaktadir.
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PlayfieldClassifier

wSingletons

&8 imageLookup:int™

&8 fieldUpLines: CvPaint®
& fieldDownLines: CvPoint®
& clpLine:int

& cOownline:int

& stackCount:int

& pinstance:PlayfieldClassifier=0

| &: PlayfieldClassifier)
(R ~PlayfieldClassifier])

& Instance(:PlayfieldClassifier *

& segmentGrassPixels(image: lpllmage® segmentedimage: Iplimage™):vaid
& findPlayfieldLine(image: lplimage® fieldLinelmage: [plimage™):int

& findPath{image: Ipllmage® i:int j:int dir:int fieldDir:int firstDirint):int

& remaveOutOfFieldArealimage: Ipllmage™):void

& getPlayfieldZoneTypel):int

Sekil 4-5 PlayfieldClassifier sinift UML diyagrami

PlayfieldClassifier sinifinda yer alan 6znitelik ve fonksiyonlarin amag ve islevleri Cizelge 4-7

ve Cizelge 4-8’de verilmistir.

Cizelge 4-7 PlayfieldClassifier sinif1 6znitelikleri

Oznitelik Amac ve islev

imageLookup Saha alaninin elde edilmesi sirasinda kullanilan
arama dizisi

fieldUpLines Saha alam1 {ist smirmm  belirleyen piksellerin
saklandig1 degisken.

fieldDownLines Saha alami alt s belirleyen piksellerin
saklandig1 degisken.

cUpLine Saha alami iist sinirim1 belirleyen piksellerin sayisi.

cDownLine Saha alani alt sinirim1 belirleyen piksellerin sayisi.

pinstance PlayfieldClassifier =~ smifit  singleton  olarak

tasarlandigindan, bu simniftan olusturulacak olan
nesnenin adresini tutan gostericidir
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Cizelge 4-8 PlayfieldClassifier sinifi fonksiyonlar

Fonksiyon Amac ve islev

instance PlayfieldClassifier nesnesini ilk cagirldiginda
olusturan ve daha sonra cagrildiginda bu nesneyi
dondiiren fonksiyondur.

segmentGrassPixels Video karesi iizerindeki ¢im piksellerin ayrilmasi
icin kullanilan fonksiyondur.

findPlayfieldLine Saha alanmi sinirlarini elde eden fonksiyondur.

findPath Saha alam1 smirlarim olusturan pikselleri bulan
fonksiyondur.

removeOutOfFieldArea Video Kkaresinden saha alani disinda kalan
boliimleri ¢ikaran fonksiyondur.

getPlayfieldZoneType Saha alam tipini dondiiren fonksiyondur.

4.1.6 LineDetector Smifi

LineDetector sinifi, futbol

sahas1 cizgilerinin elde edilmesi i¢in kullanilir. Bu islemi

gerceklestiren tek bir fonksiyondan olusur. Sekil 4-6’de LineDetector sinifina ait UML

diyagrami yer almaktadir.

LineDetectar

i LineDetector()
] ~LineDetectar()

EfindLines(src:Ipllimage® calor_dst:Ipllmage®):int

Sekil 4-6 LineDetector sinifi UML diyagrami

LineDetector sinifinda yer alan fonksiyonlarin amag ve islevleri Cizelge 4-9°de verilmistir.

Cizelge 4-9 LineDetector sinifi fonksiyonlari

Fonksiyon

Amac ve islev

findLines

Hough transform metodu ile saha {izerindeki
cizgileri bulur ve bu cizgilere ait ac¢1 degerlerini
dondiiriir.
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4.1.7 ReplayDetector Simifi

ReplayDetector sinifi, logo sablonunun cikarilmasi ve bu logo sablonu aracilifiyla video
icerisindeki tekrar gosterimlerin elde edilmesi islemlerini gergeklestirir. Sekil 4-7’de

ReplayDetector sinifina ait UML diyagrami yer almaktadir.

