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OZET

Coklu ortam belgeleri; goriintli, metin, ses, video gibi verilerden olusur. Bunlarin analiz edilmesi, bunlara ait
verilerden bilgi elde edilmesi literatiirde aragtirmacilar tarafindan olduk¢a yogun bir bigimde ugrasilan
konulardandir. Video akislari, birka¢ ¢coklu ortam bilesenini iceren olduk¢a karmasik ¢oklu ortam verileridir. Bu
verilerin analizinde sdzdizimsel yapinin yanisira anlamsal yapilar da kullanilmaktadir. Video endeksleme,
6zetleme konularinda ontolojilerin kullanimi1 giin gegtikce artmaktadir. Video olaylar: basit, bilesik ve karmasik
olaylar olarak smiflandirilabilirler. Bu tespitlerden yola ¢ikarak, inceleme calismamizda Anlamsal Web igin
literatlirde varolan ontolojiler, ¢oklu ortam ontolojileri ve bunlarin literatiirdeki 6rnekleri detayli olarak
incelenmistir. Video olay analizi konusu ve anlamsal video olay analizi i¢in ontolojilerin kullanimi konular
incelenerek, literatiirdeki 6rnek caligmalar tizerinden degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ontoloji, Coklu ortam ontolojileri, Video anlamsal analizi, Video igerik-tabanlt bilgi elde
etme.

A REVIEW ON SEMANTIC VIDEO ANALYSIS USING MULTIMEDIA
ONTOLOGIES

ABSTRACT

Multimedia documents involves some data such as images, text, audio and video. In literature, the information
retrieval from multimedia documents via multimedia analysis is an intensive research issue for researchers.
Video streams are very complex multimedia data which covers some other multimedia component. In analysis of
these data, it can be used both syntactic and semantic structures. Usage of ontologies on video indexing and
abstraction issues are increase more and more. The video events can be classified such as simple, composite and
complex events. As a results of those, we reviewed in our review study in details the existing ontologies and
multimedia ontologies for the Sematic Web and their examples in literature. Also, we reviewed video event
analysis and usage of ontologies for semantic video event analysis, and we made a conclusion over example
works in literature.

Keywords: Ontology, Multimedia Ontologies, Video semantic analysis, Video content-based retrieval.

ozetlenebilecegidir. Ozellikle video veritabanlar1 ve
uygulamalarinda karsilagilan problemlerin ¢dziimil

1. GIRIiS (INTRODUCTION)

Giliniimiizde ¢oklu ortam uygulamalari, hizla gelisim
gosteren arastirma alanidir. Gelisim en ¢ok etkilesimli
TV, sayisal video yaymciligi, istek aninda video,
sayisal kiitiiphaneler ve uzaktan egitim alanlarinda
olmaktadir. Bir¢ok yeni teknik ¢oklu ortam verilerinin
organizasyonu ve soyutlanmasinda Onemli rol
oynamaktadir. Bu konuda karsilagilan problemlerden
birisi, ¢coklu ortam verisinin nasil en etkin yoldan

icin sayisal video akislarmin analiz edilebilmesi
gerekir. Video veritabanlarinin endekslenmesindeki
ilk asama olan video akiginin analiz edilmesi islemi
iki 6nemli adimi icermektedir. Birinci adim, videonun
anlamli ve yonetilebilir birimlere bdliimlenmesidir.
Ikinci adim ise, bu birimler igerisinden anahtar
gergeve ¢ikarimi olarak bilinen adimdir [1].



Y. Yiiksek ve B. Karasulu

Coklu ortam verilerinin anlamsal analiz problemine
¢oziim olarak bir¢cok yaklasim Onerilmistir. Bu
yaklagimlar, diisiikk-seviyede sayisal gorsel-isitsel
(audio-visual) verisi ile yiiksek-seviyede sadece
insanin anlayabilecegi kavramlar ve elemanlar
arasindaki anlamsal bosluk igin koprii gorevi gorecek
igerik-tabanli anlamsal siniflandirma yaklagimlaridir.
Anlamsal Web [2-5], makinelerin ve insanlarin
birlikte calismasina imkan veren bugiinkii web’in
uzantisidir. Video igeriginin anlamsal etiketlenmesi,
video igerik alanmi  modellemede kullanilan
ontolojiler ile gerceklestirilmektedir. ~Anlamsal
Web’in temel bileseni ontolojiler [8-10], ¢oklu ortam
veri yapisint ve coklu ortam verileri arasindaki
iligkileri anlamsal tanimlamalar ile ifade etmektedirler
[6, 7]. Coklu ortam modellemenin karmasikligt
nedeniyle Coklu ortam bilgilerinin modellenmesi igin,
Coklu ortam Web Ontoloji Dili (Multimedia Web
Ontology Language - M-OWL) kullanilmaktadir.

Caligmanin ikinci boliimiinde ¢oklu ortam igerik
analizi ve detaylari ile video analizi anlatilmaktadir.
Ucgiincii boliim icerisinde web ontolojileri ve ¢oklu
ortam ontolojileri, ¢coklu ortam anlamsal dilleri ve
videolarda olay, anlamsal video olay tanimlama ve
dilleri anlatilmaktadir. Doérdiinci  bolimde  ise
literatiirdeki Onceki calismalarin sonuglar1 hakkinda
degerlendirme ve tartisma yer almaktadir.

2. COKLU ORTAM iCERIK ANALIZi
(MULTIMEDIA CONTENT ANALYSIS)

Coklu Ortam Igerik Analizi (COIA), gectigimiz
yillarda 6nemini oldukga arttirmis bir konudur. Bu
nedenle, gorsel-igitsel veri akislarindan anlamsal
icerik  bilgisi ¢ikarimi i¢in  bir¢ok ydntemler
gelistirilmistir. COIA’nm  karsilastigi  sorunlarm
basinda, diizgiin bicimde veri akiglarmnin zamansal
kesimlemesinin yapilabilmesi gelmektedir. Bu sayede
video akiglart gibi olduk¢a karmasik yapilar, video
cekimleri (shot), sahneler (scene), olaylar (event) gibi
bolimlere ayrilabilmekte ve anlamsal endeksleri
kullanarak  olusturulan ~ zamansal  bdlimlerin
etiketlenmesi  ve siniflandirilmasina da  olanak
saglanmaktadir. Genellikle, bir COIA algoritmasi
onceden etiketlenmis bir test veri setinin ground truth
(yani ‘altin standart’ olarak bilinen ve bir uzman insan
tarafindan {izerinde igaretleme yapilmis referans veri)
olarak ele alinmasi yoluyla degerlendirilir [11].

Videoda olaylar genellikle basit, bilesik ve karmasik
olaylar olarak ele alinmaktadirlar. Basit olaylar,
videodaki tek bir nesnenin yaptigi hareketlerle ifade
edilirken, bilesik olaylar birden ¢ok nesnenin
aralarindaki etkilesimle ifade edilmektedirler [12].

2.1. Anlamsal Video Analizi (Semantic Video Analysis)
Videolardan igerik tabanli bilgi elde edilmesinin en

etkin yolu, video verisinin diizgiin bir bi¢cimde ifade
edilmesiyle olabilmektedir. Bir biitiin video akist bazi
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yapisal birimlerden olusur. Bunlar sirasiyla; sahne,
video ¢ekimleri ve ¢ergevelerdir. Video ¢ekimleri, bir
videoda genel bir sahneyi paylasan ve tek bir kamera
tarafindan ¢ekilen ardisik ¢ercevelerden olusur. Video
cekimleri arast gecisler cesitlidir, kolay-tespit
edilebilen kesin kesitler veya zor ¢dziimlenebilen
daralmalar, kararmalar gibi gegisleri igerebilmektedir.
Bu tarz gegisler iki ana gruba ayrilirlar: Kirikli gecis
ve Kademeli gecis. Kirikli gegisler aniden olusur ve
bir gerceve onceki video ¢ekimine ait iken sonraki
cerceve bagka bir video ¢ekimine ait olur. Kademeli
geciglerde ise iki video ¢ekimi sanki harmanlanmig
gibi igice bir gegis saglamaktadir [13].

Bilgi elde etme teknikleri dort ana grupta toplanabilir:
Video ¢ekimi sinirt tespiti, anahtar ¢ergeve secimi,
anahtar g¢ergevelerden diisiikk-seviyeli 6zellik ¢ikarimi
ve bilgi elde edimi. Anahtar ¢ergeve se¢imi; her bir
video ¢ekimi igerisinde g¢esitli Ozellikleri igeren
belirleyici  bir g¢er¢evenin segilmesi sayesinde
gergeklestirilebilen  bilgi  6zetlemesidir.  Anahtar
cergevelerden diisiik-seviyeli oOzellik ¢ikarimi ise;
renk, doku, bi¢cim ve nesnelerin hareketleri gibi temel
ozelliklerin ¢ikarimi, anahtar g¢ergevelerin ve daha
sonrasinda da video c¢ekimlerinin belirlenmesi icin
cikarim islemidir. Bilgi elde etme islemi, son kullanici
tarafindan olusturulan girdi bigimindeki bir sorgunun,
belirli bir veritabani lizerinde yapilacak arama yoluyla

belirli ~ bilginin  simetrik  eslenmesi  sonucu
dondiiriilecek cevapla gergeklestirilmektedir [14].
Sekil 1’de, kavramsal bir igerik-tabanli video

endeksleme ve arama sistemi gosterilmektedir [15].

. Kullanici
Video akisgi etkilesimi
Kesimleme EtiketlemeL [Endeksleme
v =TTt T " -t
" 1
Video — Hareket Szellikleri
cekimleri |

.. } -
Ozellik / Neshe llgilenilen nesneler

cikarimi !
(elde edilmesi),

Soyutlama
Metin / Ses

Goriintli 6zellikleri

Anahtar gergeveler —

Sekil 1. Video igeriklerini ayristirma, sunma ve

organize etme asamalarini igceren kavramsal sistem.
(The conceptual system which involves video content parsing,
content presentation and organization stages)

Gilinlimiizde 6nemli sayida video, cesitli kaynaklardan
olusturulmakta ve say1sal kiitiiphanelere
eklenmektedir. Bu igerigin yonetilmesi i¢in etkin bir
depolama, endeksleme ve bilgi elde edilmesi
6nemlidir. Giincel veri modelleri, video veritabanlari
lizerinde uzamsal-zamansal (spatio-temporal)
sorgulamay1 desteklemektedirler [16-19]. Kural-
tabanli video veritabani sistemlerine Ornek olarak;
2002 yilinda Dénderler vd. [16] ¢alismalarinda
hazirladiklar1 sistem, uzamsal-zamansal ve anlamsal
sorgularint desteklemektedir. Ayrica 2004 yilinda,
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Kopriilii vd. [17] c¢alismalarinda sorgular, bulanik
uzamsal-zamansal iligkiler seklinde
bigcimlendirilmistir. Bu iliskiler, hareketli nesnelerin
rotalar1 ve video nesneleri arasindaki iliskilerdir.
Bunun yanisira, Igerik-tabanli Video Sorgulama Dili
(Content-based Video Query Language - CVQL)
isimli bir sorgulama dili sunulmustur. CVQL
sayesinde uzamsal-zamansal iligkileri igeren tahmin
ile sorgulama yapilabilmektedir [19].

Jung ve Park [20] 2008 yilindaki ¢alismalarinda, bir
sahne birimini temel alan video verisinden bilgi elde
etmek icin video ontolojisi énermislerdir. Onerilen
sistem, videodan bilgi elde etmenin temel birimi
olarak bir anlamsal sahne yaratmaktadir.

2.1.1.icerik-tabanl Video Endeksleme ve Bilgi

Elde Etme (Content-based Video Indexing and
Information Retrieval)

Icerik-tabanl1 video endeksleme ve bilgi elde etmek
igin dort ana silire¢ bulunmaktadir: Video igerik
analizi, video yapisinin ayristirilmasi, video 6zetleme
veya soyutlama ve video endeksleme. Bunlar sirasiyla
asagidaki maddeler halinde 6zetlenmistir.

