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OZET

UZAMSAL COZUNURLUGE BAGLI
3 BOYUTLU VIDEO ADAPTASYONU

COSKUN, Sahin
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik — Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Gok¢e NUR YILMAZ
Aralik 2019, 116 sayfa

Multimedya igeriklerine gelismis teknolojilerle {iretilen ve internet aglarina
baglanabilen terminal cihazlari {izerinden erismek isteyen izleyici profilinin temel
sorunu, bazi fiziki kisitlamalara maruz kalan multimedya igeriginin izleyicinin gorsel
deneyiminde olusturmasi beklenen etkiyi optimum seviyede gosterememesidir. Bu
durum, giiniimiizde oldukga ilgi ¢eken 3 Boyutlu (3B) videolarin, 6zellikle sinirli band
genisligi, terminal cihaz ekran boyutu gibi kisitlamalar altinda, izleyicilerde 3B video
izleme zevkini daha fazla hissettirerek memnuniyeti artiracak sekilde nasil
iletilebilecegine iligkin aragtirmalarin oldukca fazla ragbet gérmesine neden olmustur.
Siirli band genisligine sahip bir kanal iizerinden iletilen ve kaynaklar1 smirli bir
terminal cihaz {izerinden erisilen 3B videolarin izleyici tarafinda olusturdugu derinlik
algisinin 3B video izleme hissini izleyiciye verecek seviyede olmasi son derece
onemlidir. Bu nedenle, bir yandan maruz kalinan fiziki kisitlamalarla bas edilirken
diger yandan 3B videolarda izleyicide derinlik algisin1t meydana getiren 6lgeklenebilir

unsurlarin izleyiciye ulasana kadar yeterli miktarda korunmasi gerekmektedir.



Bu bilgiler 1s1ginda bu tez ¢alismasinin amaci, 3B videolarda izleyicideki derinlik
algisin1 etkileyen uzamsal ¢oziiniirlik baglantili 2 Boyutlu (2B) renkli video ve
Derinlik Haritas1 (DH) bazli 3B video 6zelliklerinin en iyi kombinasyonu temel
alinarak smirli band genisligine sahip kanal ve terminal cihaz ekran boyutu
kisitlamalari iizerinde adaptasyon isleminin gerceklestirilmesidir. Bu amagcla bu tezde
ilk olarak izleyicilerde olusan derinlik algisini etkileyen 2B videolardan elde edilen
bulaniklik ve hareket seviyesi bilgileri ile DH’lerden elde edilen ag katmansal goriintii
boyutu ve yakinsama bilgileri, adaptasyon iglemlerinde kullanilmak {izere uzamsal
¢Oziiniirliik baglantili 6zellikler olarak belirlenmistir. Daha sonrasinda bu belirlenen
ozellikler i¢in ayr1 ayr1 6zgiin 6l¢lim teknikleri gelistirilmistir. Ardindan, 2B video ve
DH’ler igin olusturulan 6l¢iim teknikleri korelasyon analizi yontemi kullanilarak 6znel
test sonuglan ile iliskilendirilmistir. Bu iliskilendirme kullanilarak 6l¢tim teknikleri
arasindaki iliskisel Onemleri, farkli uzamsal ¢Ozlniirliikleri ve bit oranlarim
modelleyen bir Fayda Fonksiyonu (FF) olusturulmustur. S6z konusu fonksiyon
kullanilarak fayda tabanli yaklasimla bir adaptasyon karar1 alma teknigi
gelistirilmigtir. Bunu takiben, gelistirilen adaptasyon karari alma teknigi de
kullanilarak uzamsal c¢oziiniirliige bagli bir 3B video adaptasyonu modeli
olusturulmustur. Bu model araciligr ile elde edilen sonuglardan, farkli uzamsal
¢ozliniirlik kombinasyonlarina sahip 2B videolar ve DH’lerin sinirli band genisligine
sahip kanal ve terminal cihaz ekran boyutu kisitlamalarina takilmadan izleyicide 3B

video izleme memnuniyetinin olduk¢a verimli sekilde elde edilebilecegi anlagilmustir.

Anahtar Kelimeler: 3B video adaptasyonu, uzamsal ¢oziiniirliik, fayda fonksiyonu,

adaptasyon karar1 alma teknigi.



ABSTRACT

3 DIMENSIONAL VIDEO ADAPTATION

BASED ON SPATIAL RESOLUTION

COSKUN, Sahin
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronical Engineering, P. G. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gok¢e NUR YILMAZ

December 2019, 116 pages

The main problem of the viewers who want to access multimedia contents via terminal
devices that are produced with advanced technologies and can be connected to internet
networks, is that the multimedia contents subject to some physical constraints do not
present the expected effect on their visual experience at an optimum level. This has led
to a much sought-after research on how 3 Dimensional (3D) video, which is currently
taking high interest, can be transmitted in a way that enhances the satisfaction of the
viewing experience of the users towards the 3D video especially under limited
bandwidth, terminal device screen size, etc. constraints. It is of utmost importance that
the depth perception generated by the 3D videos transmitted over channel switch
limited bandwidth and accessed through limited terminal devices is sufficient to give
the viewer the 3D video viewing sensation. Therefore, while handling, the physical

constraints exposed, it is required that the scalable parameters ensuring depth



perception of the viewers should be adequately protected until they reach to the

viewers.

Under the lights of these information, the aim of this thesis is to perform adaptation
operations considering the best combinations of the spatial resolution associated 2D
video and Depth Map (DM) based 3D video characteristics affecting the depth
sensation on the viewers under limited channel bandwidth and terminal device screen
size constraints For this purpose, in this thesis, firstly, the blur and motion level
information obtained from the 2D videos together with retinal image size and
convergence information obtained from DMs, which affect the depth perception of the
viewers, are identified as spatial resolution related features to be used in the adaptation
processes. Then, unique measurement techniques are developed for these identified
features. Following this, the developed are correlated with the subjective test results
using the correlation analysis. Using this correlation, a Utility Function (FF) modelling
the relational significance of the measurement techniques, different spatial resolutions,
and bit rates are developed. Using this function, an adaptation decision technique is
developed with a utility-based approach. Subsequently, a spatial resolution associated
3D video adaptation model generated using the adaptation decision making technique
developed. From the results obtained using the developed model, it is concluded that
considering the different spatial resolution combinations of the 2D video and DMs,
high 3D video viewing satisfaction of the viewers can be achieved without being

tackling the limited bandwidth channel and terminal device screen size constraints.

Key Words: 3D video adaptation, spatial resolution, utility function, adaptation

decision making technique.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Gelismis teknolojiler ile iiretilen ve 6zellikle genis band teknolojisi ile yakinsamaya
baslayarak internet aglari iizerinden multimedya igeriklere erisebilen bir¢cok yeni
terminal cihaz giiniimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Iletisim ¢aginda
yasayan insanoglu, 6zellikle haber alma ihtiyacini karsilamak i¢in arzu ettigi igerigi
herhangi bir zamanda herhangi bir yerde herhangi bir cihaz iizerinde herhangi bir
kisitlamaya (hiz, vb.) maruz kalmaksizin takip etmek isteyen izleyici kitlelerine
doniigmistiir. Bu durum, Evrensel Multimedya Erisimi (EME) (Universal Multimedia

Access — UMA) konseptinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

EME konsepti, farkli ve degisken ag kosullari, ¢esitli terminal donanim 6zellikleri,
belirli kullanici/yaratict tercihleri/ihtiyaglart ve kullanim ortami kosullar1 altinda
multimedya kaynaklarinin dagitimimi ele almaktadir [1]. EME; herhangi bir ag
tizerinden herhangi bir cihaz ile kullanici ortami kosullar1 (dinamik ag kosullar1) ve
orijinal igerik formatindan bagimsiz bir sekilde, tatmin edici kullanici tercihleriyle
multimedya igerigine smirsiz erisim saglamay1 ve Deneyim Kalitesini (DK) (Quality
of Experience — QoE) artirmayr amaglar [2] [3]. Dolayisiyla bu konseptin
etkinlestirilmesi icin medya kaynaklarinin kullanicilarin ihtiyaglarina ve yeteneklerine
gore uyarlanabilir ve esnek olmalari gerekir [2]. Sekil 1.1°de heterojen bir ag lizerinde

EME konsepti gosterilmektedir.

EME konsepti, Hareketli Goriintii Uzmanlari Grubu (HGUG) (Moving Pictures Expert
Group — MPEG) tarafindan gelistirilen MPEG-21 standard: ile yakindan ilgilidir.
MPEG-21 standardi, multimedya veri igeriginin yami1 sira kullanict taleplerini,
multimedya verisinin oynatilacagi cihazin ve iletilecegi agin 6zelliklerini ve Sayisal
Haklar Yonetimi (SHY) (Digital Rights Management — DRM) altyapisin1 dikkate

alarak multimedya erisimi saglanmasina yonelik bir standart olup video isaretlerinin

14



sikigtirllmasini kapsayan bir standart degildir [4]. Dolayisiyla MPEG-21 standardi,
EME konseptinin gergeklestirilebilmesi i¢in gelistirilmis bir aragtir [5].

N

Yayincihk %
/ Cep Telefonu

fcerik )
Adaptasyonu

UMA Network

Medya Kaynak Saglayia
(Zengin multimedya icerigi)

<7

Diziistii
Bilgisayar

Masaiisti
Bilgisayar

Sekil 1.1. EME konsepti [2]

Gilinlimiizde internet ag1 {izerinden en cok talep edilen ve en ¢ok band genisligine
ihtiya¢ duyulan veri tipi videolardir [6]. Ozellikle YouTube, Dailymotion, Vimeo gibi
video paylasim platformlari, Netflix, Amazon Prime, Hulu, Apple TV gibi istege bagh
yayimcilik hizmeti sunan g¢evrimigi igerik servisleri ile video paylasimina da imkan
veren Facebook, Instagram, Flickr gibi sosyal paylasim sitelerinin giin gectikce artan
kullanimi, video igeriklerinin tiiketiminin de bir hayli arttigmi gostermektedir.
Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (UTB) (International Telecommunication
Union — ITU) tarafindan Eyliil 2018’de ve Cisco tarafindan 2019 yilinda hazirlanan
raporlara gore 2016 yilinda internet trafiginin %67’sini olusturan IP (Internet Protocol)
video trafigi, 2021 yilina kadar internet trafiginin %80’ini, 2022 yilina kadar ise
%82’sini olusturacaktir [7] [8]. Ayrica ortalama bir web sayfasi igin gerekli olan band
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genisligi yaklasik 320 kB/s iken Standard Definition (SD — 704x576) ¢oziiniirliikte bir
video i¢in gerekli band genisligi yaklasik 3 MB/s, High Definition (HD — 1920x1080)
¢oziiniirliikte bir video i¢in gerekli band genisligi ise 8 — 10 MB/s civarindadir [9]. Ote
yandan giiniimiizde 4K (Ultra HD) ¢oziiniirliikteki video igerikleri de yayginlagmaya
baglamistir. Bu nedenle, heterojen aglar tizerinden video erisiminin EME konseptine
bagli olarak saglanmasi, sayisal video teknolojileriyle karsilanmasi gereken 6nemli bir

ihtiyactir. Bu tezin de konusu olan video adaptasyonu, 6nemli bir EME uygulamasidir

[10].

1.2. Video Adaptasyonu

Video adaptasyonu basitge bir video sunum seklinin baska bir video sunum sekline
doniistiiriilmesi olarak tanimlanabilir [5]. Ancak bu tanim ¢ok kisitli olup video
adaptasyonunun ne amagla yapildigina dair yeterli bilgi vermemektedir. Daha ayrintili
olarak video adaptasyonunun, halihazirda kodlanmis bir video akisinin yeni kaynak
kisitlamalar1 veya kullanici tercihleri ile uyusacak sekilde sekillendirilmesi stireci
olarak tanimlanmasi miimkiindiir [10]. Benzer sekilde video adaptasyonu; bir video
sunum seklinin, videonun iletimi, kodunun ¢oziilmesi ve oynatilmasi igin gerekli
kaynak miktarm1 degistirmek amaciyla,  bagska bir video sunum sekline
doniistiiriilmesi siireci olarak da tanimlanabilir [11]. Bundan baska video adaptasyonu;
cihaz yetenekleri, ag Ozellikleri ve kullanic1 tercihleri gibi belirli uygulama
ihtiyaglarini karsilamak igin bir video akisini bir veya daha fazla islemle doniistiirme

mekanizmasi olarak da agiklanabilir [12].

Gliniimiizde islemci hizi, depolama kapasitesi gibi farkli donanimsal 6zelliklere ve
ekran boyutu gibi farkli fiziksel 6zelliklere sahip kisisel bilgisayar, akilli televizyon,
akilli cep telefonu, tablet bilgisayar gibi terminal cihazlarla, farkli band hiz1 ve band
genigligine sahip aglar iizerinden video igeriklerini izlemek isteyen tiiketicilerin
izledikleri videolardan memnuniyet duyabilmelerini saglamak ve ag kisitlamalariyla

ilgili ¢ozlimler sunmak i¢in video adaptasyonuna gdosterilen ilgi artmaktadir. Sekil
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1.2°de video adaptasyonunun heterojen aglar tizerinden video igerigine erisimdeki rolii

gosterilmektedir.
Terminal
cihaz
Sunucu
! (server) ; E,-
Vekil sunucu (proxy) -y |
istemci (client)
Canl video - ﬂ
—_— Video

Adaptasyonu | — 3 @
I [}

Sekil 1.2. Heterojen aglar {izerinde video adaptasyonu [13]

Sekil 1.3’te bir adaptasyon operatdriiniin modellenmesi gosterilmektedir. Bu modele
gore adaptasyon operatorii, video adaptasyonu islemlerindeki temel birim olup
adaptasyon iglemine tabi tutulacak videonun yeniden sekillendirilmesini temin edecek
bazi yontemleri baz alarak islem yapmaktadir. Burada adaptasyon siirecine tabi
tutulacak video verileri (varlig1) e ile, adaptasyon siireci sonunda elde edilen video ise
e' ile gosterilmektedir. Kaynak kisitlamalari ise terminal cihazlarin veya aglarin
ozelliklerine bagli band genisligi, ekran c¢Ozliniirliigi, renk derinligi gibi

kisitlamalardir.

D['ijinal adaptasyon Adaﬁitgezdllmls
video —> operatorii [ > ,
(e} (e')

f

kaynak Kisitlamalari

Sekil 1.3. Video adaptasyonu iglemi

Bir video varligina uygulanmasi1 miimkiin olan adaptasyon islemlerinin tamamui, bir
adaptasyon uzay1 olusturur. Adaptasyon uzaymin her bir boyutundaki koordinatlar,

belirli adaptasyon islemlerine karsilik gelir. Bununla birlikte kaynak kisitlamalar1 ve
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adaptasyon islemleri sonucu alinan 6lgiimlerle belirlenen fayda degerleri de kendi
iclerinde birer uzay olustururlar. Sekil 1.4’te adaptasyon, kaynak ve fayda uzaylari
arasindaki iligki gosterilmektedir. Adaptasyon uzayindaki her bir nokta, giristeki video
varligin1 adapte edilmis videoya doniistiiren bir fonksiyon olup her bir noktanin
kaynak uzayinda ve fayda uzayinda tekabiil ettigi bir nokta vardir. Bu durum, Sekil
1.4’te ok isaretleri ile gosterilmistir. Ayni kaynak kisitlamalarini karsilayan
birbirinden farkli adaptasyon islemleri olmasi miimkiindiir. Bununla birlikte farkli
adaptasyon islemleri sonucunda ayni fayda degerinin elde edilmesi de miimkiindiir.
Adaptasyon isleminde amag, verilen bir video varligi (e) igin belirli kaynak
kisitlamalari altinda optimal adaptasyon isleminin bulunarak adapte edilmis videodan

(e") elde edilen faydanin maksimize edilmesidir [14].

Kaynak
E Uzayi
Adaptasyon
Uzayi
r
Entity % > 2

Video
e Us Fayda
Uzayl

Sekil 1.4. Adaptasyon, kaynak ve fayda uzaylari arasindaki iliski [13]

Literatiirde bir¢ok video adaptasyonu islemine yer verilmistir. Video adaptasyonu
islemleri; format kodlamasini doniistirme (format transcoding), se¢me/eksiltme
(selection/reduction), yerine koyma (replacement) ve sentezleme (synthesis) olarak
smiflandirilabilir [13]. Sekil 1.5’te video adaptasyonu iglemlerinin siniflandirilmasi

gosterilmektedir.

Format kodlamasini doniistiirme (format transcoding): Geleneksel yaymecilik

hizmetleri, internet ortamindan yayincilik hizmetleri ve tiiketici elektronigi gibi farkl
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alanlarda kullanilmak iizere farkli video formatlar1 gelistirilmistir. En temel
adaptasyon islemlerinden birisi, bir videonun mevcut formatini kullanim alanina gore
uygun bir baska formata doniistiirmek veya videonun mevcut format parametrelerinde
(bit hizt gibi) degisiklik yapilarak tekrar kodlanmasidir. Format kodlamasi
donistiirticiilerin temel 6zelligi, halihazirda belli bir formata kodlanmis videolara
erisim saglayabilmeleri, ham video verilerine erisememeleridir. Bu nedenle format
kodlamas1 doniistiiriiclilerin eristigi verilerde bir hayli fazla miktarda nicemleme
giiriiltisti bulunmaktadir [5]. Sekil 1.5.a’da goriildiigi lizere format kodlamasinin
doniistiiriilmesi islemine ornek olarak MPEG-2 standardi ile kodlanmis bir videonun

formatinin MPEG-4 formatina doniistiiriilmesi verilebilir.

- shot
sequence
MPEG-4 Thumbnails

Hierarchical

(a) (b)
[ ]
Key F
: +e§arrrz?v? [ Shot [ Shot m [ Shot |-|J
% il F.. X
Iﬁ_- Eey Frame I@I

C
(©) @

Sekil 1.5. Video adaptasyonu iglemlerinin siniflandirilmasi [13]

Se¢me/Eksiltme (selection/reduction): Kaynaklarin kisith oldugu durumlarda bazi
kaynaklar1 koruyabilmek adina video varliginin bazi bilesenlerinden vazge¢mek
miimkiindiir. Cerceve sayisinin azaltilmasi, goriintiilerdeki frekans bilesenlerinin
azaltilmasi, bit hizi, ¢ergeve hizi ve ¢Oziiniirliigiin degistirilmesi format kodlamasi
dontistimii olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu islemlerin yapilmasi i¢in 6ncelikle
degistirilecek bilesenin/bilesenlerin secilmesi s6z konusudur. Bazi uygulamalarda tek
bir bilesende degisiklik yapmak yeterli olurken bazilarinda ise farkli bilesenlerin 6nem
durumuna gore birlikte degistirilmesi gerekmektedir. Sekil 1.5.b’de bir videodan

secilen gergevelerin ¢ikarilmasi iglemi goriilmektedir [13].
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Yerine koyma (replacement): Bu adaptasyon tiiriinde algilanan faydanin korunmasi
amaglanirken video varhiginda secilen bilesenlerin daha Onemsiz olan bilesenler
karsiliginda degistirilmesi s6z konusudur. Ornegin band genisligi gereksiniminin
azaltilabilmesi i¢in hareket bulunmayan cergeveler video dizisinden ¢ikartilarak ve
yalnizca orijinal videodaki 6nemli sahneleri temsil eden gerceveler korunarak bir video
sunumu hazirlanabilir. Sekil 1.5.c’de bir videonun anahtar ¢erceveleriyle olusturulan

bir sunumu goriilmektedir [13].

Sentez (synthesis): Bu adaptasyon tiiriinde analiz sonuglarina bagli olarak yeni i¢erik
sunumlarinin sentezlenmesi séz konusudur. Ornegin bir video dizisindeki 6nemli
boliimlere karsilik gelen anahtar gergeveler, zamansal ayristirmaya veya anlamsal
smiflandirmaya bagl bir hiyerarsik yapiyla diizenlenerek bir sunum hazirlanabilir.
Sekil 1.5.d’de sentez yontemiyle yapilmis bir video adaptasyonu goriilmektedir. Bu
yontemde arka planda yer alan fazla bilginin iletilmesi s6z konusu olmadigindan
sentezlenen video akisinin iletilmesi, orijinal videonun iletilmesine gore daha az band

genisligi gerektirmektedir [13].

1.2.1. Adaptasyon Kararmin Alinmasi

Adaptasyon kararinin alinmasi, adaptasyon islemlerinin en Onemli basamagidir.
Cevresel kisitlamalar1 uygunlastirirken adaptasyon islemlerinde kullanilacak en uygun
adaptasyon parametrelerini belirleme siireci olan adaptasyon karar1 alma, video

adaptasyonunun beyni olarak diisiiniilebilir [15].

Adaptasyon karar1 alma teknikleri gelistirmek i¢in literatiirde bilgi tabanlh
(knowledge-based) ve fayda tabanli (utility-based) yaklasim seklinde iki farkli

yaklagim mevcuttur.
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1.2.1.1. Bilgi Tabanh Adaptasyon Karar1 Alma Yaklasim

Video adaptasyonunda 6zellikle son kullanici cihazlarinin iginde bulundugu ¢evresel
kisitlamalarin (ekran boyutu, bellek miktar, islemci hizi, ag kosullar1 gibi)
karsilanabilmesi amactyla her bir kisitlama i¢in ayr1 bir adaptasyon iglemi
uygulanmas1 gerekmektedir. Ancak adaptasyon islemlerini gerceklestirmek iizere
gelistirilen mekanizmalarin  her bir kisitlamaya has adaptasyon islemlerini
gerceklestirebilecek kabiliyette olmasi miimkiin degildir. Dogal olarak her bir
kisitlamaya has adaptasyon islemlerini gergeklestirecek farkli araclara ihtiyag¢ vardir.
Bu nedenle video wvarliklarinin c¢evresel kisitlamalar dikkate alinarak adapte
edilebilmesi i¢in adaptasyon islemlerini gerceklestirecek farkli adaptasyon araglarinin
birlikte c¢aligabilmesini saglayacak bir planlama mekanizmasina da ihtiyag
duyulmaktadir. Bilgi tabanli adaptasyon karar1 alma yaklasimi, son kullanicinin video
izleme deneyimini optimum seviyede karsilamak i¢in adaptasyon islemlerinin teknik
olarak nasil uygulandigindan bagimsiz olarak yalnizca farkli adaptasyon araglari

arasinda isbirligi saglamay1 konu almaktadir [16] [17] [18] [19] [20].

1.2.1.2. Fayda Tabanh Adaptasyon Karari1 Alma Yaklasim

Bir video varliginin, belirlenen kaynak kisitlamalar1 karsilanacak sekilde adaptasyon
islemine tabi tutularak elde edilen adapte edilmis videodan alinan kalite 6l¢iimii veya
izleyicinin duydugu memnuniyet derecesi, faydalilik olarak tanimlanabilir.
Dolayisiyla fayda degeri, video iceriginin kalitesini veya kullanicinin memnuniyetini
gostermektedir [21]. Fayda, objektif yontemler (6rnegin en yiiksek sinyal — giiriiltii
orani (PSNR)), subjektif yontemler (6znel testler) ve her iki yontemi de igeren
kapsamli yontemlerle Ol¢iilebilir [13]. Bir video varliginin adaptasyon islemlerine
maruz kaldiktan sonraki faydasi, fayda tabanli adaptasyon karar1 alma yaklagimi ile
belirlenen bir Fayda Fonksiyonu (FF) (Utility Function — UF) ile ifade edilebilir [15].
Bu tez calismasinda da kullanilan fayda tabanli adaptasyon karari alma yaklagimi,
adaptasyon karar1 alma isleminin bir optimizasyon problemi oldugunu kabul ederek
miimkiin olan ¢o6ziimler arasindan en uygun ¢oziimi bir FF kullanarak bulma

yaklagimidir.
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1.3. 3B Video

Bu tez kapsaminda 3B videolarin adaptasyonu gerceklestirileceginden bu boliimde 3B

videolardan bahsedilmistir.

1.3.1. 3B Videolarin Olusturulmasi

3B videolarin olusturulmasi ii¢ farkli yontemle gerceklestirilir. Bu yontemler sol ve
sag goruntilerin birlestirilmesi, 2B videoya DH eklenmesi ve 2B videonun 3B videoya

doniistiiriilmesidir. Bu yontemler asagidaki sekildedir;

Sag ve sol goriintiilerin birlestirilmesi yontemi, aralarinda iki géz arasindaki mesafe
kadar mesafe bulunan iki kameranin veya aralarinda iki goz arasindaki mesafe kadar
mesafe bulunan iki lense sahip bir kameranin ayni goriintiiyii farkli agilar ile
kaydetmesi ve kaydedilen bu goriintiilerin izleyicinin her bir goziine dogru sira ve
aciyla gelecek sekilde birlestirilmesi olarak agiklanabilir [22]. Bu yontemde kullanilan

goriintiileme sistemleri oldukca pahali sistemlerdir.