ReplayDetector

& logoTemplate3C:lplimage®

& logoTemplate! C:lplimage®

&8 logoSequences: SEQ_FRAME[LOGO_SEQUENCE_COUNT]LOGOD_SEQUEMCE_SIZE]
& alignSumSequences: SEQ_FRAME[S][LOGO_SEQUEMCE_SIZE]

W detectLogo(fileMame: char®):void

# ReplayDetectar()

(e ~ReplayDetectar()

& extractLogoTemplate(fileMame: char® logalndesx:int):void
HisLogoFramelimage3C:iplimage®):int

& extractLogo(sequenceCount:int lagalndex:int): Ipllmage *

& SCFrame(framel:SEQ_FRAME® frame2: SEQ_FRAME™) float
& gethax(afloat bofloat,c:float) float
HalignSequences(sequencel:SEQ_FRAME[] ,sequence2:SEQ_FRAME]] J:float
M splitvelocity(frame: SEQ_FRAME™):void

W calculateOpticalFlowtalues(logoSeqCount:int):void

W extractSequences(fileMame: char:int

Sekil 4-7 ReplayDetector sinifi UML diyagrami

ReplayDetector sinifinda yer alan 6znitelik ve fonksiyonlarin amag ve islevleri Cizelge 4-10

ve Cizelge 4-11°da verilmistir.

Cizelge 4-10 ReplayDetector sinif1 6znitelikleri

Oznitelik Amac ve islev

logoTemplate3C Elde edilen logo sablonunun renkli olarak
saklandig1 6zniteliktir.

logoTemplate1C Elde edilen logo sablonunu ikili modda saklandigi
Ozniteliktir.

logoSequences Video icerisinden elde edilen logo gecisi serisi
adaylarinin saklandig 6zniteliktir.

alignSumSequences Logo gecisi serilerinin saklandig1 6zniteliktir.
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Cizelge 4-11 ReplayDetector sinif1 fonksiyonlar

Fonksiyon Amac ve islev

extractLogoTemplate Logo sablonu c¢ikarma islemini  baslatan
fonksiyondur. Sirastyla, serilerin ¢ikarilmasi, optik
akisin hesaplanmast ve logonun elde edilmesi
adimlarini ¢aligtirir.

extractSequences Video boyunca logo gecisi serisi adaylarim tespit

eder ve logoSequences dizisi icerisinde saklar.

calculateOpticalFlow Values

Elde edilen logo gecisi serisi adaylan i¢in optik
akis degerlerini hesaplar.

alignSequences Logo  gecisi  serisi  adaylarimin  dinamik
programlama ile hizalanmas1 islemini
gerceklestirir.

SCFrame Iki video karesinin benzerlik oranini hesaplar.

splitVelocity Video karesini hizalama islemi i¢in gerekli olan
40x40’ ik pargalara ayrilmasi islemini
gerceklestirir.

extractLogoSequences logoSequences dizisi icerisinde yer alan tiim seriler
icerisinden gercek logo gecisi olan serileri elde
eder.

isLogoFrame Parametre olarak verilen video karesinin logo

gecisi olup olmadigina karar verir.

4.1.8 FrameBuffer Smifi

FrameBuffer sinifi, video boyunca elde edilen orta seviye tanmimlayic1 degerlerinin anlamli

analizlerde kullanilmasi amaciyla saklanmasi icin tasarlanmistir. Daha 6nceden tanimlanmis

olan sayida video karesi i¢in goriiniim tipi ve saha alanmi degerleri ilgili dizilerde saklanir ve bu

degerler video ilerledikce yeni degerler ile giincellenir. Ayrica elde edilen tekrar

gosterimlerde bu simif tarafindan kaydedilir. Sekil 4-8’de FrameBuffer sinifina ait UML

diyagrami yer almaktadir.
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FrameBuffer

& replayFrame:lplimage”

&8 viewBufferint[vIEWY _BUFFER_SIZE]
& zoneBuffer int[ZONE_BUFFER_SIZE]
& replayBufferlist<Iplimage™=

& writer: CvwideoWriter®
& isColorint
&8 fps:double

i FrameBuffer)
[ ~FrameBuffer()

& addviewTypelviewTypesintlvaid
& add7oneTypa(zaneType: int):vaid
& addReplayFrame(replayFrame:lplimage®):int

& freeReplayBuffer():void
& saveReplayToAui):void

Sekil 4-8 FrameBuffer simifi UML diyagrami

FrameBuffer sinifinda yer alan 6znitelik ve fonksiyonlarin amag ve islevleri Cizelge 4-12 ve

Cizelge 4-13’de verilmistir.