Video icerik analizi: siirecindeki ana problem; gorsel
ozelliklerin (renk, doku, bi¢im, yapi, hareket vs.)
anlamsal kavramlara (i¢ veya dig mekan, insan veya
araba yarist sahneleri) kolaylikla
bagdastirilamamasidir. Bunun yanisira gorsel igerik
bir videodaki bilgi kaynagidir. Bu tarz yaklasimlara
ornek olarak; Informedia sistemi [21] veya AT&T‘e
ait Pictorial Transcripts sistemi [22, 23] verilebilir.

Video yapisinin _ayristirilmasi:  videoyu tek tek
sahnelere bolimlemede kullanilir. Bir sahne ayni

tematik  igerige sahip c¢esitli ardisik  video
¢ekimlerinden olusmaktadir [23].

Video 6zetleme: video yapist ile ilgili gorsel bilgi
gosteriminin  olusturulmast i¢in bir siirectir. Bu
soyutlama siireci, metin belgelerindeki 6zetlerin veya
anahtar kelimelerin ¢ikarilmasina benzemektedir [23].

Video endeksleme: yapisal ve igerik nitelikleri; igerik
analizinde, video aynstirmada ve  Ozetleme
siireclerinde  bulunmaktadir. Bu tarz nitelikler
genellikle iistveri (metadata) olarak adlandirilir. Bu
nitelikler temel alinarak; video indisleri ve/veya igerik
tablolar1 olusturulabilir. Diger bilgi sistemlerinde
oldugu gibi, bu sistemlerde de video indisleri ve i¢erik
iistverilerin kullanimi ile biiyiik video veritabanlarmin
sorgulanmasi, aranmasi ve incelenmesi islemlerinde
semalar ve araglar kullanilmaktadir [23].

Bunlarm haricinde; sorgulamalar, gorsel ve kavram
sorgulama olarak ikiye ayrilir. Gorsel sorgulama ile
kullanici, verilen 6rnek ile ayni gériiniime sahip video
¢ekimlerini bulmak igin sorgulama yapmaktadir.
Kavram sorgulamada ise kullanici, 6zel bir nesneyi
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veya olay1r iceren video c¢ekimlerini bulmak igin
sorgulama yapmaktadir [15].

Petkovic ve Jonker 2001, 2002, 2003 [24-26]
yillarindaki ¢aligmalarinda, igerik-tabanli video bilgi
elde etme sistemlerindeki anlamsal boslugu
doldurmaya ugrasmislardir. Bunu yapmak igin,
uzamsal-zamansal  somutlagtirma  tabanli  Gizli
Markov Modelleri (Hidden Markov Models - HMM),
Dinamik Bayes’¢i aglar gibi tekniklerin kullanimini
Onermislerdir. Ayrica Petkovic ve Jonker [26]
calismalarinda, Icerik-tabanli Video Bilgi Elde Etme
Sistemi’ni (Content-based Video Retrieval System -
COBRA) onererek, video verisini dort katmanl
olarak incelemislerdir. Bu katmanlar sirasiyla, ham
(raw) video verisi, Ozellik, nesne ve olay
katmanlaridir. Bu sistem, ham video verisinden
ozellik cikarimi ve renkli histogram-tabanli video
¢ekimi tespitini desteklemektedir [19].

2.1.2. Anlamsal Video icerik Simflandirma

(Semantic Video Content Classification)

Literatiirdeki caligmalarda genellikle video igerikleri
kavramsal olarak iki pargaya ayrilirlar. Bunlardan ilki
anlamsal iceriktir. Anlamsal igerik video cinsi, olaylar
ve nesneler olarak alt gruplara ayrigtirilabilir. Bu grup
iiyeleri tiim ortamlarda da bulunabilirler. Ornegin bir
kitabin korku veya bilim-kurgu tarzinda olmasi onun
“cinsini”, icinde anlattigi hikayelerin ilerleyis
asamalar1 “olaylar1” ve “nesneleri” ifade etmektedir.
Ikinci parca ise diizenleme olarak ele almabilir. Buna
gore literatiirdeki c¢aligmalarda, sayisal ortam
videolarmin degismez bazi oOzellikleri oldugu ve
bunlara ait diizenleme etkilerinin de oldugu
belirtilmektedir [27].

Video cinsi (genre) siiflandirma: bir videonun tarzini

yansitan olguyu videonun cinsi olarak tarif etmek ilk
asamada onu anlamsal olarak smiflandirma anlamina
da gelmektedir. Video «cinsi tanimlama, video
iceriginin izlenmesi ile olusturulmaktadir. Genellikle
nesnel olmayan goriis ve anlamsal farkliliklar siirece

dahil olur. Fischer vd. [28], 1995 yilindaki
calismalarinda, video cinsi smiflandirmay1
denemislerdir. Siiflandirmalar1  arasinda; haber,

reklam, ¢izgi-film, araba yarisi gibi video cinsleri
bulunmaktadir. Liu vd. [29, 30] calismalarinda da
televizyondan elde edilmis videolar igin video cinsi
smiflandirma  yaklasimini  denemislerdir. 11k
calismalarinda  bir  sinir  ag1  smiflandirict
kullanmiglardir ve ayni test diizenegine HMM
uyguladiklarinda %11,9 iyilesme gozlemlediklerini
belirtmislerdir. Ikinci  calismalarinda  %93,4
dogrulukta video cinslerini {i¢ ayr1 sinifa ayristirmay1
basarabilmislerdir, bunlar sirasiyla spor, raporlar,
reklamlar olarak verilmistir [27].

Videolarda olay (event) smniflandirma: video
icerisindeki anlamsal iceriklerden biri olan olaylarin
siiflandirilmasi video cinsi siniflandirilmasindakine
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benzer bir yol izlenmesi ve olaylarin bazilariin diger
olaylardan = daha  6nemli  olmasi, olaylarin
simiflandirilmast  gerekliligini ortaya koymaktadir.
Chang ve Lee [31] caligmalarinda, bir voleybol
kargilagmasina ait videodaki olaylari
siniflandirmiglardir. Colombo vd. [32] ¢aligmalarinda,
renk ve hareket Ozelliklerini, eylem, mutluluk,
gevseme gibi anlamsal ozellikleri olusturmada
kullanmiglardir. Olaylar ¢ogu c¢aligmada karsilikli
dislayan (mutually exclusive) bigimde tanimlanmuslar.
Burada karsilikli diglama anlam olarak, “iki farkli
olay verildiginde bunlardan birinin ger¢eklesmesinin,
digerinin  gergeklesmesini  olanaksiz ~ kilmasidir”
seklinde ifade edilir [27].

Video nesne (object) simiflandirma: olaylar cesitli
sayida ve bi¢imdeki nesneleri igerebilmektedir.
Bunlar  kavramsal olarak, video igeriginin
anlamsalligia etki eden smiflandirmanm en disiik-
seviyesi olan birimlerdir. Literatiirde en g¢ok tespit
edilmeye ve smiflandirilmaya ugrasilan nesne insan
yliziidiir [33, 34]. Nesne tespiti ¢cogunlukla iyi bir
bicimde  yapisallastirilmig  6zellik  ¢ikarimim
gerektirir. Yap1 icerisinde oldukga iyi bir bicimde
tanimlanmis durumdadirlar. Kural-tabanl
algoritmalar sayesinde 6zellik ¢ikarimi yapilabilmekte
ve bu yolla tespit edilen tanimli nesneler arasindaki
iliskiler ve etkilesimler anlamsal olarak olaylarin
tespiti ve siniflandirilmasinda kullanilabilmektedir
[27].

2.1.3. Anlamsal Olay Analizi (Semantic Event Analysis)

Literatiirde, videolardaki olaylara ait bir terminoloji
iizerinde ortak bir karara heniiz varilabilmis degildir.
Her yeni ¢alisma kendisine 6zgii farkli terimleri de
beraberinde getirmektedir. Ornegin, Hu vd. [35]
calismalarinda, “nesne davramiglar1” na dikkati
¢ekmisler ve bunlari zamanla-degisen veri olarak
tanimlamuglardir. Aggarwal ve  Cai [36]
calismalarinda, “aktivite/davranis” kavramini bir
goriintii dizisinden elde edilmis oriintii olarak tarif
etmiglerdir. Cohn vd. [37] c¢aligmalarinda, “dinamik
davranis1’” zamansal mantik tarafindan tanimlanmisg
iligkileri bulunan uzamsal durumlarin bir kiimesi
olarak tanimlamislardir. Hongeng ve Nevatia [12]
calismalarinda, “basit olaylar1’” dogrusal bir zaman
dizisinde olusan eylemler olarak tanimlamiglardir.

Olay modelleme, video soyutlamanin temel
problemlerinden birisidir. Bu yolla, olaylarin belirli
bir alanda tanimlanmasi iglemi, verilen bir soyutlama
semast ile yapilabilmektedir. Belirli bir olay modeli,
belirli alandaki belirgin olaylarin gosterimindeki
kapasitesi ve video girdi dizisindeki bu olaylarin
oluslarin1 tanimadaki kapasitesine bakilarak segilir.
Lavee vd. [38], 2009 yilindaki calismalarinda da
belirtildigi gibi, olay modelleri; deterministik ve
olasiliksal olay modelleri olarak iki ana kategoriye
ayrilabilirler. Buna goére deterministik modellerde

722

Coklu Ortam Ontolojilerini Kullanan Anlamsal Video Analizi Uzerine Bir inceleme

olaylarin sirast ve siiresi deterministik olurken,
olasiliksal modellerde olay sirast ve siiresi olasilik
durumlarinin icerildigi kiime seklinde
belirtilmektedir.

Tekil-altsiire¢ (Single-thread) olaylari: basit bir olay,
bir gozlem sisteminin gozlemledigi alan igindeki
herhangi bir nesnenin belirli bir zaman araligindaki
hareketi olarak alinabilir, bu zaman zarfinda bu
nesneye ait belirli o6zelliklerin ardisik ¢ergeveler
boyunca gozlemlenmesi de beklenmektedir.

Bilesik olaylar, uzamsal-zamansal olarak iliskili olan
basit olaylar kiimesi olarak ifade edilirler. Micheloni
vd. [39], 2009 yilindaki ¢alismalarinda da belirtildigi
gibi; karmasik olaylar, 6nceden tanimli bazi driintiileri
takip eden ve zamansal olarak sirali olan basit olaylar
dizisinin bulunmasi anlamina gelmektedir. Bunun

basarilabilmesi i¢in ¢izge esleme olusturmak
gerekmektedir. Cizge esleme, klasik eniyileme
yaklagimidir.

Coklu-altsiire¢ (Multi-thread) olaylari: aralarinda ayni
mantiksal ve zaman iliskisine sahip iki veya daha
fazla tekil-altsiire¢ olayindan sorumludur. Her bir
bilesik altsiireg, farkli aktorler tarafindan yerine
getirilebilir. Bu durumlarda c¢oklu-altsiire¢ olaylari,
nesneler arasindaki etkilesimleri modellemek igin g6z
Oniline alinabilirler. Oliver vd. [40], 2000 yilindaki

calismalarinda, ¢iftlenmis HMM’leri  nesneler
arasindaki etkilesimleri modellemekte
kullanmuslardir.

