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ÖZET 
 

Çoklu ortam belgeleri; görüntü, metin, ses, video gibi verilerden oluşur. Bunların analiz edilmesi, bunlara ait 
verilerden bilgi elde edilmesi literatürde araştırmacılar tarafından oldukça yoğun bir biçimde uğraşılan 
konulardandır. Video akışları, birkaç çoklu ortam bileşenini içeren oldukça karmaşık çoklu ortam verileridir. Bu 
verilerin analizinde sözdizimsel yapının yanısıra anlamsal yapılar da kullanılmaktadır. Video endeksleme, 
özetleme konularında ontolojilerin kullanımı gün geçtikçe artmaktadır. Video olayları basit, bileşik ve karmaşık 
olaylar olarak sınıflandırılabilirler. Bu tespitlerden yola çıkarak, inceleme çalışmamızda Anlamsal Web için 
literatürde varolan ontolojiler, çoklu ortam ontolojileri ve bunların literatürdeki örnekleri detaylı olarak 
incelenmiştir. Video olay analizi konusu ve anlamsal video olay analizi için ontolojilerin kullanımı konuları 
incelenerek, literatürdeki örnek çalışmalar üzerinden değerlendirme yapılmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Ontoloji, Çoklu ortam ontolojileri, Video anlamsal analizi, Video içerik-tabanlı 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. 
 
1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

 
Günümüzde çoklu ortam uygulamaları, hızla gelişim 
gösteren araştırma alanıdır. Gelişim en çok etkileşimli 
TV, sayısal video yayıncılığı, istek anında video, 
sayısal kütüphaneler ve uzaktan eğitim alanlarında 
olmaktadır. Birçok yeni teknik çoklu ortam verilerinin 
organizasyonu ve soyutlanmasında önemli rol 
oynamaktadır. Bu konuda karşılaşılan problemlerden 
birisi, çoklu ortam verisinin nasıl en etkin yoldan 

özetlenebileceğidir. Özellikle video veritabanları ve 
uygulamalarında karşılaşılan problemlerin çözümü 
için sayısal video akışlarının analiz edilebilmesi 
gerekir. Video veritabanlarının endekslenmesindeki 
ilk aşama olan video akışının analiz edilmesi işlemi 
iki önemli adımı içermektedir. Birinci adım, videonun 
anlamlı ve yönetilebilir birimlere bölümlenmesidir. 
İkinci adım ise, bu birimler içerisinden anahtar 
çerçeve çıkarımı olarak bilinen adımdır [1].  
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Çoklu ortam verilerinin anlamsal analiz problemine 
çözüm olarak birçok yaklaşım önerilmiştir. Bu 
yaklaşımlar, düşük-seviyede sayısal görsel-işitsel 
(audio-visual) verisi ile yüksek-seviyede sadece 
insanın anlayabileceği kavramlar ve elemanlar 
arasındaki anlamsal boşluk için köprü görevi görecek 
içerik-tabanlı anlamsal sınıflandırma yaklaşımlarıdır. 
Anlamsal Web [2-5], makinelerin ve insanların 
birlikte çalışmasına imkân veren bugünkü web’in 
uzantısıdır. Video içeriğinin anlamsal etiketlenmesi, 
video içerik alanını modellemede kullanılan 
ontolojiler ile gerçekleştirilmektedir. Anlamsal 
Web’in temel bileşeni ontolojiler [8-10], çoklu ortam 
veri yapısını ve çoklu ortam verileri arasındaki 
ilişkileri anlamsal tanımlamalar ile ifade etmektedirler 
[6, 7]. Çoklu ortam modellemenin karmaşıklığı 
nedeniyle Çoklu ortam bilgilerinin modellenmesi için, 
Çoklu ortam Web Ontoloji Dili (Multimedia Web 
Ontology Language - M-OWL) kullanılmaktadır.  
 
Çalışmanın ikinci bölümünde çoklu ortam içerik 
analizi ve detayları ile video analizi anlatılmaktadır. 
Üçüncü bölüm içerisinde web ontolojileri ve çoklu 
ortam ontolojileri, çoklu ortam anlamsal dilleri ve 
videolarda olay, anlamsal video olay tanımlama ve 
dilleri anlatılmaktadır. Dördüncü bölümde ise 
literatürdeki önceki çalışmaların sonuçları hakkında 
değerlendirme ve tartışma yer almaktadır. 
 
2. ÇOKLU ORTAM İÇERİK ANALİZİ 

(MULTIMEDIA CONTENT ANALYSIS) 
 
Çoklu Ortam İçerik Analizi (ÇOİA), geçtiğimiz 
yıllarda önemini oldukça arttırmış bir konudur. Bu 
nedenle, görsel-işitsel veri akışlarından anlamsal 
içerik bilgisi çıkarımı için birçok yöntemler 
geliştirilmiştir. ÇOİA’nın karşılaştığı sorunların 
başında, düzgün biçimde veri akışlarının zamansal 
kesimlemesinin yapılabilmesi gelmektedir. Bu sayede 
video akışları gibi oldukça karmaşık yapılar, video 
çekimleri (shot), sahneler (scene), olaylar (event) gibi 
bölümlere ayrılabilmekte ve anlamsal endeksleri 
kullanarak oluşturulan zamansal bölümlerin 
etiketlenmesi ve sınıflandırılmasına da olanak 
sağlanmaktadır. Genellikle, bir ÇOİA algoritması 
önceden etiketlenmiş bir test veri setinin ground truth 
(yani ‘altın standart’ olarak bilinen ve bir uzman insan 
tarafından üzerinde işaretleme yapılmış referans veri) 
olarak ele alınması yoluyla değerlendirilir [11].  
 
Videoda olaylar genellikle basit, bileşik ve karmaşık 
olaylar olarak ele alınmaktadırlar. Basit olaylar, 
videodaki tek bir nesnenin yaptığı hareketlerle ifade 
edilirken, bileşik olaylar birden çok nesnenin 
aralarındaki etkileşimle ifade edilmektedirler [12]. 
 
2.1. Anlamsal Video Analizi (Semantic Video Analysis) 
 
Videolardan içerik tabanlı bilgi elde edilmesinin en 
etkin yolu, video verisinin düzgün bir biçimde ifade 
edilmesiyle olabilmektedir. Bir bütün video akışı bazı 

yapısal birimlerden oluşur. Bunlar sırasıyla; sahne, 
video çekimleri ve çerçevelerdir. Video çekimleri, bir 
videoda genel bir sahneyi paylaşan ve tek bir kamera 
tarafından çekilen ardışık çerçevelerden oluşur. Video 
çekimleri arası geçişler çeşitlidir, kolay-tespit 
edilebilen kesin kesitler veya zor çözümlenebilen 
daralmalar, kararmalar gibi geçişleri içerebilmektedir. 
Bu tarz geçişler iki ana gruba ayrılırlar: Kırıklı geçiş 
ve Kademeli geçiş. Kırıklı geçişler aniden oluşur ve 
bir çerçeve önceki video çekimine ait iken sonraki 
çerçeve başka bir video çekimine ait olur. Kademeli 
geçişlerde ise iki video çekimi sanki harmanlanmış 
gibi içiçe bir geçiş sağlamaktadır [13]. 
 
Bilgi elde etme teknikleri dört ana grupta toplanabilir: 
Video çekimi sınırı tespiti, anahtar çerçeve seçimi, 
anahtar çerçevelerden düşük-seviyeli özellik çıkarımı 
ve bilgi elde edimi. Anahtar çerçeve seçimi; her bir 
video çekimi içerisinde çeşitli özellikleri içeren 
belirleyici bir çerçevenin seçilmesi sayesinde 
gerçekleştirilebilen bilgi özetlemesidir. Anahtar 
çerçevelerden düşük-seviyeli özellik çıkarımı ise; 
renk, doku, biçim ve nesnelerin hareketleri gibi temel 
özelliklerin çıkarımı, anahtar çerçevelerin ve daha 
sonrasında da video çekimlerinin belirlenmesi için 
çıkarım işlemidir. Bilgi elde etme işlemi, son kullanıcı 
tarafından oluşturulan girdi biçimindeki bir sorgunun, 
belirli bir veritabanı üzerinde yapılacak arama yoluyla 
belirli bilginin simetrik eşlenmesi sonucu 
döndürülecek cevapla gerçekleştirilmektedir [14]. 
Şekil 1’de, kavramsal bir içerik-tabanlı video 
endeksleme ve arama sistemi gösterilmektedir [15]. 
 

 
Şekil 1. Video içeriklerini ayrıştırma, sunma ve 
organize etme aşamalarını içeren kavramsal sistem. 
(The conceptual system which involves video content parsing, 
content presentation and organization stages) 
 
Günümüzde önemli sayıda video, çeşitli kaynaklardan 
oluşturulmakta ve sayısal kütüphanelere 
eklenmektedir. Bu içeriğin yönetilmesi için etkin bir 
depolama, endeksleme ve bilgi elde edilmesi 
önemlidir. Güncel veri modelleri, video veritabanları 
üzerinde uzamsal-zamansal (spatio-temporal) 
sorgulamayı desteklemektedirler [16-19]. Kural-
tabanlı video veritabanı sistemlerine örnek olarak; 
2002 yılında Dönderler vd. [16] çalışmalarında 
hazırladıkları sistem, uzamsal-zamansal ve anlamsal 
sorgularını desteklemektedir. Ayrıca 2004 yılında, 
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Köprülü vd. [17] çalışmalarında sorgular, bulanık 
uzamsal-zamansal ilişkiler şeklinde 
biçimlendirilmiştir. Bu ilişkiler, hareketli nesnelerin 
rotaları ve video nesneleri arasındaki ilişkilerdir. 
Bunun yanısıra, İçerik-tabanlı Video Sorgulama Dili 
(Content-based Video Query Language - CVQL) 
isimli bir sorgulama dili sunulmuştur. CVQL 
sayesinde uzamsal-zamansal ilişkileri içeren tahmin 
ile sorgulama yapılabilmektedir [19]. 
 
Jung ve Park [20] 2008 yılındaki çalışmalarında, bir 
sahne birimini temel alan video verisinden bilgi elde 
etmek için video ontolojisi önermişlerdir. Önerilen 
sistem, videodan bilgi elde etmenin temel birimi 
olarak bir anlamsal sahne yaratmaktadır.  
 
2.1.1. İçerik-tabanlı Video Endeksleme ve Bilgi 

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

 
İçerik-tabanlı video endeksleme ve bilgi elde etmek 
için dört ana süreç bulunmaktadır: Video içerik 
analizi, video yapısının ayrıştırılması, video özetleme 
veya soyutlama ve video endeksleme. Bunlar sırasıyla 
aşağıdaki maddeler halinde özetlenmiştir. 
 