Cizelge 4-12 FrameBuffer simif1 6znitelikleri

Oznitelik Amac ve islev

viewBuffer Video Ozetleme islemi sirasinda son
VIEW_BUFFER_SIZE adet video karesi icin
goriiniim tipinin saklandig dizidir.

zoneBuffer Video Ozetleme islemi sirasinda son
ZONE_BUFFER_SIZE adet video karesi i¢in saha
alan1 degerinin saklandig1 dizidir.

replayBuffer Tespit edilen tekrar gosterime ait video karelerinin
saklandigr dizidir.

writer Ozetleme islemi sonucu elde edilen video
goriintiilerinin kaydedilecegi dosya isaretcisidir.

isColor Kaydedilecek olan video goriintiilerinin renkli olup
olmayacagim belirten degiskendir.

fps Kaydedilecek olan video goriintiilerinin saniyedeki

kare sayisini belirten degiskendir.
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Cizelge 4-13 FrameBuffer sinifi fonksiyonlar

Fonksiyon Amac ve islev

addViewType Video karesi icin goriiniim tipini viewBuffer’a
ekler.

addZoneType Video karesi icin saha alan1 degerini zoneBuffer’a
ekler.

addReplayFrame Tekrar gosterime ait video karesini replayBuffer’a
ekler.

freeReplayBuffer replayBuffer’1 bosaltir.

saveReplayToAvi replayBuffer’da yer alan video karelerini belirtilen

avi dosyasina kaydeder.
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S. DENEYSEL SONUCLAR

Gelistirilen ‘Football Video Summarization’ uygulamasinin basarim oranlarinin analizi {i¢

farkli yaklagimla gerceklestirilmistir.
1. Ogrenme alt sisteminin basarim performansinin bagimsiz olarak analiz edilmesi.
2. Ozetleme alt sisteminin basarim performansinin bagimsiz olarak analiz edilmesi.

3. Ogrenme alt sistemi ve ozetleme alt sistemlerinin FVS uygulamasi kapsaminda

calistirillmasi ile elde edilen basarim performansinin analiz edilmesi.

Ogrenme alt sisteminin basarim performansinin test edilmesi sirasinda dominant renk tespiti
ve logo sablonunun olusturulmast adimlar1 ayr1 ayr1 ele alinmistir. Dominant renk tespitinin
basarim performansinin test edilmesi i¢in farkli stadyumlardan alinmis olan video goriintiileri
kullanilmistir. Logo sablonu olusturulmasi adimi igin ise birbirinden farkli logo gecisleri

iceren video goriintiileri kullanilmistir.

Ozetleme alt sisteminin basarim performansinin test edilmesi icin goriiniim siniflandirma,
saha alam siiflandirma ve tekrar gosterimlerin ayrilmasi adimlart ayr1 ayr test edilmistir.
Goriiniim siniflandirma metodunun test edilmesi i¢in farkli futbol miisabakalarina ait video
kareleri elle isaretlenmis ve uygulama tarafindan iretilen smiflandirma sonuclar ile
karsilastirilmistir. Saha alami siniflandirma icin de benzer sekilde elle isaretlenmis video
kareleri kullanilmigtir. Tekrar gosterimlerin ayrilmasi adiminin test edilmesi i¢in ise farkl

futbol miisabakalarina i¢in miisabakanin tamamini igeren videolar kullanilmagtir.

Basarim performanslarinin test edilmesinde toplam 9 farkli futbol video goriintiisii
kullanilmigtir (Sekil 5-1). Tiim video goriintiileri mpeg4 formatinda, 320x240 ¢oziiniirliikte ve
saniyede 25 video karesi icermektedir. Sistem performansinin farkli durumlar icin test
edilmesi amaciyla, secilen futbol videolarinin farkli stadyumlarda, farkli yayinci kuruluglar
tarafindan cekilmis olmasma 6zen gosterilmistir. Tiim testler Intel Pentium 4, 2.4 GHz

islemcili kigisel bilgisayar ortaminda gergeklestirilmistir.
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Sekil 5-1 Sistem basarim performansinin dlgiilmesi i¢in kullanilan futbol videolarindan
kareler

5.1 Ogrenme Alt Sistemi Deneysel Sonuclar:

Bu boliimde 6grenme alt sisteminin basarim performansinin nasil analiz edildigi anlatilmis ve

analiz sonuglar degerlendirilmistir.

5.1.1 Dominant Renk Tespiti Deneysel Sonuclari

Dominant renk tespiti adiminin basarim performansinin 6l¢iilmesi amaciyla her bir futbol

videosuna ait dominant rengin hesaplanmasi i¢in gegen siireler olciilmiistiir.