Sekil 1.6. 3B goriintii kayd: (a) ki kamerali sistem; (b) Iki lensli kamera [23]

3B videolar olusturulurken sol ve sag goriintiilerin birbirinden farkli yontemlerle
siralanmast  mimkiin olup bu yoOntemlerin birbirinden farkli avantaj veya

dezavantajlart bulunmaktadir. Sekil 1.7.a’da goriilen gergeve siralamali (frame

22



sequential) yontemde tek numarali gergeveler sol goriintiilerden, ¢ift numarali
cerceveler ise sag gorlintiilerden olugmaktadir. Bu siralama yonteminde her ¢ergevenin
yatay ve diisey dogrultularda tam ¢oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle daha fazla band
genisligine ihtiya¢ duyulmaktadir. En yaygin siralama yontemi olan ve Sekil 1.7.b’de
goriilen yan yana (Side By Side - SBS) siralamada her bir ¢ergevede sol ve sag
goriintiiler ger¢evenin sol ve sag yarisina sigacak sekilde yerlestirilmis olup her bir
goriintii i¢in yatay dogrultuda yar1 ¢oziiniirlik ile kayit olusturulmaktadir. Sekil
1.7.c’de goriilen birbirine gegmeli (interlaced) siralama yonteminde tek numarali
satirlar gorlintiiyii bir g6z icin saklarken ¢ift numarali satirlar goriintiiyii diger géz i¢in
saklarlar. Bu nedenle her bir ¢er¢eve yatay dogrultuda tam ¢oziiniirliige sahipken
diisey dogrultuda yar1 ¢oziiniirliige sahiptir. Sekil 1.7.¢’de goriilen tst/alt (over/under)
siralama yonteminde ise sol goriintli ¢ergevenin list yarisinda, sag goriintii ¢ergevenin
alt yarisinda olacak sekilde iist {iste y181lmus bir siralama tiirii séz konusudur. Ust/alt
siralamada da her bir g¢ergeve yatay dogrultuda tam ¢ozliniirliige sahipken diisey

dogrultuda yar1 ¢oziintirliige sahiptir [24].

@)

Sekil 1.7. 3B video olusturma yontemleri: (a) Cergeve siralamali yontem [24]
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(¢)

Sekil 1.7. (devamm) (b) Yan yana siralama yontemi; (¢) Birbirine gegmeli siralama yontemi;

(¢) Ust/alt siralama yéntemi [24]

2B videoya DH eklenmesi yontemi, 2B renkli video ve bu videoya ait derinlik kamerasi

ile elde edilmis DH’nin senkronize bir sekilde birlestirilmesi islemidir [22]. Bir DH, X
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ve y mesafe bilgilerinin siradan bir goriintiideki gibi dizinin satirlarina ve siitunlarina
karsilik geldigi ve ilgili derinlik okumalarinin (z degerleri) dizinin &gelerinde
(piksellerde) depolandigi iki boyutlu bir dizidir [25]. Bir baska deyisle DH, sahnedeki
3B nokta ile kamera arasindaki mesafeyi temsil eden bir derinlik degerinin piksellere
atandig1 gri tonlamali bir goriintiidiir [26]. Genellikle z degerleri, 8 bitlik gri degerler
olarak kodlanir ve 0 gri degeri kameradan en uzak konumu belirtmek i¢in kullanilirken
255 gri degeri kameraya en yakin konumu belirtmek i¢in kullanilir. DH dizileri
genellikle iligkili olduklar1 renkli gorintii dizisi ile benzer uzamsal-zamansal
¢oziinlirliige sahiptir. DH kalitesi basarili bir 3B goriintiileme igin anahtar faktordiir
[27]. Sekil 1.8°de bir 2B renkli video ve iligkili DH ile elde edilen 3B videonun anlik

goriintiileri goriilmektedir.

Sekil 1.8. 2B video ve DH ile 3B video olusturulmasi [28]

2B videoya DH eklenmesi yontemi, kodlama, iletim ve sikistirma teknolojileri ile
uyumlulugu nedeniyle sag ve sol goriintiilerin birlestirilmesi yontemiyle olusturulan
3B videolara gore daha fazla tercih edilmektedir [22]. Bununla birlikte bu yontemin
diger avantajlari, 2B video akisinin eski cihazlar ile uyumlu ¢alisabilmesi, hem 2B
videonun hem de derinlik akislarinin temel kodlama formatlarindan bagimsiz olmasi
ve Derinlik Goriintiisii Tabanli Derleme (DGTD) (Depth Image-Based Rendering —
DIBR) gibi ileri stereoskopik goriintii isleme tekniklerini desteklemesidir [26].
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2B videonun 3B videoya doniistiiriilmesi yontemi ise 2B videonun gelismis yazilim
teknolojileriyle 3B videoya doniistiiriilmesi yontemidir [22]. Bu yontem de kendi
igerisinde manuel doniistiirme, insan yardimiyla doniistiirme ve otomatik doniistiirme
olmak {izere lice ayrilir. Manuel doniistiirmede kaynak videonun her bir ¢er¢evesinin
incelenerek derinlik bilgilerinin sahnelere manuel olarak atanmasi s6z konusudur. Bu
yontem, olduk¢a zaman alicidir. Insan yardimiyla doniistiirme, yar1 otomatik bir
doniistiirme yontemi olup birinci asamasinda nesnelerin gergek derinliginin derinlik
bulanikligi, renk gradyanlari, doku ortiismesi gibi monokiiler ipuglart dikkate alinarak
2B gosterimden tahmin edilmesi, ikinci asamasinda ise 3B goriintiilerin olusturulmasi
s0z konusudur. Otomatik doniistiirmede ise orijinal videodaki gerceveler dizisinin

analiz edilerek hareket paralaksinin hesaplanmasi s6z konusudur [29].

1.3.2. 3B Videolarin Goriintiilenmesi

3B videolar her bir goz i¢in ayr bir video kanali icermekte olup 3B videonun
goriilebilmesi i¢in sag video goriintiistiniin yalnizca sag goz tarafindan, sol video
gorlintiistinlin  1se yalnizca sol goz tarafindan algilanmasinin  saglanmasi
gerekmektedir. Bu amagla farkli tekniklere gore c¢alisan Ozel olarak tasarlanmis
gozliikler kullanilmakla birlikte son yillarda teknolojik gelismeler dogrultusunda

gozliiksiiz 3B video izleme imkan1 da elde edilmistir.

1.3.2.1. Anagram Géoriintiileme Teknigi

3B video izlemek icin gelistirilmis en eski teknik anagram goriintii teknigidir. Sekil
1.9°da goriildiigli iizere bu teknige gore izleyicilerin kullanacaklar1 mavi — kirmizi
renkli gozliikler ile mavi ve kirmizi tonlara dontistiiriilmiis sag ve sol videolarin renk
tonuna gore filtrelenerek goriilmesinin engellenmesi s6z konusudur. Gozliiglin mavi
renkli cam1 kirmizi tondaki sol videonun filtrelenerek sol géze ulagsmasini, gozliigiin
kirmizt cami ise mavi tondaki sag videonun filtrelenerek sag goéze ulagmasini
engellemektedir. Anagram goriintiileme teknigi her ne kadar uygulanmasi basit bir

teknik olsa da goriintii kalitesinin oldukga diismesine sebep olmaktadir.
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Sekil 1.9. Anagram goriintiileme teknigi [30]

1.3.2.2. Polarize (Pasif) Goriintilleme Teknigi

Elektromanyetik dalgalar diizlemde farkli yonlerde salinimlar yaparak ilerlemektedir.
Polarizasyon, bir elektromanyetik dalga olan isigin diizlemde tek yonde salinim
yapacak sekilde kutuplastirilmasidir. Buna gore 151k dalgasi; dogrusal, dairesel veya
eliptik salimimlar yaparak ilerleyecek sekilde kutuplastirilabilir. Ornegin Sekil 1.10°da
goriildiigi gibi farkli yonlerde salinimlar yapan bir 151k demeti, diisey yonlii bir
polarizore yonlendirildiginde diisey olarak kutuplanmis bir 151k dalgasi elde edilir.
Diisey yonlii kutuplanmis 151k dalgasinin diisey yonlii olmayan bir polarizérden

(0rnegin yatay yonlii bir polarizérden) ge¢cmesi miimkiin degildir.

Capraz Polarizoérlerden Gegen Isin

Polarizér 1

(Dikey) *
Gelen Isin
(Polarize Edilmemis)

Polarize Edilmis
Isin

Sekil 1.10. Polarizasyon islemi [31]
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Is1g1n bu 6zelligi kullanilarak gelistirilen dogrusal veya dairesel kutuplamali gozliikler
ile 3B videolarin goriintiilenmesi miimkiindiir. Buna gore dogrusal kutuplanmis 3B
videolar dogrusal kutuplanmis gozlikler kullanilarak, dairesel kutuplanmis 3B
videolar ise dairesel kutuplanmis gozlikkler kullanilarak izleyici tarafindan

seyredilebilir. Sekil 1.11°de polarize goriintiileme teknigi goriillmektedir.

Sekil 1.11. 3B videolarin polarize goriintiilleme teknigi ile goriintiilenmesi [32]

1.3.2.3. Aktif (Shuttered) Goriintiilleme Teknigi

Bu teknikte sag ve sol video goriintiilerinin diger tekniklerdeki gibi birbirinin lizerine
bindirilmesi s6z konusu olmayip birbiri ardina oldukg¢a hizli bir bicimde akan sag ve
sol videolar izleyicinin kullandig1 aktif gozliik ile ilgili goze iletilir. Sekil 1.12°de de
gorildigi gibi “shuttered” gozliik soldan goriintii alinca sag taraf, sagdan goriintii
alinca sol taraf karartilir [22]. Bu teknikte kullanilan gozliik ile ekran birbiri ile es

zamanl ¢aligmaktadir.

@) (b)
Sekil 1.12. 3B videonun aktif goriintiileme teknigiyle goriintillenmesi; (a) Sag gdziin karartilmast;

(b) Sol géziin karartilmasi [33]
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1.3.2.4. Gozliiksiiz Goriintilleme Teknigi

3B videolar aciklanan tekniklere gore tasarlanmis gozliikler vasitasiyla
izlenebilmektedir. Ancak bazi arastirmalar kullanicilarin gézlerinin iizerini kaplayan
bir techizat veya i¢inde bulunduklari ortamin genelini net gérmesini engelleyen
herhangi bir seyi kullanmay1 sevmeme egiliminde olduklarin1 gostermektedir [34]. Bu
nedenle izleyicilerin 3B video izleme deneyiminin artirilmasi ve tercih edilir hale
gelmesi, 3B gozliiklerin kullanimimin zahmetli ve maliyetinin yiiksek olmasi, 3B
videonun yapimcilar arasinda yayginlastirtlmasi, 3B videonun ticari olarak
stirdiirtilebilir olmasi i¢in 3B videolarin gozliiksiiz izlenebilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu amagla teknoloji sirketleri tarafindan otostereoskopik ekranlar tiretilmistir.

Otostereoskopik ekranlar, bir ekrana (6rnegin LCD) yerlestirilen paralaks bariyerleri,
merceksel lensler, mikropolarizorler ve holografik elemanlar ile elde edilirler [35].
Sekil 1.13’te paralaks bariyerli ve merceksel lensli otostereoskopik ekranlar

goriilmektedir.

Screen._

Paralla
barrier&

Screen R

Right eye Right eye

@) (b)

Sekil 1.13.a. Otostereoskopik ekranlar: (a) Paralaks bariyerli; (b) Merceksel lensli [36]

Otostereoskopik ekranlar, 3B video izlemek icin tasarlanmis bir gozliige ihtiyag
olmadan sol ve sag goz icin alinan perspektif goriintiilerin dogru goze génderilmesini

saglamaktadir [35]. Buna gore izleyiciler, sabit bir noktadan ekrana baktiklarinda
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gbzlerinden biri ekran Oniine yerlestirilmis lens dizisi arasindan yalnizca ¢ift sayili
ekran piksellerini goriirken diger goz yalmzca tek sayili ekran piksellerini

gorebilmektedir [37].

Cok yiiksek ¢oziiniirliik, ¢ok iyi derinlik performansi ve farkli goriintiileme agilarindan
farkli izleme deneyimleri sunan otostereoskopik ekranlarin en 6nemli dezavantajlari,
izleyicinin sabit bir konumdan ve olabildigince az hareket ederek ekrana bakmasi

gerekmesi ve her bir goziin yatay ekran ¢oziiniirliigliniin yarisint gérebilmesidir.

1.4. Derinlik Algisim Etkileyen Unsurlar

3B video olusturma yontemlerinin her birisi, 3B video izlerken izleyicideki derinlik
algisini arttirmay1 ve izleyiciye ayni ortamda olma hissini yasatmay1 amaglamaktadir.
Ancak bu amacglar dogrultusunda derinlik algisin1 etkileyen unsurlarin etkili bir

bigimde kullanilmas1 gerekmektedir.

Derinlik algisini etkileyen unsurlar temel olarak monokiiler ve binokiiler ipuglari
olmak iizere iki smifa ayrilmaktadirlar. Monokiiler ipuclari, tek gozle derinlik
algilamay1 saglarken binokiiler ipuclari, iki goziin birlikte derinlik algilamasin
saglamaktadir. Insan Gérme Sistemi (IGS), sag ve sol gdziin ayr1 ayr elde ettigi
monokiiler ipuglarin1 ve iki goziin birlikte elde ettigi binokiiler ipuglarini bir araya
getirerek sterecoskopik goriis elde edilmesini saglar. Sekil 1.14’te stereoskopik goriisiin

elde edilisi goriilmektedir.
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Monokiiler ipuglari; 6nceden bilinen boyut bilgisi, bulaniklik, értiisme (overlapping,
occlusion, interposition), lineer perspektif, hareket paralaksi, doku gradyani (texture
gradient), golge, atmosferik perspektif, goreceli yiikseklik, ag katmansal goriintii
boyutu seklinde siralanabilir. Sekil 1.15’te baz1 monokiiler ipuglar1 goriilmektedir.

Binokiiler ipucu ise stereopsis (ag katmansal esitsizlik) olarak agiklanabilir.

Sekil 1.15. Monokiiler ipuglari: (A) ortiisme, (B) doku gradyani, (C) lineer perspektif, (D) atmosferik
perspektif, (E) goreceli boyut, (F) goreceli yiikseklik, (G) golge [39]

1.5. 3B Video Adaptasyonu

3B videolarin derinlik bilgileri icermeleri nedeniyle 3B video adaptasyonunda standart
video adaptasyonundan farkli olarak derinlik bilgilerinin de dikkate alinarak
adaptasyon islemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Fayda tabanli adaptasyon karari
alma yaklasiminin kullanildig1 3B video adaptasyonunda 3B videodan elde edilecek
monokiiler ve binokiiler ipuclarinin adaptasyon islemine tabi tutulmasi, adaptasyon
islemi sonucunda daha fazla fayda elde edilmesini saglayacaktir. Ancak derinlik
algisin1 etkileyen monokiiler ve binokiiler ipuclariin birtakim islemler sonucunda
islenebilir parametreler haline getirilmesi gerekmektedir. Ancak ve ancak islenebilir
hale getirilmis monokiiler ve binokiiler ipuclarinin FF’de yer almas1 miimkiindiir. Bu

tez ¢aligmasinda FF olusturmak igin korelasyon analizi yontemi kullanilmustir.
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1.6. Korelasyon Analizi

Korelasyon, bir degiskenin degeri degisirken diger bir degiskenin bununla dogrusal

iligkili olarak degisimini ifade eder.

Korelasyon analizi, iki veya daha ¢ok degisken arasinda, degiskenlerin bagimli veya
bagimsiz olmas1 dikkate alinmaksizin, bir iliski bulunup bulunmadig: ve eger varsa bu

iliskin yoniiniin ve siddetinin saptanmasini saglayan istatistiksel bir ¢oziimdiir.

Korelasyon analizinin en ¢ok kullanilan yontemleri Pearson ve Spearman (siralama)
yontemleridir. Farkli durumlar i¢in farkli korelasyon analizleri yapilir. Degiskenler
oransal veya aralikli 6lgek ile elde edilmis ve normal dagilima uygunluk gosteriyorsa
Pearson korelasyon analizi, degiskenler oransal veya aralikli 6lgek ile elde edilmis
ancak normal dagilima uygunluk gdstermiyorsa Spearman korelasyon analizi yapilir.
Ayrica degiskenlerin sirali Olgekle elde edilmis olmasi halinde de Spearman
korelasyon analizi uygulanabilir [40]. Korelasyon katsayisi ile belirlenen ya da 6lgiilen
sey, s0z konusu degigkenler arasindaki dogrusal iliskidir. Eger degiskenler arasindaki
iligki dogrusal degil ise hesaplanan korelasyon katsayisi degiskenler arasindaki iligkiyi

6lgmek i¢in uygun bir yontem degildir [41] [42].

Korelasyon analizi sonucunda degiskenler arasinda dogrusal bir iligki olup olmadigini
ve varsa bu iligkinin derecesini gosteren bir korelasyon katsayisi hesaplanir.
Korelasyon katsayisi r ile ifade edilir ve “-1” ile “+1” arasinda deger alir (-1 <r <+1).
Burada degiskenler arasindaki iliskinin diizeyini korelasyon katsayisinin mutlak
degeri, yOniinii ise korelasyon katsayisinin pozitif veya negatif olmasini saglayan “-
ve “+” isaretleri belirler. Korelasyon katsayisinin “+1” olmas1 degiskenler arasinda
dogru yonlii tam bir iligkiyi gosterirken bir degisken hangi oranda artt1 veya azaldiysa
diger degiskenin de ayni oranda artmasi veya azalmasi anlamina gelir. Korelasyon
katsayisinin pozitif olmasi, bir degiskene iligkin verilerin artmasi durumunda digerinin

de artmasi veya bir degiskene iliskin verilerin azalmasi durumunda digerinin de

azalmas1 anlamina gelir ve degiskenler arasinda dogru yonlii bir iliski oldugu seklinde
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yorumlanir. Korelasyon katsayisinin olmas1 degiskenler arasinda ters yonlii tam
bir iligkinin oldugunu gosterirken bir degisken hangi oranda artt1 ise diger degisken de
ayn1 oranda azalmasi anlamina demektir. Korelasyon katsayisinin negatif olmasi ise
bir degiskene iliskin verilerin artmasi durumunda digerinin azalmasi veya bir
degiskene iliskin verilerin azalmasi durumunda digerinin artmasi anlamina gelir ve
degiskenler arasinda ters yonlii bir iliski oldugu seklinde yorumlanir. Korelasyon

katsayisinin “0” olmasi durumunda ise degiskenler arasinda dogrusal bir iligkinin s6z

konusu olmadig1 anlasilir. Sekil 1.16°da korelasyon tipleri goriilmektedir [43].
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Korelasyon analizi, kovaryans kavrami ile dogrudan ilgilidir. Kovaryans, birlikte
degisim anlamina gelmekte olup degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii analiz etmek
i¢cin kullanilir. “+”, “-” veya “0” olabilir. Kovaryans degerinin biiyiikliigii ise 6nemli
degildir. Buna gore kovaryans degeri pozitif ¢ikarsa degiskenler arasinda pozitif bir
iliski oldugu ve ayni yonde hareket ettikleri, negatif ¢ikarsa degiskenler arasinda
negatif bir iliski oldugu ve ters yonde hareket ettikleri anlasilir [44] [45]. Kovaryans
formiilii asagidaki sekildedir;

Yiz1 (6i—%) (vi—y) (1.1)

cov(x,y) = —

Burada cov(x,y), x ve y degiskenleri arasindaki kovaryansi; X, X degiskenlerinin

ortalamasini ve y, y degiskenlerinin ortalamasini ifade etmektedir.

Bu tez ¢alismasinda da kullanilan Pearson korelasyon analizi yontemine gore iki
degiskenin kovaryansimnin yine bu degiskenlerin standart sapmalarmin c¢arpimina
bolinmesiyle korelasyon katsayisi elde edilir [45]. Buna gore korelasyon katsayisinin

formiilii asagidaki sekildedir;

XxiXYi
n

__ COVxy XXiYi—

= (1.2)
SxSy \/(Ex%—(zfj)z) \/(Z y2-Ex,

Burada r korelasyon katsayisi, s, Ve s,, ise sirasiyla X ve y degiskenlerinin standart
sapma degerleridir. Pearson yontemiyle hesaplanan korelasyon katsayisinin agsagidaki

sekilde yorumlanmas1 miimkiindiir [46];

Cizelge 1.1. Korelasyon katsayilarinin yorumlanmasi [46]

Korelasyon Katsayisi (r) Mliski Diizeyi
0,00 Mliski yok
0,01-0,29 Diisiik diizeyde iliski
0,30-0,70 Orta diizeyde iliski
0,71-0,99 Yiksek diizeyde iliski
1,00 Miikemmel iliski
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2. LITERATURDEKI VIDEO ADAPTASYONU CALISMALARI

Literatiirde farkli yaklagimlar dogrultusunda hazirlanan video adaptasyonu ¢aligmalari
mevcuttur. Ancak bu tez caligmasinin da kapsaminda olan fayda tabanli adaptasyon

karar1 alma yaklasimi daha yaygin goriilmektedir.

2B videolar i¢in fayda tabanli yaklasim dogrultusunda gerceklestirilen ¢aligmalarda
genel olarak bit hizi, gergeve hizi, uzamsal ¢oziintirliik, Nicemleme Parametresi (NP)
gibi bazi uzamsal veya zamansal parametrelerin ve band genisligi, ekran ¢oziiniirligii,
goriintiileme ortam1 kosullar1 (ortam aydinlatmasi, goriintiileme orani) gibi bazi

kisitlamalarin dikkate alinarak FF’ler tasarlandigi goriilmektedir.

3B videolarda ise 2B videolardan farkli olarak algilanmasinda izleyiciden izleyiciye
farklilik gorilebilen derinlik bilgileri de s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle klasik
video adaptasyonuna gore 3B video adaptasyonunda derinlik bilgilerinin dikkate

alinarak adaptasyon siirecinin siirdiiriilmesi gerekmektedir.

Gelisen 3B video ve iletisim teknolojilerinin de yardimiyla 3B video adaptasyonu
giinliimiizde 6nemli arastirma alanlarindan birisi haline gelmistir. Ancak literatiirde 3B
video adaptasyonu ile diger 3B video alanlarina kiyasla daha az sayida ¢alisma

bulunmaktadir. Literatiirdeki video adaptasyonu ¢aligmalarindan bazilari sunlardir;

Bocheck vd. (1999) tarafindan yayimnlanan c¢aligmada, ger¢ek zamanli video
uygulamalarinda kullanilmak tizere yalnizca band genisliginin dikkate alindig1 bir FF
onerilmektedir. Bu calismada video dizilerinden c¢ikarilan gorsel ozelliklere bagh
igerik smiflandirma tekniklerinin ve fayda fonksiyonlarin smiflandirilmasi igin
makine Ogrenme tekniklerinin kullanilmasi, gercek zamanli performansin elde

edilmesini saglamaktadir [47].

Chang (2002) tarafindan yaymnlanan calismada, video varligi, adaptasyon uzayi,
kaynak uzayir ve ¢ok boyutlu fayda uzay: ile bunlar arasindaki iligkiyi agikca
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modelleyen fayda tabanli bir kavramsal gercevenin gelistirildigi, gelistirilen bu
cergevenin amacinin belirli bir video igerigi icin maksimum kaliteye ulagsmak amactyla
kaynak kisitlamalarini karsilayan en uygun adaptasyon islemlerini bulmak oldugu, bu
baglamda gelistirilen cergevenin farkli adaptasyon teknikleri (video skimming,
cerceve diisiirme vb.) ve kisitlamalar (ag band genisligi, ekran ¢oziiniirliigli vb.) altinda

denenerek bunlar arasindaki iliskinin modellendigi ifade edilmektedir [14].

Kim vd. (2003) tarafindan yayinlanan calismada MPEG — 21 standardinda 3B
stereoskopik video doniisiimiinde yararlanilabilecek tanimlamalar sunularak kullanici
karakteristiklerine ve terminal cihaz yeteneklerine islevsellik kazandirilmustir.
Ozellikle kullanicilarin ekran tercihleri 2B/3B ve 3B/2B déniisiimleri icin 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada ayrica paralaks tipinin, derinlik alaninin ve gecikmis bir
cercevenin maksimum siiresinin 3B derinlik algilama iizerindeki etkileri de
aragtirtlmistir. Deneysel sonuglar Onerilen tanimlamalarin  dogru calistiginm
gostermektedir. Bununla birlikte Onerilen tanimlamalarin, kullanicilarin 3B
stereoskopik adaptasyonunu temsil etmenin yan1 sira onlara verimli 3B stereoskopik

goriintiileme saglamak i¢in de kullanigh oldugu ifade edilmektedir [48].