Video içerik analizi: sürecindeki ana problem; görsel 
özelliklerin (renk, doku, biçim, yapı, hareket vs.) 
anlamsal kavramlara (iç veya dış mekân, insan veya 
araba yarışı sahneleri) kolaylıkla 
bağdaştırılamamasıdır. Bunun yanısıra görsel içerik 
bir videodaki bilgi kaynağıdır. Bu tarz yaklaşımlara 
örnek olarak; Informedia sistemi [21] veya AT&T‘e 
ait Pictorial Transcripts sistemi [22, 23] verilebilir. 
 
Video yapısının ayrıştırılması: videoyu tek tek 
sahnelere bölümlemede kullanılır. Bir sahne aynı 
tematik içeriğe sahip çeşitli ardışık video 
çekimlerinden oluşmaktadır [23]. 
 
Video özetleme: video yapısı ile ilgili görsel bilgi 
gösteriminin oluşturulması için bir süreçtir. Bu 
soyutlama süreci, metin belgelerindeki özetlerin veya 
anahtar kelimelerin çıkarılmasına benzemektedir [23]. 
 
Video endeksleme: yapısal ve içerik nitelikleri; içerik 
analizinde, video ayrıştırmada ve özetleme 
süreçlerinde bulunmaktadır. Bu tarz nitelikler 
genellikle üstveri (metadata) olarak adlandırılır. Bu 
nitelikler temel alınarak; video indisleri ve/veya içerik 
tabloları oluşturulabilir. Diğer bilgi sistemlerinde 
olduğu gibi, bu sistemlerde de video indisleri ve içerik 
üstverilerin kullanımı ile büyük video veritabanlarının 
sorgulanması, aranması ve incelenmesi işlemlerinde 
şemalar ve araçlar kullanılmaktadır [23].  
 
Bunların haricinde; sorgulamalar, görsel ve kavram 
sorgulama olarak ikiye ayrılır. Görsel sorgulama ile 
kullanıcı, verilen örnek ile aynı görünüme sahip video 
çekimlerini bulmak için sorgulama yapmaktadır. 
Kavram sorgulamada ise kullanıcı, özel bir nesneyi 

veya olayı içeren video çekimlerini bulmak için 
sorgulama yapmaktadır [15]. 
 
Petkovic ve Jonker 2001, 2002, 2003 [24-26] 
yıllarındaki çalışmalarında, içerik-tabanlı video bilgi 
elde etme sistemlerindeki anlamsal boşluğu 
doldurmaya uğraşmışlardır. Bunu yapmak için, 
uzamsal-zamansal somutlaştırma tabanlı Gizli 
Markov Modelleri (Hidden Markov Models - HMM), 
Dinamik Bayes’çi ağlar gibi tekniklerin kullanımını 
önermişlerdir. Ayrıca Petkovic ve Jonker [26] 
çalışmalarında, İçerik-tabanlı Video Bilgi Elde Etme 
Sistemi’ni (Content-based Video Retrieval System - 
COBRA) önererek, video verisini dört katmanlı 
olarak incelemişlerdir. Bu katmanlar sırasıyla, ham 
(raw) video verisi, özellik, nesne ve olay 
katmanlarıdır. Bu sistem, ham video verisinden 
özellik çıkarımı ve renkli histogram-tabanlı video 
çekimi tespitini desteklemektedir [19]. 
 
2.1.2. Anlamsal Video İçerik Sınıflandırma 

(Semantic Video Content Classification) 
 
Literatürdeki çalışmalarda genellikle video içerikleri 
kavramsal olarak iki parçaya ayrılırlar. Bunlardan ilki 
anlamsal içeriktir. Anlamsal içerik video cinsi, olaylar 
ve nesneler olarak alt gruplara ayrıştırılabilir. Bu grup 
üyeleri tüm ortamlarda da bulunabilirler. Örneğin bir 
kitabın korku veya bilim-kurgu tarzında olması onun 
“cinsini”, içinde anlattığı hikâyelerin ilerleyiş 
aşamaları “olayları” ve “nesneleri” ifade etmektedir. 
İkinci parça ise düzenleme olarak ele alınabilir. Buna 
göre literatürdeki çalışmalarda, sayısal ortam 
videolarının değişmez bazı özellikleri olduğu ve 
bunlara ait düzenleme etkilerinin de olduğu 
belirtilmektedir [27]. 
 
Video cinsi (genre) sınıflandırma: bir videonun tarzını 
yansıtan olguyu videonun cinsi olarak tarif etmek ilk 
aşamada onu anlamsal olarak sınıflandırma anlamına 
da gelmektedir. Video cinsi tanımlama, video 
içeriğinin izlenmesi ile oluşturulmaktadır. Genellikle 
nesnel olmayan görüş ve anlamsal farklılıklar sürece 
dâhil olur. Fischer vd. [28], 1995 yılındaki 
çalışmalarında, video cinsi sınıflandırmayı 
denemişlerdir. Sınıflandırmaları arasında; haber, 
reklam, çizgi-film, araba yarışı gibi video cinsleri 
bulunmaktadır. Liu vd. [29, 30] çalışmalarında da 
televizyondan elde edilmiş videolar için video cinsi 
sınıflandırma yaklaşımını denemişlerdir. İlk 
çalışmalarında bir sinir ağı sınıflandırıcı 
kullanmışlardır ve aynı test düzeneğine HMM 
uyguladıklarında %11,9 iyileşme gözlemlediklerini 
belirtmişlerdir. İkinci çalışmalarında %93,4 
doğrulukta video cinslerini üç ayrı sınıfa ayrıştırmayı 
başarabilmişlerdir, bunlar sırasıyla spor, raporlar, 
reklamlar olarak verilmiştir [27]. 
 
Videolarda olay (event) sınıflandırma: video 
içerisindeki anlamsal içeriklerden biri olan olayların 
sınıflandırılması video cinsi sınıflandırılmasındakine 
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benzer bir yol izlenmesi ve olayların bazılarının diğer 
olaylardan daha önemli olması, olayların 
sınıflandırılması gerekliliğini ortaya koymaktadır. 
Chang ve Lee [31] çalışmalarında, bir voleybol 
karşılaşmasına ait videodaki olayları 
sınıflandırmışlardır. Colombo vd. [32] çalışmalarında, 
renk ve hareket özelliklerini, eylem, mutluluk, 
gevşeme gibi anlamsal özellikleri oluşturmada 
kullanmışlardır. Olaylar çoğu çalışmada karşılıklı 
dışlayan (mutually exclusive) biçimde tanımlanmışlar. 
Burada karşılıklı dışlama anlam olarak, “iki farklı 
olay verildiğinde bunlardan birinin gerçekleşmesinin, 
diğerinin gerçekleşmesini olanaksız kılmasıdır” 
şeklinde ifade edilir [27]. 
 
Video nesne (object) sınıflandırma: olaylar çeşitli 
sayıda ve biçimdeki nesneleri içerebilmektedir. 
Bunlar kavramsal olarak, video içeriğinin 
anlamsallığına etki eden sınıflandırmanın en düşük-
seviyesi olan birimlerdir. Literatürde en çok tespit 
edilmeye ve sınıflandırılmaya uğraşılan nesne insan 
yüzüdür [33, 34]. Nesne tespiti çoğunlukla iyi bir 
biçimde yapısallaştırılmış özellik çıkarımını 
gerektirir. Yapı içerisinde oldukça iyi bir biçimde 
tanımlanmış durumdadırlar. Kural-tabanlı 
algoritmalar sayesinde özellik çıkarımı yapılabilmekte 
ve bu yolla tespit edilen tanımlı nesneler arasındaki 
ilişkiler ve etkileşimler anlamsal olarak olayların 
tespiti ve sınıflandırılmasında kullanılabilmektedir 
[27]. 
 
2.1.3. Anlamsal Olay Analizi (Semantic Event Analysis) 
 
Literatürde, videolardaki olaylara ait bir terminoloji 
üzerinde ortak bir karara henüz varılabilmiş değildir. 
Her yeni çalışma kendisine özgü farklı terimleri de 
beraberinde getirmektedir. Örneğin, Hu vd. [35] 
çalışmalarında, “nesne davranışları” na dikkati 
çekmişler ve bunları zamanla-değişen veri olarak 
tanımlamışlardır. Aggarwal ve Cai [36] 
çalışmalarında, “aktivite/davranış” kavramını bir 
görüntü dizisinden elde edilmiş örüntü olarak tarif 
etmişlerdir. Cohn vd. [37] çalışmalarında, “dinamik 
davranışı” zamansal mantık tarafından tanımlanmış 
ilişkileri bulunan uzamsal durumların bir kümesi 
olarak tanımlamışlardır. Hongeng ve Nevatia [12] 
çalışmalarında, “basit olayları” doğrusal bir zaman 
dizisinde oluşan eylemler olarak tanımlamışlardır. 
 
Olay modelleme, video soyutlamanın temel 
problemlerinden birisidir. Bu yolla, olayların belirli 
bir alanda tanımlanması işlemi, verilen bir soyutlama 
şeması ile yapılabilmektedir. Belirli bir olay modeli, 
belirli alandaki belirgin olayların gösterimindeki 
kapasitesi ve video girdi dizisindeki bu olayların 
oluşlarını tanımadaki kapasitesine bakılarak seçilir. 
Lavee vd. [38], 2009 yılındaki çalışmalarında da 
belirtildiği gibi, olay modelleri; deterministik ve 
olasılıksal olay modelleri olarak iki ana kategoriye 
ayrılabilirler. Buna göre deterministik modellerde 

olayların sırası ve süresi deterministik olurken, 
olasılıksal modellerde olay sırası ve süresi olasılık 
durumlarının içerildiği küme şeklinde 
belirtilmektedir. 
 
Tekil-altsüreç (Single-thread) olayları: basit bir olay, 
bir gözlem sisteminin gözlemlediği alan içindeki 
herhangi bir nesnenin belirli bir zaman aralığındaki 
hareketi olarak alınabilir, bu zaman zarfında bu 
nesneye ait belirli özelliklerin ardışık çerçeveler 
boyunca gözlemlenmesi de beklenmektedir. 
 
Bileşik olaylar, uzamsal-zamansal olarak ilişkili olan 
basit olaylar kümesi olarak ifade edilirler. Micheloni 
vd. [39], 2009 yılındaki çalışmalarında da belirtildiği 
gibi; karmaşık olaylar, önceden tanımlı bazı örüntüleri 
takip eden ve zamansal olarak sıralı olan basit olaylar 
dizisinin bulunması anlamına gelmektedir. Bunun 
başarılabilmesi için çizge eşleme oluşturmak 
gerekmektedir. Çizge eşleme, klasik eniyileme 
yaklaşımıdır.  
 