Cizelge 5-1’de her bir videoya ait dominant renk degerlenin tespiti ve RGB uzaymdan HSI
uzayma gecis icin kullanilan kontrol tablosunun olusturulmasi ig¢in gecen toplam siireler

verilmektedir.

Cizelge 5-1 Dominant renk tespiti performans testleri

Video goriintiisii Tespit
siiresi
(dk:sn)
Galatasaray-Arsenal 2:54
Almanya-Polonya 2:58
Besiktas-Liverpool 2:57
Liverpool-Besiktas 2:54
Portekiz-Tiirkiye 2:57
Uruguay-Senegal 3:05
Yunanistan-Rusya 2:58
Schalke-Chelsea 2:58
Ortalama 2:57
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Dominant renk tespiti sirasinda RGB uzayindan HSI uzayina gecis icin her video karesinde
doniisiim islemlerini uygulamak yerine her RGB degerine karsilik gelen HSI degerini iceren

bir kontrol tablosu kullanilmasi performansin yiiksek olmasinda énemli bir etkendir.

5.1.2 Logo Sablonunun Olusturulmasina Ait Deneysel Sonuclar

Logo sablonunun olusturulmasi adiminin basarim performansinin 6lciilmesi amaciyla her bir

futbol videosuna ait logo sablonunun olusturulmasi i¢in gecen siireler ol¢iilmiistiir.

Cizelge 5-2’de her bir videoya ait logo sablonunun olusturulmasi i¢cin gegen siireler

verilmektedir.
Cizelge 5-2 Logo sablonunun olusturulmasi performans testi
Test videosu Logo Sablonunun
Olusturulma Siiresi (dk : sn)
Galatasaray-Arsenal 11:06
Almanya-Polonya 10: 43
Besiktas-Liverpool 11:08
Liverpool-Besiktas 10: 54
Portekiz-Tiirkiye 10 : 58
Uruguay-Senegal 11:11
Yunanistan-Rusya 10:24
Schalke-Chelsea 10 : 58
Ortalama 10 : 55

5.2 Ozetleme Alt Sistemi Deneysel Sonuclari

Bu boliimde 6zetleme alt sisteminin basarim performansinin nasil analiz edildigi anlatilmis ve

analiz sonuclar degerlendirilmistir.

5.2.1 Goriiniim Siiflandirma Deneysel Sonuclar:

Goriiniim  siniflandirma metodunun basarim performansini test etmek i¢in 4 ayn futbol
miisabakasina ait video goriintiilerinden boliimler kullanilmistir. Her bir video icerisindeki
video kareleri i¢in goriinlim tipi elle isaretlenmis ve daha sonra FVS tarafindan iiretilen
sonuclar ile kargilagtirilarak goriiniim siniflandirma metodunun basarim performansi
Olctilmiistiir. Sekil 5-2, Sekil 5-3 ve Sekil 5-4’de sirasiyla genel goriiniim, saha ici goriiniim

ve saha dig1 goriiniim olarak siniflandirilmis olan video karelerine 6rnekler verilmistir.
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Sekil 5-4 Saha dis1 goriiniim olarak siniflandirilmis olan video kareleri

Cizelge 5-3°de testte kullanilan her bir videonun siiresi ve video boyunca goriiniim tiplerinin
dagilimlan yer almaktadir.
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Cizelge 5-3 Goriiniim tipi dagilimlan

Test videosu (dk:sn) Video karesi sayisi

Genel Saha ici Saha dis1
Besiktas-Liverpool (11:11) 10249 4426 2100
Liverpool-Besiktas (9:51) 9025 4481 1269
Schalke-Chelsea (13:41) 11246 6258 3021
Portland-Man. United (7:03) 4217 3811 2547

Cizelge 5-4’te her bir video goriintiisii ve goriiniim tipi icin goriiniim siniflandirma sonuglari

dogruluk ve duyarlik oranlar ile birlikte verilmistir.

Cizelge 5-4 Goriiniim siniflandirma test sonuglari

Video Genel Saha ici Saha dis1
goriintiisii Dogruluk Duyarhk Dogruluk Duyarhk Dogruluk Duyarhk
Besiktas %97,2 %99,1 %942 %88,3 %94,5 %90,3
Liverpool

Liverpool 9%95,2 9%96,3 %84,5 %81,2 %95,1 %91
Besiktas

Schalke 9%92,3 %88.,9 %94,1 %92,1 %94,1 %92,3
Chelsea

Portland %89,3 %88,5 %82,1 %73,3 %99,1 %94.,4
Man. Untd

Ortalama 9%93,5 9%93,2 %887 %837 %95,7 %92

Goriiniim siiflandirma test sonuglar1 i¢in elde edilen ortalama oranlar gelistirilen metodun

basariminin yiiksek oldugunu gostermektedir.