Mukherjee vd. (2005) tarafindan yayilanan ve Digital Item Adaptation (DIA) baglikli
MPEG — 21 Part 7 standardina iliskin agiklamalara da yer verilen g¢alismada,
adaptasyon karar1 alma probleminin adaptasyon degiskenlerine bagli bir optimizasyon
problemi olarak kabul edilerek terminal cihaz, ag ve kullanici tercihlerine bagl
kisitlamalara dayali evrensel karar alma motorlarinin olusturulmasini saglanabilecegi
aciklanarak adaptasyon karar1 alma islemlerinde video igerik karakteristiklerine
bakmaksizin yalnizca video igeriginin bit hizinin dikkate alindigi bir FF’nin

kullanildig1 bir adaptasyon ¢aligmasina yer verilmistir [49].

Onur ve Alatan (2005) tarafindan yayinlanan ¢alismada, kaynak sinirlamalar1 bulunan
cihazlarda kullanict tatminini modelleyen c¢alismalara ek olarak iletim kanali
kapasitesi de dikkate alinmistir. Tasarlanan FF’de bit hizi, uzamsal ¢6ziiniirliik, video

igeriklerinin netligi, ekran boyutu ve islemci hiz1 gibi terminal cihaz o6zellikleri ve
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iletim kanali kapasitesi géz 6niinde bulundurulurken video icerigi karakteristiklerine

yer verilmemistir [50].

Wang vd. (2007) tarafindan yayinlanan ¢alismada, birgok adaptasyon islemi arasindan
optimum adaptasyon isleminin sistematik olarak secilmesi yerine oénceden secilmis
adaptasyon islemlerinin optimize edilmesi yaklasiminin mevcut adaptasyon
tekniklerinin ortak problemi oldugunu ifade ederek fayda tabanli bir adaptasyon
Onerisi sunulmaktadir. Kullanilan FF ile adaptasyon siirecinin temel konseptleri —
adaptasyon, kaynak ve fayda — modellenmistir. Adaptasyon islemlerinde ¢er¢eve hizi
ve uzamsal ¢Oziniirlik parametreleri dikkate alinmistir. Hesap karmasikligi
sorununun 6niine gegmek ve gercek zamanli adaptasyon senaryosunu desteklemek i¢in
otomatik icerik 6zelligi ¢ikarimi ile kiimeleme ve smiflandirma {izerinde regresyon
yontemi Kullanarak genel bir igerik tabanli FF verilmistir. MPEG — 4 formatli videolar
tizerindeki goriintii ve katsay1 ekleyerek kodlamanin farkli video igerikleri icin de

kabul edilebilir dogrulukta sonuglar verdigi ifade edilmektedir. [51].

Kopf ve Effelsberg (2007) tarafindan yayinlanan ¢alismada, videolarin yalnizca sinirlt
sayida farkli rengi destekleyen mobil cihazlarda oynatilmasini kolaylastirmak
amaciyla video renk derinligi adaptasyonu ele alinmistir. Renk degerlerine uygun bir
haritalama tanimlamak i¢in kiimiilatif histogram kullanilmistir ve her bir video kaydi

i¢in parlaklik degerleri kiimelenerek bu yaklasim gelistirilmistir [52].

Prangl vd.(2007) tarafindan yayinlanan calisma, bir semantik tabanli gorsel — isitsel
fayda modeline odaklanmaktadir. Bu ¢alismada, adaptasyon modelini kullanicinin
kararlarina, favori igerik tiirlerine ve demografik yapisina gore diizenleyen daha
verimli ve kigisellestirilmis bir yap1 kullanilmistir. Adaptasyon karar1 almada algisal
kalite bilgileri ve semantik kalite tahmini kullanilmistir. Uzamsal ¢6ziiniirliik, ¢cer¢eve
hiz1 ve NP arasindaki iliskiye dayanan bir FF tasarlanmistir. Her bir kullanici i¢in FF
agirliklarini ayr1 ayr belirlemek amaciyla her bir kullanicidan gelen geribildirimleri
muhafaza edilmektedir. Ayrica toplam fayda, ses ve video modaliteleri igin ayr1 ayri

hesaplanan faydalarin bir fonksiyonu olarak modellenmistir [53].
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Onur ve Alatan (2007) tarafindan yayinlanan c¢alismada, zamansal ve uzamsal
¢Oziiniirliigl birlikte modellemeye dayanan bir FF 6nerilmistir. Caligmada farkli igerik
karakteristiklerine sahip videolar (yiiksek/diisiik hareket etkinligi, yiiksek/diisey
detay) ve farkli donanimsal 6zelliklere sahip cihazlar kullanilmigstir. Tasarlanan FF’de

cerceve hizi ve uzamsal ¢oziiniirliik parametreleri dikkate alinmistir [54].

Sofokleous ve Angelides (2008) tarafindan yayinlanan g¢alismada MPEG — 21
Dinamik Icerik Adaptasyonu Cercevesi (DIAC) (Dynamic Content Adaptation
Framework — DCAF) olarak adlandirilan, agirliklarin insandan bagimsiz olarak
ayarlanabilmesi i¢in genetik algoritmalar optimizasyon yontemi ile gii¢lii Pareto
optimumundan faydalanilarak igerik adaptasyonunun gerceklestirildigi bir model
onermektedir. Dort katmanl bir yap: olan DIAC, 6nceden tanimlanmis kullanim
ortami gereksinimlerini ve igerik kisitlamalarin1 referans alarak adaptasyon
parametrelerini segen ve igerigin dinamik olarak adaptasyonunu saglayan bir fayda

tabanli adaptasyon karar1 alma teknigi igerir [55].

Kim ve Yoon (2008) tarafindan yayinlanan ¢alismada video icerigi madenciligine
dayali kisisellestirilmis bir video adaptasyonu modeli Onerilmistir. Video igerigi
madenciliginin biligsel ve duygusal igerigi hedefledigi belirtilen ¢aligmada,
izleyicilerin bazen duygusal kararlar dogrultusunda video icerigi se¢mesi nedeniyle
kisisellestirilmis iceriklerin izleyiciye miimkiin olan en iyi deneyimi saglayacak
nitelikte olmasi1 gerektigi belirtilmektedir. Bu ¢alismada kisisellestirilmis icerik i¢in
MPEG - 7 standardindaki ve MPEG -21 multimedya ¢ercevesindeki tanimlamalari
kullanan Evrensel Video Adaptasyonu (EVA) (Universal Video Adaptation — UVA)

modeline yer verilmistir [56].

Nur vd. (2009) tarafindan yayinlanan ¢alismada, anahtar ve anahtar olmayan
cercevelerde kalite iyilestirme katmanlar1 dengesinin asimetrik olarak ayarlanmasinin
farkli zamansal katmanlar i¢in adapte edilmis bit akislarinin Oran — Bozulma (O — B)
(Rate-Distortion — R- D) performanslari tizerindeki etkilerine bagli yeni bir adaptasyon

konsepti onerilmistir. Bu konsept, video adaptasyon islemleri sirasinda farkli ¢ergeve
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hizlar1 i¢in anahtar ve anahtar olmayan ¢ercevelerden asimetrik (bagimsiz bir sekilde)
kalite o6lgeklenebilirlik katmanlar1 secilmesinin, geleneksel adaptasyon yaklasimina
gore daha iyi O — B performanslar1 ya da daha yiiksek algisal kalite saglamasina
dayanir. O — B performanslarinin artig miktari, video dizilerinin hareket yogunlugu ile

cerceve hizlari arasindaki iligskiye baghdir [57].

Shen vd. (2009) tarafindan yaymlanan calismada, video adaptasyonu yaygin
multimedya uygulamalarinda her ne kadar umut verici bir ¢éziim olarak kabul edilse
de mevcut cergevede video sunum ve tanimlama stillerinin farkli uygulama alanlar
i¢in yeterince esnek olmadigindan bahisle, sinyal seviyesinde (zamansal ¢oziiniirliigiin
diistiriilmesi, bit hiz1 adaptasyonu), yapisal seviyede (herhangi bir video kaydina
rastgele erisim, herhangi bir anahtar ¢er¢evenin hizli 6nizlenimi) ve her ikisinin de
bulundugu ortak seviyede hizli ve ¢oklu video adaptasyonu islemlerini destekleyen bir
ara tanimlamaya bagli yeni bir ¢6ziim Onerisi sunulmaktadir. Adaptasyon siirecinin
daha diisik karmasiklik ve karsilastirilabilir  kodlama performansi ile
desteklenebilmesi i¢in Oncelikle orijinal video sinyalinin bazi 6n iglemlerle ara
tanimlamasi tiretilir. Bu ara tanimlamay1 olusturmak i¢in hareket tanimlamasi ve video
yapist dzellikleri miisterek olarak kullanilmistir. Onerilen ¢dziimiin can alic1 noktasi
olan ara tanimlamanin sinyal seviyesinin ve yapisal seviyenin ozelliklerine duyarl
olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle icerik tabanli hiyerarsik hareket tanimlamasi
kullanilmistir. Bu tanimlama, sadece I veya B ¢erceve kodlamas1 yerine hiyerarsik B
cerceve kodlamay1 benimsemektedir. Igerik tabanli hiyerarsik hareket tanimlamast ile
gercek zamanli ve farkli adaptasyon islemlerinin desteklenmesi saglanmistir. Deneysel
calismalar Onerilen ¢Ozlimiin, uygulanabilirligini ve etkinligini gosteren kodlama
verimliligini korurken, ger¢ek zamanli uygulamalar1 da destekledigini gostermektedir
[58].

Nur vd. (2010) tarafindan yayinlanan calismada ortam aydinlatma kosullarinin
algilanan video kalitesi iizerinde etkisi oldugu gozlemlerine dayanilarak yeni bir bit
hiz1 adaptasyon karar1 alma teknigi dnerilmistir. Onerilen teknikte, bir video igeriginin
hareket etkinligi ve yapisal karmasiklik karakteristiklerinden de yararlanilmistir.

Deneysel sonuglar, bu teknik kullanilarak video igeriginin farkli ortam aydinlatma
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kosullarina gore adapte edilmesiyle, algilanan gorsel kaliteden 6diin vermeksizin, bit

hizindan 6nemli miktarda tasarruf edilebilecegini gostermektedir [59].

Lopez vd. (2010) tarafindan yayinlanan ¢aligmada bilgi tabanli video adaptasyonunda
adaptasyon kalitesini en lst diizeye ¢ikaran parametrelerin Video Kalite Metrigi
(VKM) (Video Quality Metric — VQM) bilgisine dayal1 bir karar alma yontemiyle
belirlenerek o6lg¢eklenebilir video adaptasyonu kalitesinin artiritlmasi amaglanmustir.
Bilgi tabanli igerik adaptasyonunda video adaptasyonu “doniisiim” ad1 verilen bir dizi
islem basamagindan meydana gelmektedir. Boyle bir sistemde spesifik bir doniisiim
asamasi ile ilgili olarak bir¢ok parametre ile karsilagilir. Bu durum birden fazla
adaptasyon c¢oziimiinii miimkiin hale getirebilir. Bilgi tabanli yaklagim, bir¢ok
adaptasyon ¢oziimiiniin miimkiin oldugu kullanim alanindaki sinirlamalari karsilayan
parametreleri se¢mektedir. Bu nedenle bu parametreler arasindan adaptasyon
sinirlamalarimi  karsilayan ve kullanicinin algisal kalitesini en 1iyi karsilayacak
degerlerin VQM bilgisi kullanilarak secilmesiyle video adaptasyonu Kalitesi
artirilabilir. Bilgi tabanli yaklagim ile nesnel kalite degerlendirme tekniklerini bir araya
getirmesi nedeniyle 6nem arz eden bu calismanin deneysel sonuglari, Onerilen
kombinasyonun adaptasyon kalitesini artirmada olduk¢a etkin oldugunu

gostermektedir [60].

Huang vd. (2010) tarafindan yayinlanan ¢alismada hareket boliitleme ve arka plan
bulaniklastirma On islemlerine dayali ger¢cek zamanli semantik seviye adaptasyon
teknigi onerilmistir. Bu teknige gore oncelikle bir video gergevesinin hareketli 6n
plani, arka plandan boliitlenir ve arka plana algak geciren bir filtre (Gauss filtresi)
uygulanarak bulaniklasmasi saglanir. BOylece videonun anlamsal olarak &nemli
kisminin kalitesi artirilarak video kodlayicinin hareketli 6n plana arka plandan daha
fazla band genisligi ayirmasi temin edilir. Ayrica kullanicinin arka plani istedigi
miktarda bulaniklasgtirmasina imkadn veren bir geribildirim mekanizmasi
bulunmaktadir. Onerilen bu teknigin ag kaynaklarinda tasarruf saglamasinin yani sira

kullanici tarafinda video kalitesinde de gelismeler oldugu ifade edilmektedir [61].
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Xue ve Chen (2011) tarafindan yaymlanan c¢alismada, heterojen aglar iizerinde
gergeklestirilen video iletiminin band genisligi uyusmazliklari nedeniyle video
kalitesini diistirdiigiinden, bu alandaki ¢alismalarin ¢ogunun PSNR (Peak Signal-to-
Noise Ratio) (Tepe Sinyal Giiriiltii Oran1 - TSGO) degerinin maksimize edilmesine
dayandigindan, ancak deneysel ¢alismalarin sonuglarina gore goriintiileme kalitesi ile
PSNR arasinda iyi bir korelasyon olmadigindan ve goriintiileme kalitesinin ekran
boyutu, izleme mesafesi gibi goriintileme kosullarindan Onemli derecede
etkilendiginden bahisle, klasik video adaptasyonu yoOntemlerinin goriintiilleme
kosullar1 ve goriintiileme kalitesi arasindaki iki yonli iliskiyi takip etmedigi, bu
nedenle gorintiilleme kalitesinin en Uist seviyeye c¢ikarilabilmesi i¢in hedeflenen
gosterim senaryosunun da dikkate alinarak adaptasyon isleminin gergeklestirilmesi
onerilmistir. Bu calismada goriintiileme mesafesinin ekran yiiksekligine oran1 olarak
tanimlanan goriintiileme oranmin (Viewing Ratio — VR) goriintiileme kosullari ile
video sinyallerinin algisal kalitelerini iliskilendirmede Onemli bir rol oynadigi
belirtilerek video adaptasyonu icin VR ile algisal kalite arasindaki baglantiy1
hesaplayabilen bir algoritmanin gelistirildigi ifade edilmektedir. Calisma sonuglarina
gore oOnerilen VR tabanli video adaptasyonu, sadece tasarlanmis goriintiileme
senaryolar1 i¢in iistiin QoE (Quality of Experience) Ol¢timleri saglamakla kalmaz,
genel olarak band genisligi kisitlamali mobil cihazlar i¢in de gelismis bir gorsel kalite

saglar [62].

Nur vd. (2012) tarafindan yayinlanan ¢alismada ii¢ farkli ileri adaptasyon teknigi
onerilmistir. Onerilen ilk teknikte, ag band genisligi ve terminal ekran boyutu
siirlamalart kargilanirken, igerikle ilgili bilgilere gore (hareket bilgisi ve yapisal
0zellik) uzamsal ¢oziiniirliik, ¢erceve hizi ve kalite 6l¢eklenebilirligi parametrelerinde
adaptasyon islemlerini yapan fayda tabanli adaptasyon yontemi kullanilmaktadir.
Onerilen ikinci teknik, ag band genisligi simirlamalarini karsilamak icin video
igeriklerini adapte etmek amaciyla anahtar ¢ergeve, anahtar olmayan gerceve ve Ag
Soyutlama Katmani Birimleri (ASKB) (Network Abstraction Layer Unit — NALU) ile
ilgili zamansal katman parametresine &ncelik tanmmasina dayanmaktadir. Ugiincii
teknik, ortam aydinlatmasindaki degisikliklere gére 3B video iceriklerinin bit hizinin

adapte edilmesidir. Calisma konusu adaptasyon islemleri, 6znel ya da nesnel kalite
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degerlendirme teknikleri ile degerlendirilmis olup Onerilen tiim tekniklerin
kullanicilarin video algilamalarini gelistirmek i¢in verimli olduklari ifade edilmektedir

[63].

Maodong vd. (2012) tarafindan yayinlanan c¢alismada, bir 6znel video kalite
degerlendirme veri tabani olusturmak suretiyle 6lgeklenebilir video adaptasyonunda
QoE konusu iizerinde durulmustur. Bu ¢alismada QoE analizi i¢in gelistirilen veri
tabani iizerinden uyarlanmis Olgeklenebilir Video Kodlama (OVK) (Scalable Video
Coding —SVC) bit akislarinin DK degerleri 6l¢iilerek her bir video i¢in ayri ayri ve
igerik karakteri agisindan benzerlik géstermesi nedeniyle gruplandirilmis videolar igin
optimal Olgeklenebilirlik adaptasyon yontemleri gelistirildigi ve bu yontemlerin ve

modelin rasyonelliginin kapsamli deneylerle dogrulandig1 ifade edilmistir [64].

Liu vd. (2012) tarafindan yayinlanan ¢alismada mobil cihazlarin heterojen ag yapilari
ve degisken ekran boyutlari nedeniyle mobil 3B video akislandirmada stereoskopik
goriintli  kodlamanin (transcoding) ve yeniden boyutlandirmanin (retargeting)
birbirinden bagimsiz adaptasyon teknikleri olduklarindan bahisle mobil akislandirma
icin bu iki teknigin biitlinlesik hale getirilerek diisiik bit hizli mobil akiglandirmalar
icin 3B algisal kalitenin optimize edilmesi Onerilmistir. Deneysel sonuglar, onerilen

biitiinlesik teknigin 3B algisal kaliteyi artirdigint gostermektedir [65].

Liu vd. (2012) tarafindan yayinlanan ¢alismada kablolu ve kablosuz kanallarin bir
arada bulundugu heterojen aglar {izerinden mobil 3B video dagitiminin
gerceklestirilmekte birlikte hizmet saglayicilar i¢in 3B video akislandirmada optimal
3B gorsel DK degerlerinin elde edilmesinin énemli oldugu ifade edilerek mobil 3B
video hizmetlerinin kalitesinin artirilmasi i¢in DK y6nelimli bir kodlama (transcoding)
yaklasimi Onerilmistir. Onerilen 3B gorsel DK tahmin modelinin 3B iceriklerin
onceden kontrol edilmis DK paternlerini 68renmesi yoluyla agdan veya son
kullanicidan gelecek geri beslemeye gore “transcoding” konfigiirasyonlarinin gergek
zamanl1 olarak yapilmasi miimkiindiir. Bu model, 3B gorsel DK ile kullanicinin gergek

ag sartlarinda algisal kalitesini etkileyen “transcoding” ile ilgili parametreler
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arasindaki lineer olmayan iliskiyi karakterize etmektedir. Deneysel sonuglar onerilen
modelle adapte edilmis 3B videolarin heterojen aglarda dagitilabilecegini ve sabit
NP’ye gore yapilan veya ortalama kare hatasi ile optimize edilmis “transcoding”

islemleri uygulandiginda oldukga iyi DK degerleri elde edildigini gostermektedir [66].

Dabellani vd. (2013) tarafindan yayinlanan ¢alismada, farkli terminaller ve band
genisliklerinde video igeriklerinin gercek zamanli adaptasyonunun saglanmasi icin
donanimsal olarak yeniden konfigiire edilebilir bir yap1 6nerilmektedir. H264/AVC
ve/veya MPEG-2 olarak kodlanmis videolar igin tasarlanmis olan bu yapi, dinamik ve
kismi yeniden yapilandirmalarin dikkate alinmasi sebebiyle IP entegrasyonu ve
mimari aragtirmalar i¢in 6nem arz etmektedir. Dinamik ve kismi yeniden yapilandirma
modeli, erken performans tahminine ve farkli kodlamalara uygun ¢oziimler

tiretilmesine olanak saglamaktadir [67].

Uitto ve Vehkaperd (2013) tarafindan yayinlanan calismada, adaptasyonun nasil
yapilmasi gerektigine iligskin en iyi stratejiyi, yeterli adaptasyon siiresini, sikistirma
verimliligi, kanal kaynaklarinin kullanimi1 ve objektif kaliteyi en iist seviyeye cikaran
katman sayisinin bulunmasi hedeflenmistir. Bu calismadan video sikistirma igin
katmanli video yapisi saglayan ve bant genisligi dalgalanmalarina karsi video
adaptasyonuna imkan veren OVK kullanilmistir. Calismanm sonucuna gore iki
gelistirme katmani i¢in kodlanan karmasik icerik i¢in uzun adaptasyon siiresinin,
sikistirma verimliligini ve objektif kalitesini yeterli seviyede tutarken, gerekli kanal

tasarrufu sagladig1 goriilmektedir [68].

Lopez vd. (2013) tarafindan yayinlanan ¢alismada, farkli mobil cihazlar tizerinde (cep
telefonu, tablet bilgisayar) uzamsal, zamansal ve kalite 6l¢eklenebilirliginin algilanan
kalite tizerindeki etkileri incelenmistir. Bun ¢alismaya gore oncelikle farkli cihazlarin
gbzlemci tarafindan algilanan kaliteyi etkiledigi ve gozlemcilerin dlgeklenebilirlik
tipine bagl olarak gozlemlenen videolara farkli tepkiler verdigi vurgulanmistir.
Bununla birlikte ekran boyutu ve ¢oziiniirliigii ile videonun izlendigi ortamin da

gozlemcileri etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica video igerigine hareket halindeyken
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erisme veya daha hizli erigsme istegi, goriintii kalitesi, ¢oziinlirliikk ve ¢erceve hizinda
en yiiksek kaliteyi elde etme gereksinimini azaltmaktadir. Bununla birlikte QP igin
alman gdzlemci puanlar, dizideki uzamsal bilgi miktar ile ters orantilidir. Ote yandan,
zamansal ol¢eklenebilirlik puanlari, dizinin zamansal bilgisiyle dogru orantilidir. Son
olarak, uzamsal ¢oziiniirliige bagl dlgeklenebilirlik cihaz boyutu ve ¢oziintirliigii ile

iliskilidir, daha kii¢iik boyutlu cihazlarda daha iyi sonuglar alinmistir [69].

Nur vd. (2014) tarafindan yayinlanan ¢alismada, mobil cihazlar i¢in kesintisiz video
erisimini miimkiin kilmak amaciyla, en uygun ¢erceve hizini, uzamsal ¢oziiniirliigii ve
kalite parametrelerini segmek i¢in fayda tabanli bir yaklasima dayanan gelismis bir
video adaptasyon karar1 alma teknigi 6nerilmistir. Bu teknige yardimci olmast i¢in en
iyi dlgeklenebilir parametreler kiimesine karar vermek amactyla ¢ergeve hizi, uzamsal
¢ozlinirliik ve kalite parametrelerinin korelasyonlarini géz oniine alan bir FF modeli
de onerilmistir. Onerilen video adaptasyon karari alma teknigini ve adaptasyon
islemlerini gerceklestirmek i¢in bir video adaptasyon mimarisi gelistirilmistir. MPEG-
21 destekli araglar, Onerilen mimarinin ¢alismasini uluslararast standartlara
yaklastirmak icin adaptasyon karari alma siirecine yardimci olmaktadir. Hareket ve
yapisal Ozellik seviyesine dayali siniflandirma yontemleri, video igeriklerini
birbirinden farkl: tlirlerde kategorize etmek i¢in gelistirilmistir. Farkli kategorilere ait
video igerikleri kullanilarak 6znel testlere dayanilarak agirlik faktorleri tablosu,
olusturulmustur. Buna gore, FF agirliklart video igerigi tiirline bagl olarak

belirlenmektedir [15].

Yilmaz vd. (2014) calismalarinda belirli ortam aydinlatma kosullar1 altinda
goriintiilenen bir 3B video i¢in Onerilen algilama modeliyle ortam aydinlatma kosulu
degisiklikleri dikkate alinarak 3B video kalitesinin algilanmasini artirmak amaciyla
3B video bit hiz1 adaptasyon karar1 alma teknigini 6nermistir. Deneysel sonuglar,
onerilen teknigin, 3B video kalitesi algisindan 6diin vermeden ag kaynaklarini daha
verimli  kullanmak i¢in ortam aydmlatma seviyesindeki degisikliklerden

yararlanabilecegini gostermektedir [70].
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Yilmaz (2016) tarafindan yayinlanan ¢alismada, 3B video adaptasyonu karar1 alma ve
adaptasyon siirecinde goriintilleme ortaminin farkli kosullarda aydinlatilmasinin,
uzamsal ¢oziiniirliiklerin ve video igerigiyle ilgili 6zelliklerin dikkate alinarak insan
gorme sisteminin 3B video algilama hassasiyetini izlemek amaciyla 6znel deneyler
yapilmustir. Oznel deneylerden elde edilen sonuglar 1s131nda bir bit hiz1 adaptasyon
modeli ve bu modele yardimci bir adaptasyon karari alma teknigi Onerilmistir.
Onerilen adaptasyon karar1 alma teknigi kullanilarak, belirli bir uzamsal ¢dziiniirliige
sahip verilen bir 3B video dizisinin adaptasyonu igin en uygun bit hizi, bir miktar
ortam aydinlatma degisimi altinda belirlenebilmektedir. Oznel testler ile elde edilen
deneysel sonuglar, Onerilen adaptasyon modelinin 3B video algisindan 6diin
vermeksizin basarili oldugunu gostermektedir. Onerilen model, 6zellikle paylasimli
aglarda onemli miktarda band genisligi tasarrufu saglamakla birlikte izleyicilerin 3B

video izleme algilarini siirdiirmek i¢in oldukea etkilidir [71].