Çoklu-altsüreç (Multi-thread) olayları: aralarında aynı 
mantıksal ve zaman ilişkisine sahip iki veya daha 
fazla tekil-altsüreç olayından sorumludur. Her bir 
bileşik altsüreç, farklı aktörler tarafından yerine 
getirilebilir. Bu durumlarda çoklu-altsüreç olayları, 
nesneler arasındaki etkileşimleri modellemek için göz 
önüne alınabilirler. Oliver vd. [40], 2000 yılındaki 
çalışmalarında, çiftlenmiş HMM’leri nesneler 
arasındaki etkileşimleri modellemekte 
kullanmışlardır.  
 
2.1.4. Başarım Ölçümü ve Değerlendirme 

(Performance Measuring and Evaluation) 
 
Geçtiğimiz yıllardaki birçok başarım ölçüm ve 
değerlendirme projelerinden en önemlilerinden birisi 
de metinden bilgi elde edilmesi işleminin 
değerlendirilmesinin hedeflenerek her yıl düzenlenen 
bir konferans serisine ek kısım olarak 2003 yılında 
“Videodan bilgi elde etmenin değerlendirilmesi (Text 
Retrieval Conference–Video Retrieval Evaluation 
Track - TRECVID)” isimli yeni bir değerlendirme 
projesi haline gelmiş şeklidir. TRECVID projesinde, 
verilen test kümesi için en iyi video bilgi elde etme 
sistemini geliştirmeye çalışmaktadırlar [41]. Burada 
karşılaşılan en büyük zorluk ise, belirli bir tip için test 
yığınlarını belirli tipte kullanıcı ile bir araya getirmek 
ve videolardan alınmış video çekimleri için verilecek 
ilgili kararların kümesini de buna dâhil etmekte 
yaşanan sıkıntılardır. TRECVID karşılaştırmalı 
sınama çalışmaları Amerikan Ulusal Standartlar ve 
Teknoloji Enstitüsü (National Institue of Standards 
and Technology - NIST) tarafından yürütülmektedir. 
Bu çalışmalar, anlamsal kavram tespitindeki en 
güncel tekniklerin başarım değerlendirmeleri için 
kullanılmaktadır [42]. Bu çeşit tekniklerin detaylı bir 
incelemesi ve kavram tespiti için etkinlikleri Naphade 
vd. [43] çalışmalarında verilmektedir. TRECVID-
2005 proje çalışmasında, otuzdokuz adet kavram 



Çoklu Ortam Ontolojilerini Kullanan Anlamsal Video Analizi Üzerine Bir İnceleme Y. Yüksek ve B. Karasulu 

Gazi Üniv. Müh. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 4, 2010 723 

başarım değerlendirmesi için sağlanmaktadır. Bunlar 
arasında: İnsan, Yürüme/Koşma, Yangın, Harita, 
Amerikan bayrağı, Bina, Dış Mekân, Deniz 
Manzarası/Rıhtım, Dağ, Spor, Araba vs. olarak 
sayılabilir. 
 
TRECVID-2006 [44] veri seti 61901 adet eğitim 
video çekimi ve 79484 adet test video çekimi 
içermektedir. TRECVID-2007 [44] veri seti ise bilim 
haberleri, haber bültenleri, belgeseller gibi çoklu 
ortam belgelerini içermektedir. Yüz saati aşkın video 
verisi, otuzaltı farklı tanımlı etikete sahip anlamsal 
kavramlar video çekimlerine ayrıştırılmış ve 
etiketlenmişlerdir [45]. 
 
Başarım için en önemli konu, karşılaştırmalı sınama 
testlerinin ötesinde başarım grafiklerinin 
tamamlanmasıdır [46]. Bir bilgi elde etme sisteminde, 
birçok çalışmada en kullanışlı başarım ölçümleri 
duyarlık (precision), geri çağırım (recall) ve ortalama 
duyarlık (average precision) ve bazı çalışmalarda da 
duyarlık ortalamalarının ortalamasıdır. Huijsmans ve 
Sebe [46] çalışmalarında duyarlık-geri çağırım 
grafiklerinin sınırlılıklarını anlatmışlardır.  
 
Anahtar çerçeve tabanlı bilgi elde etme teknikleri, 
video bilgi elde etme sistemleri içerisinde en popüler 
olanlarıdır. Bu sistemler bir videoyu, video 
içeriğinden alınan çerçevelerin küçük bir kümesi 
olarak gösterirler. Pickering ve Rüger [47] 
çalışmalarında, iki adet öğrenme yöntemine (bunlar 
destekleme (boosting) ve k-ortalamalar yöntemleridir) 
karşılık bir vektör uzay modeli ile oluşturdukları 
değerlendirmeyi önermişlerdir. Silva vd. [48] 
çalışmalarında birkaç anahtar çerçeve çıkarımı 
algoritması gerçekleştirmişler ve kamera değişimleri 
tabanlı uyarlanabilir bir algoritmanın kullanılmasının 
yüksek kalitede sonuçlar verebileceğini bulmuşlardır.  
 
Çoklu ortam bilgi elde etme değerlendirmesi 
literatürde sıkça incelenmektedir [41, 46, 49, 50]. 
Video gözetleme sistemleri için başarım 
değerlendirme konusunda oldukça fazla proje ve 
çalıştay bulunmaktadır. Kolaylıkla elde edilebilen 
etiketlenmiş video dizileri birçok başarım 
değerlendirme projesinde mevcuttur. Bunlar arasında 
CAVIAR [51], VACE [52], CREDS [53], CLEAR 
[54] projeleri ve PETS [55] çalıştayı sayılabilir. Bu 
araştırma programları video dizilerini çeşitli genel 
zorluk seviyelerinde ilişkilendirilmiş ground truth ile 
bir arada sağlarlar. Sonuç olarak, değerlendirme 
süreci her bir video işleme algoritmasında aynı 
sonuçlara ulaşamamaktadır. ETISEO [56], 
algoritmalar ile videoya ait yapısal karakteristikler 
arasındaki bağımlılığı ortaya çıkartmaya yoğunlaşmış 
bir başarım değerlendirme projesidir. 
 
Video etiketlemede ölçüm ve değerlendirme: genel bir 
video etiketleme başarım ölçümü ve değerlendirmesi 

için duyarlık (precision), geri çağırım (recall) ve 
ortalama duyarlık ölçümleri şöyle tanımlanır: 
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Burada BV; benzer videolar, EV; elde edilmiş 
videolar olarak kullanılmıştır. Burada, r rankı’nın 
ilişikliğine bağlı ikili δ  fonksiyonu bulunur. Elde 
etme sıralamasına ait kalite, ortalama duyarlık değeri 
ile ayarlanabilmektedir. Bu ölçüt ile ilişkili olan 
videolar daha yüksek sıradaki konuma gelirler. Yani 
duyarlık arttıkça sorgu veya aramanın sonucu elde 
edilmiş video, istenilen videoya veya içeriğe çok 
benzer olan bir video olacaktır.  
 
Video olaylarının tespitinde ölçüm ve değerlendirme: 
video olaylarının tespiti ve tanınması önemli bir 
anlamsal analizdir. Bununla ilgili başarım ölçüm ve 
değerlendirme; kullanılacak yöntemin geçerliliği ve 
doğruluğunu ortaya koymaktadır. Literatürdeki 
çalışmalarda, genel anlamı ile duyarlık ve geri çağırım 
değerleri başarım ölçümünde kullanılmaktadır. En sık 
kullanılan formülasyonlarda “Kaçırılan” terimi bir 
yanlış negatifi, amaç olayının amaç dışı olay olarak 
yanlışlıkla sınıflandırılmış olmasıdır. “Yanlış 
tanımlanmış” terimi ise bir yanlış pozitifi 
göstermektedir. Amaç dışı bir olayın amaç olay olarak 
tanımlanmış olmasıdır. Bunlara ait duyarlık ve geri 
çağrım formülleri aşağıdaki gibi verilmektedir. 
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Literatürdeki çeşitli çalışmalara bakıldığında, 
sorgulama başarımı ölçümleri için Eşitlik 4 ve Eşitlik 
5’e benzer yapıda belirli ölçütler olduğu 
görülmektedir. Fakat çalışmamızın konu kapsamı 
nedeniyle, “video etiketleme” ve “video olay tespiti” 
başarım ölçümlerine çalışmamızda yer verilmiştir. 
 
SanMiguel vd. [57], 2009 yılındaki çalışmalarında, 
önerdikleri görsel analiz çatısının başarımını 
deneylerle ölçmüşlerdir. Deneylerini i-Lids [58] ve 
PETS2006 [55] veri setleri ile gerçekleştirmişlerdir. 
Önerdikleri olay altkümesinin tespitine ait sonuçlar 
için duyarlık ve geri çağırım değerlerini 
hesaplamışlardır. Başarım değerlerinin geleneksel 
yaklaşımlara göre daha düşük çıkmasını ontolojideki 
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olay tanımlamalarının daha çok olmasına 
bağlamışlardır. Çalışmalarında elde ettikleri değerler 
Tablo 1’de verilmektedir. 
 
Tablo 1. SanMiguel vd. [57] çalışmasındaki olay 
tespiti için duyarlık ve geri çağırım sonuçları. (Precision 
and recall results for event detection in SanMiguel et al. [57] 
studies) 

Olay Elle 
etiketleme Duyarlık Geri 

çağırım 
Nesne al 20 %79 %67 
Nesne 
yerleştir 33 %77 %60 

Bırakılmış 
nesne 12 %74 %59 

Çalınmış 
nesne 8 %75 %62 

 
Chen vd. [59], 2007 yılındaki çalışmalarında, 
geliştirdikleri algoritmalarının test edilmesi amacıyla 
toplam dokuz saat süren yirmiyedi adet futbol 
(soccer) videosunu kullanmışlardır. Çalışmalarında 
amaç olay tespiti ile ilgili başarım değerleri olarak 
duyarlık ve geri çağırım değerlerini bir 
karşılaştırmada kullanılmasına olanak tanımaktadırlar. 
Çalışmalarında elde ettikleri değerler Tablo 2’de 
verilmektedir. 
 
Bertini vd. [60], 2007 yılındaki çalışmalarında, futbol 
alanında ontoloji oluşturulması süreci bir eğitim 
kümesi kullanılarak yapılmıştır. Buna göre; oyun için 
8 görsel kavram, taraftarlar için 3 görsel kavram, 
oyuncuların yakın plan çekimleri için 48 görsel 
kavram ve oyuncuların orta-seviyeli çekimleri için 20 
görsel kavram verilmiştir. Bu ontoloji, deneylerde 
kullandıkları videoların otomatik olarak etiketlenmesi 
için kullanılmıştır. Bu deneylerde geliştirdikleri 
sistem ile olaylardan genel kavram tespiti ve tanımada 
elde ettikleri başarım sonuçları Tablo 3‘de 
verilmektedir.  
 