5.2.2 Goriiniim Smiflandirma Basarimim Etkileyen Faktorler

Goriiniim  simiflandirma  ile ilgili testler gerceklestirilitken aym1 zamanda goriiniim
siniflandirma metodunun ne gibi durumlarda basarisiz calistiglr da incelenmistir. Goriiniim
siniflandirma igleminde ortaya ¢ikan basarisiz sonuglar genellikle yayinci kurulustan ve
stadyum kosullarindan kaynaklanir. Yayinci kurulustan kaynaklanan basarisiz siniflandirma

islemlerinin temel nedenleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Kameranin yakin ¢ekim yaptigi sirada futbolcuyu kagirmasi sonucunda saha i¢i olmasi

gereken kare genel goriiniim olarak isaretlenmistir. (Sekil 5-5 (a), (b))

2. Yaynci kurulus tarafindan futbol sahasi iizerinde kullanilan efektler sonucunda genel

goriiniim olmasi gereken kare saha ici goriiniim olarak isaretlenmistir. (Sekil 5-5 (c),
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(d)

o)

Sekil 5-5 Goriiniim siniflandirma metodunda yayinci kurulustan kaynaklanan basarisiz
sonuglar

Stadyum kasullarindan kaynaklanan basarisiz siniflandirma islemleri genellikle giindiiz
oynanan futbol miisabakalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Giindiiz maglarinda giines 1s18inin ¢cok
fazla oldugu zamanlarda stadyum tribiinlerinin golgesi futbol sahasinin iizerine diiser ve
ortaya cikan koyu renklerden dolayr goriiniim siniflandirma islemini olumsuz etkiler (Sekil

5-6 (), (b), (¢), (d)).



Sekil 5-6 Goriiniim siniflandirma metodunda giindiiz maglarinda stadyumdan kaynaklanan
basarisiz sonuglar

5.2.3 Gériiniim Simflandirma Basarimim Arttirmak icin Yapilan Deneyler

Goriiniim siiflandirma basarim performansin test etmek icin Boliim 5.2.1°de de bahsedildigi
gibi video icerisindeki her bir video karesi icin goriiniim tipi elle isaretlenmis ve sistemin
irettigi sonuglar ile karsilagtirilmigtir. Futbol miisabakasinin ¢ekimi sirasinda kamera belirli
siire araliklarinda ayn1 goriiniim tipinde sabitlenmekte ve saha icinde gerceklesen olaylara
bagl olarak goriiniim tipi degistirilmektedir. Dolayisiyla aslinda ard arda gelen video kareleri
icin goriiniim tipi belirli bir siire ayn1 kalmaktadir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak her bir video
karesi i¢in gOriiniim tipini hesaplamak yerine goriiniim tipinin degistigi anlar1 yakalayip
sadece ilk video kareleri icin goriinim tipini hesaplamak yoluna gidilmis ve basarim

performansi arttrilmistir.

Video boyunca goriiniim tipinin degistigi anlar1 yakalamak i¢in logo gecislerinin yakalanmasi
isleminde oldugu gibi ard arda gelen video kareleri icin ortalama siddet degerlerinin farki
hesaplanmistir. Fark degeri, esitlik (5.1)’de belirtildigi gibi, ard arda gelen iki video karesi
icin tim piksellerin siddet degerlerinin farkinin toplam piksel sayisina orani ile

hesaplanmistir. Esitlikte 7, (i, j), k. video karesinde i, j konumundaki pikselin siddet

bileseninin degerini, D ortalama siddet fark degerini, M video karesinin piksel sayis1 olarak
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genigligini, N ise yliksekligini gdstermektedir.
M N
> 20 )= 1)

i=1 =1

~

1
MxN (>

Video boyunca goriiniim tipinin degisimi ¢ok keskin bir sekilde oldugu ve bu anda ekranda
goriintillenen alan tamamen degistiginden D ortalama siddet fark degeri yiikselmektedir.
Yapilan testler sonucunda D degerinin 2000’in iizerine ¢ikti1 anlar goriiniim tipinin degistigi

anlar olarak kabul edilmistir.