2.1.4. Basarim Olciimii ve Degerlendirme
(Performance Measuring and Evaluation)

Gegtigimiz yillardaki birgok basarim Olgim ve
degerlendirme projelerinden en Snemlilerinden birisi
de metinden bilgi elde edilmesi isleminin
degerlendirilmesinin hedeflenerek her yil diizenlenen
bir konferans serisine ek kisim olarak 2003 yilinda
“Videodan bilgi elde etmenin degerlendirilmesi (Text
Retrieval Conference—Video Retrieval Evaluation
Track - TRECVID)” isimli yeni bir degerlendirme
projesi haline gelmis seklidir. TRECVID projesinde,
verilen test kiimesi i¢in en iyi video bilgi elde etme
sistemini gelistirmeye caligmaktadirlar [41]. Burada
karsilasilan en biiyiik zorluk ise, belirli bir tip i¢in test
yiginlarini belirli tipte kullanicr ile bir araya getirmek
ve videolardan alimmig video ¢ekimleri i¢in verilecek
ilgili kararlarin kiimesini de buna dahil etmekte
yasanan sikintilardir. TRECVID  karsilastirmali
sinama caligmalar1 Amerikan Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii (National Institue of Standards
and Technology - NIST) tarafindan yiiriitiilmektedir.
Bu c¢aligmalar, anlamsal kavram tespitindeki en
giincel tekniklerin basarim degerlendirmeleri igin
kullanilmaktadir [42]. Bu ¢esit tekniklerin detayl bir
incelemesi ve kavram tespiti i¢in etkinlikleri Naphade
vd. [43] caligmalarinda verilmektedir. TRECVID-
2005 proje calismasinda, otuzdokuz adet kavram
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basarim degerlendirmesi i¢in saglanmaktadir. Bunlar
arasinda: Insan, Yiiriime/Kosma, Yangim, Harita,
Amerikan bayragi, Bina, Dis Mekéan, Deniz
Manzarasi/Rihtim, Dag, Spor, Araba vs. olarak
sayilabilir.

TRECVID-2006 [44] veri seti 61901 adet egitim
video ¢ekimi ve 79484 adet test video ¢ekimi
icermektedir. TRECVID-2007 [44] veri seti ise bilim
haberleri, haber biiltenleri, belgeseller gibi ¢oklu
ortam belgelerini igermektedir. Yiiz saati agkin video
verisi, otuzalti farkli tanimli etikete sahip anlamsal
kavramlar video c¢ekimlerine ayristirilmig  ve
etiketlenmislerdir [45].

Basarim i¢in en 6nemli konu, karsilagtirmali sinama
testlerinin Otesinde basarim grafiklerinin
tamamlanmasidir [46]. Bir bilgi elde etme sisteminde,
birgok c¢alismada en kullanigli basarim o6lgiimleri
duyarlik (precision), geri ¢agirim (recall) ve ortalama
duyarlik (average precision) ve bazi ¢aligmalarda da
duyarlik ortalamalarinin ortalamasidir. Huijsmans ve
Sebe [46] calismalarinda duyarlik-geri cagirim
grafiklerinin sinirliliklarint anlatmiglardir.

Anahtar g¢ergeve tabanli bilgi elde etme teknikleri,
video bilgi elde etme sistemleri igerisinde en popiiler
olanlaridir. Bu sistemler bir videoyu, video
iceriginden alinan c¢ergevelerin kiiciik bir kiimesi
olarak  gosterirler. Pickering ve Riiger [47]
calismalarinda, iki adet 6grenme yontemine (bunlar
destekleme (boosting) ve k-ortalamalar yontemleridir)
kargilik bir vektor uzay modeli ile olusturduklari
degerlendirmeyi  Onermislerdir. Silva vd. [48]
calismalarinda birkag anahtar g¢erceve ¢ikarimi
algoritmasi gergeklestirmisler ve kamera degisimleri
tabanli uyarlanabilir bir algoritmanin kullanilmasinin
yiiksek kalitede sonuglar verebilecegini bulmuslardir.

Coklu ortam bilgi elde etme degerlendirmesi
literatiirde sik¢a incelenmektedir [41, 46, 49, 50].
Video  gozetleme  sistemleri  i¢in  basarim
degerlendirme konusunda olduk¢a fazla proje ve
calistay bulunmaktadir. Kolaylikla elde edilebilen
etiketlenmis  video  dizileri  birgok  basarim
degerlendirme projesinde mevcuttur. Bunlar arasinda
CAVIAR [51], VACE [52], CREDS [53], CLEAR
[54] projeleri ve PETS [55] calistay1 sayilabilir. Bu
arastirma programlar1 video dizilerini gesitli genel
zorluk seviyelerinde iliskilendirilmis ground truth ile
bir arada saglarlar. Sonu¢ olarak, degerlendirme
siireci her bir video isleme algoritmasinda aym
sonuglara ulasamamaktadir. ETISEO [56],
algoritmalar ile videoya ait yapisal karakteristikler
arasindaki bagimlilig1 ortaya ¢ikartmaya yogunlasmis
bir basarim degerlendirme projesidir.

Video etiketlemede 6l¢iim ve degerlendirme: genel bir
video etiketleme basarim 6lgiimii ve degerlendirmesi
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icin duyarlik (precision), geri c¢agirim (recall) ve
ortalama duyarlik 6l¢iimleri sdyle tanimlanir:

Duyarlik = M (1)
{EV}
Geri cagirim = w (2
{BV}
i Duyarlik(r)o (1)
Ortalamaduyarlik =-"=*—— (3)
{BV}

Burada BV; benzer videolar, EV; elde edilmis
videolar olarak kullanilmistir. Burada, » ranki’nin
ilisikligine bagl ikili ¢ fonksiyonu bulunur. Elde
etme siralamasina ait kalite, ortalama duyarlik degeri
ile ayarlanabilmektedir. Bu olgiit ile iliskili olan
videolar daha yiiksek siradaki konuma gelirler. Yani
duyarlik arttik¢a sorgu veya aramanin sonucu elde
edilmis video, istenilen videoya veya igerige cok
benzer olan bir video olacaktir.

Video olaylarmin tespitinde Sl¢iim ve degerlendirme:
video olaylarinin tespiti ve tanmnmasi Onemli bir
anlamsal analizdir. Bununla ilgili basarim 6l¢iim ve
degerlendirme; kullanilacak yontemin gegerliligi ve
dogrulugunu ortaya koymaktadir. Literatiirdeki
caligmalarda, genel anlamu ile duyarlik ve geri ¢cagirim
degerleri bagarim dl¢iimiinde kullanilmaktadir. En stk
kullanilan formiilasyonlarda “Kagirilan” terimi bir
yanlis negatifi, ama¢ olaymin amag dis1 olay olarak
yanligshikla  smiflandirilmis  olmasidir.  “Yanlis
tanimlanmis”  terimi ise bir yanlis  pozitifi
gostermektedir. Amag dis1 bir olayin amag olay olarak
tanimlanmis olmasidir. Bunlara ait duyarlik ve geri
cagrim formiilleri asagidaki gibi verilmektedir.

Tanimlanan 4)

Geri ¢agirim =
(Tanimlanan) + (Kagirilan)

Duyarlik = Tanimlanan %)
(Tanimlanan) + (Yanlig tanimlanmis)
Literatiirdeki  c¢esitli  caligmalara  bakildiginda,

sorgulama basarimi dl¢iimleri igin Esitlik 4 ve Esitlik
5’e  benzer yapida belirli Olgiitler  oldugu
goriilmektedir. Fakat caligmamizin konu kapsami
nedeniyle, “video etiketleme” ve “video olay tespiti”
basarim Sl¢limlerine ¢aligmamizda yer verilmistir.

SanMiguel vd. [57], 2009 yilindaki c¢alismalarinda,
onerdikleri gorsel analiz c¢atistmin  basarimini
deneylerle 6l¢gmiiglerdir. Deneylerini i-Lids [58] ve
PETS2006 [55] veri setleri ile gerceklestirmislerdir.
Onerdikleri olay altkiimesinin tespitine ait sonuglar
icin  duyarhk ve geri c¢agiim  degerlerini
hesaplamiglardir. Basarim degerlerinin geleneksel
yaklagimlara gére daha diisiik ¢ikmasini ontolojideki
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olay = tamimlamalarinin  daha  ¢ok  olmasma
baglamiglardir. Caligmalarinda elde ettikleri degerler
Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. SanMiguel vd. [57] ¢aligmasindaki olay

tespiti i¢in duyarlik ve geri cagirim sonuglart. (Precision
and recall results for event detection in SanMiguel et al. [57]
studies)

Elle Geri
Olay etiketleme Duyarlik cagirim
Nesne al 20 %79 %67
Nesne 33 %77 %60
yerlestir
Birakilmis 12 0,74 04,59
nesne
Galinmis 8 %75 %62
nesne

Chen vd. [59], 2007 yilindaki c¢alismalarinda,

gelistirdikleri algoritmalarinin test edilmesi amaciyla
toplam dokuz saat siiren yirmiyedi adet futbol
(soccer) videosunu kullanmiglardir. Calismalarinda
amag olay tespiti ile ilgili basarim degerleri olarak
duyarlikk ve geri ¢agirim  degerlerini  bir
kargilagtirmada kullanilmasina olanak tanimaktadirlar.
Caligmalarinda elde ettikleri degerler Tablo 2’de
verilmektedir.

Bertini vd. [60], 2007 yilindaki ¢aligmalarinda, futbol
alaninda ontoloji olusturulmasi siireci bir egitim
kiimesi kullanilarak yapilmigtir. Buna gore; oyun igin
8 gorsel kavram, taraftarlar icin 3 gorsel kavram,
oyuncularin yakin plan cekimleri icin 48 gorsel
kavram ve oyuncularin orta-seviyeli ¢ekimleri i¢in 20
gorsel kavram verilmistir. Bu ontoloji, deneylerde
kullandiklar1 videolarin otomatik olarak etiketlenmesi
icin kullanilmistir. Bu deneylerde gelistirdikleri
sistem ile olaylardan genel kavram tespiti ve tanimada
elde ettikleri basarim sonuglart Tablo 3°de
verilmektedir.

Tablo 3’de goriilebilecegi gibi, basarim oOlglimleri

Coklu Ortam Ontolojilerini Kullanan Anlamsal Video Analizi Uzerine Bir inceleme

olan duyarlik, geri cagirim ve ortalama duyarlik
kullanimi ve bunlarin olay analizinde kullaniminda da

deger olarak alman “Kagirilan” ve “Yanlis
tanimlanan” unsurlari siklikla literatiirde
kullanilmaktadir.

3. ANLAMSAL WEB (SEMANTIC WEB)

Anlamsal Web, kullanici etmenleri ve diger web
tabanli uygulamalarin, iyi tanmimlamis bilgilerin ve
servislerin kolay bir sekilde makineler tarafindan
anlagilabilir olmasini saglamaktadir. Tim Berners-Lee
tarafindan Onerilen Anlamsal Web katmanli mimari
Onerilmistir Bu mimari katmanlari arasinda asagidan
yukariya karmasiklik seviyesi artmaktadir.

Giliniimiizde web ortaminda diisiik-seviyede gorsel-
isitsel veri ile yiiksek-seviyede sadece insanin
anlayabilecegi kavramlar ve elemanlar arasinda
anlamsal bir bosluk olusmaktadir. Bu anlamsal
boslugun, ontolojiler kullanilarak  doldurulmasi
amaglanmaktadir. Bdylece web ortaminda bulunan
coklu ortam uygulamalarindaki bilgi kaynaklari,
tekrar kullanilabilir ve standart hale getirilecektir [8].

3.1. Ontolojiler (Ontologies)

Ontoloji [9, 61, 62, 63], bir alanin acik ve bigimsel
kavramsallastirilmasidir. Video igeriginin anlamsal
etiketlenmesi, video igerik alanini modelleyen alan
ontolojileri kullanilarak yapilmaktadir. Coklu ortam
uygulamalari i¢in tasarlanmig ontoloji, kavramsal ve
ortam alanlarinin birlestirilmesini saglar.

Coklu ortam verisinin anlamsal islenmesinde, gorsel-
isitsel veriler ve soyut kavramsal veriler arasinda bir
koprii gerekmektedir. Bu nedenle kavramlarla ortam
Ozelliklerinin acgik belirtimi ve kavramlarin elde
edilmesi i¢in ontoloji tanimlama dilinin bir uzantis
olarak, M-OWL [8, 64] gelistirilmistir. Alan
ontolojisindeki  kavramlar ve iliskilerin ifade
edilmesinde tanimlama dilleri olarak: Web Ontoloji

Tablo 2. Chen vd. [59] ¢alismalarindaki algoritmaya ait amag olay tespiti i¢in duyarlik ve geri ¢agirim sonuglari
(Precision and recall results for goal event detection of algorithm in Chen et al. [59] studies).