Tablo 3’de görülebileceği gibi, başarım ölçümleri 

olan duyarlık, geri çağırım ve ortalama duyarlık 
kullanımı ve bunların olay analizinde kullanımında da 
değer olarak alınan “Kaçırılan” ve “Yanlış 
tanımlanan” unsurları sıklıkla literatürde 
kullanılmaktadır.  
 
3. ANLAMSAL WEB (SEMANTIC WEB) 
 
Anlamsal Web, kullanıcı etmenleri ve diğer web 
tabanlı uygulamaların, iyi tanımlamış bilgilerin ve 
servislerin kolay bir şekilde makineler tarafından 
anlaşılabilir olmasını sağlamaktadır. Tim Berners-Lee 
tarafından önerilen Anlamsal Web katmanlı mimari 
önerilmiştir Bu mimari katmanları arasında aşağıdan 
yukarıya karmaşıklık seviyesi artmaktadır. 
 
Günümüzde web ortamında düşük-seviyede görsel-
işitsel veri ile yüksek-seviyede sadece insanın 
anlayabileceği kavramlar ve elemanlar arasında 
anlamsal bir boşluk oluşmaktadır. Bu anlamsal 
boşluğun, ontolojiler kullanılarak doldurulması 
amaçlanmaktadır. Böylece web ortamında bulunan 
çoklu ortam uygulamalarındaki bilgi kaynakları, 
tekrar kullanılabilir ve standart hale getirilecektir [8]. 
 
3.1. Ontolojiler (Ontologies) 
 
Ontoloji [9, 61, 62, 63], bir alanın açık ve biçimsel 
kavramsallaştırılmasıdır. Video içeriğinin anlamsal 
etiketlenmesi, video içerik alanını modelleyen alan 
ontolojileri kullanılarak yapılmaktadır. Çoklu ortam 
uygulamaları için tasarlanmış ontoloji, kavramsal ve 
ortam alanlarının birleştirilmesini sağlar.  
 
Çoklu ortam verisinin anlamsal işlenmesinde, görsel-
işitsel veriler ve soyut kavramsal veriler arasında bir 
köprü gerekmektedir. Bu nedenle kavramlarla ortam 
özelliklerinin açık belirtimi ve kavramların elde 
edilmesi için ontoloji tanımlama dilinin bir uzantısı 
olarak, M-OWL [8, 64] geliştirilmiştir. Alan 
ontolojisindeki kavramlar ve ilişkilerin ifade 
edilmesinde tanımlama dilleri olarak: Web Ontoloji 

Tablo 2. Chen vd. [59] çalışmalarındaki algoritmaya ait amaç olay tespiti için duyarlık ve geri çağırım sonuçları 
(Precision and recall results for goal event detection of algorithm in Chen et al. [59] studies). 

Test No Amaç 
Sayısı 

Tanımlanan 
olay Kaçırılan olay Yanlış  

Tanımlanan olay Duyarlık Geri çağırım 

Test 1 11 10 1 2 %90 %83,3 
Test 2 11 11 0 2 %100 %84,6 
Test 3 10 10 0 2 %100 %83,3 
Test 4 12 11 1 2 %91,7 %84,6 
Test 5 11 11 0 2 %100 %84,6 

 
Tablo 3. Bertini vd. [60] çalışmalarındaki yaklaşıma ait olaylardan genel kavram tespiti ve tanıma için başarım 
sonuçları (Performance results for common concept detection and recognition from events of Bertini et al. [60] studies‘s approach). 

Kavramlar Kaçırılan  Bilinmeyen Yanlış  Duyarlık Geri çağırım 
Oyun %1 %0 %12 %90 %99 
Taraftar %10 %0 %20 %82 %90 
Yakın plan çekim %10 %43 %1 %98 %48 
Orta-seviye çekim %16 %18 %16 %79 %65 
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Dili (Web Ontology Language - OWL), Kaynak 
Betimleme Çatısı (Resource Description Framework - 
RDF), RDF Şeması (RDF Schema - RDFS), Hareketli 
Görüntü Uzmanlar Grubu – 7 standartı (Moving 
Picture Experts Group - 7 standard – MPEG-7) 
kullanılmaktadır [7]. 
 
3.1.1. Ontoloji Tanımlama Dilleri (Ontology Definition 

Languages) 
 
Ontoloji tanımlama dilleri, alan modellerinin açık ve 
biçimsel kavramsallaştırılmalarının yazılmasına 
olanak sağlar. Esas gereksinimleri; iyi-tanımlı 
sözdizimi, iyi-tanımlı anlambilimi, etkili çıkarsama 
desteği, yeterli anlatımsal güç ve anlatım 
uygunluğudur [5]. İyi-tanımlı sözdiziminin önemi, 
bilginin makineler tarafından anlaşılabilmesi için 
gerekli koşulun olmasıdır. Dünya Çapında Ağ Birliği 
(World Wide Web Consortium - W3C) [65], dünya 
çapında ağ standartlarını belirleyen örgüttür. W3C; 
RDF, RDFS, OWL gibi anlamsal teknolojileri 
sunmaktadır. Alan ontolojilerinde kullanılan dillerden 
birisi olan OWL, aşağıdaki şekilde açıklanmıştır. 
 
OWL: RDF diline bir eklentidir. OWL, sınıfların ve 
özelliklerin RDF anlamlarını kullanarak daha etkili 
açıklamaları destekleyen dil kurallarını içerir. OWL, 
aşağıdaki üç farklı alt dile ayrılmıştır [2]. 
 
•  OWL DL: Sayısal yeterliliği yeniden elde etmek 

için kullanılır ve etkili çıkarsama desteği sağlar. 
•  OWL Lite: OWL DL kısıtlarını ve sınıflama 

hiyerarşisini destekler. Mantıksal sonuçları 
değerlendirecek sadece 0 veya 1 önemlilik 
değerini gönderir.  

• OWL Full: Bütün OWL dillerinin özelliklerini 
içermektedir. OWL Full, RDF ile tam uyumlu 
olması sayesinde sözdizimsel ve anlamsal olarak 
tam uyumluluk sağlar. 

 
3.1.2. Çoklu ortam Anlamsal Web Dilleri 

(Multimedia Semantic Web Languages) 
 
Çoklu verinin anlamsal işlemleri, çoklu özelliklerin 
özne alan kavramları ile arasında bağlantının 
kurulması nedeniyle farklı bilgi gösterim şeklini 
gerektirir. Çoklu ortam içerik yapısının modellenmesi 
için M-OWL kullanılmaktadır. Varlıkları ve 
varlıkların hiyerarşik yapısını tanımlamak için M-
OWL, OWL‘daki benzer yapıları kullanmaktadır. 
Sınıflar ve sınıfların örnekleri, hiyerarşik yapıyı ve 
varlıkları tanımlamak için OWL temel elemanlarını 
kullanmaktadır [64].  
 
Çoklu ortam ontoloji tanımlama dillerinden birisi de 
UzakEylem Nesnesi (TeleAction Object - TAO) ‘dir. 
Bu dil, hiperçizge ve bilgi yapısı elemanları temelinde 
çoklu ortam nesnelerini göstermek için kullanılan bir 
paradigmadır [66]. 

Videolarda gözlemlenen birçok kavram, bileşen 
varlıklarının belirli uzamsal-zamansal ilişkiler 
aracılığıyla tanımlanır. Çoklu ortam ontolojisi, 
bileşenler arasındaki uzamsal-zamansal ilişkiler 
açısından kavramları belirtir. M-OWL, belirli 
uzamsal-zamansal ilişkileri örnek ile desteklemek için 
kullanılan <mowl:SpatialProperty> ve 
<mowl:Temporal Property> olan iki altsınıf tanımı 
içermektedir. Bir alandaki belirsizlik, alan sınıfları ve 
sınıfların örnekleri üzerinde ortak olasılık dağılımı 
olarak tanımlanabilir.  
 
3.1.3. Video Olay Ontolojileri Tanımlama Dilleri 

(Video Event Ontologies Definition Languages) 
 
Videodaki bir olayın tanımlanması nesne, nesneler 
arası ilişkiler ve ortam tanımlamalarını da kapsayacak 
şekilde olmalıdır. Literatürde bulunan bazı 
çalışmalarda, aşağıda örnekleri verilen Video Olay 
Gösterim Dili (Video Event Representation Language 
- VERL), Video Olay İşaretleme Dili (Video Event 
Markup Language - VEML) ve Olay Tanımlama Dili 
(Event Recognition Language - ERL) olay tanımlama 
dilleri önerilmektedir. 
 
Nevatia vd. [67] çalışmalarında, video için olay 
tanıma dili tanımlanmıştır. Videodaki olaylar, nesne 
hareketlerinin çeşitli zamansal ilişkileri şeklinde 
tanımlanmış daha basit olaylardan oluşan hiyerarşik 
bir yapıda olabilmektedir. Daha sonraki çalışmaları 
[68], video olay tanıma için bir standartlaştırılmış 
taksonomi oluşturulma üzerinedir. Bu taksonomi, 
video etiketleme için VERL ve VEML’lerini 
kapsayacak şekilde tasarlanmıştır. 
 
VERL: uygulama alan ontolojisinin tasarımı için ve 
ontolojideki kategoriler ile verinin etiketlenmesindeki 
olayların gösteriminde kullanılan dildir. VERL, 
olayları ve olayların birbiri ile etkileşimini tanımlar 
[68]. VERL’de, hiyerarşik çatıdaki düşük-seviye 
olaylar kullanılarak birleşik olaylar tanımlanabilir. 
VERL, adımlama ve değiştirme gibi daha karmaşık 
birleştirme işlemlerini içerir. Bileşik olaylar, çoklu-
altsüreçler olarak adlandırılan çoklu-eşzamanlı 
olayları içerir. Francois vd. [69] çalışmalarında, 
aralıklar arasındaki nicelik ilişkileri tanımlayan 
“Allen’ın aralık cebri”ni kullanmışlardır.  
 
VEML: video akışındaki olaylar ve nesnelerin belirli 
örneklerini göstermek için kullanılmaktadır. VEML 
kullanılarak olay ismi, tipi, başlama ve bitiş zamanı, 
olaydaki aktörler XML tabanlı kodlanabilmektedir. 
VEML içinde bir sahne açıklaması, birkaç farklı 
tipteki veri akışını gerektirebilmektedir [68].  
 