Bu yaklasim sonucunda; 6zellikle Sekil 5-5’de de belirtilen, yayinct kurulustan kaynaklanan
basarisiz siniflandirma sonuglart ortadan kaldirilmistir. Yapilan testler ile goriiniim
siniflandirma igleminde bagsarim perfomansinin yiikseldigi goriilmiistiir. Cizelge 5-5’deki

sonuclar ile Cizelge 5-4’deki sonuclar karsiltirlldiginda basarim performansindaki artis orani

goriilmektedir.
Cizelge 5-5 Goriiniim siniflandirma test sonuglari

Video Genel Saha ici Saha dis1
goriintiisii Dogruluk Duyarhk Dogruluk Duyarhk Dogruluk Duyarhk
Besiktas %98,5 %99,5 %96,3 %90,5 %95,9 %91,8
Liverpool
Liverpool %96,3 %917,5 %86,6 %93,1 %97,2 %94,7
Besiktas
Schalke %93,6 %90,8 %95,8 %94 %95,2 %93,6
Chelsea
Portland %91,8 %91,3 %385,6 %717,2 %99,2 %94,8
Man. Untd
Ortalama %95 %94,77 %91 %88,7 %96,8 %93,7

5.2.4 Saha Alam Simiflandirma Deneysel Sonuclar:

Goriiniim  simiflandirma  metodunun basarim performansini test etmek icin goriiniim
siniflandirma ile genel goriiniim olarak isaretlenmis olan video kareleri kullanilmistir. Her bir
video karesi i¢in saha alam tipi elle isaretlenmis ve daha sonra FVS tarafindan iiretilen
sonuclar ile karsilastirilarak saha alami siniflandirma metodunun bagsarim performansi
Olctilmiistiir. Sekil 5-7, Sekil 5-8 ve Sekil 5-9°de sirasiyla orta alan, sol alan ve sag alan olarak

siniflandirilmis olan video karelerine 6rnekler verilmistir.




Sekil 5-7 Orta alan olarak siniflandirilmis olan video kareleri

Sekil 5-8 Sol alan olarak isaretlenmis olan video kareleri

Sekil 5-9 Sag alan olarak isaretlenmis olan video kareleri

Cizelge 5-6’de testte kullanilan her bir video icin saha alami tiplerinin dagilimlan yer
almaktadir.
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Cizelge 5-6 Saha alani tipi dagilimlar

Test videosu Video karesi sayisi

Sol alan Orta alan Sag alan
Besiktas-Liverpool 2596 3532 3849
Liverpool-Besiktas 3548 4520 2271

Cizelge 5-7’te her bir video goriintiisii ve goriiniim tipi icin goriiniim siniflandirma sonuglari

dogruluk ve duyarlik oranlar ile birlikte verilmistir.

Cizelge 5-7 Saha alan1 siniflandirma test sonuglart

Test Sol alan Orta alan Sag alan
videosu Dogruluk Duyarhk Dogruluk Duyarhk Dogruluk Duyarhk
Besiktas %92 %89 %89 %79 %92 %88
Liverpool

Liverpool %95 %88 %92 %89 %93 %84
Besiktas

Ortalama %93,5 %88 %90 %84 %92 %86

5.2.5 Saha Alam1 Smmiflandirma Basarimini Etkileyen Faktorler

Saha alam siiflandirma ile ilgili testler gerceklestirilirken aymi zamanda saha alam
siniflandirma metodunun ne gibi durumlarda basarisiz ¢alistigi da incelenmistir. Basarisiz

saha alan1 siniflandirma islemlerinin temel nedenleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:
1. Video karesinde goriintiilenen alanda saha cizgisinin yer almamasi. (Sekil 5-10)

2. Kameranin hizli hareket ettigi durumlarda video karesinin bulaniklagmasi ve ¢izgilerin

ayirt edilemez olmasi. (Sekil 5-11, Sekil 5-12)
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Sekil 5-10 Saha alan1 cizgisinin yer almadigi video karesi

L 3]
b
| -

c) d)

Sekil 5-11 Bulanik sekilde goriintillenmis orta alan ¢izgisi

e) f

Sekil 5-12 Bulanik sekilde goriintiilenmis olan sol alan ¢izgisi

5.2.6 Tekrar Gosterimlerin Ayrilmasi Deneysel Sonuclari

Tekrar gosterimlerin  ayrilmas1 adiminin  basarim performans:t logo gecislerinin
yakalanmasinin basarim performansiyla dogru orantilidir. Dolayisiyla tekrar gosterimlerin

ayrilmast adimmin bagarim performansini test etmek amaciyla oncelikle video igerisindeki
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logolarin ne kadar basar ile yakalandig test edilmistir.