Test No ?;;?:1 312; r;lmlanan Kagirilan olay Fl“{:rllljrlrsﬂanan olay Duyarlik | Geri ¢agirim
Test 1 11 10 1 2 %90 %283,3
Test 2 11 11 0 2 %100 %84,6
Test 3 10 10 0 2 %100 %283,3
Test 4 12 11 1 2 %91,7 %84,6
Test 5 11 11 0 2 %100 %84,6

Tablo 3. Bertini vd. [60] ¢aligmalarindaki yaklasima ait olaylardan genel kavram tespiti ve tanima i¢in bagarim

sonuglari (Performance results for common concept detection and recognition from events of Bertini et al. [60] studies‘s approach).

Kavramlar Kacirilan | Bilinmeyen | Yanlis | Duyarlik | Geri ¢cagirim
Oyun %1 %0 %12 %90 %99
Taraftar %10 %0 %20 %82 %90
Yakin plan ¢cekim %10 %43 %l %98 %48
Orta-seviye ¢ekim | %16 %18 %16 %79 %65
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Dili (Web Ontology Language - OWL), Kaynak
Betimleme Catis1 (Resource Description Framework -
RDF), RDF Semasi (RDF Schema - RDFS), Hareketli
Goriinti Uzmanlar Grubu — 7 standartt (Moving
Picture Experts Group - 7 standard — MPEG-7)
kullanilmaktadir [7].

3.1.1. Ontoloji Tammmlama Dilleri (Ontology Definition
Languages)

Ontoloji tanimlama dilleri, alan modellerinin agik ve
bicimsel  kavramsallagtirilmalarinin ~ yazilmasina
olanak saglar. Esas gereksinimleri; iyi-tanimh
sozdizimi, iyi-tanimli anlambilimi, etkili ¢ikarsama
destegi, yeterli anlatimsal giic ve anlatim
uygunlugudur [5]. lyi-tammli sdzdiziminin 6nemi,
bilginin makineler tarafindan anlagilabilmesi ig¢in
gerekli kosulun olmasidir. Diinya Capinda Ag Birligi
(World Wide Web Consortium - W3C) [65], diinya
capinda ag standartlarin1 belirleyen oOrgiittiir. W3C;
RDF, RDFS, OWL gibi anlamsal teknolojileri
sunmaktadir. Alan ontolojilerinde kullanilan dillerden
birisi olan OWL, asagidaki sekilde agiklanmustir.

OWL: RDF diline bir eklentidir. OWL, smiflarin ve
ozelliklerin RDF anlamlarim1 kullanarak daha etkili
aciklamalar1 destekleyen dil kurallarini igerir. OWL,
asagidaki li¢ farkli alt dile ayrilmstir [2].

e OWL DL: Sayisal yeterliligi yeniden elde etmek
icin kullanilir ve etkili ¢ikarsama destegi saglar.

e OWL Lite: OWL DL kisitlarint ve siniflama
hiyerarsisini  destekler. Mantiksal sonuglarn
degerlendirecek sadece 0 veya 1 Onemlilik
degerini gonderir.

e OWL Full: Biitin OWL dillerinin &zelliklerini
icermektedir. OWL Full, RDF ile tam uyumlu
olmasi sayesinde s6zdizimsel ve anlamsal olarak
tam uyumluluk saglar.

3.1.2. Coklu ortam Anlamsal Web Dilleri
(Multimedia Semantic Web Languages)

Coklu verinin anlamsal iglemleri, ¢oklu ozelliklerin
O0zne alan kavramlar1 ile arasinda baglantinin
kurulmast nedeniyle farkli bilgi gosterim seklini
gerektirir. Coklu ortam igerik yapisinin modellenmesi
icin  M-OWL  kullanilmaktadir. ~ Varliklart  ve
varliklarin hiyerarsik yapisini tanimlamak igin M-
OWL, OWL‘daki benzer yapilart kullanmaktadir.
Smiflar ve siniflarin 6rnekleri, hiyerarsik yapiyr ve
varliklart tanimlamak i¢cin OWL temel elemanlarini
kullanmaktadir [64].

Coklu ortam ontoloji tanimlama dillerinden birisi de
UzakEylem Nesnesi (TeleAction Object - TAO) “dir.
Bu dil, hipercizge ve bilgi yapisi elemanlari temelinde
coklu ortam nesnelerini gostermek igin kullanilan bir
paradigmadir [66].
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Videolarda gozlemlenen bir¢ok kavram, bilesen
varliklarmin  belirli  uzamsal-zamansal iligkiler
aracihigiyla tanimlanir. Coklu ortam ontolojisi,
bilesenler arasindaki uzamsal-zamansal iligkiler
agisindan  kavramlar1  belirtir.  M-OWL, belirli
uzamsal-zamansal iliskileri 6rnek ile desteklemek igin
kullanilan <mowl:SpatialProperty> ve
<mowl:Temporal Property> olan iki altsinif tanimi
icermektedir. Bir alandaki belirsizlik, alan smiflar1 ve
smiflarin 6rnekleri iizerinde ortak olasilik dagilimi
olarak tanimlanabilir.

3.1.3. Video Olay Ontolojileri Tanimlama Dilleri
(Video Event Ontologies Definition Languages)

Videodaki bir olayin tanimlanmasi nesne, nesneler
arasi iliskiler ve ortam tanimlamalarin1 da kapsayacak
sekilde  olmalidir.  Literatiirde  bulunan  bazi
caligmalarda, asagida oOrnekleri verilen Video Olay
Gosterim Dili (Video Event Representation Language
- VERL), Video Olay Isaretleme Dili (Video Event
Markup Language - VEML) ve Olay Tanimlama Dili
(Event Recognition Language - ERL) olay tanimlama
dilleri 6nerilmektedir.

Nevatia vd. [67] calismalarinda, video igin olay
tanima dili tanimlanmistir. Videodaki olaylar, nesne
hareketlerinin ¢esitli zamansal iligkileri seklinde
tanimlanmis daha basit olaylardan olusan hiyerarsik
bir yapida olabilmektedir. Daha sonraki caligmalari
[68], video olay tanima igin bir standartlastirilmis
taksonomi olusturulma iizerinedir. Bu taksonomi,
video etiketleme i¢in VERL ve VEML’lerini
kapsayacak sekilde tasarlanmistir.

VERL: uygulama alan ontolojisinin tasarimi i¢in ve
ontolojideki kategoriler ile verinin etiketlenmesindeki
olaylarin gosteriminde kullanilan dildir. VERL,
olaylar1 ve olaylarin birbiri ile etkilesimini tanimlar
[68]. VERL’de, hiyerarsik catidaki diisiik-seviye
olaylar kullanilarak birlesik olaylar tanimlanabilir.
VERL, adimlama ve degistirme gibi daha karmagik
birlestirme islemlerini igerir. Bilesik olaylar, ¢oklu-
altsiiregler olarak adlandirilan  ¢oklu-eszamanli
olaylar1 igerir. Francois vd. [69] ¢alismalarinda,
araliklar arasindaki nicelik iligkileri tanimlayan
“Allen’1n aralik cebri”ni kullanmiglardir.

VEML: video akisindaki olaylar ve nesnelerin belirli
orneklerini gostermek i¢in kullanilmaktadir. VEML
kullanilarak olay ismi, tipi, baslama ve bitis zamani,
olaydaki aktorler XML tabanli kodlanabilmektedir.
VEML i¢inde bir sahne agiklamasi, birka¢ farkli
tipteki veri akigini gerektirebilmektedir [68].

ERL: olay tanimlama ve sorgulama amagclart i¢in
varolan gesitli karmagikliklarinin olaylarini
tanimlamak i¢in kullanilir. ERL dort veri tipi igerir;
nesne, yerlesim, aralik ve sayisal deger. Her veri tipi
birgok oOzellige sahiptir. ERL’deki tanimlamalar,
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programlama dillerindeki fonksiyon tanimlamalar1 ile
benzerdir [67].

3.2. Coklu ortam Ontolojileri (Multimedia

Ontologies)
Genellikle ¢oklu ortam arastirmalari, islenmemis
¢oklu  ortam  igeriginden  otomatik  olarak
hesaplanilmis  diisiik-seviyeli  betimleyiciler ve

yiiksek-seviyeli ozelliklerin ¢ikarimina odaklanmig
anlamsallig1 harmanlanmas1 isi iizerinde
yogunlagmislardir [6]. Formalize edilmis bilginin ve
bir goriintiiniin gorsel icerigini tanimlayan &zellikler
kiimesinin harmanlanmasi fikri; Voisine vd. [70]
caligmalarinda verilen 6rnekte oldugu gibi, MPEG-7
[71] gorsel ozellikleri ve ontolojik bilgi kullanan bir
bolge-tabanli yaklagim ile verilmektedir. Ayrica,
Snoek vd. [72] caligmalarinda, sozliik tarafindan
siriilen bir video etkilesimli bilgi elde etme
yaklagimini da dnermislerdir. Bazi arastirmalar “bag-
of-words” yani “kelimeler c¢uvali” yaklagimi
kategorisi altindadir. Buna godre, bir goriintii girdi
goriintiisiiniin kesimlemesi veya kiimelenmesi ile elde
edilen “gorsel kelimeler” kiimesine ayrigtirilir.

Bir goriintii veya video belgelerinden elde edilmis
gorsel ozellikler iki kategoriye boliinmiistiir. ilk
kategori diisiik-seviyeli 6zellikleri igerir. Bu kategori
gorsel oOzelliklerin nitel veya nicel tanmimlarim
saglayabilmektedir. Ikinci kategori yiiksek-seviyeli
ozellikleri icermektedir. Bu kategori, bir goriintiiniin
gorsel igerigini anlamsallik terimleri ile tanimlar [72].

Zengin anlam ile igerik tanimlarindan otomatik olarak
elde edilen ylizeysel anlam arasindaki anlamsal
boslugun doldurulmas: i¢in ontolojiler yapisal video
bilgileri ve gorsel veri betimleyicileri igerecek sekilde
zenginlestirilebilirler. Zengin bir bi¢cimde video
etiketleme ~ daha  karmasik  dilsel  yapilar
gerektirmektedir. Bu yapilar, anlamsal seviyede
videolarm bilgi gosterimi i¢in kullanilirlar. Coklu
ortam ontolojileri, ¢oklu ortam bilgi godsterimini
saglamaktadir.

Coklu ortam ontolojisinin dzellikleri:

Bu ontolojiler, ¢oklu ortam bilgileri arasindaki
iligkilerinin tanimlanmasinda, diigiik-seviye
niteliklerin yiiksek-seviye niteliklerine eslenmesini
kolaylastirmaktadirlar. Poli vd. [61] g¢alismalarinda
coklu ortam ontolojileri iki tipe ayrilmistir. Birincisi

ortama-0zgii ontolojiler, farkli ortam tiplerinin
siniflandirilmasint  igerirler ve  farkli  ortam
Ozelliklerini tanimlarlar. Digeri ise, igerige-6zgi

ontolojiler, ortama 6zgili olmamalar1 nedeniyle ayni
alan ile ilgili diger belgelerle kullanilabilirler.

Varolan ¢oklu ortam ontolojileri:

Varolan ¢oklu ortam ontolojileri, uygulama alanlarina
veya catillarina gore asagida verilen smiflandirma
gruplarina gore siniflandirilmistir;
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e Coklu ortam igerik yap1 ontolojileri, ¢oklu ortam
icerik yapisini tanimlamak i¢in kullanilir.

e Coklu ortam alan ontolojileri, ¢oklu ortam alanina
ait ontolojilerin yaratilmasi igin kullanilir.

e Coklu ortam ist-seviye (upper) ontolojileri,
yiiksek-seviye kavramlari tanimlar ve daha genel
kullanim i¢in tercih edilir.

e Coklu ortam g¢ekirdek ontolojileri, ontolojiler
arasindaki koprii gorevi goren ve farkli ontoloji
tabanli yaklasimlar arasinda karsilastirmalar igin
referans noktasi saglamaktadir.

e MPEG-7 tabanli ¢oklu ortam ontolojileri, MPEG-
7 tanimlarini bigimlendirmek amaciyla kullanilir.