Goureishi ve Aghvami (2016) tarafindan yaymlanan ¢alismada Dikgen Frekans
Bolmeli Coklu Erisim (DFBCE) (Orthogonal Frequency Division Multiple Access —
OFDMA) sistemleri tizerinden gii¢ tasarrufu ile akigslandirma gergeklestirilebilmesi
amaciyla DK duyarli bir video adaptasyonu ve kaynak tahsisi yaklagimi onerilmistir.
Bu adaptasyon yaklasimina gore DK ve gecikme kisitlamalar1 altinda daha diisiik bit
hizli versiyon {iiretmek icin paketleri video akisindan segerek disiiriilmektedir.
Boylece kablosuz agin video kapasitesi artar ve yiikii azalir. Daha sonra diisiik bit hizli
akisin gecikme kisitlamasini dikkate alarak iletim giicii en aza indirilmektedir.
Deneysel sonuglar, onerilen sistemin DK gerekliliklerini yerine getirirken ugtan uca
gecikme ve giic verimliligi acisindan Onemli bir performans artisi oldugunu

gostermektedir [72].
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3. ONERILEN UZAMSAL COZUNURLUGE BAGLI 3B VIDEO
ADAPTASYONU MODELI

Bu ¢alismada gelistirilen 3B video adaptasyon modeli Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
S6z konusu model gelistirilirken 5 farkli nicemleme parametresi (NP) ile kodlanan
videolar iizerinde de uzamsal ¢oziiniirliik ile baglantili oldugu 6ngoriilen ve 3B
videonun izleyiciler iizerinde olusturdugu derinlik algisini etkileyen 6l¢iim teknikleri
gelistirilmistir. Sekil 3.1’den de goriilecegi tizere, bu 6l¢iim teknikleri 2B videolardan
¢ikarilan bulaniklik ve hareket seviyesi ile DH’lerden ¢ikarilan ag katmansal goriintii

boyutu ve yakinsama 6zelliklerine dayanmaktadir.

Daha sonra dnerilen 6l¢iim teknikleri, korelasyon analizi yontemi kullanilarak 6znel
test sonuglar1 ile iligkilendirilmistir. Sekil 3.1’de C ve D ile gosterilen ifadeler
sirastyla, bu iligkilendirme sonucunda elde edilen 2B video ve DH’lerin 3B videoyu
olustururken birbirlerine kiyasla uzamsal c¢ozliniirliiklerinin agirliklarii belirten

degerlerdir.

Yine Sekil 3.1’den goriilecegi lizere bir adaptasyon karar alma teknigi olusturmak
adma, C ve D’nin yam sira 2B video ve DH’lerin farkli uzamsal ¢oztniirliiklerini
kullanan bir FF olusturulmustur. Olusturulan FF, 2B video ve DH’lerini kullanarak bir

3B videonun en optimum uzamsal ¢oziiniirliiklerde adapte edilmesini saglamaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan 2B video ve DH’lere ait farkli uzamsal ¢oziiniirlik
kombinasyonlart Sekil 3.2°de resmedilmistir. Olusturulan adaptasyon karar alma
algoritmasini kullanarak gelistirilen 3B video adaptasyon modeli, farkli 2B video ve
DH uzamsal ¢oziintirliikleri iceren 3B videolarin sinirli band genisligine sahip kanal
ve terminal cihaz ekran boyutu kisitlamalarina takilmay1 onleyecek sekilde adapte

edilmelerini saglamaktadir.
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Sekil 3.1. Gelistirilen adaptasyon karar1 alma teknigi ve 3B video adaptasyonu modeli
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Sekil 3.2. Adaptasyon i¢in 2B video ve DH kombinasyonlari
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Bu boliimde gelistirilen modelin bahsedilen tiim adimlart birer birer detayli olarak

anlatilacaktir.

3.1. Kullanilan Videolarin Ozellikleri

Onerilen 3B video adaptasyonu modeli gelistirilirken 10 farkli orijinal renkli video
(Breakdance, Butterfly, Windmill, Chess, Interview, Advertisement, Farm, Football,
Newspaper, Ballet) ve bunlara ait DH’ler 5 farkli NP (25, 30, 35, 40 ve 45) ile, 30
goriintii hizinda ve 16 gerceve sikliginda (GoP) ve Joint Scalable Video Model (JSVM)
kodek 9.13.1 kullanilarak kodlanmistir. Kullanilan renkli videolara ve bunlara ait
DH’lere ait anlik goriintiiler Sekil 3.3’te verilmistir. Ayrica s6z konusu 3B videolarin

adlar1 ve orijinal boyutlar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.

Sekil 3.3. Renkli videolara ve iliskili DH’lere ait anlik goriintiiler
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\Sekil 3.3. (devam)

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan 3B videolar ve orijinal boyutlari

3B Video Ad1 Orijinal Boyut
Breakdance 1024x768
Butterfly 960x540
Windmill 960x540
Chess 960x540
Interview 720x576
Advertisement 960x540
Farm 960x540
Football 960x540
Newspaper 1024x768
Ballet 1024x768

Bilindigi iizere sayisal videolarin kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan birisi
sikistirma iglemleridir. Sikistirma islemleri ¢ogunlukla videonun ayrik kosiniis
bilesenleri {izerinde nicemleme islemi uygulanarak gergeklestirilir. Bunun icin
oncelikle sikistirilmak istenen video, makrobloklara ayrilir. Her bir makrobloga soldan
saga ve yukaridan asagiya dogru ayrik kosiniis doniisiimii (AKD) uygulanarak elde
edilen ayrik kosiniis bilesenlerine nicemleme islemi uygulanarak sikistirma islemi
gerceklestirilir. Nicemleme islemi, ayrik kosinilis bilesenlerinin belirli deger
araliklarina indirgenmesidir. Yiiksek kaliteli sayisal videolarda sikistirma orani diisiik
oldugundan veri miktar1 fazladir. Bunun tam aksine diisiik kaliteli sayisal videolarda
sikistirma orani yiiksek oldugundan fazla miktarda veri kayb1 olmasi s6z konusudur.
Bu nedenle sikistirma islemlerinde arzu edilen sikistirma orani ile uyumlu nicemleme
matrisi kullanilmasi gerekmektedir. Ozetle sikistirilmak istenen sayisal videodan AKD
ile elde edilen ve yiiksek frekansl bilesenlerden olusan matrisin her bir elemaninin,
ayn1 boyuttaki ve arzu edilen sikistirma oraniyla uyumlu nicemleme matrisinde

kendisine karsilik gelen matris elemanina boliinmesi ve bélme islemi sonucunun en
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yakin tamsay1 degerine yuvarlanmasiyla sikigtirilmis sayisal video elde edilir. Bu

durum asagidaki sekilde formiiliize edilebilir;

Y = round (%) (3.1)

Bu esitlikte X, sikistirilmak istenen sayisal goriintiiniin matris formundaki AKD
uygulanmis hali; M, X matrisi ile ayn1 boyuttaki nicemleme matrisi; Y, sikistirtlmak

istenen sayisal goriintiiniin matris formundaki sikistirilmig halidir.

Aciklanan nedenlerle kiigiik NP degerlerinde daha az sikistirma gergeklestirildiginden
daha ytiksek video kalitesi elde edilmektedir. Bununla birlikte biiyiik NP degerlerinde
daha fazla sikistirma olmakla birlikte video kalitesinde 6nemli Olgiide diisiis goriiliir
[73].

Bu agiklamalar dogrultusunda bu ¢aligmada kullanilan renkli videolarin ve DH’lerin
kalitelerinin NP=25 olarak kodlananlardan NP=45 olarak kodlananlara dogru diisiis
gosterdigini sdylemek miimkiindiir (NP=25 olanlar en yiiksek, NP=45 olanlar en

diisiik kalitede).
3.2. 2B Videolar I¢in Gelistirilen Ol¢iim Teknikleri

Bu alt boliimde 2B videolar i¢in gelistirilen ve derinlik algisi ile dogrudan ilgili olan

bulaniklik ve hareket seviyesi 6l¢iim teknikleri sirasiyla anlatilacaktir.

3.2.1. Bulaniklik (Blur — BL)

Bulaniklik, goriintiide 6zellikle kenar bilgisi igeren yiiksek frekansli bilesenlerin

azalmasi olarak kendisini gostermektedir. Buna gore bulanik unsurlar igeren bir
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goriintiide nesnelerin kenarlarinin hareket yoniinde daha genis, daha yayilmis halde ve
nesnelerin siirlarmin daha belirsiz oldugu goriiliir. Tam tersine bulanikligin daha az
oldugu keskin (sharp) goriintiilerde ise kenar bilgisi igeren yiiksek frekansli bilesenler
daha fazla oldugundan nesnelerin kenarlar1 daha ince ve belirgin haldedir. Dolayisiyla

nesnelerin ayirt edilebilmesi daha kolaydir.

Bir goriintiideki bulaniklik, farkli etkenlerden kaynaklanabilmektedir. Ornegin
kameranin veya goriintiilenen nesnenin hareket etmesi, atmosferik nedenler,
objektiften kaynaklanan odaklanma sorunlari, kullanicidan kaynaklanan hatalar
(dogru objektif segilmemesi vs.), sensor hatalar1 ve goriintilye uygulanan sikistirma
islemleri, goriintiideki bulanikligin kaynagi olabilmektedir. Sekil 3.4’te farkh

nedenlerle meydana gelen bulaniklik 6rnekleri goriilmektedir.

Bulanikligin 6lgiilmesi i¢in gelistirilmis standart bir yontem bulunmamakla birlikte,
literatiirde bulanikligin kaynagina gore farkli bulaniklik 6l¢me yontemleri 6nerilmistir.

Bu yontemlerden bazilart sunlardir;

Sekil 3.4. Bulaniklik nedenleri: (a) Hareket [74]; (b) Diisiik lens kalitesi [75]; (c) Odaklanma
sorunu [75]; (¢) Sikistirma [76]
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Marichal vd. (1999) tarafindan onerilen yaklasimda goriintii 6nce bloklara boliiniir,
sonra her bir bloga Ayrik Kosiniis Doniisiimii (AKD) (Discrete Cosine Transform —
DCT) uygulanarak yiiksek frekansli bilesenlere bakilir. Eger bloklarin ¢gogunlugunda
yiiksek frekansli bilesenler eksikse goriintiniin bulanik oldugu sdylenebilir [77].
Marziliano vd. (2002) tarafindan Onerilen yaklagimda goriintiideki nesnelerin
kenarlarinin ortalama genisliklerinin 6lgiilmesi s6z konusudur. Bu yaklasima gore
gorlintiiye oncelikle bir kenar bulma algoritmasi uygulanir, ardindan bulunan
kenarlarin her iki yanindaki yerel minimum/maksimum noktasi arasindaki mesafe
Olgiiliir [78]. Caviedes ve Giirbiiz (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada, keskinligin
(sharpness) bulanikligin tersi olduguna agiklik getirildikten sonra kenar bilgilerini
iceren bloklar lizerinden DCT katsayilarinin basikligin1 (kurtosis) hesaplayan bir
keskinlik algoritmasi dnerilmistir [79]. Ong vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada
ise bulaniklik, bir goriintiideki kenar bilgilerinin ortalama genisligi olarak agiklanmig
ve gelistirilen algoritmanin 6znel degerlendirmelerle nispeten iyi korelasyon gdsteren
sonuglar saglayabilecegi ifade edilmistir [80]. Hu vd. (2006) tarafindan yapilan
calismada herhangi bir kenar belirleme algoritmasi kullanilmadan Gauss filtresi ile
bulaniklastirma yontemine dayali bir Oneride bulunulmustur. Bu model o6zellikle
odaklanma hatasina bagli bulaniklik ile ilgili 6l¢iimlerde basarili olmustur [81]. Crete
vd. (2007) ise yaptig1 ¢alismada bulaniklik etkisini bir Gauss filtresi (al¢ak geciren
filtre) ile modelleyerek goriintiiniin bulaniklastirilmis versiyonlar1 arasindaki farka
dayanan bir bulaniklik tahmin yontemi gelistirmistir. Buna gore bir goriintii
bulaniklastirildik¢ca komsu piksellerin degerleri birbirine yakinsamaya baglamaktadir.
Keskin bir goriintiiniin bulaniklastirilmas1 halinde komsu piksellerin degerlerinde
blyiik bir degisim goriilecektir. Ancak halihazirda bulanik olan bir goriintiiniin
bulaniklastirilmas: halinde komsu piksellerin degerlerinde daha az degisim oldugu
goriilecektir. Bu calisma, kontrastin da bulaniklik iizerinde etkisi oldugunu
gostermektedir [82]. De ve Masilamani (2013) tarafindan yayinlanan c¢alismada bir
goriintliniin keskinliginin/bulanikliginin frekans domeni iizerinden 6l¢limiine yonelik
bir 6neride bulunulmustur. Bulaniklik miktar1 arttikca goriintiideki yiiksek frekanslh
bilesenlerin azalmasindan hareketle yapilan bu 6neride referanssiz bir goriintii kalite

degerlendirme yonteminden faydalanilmistir [83].
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Bir goriintiiniin bulaniklig1 dogrudan o goriintliniin kontrast1 ile iligkilidir. Kontrast
basitce bir gorlintiideki en aydinlik (parlak) bolge ile en karanlik bolge arasindaki
farktir. Goriintliniin en aydinlik bolgesi ile en karanlik bolgesi arasindaki kontrast
araligr genisledikce goriintiideki ara degerler daha rahat ayirt edilebilir. Yani
kontrastin artmasi, gorlintiideki ayrintilarin daha iyi segilebilmesine ve bulanikligin
azalmasina sebep olur. Kontrast miktarmin diisiik oldugu goriintiilerin histogram
grafikleri incelendiginde piksellerin aritmetik ortalama degerine yakin bir alanda
y1gilma gosterdigi goriiliir. Kontrast miktarinin ytliksek oldugu goriintiilerin histogram
grafikleri incelendiginde ise piksel degerlerinin daha daginik bir dagilim gosterdigi
gortlir. Sekil 3.5’te bir goriintiiniin diisiik ve yiiksek kontrastli durumlar1 ve bunlara
ait histogram grafikleri verilmistir. Goriildiigii {izere bir goriintiide kontrastin yiiksek
olmasi, bulanikligin daha az olmasini beraberinde getirmektedir. Bulanikligin diisiik
olmasi, nesnelerin kenar ¢izgilerinin daha belirgin olmasini ve ayirt edilebilmelerini
saglar. Dolayistyla bulaniklik miktarinin diisiik olmasi, izleyicinin derinlik algisindaki
artist beraberinde getirmektedir. Bulaniklik, video kalitesini dogrudan etkileyen

onemli bir etkendir.

(@) (©)

() (d)

Sekil 3.5. Kontrastin bulanikliga etkisi: (2), (b) Diisiik kontrastli gériintii ve histogrami;
(), (d) Yiiksek kontrastli goriintii ve histogrami [76]

Bu tez calismasinda bulaniklik bilgilerinin elde edilmesi amaciyla sirasiyla her bir
renkli video c¢ercevelerine ayrilip gri tonlamali duruma getirildikten sonra her bir

cerceve i¢in piksellerin gri degerlerinden standart sapma degerlerinin hesaplanmasi ve
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toplam standart sapmanin video boyutu ve gergeve sayisi ile normalize edilmesi

islemleri uygulanmistir.

Standart sapma, bir veri kiimesindeki verilerin aritmetik ortalama degerine olan

yakinliklarina iligkin bilgidir. Standart sapma asagidaki sekilde formiiliize edilir;

o= A2 - 9 (32)

(3.1) esitligindeki o ifadesi standart sapmayi, N ifadesi veri kiimesinin eleman
sayisini, x; ifadesi veri kiimesindeki i. elemani ve X ifadesi veri kiimesinin
elemanlarinin aritmetik ortalamasini temsil etmektedir. Buna gore standart sapmanin
kiiclik olmasi verilerin aritmetik ortalamaya yakin yerlerde dagildigini, yani verilerin
aritmetik ortalamadan sapmasinin daha az oldugunu ve veri kiimesinin homojen bir
yapida oldugunu; standart sapmanin biiyiik olmasi ise verilerin aritmetik ortalamadan
uzak bolgelerde dagildigini, yani verilerin aritmetik ortalamadan daha fazla saptigini,
dolayistyla veri kiimesinin heterojen bir yapida oldugunu gostermektedir. Veri
kiimesindeki biitiin verilerin degerlerinin ayn1 olmasi halinde ise standart sapma degeri

sifirdir.

Bu bilgiler dogrultusunda, bir 2B videonun her bir ¢ercevesinin ¢er¢evedeki piksel
degerlerinden olusan matris seklindeki bir veri kiimesi oldugu diisiliniilebilir. Bu
baglamda, gri tonlamal1 bir ¢er¢cevede piksel degerlerinin standart sapmasinin kiigiik
olmasi halinde, goriintiideki piksel degerleri piksellerin aritmetik ortalamasindan daha
az miktarda sapma gosterecek, pikseller arasindaki zitlik, yani kontrast miktar1 diisiik
olacak, dolayisiyla bulaniklik miktar1 artacaktir. Benzer sekilde piksel degerlerinin
standart sapmasinin biiyiik olmas1 halinde, goriintiideki piksel degerleri piksellerin
aritmetik ortalamasindan daha fazla sapma gosterecek, pikseller arasindaki zitlik

yiiksek olacak, dolayistyla bulaniklik miktar1 azalacaktir.

Bu bilgiler 15181inda gelistirilen algoritma ile 5 farkli NP ile kodlanmis SD, CIF ve

QCIF wuzamsal c¢ozinirliklerindeki 10 farkli renkli video tizerinde bulaniklik
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Olgtimleri yapilmistir. Sekil 3.6’da gelistirilen bulaniklik 6l¢iim algoritmasinin akis

semasi verilmistir.

Buna gore bulaniklik 6l¢iimii alinacak bir video oncelikle ¢ercevelerine ayrilir ve her
bir gerceve gri tonlamali goriintiiye doniistiirtiliir. Ardindan gri tonlamali her bir
goriintiinlin igerdigi piksel degerlerinden her bir gerceve icin ayr1 ayri standart sapma
degeri hesaplanir. Son olarak ise tiim ¢ergevelerin standart sapma degerleri toplanip
uzamsal ¢oziiniirlik ve ¢ergceve sayisi ile normalize edilerek videonun bulaniklik

Olgiisii elde edilir.
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Cercevelerine ayir

Cerceveleri
gri tonlamal
goriintiilere doniistiir

Her bir cercevede
gri degerlerin
standart sapmasini
hesapla

Toplam standart sapmay
normalize et

Bulaniklik

Sekil 3.6. Gelistirilen bulaniklik 6l¢iim algoritmasi akis semasi
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3.2.2. Hareket Bilgisi (Motion Information — MI)

Derinlik algist ile ilgili en 6nemli parametrelerden birisi de videonun hareket bilgisidir.
Hareket bilgisi, video cergevelerinin hareket yogunluklarina baghdir. Cercevelerin
hareket yogunluklarinin ol¢iilmesinde ise optik akis vektorlerinden yararlanmak

gerekmektedir.

Optik akis, bir goriintiideki parlaklik paternlerinin hareketinin goériinen hizlarinin
dagilmidir [84]. Benzer sekilde optik akis, bir goriinti dizisindeki parlaklik
paternlerinin goriiniir hareketi olarak da tanimlanabilir [85]. Bir baska deyisle, ti¢
boyutlu sahnede gozlemci hareket ettiginde goriintiide meydana gelen gozle goriiniir

harekettir [86].

Optik akis hesaplamalari, en genel sekilde yogun (dense) optik akis algoritmalar1 ve
yogun olmayan/seyrek (sparse) optik akis algoritmalar1 olmak iizere iki yontemle
gerceklestirilir. Yogun optik akis, bir goriintii dizisindeki her bir pikselin mevcut
cerceve ile bir dnceki ¢erceve arasinda meydana gelen yer degistirme miktarinin global
olarak hesaplanmasina dayanir. Horn&Schunk, Black&Anandan gibi yontemler
yogun optik akis hesaplama algoritmalarindandir. Yogun olmayan/seyrek optik akis
ise bir goriintii dizisinde yalnizca yer degistiren piksellerin mevcut ¢erceve ile bir
onceki cerceve arasinda meydana gelen yer degistirme miktarinin lokal olarak
hesaplanmasimna dayanir. Lucas&Kanade yontemi yogun olmayan optik akis
hesaplama algoritmalarindandir [87]. Bu ¢alismada hareket bilgisinin Olglilmesi
amaciyla Horn&Schunck yontemiyle hesaplanan optik akis vektoriinden

faydalanilmistir.

Ayrica optik akis hesaplamalarinin gradyan tabanli, korelasyon tabanli, enerji tabanl
ve faz tabanli yontemler ile yapilmast miimkiindiir. Horn&Schunck ve Lucas&Kanade
gibi gradyan tabanli yontemler, uzay-zamansal tiirevlerin kullanildigi hesaplama
yontemleridir. Gradyan tabanli yontemler, diger birgok yonteme gore nispeten daha az
hesaplama karmasikligina sahiptir ve makul bir hata orani ile yiiksek yogunluklu optik

akis vektorleri saglar. Black&Anandan yontemi gibi korelasyon tabanli yontemler,
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ardisik cergeveler arasindaki benzerliklerin belirlenmesine dayanir. Enerji tabanh
yontemlerde hiz ayarl filtrelerin ¢ikis enerjileri dikkate alinir. Heeger’in kullandigi bu
yontemde gii¢ spektrumunun 6rneklenmesi i¢in 3B Gabor filtreleri kullanilir. Tahmin
edilen ve Olciilen hareket enerjileri arasindaki farki en aza indirmek i¢in en kiigiik
kareler yonteminden faydalanilir. Fleet&Jepson gibi faz tabanli yontemler, enerji
tabanl1 yontemlere benzemekle birlikte genlik bilgisi yerine faz bilgisini

kullanmaktadir [88].

Zamanla degisen bir goriintiide (x,y) koordinatindaki bir pikselin parlaklik bilgisi
I(x,y,t) ifadesi ile gosterilir. Sabit parlaklik varsayimimin kabul edilmesi ve ardigik
cerceveler arasindaki hareket akisinin biiylik olmamasi nedeniyle, diferansiyel optik
akis hesaplama yontemlerine gore, (X,y) koordinatindaki pikselin dt kadarlik bir siire
igerisinde dx ve dy kadar yer degistirmesi halinde parlaklik degerinde degisme
olmayacaktir. Bu durum asagidaki sekilde formiiliize edilir;

ar
dt

0 (3.3)
Bu varsayim, optik akis vektorlerinin hesaplanmasinda 6nemli bir unsur olup
“parlakligin (siddetin) degismezligi kistasi” olarak adlandirilir [89]. Bu varsayimin
kabul edilmemesi halinde, videonun cerceveleri arasinda dogru bir eslestirme
yapilmas1t miimkiin olamayacaktir. Sekil 3.7°de ve Sekil 3.8’de zamanla degisen bir
gortintiide (X,y) koordinatindaki bir pikselin yer degisimini gdsteren t ve t+dt anindaki

cerceveler verilmistir.

Image e
at time t+dt

Sekil 3.7. Parlaklik pikselinin siddetinin degismeden yer degisimi [85]
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Sekil 3.8. Parlaklik pikselinin yer degisiminin hiz bilesenleriyle gosterimi [86]

Buna gore (x+dx,y+dy) koordinatindaki parlaklik ifadesi, Taylor serisi agilimindan

faydalanilarak soyle yazilabilir;
81 81 81
I(x +dx,y+dy,t+dt) =1(x,y,t)+ S dx+ S—ydy +5,dt+Y.D.T. (3.4)

(3.4) esitliginde;
81 81 81 _
adx+5dy+adt+Y.D.T.—0 (35)
olduguna gore;
I(x+dx,y+dy,t+dt) =1(x,y,t) (3.6)

yazilmasit miimkiindiir. Eger (3.5) esitliginin her iki tarafi dt’ye boliiniirse;
SI dx oI dy Sl dt _

esitligi elde edilir. (3.7) esitliginde % =uve % = v ifadeleri yerlerine yazilirsa;
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Lu+Lv+1,=0 (3.8)

esitligi elde edilir. (3.8) esitligine “optik akis kisitlama denklemi” de denir. Optik akis

kisitlama denklemi;

U, L) (w,v) = =1, (3.9)

seklinde de yazilabilir.