Cizelge 5-8’de her bir video goriintiisii i¢in logo gecisinin yakalanmasi test sonuclar

dogruluk ve duyarlilik oranlari ile birlikte verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi test edilen

videolarin tamaminda tiim logo gecisleri basarili bir sekilde tespit edilmis dolayisiyla tiim

tekrar gosterimler %100 basar ile tespit edilmistir.

Cizelge 5-8 Logo gecislerinin yakalanmasi test sonuglari

Test videosu Logo Tespit Kacirilan Yanhs Dogruluk Duyarhk
gecisi edilen tespit
sayisl
Galatasaray-Arsenal 72 72 0 0 %100 %100
Almanya-Polonya 106 106 0 0 %100 %100
Besiktas-Liverpool 98 98 0 0 %100 %100
Liverpool-Besiktas 70 70 0 0 %100 %100
Portekiz-Tiirkiye 122 122 0 0 %100 %100
Uruguay-Senegal 69 69 0 0 %100 %100
Yunanistan-Rusya 130 130 0 0 %100 %100
Schalke-Chelsea 85 85 0 0 %100 %100
Ortalama %100 %100

5.3 Ozetleme islemi Deneysel Sonuclar

Ozetleme islemi basarim performansinin test edilmesi icin her bir videonun ne kadar siirede

Ozetlendigi ve Ozetleme islemi sonucunda tespit edilen atak pozisyonlarinin dogruluk ve

duyarlik oranlar1 incelenmistir.

Cizelge 5-9’de her bir test videosu i¢in 6zetleme siiresi verilmistir.

Cizelge 5-9 Video 6zetleme siireleri

Test videosu Ozetleme
siiresi
(dk:sn)
Galatasaray-Arsenal 18 :39
Almanya-Polonya 21:50
Besiktas-Liverpool 21:27
Liverpool-Besiktag 16 : 46
Portekiz-Tiirkiye 22 :55
Uruguay-Senegal 21:02
Yunanistan-Rusya 23:26
Schalke-Chelsea 20:19

Ortalama
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Ozetleme islemi sonucunda test videolar! ierisinde gecen atak pozisyonlarinin hangi basarrm

orani ile tespit edildiginin belirlenmesi i¢in video icerisinde atak yayin modeline uygun olan

pozisyonlar belirlenmis ve bu pozisyonlar icin Ozetleme sisteminin {rettigi sonuclar

incelenmistir.

Cizelge 5-10’da atak pozisyonlarinin tespit edilmesi islemi icin elde edilen test sonuglari

verilmisgtir.

Cizelge 5-10 Atak pozisyonlarinin tespit edilmesi test sonuglar
Test videosu Atak Tespit Kacirilan Yanhs Dogruluk Duyarhk
sayisl edilen tespit

Galatasaray-Arsenal 23 20 3 0 %86,9 %100
Almanya-Polonya 35 30 5 0 %85,7 %100
Besiktas-Liverpool 26 24 2 1 9%92,3 %96
Liverpool-Besiktas 30 27 3 2 9090 %93,1
Portekiz-Tiirkiye 21 19 2 1 %90,4 %95
Uruguay-Senegal 22 18 4 2 %81,8 %90
Yunanistan-Rusya 25 21 4 2 %84 %91,3
Schalke-Chelsea 32 29 3 3 %90,6 9%90,6
Ortalama %87,7 %94,5
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6. SONUCLAR VE ONERIiLER

Bu tez calismas1 kapsaminda futbol videosu icerisindeki orta seviye tanimlayicilar1 elde eden
ve bu tamimlayicilar iizerinde anlamli analizler gerceklestirerek, mag igerisindeki ilgi cekici
boliimlerin bulunmasin1 ve dolayisiyla videonun Ozetlenmesini saglayan sinematik

ozniteliklere dayali bir sistem gelistirilmistir.
Gelistirilen sistem 2 ayr1 modiilden olugmaktadir:
1. Ogrenme alt sistemi
2. Ozetleme alt sistemi

Ogrenme alt sistemi dominant renk tespiti ve logo sablonunun olusturulmasi islemlerini

gerceklestirip 6zetleme alt sistemine veri saglamak amaciyla tasarlanmistir.