ERL: olay tanımlama ve sorgulama amaçları için 
varolan çeşitli karmaşıklıklarının olaylarını 
tanımlamak için kullanılır. ERL dört veri tipi içerir; 
nesne, yerleşim, aralık ve sayısal değer. Her veri tipi 
birçok özelliğe sahiptir. ERL’deki tanımlamalar, 
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programlama dillerindeki fonksiyon tanımlamaları ile 
benzerdir [67]. 
 
3.2. Çoklu ortam Ontolojileri (Multimedia 

Ontologies) 
 
Genellikle çoklu ortam araştırmaları, işlenmemiş 
çoklu ortam içeriğinden otomatik olarak 
hesaplanılmış düşük-seviyeli betimleyiciler ve 
yüksek-seviyeli özelliklerin çıkarımına odaklanmış 
anlamsallığı harmanlanması işi üzerinde 
yoğunlaşmışlardır [6]. Formalize edilmiş bilginin ve 
bir görüntünün görsel içeriğini tanımlayan özellikler 
kümesinin harmanlanması fikri; Voisine vd. [70] 
çalışmalarında verilen örnekte olduğu gibi, MPEG-7 
[71] görsel özellikleri ve ontolojik bilgi kullanan bir 
bölge-tabanlı yaklaşım ile verilmektedir. Ayrıca, 
Snoek vd. [72] çalışmalarında, sözlük tarafından 
sürülen bir video etkileşimli bilgi elde etme 
yaklaşımını da önermişlerdir. Bazı araştırmalar “bag-
of-words” yani “kelimeler çuvalı” yaklaşımı 
kategorisi altındadır. Buna göre, bir görüntü girdi 
görüntüsünün kesimlemesi veya kümelenmesi ile elde 
edilen “görsel kelimeler” kümesine ayrıştırılır. 
 
Bir görüntü veya video belgelerinden elde edilmiş 
görsel özellikler iki kategoriye bölünmüştür. İlk 
kategori düşük-seviyeli özellikleri içerir. Bu kategori 
görsel özelliklerin nitel veya nicel tanımlarını 
sağlayabilmektedir. İkinci kategori yüksek-seviyeli 
özellikleri içermektedir. Bu kategori, bir görüntünün 
görsel içeriğini anlamsallık terimleri ile tanımlar [72].  
 
Zengin anlam ile içerik tanımlarından otomatik olarak 
elde edilen yüzeysel anlam arasındaki anlamsal 
boşluğun doldurulması için ontolojiler yapısal video 
bilgileri ve görsel veri betimleyicileri içerecek şekilde 
zenginleştirilebilirler. Zengin bir biçimde video 
etiketleme daha karmaşık dilsel yapılar 
gerektirmektedir. Bu yapılar, anlamsal seviyede 
videoların bilgi gösterimi için kullanılırlar. Çoklu 
ortam ontolojileri, çoklu ortam bilgi gösterimini 
sağlamaktadır. 
 
Çoklu ortam ontolojisinin özellikleri:  
Bu ontolojiler, çoklu ortam bilgileri arasındaki 
ilişkilerinin tanımlanmasında, düşük-seviye 
niteliklerin yüksek-seviye niteliklerine eşlenmesini 
kolaylaştırmaktadırlar. Poli vd. [61] çalışmalarında 
çoklu ortam ontolojileri iki tipe ayrılmıştır. Birincisi 
ortama-özgü ontolojiler, farklı ortam tiplerinin 
sınıflandırılmasını içerirler ve farklı ortam 
özelliklerini tanımlarlar. Diğeri ise, içeriğe-özgü 
ontolojiler, ortama özgü olmamaları nedeniyle aynı 
alan ile ilgili diğer belgelerle kullanılabilirler. 
 
Varolan çoklu ortam ontolojileri:  
Varolan çoklu ortam ontolojileri, uygulama alanlarına 
veya çatılarına göre aşağıda verilen sınıflandırma 
gruplarına göre sınıflandırılmıştır; 

 
• Çoklu ortam içerik yapı ontolojileri, çoklu ortam 

içerik yapısını tanımlamak için kullanılır. 
• Çoklu ortam alan ontolojileri, çoklu ortam alanına 

ait ontolojilerin yaratılması için kullanılır. 
• Çoklu ortam üst-seviye (upper) ontolojileri, 

yüksek-seviye kavramları tanımlar ve daha genel 
kullanım için tercih edilir. 

• Çoklu ortam çekirdek ontolojileri, ontolojiler 
arasındaki köprü görevi gören ve farklı ontoloji 
tabanlı yaklaşımlar arasında karşılaştırmalar için 
referans noktası sağlamaktadır.  

• MPEG-7 tabanlı çoklu ortam ontolojileri, MPEG-
7 tanımlarını biçimlendirmek amacıyla kullanılır. 

 
Şekil 2’de [73] anlamsal boşluğun doldurulması için 
ontolojilerin kullanımı şematik olarak 
gösterilmektedir. 
 

 
Şekil 2. Anlamsal boşluğun doldurulması. (Filling the 
semantic gap) 
 
Dilsel ontoloji: genel olarak veri hakkında veri tanımı 
yapılan üstveri olarak düşünülebilir [74]. Dilsel 
ontoloji, zaman uzayı, nedensellik ve insan etkileşim 
kavramlarındaki dilsel yapılar temelinde dilsel bilgi 
deposudur. Farrar vd. [75] çalışmalarında, dilsel 
ifadesi, birçok farklı alanlardaki kavramları kapsadığı 
için Standart Üst Birleştirilmiş Ontoloji (Standard 
Upper Merged Ontology - SUMO)’nin üstüne dilsel 
ontoloji yapılandırılması seçilmiştir. SUMO’nun 
seçilmesindeki neden, üst-seviye ontolojileri daha 
geniş bir kapsama alanı sunmak için harmanlamasıdır.  
 
Görsel ontoloji: metinsel parçadan elde edilir ve 
ontolojinin her kavram ile ilişkili olan gösterimler 
kullanılarak zenginleştirilmiştir. Ayrıca görsel 
ontoloji, kavram hiyerarşisidir ve etiketleme 
kümelerine göre yapılandırılır [76]. 
 
Hollink vd. [77], 2005 yılındaki çalışmalarında görsel 
bilgi içeren bir ontolojinin geniş alanda etiketleme 
imkânlarını nasıl kolaylaştırabileceğini ve ontolojinin 
ihtiyacı olan gereksinimlerin nasıl tanımlanabileceğini 
incelemişlerdir. Bu istekleri temel alarak, görsel ve 
genel kavramlar arasında ilişki oluşturularak görsel 
bir ontoloji tanımlanmıştır.  
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Bimbo vd. [78], 2007 yılındaki çalışmalarında alan 
ontolojisi ile video yapı ontolojisi arasında bir köprü 
görevi yapan görsel prototiplerinin bulunduğu, video 
etiketleme ve arama için yeni bir ontoloji mimarisi 
denemişlerdir. MPEG-7 içinde çoklu ortam içeriği beş 
tip olarak; görüntü, video, ses, görsel-işitsel ve çoklu 
ortam olarak sınıflandırılmıştır [79]. 
 
Dasiopoulou vd. [80], 2009 yılındaki çalışmalarında 
aceMedia projesi kapsamında, Çoklu ortam Yapı 
Ontolojisi (Multimedia Structure Ontology - MSO) ve 
Görsel Betimleyici Ontolojisi (Visual Descriptor 
Ontology - VDO) olarak iki ontoloji geliştirmişlerdir. 
MSO, Çoklu ortam Betimleme Şemaları’ndaki 
(Multimedia Description Schemes - MDS) yapısal 
tanımlama araçlarının kümesini tamamlamaktadır. 
VDO ise görsel parçasını göstermektedir.  
 
Görsel Betimleme Ontolojisi (VDO): Petridis vd. 
[81], 2006 yılındaki çalışmalarında çoklu ortam içerik 
açıklamadaki anlamsal boşluğu doldurmak için 
aceMedia projesi kapsamında ontoloji altyapısını 
uygulamışlardır. VDO, düşük-seviye görsel 
betimleyicilerle ontoloji kavramlarını bağlamak için 
geliştirilmiştir.  
 
Aşağıda, çoklu ortam kavram ontolojileri verilmiştir. 
 
Çoklu ortam için Büyük-ölçekli Kavram Ontolojisi 
(Large-Scale Concept Ontology for Multimedia - 
LSCOM) projesi, video etiketleme ve bilgi elde 
edilmesinde standart biçimsel sözlük tanımlama için 
oluşturulan bir çalıştaydır. Naphade vd. [82], 2006 
yılındaki çalışmalarında LSCOM sınıflandırmasını 
Cyc bilgitabanına eşleme ile yapmışlardır. Eşleme, 
böylece Cyc altkümesi ile ilişkili bir OWL dışa 
aktarımı üretecek ve OWL destekleyen LSCOM 
kavramları için Cyc içeriğine ait kısmı içerecektir. 
 
LSCOM-Lite: LSCOM ontolojisinin ilk oluşturulan 
parçasıdır. TRECVID-2005 [44] ile uyumlu NIST 
tarafından yayınlanan otuzdokuz kavramdan 
oluşmaktadır. 
 
3.2.1. Çoklu ortam İçerik Yapı Ontolojileri 

(Multimedia Content Structure Ontologies) 
 
Bu tip ontolojiler çoklu ortam içerik yapısının 
tanımlanması ile ilgilidir. İçerik yapısı ontolojilerine 
örnek olarak aceMedia ve AIM@SHAPE projeleri 
verilebilir. 
 
aceMedia(autonomous content entity Media) projesi, 
görsel-işitsel içerik analizi, nesne/olay tanımlama, 
bilgi elde etme, sahne tanımlama, zeki arama 
işlemlerini desteklemektir [61]. 
 
AIM@SHAPE(Advanced and Innovative Models) 
projesinde, sayısal şekillerle ilişkili bilgi modelleme 
ve bilgi işleme için yeni bir yöntem geliştirilmektedir. 

Bilgi; şekiller, yapılar, nitelikler, anlamsallık ve 
zaman etkileşimi ile ilgilidir [83]. 
 
3.2.2. Çoklu ortam Alan Ontolojileri (Multimedia 

Domain Ontologies) 
 
Çoklu ortam alan ontolojileri, genellikle bir alanı 
modellemede kullanıldığı için çoklu ortam 
katmanlarından otomatik olarak elde edilen 
kavramları içermektedir. Bu ontolojiler iki role 
sahiptir. Birinci rolleri etiketleme yapılmasında 
kullanılan sözlükleri sağlamaktır. İkinci rolleri içeriğe 
bağlı ve kısıt çıkarsama ayrıştırma desteği için gerekli 
kavramsal ve uzamsal bilgi sağlamaktır. Örnek olarak 
Futbol, Formula 1 yarışları, Ortam Varlık ve 
Mücadele Ontolojisi (Media Presence and Campaign 
Ontology - MEPCO), Toplantı (Meeting), Yeni Bin 
Yıl için Yeni bir Ortam (The New Media for a New 
Millennium - NM2), SmartWeb Tümleşik Ontolojisi 
(SmartWeb Integrated Ontology - SWIntO) gibi alan 
ontolojileri verilebilir. 
 