(3.9) esitligine gore u ve v olmak lizere iki bilinmeyen bilesene sahip bir optik akis
vektoriiniin varligr s6z konusudur. Bu nedenle denklemin bu haliyle, goriintii i¢in tek
bir optik akis vektoriiniin bulunmasit miimkiin degildir. S6z konusu bilesenlerin
hesaplanabilmeleri i¢in bagka bir denkleme daha ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum,
belirsizlik (aperture) sorunu olarak adlandirilir. Belirsizlik sorunu, optik akis ile ger¢ek
hareketin uyusmamasi olarak ortaya ¢ikmakta olup hareketin gergek dogrultusunun
izleyici tarafindan dogru olarak algilanmasini engellemektedir. Sekil 3.9°da belirsizlik

sorunu goriilmektedir.

00| 0|l

Sekil 3.9. Belirsizlik sorunu [90]

Sekil 3.9°da resmedilen belirsizlik problemine gore, ilk satirda bulunan kiigiik bir

pencerenin ardindaki kdse noktalart goriinmeyen nesnenin soldan saga dogru hareket
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ettigi algilanir. Ancak ikinci satirda nesnenin esasen pencerenin sol tarafindan sag alt
kosesine dogru hareket ettigi goriilmektedir. Buna gore pencerenin ardindaki nesnenin
ayirt edici noktalarinin goriinmemesi, yalnizca kenarlarimin goriilmesi nedeniyle

nesnenin soldan saga dogru hareket ettiginin algilanmasi s6z konusudur [91] [92].

Benzer sekilde, Sekil 3.10°da goriilen berber direginin gergek hareketi soldan saga
dogru gerceklesmektedir. Ancak berber direginin iizerindeki renkli seritler, diregin
asagidan yukariya dogru hareket ettiginin algilanmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla

berber direginin gergek hareketi ile optik akisi birbiri ile uyumlu degildir.

Optik akisi hesaplamak i¢in tek basma yeterli olmayan optik akis kisitlama
denklemindeki belirsizlik sorununun giderilmesi i¢in Horn&Schunck tarafindan

“yumusatma kisitlamasi” ileri stirlilmiistiir.

Z axis

Tty
Gt
Pt
it

MM
M

Liitiie

Barber's pole Mation field Optical flow

Sekil 3.10. (a) Berber diregi [93]; (b) Berber direginin optik akisi [94]

Yumusatma kisitlamasina gore bir goriintiide ayni nesne iizerindeki komsu noktalar
(komsu pikseller) benzer hareketler gosterirler ve yavas yavas degisen benzer hizlara
sahiptirler. Dolayisiyla komsu piksellerin hiz vektdrleri benzerdir ve bir goriintiideki
parlaklik paternlerinin hiz vektorleri hemen hemen her yerde diizgiin bir sekilde
degismektedir. Akisin kesintiye ugradigi yerlerde ise bir nesnenin bagka bir nesneyi

engellemesi s6z konusudur [95]. Buna gore gorintiideki piksellerin sahip olduklari
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optik akis vektorleri goriintii boyunca ¢ok az degigsmektedir. Yani goriintii boyunca
yumusak bir akis ve diizgiin bir vektor alan1 s6z konusudur. Teorik olarak goriintiideki
bir nesnenin hareketi boyunca her noktasinda aymi hiz vektorii olusur. Ancak
goriintiiniin  giliriiltiiye maruz kalmasi veya nicemleme islemlerinden kaynaklanan
nedenlerle cisim tizerindeki hiz vektorlerinde kiiclik degisimler meydana gelebilir.
Bulunacak optik akis vektorleri bu degisimi minimum seviyeye indirmelidir. Buna
gore optik akis vektorlerinin gradyanlarinin kareleri toplamin1 minimize eden

yumusaklik kisitlama ifadesi asagida verilmistir;

CH? + G (3.10)
CH? + () (3.11)

Bununla birlikte yumusakligin bir 6lgiisii olarak optik akis vektorlerinin X ve y

bilesenlerinin Laplasyenlerinin karelerinin toplami da alinabilir.

Vzu = ﬁ + ﬁ (312)
92 92
V2p = # 5 (3.13)

(3.12) ve (3.13) esitliklerindeki u ve v’ye ait Laplasyen ifadeleri agsagidaki sekilde

hesaplanir;

Vzu = (ﬂi,j,k - ul-,j,k) (314)

VZU = (ﬁi,j,k — vi,j,k) (315)

Elde edilecek optik akis ile ilgili olarak;

1- Nicemleme hatalar1 ve giiriiltdi, goriintii parlaklik degerlerini dogrudan
etkilemektedir. Dolayisiyla optik akis kisitlama denkleminin sifira esit olmasi
beklenmemektedir. Ancak bu denklemde optik akis vektoriiniin, hatalarin

toplamin1 minimize etmesi gerekmektedir. Yani optik akis kisitlama hatasi
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minimum olmalidir. (3.16) esitliginde optik akis kisitlama hatas1 g, ile

gosterilmektedir.
g=Lu+Lv+I (3.16)

2- Yumusatma kisitlamasina gore, benzer hareketler gostermeleri nedeniyle
komsu piksellerin hiz vektorleri yavas yavas degisiklik gosteren benzer hizlara
sahiptir. Komsu piksellerin hiz vektorleri arasindaki farkin artmasi, optik akis
hiz vektoriindeki hata miktarin1 artirir. Bu nedenle komsu piksellerin hiz
vektorleri arasindaki farklarin minimum olmasi gerekir. Bu durum, optik akis
hiz vektoriiniin gradyanlarimin karelerinin toplaminin minimize edilmesi ile
ifade edilebilir. Buna gére hiz akisinda yumusatma i¢in hata miktari, (3.17)

esitligi ile hesaplanir.
d d ] d
=G +E)I G+ G (3.17)
(3.16) ve (3.17) esitliklerinden toplam hata denklemi asagidaki sekilde elde edilir;

2= ffgérﬁnm(azecz + £,2) dxdy (3.18)
g% = ffgémntu [az ((Z—Z)Z + (Z—Z)Z + (Z—Z)Z + (Z—;)Z)Z +(Leu+Lv+ It)2 dxdy (3.19)

2
& = [ sraneal @ AVW? +1V01) + (L + Ly + 1) ] dxdy  (3.20)

Hesaplanacak olan (u,v) optik akisinin (3.20) esitligini minimize etmesi
gerekmektedir. Bu esitliklerdeki o agirlik faktoriiniin, giiriiltiiyle dogru orantili bir hata
degerinin s6z konusu olacagi dikkate alinarak secilmesi dnemlidir. (3.20) esitliginde

VAU = Uy, + Uyy Ve V2V = vy, + vy, ifadeleri yerlerine yazilirsa;

63



LA2u + Llv + LI, = a?V?u (3.21)

L*v + Llyu+ L1, = a?V?v (3.22)

(3.21) ve (3.22) esitliklerinde V?u ~ % —u ve V?v =~ ¥ — v esitlikleri yerlerine

yazilirsa;
(a? + L*)u + L yv = (a?u — L) (3.23)

(a? + L,*)v + Ldyu = (a7 — L1,) (3.24)

(3.23) ve (3.24) esitliklerinde u ve v bir tarafa ¢ekilirse;
(> +L°+ L )u=(a®+1,*)u— 11,0 — 11, (3.25)
(> +L°+1%)v=—(a®+1,°)0 — L,L,u — LI, (3.26)

uvev, (3.25) ve (3.26) esitliklerinden asagidaki sekilde elde edilir;

(@ +1,2)u- L L, -1yl
- (a?+1,2+1,2)

(3.27)

_ —(a?+1,2)o- I L, U1 I
- (aZ+12+1,?)

v (3.28)

Kismi tiirevlerin hesaplanmasi ve Laplasyen formundaki ifadeler:

Parlaklik tlirevlerini mevcut goriintii parlaklik 6lgiimleri {izerinden sayisal olarak
hesaplamak da miimkiindiir. Bunun i¢in 8 6l¢iimden olusan bir kiipiin merkezindeki
bir noktadan Ex, Ey ve E: hesaplamalari1 yapilabilir. Kiipiin merkezindeki goriintii

parlakliginin kismi tiirevlerinin her biri, kiipteki bitigik parlaklik 6l¢iimleri tizerinden
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alian farklarin ortalamasidir. Sekil 3.11°de Ex, Ey ve Et hesaplamalari i¢in kullanilan
kiip goriilmektedir. Kiip tizerindeki i alt indisi y dogrultusuna, j alt indisi x

dogrultusuna ve k alt indisi zaman eksenine (t) karsilik gelmektedir [95].

it —

\“\1 T IJH

Sekil 3.11. E,, Ey ve E; hesaplamalari i¢in kullanilan kiip yontemi [95]

1
4

Ei+1,j+1,k+1 - Ei+1,j,k+1} (3.29)

E, = {Ei,j+1,k —Eijk tEiv1ji16 — Eivvjk T Eijeiksr — Eijrsr T

1
Ey ~ {Eivvjn = Eijic + Eivvjink = Eojork + Eivnjess = Eijrer +
Eivrjsiksr — Eijeiist) (3.30)

1
B ~ {Eije1r = Eiji + Eivnjner — Evrjrer + Eijraess = Epjarn +

Ei+1,j+1,k+1 - Ei+1,j+1,k} (3-31)

u ve v’nin Laplasyen formundaki ifadeleri ise soyle ifade edilir;

VPu = (U — Ui jx) (3.32)

VZV =~ (ﬁi,j,k — vi,j,k) (333)
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Bu ifadelerdeki u ve v, sirasiyla u ve v’nin yerel ortalamalarini temsil etmektedir. u

ve v sOyle hesaplanir;

_ 1 1
Ujjr =~ g{ui—l,j,k + Ujjrrk F Uipr ik T Wij-1k) T E{ui—l,j—l,k +

Ui—1j+1k T Uisrjr1ke T ui+1,j—1,k} (3.34)

[uy

_ 1
Vijk = g{vi—Lj,k + Vijrik T Vierjk + Vij—1e) T E{vi—l,j—l,k +

Vicj+1k T Vigrjrik t Vi+1,j—1,k} (3.35)

Iteratif Coziim:

Horn&Schunck yontemiyle optik akisin sayisal degerinin hesaplanmasinda iteratif
Gauss — Siedel yonteminden faydalanilir. Buna gore her bir iterasyondaki optik akis

vektorii soyle hesaplanir;

2 2
aZ+iz+Iy

_ L+ 1,0+,
e A A (3.37)
aZ+ig+ly

Bu agiklamalara gore bir videonun hareket bilgisi asagidaki esitlige gore

hesaplanabilir [71];

cerceve sayist .
M = = 1o £ (3.38)

cerceve sayist S

(3.38) esitliginde M, bir video dizisindeki hareket bilgisidir. /7 (i), video dizisindeki i.
cercevenin hareket yogunlugu, F ve S ise sirasiyla g¢erceve hizi ve uzamsal

¢Oziintrliktiir.

Bir ¢ergevedeki hareket yogunlugu, cergevenin uzamsal ¢oziiniirligli ile dogru,

zamansal c¢oziinlirliigli ile ise ters orantilidir. Bunun nedeni, ¢er¢evenin uzamsal
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¢Oziiniirliigli ne kadar yiiksek olursa, ¢ercevenin hareket yogunlugunun da o kadar
yiiksek olmasidir. Ayrica, video dizilerinin ¢er¢ceve hizi ne kadar yiliksek olursa
gergeve hareket yogunlugu da diiser [96]. Hareket yogunlugu asagidaki esitlige gore
hesaplanmistir [71];

() = Xa=11MVg(x;, vl (3.39)
(3.39) esitliginde 17 (i), video dizisindeki i. ger¢evenin hareket yogunlugu, d ve n ise
sirastyla bir 6zellik noktasi ve ¢ercevedeki dzellik noktalarinin sayisidir. MVd (xi, Vi),

d o6zellik noktasindaki i. ¢ergevenin hareket vektoriidiir. Sekil 3.12°de hareket bilgisi

algoritmas akis diyagrami yer almaktadir.
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Cercevelerine ayir

Cerceveleri
gri tonlamali
goriintiilere doniistiir

Her bir ¢erceve i¢in

hareket yogunlugunu
hesapla

Toplam
hareket yogunlugunu
normalize et

Hareket bilgisi

Sekil 3.12. Hareket bilgisi hesaplama algoritmasi akis semast
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3.3. DH’ler Icin Gelistirilen Olciim Teknikleri

Bu alt boliimde DH’ler i¢in gelistirilen ag katmansal goriintii boyutu ve yakinsama

Olctim teknikleri sirasiyla anlatilacaktir.

3.3.1. Ag Katmansal Goriintii Boyutu (Retinal Image Size — RIS)

Ag katmansal goriintii boyutu, gercek boyutu bilinen bir nesnenin goz tarafindan
algilanan boyutu dikkate alinarak izleyiciye olan uzakliginin tahmin edilmesi ile elde

edilir. Bu tahmin islemi Emmert Kanunu ile a¢iklanmaktadir.

Sekil 3.13. Emmert Kanunu [97]

Sekil 3.13’te goriildiigii iizere Emmert Kanununa gore [98] [99];

Pxk=RxD (3.40)

Burada P nesnenin boyu (metre), D nesnenin gbze olan mesafesi (metre), k goz
mesafesi (metre) ve R nesnenin ag katman (retina) ilizerinde olusan goriintiisiiniin
boyudur (metre). Ancak k parametresinin D’ye gore ¢ok kii¢iik olmasi nedeniyle (3.40)

esitligindeki k parametresi ihmal edilebilir. Buna gore (3.40) esitligi;

P=RxD (3.41)
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halini alir. (3.41) esitligindeki P, R ve D parametrelerinin 6zellikleri asagidaki
sekildedir;

- Nesnenin boyu (P) sabittir, degismemektedir,

- Nesnenin ag katman iizerinde olusan goriintiisiiniin boyu (R) bilinmemektedir
ve nesnenin gdze olan mesafesine gore degismektedir,

- Nesnenin goze olan mesafesi (D) degiskendir, nesnenin izleyiciye yaklasip

uzaklasmasina bagl olarak degisir.

(3.41) esitligindeki P degeri sabit oldugundan D degeri arttiginda R degerinin
azalmasi, D degeri azaldiginda ise R degerinin artmasi s6z konusudur. Bir baska
ifadeyle, nesnenin boyu sabit oldugundan derinlik arttifinda (nesne izleyiciden
uzaklastifinda) ag katmansal goriintii boyutu azalir ve nesne izleyici tarafindan daha
kiigiik boyutta algilanir, derinlik azaldiginda (nesne izleyiciye yaklastiginda) ag
katmansal goriintii boyutu artar ve nesne izleyici tarafindan daha biiyiik boyutta
algilanir. Bu nedenle bir 3B videonun DH’sinde nesnelerin derinliginde artis
gozlenmesi halinde nesnelerin izleyiciden uzaklastigi, dolayisiyla ag katmansal
goriintli boyutunun kii¢tildiigii anlasilir. Sekil 3.14°te ag katmansal goriintii boyutunun

degisimi goriilmektedir.

Retinal
image

Retinal
image

Psychology, 8/e Figure 5.22
©2011 W. W. Norton & Company, Inc.

Sekil 3.14. Nesneye olan mesafeye gore ag katmansal goriintii boyutunun degisimi [100]
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Buna gore bir DH’nin biitiin ¢ergeveleri boyunca derinlik degerlerinde meydana
gelecek degisim, bize ag katmansal goriintii boyutunun degisimi hakkinda bilgi verir.
DH’deki degisim, tiim derinlik pikselleri dikkate alinarak ortalama mutlak sapma
yontemi ile hesaplanmaktadir. Ortalama mutlak sapma degerinin hesaplanmasiyla
derinlik piksellerinin nesnelerin ortalama derinlik degerinden ne kadar sapma
gosterdikleri (uzaklastiklar1) anlasilmaktadir. Her bir ¢erceve icin bulunan ortalama
mutlak sapma degerleri toplandiktan sonra elde edilen toplam mutlak sapma degeri
tizerinden ag katmansal gorilintli boyutunun farkli uzamsal ¢oziiniirliiklerdeki ve farkl

NP’lerdeki degisimi gozlemlenebilir.

Yapilan agiklamalar formiiliize edildiginde DH’nin tiim ¢ergevelerinden ortalama

mutlak sapma degeri;

m n
Yic1 Zj=1|Xi,j—Xort
mxn

DerinlikMAD =

(Xij > 0 olmak iizere) (3.42)

esitligi ile hesaplanmustir. (3.42) esitliginden toplam mutlak sapma degeri;

VideoDerinlikMAD = Y27 ** DerinlikMAD (k) (3.43)

olarak bulunmustur. Elde edilen toplam mutlak sapma degeri, ag katmansal goriintii
boyutu hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 3.15’te gelistirilen ag katmansal goriintii
boyutu algoritmasi akis diyagrami yer almakta olup sekilden de goriilecegi iizere
oncelikle derinlik haritasi gercevelerine ayrilmaktadir. Ardindan her bir ¢cergevenin gri
degerlerinden ortalama mutlak sapma degeri hesaplanir. Ortalama mutlak sapma

degerleri toplanip normalize edilerek ag katmansal goriintii boyutu 6l¢timii elde edilir.
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DH

Y

Cercevelerine ayir

Her bir ¢er¢evedeki
gridegerlerinin ortalama mutlak sapma
degerlerini hesapla

Toplam ortalama mutlak sapma

degerini hesapla ve normalize et

AG KATMANSAL
GORUNTU BOYUTU

Sekil 3.15. Gelistirilen ag katmansal goriintli boyutu algoritmasi akis diyagrami
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3.3.2. Yakinsama (Convergence — CONV)

Goze yaklasan nesnelerin daha bilyiik ac¢1 ile goriilmesi yakinsama olarak
aciklanmaktadir. Sekil 3.16’da gorildigi gibi nesneler goze yaklastikca goziin
nesneyi gorme acis1 biiylir. Bu nedenle yakinsama, izleyicideki derinlik algisini
dogrudan artiran bir etkendir. Yakinsamanin aksine nesnenin gozden uzaklagmasi
halinde ise gbziin nesneyi gorme agisi kii¢iiliir. Bu durum iraksama (divergence) olarak
adlandirilir. Iraksama, izleyicideki derinlik algisini azaltan bir etkendir [101] [102]
[103].

Bir DH’den yakinsama ile ilgili veri elde edebilmek i¢in yakinsama olayinin geometrik
olarak incelenmesi gerekmektedir. Bir nesne goze yaklastikga goziin nesneyi gorme
ag1s1 bityiimektedir (B > A). Bu durumda uzaklasan bir nesneye iliskin gérme agisi ise

kiigtilecektir [103]. Sekil 3.16°da noktasal bir nesnenin yakinsamasi ele alinmustir.

Sekil 3.16. Yakinsama olay1 [104]
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Sekil 3.16’ya gore, goze yakin olan nesnenin géze olan mesafesi d1 ve géze uzak olan
nesnenin goze olan mesafesi d2 olarak ifade edilecek olursa, izleyicinin nesneyi gérme

acilar1 (A ve B) asagidaki gibi hesaplanir;

. x
A= 2tan"1£ (3.44)
. x

B = 2tan~1 22 (3.45)

(3.44) ve (3.45) esitlikleri dikkate alinarak gorme agisinin hesaplanmasina iliskin daha
genel bir esitlik s0yle yazilabilir;

X
o = 2tan~! % (3.46)

Burada «a, gérme agisi; X, iki goz arasindaki mesafe ve d, nesnenin gbze olan
uzakligidir. iki goz arasindaki x sabit mesafesi 65 mm olarak kabul edilmektedir [105]
[106].

Yakinsama, goze yaklasan nesnenin daha yakinda oldugunun algilanmasi olarak ifade
edilse de bu agiklama, noktasal olmayan ve gdze olan mesafesi sabit olan bir nesneyle
ilgili olarak, derinlik algisinin birbirinden farklilik gosterdigi farkli uzamsal

¢oziiniirliiklerdeki DH’ler i¢in yakinsama olayin1 agiklamaya yetmemektedir.

Noktasal nesneden farkli olarak belirli bir hacme ve ylizey alanina sahip nesneler i¢in
yukarida agiklanan geometrik analizi biraz daha derinlestirmek gerekmektedir. Goze
ayni1 uzaklikta konumlandirilmis ancak hacmi ve yiizey alanlar1 birbirinden farkli olan
nesneler igin gérme acilart farklilik arz eder. Ornegin Sekil 3.17°de goriildiigii gibi
hacimleri ve yiizey alanlar1 (S1 ve S2) birbirinden farkli kiire seklindeki iki nesne
sirasiyla goze ayni1 mesafedeki bir noktada konumlandirilarak her bir nesne i¢in gérme

acisinin hesaplanmasi istensin. S1 > S2 olmasi halinde S1 yiizey alanina sahip nesneye
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iliskin gérme agis1, S2 ylizey alanina sahip nesneye iliskin gorme agisindan kiiciik
olacaktir (a1 < a2). Bu durum, uzamsal ¢6ziiniirliikkleri farkli DH’ler i¢in de benzerlik
gosterir. Ornegin uzamsal ¢oziiniirliigii SD olan DH’de d derinliginde konumlanmis
S1 yiizey alanina sahip bir nesne (kiire), uzamsal ¢oziiniirliigii CIF olan DH’de yine d
derinliginde konumlanacak, ancak uzamsal ¢oziiniirliigiin diismesi nedeniyle yiizey
alani1 daha kiigiik algilanacaktir (S1 > S2). Bu durumda S1 alaninin S2 alanindan biiyiik
olmasi nedeniyle uzamsal ¢oziintirligii SD olan DH’deki gérme agis1 (asp), CIF

videodaki gérme acisindan (aciF) daha kiigiik olmaktadir.

Sekil 3.17. Farkli yiizey alanlarina sahip nesnelerin yakinsamasi [104]

Buna gore, belli bir uzamsal ¢6ziiniirliikkteki DH kendi basina degerlendirildiginde
izleyiciye yaklasan nesnelere iligskin gérme agis1 biiyiimektedir, dolayisiyla yakinsama
artmaktadir. Bununla birlikte ayni renkli videoya ait olan ancak birbirinden farkli
uzamsal ¢ozlinirliklere sahip DH’ler birlikte degerlendirildiginde, uzamsal
¢ozlinirlik SD’den QCIF’e dogru azaldikga nesnelerin esasen izleyiciye olan
mesafeleri degismemesine ragmen boyutlar1 azalacagindan izleyiciden daha uzakta
algilandiklar1, bu nedenle uzamsal ¢oziiniirligii QCIF olan DH’deki gérme agisinin

artacagl, ancak uzamsal ¢Oziiniirliigii SD olan DH’nin yakinsamasinin daha fazla
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olacagi, dolayisiyla bu durumun derinlik algisim1 azalttigi anlagilmaktadir. Bu
aciklamalar 15181nda gelistirilen yakinsama ol¢iim algoritmasi akis diyagrami Sekil
3.18’de yer almakta olup sekilden de goriilecegi lizere yakinsama Olglimiiniin
aliabilmesi i¢in ilk olarak DH videolar ¢ercevelerine ayrilmistir. Ardindan her bir
derinlik haritas1 ¢ergevesinden ortalama derinlik hesaplanmistir. Daha sonra her bir
derinlik haritas1 ¢ergevesi icin elde edilen yakinsama acilar1 toplanip normalize

edilerek yakinsama 6l¢iimii elde edilmistir.

Cergevelerine ayir

Her bir ¢ercevedeki gri degerlerinden
ortalama derinlik hesapla

Her gergeve igin
vakinsama agis1 hesapla

Toplam yakimnsama agisini
hesapla ve normalize et

YAKINSAMA

Sekil 3.18. Gelistirilen yakinsama algoritmasi akis diyagrami
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3.4. Oznel Testlerin Gergeklestirilmesi

3B videolarin nesnel olmayan, yani algilanmasi kisiden kisiye degisiklik gosterebilen
derinlik, dogallik gibi bazi 6zellikleri bulunmaktadir. Bu nedenle literatiirde 3B
videolar i¢in arastirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilan bir nesnel Video Kalite
Degerlendirme (VKD) metrigi bulunmamaktadir. Dolayistyla 3B videolarin VKD’leri

Oznel testler vasitasiyla yapilmaktadir.

Ancak 6znel testlerin bazi sakincalar1 vardir. Bunlar;

- Test kosullarinin saglanmasi zordur. Testin gerceklestirilecegi ortamin
diizenlenmesi ve belirli sayida izleyicinin teste katiliminin saglanmasi
gerekmektedir.

- Egitimli izleyici bulmasi zordur. Bu yiizden her seferinde katilimcilarin test
hakkinda yeterince bilgilendirilmeleri gerekmektedir.

- Maliyeti yiiksektir.

- Oldukga fazla zaman almaktadir.