Sekil 2°de [73] anlamsal boslugun doldurulmasi igin

ontolojilerin kullanimi1 sematik olarak
gosterilmektedir.

‘ Anlamsallik ‘

+

3| Dilsel Ontoloji |

é‘ 7' 1

E ‘ Gorsel Ontoloji ‘

£

S t

é‘ Video yapi ontolojisi ‘

Diisiik-seviyeli Ozellikler ‘

Sekil 2. Anlamsal boslugun doldurulmasi. (Filling the
semantic gap)

Dilsel ontoloji: genel olarak veri hakkinda veri tanimi
yapilan istveri olarak disiiniilebilir [74]. Dilsel
ontoloji, zaman uzay1, nedensellik ve insan etkilesim
kavramlarindaki dilsel yapilar temelinde dilsel bilgi
deposudur. Farrar vd. [75] calismalarinda, dilsel
ifadesi, birgok farkli alanlardaki kavramlar1 kapsadig:
icin Standart Ust Birlestirilmis Ontoloji (Standard
Upper Merged Ontology - SUMO)’nin istiine dilsel
ontoloji yapilandirilmasi  segilmigtir. SUMO’nun
secilmesindeki neden, {ist-seviye ontolojileri daha
genis bir kapsama alani sunmak i¢in harmanlamasidir.

Gorsel ontoloji: metinsel par¢adan elde edilir ve
ontolojinin her kavram ile iligkili olan gdsterimler
kullanilarak  zenginlestirilmistir. ~ Ayrica  gorsel
ontoloji, kavram hiyerarsisidir ve etiketleme
kiimelerine gore yapilandirilir [76].

Hollink vd. [77], 2005 yilindaki ¢aligmalarinda gorsel
bilgi igeren bir ontolojinin genis alanda etiketleme
imkanlarini nasil kolaylagtirabilecegini ve ontolojinin
ihtiyaci olan gereksinimlerin nasil tanimlanabilecegini
incelemislerdir. Bu istekleri temel alarak, gorsel ve
genel kavramlar arasinda iliski olusturularak gorsel
bir ontoloji tanimlanmustir.
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Bimbo vd. [78], 2007 yilindaki c¢aligmalarinda alan
ontolojisi ile video yap1 ontolojisi arasinda bir koprii
gorevi yapan gorsel prototiplerinin bulundugu, video
etiketleme ve arama i¢in yeni bir ontoloji mimarisi
denemislerdir. MPEG-7 i¢inde ¢oklu ortam igerigi bes
tip olarak; goriintii, video, ses, gorsel-isitsel ve ¢oklu
ortam olarak smiflandirilmigtir [79].

Dasiopoulou vd. [80], 2009 yilindaki ¢aligmalarinda
aceMedia projesi kapsaminda, Coklu ortam Yap1
Ontolojisi (Multimedia Structure Ontology - MSO) ve
Gorsel Betimleyici Ontolojisi (Visual Descriptor
Ontology - VDO) olarak iki ontoloji gelistirmislerdir.
MSO, Coklu ortam Betimleme Semalari’ndaki
(Multimedia Description Schemes - MDS) yapisal
tanimlama araglarinin kiimesini tamamlamaktadir.
VDO ise gorsel pargasini gostermektedir.

Gorsel Betimleme Ontolojisi (VDO): Petridis vd.
[81], 2006 yilindaki ¢alismalarinda ¢oklu ortam igerik
aciklamadaki anlamsal boslugu doldurmak igin
aceMedia projesi kapsaminda ontoloji altyapisini
uygulamiglardir. VDO,  disiik-seviye  gorsel
betimleyicilerle ontoloji kavramlarii baglamak igin
gelistirilmistir.

Asagida, ¢oklu ortam kavram ontolojileri verilmistir.

Coklu ortam i¢in Biiyiikk-6l¢ekli Kavram Ontolojisi
(Large-Scale Concept Ontology for Multimedia -
LSCOM) projesi, video etiketleme ve bilgi elde
edilmesinde standart bigimsel sozliik tanimlama igin
olusturulan bir c¢alistaydir. Naphade vd. [82], 2006
yilindaki calismalarinda LSCOM smiflandirmasini
Cyc bilgitabanina esleme ile yapmuslardir. Egleme,
boylece Cyc altkiimesi ile iliskili bir OWL disa
aktarimi iretecek ve OWL destekleyen LSCOM
kavramlari i¢in Cyc igerigine ait kismi icerecektir.

LSCOM-Lite: LSCOM ontolojisinin ilk olusturulan
pargasidir. TRECVID-2005 [44] ile uyumlu NIST
tarafindan  yayinlanan  otuzdokuz  kavramdan
olusmaktadir.

3.2.1. Coklu ortam icerik Yapi Ontolojileri
(Multimedia Content Structure Ontologies)

Bu tip ontolojiler ¢oklu ortam igerik yapisinin
tanimlanmast ile ilgilidir. Icerik yapisi ontolojilerine
ornek olarak aceMedia ve AIM@SHAPE projeleri
verilebilir.

aceMedia(autonomous content entity Media) projesi,
gorsel-igitsel icerik analizi, nesne/olay tanimlama,
bilgi elde etme, sahne tamimlama, zeki arama
islemlerini desteklemektir [61].

AIM@SHAPE(Advanced and Innovative Models)
projesinde, sayisal sekillerle iligkili bilgi modelleme
ve bilgi isleme i¢in yeni bir yontem gelistirilmektedir.
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Bilgi; sekiller, yapilar, nitelikler, anlamsallik ve
zaman etkilesimi ile ilgilidir [83].

3.2.2. Coklu ortam Alan Ontolojileri (Multimedia
Domain Ontologies)

Coklu ortam alan ontolojileri, genellikle bir alam
modellemede  kullanildigt  i¢in  ¢oklu  ortam
katmanlarindan  otomatik  olarak elde edilen
kavramlar1 igermektedir. Bu ontolojiler iki role
sahiptir. Birinci rolleri etiketleme yapilmasinda
kullanilan sézliikleri saglamaktir. Tkinci rolleri icerige
bagli ve kisit ¢cikarsama ayristirma destegi igin gerekli
kavramsal ve uzamsal bilgi saglamaktir. Ornek olarak
Futbol, Formula 1 yarislar, Ortam Varlik ve
Miicadele Ontolojisi (Media Presence and Campaign
Ontology - MEPCO), Toplant1 (Meeting), Yeni Bin
Yil igin Yeni bir Ortam (The New Media for a New
Millennium - NM2), SmartWeb Tiimlesik Ontolojisi
(SmartWeb Integrated Ontology - SWIntO) gibi alan
ontolojileri verilebilir.

Futbol alan ontolojisi: birgok futbol karsilasmasinin
kaydedilmis videolarini kullanarak futbol oyunu igin
alan ontolojileri de Onerilmistir [60, 73, 84]. Bu tarz
alan ontolojiler, bu alana 6zgii futbol sahasi ve futbol
oyuncusuna ait gorsel Ozellikleri igermektedir. Bilgi
gosterim dili olarak OWL-DL kullanilmastir.

Bertini vd. [60], 2007 yilindaki ¢alismalarinda, bir

dilsel ontolojide tanimlanmig kavramlarin
Ozellestirilmesi olarak gorsel prototiplerin eklendigi
coklu ortam ontolojilerini Onermislerdir. Bilgi

gosterim dili olarak OWL kullanmuslardir.

Aldershoff vd. [85], 2003 yilindaki ¢aligmalarinda,
danigmanli ve dinamik olan ¢oklu ortam nesne
kategorizasyon sistemi onermislerdir. Onerdikleri bu
sistem, uzman insanlarin kategorizasyon
davranislarint  6grenerek, gerektiginde futbol alan
ontolojisindeki degisikliklere ve uzman goriislerine
gore kendini tekrar ayarlamaktadir.

Formula 1 alan ontolojisi: Formula 1 yarislarmin
gorsel-igitsel iceriginin etiketlenmesi, bilgi elde etme
ve filtreleme destegi i¢in gelistirilmistir. MPEG-7 iist-
seviye ontolojisi, Formula 1 alanindaki bilgilerle
genisletilmektedir. Bilgi gosterim dili olarak OWL-
DL kullanilmistir [84].

MEPCO: TV, basin, internetteki medya sirketleriyle
iliskisidir. MEPCO, PROTON fist-seviye ontolojisi
temelindedir. Ortam iligkili stveri standartlar
(NewsML, News Codes gibi) ile karsilastirilabilir
[86].

Toplant1 ontolojisi: toplanti zamanini ve yerini,
katilimeilari, ses/video kayitlarini, sunumlar gibi
kaynaklar1 ve go6zden gegirme ile olusturulan
etiketlemeleri icermektedir. Bilgi gdsterim dili olarak
OWL kullantlmistir [87].
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NM2 ontolojisi: kural-tabanli bileseni ile birlikte
seslendirme olayinda kisisellestirilmis  siirimler
olusturmak i¢in gelistirilmistir. Otomatik veya elle
etiketleme, bilgi elde etme, igeriksel filtreleme ve
¢oklu ortam icerik esleme alaninda kullanilir.
Kullanilan ¢oklu ortam alant MPEG-7"dir [88].

SWIintO: Dilsel ve Biligsel Miihendislik igin
Betimleyici Ontoloji  (Descriptive Ontology for
Linguistic and Cognitive Engineering - DOLCE),
SUMO, MPEG-7 ontolojilerinin birlestirilmesi ile
yapilandirilmis ontolojidir. Coklu ortam verisini
etiketleme ve elde etme islemlerinde kullanilir [89].

3.2.3.Coklu ortam Ust-Seviye Ontolojileri
(Multimedia Upper Ontologies)

Ust-seviye ontolojileri, yiiksek-seviye kavramlari
tanimlamakta ve daha genel amacgh kullanilmasini
saglamaktadir. ZyX, MPEG-7 MDS, Anlamsal
Gorsel-isitsel Eglence Tekrar-kullanilabilen Nesneler

(Semantic  Audiovisual Entertainment Reusable
Objects - SALERO) ornek ontolojiler olarak
verilebilir.

ZyX list-seviye ontolojisi, ¢oklu ortam iist-modelleme
icin gelistirilmis {ist-seviye ontolojidir. Bilgi gosterim
dili olarak OWL Full kullanilmigtir. ZyX ¢oklu ortam
belge modeli belirtimleri temelindedir [88, 90].

MPEG-7 MDS iist-seviye ontolojisi: genel bir
ontolojidir. Ontoloji bilgi gosterim dili olarak OWL
DL kullanilmigtir. Tam olarak MPEG-7 MDS ve
kismen MPEG-7 gorsel ve ses kisimlarini da
igermektedir [84].

SALERO: ortam igerigini tanimlamak i¢in ontolojiler
yaratmayl amagclayan iist-seviye ontolojidir. Diisiik-
seviyeli anlamsal nitelikleri tanimlamak i¢in MPEG-7
kullanilmaktadir. Yiiksek-seviyeli anlamsal nitelikleri
tanimlamak igin ise Web Servis Modelleme Dili (Web
Service Modeling Language - WSML) veya OWL,
icerik bilgilerini tanimlamak icin ise Anlamsal Web
Kural Dili (Semantic Web Rule Language — SWRL)
kullanilmaktadir [88].