Futbol alan ontolojisi: birçok futbol karşılaşmasının 
kaydedilmiş videolarını kullanarak futbol oyunu için 
alan ontolojileri de önerilmiştir [60, 73, 84]. Bu tarz 
alan ontolojiler, bu alana özgü futbol sahası ve futbol 
oyuncusuna ait görsel özellikleri içermektedir. Bilgi 
gösterim dili olarak OWL-DL kullanılmıştır.  
 
Bertini vd. [60], 2007 yılındaki çalışmalarında, bir 
dilsel ontolojide tanımlanmış kavramların 
özelleştirilmesi olarak görsel prototiplerin eklendiği 
çoklu ortam ontolojilerini önermişlerdir. Bilgi 
gösterim dili olarak OWL kullanmışlardır.  
 
Aldershoff vd. [85], 2003 yılındaki çalışmalarında, 
danışmanlı ve dinamik olan çoklu ortam nesne 
kategorizasyon sistemi önermişlerdir. Önerdikleri bu 
sistem, uzman insanların kategorizasyon 
davranışlarını öğrenerek, gerektiğinde futbol alan 
ontolojisindeki değişikliklere ve uzman görüşlerine 
göre kendini tekrar ayarlamaktadır. 
 
Formula 1 alan ontolojisi: Formula 1 yarışlarının 
görsel-işitsel içeriğinin etiketlenmesi, bilgi elde etme 
ve filtreleme desteği için geliştirilmiştir. MPEG-7 üst-
seviye ontolojisi, Formula 1 alanındaki bilgilerle 
genişletilmektedir. Bilgi gösterim dili olarak OWL- 
DL kullanılmıştır [84].  
 
MEPCO: TV, basın, internetteki medya şirketleriyle 
ilişkisidir. MEPCO, PROTON üst-seviye ontolojisi 
temelindedir. Ortam ilişkili üstveri standartları 
(NewsML, News Codes gibi) ile karşılaştırılabilir 
[86]. 
 
Toplantı ontolojisi: toplantı zamanını ve yerini, 
katılımcıları, ses/video kayıtlarını, sunumlar gibi 
kaynakları ve gözden geçirme ile oluşturulan 
etiketlemeleri içermektedir. Bilgi gösterim dili olarak 
OWL kullanılmıştır [87]. 
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NM2 ontolojisi: kural-tabanlı bileşeni ile birlikte 
seslendirme olayında kişiselleştirilmiş sürümler 
oluşturmak için geliştirilmiştir. Otomatik veya elle 
etiketleme, bilgi elde etme, içeriksel filtreleme ve 
çoklu ortam içerik eşleme alanında kullanılır. 
Kullanılan çoklu ortam alanı MPEG-7’dir [88]. 
 
SWIntO: Dilsel ve Bilişsel Mühendislik için 
Betimleyici Ontoloji (Descriptive Ontology for 
Linguistic and Cognitive Engineering - DOLCE), 
SUMO, MPEG-7 ontolojilerinin birleştirilmesi ile 
yapılandırılmış ontolojidir. Çoklu ortam verisini 
etiketleme ve elde etme işlemlerinde kullanılır [89]. 
 
3.2.3. Çoklu ortam Üst-Seviye Ontolojileri 

(Multimedia Upper Ontologies) 
 
Üst-seviye ontolojileri, yüksek-seviye kavramları 
tanımlamakta ve daha genel amaçlı kullanılmasını 
sağlamaktadır. ZyX, MPEG-7 MDS, Anlamsal 
Görsel-işitsel Eğlence Tekrar-kullanılabilen Nesneler 
(Semantic Audiovisual Entertainment Reusable 
Objects - SALERO) örnek ontolojiler olarak 
verilebilir.  
 
ZyX üst-seviye ontolojisi, çoklu ortam üst-modelleme 
için geliştirilmiş üst-seviye ontolojidir. Bilgi gösterim 
dili olarak OWL Full kullanılmıştır. ZyX çoklu ortam 
belge modeli belirtimleri temelindedir [88, 90]. 
 
MPEG-7 MDS üst-seviye ontolojisi: genel bir 
ontolojidir. Ontoloji bilgi gösterim dili olarak OWL 
DL kullanılmıştır. Tam olarak MPEG-7 MDS ve 
kısmen MPEG-7 görsel ve ses kısımlarını da 
içermektedir [84]. 
 
SALERO: ortam içeriğini tanımlamak için ontolojiler 
yaratmayı amaçlayan üst-seviye ontolojidir. Düşük-
seviyeli anlamsal nitelikleri tanımlamak için MPEG-7 
kullanılmaktadır. Yüksek-seviyeli anlamsal nitelikleri 
tanımlamak için ise Web Servis Modelleme Dili (Web 
Service Modeling Language - WSML) veya OWL, 
içerik bilgilerini tanımlamak için ise Anlamsal Web 
Kural Dili (Semantic Web Rule Language – SWRL) 
kullanılmaktadır [88]. 
 
3.2.4. Çoklu ortam Çekirdek Ontolojileri 

(Multimedia Core Ontologies) 
 
Çoklu ortam çekirdek ontolojileri, alan bağımsız 
kavramların belirtimleri ve kavramlar arasındaki 
ilişkileri içeren belirtimlerin açık gösterimidir [61]. 
Çoklu ortam çekirdek ontolojilerine örnek olarak 
Uluslararası Dökümantasyon Komitesi’ne 
(International Committee for Documentation - 
CIDOC) ait Kavramsal Referans Modeli (Conceptual 
Reference Model - CRM) ve DOLCE verilebilir.  
 
CIDOC CRM: çoklu ortam için çekirdek ontolojisinin 
parçası olarak kullanılmaktadır. CIDOC CRM, çoklu 
veri ve üstveri yapılarının anlamsallığı için sınıfların 

yerine ilişki tanımlamaları üzerine yoğunlaşmıştır 
[61].  
 
Doulaverakis vd. [91] çalışmalarında, heterojen 
dağıtık kültürel miras koleksiyonlarına birleşik erişimi 
sağlamak için bir yaklaşım önermişlerdir. Önerilen 
yaklaşım REACH Yunan Ulusal Projesi çatısı altında 
geliştirilmiştir. Bu proje; kültürel içeriğin ontolojik 
gösterimini, çoklu ortam tabanlı arama 
algoritmalarını, içerik-tabanlı erişim arayüzlerini 
içermektedir.  
 
DOLCE: Bu ontoloji, bir üst-seviye ontolojisidir. 
Petridis vd. [92, 81] çalışmalarında farklı tipdeki 
bölgeler arasındaki topolojik ve yönlü ilişkileri 
sağlamak için DOLCE’nin dolce:Region isimli bölge 
kavramını genişletmişlerdir. Yönlü uzamsal ilişkiler, 
görsel bölümlerin nasıl yerleştirileceğini tanımlar ve 
iki boyutlu veya üç boyutlu uzayda görsel bölümlerin 
birbirleriyle nasıl ilişkili olduklarını göstermektedir. 
Petridis vd. [93] çalışmalarında anlamsal çoklu ortam 
içerik analizi ve çıkarsama için bir bilgi gösterimi 
altyapısı; davranışsal modeller ve betimleyiciler 
düşük-seviye görsel-işitsel özellikler içerecek şekilde 
otomatik içerik etiketlemenin yapılabilmesi için 
ontolojileri sunmaktadır. 
 
3.2.5. MPEG-7 Tabanlı Çoklu ortam Ontolojileri 

(MPEG-7 Based Multimedia Ontologies) 
 
MPEG-7 tanımlarını biçimlendirmek amacıyla ve 
çoklu ortam üstverisinin birlikte çalışabilirliğini 
artırmak için çok sayıda çoklu ortam ontolojileri 
önerilebilir. MPEG-7 tabanlı ontolojiler, daha yüksek 
seviyeli çoklu ortam tiplerini içerir. Sistem içerisinde 
çoklu ortam tiplerinin yapıları ve özellikleri de 
uygulanabilir [94]. Dasiopoulou vd. [80] 2009 
yılındaki çalışmalarında, MPEG-7 tabanlı çoklu ortam 
ontolojileri gösterilmiştir. Bununla birlikte Troncy vd. 
[95] 2007 yılındaki çalışmalarında da dört tane 
MPEG-7 tabanlı çoklu ortam ontolojisi incelenmiştir. 
MPEG-7 tabanlı çoklu ortam ontolojilerine Hunter, 
aceMedia, SmartWeb, Çoklu ortam Bilgi Çıkarımı ile 
Önyükleme Ontolojisi Evrimi (Bootstrapping 
Ontology Evolution with Multimedia Information 
Extraction - BOEMIE), Alana Özgü-Çoklu ortam 
Endeksleme-Bilgi elde etme-Filtreleme (Domain 
Specific-Multimedia Indexing-Retrieval-Filtering - 
DS-MIRF), Rhizomik, Çoklu ortam Çekirdek 
Ontolojisi (Core Ontology of MultiMedia - COMM) 
ontolojileri örnek verilebilir. 
 
Hunter ontolojisi: Harmony projesi kapsamında 
Hunter tarafından önerildiği için Hunter MPEG-7 
ontolojisi [95] genellikle, büyük anlamsal çatıları 
kullanan ontolojinin sanal betimleyicileri ve 
görüntülerin ayrışmalarını tanımlamak için 
uygulanmaktadır. ABC üstveri modeli, farklı alandaki 
üstveri ontolojileri arasındaki birlikte çalışabilirliği 
kolaylaştırmaktır [61]. 
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aceMedia ontoloji: aceMedia projesi kapsamında 
MSO ve VDO olmak üzere iki RDFS ontolojisi 
geliştirilmiştir. Modelleme için MSO’nun ve 
VDO’nun geliştirilmesinde Hunter’ın ontolojisine 
benzer bir sınıf hiyerarşisi ile sonuçlanan aynı 
mühendislik prensiplerini takip eden bir model 
seçilmiştir [88].  
 
SmartWeb ontoloji: bu ontolojide Çoklu ortam İçerik 
sınıfları, ilgili Kesim sınıfları olarak görülmez. 
Ayrıca, farklı bir modelleme perspektifinin 
uyarlanması ile ayrışım şema sınıfları olarak 
modellenmiş, her biri içerik/bölüm başına geçerli bir 
ayrışım örüntüsü ve bir uzamsal-zamansal boyutu 
ifade etmektedir [80]. 
 