- Testlerden nesnel degerlendirme sonuclarinin ¢ikarilabilmesi i¢in farklh
izleyicilerinin izlenimlerinin ortalamasinin alinmasi gerekmektedir. Bu
nedenle nesnel degerlendirme sonuglarinin hesaplanmasinda Ortalama Goriis

Puani (OGP) (Mean Opinion Score — MOS) yontemi kullanilir.

Bu calismada 6nerilen adaptasyon karar alma algoritmasi gelistirilirken 3B videolar

kullanilarak gergeklestirilen 6znel testlerin 6zellikleri sunlardir;

- Testlerin Oncesinde katilimcilar testin Ozellikleri ve puanlama hakkinda
yeterince bilgilendirilmislerdir. Testlere katilan gbzlemcilerin 3B videolar ile
ilgili uzmanliklar1 bulunmamaktadir. Gozlemciler otostereoskopik ekrandan 3
metre uzaga oturarak teste katilmiglardir. Testler hep ayni test ortaminda
gerceklestirilmistir.

- 3B videolar1 olusturmak icin her bir kodlanan 2B video ile ayn1 boyuttaki

DH’ler birlestirilmistir.
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- Testler sirasinda kalite degerlendirmesi i¢in Tekli Uyarict Siirekli Kalite
Degerlendirmesi (TUSKD) (Single Stimulus Continuous Quality Evaluation —
SSCQE) yontemi kullanilmistir. Bu yOnteme gore video igeriginin
karakteristigine gore kalite bozulmasi da farklilik gosterir. Gozlemciler orijinal
bir 3B videoyu referans almadan sadece kodlanmis 3B videonun Kalitesini,
derinlik algisin1 ve genel 3B video kalitesini (kalite ve derinlik algis1 birlikte)
ayri ayr1 degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeyi yaparken gozlemciler daha
onceki deneyimlerinden faydalanmislardir.

- Gozlemcilere test videolarinin sirasi, kodlama parametreleri ve ozellikleri
hakkinda bir bilgi verilmemistir. Gozlemcilerin verdikleri degerlendirme
puanlar1 1 ile 5 arasinda degismektedir. 5 puan algmin en yiiksek seviyede
oldugunu 1 puan ise en diisiik seviyede oldugunu gostermektedir.

- ITU-R BT. 500-13 standardina [107] dayanarak tiim test sonuglarinda aykiri
degerler elde edilmistir. Boylece teste katilan 23 gozlemciden 2’sinin sonuglari
aykir1 sonuglar olarak belirlenmistir. Geriye kalan 21 gdzlemcinin test sonucu
adaptasyon karar alma algoritmasinin gelistirilmesinde kullanilacak olan OGP

hesaplanmasinda kullanilmistir.

3.5. C ve D Agirhik Fonksiyonlarimin Belirlenmesi

Uzamsal ¢oziiniirliige bagli 3B video adaptasyonunda adaptasyon karari almada
kullanilmak tizere belirlenecek FF’de sirasiyla renkli videolar i¢in hesaplanan C
agirhigl, bulaniklik ve hareket bilgisinin; DH’ler i¢in hesaplanan D agirligi ise ag
katmansal goriintii boyutu ve yakinsama o&zelliklerinin birer fonksiyonudur.

Dolayisiyla C ve D agirlik fonksiyonlari igin;

C = f(BL,MI) (3.47)

D = f(CONV,RIS) (3.48)

esitlikleri yazilabilir. C ve D degerleri ile 6znel testlerden elde edilen OGP’nin

korelasyonunun yeterli seviyede olmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle C ve D
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agirhik fonksiyonlarinin olabildigince uygun belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calismada C ve D agirlik fonksiyonlariin belirlenmesi i¢in korelasyon analizi
yapilmistir. Korelasyon analizinin yontemlerinden birisi olan Pearson korelasyon
analizinin kullanildig1 bu c¢alismada, renkli videolar ve iligkili DH’ler i¢in ayr1 ayri
yapilan Oznel testlerden elde edilen OGP degerleri ile yeterli seviyede yiiksek
korelasyonu olan C ve D agirliklarina iliskin C ve D agirlik fonksiyonlar1 asagidaki

sekilde belirlenmistir;

C = MI x BL (3.49)

D = RIS x CONV (3.50)

3.6. FF’nin Belirlenmesi

3B videolarda izleyicinin derinlik algilamadaki tatmininin 6n planda olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle kullanilacak FF’de izleyicide derinlik algisini etkileyen
unsurlarin  dikkate alinmasinin gerekliligi kaginilmazdir. Bununla birlikte bu
calismaya 6zgii olarak uzamsal ¢oziiniirliik ve bit hizit unsurlariin da FF’de yerini

almasi1 gerekmektedir. Bu nedenle, adaptasyon karar1 almada kullanilacak olan FF;

FF = k.(C.B..S. + D.B;.S;) (3.51)

olarak belirlenmistir. (3.51) esitliginde BL ve MI, 2B videolardan elde edilen
bulaniklik ve hareket bilgisi degerlerini; RIS ve CONV ise DH’lerden elde edilen ag

katmansal goriintii boyutu ve yakinsama degerlerini temsil etmektedir. k sabit katsay1

1
75x105

bileseni, OGP degerleri ile yiiksek korelasyon gdstermesi nedeniyle olarak

belirlenmistir. Yani sira (3.51) esitliginde yer alan C ve D, sirasiyla 2B videolara ve
DH’lere ait agirlik degerlerini; S, ve S, sirasiyla 2B videolarin ve DH’lerin uzamsal
¢oziiniirliiklerini; B, ve By ise sirasiyla 2B videolarin ve DH’lerin bit hizlarini temsil
etmektedir. Gortildigii tizere S, ve S; uzamsal ¢oziiniirliiklerinin birbirinden farkli
se¢ilmesiyle farkli 3B video kombinasyonlari i¢in fayda degerlerinin hesaplanabilmesi

mumkindiir.
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3.7. Adaptasyon Kararinin Alinmasi

Adaptasyon kararmin alinabilmesi i¢in Oncelikle bazi kisitlamalarin (kosullarin)
getirilmesi gerekmektedir. Adaptasyon karari alma isleminin hedefi, adaptasyon
parametrelerini belirlemek amaciyla, belirli kisitlamalar altinda hangi 3B video

parametrelerinin se¢ilmesinin uygun oldugunun belirlenmesidir.

Bu calismada adaptasyon karar1 alma isleminde coziilecek optimizasyon problemi

asagidaki gibidir;

Maksimumu sec:
{ FF = k.(C.Bc.Sc+D.Bd.Sd) }

Kisitlamalar:

{ Bit orami < Hedef band genisligi }

{ Renkli video genisligi < Hedef ekran genisligi }

{ Renkli video uzunlugu < Hedef ekran uzunlugu }

{ Derinlik haritasi genigligi < Hedef ekran genisligi }

{ Derinlik haritast uzunlugu < Hedef ekran uzunlugu }

Bu calismada Onerilen adaptasyon kararinin alinmasi isleminde ilk olarak farklh
NP’lerle kodlanmis ve farkli 2B+DH uzamsal ¢oziiniirlilk kombinasyonlarina sahip
3B videolar i¢in FF’ler hesaplanir. Sonrasinda FF’leri hesaplanan bu videolarin
sirastyla bit oranlari, genislikleri ve uzunluklari i¢in yukarida belirtildigi sekilde
kisitlamalar getirilir. Boylece FF’leri hesaplanan tiim videolardan geriye sadece bu
kisitlama kosullarimi saglayanlar kalir. Sonrasinda da kalan videolardan maksimum
FF’lere sahip olanlarin uzamsal ¢oziiniirliik parametreleri secilerek adaptasyon karar
alma islemi gerceklestirilmis olur. Bu karar alma iglemi sonrasinda da secilen

parametrelere sahip renkli video ve DH’ler adaptasyon isleminde kullanilirlar.
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4. BULGULAR

Uzamsal ¢oziiniirliige baglh 3B video adaptasyonunun gerceklestirildigi bu tez

calismasinda, oncelikle derinlik algistyla iliskili islenebilir parametreler elde etmek

amacuyla, kullanilan renkli videolardan bulaniklik ve hareket bilgisi; s6z konusu renkli

videolara ait DH’lerden ise ag katmansal goriintii boyutu ve yakinsama ol¢iimleri

almmistir. Alinan 6lgtimler sonucunda elde edilen bulgular s6yledir;

4.1. Bulanikhiga Iliskin Bulgular

Cizelge 4.1°de gelistirilen algoritma ile elde edilen bulaniklik 6l¢iim sonuglar1 yer

almaktadir.

Cizelge 4.1. Bulaniklik 6l¢iim bulgular

’ Nicemleme Parametresi
Video Adi Video Boyutu
Q25 Q30 Q35 Q40 Q45
Orijinal 0,260 | 0,259 | 0,258 | 0,256 | 0,236
SD 0,258 | 0,258 | 0,257 | 0,255 | 0,253
Breakdance
CIF 0,258 | 0,257 | 0,256 | 0,255 | 0,253
QCIF 0,256 | 0,255 | 0,255 | 0,254 | 0,251
Orijinal 0,092 | 0,092 | 0,092 | 0,091 | 0,090
SD 0,089 | 0,089 | 0,089 | 0,088 | 0,088
Butterfly
CIF 0,086 | 0,086 | 0,086 | 0,086 | 0,086
QCIF 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083
Orijinal 0,200 | 0,200 | 0,199 | 0,199 | 0,197
o SD 0,198 | 0,198 | 0,197 | 0,197 | 0,195
Windmill
CIF 0,196 | 0,196 | 0,196 | 0,195 | 0,194
QCIF 0,192 | 0,192 | 0,192 | 0,192 | 0,191
Orijinal 0,335 | 0,335 | 0,335 | 0,335 | 0,335
Chess SD 0,365 | 0,365 | 0,365 | 0,365 | 0,365
CIF 0,379 | 0,379 | 0,379 | 0,379 | 0,379
QCIF 0,378 | 0,378 | 0,378 | 0,378 | 0,379
Orijinal 0,199 | 0,199 | 0,199 | 0,198 | 0,197
_ SD 0,197 | 0,197 | 0,197 | 0,196 | 0,195
Interview
CIF 0,190 | 0,190 | 0,190 | 0,190 | 0,189
QCIF 0,183 | 0,183 | 0,184 | 0,183 | 0,183
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Cizelge 4.1. (devami)

Orijinal 0,282 | 0,281 | 0,281 | 0,281 | 0,280
: SD 0,289 | 0,288 | 0,288 | 0,288 | 0,287
Advertisement
CIF 0,288 | 0,288 | 0,288 | 0,287 | 0,286
QCIF 0,286 | 0,286 | 0,285 | 0,285 | 0,285
Orijinal 0,298 | 0,298 | 0,298 | 0,298 | 0,298
Farm SD 0,297 | 0,297 | 0,297 | 0,297 | 0,297
CIF 0,296 | 0,296 | 0,296 | 0,296 | 0,296
QCIF 0,293 | 0,293 | 0,294 | 0,293 | 0,293
Orijinal 0,206 | 0,207 | 0,206 | 0,206 | 0,204
SD 0,205 | 0,205 | 0,205 | 0,204 | 0,203
Football
CIF 0,202 | 0,202 | 0,202 | 0,202 | 0,201
QCIF 0,97 | 0,197 | 0,198 | 0,198 | 0,197
Orijinal 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278
SD 0,356 | 0,356 | 0,356 | 0,365 | 0,356
Newspaper
CIF 0,363 | 0,363 | 0,363 | 0,362 | 0,362
QCIF 0,362 | 0,362 | 0,362 | 0,362 | 0,361
Orijinal 0,641 | 0,640 | 0,638 | 0,635 | 0,628
. SD 0,655 | 0,653 | 0,650 | 0,644 | 0,631
CIF 0,656 | 0,654 | 0,650 | 0,645 | 0,632
QCIF 0,657 | 0,654 | 0,651 | 0,645 | 0,632

4.2. Hareket Bilgisine iliskin Bulgular

Hareket bilgisinin olglilmesi amaciyla gelistirilen algoritmadan elde edilen hareket

bilgisi dl¢timleri Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

Cizelge 4.2. Hareket bilgisi 6l¢iim bulgulari

. Nicemleme Parametresi

Video Adi Video Boyutu
Q25 Q30 Q35 Q40 Q45
Orijinal 0,311 | 0,333 | 0,309 | 0,282 | 0,224
SD 0,326 | 0,326 | 0,297 | 0,270 | 0,210

Breakdance
CIF 0,265 0,260 0,240 0,222 0,169
QCIF 0,216 | 0,214 | 0,203 | 0,187 | 0,143
Orijinal 1,610 | 1,627 | 1,596 | 1,520 | 1,426
SD 1,673 1,687 1,656 1,581 1,478
Butterfly

CIF 1,146 1,144 1,114 1,081 1,027
QCIF 0,791 0,783 0,764 0,737 0,701
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Cizelge 4.2. (devami)

Nicemleme Parametresi

Video Adi Video Boyutu
Q25 | Q30 | Q35 | Q40 | Q45
Orijinal 0,153 | 0,152 | 0,145 | 0,137 | 0,110
o SD 0,130 | 0,130 | 0,125 | 0,119 | 0,201
Windmill
CIF 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,067 | 0,061
QCIF 0,035 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,033
Orijinal 0,280 | 0,281 | 0,279 | 0,276 | 0,301
Chess SD 0,254 | 0,254 | 0,251 | 0,252 | 0,270
CIF 0,168 | 0,170 | 0,170 | 0,168 | 0,172
QCIF 0,120 | 0,122 | 0,121 | 0,117 | 0,116
Orijinal 0,114 | 0,109 | 0,101 | 0,090 | 0,078
: SD 0,119 | 0,114 | 0,206 | 0,095 | 0,082
Interview
CIF 0,066 | 0,064 | 0,061 | 0,057 | 0,050
QCIF 0,038 | 0,037 | 0,036 | 0,033 | 0,031
Orijinal 0,292 | 0,300 | 0,304 | 0,298 | 0,283
: SD 0,308 | 0,314 | 0,321 | 0,314 | 0,307
Advertisement
CIF 0,231 | 0,236 | 0,241 | 0,240 | 0,234
QCIF 0,176 | 0,179 | 0,180 | 0,180 | 0,174
Orijinal 1,033 | 1,043 | 1,026 | 0,970 | 0,878
SD 1,142 | 1,141 | 1,119 | 1,053 | 0,956
" CIF 0,767 | 0,767 | 0,755 | 0,723 | 0,661
QCIF 0,465 | 0,467 | 0,465 | 0,459 | 0,432
Orijinal 1,336 | 1,443 | 1,337 | 1,257 | 1,296
SD 1,466 | 1,520 | 1,319 | 1,172 | 1,170
Football CIF 1271 | 1271 | 1,043 | 0856 | 0,812
QCIF 0,636 | 0,640 | 0566 | 0,468 | 0,440
Orijinal 0,465 | 0,455 | 0,437 | 0,400 | 0,347
SD 0,355 | 0,352 | 0,343 | 0,319 | 0,281
Newspaper
CIF 0,192 | 0,192 | 0,191 | 0,185 | 0,169
QCIF 0,102 | 0,102 | 0,203 | 0,102 | 0,099
Orijinal 0,247 | 0,265 | 0,255 | 0,221 | 0,203
Ballet SD 0,248 | 0,239 | 0,232 | 0,210 | 0,190
CIF 0,180 | 0,168 | 0,163 | 0,153 | 0,140
QCIF 0,119 | 0,114 | 0,114 | 0,103 | 0,090

4.3. Ag Katmansal Géoriintii Boyutuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.3’te ag katmansal goriintii boyutu 6l¢iimii i¢in gelistirilen ag katmansal

goriintli boyutu 6l¢iim sonuglart gdsterilmektedir.
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Cizelge 4.3. Ag katmansal goriintii boyutu 6lgiim bulgulart

Video Nicemleme Parametresi
Video Adi
Boyutu Q25 Q30 Q35 Q40 Q45
Orijinal | 3,291x107 3,290x10”7 3,279x107 3,244x107 3,246x107
SD 6,364x107 6,361x107 6,343x107 6,278x107 6,282x107
Breakdance
CIF 2,520x106 2,521x106 2,513x106 2,498x106 2,501x106
QCIF 9,979x10°¢ 9,979x10°¢ 9,939x10°® 9,861x10°® 9,893x10°®
Orijinal | 6,835x10°® 6,857x108 6,952x108 7,076x108 7,245x108
SD 9,518x10°® 9,536x108 9,600x10® 9,802x10°® 1,005x107
Butterfly
CIF 3,767x107 3,793x107 3,810x107 3,918x107 4,019x107
QCIF 1,489x10° 1,503x10° 1,513x10°6 1,529x106 1,580x10
Orijinal | 1,232x107 1,232x107 1,235x107 1,235x10”7 1,254x107
. . SD 1,573x107 1,582x107 1,579x107 1,578x107 1,604x107
Windmill
CIF 6,272x107 6,312x107 6,294x107 6,297x107 6,404x107
QCIF 2,495x10°® 2,509x10¢ 2,502x10® 2,509x10°® 2,550x10®
Orijinal | 9,743x10® 9,670x108 9,753x10 9,787x10°® 1,008x107
Chess SD 1,252x1077 1,243x107 1,252x1077 1,253x1077 1,291x1077
CIF 5,027x107 4,996x107 5,040x107 5,025x107 5,164x107
QCIF 2,030x10°® 2,009x10¢ 2,032x10°® 2,022x106 2,065x10®
Orijinal | 7,915x10® 7,929x108 8,014x10® 8,236x10°8 8,405x108
Interview SD 8,240x10 8,259x108 8,340x108 8,556x108 8,731x10®
CIF 3,287x107 3,296x107 3,333x107 3,425x107 3,491x107
QCIF 1,309x10® 1,320x10 1,337x10° 1,369x106 1,389x10°
Orijinal | 4,246x10® 4,285x108 4,348x108 4,451x10® 4,577x10®
. SD 6,156x10® 6,191x10® 6,248x108 6,385x108 6,595x108
Advertisement
CIF 2,470x107 2,474x107 2,492x107 2,567x107 2,632x107
QCIF 1,011x10 1,023x106 1,034x10¢ 1,056x106 1,084x106
Orijinal | 1,217x107 1,214x10°7 1,206x10”7 1,203x10”7 1,226x107
Earm SD 1,562x107 1,558x107 1,546x107 1,543x107 1,568x107
CIF 6,233x107 6,216x107 6,167x107 6,156x1077 6,254x107
QCIF 2,472x108 2,467x106 2,443x106 2,446x106 2,483x106
Orijinal | 1,214x107 1,224x1077 1,223x10”7 1,231x10”7 1,241x107
SD 1,551x107 1,563x107 1,563x107 1,573x107 1,586x107
Football
CIF 6,220 x10°7 6,269x1077 6,268x107 6,309x1077 6,363x107
QCIF 2,497x106 2,517x10 2,519x106 2,534x106 2,557x106
Orijinal | 1,646x107 1,659x10°7 1,67x107 1,692x1077 1,718x107
SD 3,258x107 3,268x107 3,278x107 3,311x107 3,354x107
Newspaper
CIF 1,310x10 1,314x10 1,317x10 1,329x106 1,348x106
QCIF 5,285x106 5,298x106 5,312x106 5,358x10°6 5,438x106
Orijinal | 4,583x107 4,585x107 4,577x107 4,568x107 4,546x107
Ballet SD 8,847x107 8,849x107 8,835x107 8,820x107 8,773x107
CIF 3,559x10°® 3,560x10°® 3,555x10° 3,547x10°® 3,535x10°®
QCIF 1,412x10° 1,413x10° 1,411x10° 1,410x10° 1,407x10°
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4.4, Yakinsamaya Iliskin Bulgular

Yakinsamaya iligkin hesaplamalar1 gergeklestirmek iizere gelistirilen algoritmadan

alinan yakinsama 6l¢iim sonuglarina Cizelge 4.4’te yer verilmektedir.

Cizelge 4.4. Yakinsama 6l¢iim bulgular

Video Nicemleme Parametresi
Video Ada
Boyutu Q25 Q30 Q35 Q40 Q45
Orijinal | 2,035x101° 2,035x101° 2,034x101° 2,030x101° 2,031x101°
SD 3,949x1010 3,950x10-10 3,946x101° 3,939x1010 3,940x10-10
Breakdance
CIF 1,582x10° 1,582x10° 1,581x10° 1,577x10° 1,578x10°
QCIF 6,362x107° 6,362x107° 6,350x10° 6,329x10° 6,335x107°
Orijinal | 1,618x101° 1,162x101° 1,627x1010 1,637x1010 1,635x101°
SD 2,138x1010 2,140x101° 2,145x1010 2,162x1010 2,157x1010
Butterfly
CIF 8,559x1010 8,577x1010 8,599x101° 8,672x101° 8,648x1010
QCIF 3,420x107° 3,433x10° 3,442x107° 3,452x10° 3,448x107°
Orijinal | 2,795x10° 2,799x101° 2,781x1010 2,772x1010 2,790x1010
. . SD 3,578x101° 3,583x101° 3,559x101° 3,548x1010 3,573x101°
Windmill
CIF 1,432x10°° 1,435x10° 1,425x10°° 1,421x10° 1,433x10°°
QCIF 5,750x10° 5,759x10° 5,721x10° 5,702x10° 5,767x10°
Orijinal | 3,151x10%° 3,114x1010 3,104x101° 3,047x1010 3,003x101°
ch SD 4,041x1010 3,994x1010 3,977x101° 3,900%x1010 3,844x1010
ess
CIF 1,617x10° 1,599x10° 1,593x10°° 1,560x10° 1,536x10°
QCIF 6,482x107° 6,401x107° 6,390x10° 6,249x10° 6,134x107°
Orijinal | 1,972x10° [ 1,975x10%° | 1,981x10%° | 1,989x10° | 1,998x10°
. SD 2,028x101° 2,031x101° 2,034x101° 2,045x1010 2,054x1010
Interview
CIF 8,117x101° 8,129x1010 8,156x101° 8,189x101° 8,226x101°
QCIF 3,244x10° 3,248x10° 3,261x10° 3,275x10° 3,287x10°
Orijinal | 1,178x107° 1,183x101° 1,193x101%0 1,207x10%0 1,233x10°10
. SD 1,524x1010 1,530x101° 1,542x1010 1,560x10%0 1,594x1010
Advertisement
CIF 6,094x1010 6,118x1010 6,166x101° 6,242x101° 6,374x1010
QCIF 2,437x107° 2,449x10° 2,469x10° 2,497x10° 2,553x10°
Orijinal | 2,182x101° 2,181x101° 2,178x101° 2,185x101° 2,200x1010
£ SD 2,799x1010 2,800x1010 2,795x101° 2,804x1010 2,823x1010
arm
CIF 1,122x10°° 1,122x10° 1,120x10°° 1,124x10° 1,131x10°°
QCIF 4,518x10"° 4,517x10°° 4,504x10° 4,520x10°° 4,551x10"°
Orijinal | 2,694x101° 2,685x1010 2,681x101° 2,666x101° 2,646x1010
Football sSD 3,445x101° 3,433x101° 3,428x101° 3,400x1010 3,384x1010
CIF 1,378x10°° 1,373x10°° 1,371x10°° 1,364x10° 1,353x10°°
QCIF 5,514x10° 5,494x10° 5,485x10° 5,458x10° 5,415x107°
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Cizelge 4.4. (devami)

Vid Nicemleme Parametresi
Video Ad1 ldeo
Boyutu Q25 Q30 Q35 Q40 Q45
Orijinal | 7,960x10 | 7,980x10%! | 7,990x10! | 8,020x10 | 8,050x10™
\ SD 1,554x10%° | 1,555x101° | 1,556x10° | 1,560x10° | 1,566x102°
ewspaper
pap CIF | 6223x10%° | 622510 | 6.225x10™ | 6240x10%° | 6 261x10°°
QCIF 2,493x10° 2,492x10° | 2,493x10° | 2,497x10° 2,505x10°
Orijinal | 2,313x10° | 2,316x10%° | 2,315x10%° | 2,313x10° | 2,316x10%
Ballet SD 4,493x10°0 | 4,498x101° | 4,496x10%° | 4,492x1010 | 4,496x10%0
alle
CIF 1,803x10°° 1,805x10°° 1,804x10° | 1,803x10° 1,805x10°
QCIF 7,240x10° 7,247x10° | 7,246x10° | 7,239x10° 7,243x10°

4.5. Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Onerilen FF degerlerinin en verimli sekilde elde edilmesinde Esitlik (3.51)’de verilen
FF bilesenlerinin, yani MI, BL, CONV ve RIS parametrelerinden yararlanilarak elde
edilen C ve D agirliklarinin rolii oldukga 6nemlidir. Bu 6nemli roliin oynanmasi igin
agirlik fonksiyonlariin 6znel testler sonucunda renkli videolardan ve iliskili derinlik
haritalarindan elde edilen OGP degerleri ile iliski diizeylerinin yeterli seviyede olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde Onerilen FF degerleri ile C ve D agirliklar1 arasinda
basarili bir baglanti kurulamayacagindan adaptasyon kararinin alinmasi silirecinin
performansi diisiik olacaktir. Bu nedenle C ve D agirliklar ile ilgili OGP degerleri
arasindaki korelasyonu artiracak C ve D agirlik fonksiyonlarinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Pearson korelasyon analizi yontemi kullanilarak renkli videolar ve iliskili DH’ler i¢in
ayr1 ayrt yapilan 6znel testlerden elde edilen OGP degerleri ile C ve D agirlik
fonksiyonlarindan elde edilen C ve D agirliklar1 arasindaki korelasyon degerleri

Cizelge 4.5’te verilmistir.