Ozetleme alt sistemi ise 6grenme alt sisteminden aldig1 verilerle 6ncelikle video igerisindeki
goriiniim tipi, saha alan tipi ve tekrar gosterim orta seviye tanimlayicilarim elde eder. Daha
sonra bu tamimlayicilar iizerinde anlamhi analizler gerceklestirerek futbol 6zetleme islemini

gerceklestirir.

Gelistirilen sistemin performansini test etmek i¢in 6grenme alt sistemi ve 6zetleme alt sistemi
ayr1 ayri ele almmustir. Ogrenme alt sistemi performans testleri sonucunda dominant renk
tespiti adiminin Intel Pentium 4, 2.4 GHz islemcili kisisel bilgisayar ortaminda ortalama 2 dk
57 sn’de tamamlandig1 goriilmiistiir. Ogrenme alt sisteminin bir diger adim1 olan logo sablonu

olusturma isleminin ise ortalama 10 dk 55 saniyede tamamlandig1 gdzlemlenmistir.

Ozetleme alt sistemi performansi ise saha alani smiflandirma, goriiniim smiflandirma ve
tekrar gosterimlerin ayrilmasi adimlarinin ayri ayn test edilmesi ile Ol¢iilmiistiir. Saha alam
siniflandirma metodunun testi i¢cin ayr1 videolar igerisinden goriiniim tipleri elle isaretlenmis
video kareleri kullamilmistir. Gelistirilen sistem tafarindan {iretilen sonuclar ile elle
isaretlenmis olan goriiniim tipleri karsilastirilmig ve basarim oranlarinin genel goriiniim igin
ortalama %93,5 dogruluk, %92 duyarlik, saha i¢i goriiniim icin %88,7 dogruluk, %83,7
duyarlik ve saha dis1 goriiniim icin %95,7 dogruluk, %92 duyarlik oldugu goriilmiistiir. Saha
alan1 smiflandirma adiminin testi i¢in, goriiniim smiflandirma adimi sonucunda genel
goriiniim olarak isaretlenmis olan video kareleri kullanilmigtir. Tiim video kareleri saha alani
tiplerine gore elle isaretlenmis ve gelistirilen sistem tafarindan iiretilen sonuclar ile
karsilastirilmistir. Basarim oranlarinin sol alan i¢in %93,6 dogruluk, %88,8 duyarlik, orta
alan icin %90,8 dogruluk, %84,6 duyarlik ve sag alan i¢in %92,6 dogruluk, %86,5 duyarlik
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oldugu goriilmiistiir. Ozetleme alt sisteminin bir diger adimi olan tekrar gosterimlerin
ayrilmast adiminin basarim performansi, logo gecislerinin tespit edilmesinin basarim
performansina baghdir. Yapilan testler sonucunda tiim videolar icerisindeki logo gegisleri
%100 dogruluk ve duyarlik ile tespit edilmistir. Dolayisiyla tiim videolardaki tekrar

gosterimler %100 basar1 ile ayrilmistir.

Anlamli analizler sonucunda geceklestirilen Ozetleme isleminin basarim performansinin
degerlendirilmesi i¢in video igerisindeki atak pozisyonlarinin tespitindeki basarim orani ve
ozetleme islemi icin harcanan siire incelenmistir. Ozetleme islemi sonucunda video
icerisindeki atak pozisyonlarinin %87,7 dogruluk ve %94,5 duyarlik ile tespit edildigi
goriilmiistiir. Ozetleme alt sisteminden gelen dominant renk ve logo sablonu verileri ile
Ozetleme islemi i¢in harcanan siire ortalama 21 dk 55 sn’dir. Bu siireye ortalama dominant
renk tespiti ve logo sablonu olusturma siireleri de eklendiginde 90 dk’lik bir futbol videosu

icin toplam Ozetleme siiresi 35 dk 47 sn’dir.

Bu tez ¢alismasinda sonug olarak bir otomatik futbol video 6zetleme sisteminin ihtiyaglarini
ve hedeflerini karsilayacak bir uygulama gelistirilmistir. Uygulamanin basarimini en yiiksek
seviyelere cikaracak yontemler tespit edilmis ve uygulanmistir. Bu yontemler gelistirilirken
uygulamanin yiiksek performans ve hizla caligmasi gerektigi de hi¢bir zaman gozden

kacirilmamistir.
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