3.2.4. Coklu ortam Cekirdek Ontolojileri
(Multimedia Core Ontologies)

Coklu ortam ¢ekirdek ontolojileri, alan bagimsiz
kavramlarin belirtimleri ve kavramlar arasindaki
iligkileri igeren belirtimlerin agik gdsterimidir [61].
Coklu ortam ¢ekirdek ontolojilerine 6rnek olarak
Uluslararast Dokiimantasyon Komitesi’ne
(International Committee for Documentation -
CIDOC) ait Kavramsal Referans Modeli (Conceptual
Reference Model - CRM) ve DOLCE verilebilir.

CIDOC CRM: ¢oklu ortam i¢in ¢ekirdek ontolojisinin

pargasi olarak kullanilmaktadir. CIDOC CRM, ¢oklu
veri ve listveri yapilarinin anlamsallig1 i¢in siniflarin
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yerine iliski tanimlamalar1 iizerine yogunlagmistir
[61].

Doulaverakis vd. [91] c¢alismalarinda, heterojen
dagitik kiiltiirel miras koleksiyonlarina birlesik erigimi
saglamak icin bir yaklasim onermislerdir. Onerilen
yaklagim REACH Yunan Ulusal Projesi ¢atisi altinda
gelistirilmistir. Bu proje; kiiltiirel icerigin ontolojik

gosterimini, ¢oklu ortam tabanlt arama
algoritmalarini, igerik-tabanli erisim arayiizlerini
igermektedir.

DOLCE: Bu ontoloji, bir iist-seviye ontolojisidir.
Petridis vd. [92, 81] c¢alismalarinda farkli tipdeki
bolgeler arasindaki topolojik ve yonli iligkileri
saglamak i¢cin DOLCE’nin dolce:Region isimli bdlge
kavramini genisletmiglerdir. Yonlii uzamsal iliskiler,
gorsel boliimlerin nasil yerlestirilecegini tanimlar ve
iki boyutlu veya ii¢ boyutlu uzayda gorsel boliimlerin
birbirleriyle nasil iliskili olduklarini gdstermektedir.
Petridis vd. [93] ¢aligmalarinda anlamsal ¢oklu ortam
icerik analizi ve ¢ikarsama icin bir bilgi gosterimi
altyapisi;; davranigsal modeller ve betimleyiciler
diisiik-seviye gorsel-isitsel ozellikler igerecek sekilde
otomatik igerik etiketlemenin yapilabilmesi igin
ontolojileri sunmaktadir.

3.2.5.MPEG-7 Tabanh Coklu ortam Ontolojileri
(MPEG-7 Based Multimedia Ontologies)

MPEG-7 tanimlarint bi¢imlendirmek amaciyla ve
¢oklu ortam stverisinin birlikte c¢aligabilirligini
artirmak i¢in ¢ok sayida c¢oklu ortam ontolojileri
onerilebilir. MPEG-7 tabanli ontolojiler, daha yiiksek
seviyeli ¢oklu ortam tiplerini igerir. Sistem icerisinde
coklu ortam tiplerinin yapilari ve oOzellikleri de
uygulanabilir [94]. Dasiopoulou vd. [80] 2009
yilindaki caligmalarinda, MPEG-7 tabanli ¢oklu ortam
ontolojileri gosterilmistir. Bununla birlikte Troncy vd.
[95] 2007 yilindaki c¢aligmalarinda da dort tane
MPEG-7 tabanli ¢oklu ortam ontolojisi incelenmistir.
MPEG-7 tabanli ¢oklu ortam ontolojilerine Hunter,
aceMedia, SmartWeb, Coklu ortam Bilgi Cikarimu ile
Onyiikleme  Ontolojisi ~ Evrimi  (Bootstrapping
Ontology Evolution with Multimedia Information
Extraction - BOEMIE), Alana Ozgii-Coklu ortam
Endeksleme-Bilgi elde etme-Filtreleme (Domain
Specific-Multimedia Indexing-Retrieval-Filtering -
DS-MIRF), Rhizomik, Coklu ortam Cekirdek
Ontolojisi (Core Ontology of MultiMedia - COMM)
ontolojileri 6rnek verilebilir.

Hunter ontolojisi: Harmony projesi kapsaminda
Hunter tarafindan onerildigi i¢in Hunter MPEG-7
ontolojisi [95] genellikle, biiylik anlamsal catilart
kullanan  ontolojinin  sanal betimleyicileri ve
goriintiilerin ayrigmalarini tanimlamak igin
uygulanmaktadir. ABC iistveri modeli, farkli alandaki
iistveri ontolojileri arasindaki birlikte c¢alisabilirligi
kolaylagtirmaktir [61].
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aceMedia ontoloji: aceMedia projesi kapsaminda
MSO ve VDO olmak iizere iki RDFS ontolojisi
gelistirilmistir. Modelleme i¢cin MSO’nun ve
VDO’nun gelistirilmesinde Hunter’in ontolojisine
benzer bir smif hiyerarsisi ile sonuclanan ayni
miihendislik prensiplerini takip eden bir model
secilmigtir [88].

SmartWeb ontoloji: bu ontolojide Coklu ortam Icerik

smiflari, ilgili Kesim smiflar1 olarak goriilmez.
Ayrica, farkli  bir modelleme perspektifinin
uyarlanmas1 ile ayrisim sema siniflar1  olarak

modellenmis, her biri igerik/boliim basina gegerli bir
ayrisim Oriintiisi ve bir uzamsal-zamansal boyutu
ifade etmektedir [80].

BOEMIE ontolojisi: bu ontolojinin gelistirildigi coklu
ortam igerik analizi projesi kapsaminda, MPEG-7
MDS yapisal tanimlarin anlamsalligin1 elde etmek
icin Coklu ortam Igerik Ontolojisi (Multimedia
Content Ontology - MCO) ve Coklu ortam
Betimleyici Ontolojisi (Multimedia Descriptors
Ontology - MDO) olarak iki OWL-DL ontolojisi
gelistirilmistir. MDO  diisiik-seviye  ozelliklerin
gosterimini destekler. MCO, c¢ikarsamaya yiiksek-
seviye anlamsal yorumlamalar kazandirabilmek igin
siiflandirma sonuglarinin gésterimini destekler [80].

DS-MIRF:  ontolojisii, MPEG-7 MDS  ve
Smiflandirma Semalarini (SS) anlamsal olarak ifade
edebilmek i¢in OWL-DL tabanhdir. Alan bilgisinin
MPEG-7 yapisina sistematik sekilde tiimlestirilmesi
icin Futbol ve Formula 1 OWL alan ontolojileri ile
biitiinlesmektedir [84].

Y. Yiiksek ve B. Karasulu

Rhizomik ontolojisi: biitin MPEG-7 standartinin,
OWL ontoloji gosterim diline tam ve otomatik
eslemesi sonucunda, ¢oklu ortam {istverisi igin lst-
seviye ontoloji olarak MPEG-7 OWL ontolojisi
tretilmistir. [80, 96].

COMM: c¢oklu ortam oriintiilerinden olusmaktadir.
OWL-DL tabanhidir. Varolan web ontolojileri ile
birlikte c¢aligabilirlik 6zelligi sayesinde c¢oklu ortam
etiketlemesi i¢in MPEG-7’den daha fazla imkéana
sahiptir [97].

Tablo 4’de MPEG-7 tabanli ¢oklu ortam
ontolojilerinin kaynaklar, karmasiklik, kapsama alani,
kaynakca ve uygulamalar olarak bes ana ozellik
Ozetlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen goklu
ortam ontolojilerinin sematik olarak gosterimi Sekil
3’de verilmistir.

Garcia ve Celma [96], 2005 yilindaki ¢alismalarinda
gelistirdikleri yaklasim tim MPEG-7 standartini
OWL’a tam bigimde esleme amaghdir. Bu yaklagim,
genel bir XML Sema’y1 OWL ontoloji gdsterim diline
esleme temellidir. Bu esleme sayesinde galismaya ait
MPEG-7 OWL ontolojisini olusturmuslardir. Bu
ontoloji, 2372 smif ve 975 dzellikten olugmaktadir.

Tsinaraki vd. [98], 2004 yilindaki ¢alismalarinda
OWL ile tanmimlanmis alan ontolojileri, MPEG-7
MDS iistveri ile timlestirebilir hale getirilmislerdir.
Bu ¢alismada, alan ontolojileri i¢in endeksleme, bilgi
elde etme, fitreleme islemleri MPEG-7 MDS yapisi
ile tanimlanabilir hale gelmistir. Onerdikleri yontem,
bir OWL iist-seviye ontolojidir.

Tablo 4. MPEG-7 tabanli ¢oklu ortam ontolojileri (Multimedia ontologies based on MPEG-7).

Harmony aceMedia SmartWeb BOEMIE DS-MIRF Rhizomik COMM
Ontolojisi Ontolojisi Ontolojisi Ontolojisi Ontolojisi Ontolojisi Ontolojisi
DOLCE,
Kaynaklar ABC DOLCE SUMO Yok Yok Yok DOLCE
Karmasikhk | OWL Full RDFS gl\))\]}?lg OWL-DL OWL-DL OWL-DL OWL-DL
MDS+
Kapsama MDS+ MDS+ MDS+ . . MDS+
alam Gorsel Gorsel Gorsel _Gf)rsel— MDS+S3 Hepsi Gorsel
igitsel
Dasiopoulou
Hunter vd., ACEMedla Dasiopoulou Dasiopoulou Tsinaraki vd., 2009 [80], Arndt vd.,
Kaynakc¢a 2001 [107] projesi, vd., 2009 vd., 2009 vd., 2007 [84] Garcia ve 2007 [97]
2009 [88] [80] [80] ” Celma, 2005
[96]
Coklu
Coklu ortam Coklu ortam Coklu ortam Sayisal
Sayisal . . . Sayisal ortam
Uygulamalar o Analizi ve Analizi ve Analizi ve e, Haklarin ..
kiitiiphaneler . . . kiitiiphaneler P Analizi ve
Etiketleme Etiketleme Etiketleme yonetimi, e-ig Etiketleme

—

(oklu ortam Onfolojileri

e

Coklu ortam Teerik
Yapes Chiderlojilen

Coklu ortam Alan
Onrobogileri

Cokhu ortam Ust-Sevive
Ontologileri

Coklu artam Cekirdek

Cindilugileri

MPEG-T Tabanh Coklu

arfam Chtolojilen

Sekil 3. Calismada kullanilan ¢oklu ortam ontolojilerin hiyerarsisi (The hierarchy of multimedia ontologies used in our

study).
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Bertini vd. [99], 2008 yilindaki ¢aligmalarinda hem
dilsel hem de gorsel ontoloji iceren bir ¢oklu ortam
ontolojisini tanimlamiglardir. Bu ontoloji, basit
olaylari, ozneleri veya nesneleri tespitte kullanilan
uygun diisiik-seviye betimleyicileri icermektedir.

Video endeksleme:

Lee vd. [100], 2008 yilindaki ¢alismalarinda ontoloji
tabanli video endeksleme i¢in nesnelerin tespiti ve
etkin bir ontolojinin nasil yapilacagi konular
aciklanmigtir. Tiim nesneler tanimlanmusgtir ve ontoloji
isleme vasitasiyla igerikleri elde edilmistir. Bu
yaklasim ile video endekslemede tek bir ontoloji
olusturulmus ve sunulmustur.

Mezaris vd. [101], 2004 yilindaki g¢alismalarinda
nesne-tabanli video endeksleme ve bilgi elde etme
icin yeni bir yaklasim 6nermislerdir. Ger¢ek zamanli,
sikistirilmis  goriintii  dizilerinin  danigmansiz
kesimlenmesi ve bilgi elde etmek icin ontolojileri
igermektedir.

Jiang vd. [102], 2008 yilindaki ¢aligmalarinda yeni bir
Bag-of-visual-Words (Gorsel kelimeler ¢uvali - BoW)
genisleme yontemi Onermislerdir. Bununla gorsel
kelime diizeltme probleminin etkisini
hafifletmiglerdir. Bu is gorsel kelimelerin bagliligini
temel alan BoW deki gorsel kelimelerin agirliklarinin
yayilmasiyla yapilmistir.