86



Cizelge 4.5 Korelasyon degerleri

] Renkli video icin DH icin

3B Video
MOS-C korelasyon degerleri | MOS-D korelasyon degerleri
Breakdance 0,812 0,911
Butterfly 0,919 0,957
Windmill 0,906 -0,434
Chess -0,562 0,673
Interview 0,974 —0,958
Advertisement 0,363 0,962
Farm 0,839 -0,569
Football 0,615 -0,540
Newspaper 0,957 0,982
Ballet 0,763 0,888

Degiskenler arasindaki iliski diizeylerini agiklayan Cizelge 1.1 dogrultusunda, Cizelge
4.5’te yer alan korelasyon degerleri incelendiginde bu degerlerin —1’e veya +1’e
yaklagmalariyla birlikte renkli videolara ve DH’lere ait MOS degerleri ile C agirlik
fonksiyonundan elde edilen C degerlerinin veya D agirlik fonksiyonundan elde edilen
D degerlerinin arasindaki iliski diizeylerinin yiikseldigi anlasilmaktadir. Renkli
videolara ait MOS degerleri ile C degerleri arasinda en yiiksek seviyedeki iliski
Interview videosunda 0,973994835 biiyiikliigiinde (gii¢lii pozitif korelasyon, yiiksek
diizeyde iliski), en diisiik seviyedeki iliski ise Advertisement videosunda 0,363128320
biiytikliigiinde (pozitif korelasyon, orta diizeyde iliski) oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde, DH’lere ait MOS degerleri ile D degerleri arasindaki en yiiksek seviyedeki
iliski 0,982284936 biiyiikliigiinde ancak ters yonde (negatif giiglii korelasyon, yiiksek
diizeyde iliski) Newspaper videosunda, en diisiik diizeydeki iliski ise Chess
videosunda 0,672857110 biyiikligiinde (pozitif korelasyon, orta diizeyde iliski)

oldugu goriilmektedir.

Bu nedenle Esitlik (3.49) ve Esitlik (3.50) ile verilen agirlik fonksiyonlarindan elde
edilen C ve D agirlik degerlerinin renkli videolar ve DH’ler i¢in ayr1 ayr1 6lgiilen MOS
degerleri ile olan korelasyonlarinin yeterli seviyede oldugu ve bu tez ¢alismasinda

onerilen 3B video adaptasyon modelinde Esitlik (3.49) ve Esitlik (3.50) ile verilen C
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ve D agirlik fonksiyonlarinin ve bunlardan elde edilen C ve D agirlik degerlerinin

kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Ote yandan sz konusu korelasyon degerlerinin —1 veya +1 degerlerine yaklasmasiyla
ilgili MOS degerleri ile C ve D degerleri arasindaki iliski diizeyi yiikseldiginden FF
degerlerinin daha verimli elde edilmesi de s6z konusu olmaktadir. C ve D agirliklari
ise Esitlik (3.51)’de verilen FF denkleminin bilesenlerinden olup s6z konusu
korelasyon degerlerinin yeterli seviyede olmasi dogrudan FF degerlerini, dolayisiyla

adaptasyon karar1 alinmasi siirecinin performansini olumlu yonde etkilemektedir.

4.6. FF Kullanilarak Elde Edilen Bulgular

10 farkli renkli video ve iliskili DH’lerin 5 farkli NP ile kodlanmis ve bilineer
interpolasyon teknigi ile orijinal boyutlarindan SD, CIF ve QCIF boyutlarina getirilmis
versiyonlarmin farkli uzamsal ¢06ziiniirlik kombinasyonlarina gore bir araya
getirilmesiyle olusturulan 3B videolara ait FF degerleri, renkli videolar ve iligkili
DH’ler i¢in ayr1 ayr1 yapilan 6znel testlerden alinan OGP sonuglar1 da dikkate alinmak

suretiyle, (3.51) esitligi kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.5’ten de goriildiigii gibi, her bir videoya ait tiim 2B+DH kombinasyonlarinda
(SD-SD, SD-CIF, SD-QCIF, CIF-SD, CIF-CIF, CIF-QCIF, QCIF-SD, QCIF-CIF ve
QCIF-QCIF) NP QP=25’ten QP=45’e dogru degisirken FF degerlerinin beklendigi
lizere azalis gosterdigi goriilmektedir. Ornegin Breakdance videosunun SD-SD
kombinasyonunda NP QP=25’ten QP=45’e¢ dogru degisirken FF degerleri azalis
gostermektedir. Bu durumun nedeni, 2B+DH kombinasyonlarinin toplam bit
oranlarinin NP QP=25ten QP=45’e dogru degisimiyle birlikte azalmasi, dolayisiyla

izleyicideki derinlik algisinin azalmasi olarak agiklanabilir.

Bununla birlikte uzamsal ¢Oziiniirligiin azalmasiyla birlikte FF degerlerinin de

kiiciildiigii goriilmektedir. Ornegin Chess videosunda NP QP=25 iken SD+SD
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kombinasyonunun FF degeri SD-CIF veya CIF-SD kombinasyonlarinin FF
degerlerinden daha biiyiiktiir. Bu durumun nedeni ise bir 3B video kombinasyonunda
NP sabitken renkli videonun veya DH’nin uzamsal ¢6ziiniirliigiiniin azalmasinin

izleyicideki derinlik algisi iizerinde azalmaya neden olmasi olarak aciklanabilir.
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Cizelge 4.6. FF hesaplama bulgulari

3B Video

QP Kombinasyonu Breakdance | Butterfly Windmill Chess Interview | Advertisement Farm Football Newspaper Ballet
25 16,897 8,272 2,470 17,773 1,009 29,926 75,376 92,618 41,098 15,712
30 6,009 4,812 1,108 9,105 0,439 17,296 39,932 43,512 19,971 8,999
35 SD+SD 2,666 2,830 0,549 4,597 0,201 10,134 20,996 15,466 8,896 4,945
40 1,372 1,679 0,287 2,500 0,092 5,848 10,597 6,233 3,640 2,399
45 0,600 1,003 0,122 1,502 0,038 3,370 4,907 3,247 1,302 1,068
25 16,928 8,273 2,472 17,775 1,010 29,927 75,380 92,619 41,108 15,771
30 6,028 4,813 1,110 9,106 0,440 17,296 39,934 43,513 19,975 9,021
35 SD+CIF 2,677 2,831 0,549 4,598 0,201 10,134 20,997 15,467 8,899 4,957
40 1,378 1,679 0,287 2,501 0,092 5,848 10,598 6,233 3,641 2,406
45 0,603 1,003 0,122 1,503 0,038 3,371 4,908 3,248 1,302 1,072
25 17,002 8,277 2,481 17,782 1,012 29,928 75,392 92,624 41,151 15,906
30 6,071 4,816 1,114 9,110 0,441 17,297 39,940 43,516 19,996 9,083
35 SD+QCIF 2,700 2,833 0,551 4,600 0,202 10,135 21,000 15,468 8,897 4,988
40 1,390 1,681 0,288 2,502 0,092 5,848 10,600 6,234 3,647 2,424
45 0,609 1,004 0,123 1,503 0,038 3,371 4,909 3,248 1,306 1,082
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Cizelge 4.6. (devami)

QP Ko%%?rﬁfs?%nu Breakdance | Butterfly Windmill Chess Interview | Advertisement Farm Football Newspaper Ballet
25 2,620 1,114 0,281 2,365 0,119 4,068 10,026 16,069 3,512 1,743
30 0,868 0,637 0,124 1,282 0,052 2,392 5,374 7,606 1,794 0,978
35 CIF+SD 0,374 0,367 0,062 0,664 0,025 1,407 2,818 2,508 0,820 0,548
40 0,197 0,219 0,033 0,354 0,012 0,832 1,435 0,919 0,343 0,285
45 0,083 0,127 0,015 0,195 0,005 0,467 0,649 0,429 0,130 0,130
25 2,652 1,115 0,284 2,367 0,120 4,068 10,031 16,070 3,522 1,803
30 0,886 0,638 0,126 1,283 0,053 2,392 5,376 7,607 1,799 1,000
35 CIF+CIF 0,384 0,367 0,062 0,665 0,025 1,407 2,820 2,508 0,823 0,560
40 0,202 0,220 0,034 0,354 0,012 0,832 1,436 0,919 0,344 0,292
45 0,086 0,127 0,015 0,195 0,005 0,467 0,649 0,429 0,131 0,134
25 2,726 1,119 0,292 2,373 0,123 4,069 10,043 16,075 3,565 1,938
30 0,929 0,641 0,129 1,287 0,054 2,393 5,382 7,609 1,820 1,062
35 CIF+QCIF 0,408 0,369 0,064 0,667 0,025 1,407 2,823 2,509 0,821 0,591
40 0,214 0,221 0,034 0,355 0,012 0,832 1,438 0,920 0,350 0,309
45 0,092 0,128 0,016 0,196 0,005 0,467 0,650 0,429 0,135 0,143
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Cizelge 4.6. (devami)

QP Ko%ii\;;dsi/%nu Breakdance | Butterfly Windmill Chess Interview | Advertisement Farm Football Newspaper Ballet
25 0,415 0,147 0,032 0,321 0,014 0,543 1,175 1,511 0,296 0,229
30 0,136 0,083 0,014 0,180 0,006 0,320 0,637 0,758 0,156 0,111
35 QCIF+SD 0,058 0,047 0,007 0,093 0,003 0,185 0,338 0,267 0,073 0,065
40 0,030 0,027 0,003 0,047 0,001 0,109 0,174 0,095 0,031 0,033
45 0,013 0,015 0,001 0,024 0,001 0,058 0,077 0,041 0,012 0,015
25 0,446 0,149 0,034 0,324 0,015 0,543 1,180 1,512 0,307 0,288
30 0,154 0,084 0,015 0,181 0,007 0,321 0,640 0,759 0,161 0,133
35 QCIF+CIF 0,068 0,048 0,007 0,094 0,003 0,185 0,340 0,267 0,075 0,076
40 0,035 0,027 0,004 0,048 0,001 0,109 0,175 0,095 0,032 0,041
45 0,016 0,015 0,002 0,024 0,001 0,058 0,077 0,041 0,013 0,019
25 0,520 0,153 0,043 0,330 0,018 0,545 1,191 1,517 0,349 0,423
30 0,197 0,086 0,019 0,184 0,008 0,322 0,646 0,762 0,182 0,195
35 | QCIF+QCIF 0,092 0,049 0,009 0,096 0,004 0,186 0,343 0,268 0,073 0,107
40 0,047 0,029 0,005 0,049 0,002 0,109 0,177 0,096 0,038 0,058
45 0,022 0,016 0,002 0,025 0,001 0,059 0,078 0,042 0,016 0,028




4.7. Adaptasyon Karariin Alinmasina iliskin Bulgular

Boliim 4.6°da agiklandig: sekilde elde edilen farkli uzamsal ¢oziintirliiklere bagh 3B
video kombinasyonlar1 kullanilarak adaptasyon kararinin alinabilmesi i¢in bu

calismada belirlenen kisitlamalar;

e Hedef band genislikleri 500, 2.000 ve 3.500 kbps,
e Hedef ekran boyutlar1 704 x 576 ve 352 x 288 piksel,

seklindedir.

Oncelikle hedef band genisliklerinin altinda bit orantyla beraber hedef ekran genislik
ve uzunlugunun altinda genislik ve uzunluga sahip videolar, elde edilen videolar
arasindan tespit edilmistir. Bunu takiben de maksimum FF degerine sahip olanlar
secilerek bunlara ait uzamsal ¢oziiniirlilkler adaptasyon karar1 parametreleri olarak
belirlenmislerdir. Cizelge 4.7°de adaptasyon karari alma isleminin ardindan elde
edilen uzamsal ¢6ziiniirliik ve bit orani parametre sonuglari ile bu sonuglari igeren
videolarin OGP’leri verilmektedir. Bu OGP’leri elde etmek i¢in yeni Oznel testler
gerceklestirilmistir. Bu testlerde de yine Onerilen algoritma gelistirilirken kullanilan
renkli video ve DH’lerden olusan 3B videolar kullanilmistir. Fakat bu renkli video ve
DH’ler Sekil 3.3.’te gosterildigi sekilde SD, CIF ve QCIF boyutlarinin farkh
kombinasyonlar1 kullanilarak 3B videolar1 olusturmuslardir. Yine bu algoritma
gelistirilirken gergeklestirilen 6znel testlerde oldugu gibi testlerden 6nce katilimcilar
testin Ozellikleri ve puanlama hakkinda yeterince bilgi sahibi olmuslardir.
Katilimcilarin hi¢ birisinin 3B videolar ile ilgili uzmanliklar1 bulunmamaktadir.
Testler sirasinda katilimcilar ekrandan 3 m. uzaga oturmuslardir. Test videolar:
otostereoskopik ekranda katilimcilara izletilmistir. Test ortami hep ayni tutulmustur.
Testler degerlendirilirken TUSKD [107] yontemi kullanilmistir. Boylece katilimcilar
herhangi bir referans videoyu goz dniine almadan sadece kendilerine testler sirasinda
izletilen kodlanmis 3B videolarin kalitesini degerlendirmislerdir. Testler sirasinda
ITU-R BT. 500-13 standardindan onerildigi sekilde 1 ile 5 arasinda puanlama

yapilmustir. Testlere 23 gbzlemci katilmigtir ve 2’sinin sonucu aykirt sonug¢ olarak
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belirlenmistir. Dolayisi ile 21 katilimcinin puani gelistirilen algoritmanin performans

degerlendirmesinde kullanilacak OGP puanlarinin hesaplanmasinda kullanilmaistir.

Onerilen FF’nin performans degerlendirme sonuglarinin almabilmesi i¢in VQM,
PSNR ve SSIM (Structural Similarity Index Measure - Yapisal Benzerlik Endeksi
Olgiimii (YPEO)) [108] kullanarak referans adaptasyon karar1 alma sonuglar1 da elde
edilmistir. Benzer sekilde bu sonuclar elde edilirken, onerilen FF sonuclarini elde
etmek i¢in kullanilan renkli video ve DH’lerden olusan 3B videolar kullanilmistir. Bu
metriklerin referans algoritmalar olarak kullanilmalarinin nedeni, literatiirde

arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilmalaridir.

Cizelge 4.7°de (3.51) esitligi ile onerilen FF denkleminden alinan en yiiksek fayda
degerlerine karsilik gelen OGP degerleri ile referans olarak VQM, PSNR ve SSIM

Ol¢iimlerinin en yliksek olanlarina karsilik gelen OGP degerleri goriilmektedir.

Biitlin bu agiklamalar 15181nda Cizelge 4.7 incelendiginde onerilen FF, VQM, PSNR
ve SSIM kullanilarak alinan OGP sonuglar1 arasinda karsilagtirma yapildiginda,
adaptasyon karar1 alinmasi siirecinin performansinin  {i¢ ayr1 kategoride
degerlendirilmesinin miimkiin oldugu gorilmektedir. Bunlar asagidaki sekilde

siralanabilir;

1- OGPénerilen FF > OGPvom
OGPénerilen FF > OGPpsNR
OGPénerilen FF > OGPssim

2- OGPésnerilen FF < OGPvom
OGPénerilen FF < OGPpsnR
OGPénerilen Fr < OGPssim

3- OGPéneriten FF = OGPvom = OGPpsnr = OGPssim
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Birinci kategorideki performans degerlendirme sonuglarina gore, onerilen FF igin
alman OGP degeri VQM, PSNR ve SSIM ig¢in alinan OGP degerlerinden yiiksek veya
bazilarindan yiiksek bazilarina esittir. Bu sonucun alindigi 6nerilen FF’e ait video
kombinasyonlarinda toplam bit oran1 digerlerine gore diisiikse uzamsal ¢oziiniirliigiin
yiiksek olmasi nedeniyle OGP ytiksektir; toplam bit orani digerlerinden ytiiksekse,

OGP degeri de yiiksektir.

Ornek olarak, Newspaper videosu i¢in 2.000 kbps hedef band genisligi ve CIF hedef
ekran boyutu kisitlamalar1 altinda onerilen FF kullanilarak elde edilen adaptasyon
karar alma sonucu parametreleri ise renkli video — DH uzamsal ¢oziiniirliikleri CIF-
QCIF, NP’leri 30 ve toplam bit oran1 1.852,00 kbps seklindedir. Bu adaptasyon
parametrelerini iceren Newspaper videosu i¢in elde edilen OGP degeri ise 3,63 tiir.
Ayni kisitlamalar altinda VQM ve PSNR’ye gore hesaplanan adaptasyon karari
sonucunda elde edilen parametreler QCIF-CIF uzamsal ¢6ziiniirliik, 35 NP ve 1.136,10
kbps toplam bit orani seklinde olup OGP degeri 3,50; SSIM’e gore hesaplanan
adaptasyon karar1 sonucunda elde edilen parametreler ise CIF-CIF uzamsal
¢Oziiniirliik, 35 NP ve 1.193,40 kbps toplam bit oran1 seklinde olup OGP degeri yine
3,50 olarak elde edilmistir. Buna gore onerilen FF ile daha yiiksek bit oranina sahip
2B — DH kombinasyonu elde edilse de OGP degerinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Ikinci smif performans degerlendirme sonuglarina gore, onerilen FF i¢in alinan OGP
degerinin VQM, PSNR ve SSIM i¢in alinan OGP degerlerinden diisiik olmasi halinde,
toplam bit oran1 da daha diisiiktiir.

Ornegin, Interview videosu i¢in 500 kbps hedef band genisligi ve SD hedef ekran
boyutu kisitlamalari altinda 6nerilen FF kullanilarak elde edilen adaptasyon karar alma
sonucu parametreleri; 2B — DH uzamsal ¢6ziiniirlikkleri SD-QCIF, NP’leri 35 ve
toplam bit oram1 252,90 kbps seklindeyken elde edilen OGP degeri 3,81°dir. Aym

kisitlamalar altinda VQM kullanilarak adaptasyon karari sonucunda elde edilen
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parametreler QCIF-QCIF uzamsal ¢oziiniirlik, 30 NP ve 397,10 kbps bit orani
seklinde olup OGP degeri 3,91; PSNR ve SSIM kullanilarak adaptasyon karari
sonucunda elde edilen parametreler ise QCIF-CIF uzamsal ¢oziiniirlik, 30 NP ve
451,40 kbps bit oran1 seklinde olup OGP degeri 3,91°dir. Buna gore Onerilen FF ile
elde edilen videonun OGP degeri diger OGP degerlerinden daha diisiiktiir. Burada
onerilen FF ile elde edilen videonun daha diisiik bit oranina sahipken daha yiiksek
uzamsal ¢oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle OGP degerleri arasinda kiiciik bir
farklilik olmasi s6z konusudur. Bu nedenle onerilen FF ile elde edilen daha diisiik bit
oranina sahip videonun daha yiiksek uzamsal ¢6ziiniirliige sahip olmas1 ve hedef ekran
boyutuyla daha uyumlu olmasi nedenleriyle OGP degerindeki bu kiigiik farkliligin g6z

ard1 edilmesi mimkiindir.

Diger bir 6rnek olarak, Breakdance videosu i¢in 500 kbps hedef band genisligi ve CIF
hedef ekran boyutu kisitlamalar1 altinda Onerilen FF kullanilarak elde edilen
adaptasyon karar alma sonucu parametreleri; renkli video — DH uzamsal
¢Oziintirliikleri CIF-QCIF, NP’leri 40 ve toplam bit oran1 352,00 kbps’dir. Bu durumda
elde edilen OGP degeri ise 2,50’dir. Ancak ayn1 kisitlamalar altinda VQM, PSNR ve
SSIM’e baglh olarak hesaplanan adaptasyon karar alma sonucunda QCIF-QCIF
uzamsal ¢oziiniirliik, 35 NP ve 482,20 kbps toplam bit orani parametreleri elde edilmis
olup OGP degerleri 2,69°dur. Burada, onerilen FF ile elde edilen videonun OGP
degerinin daha diisiik oldugu, ancak ayn1 zamanda hem daha diisiik bit oranina sahip
oldugu hem de uzamsal ¢oziiniirliigiiniin daha yiiksek ve hedef ekran boyutu ile daha

uyumlu oldugu gézlemlenmektedir.

Bagka bir 6rnek olarak, Ballet videosu i¢in 500 kbps hedef band genisligi ve SD hedef
ekran boyutu kisitlamalar altinda da goézlemlenmektedir. Buna gore Onerilen FF
kullanilarak elde edilen adaptasyon karar alma sonucu parametreleri; renkli video —
DH uzamsal ¢oziiniirliikleri SD-QCIF, NP’leri 40 ve toplam bit oran1 309,60 kbps
seklinde olup elde edilen OGP degeri 3,03’tiir. Ancak aym kisitlamalar altinda VQM
ve PSNR’ye gore hesaplanan adaptasyon karar alma sonucunda elde edilen

parametreler QCIF-QCIF uzamsal ¢oziiniirliik, 35 NP ve 375,00 kbps toplam bit orant
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seklinde olup OGP degerleri 3,13; SSIM’e gore hesaplanan adaptasyon karar alma
sonucunda elde edilen parametreler CIF-QCIF uzamsal ¢oziiniirliik, 35 NP ve 439,90
kbps toplam bit orani seklinde olup OGP degeri 3,13 tiir.. Burada da yine onerilen FF
ile elde edilen videonun OGP degerinin daha diisiik olmasina ragmen VQM, PSNR ve
SSIM igin elde edilen videolardan daha az bit oranina sahip oldugu, uzamsal
¢Oziiniirliigliniin ise daha yiiksek olmasi nedeniyle OGP degerinin yiikseldigi ve hedef

ekran boyutu ile daha uyumlu oldugu gézlemlenmektedir.

Benzer sekilde, Butterfly videosu i¢in 500 kbps hedef band genisligi ve SD hedef ekran
boyutu kisitlamalari altinda 6nerilen FF kullanilarak elde edilen adaptasyon karar alma
sonucu parametreleri; renkli video — DH uzamsal ¢oziintirliikleri SD-QCIF, NP’leri 40
ve toplam bit oran1 328,60 kbps seklindedir. Bu adaptasyon parametreleri i¢in elde
edilen OGP degeri ise 4,03 tlir. Ayni kisitlamalar altinda VQM ve SSIM kullanilarak
adaptasyon karar alma sonucunda elde edilen parametreler QCIF-QCIF uzamsal
¢Oziiniirliik, 35 NP ve 381,00 kbps toplam bit orami seklinde olup OGP degeri 4,19
olarak; PSNR kullanilarak adaptasyon karar1 sonucunda elde edilen parametreler ise
QCIF-CIF uzamsal ¢oziiniirliik, 35 NP ve 458,80 kbps toplam bit orani seklinde olup
OGP degeri yine 4,19 olarak elde edilmistir. Buna gdre onerilen FF ile elde edilen
videonun OGP degeri daha diisiik olmakla birlikte diger taraftan hem toplam bit orani
daha diisiik hem de uzamsal ¢oziiniirliigli daha yiiksek ve hedeflenen ekran boyutu ile

daha uyumludur.

Yine bir 6rnek olarak, Windmill videosu i¢in 2.000 kbps hedef band genisligi ve SD
hedef ekran boyutu kisitlamalart altinda Onerilen FF kullanilarak elde edilen
adaptasyon karar alma sonucu parametreleri; renkli video — DH uzamsal
¢Oziintirliikleri SD-QCIF, NP’leri 30 ve toplam bit oran1 916,40 kbps, elde edilen OGP
degeri ise 3,84’tiir. Bu kisitlamalar altinda VQM’e dayali adaptasyon karar alma
sonucunda elde edilen parametreler QCIF-QCIF uzamsal ¢oziiniirliik, 25 NP ve
1.593,60 kbps toplam bit oran1 seklinde olup OGP degeri 3,97; PSNR’ye dayali
adaptasyon karar alma sonucunda elde edilen parametreler CIF-CIF uzamsal
¢oziiniirlik, 25 NP ve 1.916,50 kbps toplam bit oran1 seklinde olup OGP degeri 3,97,
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SSIM’e dayali adaptasyon karar alma sonucunda elde edilen parametreler ise QCIF-
SD uzamsal ¢oziiniirliik, 25 NP ve 1.773,40 kbps toplam bit oran1 seklinde olup OGP
degeri yine 3,97°dir. Buna gore onerilen FF’e dayanarak elde edilen videonun OGP
degeri daha diisiik olmasina ragmen toplam bit oran1 daha diisiik, uzamsal ¢oziiniirliik

ise daha yiiksek ve hedeflenen ekran boyutu ile daha uyumludur.