BOEMIE ontolojisi: bu ontolojinin geliştirildiği çoklu 
ortam içerik analizi projesi kapsamında, MPEG-7 
MDS yapısal tanımların anlamsallığını elde etmek 
için Çoklu ortam İçerik Ontolojisi (Multimedia 
Content Ontology - MCO) ve Çoklu ortam 
Betimleyici Ontolojisi (Multimedia Descriptors 
Ontology - MDO) olarak iki OWL-DL ontolojisi 
geliştirilmiştir. MDO düşük-seviye özelliklerin 
gösterimini destekler. MCO, çıkarsamaya yüksek-
seviye anlamsal yorumlamalar kazandırabilmek için 
sınıflandırma sonuçlarının gösterimini destekler [80]. 
 
DS-MIRF: ontolojisi, MPEG-7 MDS ve 
Sınıflandırma Şemalarını (SŞ) anlamsal olarak ifade 
edebilmek için OWL-DL tabanlıdır. Alan bilgisinin 
MPEG-7 yapısına sistematik şekilde tümleştirilmesi 
için Futbol ve Formula 1 OWL alan ontolojileri ile 
bütünleşmektedir [84].  

Rhizomik ontolojisi: bütün MPEG-7 standartının, 
OWL ontoloji gösterim diline tam ve otomatik 
eşlemesi sonucunda, çoklu ortam üstverisi için üst-
seviye ontoloji olarak MPEG-7 OWL ontolojisi 
üretilmiştir. [80, 96].  
 
COMM: çoklu ortam örüntülerinden oluşmaktadır. 
OWL-DL tabanlıdır. Varolan web ontolojileri ile 
birlikte çalışabilirlik özelliği sayesinde çoklu ortam 
etiketlemesi için MPEG-7’den daha fazla imkâna 
sahiptir [97]. 
 
Tablo 4’de MPEG-7 tabanlı çoklu ortam 
ontolojilerinin kaynaklar, karmaşıklık, kapsama alanı, 
kaynakça ve uygulamalar olarak beş ana özellik 
özetlenmiştir. Bu çalışma kapsamında incelenen çoklu 
ortam ontolojilerinin şematik olarak gösterimi Şekil 
3’de verilmiştir. 
 
Garcia ve Celma [96], 2005 yılındaki çalışmalarında 
geliştirdikleri yaklaşım tüm MPEG-7 standartını 
OWL’a tam biçimde eşleme amaçlıdır. Bu yaklaşım, 
genel bir XML Şema’yı OWL ontoloji gösterim diline 
eşleme temellidir. Bu eşleme sayesinde çalışmaya ait 
MPEG-7 OWL ontolojisini oluşturmuşlardır. Bu 
ontoloji, 2372 sınıf ve 975 özellikten oluşmaktadır.  
 
Tsinaraki vd. [98], 2004 yılındaki çalışmalarında 
OWL ile tanımlanmış alan ontolojileri, MPEG-7 
MDS üstveri ile tümleştirebilir hale getirilmişlerdir. 
Bu çalışmada, alan ontolojileri için endeksleme, bilgi 
elde etme, fitreleme işlemleri MPEG-7 MDS yapısı 
ile tanımlanabilir hale gelmiştir. Önerdikleri yöntem, 
bir OWL üst-seviye ontolojidir. 

 Tablo 4. MPEG-7 tabanlı çoklu ortam ontolojileri (Multimedia ontologies based on MPEG-7). 
 Harmony 

Ontolojisi 
aceMedia 
Ontolojisi 

SmartWeb 
Ontolojisi 

BOEMIE 
 Ontolojisi 

DS-MIRF  
Ontolojisi 

Rhizomik 
Ontolojisi 

COMM  
Ontolojisi 

Kaynaklar ABC DOLCE DOLCE,  
SUMO Yok Yok Yok DOLCE 

Karmaşıklık OWL Full RDFS OWL,  
RDFS OWL-DL OWL-DL OWL-DL OWL-DL 

Kapsama 
alanı 

MDS+ 
Görsel 

MDS+ 
Görsel 

MDS+ 
Görsel 

MDS+ 
Görsel- 
işitsel 

MDS+SŞ Hepsi MDS+ 
Görsel 

Kaynakça Hunter vd., 
2001 [107] 

ACEMedia 
projesi,  
2009 [88] 

Dasiopoulou 
vd., 2009  
[80] 

Dasiopoulou 
vd., 2009 
[80] 

Tsinaraki  
vd., 2007 [84] 

Dasiopoulou 
vd., 2009 [80], 
Garcia ve 
Celma, 2005 
[96] 

Arndt vd., 
2007 [97] 

Uygulamaları Sayısal 
kütüphaneler 

Çoklu ortam 
Analizi ve 
Etiketleme 

Çoklu ortam 
Analizi ve 
Etiketleme 

Çoklu ortam 
Analizi ve 
Etiketleme 

Sayısal 
kütüphaneler 

Sayısal 
Hakların 
yönetimi, e-iş 

Çoklu 
ortam 
Analizi ve 
Etiketleme 

 

Şekil 3. Çalışmada kullanılan çoklu ortam ontolojilerin hiyerarşisi (The hierarchy of multimedia ontologies used in our 
study). 
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Bertini vd. [99], 2008 yılındaki çalışmalarında hem 
dilsel hem de görsel ontoloji içeren bir çoklu ortam 
ontolojisini tanımlamışlardır. Bu ontoloji, basit 
olayları, özneleri veya nesneleri tespitte kullanılan 
uygun düşük-seviye betimleyicileri içermektedir. 
 
Video endeksleme: 
Lee vd. [100], 2008 yılındaki çalışmalarında ontoloji 
tabanlı video endeksleme için nesnelerin tespiti ve 
etkin bir ontolojinin nasıl yapılacağı konuları 
açıklanmıştır. Tüm nesneler tanımlanmıştır ve ontoloji 
işleme vasıtasıyla içerikleri elde edilmiştir. Bu 
yaklaşım ile video endekslemede tek bir ontoloji 
oluşturulmuş ve sunulmuştur.  
 
Mezaris vd. [101], 2004 yılındaki çalışmalarında 
nesne-tabanlı video endeksleme ve bilgi elde etme 
için yeni bir yaklaşım önermişlerdir. Gerçek zamanlı, 
sıkıştırılmış görüntü dizilerinin danışmansız 
kesimlenmesi ve bilgi elde etmek için ontolojileri 
içermektedir.  
 
Jiang vd. [102], 2008 yılındaki çalışmalarında yeni bir 
Bag-of-visual-Words (Görsel kelimeler çuvalı - BoW) 
genişleme yöntemi önermişlerdir. Bununla görsel 
kelime düzeltme probleminin etkisini 
hafifletmişlerdir. Bu iş görsel kelimelerin bağlılığını 
temel alan BoW‘deki görsel kelimelerin ağırlıklarının 
yayılmasıyla yapılmıştır. 
 
Benmokhtar vd. [103] 2009 yılındaki çalışmalarında, 
daha önceki çalışmalarındaki içerik tabanlı video 
çekimi endekslemeyi TRECVID-2007 videodan bilgi 
elde etme işlemi için ontoloji tabanlı kavram yapısını 
gözönüne alarak iyileştirmişlerdir ve ontoloji tabanlı 
bir video endeksleme sistemi geliştirmişlerdir. Bu 
çalışma iki adımdan oluşmaktadır. İlkinde her bir tek 
kavram bağımsız olarak modellenmiştir. İkincisinde 
bir ontoloji tabanlı kavram güven değerlerinin 
ontolojik tekrar ayarlanması ve kavramlar arasındaki 
akıcı ilişkilerinin gösterimi yoluyla sunulmuştur.  
 
Video etiketleme ve özetleme: 
Park vd. [10] çalışmalarında, OLYVIA isminde yeni 
bir otomatik video etiketleme ve özetleme sistemi 
önermişlerdir. Bu sistem, video bilgi elde etmeyi 
kolaylaştırıcı anlamsal çıkarsama kuralları ve 
ontolojileri içermektedir. Çalışmalarında, video 
çekimi/grup/sahne/video seviyesine ait yüksek-
seviyeli kavramlar, VideoAnnotation ontolojisi ve 
Object ontolojisi için anlamsal çıkarsama kurallarının 
uygulanması ile otomatik olarak elde edilmişlerdir.  
 
Bagdanov vd. [73], 2007 yılındaki çalışmalarında hem 
dilsel hemde dinamik görsel ontolojilerin her ikisini 
de içeren çoklu ortam ontolojileri verilmiştir. Bu 
çalışmada açıklanan çoklu ortam ontolojileri, görsel 
ve dilsel kavramları görsel prototipleme yoluyla 
ilişkilendirilmesine dayanır. Görsel prototipler düşük-
seviye kavramların ve video yapı ontolojisinde 
tanımlanan kavram betimleyicilerinin örnekleridir.  
 

Bertini vd. [104], 2008 yılındaki bir diğer 
çalışmalarında anlamsal video etiketleme yapan 
ontolojileri kullanan algoritmalar ve güncel 
yaklaşımları ele alarak yüksek seviyeli kavramları 
tanımlayan kuralları otomatik olarak öğrenen bir 
yaklaşım sunmuşlardır. Bu yaklaşım, anlamsal video 
etiketlemede kurallar kümesini öğrenmek için bir 
ontoloji içerisine gömülmüş alan bilgisini kullanır.  
 
Ballan vd. [105], 2009 yılındaki çalışmalarında futbol 
videolarının anlamsal etiketlenmesi için Dinamik 
Resimsel Zenginleştirilmiş Ontoloji (Dynamic 
Pictorial Enriched Ontologies - DPEO) olarak tarif 
edilen bir ontoloji modelini kullanan bir çatıyı 
önermişlerdir. Etiketleme için üç adet mekanizma 
desteklenmektedir; görsel örnek kümeleme, prototip 
seçimi ve dinamik küme güncelleme. Ontolojideki 
görsel örnekler, benzer hareket veya görsel 
örüntülerin kümelerine ait görsel prototipler şeklinde 
ontolojide içerilmektedir.  
 
Video olay analizi: 
Song vd. [106], 2005 yılındaki çalışmalarında video 
olay analizi ve alan bilgi ontolojisi tabanlı tanımlama 
için yeni bir yöntem önermişlerdir. Video olaylarının 
içeriğindeki anlamsal kavramlar, alan bağımsız 
faktörler (piksel rengi, hareket vektörleri ve uzay-
zamansal ilişki) ve anlamsal nesnelerinin nitel 
özellikleri ile zenginleştirilmiş bir özel alanda 
tanımlanmıştır. Bu sayede düşük-seviye özellikler ve 
yüksek-seviye anlamlar arasındaki boşluğu 
gidermişlerdir.  
 