Benmokhtar vd. [103] 2009 yilindaki ¢aligmalarinda,
daha onceki c¢aligmalarindaki igerik tabanli video
¢ekimi endekslemeyi TRECVID-2007 videodan bilgi
elde etme iglemi i¢in ontoloji tabanli kavram yapisini
gbzoniine alarak iyilestirmislerdir ve ontoloji tabanli
bir video endeksleme sistemi geligtirmislerdir. Bu
calisma iki adimdan olusmaktadir. Ilkinde her bir tek
kavram bagimsiz olarak modellenmistir. ikincisinde
bir ontoloji tabanli kavram giiven degerlerinin
ontolojik tekrar ayarlanmasi ve kavramlar arasindaki
akici iligkilerinin gdsterimi yoluyla sunulmustur.

Video etiketleme ve dzetleme:

Park vd. [10] ¢alismalarinda, OLY VIA isminde yeni
bir otomatik video etiketleme ve Ozetleme sistemi
Onermislerdir. Bu sistem, video bilgi elde etmeyi

kolaylastirict  anlamsal ¢ikarsama kurallari  ve
ontolojileri  igermektedir. Caligmalarinda, video
¢ekimi/grup/sahne/video  seviyesine ait yiiksek-

seviyeli kavramlar, VideoAnnotation ontolojisi ve
Object ontolojisi i¢in anlamsal ¢ikarsama kurallarimin
uygulanmasi ile otomatik olarak elde edilmislerdir.

Bagdanov vd. [73], 2007 yilindaki ¢aligmalarinda hem
dilsel hemde dinamik gorsel ontolojilerin her ikisini
de igeren coklu ortam ontolojileri verilmistir. Bu
calismada agiklanan g¢oklu ortam ontolojileri, gorsel
ve dilsel kavramlar1 gorsel prototipleme yoluyla
iliskilendirilmesine dayanir. Gorsel prototipler diisiik-
seviye kavramlarin ve video yapi ontolojisinde
tanimlanan kavram betimleyicilerinin drnekleridir.
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Bertini  vd. [104], 2008 yilindaki bir diger
calismalarinda anlamsal video etiketleme yapan
ontolojileri  kullanan  algoritmalar ve  giincel
yaklagimlart ele alarak yiiksek seviyeli kavramlari
tanimlayan kurallar1 otomatik olarak &grenen bir
yaklagim sunmuslardir. Bu yaklagim, anlamsal video
etiketlemede kurallar kiimesini 6grenmek igin bir
ontoloji i¢erisine gomiilmiis alan bilgisini kullanir.

Ballan vd. [105], 2009 yilindaki ¢aligmalarinda futbol
videolarmin anlamsal etiketlenmesi i¢in Dinamik
Resimsel  Zenginlestirilmis  Ontoloji  (Dynamic
Pictorial Enriched Ontologies - DPEO) olarak tarif
edilen bir ontoloji modelini kullanan bir c¢atiy1
onermislerdir. Etiketleme ic¢in ii¢ adet mekanizma
desteklenmektedir; gorsel ornek kiimeleme, prototip
secimi ve dinamik kiime giincelleme. Ontolojideki
gorsel Ornekler, benzer hareket veya gorsel
Orlintiilerin kiimelerine ait gorsel prototipler seklinde
ontolojide igerilmektedir.

Video olay analizi:
Song vd. [106], 2005 yilindaki c¢aligmalarinda video

olay analizi ve alan bilgi ontolojisi tabanli tanimlama
icin yeni bir yontem onermislerdir. Video olaylarinin
icerigindeki anlamsal kavramlar, alan bagimsiz
faktorler (piksel rengi, hareket vektorleri ve uzay-
zamansal iliski) ve anlamsal nesnelerinin nitel
Ozellikleri ile zenginlestirilmis bir &zel alanda
tanimlanmistir. Bu sayede diisiik-seviye ozellikler ve

yiiksek-seviye  anlamlar  arasindaki  boslugu
gidermislerdir.
Nevatia vd. [67], 2003 yilindaki ¢alismalarinda

fiziksel diinyadaki uzamsal-zamansal karmasik
olaylarin basit olaylarin bir kompozisyonu seklinde
gosterilebildigi bir olay ontoloji tanimlamislardir.
Basitten daha karmasiga dogru olay kompozisyonu,
olaylarin bir dil tanimlamasint da ortaya ¢ikarmistir.
Kullanicilar, ERL kullanilarak olay tanimlama ve
sorgulama islemlerini yapabilirler.

SanMiguel vd. [57] 2009 ¢alismalarinda, video olay
analizi ile ilgili onceki bilginin godsterimi igin bir
ontoloji dnermislerdir. Bu ontoloji uygulama alan1 ve
analiz sistemi ile iliskili olan alan bilgisi ve sistem
bilgisinden olusmaktadir. Onerilen ontoloji, temel
ontoloji ve alana 6zgii geniglemelerden olugmaktadir.

3.3. Coklu ortam icerik Tamimlama Standartlari

ve Protokolleri (Multimedia
Standards and Protocols)

Content Definition

MPEG-7 standartinin hedefi, gorsel-isitsel tanimlari
olusturma ve insanlarin ve makinelerin birlikte
calisabilirligine olanak saglayan standartlastirilmis
arag gelistirmektir. MPEG-7 ¢esitli ortam tiplerini
(gorlintiiler, grafikler, ii¢ boyutlu modeller, ses,
konusma, video ve Dbunlarin bilesimleri) ele
almaktadir. MPEG-7 tamimlama semalar1 ve
betimleyicileri sadece XML Sema ile ifade edilir.
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MPEG-7 standartinin ana elemanlar:

verilmigtir [71].

asagida

e Betimleyiciler (Descriptors - D), her 06zellik
gosteriminin ~ sdzdizimsel ve  anlambilimini
(semantics) tanimlar.

o Betimleme Semalar: (Description Schemes - DS),
DS bilesenleri arasindaki iligkilerin anlambilimini
ve yapisini tanimlar.

o Betimleme Tamm Dili (Description Definition
Language - DDL), yeni DS’nin yaratilmasia ve
D’nin  yaratilmasina ve varolan DS’nin
degistirilmesine ve genisletilmesine de izin verir.

o Sistem araglart (System tools), igerik ile
betimlemelerinin senkronizasyonunu, depolama ve
iletim ic¢in iletim mekanizmalar1 ve kodlanmis
gosterimleri, MPEG-7 betimlemelerindeki zihinsel
ozelligin korunmasini destekler.

Hunter [107], 2001 yilindaki ¢alismasinda MPEG-7
icin RDFS igerisinde gosterilen bir ontoloji
gelistirmistir ve MPEG-7 i¢in RDFS anlamsal
tanimlarinin nasil betimlendigini gostermistir. MPEG-
7’de coklu ortam igerigi goriintli, video, ses, gorsel-
isitsel ve metin olarak bes tipte siniflandirilmigtir. Her
tip, kendi segment altsiniflarina sahiptir.

Coklu ortam dstverisinin  s6zdizimsel birlikte
calisabilirliginin en basit tipi belirli sayida standart ve
protokoliin  kullanimi1 ile basarilabilmektedir. Bu
standart ve protokoller arasinda MPEG-7, MPEG-21,
CIDOC CRM, Dublin Core bulunmaktadir. MPEG-
21°de, igerik yaraticilari, ireticiler, dagiticilar ve
servis saglayicilarin1 destekler. Dublin Core, web
ortaminda bilgi kaynaklarinin tanimlanmasi icin bir
istveri standartidir. Coklu ortam igerik tanimlama
standartlart  ve  protokolleri  bir  sdzdizimini
tanimlamak i¢in yiiksek-seviyeli bir model veya XML
gibi 6zel bir sema kullanirlar. Boyle semalarin
uygulamalart DELOS projesi gibi projelerdeki
protokoller ise Acik Arsiv Insiyatifi (Open Archives
Initiative - OAI) [108], TV-Anytime [109, 110],
NewsML [111, 112] gibi kullanilir. TV-Anytime
[110], sadece anahtar kelime tabanli anlamsal
tanimlama yetenegi saglar. NewsML [112], XML
tabanli haberlerin gdsterimi ve yonetiminde bir seviye
yiiksek standarttir. OAI, bilgi toplama i¢in sayisal
ortam gosterimlerine ait tamimlart olusturan bir
protokolii yasaklar.

3.4. MPEG-7 Etiketleme Araglar1 (MPEG-7

Annotation Tools)

MPEG-7 standartinin temeli, diisiik-seviyeli gorsel
Ozelliklerin ¢ikarilmasi yoluyla goriintii ve video
verisi endekslemektedir [71]. Buna en giizel 6rnek
olarak Otomatik Icerik Varlig1 (Autonomous Content
Entity - ACE) yazilimsal alet kutusu [113] verilebilir.
Bir igerik Onisleme yazilimsal alet kutusu olan
aceToolbox, aceMedia projesi dahilinde gelistirilmis
olup, diisiik-seviyeli analiz ve MPEG-7 o&zellik
¢ikarimindan sorumludur. Bagka bir 6rnek ise, halka
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acik bir sekilde sunulan M-Onto-Mat-Annotizer [92,
81] isimli etiketleme yazilimsal aracidir. M-Onto-
Mat-Annotizer gorsel diizenleyici ve ortam gosterici,
gorsel igerigin islenmesi ve yiiklenmesi, gorsel
ozelliklerin ¢ikarimi ve alan ontolojileri kavramlart ile
iliskilendirilmeleri i¢in grafiksel bir arayiize sahiptir.

Protégé [114], bir kullanicinin OWL ontolojilerini
olusturma, yiikleme, veriyi etiketleme ve etiket
isaretlerini kaydetme islemlerine olanak tanimaktadir.
Bununla beraber, Ortam Slot Unsuru (Media Slot
Widget - MSW) sayesinde sadece basit ¢oklu ortam
destegi saglamaktadir. Ortam Slot Unsuru, ses ve
video dosyalariin gosterilmesini ve igerilmesini
saglar.

IBM MPEG-7 Etiketleme araci [115], IBM tarafindan
video ¢ekimlerini temel alan MPEG-7 istverisi ile
video dizilerini etiketlemeye yardimci olmasi igin
gelistirilmigtir, fakat herhangi bir ontoloji dilini
desteklemez. Bu arag, bir kullanicinin video
cekimlerini etiketlemek i¢in secebildigi anahtar
kelimeleri igeren diizenlenebilir bir s6zliik kullanir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSIONS)

Coklu ortam analizi giiniimiizde oldukca popiiler bir
arastirma alanidir. Anlamsal Web ile ¢oklu ortam
belgelerinin belirli bir sorgu, endeksleme, 6zetleme
vb. islemleri yoluyla etkin kullanimi  ve
smiflandirilmasi,  karmagik iligkilerin  organize
edilmesi ve zaman kaybmm Oniine gegilmesi igin
vazgecilmez bir hale gelmektedir. Calismamizda,
varolan ontolojiler ve ¢oklu ortam ontolojileri basta
olmak {izere, bunlara temel olusturan diger konularda
incelenmistir.