Son olarak Chess videosu i¢in kisitlamalar 3.500 kbps hedef band genisligi ve SD
hedef ekran boyutu olarak belirlendiginde, onerilen FF kullanilarak elde edilen
adaptasyon karar alma sonucu parametreleri; renkli video — DH uzamsal
¢Oziiniirliikleri SD-QCIF, NP’leri 30 ve toplam bit oran1 1.930,20 kbps seklindedir. Bu
2B — DH kombinasyonu i¢in elde edilen OGP degeri 4,19’dur. Belirlenen kisitlamalar
degistirilmeden ayni video i¢in VQM ve SSIM kullanilarak adaptasyon karar alma
sonuglarinda elde edilen parametreler ise QCIF-QCIF uzamsal ¢6ziiniirliik, 25 NP ve
2.296,80 kbps toplam bit orani seklinde olup OGP degeri 4,41; PSNR kullanilarak
adaptasyon karar alma sonucunda elde edilen parametreler ise CIF-QCIF uzamsal
¢oOziiniirliik, 25 NP ve 2.957,80 kbps toplam bit oran1 seklinde olup OGP degeri
4,41°dir. Buna gore onerilen FF icin OGP degeri daha diisiiktiir. Ancak diger taraftan
hem toplam bit oraniin daha diisiikoldugu hem de uzamsal ¢oziiniirliigliniin daha
yiiksek ve hedeflenen ekran boyutu ile daha uyumlu oldugu gézlemlenmektedir. Ayni

durum, Advertisement videosunda da goriilmektedir.

Ucgiincii sinif performans degerlendirme sonuglarina gore ise nerilen FF igin alman
OGP degeri VQM, PSNR ve SSIM igin alinan OGP degerleri birbirine esitse, uzamsal
¢ozlinlirliigiin daha yiiksek olmasi nedeniyle toplam bit oraninin daha yiiksek oldugu

anlagilmaktadir.

Ornegin Interview videosu igin kisitlamalar 3.500 kbps hedef band genisligi ve CIF
hedef ekran boyutu iken onerilen FF’e gore hesplanan adaptasyon karar alma sonucu
parametreleri; renkli video — DH uzamsal ¢oziintirliikleri CIF-QCIF, NP’leri 25 ve

toplam bit oran1 1.000,00 kbps seklindedir. Bu adaptasyon parametrelerine gore elde
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edilen OGP degeri ise 4,00’tlir. Kisitlamalar degistirilmeksizin VQM’e dayali
adaptasyon karar alma sonucunda elde edilen parametreler QCIF-QCIF uzamsal
¢Oziiniirliikk, 25 NP ve 884,60 kbps toplam bit oran1 seklinde olup OGP degeri 4,00
olarak; PSNR ve SSIM’e dayali adaptasyon karar alma sonucunda elde edilen
parametreler ise QCIF-CIF uzamsal ¢oziiniirliik, 25 NP ve 990,30 kbps bit orani
seklinde olup OGP degeri 4,00 olarak elde edigmistir. Buna gbre onerilen FF’e
dayanarak daha yiiksek bit oranina sahip video elde edilse de elde edilen videonun
uzamsal ¢oziinilirliigiiniin hedef ekran boyutu ile daha uyumlu olmasi nedeniyle OGP
degerinin yliksek ¢ikmasi s6z konusudur. Bu nedenle onerilen FF’e gore elde edilen
OGP degeriyle VQM, PSNR ve SSIM’e gore elde edilen OGP degerleri arasindaki
kiiciik farkliligin géz ardi edilebilecegi gozlemlenmektedir. Cizelge 4.7’ ye gore ayni

durumla diger videolarda karsilasilmaktadir.

Ayrica farkli bir 6rnek olarak, Newspaper videosu igin 500 kbps hedef band genisligi
ve CIF hedef ekran boyutu kisitlamalar1 altinda 6nerilen FF kullanilarak elde edilen
adaptasyon karar alma sonucu parametreleri; renkli video — DH uzamsal
¢Oziintirliikleri CIF-QCIF, NP’leri 40 ve toplam bit oran1 421,00 kbps seklindedir. Bu
adaptasyon parametrelerini iceren Newspaper videosu i¢in elde edilen OGP degeri ise
3,34’tiir. Ayni kisitlamalar altinda VQM ve SSIM kullanilarak adaptasyon karari
sonucunda elde edilen parametreler QCIF-QCIF uzamsal ¢oziiniirliik, NP 40 ve toplam
bit oran1 384,60 kbps seklindedir. Bu durumda OGP degeri 3,34 olarak elde edilmistir.
PSNR kullanilarak adaptasyon karar1 sonucunda elde edilen parametreler ise uzamsal
coziintirliikleri QCIF-CIF, NP’leri 45 ve toplam bit oran1 234,90 kbps seklinde olup
bu durumda OGP degeri 3,25 olarak elde edilmistir. Goriildiigii {izere 6nerilen FF i¢in
alman OGP degeri, VQM ve SSIM ile alinan OGP dgerlerine esit, PSNR ile alinan
OGP degerinden ise biiyiiktiir. Buna gore dnerilen FF ile daha yiiksek bit oranina sahip

video elde edilse de OGP degerinin yeterli seviyede oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Onerilen adaptasyon karari bulgularinin performans degerlendirmesi

Uzamsal Coziiniirliik (GenislikxUzunluk)

Hedef i - ] Bit Orani (kb/s) OGP
Hedef Renkli Video Derinlik Haritasi
Videolar Ba.nc!w Ekran -
Gfllléj;;gl Boyutu Onerilen Onerilen Onerilen I VM PSR SSIM Onerilen
FE VQM | PSNR | SSIM FE VQM | PSNR | SSIM NP Bit NP Bit NP Bit NP Bit FF VQM | PSNR | SSIM
Oram Oram Oram Oram

500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| 40 | 352,00 35 482,20 | 35 | 482,20 | 35 | 482,20 2,50 2,69 | 2,69 | 2,69
sSD SD QCIF | QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| QCIF | QCIF | 40 | 467,40 35 482,20 | 35 | 482,20 | 35 | 482,20 2,50 2,69 | 2,69 | 2,69
2000 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| QCIF | QCIF| 30 |1.29,30| 30 |1l010,80( 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 2,84 284 | 284 | 284
SD SD QCIF | QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| QCIF |QCIF| 30 |1.669,40| 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 2,84 284 | 284 | 2,84
Breakdance 3500 CIE CIF QCIF | QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| QCIF | QCIF| 30 |1.2%,30| 30 |1l.010,80( 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 2,84 284 | 284 | 2,84
SD SD QCIF | QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| 30 |1.669,40| 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 2,84 284 | 284 | 2,84
CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| CIF |QCIF| 35 | 447,00 35 381,00 | 35 | 458,80 | 35 | 381,00 4,19 4,19 | 419 | 419
2000 SD SD QCIF | QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| CIF | QCIF| 40 | 328,60 35 381,00 | 35 | 458,80 | 35 | 381,00 4,03 419 | 419 | 4,19
500 CIF CIF QCIF | CIF | QCIF CIF QCIF | QCIF | QCIF| 25 |1.347,20| 25 |1.01260| 25 |1.187,40| 25 |1.012,60| 4,47 4,47 | 4,47 | 4,47
SD SD QCIF| CIF | QCIF| QCIF |QCIF| QCIF |QCIF| 25 |1.381,20f 25 |1.012,60| 25 |1.187,40| 25 |1.012,60| 4,47 4,47 | 447 | 447
2000 CIE CIF QCIF | CIF | QCIF CIF QCIF | QCIF | QCIF| 25 |1.347,20| 25 |1.012,60| 25 |1.187,40| 25 |1.012,60| 4,47 447 | 4,47 | 4,47
SD SD QCIF| CIF | QCIF| QCIF |QCIF| QCIF |QCIF| 25 |1.381,20f 25 |1.012,60| 25 |1.187,40| 25 |1.012,60| 4,47 4,47 | 447 | 447
Butterfly 3500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| 40 | 352,00 35 482,20 | 35 | 482,20 | 35 | 482,20 2,50 2,69 | 2,69 | 2,69
SD SD QCIF | QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| QCIF | QCIF | 40 | 467,40 35 482,20 | 35 | 482,20 | 35 | 482,20 2,50 2,69 | 2,69 | 2,69
CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF| QCIF |QCIF| QCIF |QCIF| 30 |1.296,30| 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 2,84 284 | 284 | 2,84
5000 SD SD QCIF | QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| 30 |166940| 30 |1l010,80( 30 |1.010,80| 30 |1.010,80| 2,84 284 | 284 | 284
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Cizelge 4.7. (devami)

Uzamsal Coziiniirliikk (GenislikxUzunluk)

Hedef — - Y Bit Orani (kb/s) OGP
Hedef Renkli Video Derinlik Haritasi
Videolar Ba.ndm Ekran "
G(e;t;il)gl Boyutu Onerilen Onerilen Onerilen I VoM PSR SSIM Onerilen
FE VQM | PSNR | SSIM FF VQM | PSNR | SSIM NP Bit NP Bit NP Bit NP Bit FF VQM | PSNR | SSIM
Oram Oram Oram Oram

500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF |QCIF| CIF | CIF 35 403,30 | 35 | 33570 | 35 | 354,50 | 35 | 354,50 3,75 3,75 | 3,75 | 3,75
sD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | CIF SD 35 467,50 | 35 | 33570 | 35 | 354,50 | 35 | 372,20 3,75 3,75 | 3,75 | 3,75
2000 CIE CIF QCIF | CIF | QCIF| QCIF |QCIF| CIF | CIF 25 |182860| 25 [159360| 25 |1.916,50| 25 |1.681,50 3,97 3,97 | 397 | 3,97
) . sSD SD QCIF| CIF |QCIF| QCIF |QCIF| CIF SD 30 916,40 | 25 |[1.593,60| 25 |1.916,50| 25 |1.773,40 3,84 3,97 | 397 | 3,97
Windmil 3500 CIE CIF QCIF | CIF | QCIF| QCIF |QCIF| CIF | CIF 25 |1.828,60| 25 |1.593,60| 25 |1.916,50| 25 |1.681,50 3,97 3,97 | 397 | 397
sSD SD QCIF | CIF | QCIF| QCIF | QCIF| SD SD 25 |2.04460| 25 |1.593,60| 25 |2.008,40| 25 |1.773,40 3,97 3,97 | 397 | 3,97
CIE CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | 40 452,40 | 40 | 357,90 | 40 | 357,90 | 40 | 357,90 3,88 3,88 | 3,88 | 3,88
2000 SD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | 45 307,20 | 40 | 357,90 | 40 | 357,90 | 40 | 357,90 3,75 3,88 | 3,88 | 3,88
500 CIF CIF QCIF| CIF | QCIF| QCIF |QCIF | QCIF |QCIF| 30 |1.589,70| 30 |1.267,50| 30 |1.589,70| 30 |1.267,50 4,19 419 | 419 | 419
sSD SD QCIF | CIF | QCIF| QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| 30 |1.930,20| 30 |1.267,50| 30 |1.589,70| 30 |1.267,50 4,19 419 | 419 | 419
2000 CIE CIF QCIF| CIF | QCIF| QCIF |QCIF | QCIF |QCIF| 25 |2957,80| 25 |2.296,80| 25 |2.957,80| 25 |2.296,80 4,41 441 | 441 | 441
sSD SD QCIF | CIF | QCIF| QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| 30 [1.930,20| 25 |2.296,80| 25 |2.957,80| 25 |2.296,80 4,19 441 | 441 | 441
Chess 3500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF |QCIF| CIF | CIF 35 403,30 | 35 | 33570 | 35 | 354,50 | 35 | 354,50 3,75 3,75 | 3,75 | 3,75
sD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | CIF SD 35 467,50 | 35 | 33570 | 35 | 354,50 | 35 | 372,20 3,75 3,75 | 3,75 | 3,75
CIE CIF QCIF| CIF |QCIF| QCIF |QCIF| CIF | CIF 25 |1.828,60| 25 |1.59360| 25 |1.916,50| 25 |1.681,50 3,97 3,97 | 397 | 397
5000 SD SD QCIF | CIF | QCIF| QCIF | QCIF | CIF SD 30 916,40 | 25 |[1.593,60| 25 |1.916,50| 25 |1.773,40 3,84 3,97 | 397 | 3,97
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Cizelge 4.7. (devami)

Uzamsal Coziiniirliik (GenislikxUzunluk)

Hedef r . ] Bit Orani (kb/s) OGP
Hedef Renkli Video Derinlik Haritasi
Videolar Ba.nqw Ekran F,
G(elilt:z;gl Boyutu Onerilen Onerilen Onerilen I veMm PSR SSIM Onerilen
FF VQM | PSNR | SSIM FF VQM | PSNR | SSIM NP Bit NP Bit NP Bit NP Bit FF VQM | PSNR | SSIM
Oram Oram Oram Oram

500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 30 453,50 30 397,10 | 30 | 451,40 | 30 | 451,40 391 391 | 391 | 391
sSD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 30 252,90 30 397,10 | 30 | 451,40 | 30 | 451,40 3,81 391 | 391 | 391
2000 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 25 | 1.000,00 | 25 884,60 | 25 | 990,30 | 25 | 990,30 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00
) sSD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 25 | 1.10420 | 25 884,60 | 25 | 990,30 | 25 | 990,30 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00
Interview 3500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 25 | 1.000,00 | 25 884,60 | 25 | 990,30 | 25 | 990,30 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00
sSD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 25 | 1.104,20 | 25 884,60 | 25 | 990,30 | 25 | 990,30 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00
CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | CIF | 45 388,90 45 388,90 | 45 | 388,90 | 45 | 413,40 3,56 3,56 | 3,56 | 3,56
2000 SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF CIF QCIF | QCIF | SD 45 413,40 45 388,90 | 45 | 388,90 | 45 | 443,80 3,56 3,56 | 3,56 | 3,56
500 CIF CIF QCIF | CIF | QCIF| QCIF QCIF | QCIF | QCIF| 35 | 159290 | 35 |1.161,40| 35 |1.592,90| 35 |1.161,40| 3,84 384 | 3,84 | 3,84
sSD SD QCIF | CIF | QCIF| QCIF QCIF | QCIF | SD 40 | 1.258,10 | 35 [1.161,40| 35 |1.592,90| 35 |1.267,00 3,72 384 | 3,84 | 384
2000 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 30 | 2.763,60 | 25 |3.442,10| 25 |3.442,10| 25 |3.442,10| 4,06 422 | 4,22 | 4,22
) sSD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 35 | 2.122,80 | 25 |3.442,10| 25 |3.442,10| 25 [3.442,10| 3,84 422 | 422 | 4,22
Advertisement 3500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 30 453,50 30 397,10 | 30 | 451,40 | 30 | 451,40 391 391 | 391 | 391
sSD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 30 252,90 30 397,10 | 30 | 451,40 | 30 | 451,40 3,81 391 | 391 | 391
CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 25 | 1.000,00 | 25 884,60 | 25 | 990,30 | 25 | 990,30 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00
°000 SD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | CIF | CIF | 25 | 1.104,20 | 25 884,60 | 25 | 990,30 | 25 | 990,30 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00
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Cizelge 4.7. (devami)

Uzamsal Coziiniirliik (GenislikxUzunluk)

Hedef — . ] Bit Orani (kb/s) OGP
Hedef Renkli Video Derinlik Haritasi
Videolar Ba.nc!h Ekran "
Gfllléj;;gl Boyutu Onerilen Onerilen Onerilen veM PSR >SIM Onerilen
FE VQM | PSNR | SSIM FE VQOM | PSNR | SSIM NP Bit NP Bit NP Bit NP Bit FE VQM | PSNR | SSIM
Oram Oram Oram Oram

500 CIE CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 45 288,30 40 465,10 | 40 | 465,10 | 40 | 465,10 3,56 3,72 | 3,72 | 372
sD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 45 362,80 40 465,10 | 40 | 465,10 | 40 | 465,10 3,56 3,72 | 3,72 | 3,72
2000 CIF CIF CIF | CIF | CIF QCIF CIF CIF | CIF | 35 | 1.079,30 | 35 |1.159,40| 35 [1.159,40| 35 |1.159,40| 3,84 384 | 384 | 384
sSD SD CIF | CIF | CIF QCIF CIF SD SD 35 | 1.31420 | 35 |1.159,40| 35 [1.252,40| 35 |1.252,40| 3,84 384 | 3,84 | 3,84
Farm 3500 CIE CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF CIF CIF | CIF | 30 | 2.016,40 | 25 |[3.300,40| 25 |3.300,40| 25 |[3.300,40| 3,94 4,06 | 406 | 4,06
sSD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF CIF CIF | CIF | 30 | 244540 | 25 |[3.300,40| 25 |3.300,40| 25 |[3.300,40| 3,94 4,06 | 406 | 4,006
CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 40 418,40 40 329,70 | 40 | 329,70 | 40 | 329,70 2,97 297 | 297 | 2,97
5000 SD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | SD 45 268,40 40 329,70 | 40 | 329,70 | 40 | 351,10 2,84 297 | 297 | 2,97
500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 35 922,70 30 |1.859,70| 30 |1.859,70| 30 |1.859,70| 3,16 325 | 325 | 3,25
sSD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 35 | 1.104,20 | 30 |1.859,70| 30 |1.859,70| 30 |1.859,70| 3,16 325 | 325 | 3,25
2000 CIF CIF QCIF | CIF | QCIF| QCIF QCIF | QCIF | QCIF| 30 | 2.271,70 | 30 |1.859,70| 30 |2.271,70| 30 |1.859,70( 3,25 325 | 325 | 3,25
sD SD QCIF | CIF | QCIF| QCIF QCIF | QCIF | QCIF| 30 | 2.670,70 | 30 |1.859,70| 30 |2.271,70| 30 |1.859,70( 3,25 325 | 325 | 3,25
Football CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 45 288,30 40 465,10 | 40 | 465,10 | 40 | 465,10 3,56 3,72 | 3,72 | 3,72
3500 SD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF QCIF | QCIF | QCIF | 45 362,80 40 465,10 | 40 | 465,10 | 40 | 465,10 3,56 3,72 | 3,72 | 372
CIF CIF CIF | CIF | CIF QCIF CIF CIF | CIF | 35 | 1.079,30 | 35 |[1.159,40| 35 |1.159,40| 35 [1.159,40| 3,84 384 | 3,84 | 3,84
°000 SD SD CIF | CIF | CIF QCIF CIF SD SD 35 | 1.31420 | 35 |1.159,40| 35 |1.252,40| 35 |1.252,40| 3,84 384 | 3,84 | 3,84
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Cizelge 4.7. (devami)

Uzamsal Coziiniirliikk (GenislikxUzunluk)

Hedef Bit Orani (kb/s) OGP
ede Hedef Renkli Video Derinlik Haritas:
. Band
Videolar . ... | Ekran "
G(elz;?h)gl Boyutu | . Onerilen FF VQM PSNR SSIM .
S Onerilen Onerilen ) _ _ : Onerilen
EE VQM | PSNR | SSIM FE VQM | PSNR | SSIM NP Bit NP Bit NP Bit NP Bit FE VQM | PSNR | SSIM
Oram Oram Oram Oram
500 CIF CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| CIF |QCIF| 40 421,00 40 384,60 | 45 234,90 | 40 384,60 3,34 334 | 325 | 3,34
sSD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| CIF |QCIF| 40 456,50 40 384,60 | 45 23490 | 40 384,60 3,34 3,34 | 3,25 | 3,34
2000 CIF CIF QCIF | QCIF | CIF QCIF CIF CIF CIF 30 1.852,00 35 [1.136,10| 35 |1.136,10| 35 |1.193,40 3,63 3,50 | 3,50 | 3,50
N sD SD QCIF | QCIF | CIF QCIF CIF SD CIF 30 1.943,00 35 |1.136,10| 35 |1.607,10| 35 [1.193,40 3,63 3,50 | 3,50 | 3,50
ewspaper
pap 3500 CIE CIF QCIF | QCIF | CIF CIF CIF CIF CIF 30 2.522,70 30 |2428,20| 30 |2.428,20| 30 |1.852,00 3,63 3,63 | 3,63 | 3,63
SD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF SD SD SD 30 1.943,00 30 [3.469,20| 30 |3.469,20| 30 |3.469,20 3,63 3,63 | 3,63 | 3,63
5000 CIE CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| 35 439,90 35 375,00 35 375,00 | 35 375,00 3,13 3,13 | 3,13 | 3,13
SD SD QCIF | QCIF | CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | 40 309,60 35 375,00 35 375,00 | 35 | 439,90 3,03 3,13 | 3,13 | 3,13
500 CIF CIF QCIF | CIF |QCIF| QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| 25 1.642,20 25 [1.40260( 25 |1.642,20| 25 |1.402,60 3,41 341 | 341 | 341
sSD SD QCIF| CIF |QCIF| QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| 25 1.919,80 25 |1.402,60| 25 |1.642,20| 25 |1.402,60 341 341 | 3,41 | 341
2000 CIE CIF QCIF | CIF |QCIF| QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| 25 1.642,20 25 [1.40260( 25 |1.642,20| 25 |1.402,60 3,41 341 | 341 | 341
Ball sSD SD QCIF| CIF |QCIF| QCIF | QCIF| QCIF | QCIF| 25 1.919,80 25 11.40260( 25 |1.642,20| 25 |1.402,60 3,41 341 | 341 | 341
allet
3500 CIE CIF QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| CIF | QCIF| 40 421,00 40 384,60 | 45 234,90 | 40 | 384,60 3,34 3,34 | 325 | 3,34
sD SD QCIF | QCIF | QCIF | QCIF | QCIF| CIF |QCIF| 40 456,50 40 384,60 | 45 234,90 | 40 384,60 3,34 334 | 325 | 3,34
5000 CIE CIF QCIF | QCIF | CIF QCIF CIF CIF CIF 30 1.852,00 35 |1.136,10| 35 |1.136,10| 35 [1.193,40 3,63 3,50 | 3,50 | 3,50
SD SD QCIF | QCIF | CIF QCIF CIF SD CIF 30 1.943,00 35 |1.136,10| 35 |1.607,10| 35 [1.193,40 3,63 3,50 | 3,50 | 3,50
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5. SONUCLAR VE GELECEKTEKI CALISMALAR

Bu tezde, 3B videolarda izleyicideki derinlik algisini etkileyen uzamsal ¢oztinirliik
baglantili 2B renkli video ve DH bazli 3B video 6zelliklerinin en iyi kombinasyonu
temel alinarak sinirli band genisligine sahip kanal ve terminal cihaz ekran boyutu

kisitlamalari lizerinde adaptasyon islemi gergeklestirilmistir.

Bu kapsamda farkli NP degerleri ile kodlanmis 2B renkli videolardan bulaniklik ve
hareket bilgisi parametreleri, iliskili DH’lerden ise ag katmansal goriintii boyutu ve
yakinsama parametreleri elde edilmistir. S6z konusu parametreler, 2B renkli videolar
ve iligskili DH’ler icin ayr1 ayr1 gergeklestirilen 6znel testlerden elde edilen OGP
degerleri ile korelasyon analizine tabi tutulmustur. Korelasyon analizinin sonucuna
gore renkli video ve derinlik algisinin birbirlerine gore 3B video algisinda ne kadar
onemli oldugunu belirleyen renkli video ve derinlik algis1 agirlik fonksiyonlar
tasarlanmistir. Ardindan bu agiliklar ile uzamsal ¢oziiniirlik ve toplam bit oranlari
dikkate alinarak 3B video kombinasyonlarinin fayda tabanlhi yaklasimla
degerlendirilmesi i¢in bir FF olusturulmustur. Boylece tez i¢in adaptasyon karar1 alma
teknigi gelistirilmistir. Bunu takiben, gelistirilen adaptasyon karar alma teknigi
kullanilarak renkli video ve DH’lerin uzamsal ¢o6ziniirliiklerinin 3B videolar1
olustururkenki kombinasyonlarma bagli bir 3B video adaptasyonu modeli
olusturulmustur. Bu model araciligr ile elde edilen sonuglardan, farkli uzamsal
¢Oziiniirliik kombinasyonlariyla olusturulan 3B videolar ile sinirli band genisligine
sahip kanal ve terminal cihaz ekran boyutu kisitlamalarina takilmadan izleyicide 3B

video izleme memnuniyetinin iyi bir performansla elde edilebilecegi anlagilmistir.

Gelecekteki calismalarda derinlik algisini etkileyen daha farkli unsurlarin da
eklenmesi ve daha farkli kisitlamalarin da dikkate alinmasi ile bu ¢alismada tasarlanan

adaptasyon modelinin gelistirilmesi miimkiindjir.
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