Literatiir taramasi sonucu, 1995 ile 2009 yillari
arasinda yapilan cesitli ¢aligmalar 15 adet kategorik
alana ayristirilmistir. Tablo 5’de hangi yillar arasinda,
hangi alanda daha fazla ¢alisma yapildigi ve bu
alanlarda ka¢ adet yayim cikarildigi 6zetlenmektedir.
Incelenen herhangi bir ¢alismanin igerdigi teknik
ozellikler g6z Oniine alinarak; uygun bulunmus ise
birden cok kategoriye de dahil edilmistir. Ornegin
Bertini vd. [60] ¢alismalarinda, hem ¢oklu ortam alan
ontolojileri konusunu hem de video veri seti iceren
basarim Ol¢lim ve degerlendirmesi konusunu kendi
igeriklerinde sunmaktadirlar. Calismamizda belirlenen
kategoriler de yer vermedigimiz daha genel ¢aptaki 31
adet calisma (kitaplar, inceleme yazilari, teknik
raporlar vs.) ve 16 adet web sitesi de makale
icerisinde bulunmaktadir. Bunlar literatiir
taramasindaki ilgili alanlar icin belirleyici nitelikte
olmadiklarindan yilizde oranlarina katilmamiglardir.
Tablo 5’de bu kategorik alanlar makalemizde gectigi
sekilde ait olduklar1 bolim numaralart ile
belirtilmektedirler. Ayrica bu tablodaki verilere goére
Sekil 4’da bu kategorilere ait grafiksel gosterimler
verilmigtir.
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Belirlenen Cahsmalarin 15 Adet Kategorik Alana Dagilinm

Bolim 2.1.1;
Calisma Adeti: 3;
Yiizde Orani: %4,

Y1l Arali§1:2001-2003

Bolim 2.1.2;
Calisma Adeti: 7;
Yiizde Orani: %38;

Y1l Arahi§i: 1995-2001

Bolim 2.1;
Bélim 3.4; Béliim 3.5; Calisma Adeti: 5;
Calisma Adeti: 4 Calisma Adeti: 1; Yiizde Orani: %6;
Yiizde Orant: %5; Yiizde Orant: %1 | yy1 Araliz: 2000-2008
Y1l Araligi: 2004-2006 Y1l Aralifi: 2006

Bolim 3.3;
Caligma Adeti: 4;
Yiizde Orani: %5;
Y1l Araligt: 2001-2004

Bolim 2.1.3;
Calisma Adeti: 7;
Yiizde Orani: %8;
Bolim 3.2.5; Y1l Araligi: 1999-2009

Caligsma Adeti: 18;
Yiizde Orani: %22;
Y1l Araligi: 2003-2009

Bolim 2.1.4;
Calisma Adeti: 6;
Yiizde Orani: %7;

Y1l Araligi: 2003-2009

Bolim 3.2.4;
Calisma Adeti: 4;
Yiizde Orani: %5;

Y1l Araligi: 2004-2006

Bolim 3.1.2;
Calisma Adeti: 3;
Yiizde Orani: %4;

Bolim 3.2.3; Yil Araligi: 2005-2008

Calisma Adeti: 3: Bolim 3.2‘2.; Bolim 3.2.; Béliim 3.1.3;
Yiizde Orant: % 4’ Calisma Adeti: 7, Caligma Adeti:10; Caligma Adeti:1;
2 Yiizde Orani: %8; Yiizde Orant: %12; Yiizde Orant: %1;

Yil Arah@: 20012007 1 Ao 20032007 Vil Arab@: 20022007 vy Aralig: 2003

B B6lim 2.1 B Bo6lim 2.1.1 OB6lim 2.1.2 OB6lim 2.1.3 B Bo6lim 2.1.4
EBolim 3.1.2 B Bolim 3.1.3 M Bolim 3.2 B Bolim 3.2.2 E Bolim 3.2.3
OBolim 3.2.4 OBolim 3.2.5 B Bolim 3.3 H Bolim 3.4 OBo6lim 3.5

Sekil 4. Belirlenen ¢aligsmalarin 15 adet kategorik alana dagilimi (Distribution of determined studies for 15 categorical areas)

Tablo 5. Literatiir taramasi ile belirlenen galismalarin =~ Anlamsal video igerik simiflandirma islemi tiir (cins),
15 adet kategorik alana dagilimi. (Distribution of studies  olay ve nesne olarak ii¢ farkli sekilde ele alinmustir.

for 15 categorical area determined in survey) Bu inceleme sonucunda, literatiirdeki bu ¢aligmalarin
Kalt\?(g)on Boliim No Cgléirt?a Yiizde Oram | Y1l Araligt yil ve oran bazindaki dagilimlari Tablo 6’da
rilmektedir. Tablo 6’da makalemize ait boliimler ai
1 Bolim2.1 | 5 %6,0240 | 2000-2008 verilmektedir. Tablo 6°da makalemize ait boliimler ait
olduklar1 boliim numarasi ile verilmektedir.
2 Bolim 2.1.1 3 %3,6144 2001-2003
3 Bolim 2.1.2 7 %8,4336 | 1995-2001 Tablo 6. Anlamsal video igerik smiflandirmanin
4 Bélim 2.1.3 7 %8,4336 | 1999-2009 calismalara dagilim oranlari. (Distribution rate of semantic
5 Béliim 2.1.4 6 %7.2288 2003-2009 video content classification for studies)
— s d Anlamsal Video
6 Bolim 3.1.2 3 %3,6144 | 2005-2008 icerik Smiflandirma | Calisma Adeti | Yiizde Orani
7 Bolim 3.1.3 1 %1,2048 2003 Tiir 3 %42,8571
8 Boliim 3.2 10 %12,0480 | 2002-2007 Olay 2 %28,5714
9 Bolim 3.2.2 7 %8,4336 2003-2007 Nesne 2 %28,5714
10 Bolim 3.2.3 3 %3,6144 2001-2007
1 Bolim 3.2.4 2 9%4.8192 | 2004-2006 lklnlar?sal degok.i(;erilk s1n11ﬂand1rrlna islemi ii)e ilg(iili
. Boim 325 s 7021.6864 | 2003-2009 olan iteratiirdeki ¢a 1sma‘ar1n yil ve oran bazinda
— - dagilimlari Sekil 5‘de grafiksel olarak
13 Bolim 3.3 4 %4,8192 2001-2004 gésterilmektedir.
14 Bolim 3.4 4 %4,8192 2004-2006
15 Boliim 3.5 1 %1,2048 2006
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Anlamsal Video I¢erik

Simiflandirma
Nesne;
Calt ;ma Tiir:
Adfetl: 2; Calisma
Yuzde Adeti: 3;
Orant: %29 Yiizde
Orani: %42
Olay;
Calisma
Adeti: 2;
Yiizde

Orant: %29

@ Tir W Olay O Nesne

Sekil 5. Anlamsal video igerik siniflandirma. Semantic
video content classification)

MPEG-7  tabanli  ¢oklu  ortam  ontolojileri
¢alismamizda incelenmistir. Bu inceleme sonucunda,
literatiirdeki  ¢alismalar yi1l ve oran bazindaki
dagilimlar1 Tablo 7’de verilmektedir. Tablo 7’de
makalemize ait boliimler ait olduklar1 boliim numarasi
ile gegmektedir.

Tablo 7. MPEG-7 Coklu ortam ontolojilerinin

calismalara dagilim oranlar1. (Distribution rates of MPEG-7
multimedia ontologies for studies)

MPEG-7 Coklu ortam Ontolojileri | Caligma Adeti | Yiizde Oram
Genel 7 %38,8888
Video Endeksleme 4 %22,2222
Video Etiketleme ve Ozetleme 4 %22,2222
Video Olay Analizi 3 %16,6666

MPEG-7 Coklu ortam ontolojilerinin literatiirdeki
calismalarda kullanim oranlari Sekil 6’de grafiksel
olarak gosterilmektedir.

MPEG-7 Coklu ortam Ontolojileri
Video Olay .
Analizi; Gfml’
Calisma Ca 1§ma
K Adeti: 7;
Adeti: 3; .
Yiizde Yiizde
-0,
Orani: %17 Orani: %39
. Video Video
Etiketleme ve
. Endeksleme;
Ozetleme;
lismz Calisma
1(\:2 1:11:1 Adeti: 4;
e Yiizde
Yizde Orani: %22
Orani: %22 -
@ Genel B Video Endeksleme
0 Video Etiketleme ve Ozetleme O Video Olay Analizi

Sekil 6. MPEG-7 Coklu ortam ontolojileri. (MPEG-7

Multimedia ontologies)

Caligmamizda ele alinan video analizinde kullanilan
veri setleri: TRECVID, CAVIAR, VACE, CREDS,
CLEAR, PETS, ETISEO ve i-Lids’dir. Bunlar
incelendiginde, literatiirdeki calismalarda kullanim
oranlar1 Sekil 7°de grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Video Analizinde Kullanilan Veri Setleri

PETS; ETISEO;
Calisma Adeti: 1;  Calisma Adeti: 1;
Yiizde Orani: %6  Yiizde Orant: %6

CREDS;
Caligma Adeti: 0;
Yiizde Orani: %0

i-Lids;
Caligma Adeti: 1;
VACE; Yiizde Orani: %6
Caligma Adeti: 0;
Yiizde Orani: %0

CAVIAR;
Caligsma Adeti:1;
Yiizde Orani: %6

TRECVID;
Caligma Adeti: 12;
Yiizde Orani: %76

CLEAR;
Caligma Adeti: 0;
Yiizde Orani: %0

E TRECVID
B CLEAR

B CAVIAR
B PETS

O VACE
B ETISEO

O CREDS
Oi-Lids

Sekil 7. Video analizinde kullanilan veri setleri.
(Datasets used for video analysis)

Coklu ortam Anlamsal Web dilleri: M-OWL ve
TAO XML’dir. Bunlar incelendiginde, literatiirdeki
calismalarda kullanim oranlari Sekil 8’da grafiksel
olarak gosterilmektedir.

Coklu ortam Tanimlama Dilleri

TAO_XML;
Caligsma
Adeti:l; ———
Yiizde
Orant: %33
M-OWL;
Caligma
Adeti: 2;
Yiizde
Orani: %67

| OM-OWL  ETAO XML

Sekil 8. Coklu ortam tanimlama dilleri. (Multimedia
definition languages)

Video olay ontolojileri tanimlama dilleri: VERL,
VEML ve ERL’dir. Bunlar incelendiginde,
literatiirdeki ¢aligmalarda kullanim oranlar1 Sekil 9°de
grafiksel olarak gosterilmektedir.

Video Olay Ontolojileri Tanimlama
Dilleri
ERL;
Calisma
Adeti: 1; VERL;
Yiizde Calisma
Oram: %17 Adeti: 3;
Yiizde
VEML; Orant: %50
Calisma
Adeti: 2;
Yiizde
Oram: %33
EVERL BWVEML [OERL

Sekil 9. Video olay ontolojileri tanimlama dilleri.
(Video event ontologies definition languages)

Belirledigimiz 15 adet alan i¢in kategorize edilmis

calismalara ait yayin tirleri Sekil 10’de grafiksel
olarak gosterilmektedir.
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Calismalarin Yayin Tiirlerine Gore
Dagilim
Kitan: Diger;
Eap, Calisma
EZ srr;a Adeti: 4;
Y?tl('i ’ Yiizde
uzae
Konferans/  Oram: %5 Orant: %5 .
Calistay; Dergi;
Calisma Call.sma
Adeti: 54; Ade__tlz 2L
Yiizde Yuzdoe
Orant: %65 Orant: %25
‘ O Kitap M Diger @ Dergi B Konferans/Caligtay ‘

Sekil 10. Calismalarin yayin tiirlerine gore dagilimi
(Distribution of studies according to publication types)

Literatiirdeki ¢alismalarin gosterdigi giincel durum,
anlamsal ¢oklu ortam/video analizi’nin her asama ve

tlir

(cins) i¢in anlamsal ¢ikarsamaya temel

olusturdugudur. Bu temel; bir analizin yapilmasi ile

yiikksek basarim saglayabilmektedir.
MPEG-21
destekleyen

MPEG-7 ve
gibi anlamsal igerik  kullanimim
standartlar ve protokoller, ontoloji

kullaniminin yaygimlasmasima neden olmuslardir.
Video olay tanimlama ontolojileri ve bunlara ait diller
sayesinde, video olaylar1 gibi karmagsik durumlarin
tarif edilebilmesi ve makine tarafindan anlasilabilir bir
bi¢cime doniismesi daha kolay hale gelmistir. Bu
sayede analiz hizlanmakta ve elde edilen sonuglar
daha tutarli hale gelmektedir. Coklu ortam analizi ve
onun Ozelinde videolarin anlamsal olay analizi,
Onlimiizdeki gilinlerde de popiilerligini artirarak konu
ve ¢alisma bazinda genislemeye devam edecektir.
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