Nevatia vd. [67], 2003 yılındaki çalışmalarında 
fiziksel dünyadaki uzamsal-zamansal karmaşık 
olayların basit olayların bir kompozisyonu şeklinde 
gösterilebildiği bir olay ontoloji tanımlamışlardır. 
Basitten daha karmaşığa doğru olay kompozisyonu, 
olayların bir dil tanımlamasını da ortaya çıkarmıştır. 
Kullanıcılar, ERL kullanılarak olay tanımlama ve 
sorgulama işlemlerini yapabilirler. 
 
SanMiguel vd. [57] 2009 çalışmalarında, video olay 
analizi ile ilgili önceki bilginin gösterimi için bir 
ontoloji önermişlerdir. Bu ontoloji uygulama alanı ve 
analiz sistemi ile ilişkili olan alan bilgisi ve sistem 
bilgisinden oluşmaktadır. Önerilen ontoloji, temel 
ontoloji ve alana özgü genişlemelerden oluşmaktadır.  
 
3.3. Çoklu ortam İçerik Tanımlama Standartları 

ve Protokolleri (Multimedia Content Definition 
Standards and Protocols) 

 
MPEG-7 standartının hedefi, görsel-işitsel tanımları 
oluşturma ve insanların ve makinelerin birlikte 
çalışabilirliğine olanak sağlayan standartlaştırılmış 
araç geliştirmektir. MPEG-7 çeşitli ortam tiplerini 
(görüntüler, grafikler, üç boyutlu modeller, ses, 
konuşma, video ve bunların bileşimleri) ele 
almaktadır. MPEG-7 tanımlama şemaları ve 
betimleyicileri sadece XML Şema ile ifade edilir. 
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MPEG-7 standartının ana elemanları aşağıda 
verilmiştir [71]. 
 
• Betimleyiciler (Descriptors - D), her özellik 

gösteriminin sözdizimsel ve anlambilimini 
(semantics) tanımlar.  

• Betimleme Şemaları (Description Schemes - DS), 
DS bileşenleri arasındaki ilişkilerin anlambilimini 
ve yapısını tanımlar.  

• Betimleme Tanım Dili (Description Definition 
Language - DDL), yeni DS’nın yaratılmasına ve 
D’nin yaratılmasına ve varolan DS’nın 
değiştirilmesine ve genişletilmesine de izin verir. 

• Sistem araçları (System tools), içerik ile 
betimlemelerinin senkronizasyonunu, depolama ve 
iletim için iletim mekanizmaları ve kodlanmış 
gösterimleri, MPEG-7 betimlemelerindeki zihinsel 
özelliğin korunmasını destekler. 

 
Hunter [107], 2001 yılındaki çalışmasında MPEG-7 
için RDFS içerisinde gösterilen bir ontoloji 
geliştirmiştir ve MPEG-7 için RDFS anlamsal 
tanımlarının nasıl betimlendiğini göstermiştir. MPEG-
7’de çoklu ortam içeriği görüntü, video, ses, görsel-
işitsel ve metin olarak beş tipte sınıflandırılmıştır. Her 
tip, kendi segment altsınıflarına sahiptir.  
 
Çoklu ortam üstverisinin sözdizimsel birlikte 
çalışabilirliğinin en basit tipi belirli sayıda standart ve 
protokolün kullanımı ile başarılabilmektedir. Bu 
standart ve protokoller arasında MPEG-7, MPEG-21, 
CIDOC CRM, Dublin Core bulunmaktadır. MPEG-
21’de, içerik yaratıcıları, üreticiler, dağıtıcılar ve 
servis sağlayıcılarını destekler. Dublin Core, web 
ortamında bilgi kaynaklarının tanımlanması için bir 
üstveri standartıdır. Çoklu ortam içerik tanımlama 
standartları ve protokolleri bir sözdizimini 
tanımlamak için yüksek-seviyeli bir model veya XML 
gibi özel bir şema kullanırlar. Böyle şemaların 
uygulamaları DELOS projesi gibi projelerdeki 
protokoller ise Açık Arşiv İnsiyatifi (Open Archives 
Initiative - OAI) [108], TV-Anytime [109, 110], 
NewsML [111, 112] gibi kullanılır. TV-Anytime 
[110], sadece anahtar kelime tabanlı anlamsal 
tanımlama yeteneği sağlar. NewsML [112], XML 
tabanlı haberlerin gösterimi ve yönetiminde bir seviye 
yüksek standarttır. OAI, bilgi toplama için sayısal 
ortam gösterimlerine ait tanımları oluşturan bir 
protokolü yasaklar.  
 
3.4. MPEG-7 Etiketleme Araçları (MPEG-7 

Annotation Tools) 
 
MPEG-7 standartının temeli, düşük-seviyeli görsel 
özelliklerin çıkarılması yoluyla görüntü ve video 
verisi endekslemektedir [71]. Buna en güzel örnek 
olarak Otomatik İçerik Varlığı (Autonomous Content 
Entity - ACE) yazılımsal alet kutusu [113] verilebilir. 
Bir içerik önişleme yazılımsal alet kutusu olan 
aceToolbox, aceMedia projesi dâhilinde geliştirilmiş 
olup, düşük-seviyeli analiz ve MPEG-7 özellik 
çıkarımından sorumludur. Başka bir örnek ise, halka 

açık bir şekilde sunulan M-Onto-Mat-Annotizer [92, 
81] isimli etiketleme yazılımsal aracıdır. M-Onto-
Mat-Annotizer görsel düzenleyici ve ortam gösterici, 
görsel içeriğin işlenmesi ve yüklenmesi, görsel 
özelliklerin çıkarımı ve alan ontolojileri kavramları ile 
ilişkilendirilmeleri için grafiksel bir arayüze sahiptir.  
 
Protégé [114], bir kullanıcının OWL ontolojilerini 
oluşturma, yükleme, veriyi etiketleme ve etiket 
işaretlerini kaydetme işlemlerine olanak tanımaktadır. 
Bununla beraber, Ortam Slot Unsuru (Media Slot 
Widget - MSW) sayesinde sadece basit çoklu ortam 
desteği sağlamaktadır. Ortam Slot Unsuru, ses ve 
video dosyalarının gösterilmesini ve içerilmesini 
sağlar.  
 
IBM MPEG-7 Etiketleme aracı [115], IBM tarafından 
video çekimlerini temel alan MPEG-7 üstverisi ile 
video dizilerini etiketlemeye yardımcı olması için 
geliştirilmiştir, fakat herhangi bir ontoloji dilini 
desteklemez. Bu araç, bir kullanıcının video 
çekimlerini etiketlemek için seçebildiği anahtar 
kelimeleri içeren düzenlenebilir bir sözlük kullanır.  
 
4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA (RESULTS AND 

DISCUSSIONS) 
 
Çoklu ortam analizi günümüzde oldukça popüler bir 
araştırma alanıdır. Anlamsal Web ile çoklu ortam 
belgelerinin belirli bir sorgu, endeksleme, özetleme 
vb. işlemleri yoluyla etkin kullanımı ve 
sınıflandırılması, karmaşık ilişkilerin organize 
edilmesi ve zaman kaybının önüne geçilmesi için 
vazgeçilmez bir hale gelmektedir. Çalışmamızda, 
varolan ontolojiler ve çoklu ortam ontolojileri başta 
olmak üzere, bunlara temel oluşturan diğer konularda 
incelenmiştir. 
 
Literatür taraması sonucu, 1995 ile 2009 yılları 
arasında yapılan çeşitli çalışmalar 15 adet kategorik 
alana ayrıştırılmıştır. Tablo 5’de hangi yıllar arasında, 
hangi alanda daha fazla çalışma yapıldığı ve bu 
alanlarda kaç adet yayın çıkarıldığı özetlenmektedir. 
İncelenen herhangi bir çalışmanın içerdiği teknik 
özellikler göz önüne alınarak; uygun bulunmuş ise 
birden çok kategoriye de dâhil edilmiştir. Örneğin 
Bertini vd. [60] çalışmalarında, hem çoklu ortam alan 
ontolojileri konusunu hem de video veri seti içeren 
başarım ölçüm ve değerlendirmesi konusunu kendi 
içeriklerinde sunmaktadırlar. Çalışmamızda belirlenen 
kategoriler de yer vermediğimiz daha genel çaptaki 31 
adet çalışma (kitaplar, inceleme yazıları, teknik 
raporlar vs.) ve 16 adet web sitesi de makale 
içerisinde bulunmaktadır. Bunlar literatür 
taramasındaki ilgili alanlar için belirleyici nitelikte 
olmadıklarından yüzde oranlarına katılmamışlardır. 
Tablo 5’de bu kategorik alanlar makalemizde geçtiği 
şekilde ait oldukları bölüm numaraları ile 
belirtilmektedirler. Ayrıca bu tablodaki verilere göre 
Şekil 4’da bu kategorilere ait grafiksel gösterimler 
verilmiştir.  
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Tablo 5. Literatür taraması ile belirlenen çalışmaların 
15 adet kategorik alana dağılımı. (Distribution of studies 
for 15 categorical area determined in survey) 
Kategori 

No Bölüm No Çalışma 
Adeti Yüzde  Oranı Yıl Aralığı

1 Bölüm 2.1 5 %6,0240 2000-2008

2 Bölüm 2.1.1 3 %3,6144 2001-2003

3 Bölüm 2.1.2 7 %8,4336 1995-2001

4 Bölüm 2.1.3 7 %8,4336 1999-2009

5 Bölüm 2.1.4 6 %7,2288 2003-2009

6 Bölüm 3.1.2 3 %3,6144 2005-2008

7 Bölüm 3.1.3 1 %1,2048 2003 

8 Bölüm 3.2 10 %12,0480 2002-2007

9 Bölüm 3.2.2 7 %8,4336 2003-2007

10 Bölüm 3.2.3 3 %3,6144 2001-2007

11 Bölüm 3.2.4 4 %4,8192 2004-2006

12 Bölüm 3.2.5 18 %21,6864 2003-2009

13 Bölüm 3.3 4 %4,8192 2001-2004

14 Bölüm 3.4 4 %4,8192 2004-2006

15 Bölüm 3.5 1 %1,2048 2006 

Anlamsal video içerik sınıflandırma işlemi tür (cins), 
olay ve nesne olarak üç farklı şekilde ele alınmıştır. 
Bu inceleme sonucunda, literatürdeki bu çalışmaların 
yıl ve oran bazındaki dağılımları Tablo 6’da 
verilmektedir. Tablo 6’da makalemize ait bölümler ait 
oldukları bölüm numarası ile verilmektedir. 
 
Tablo 6. Anlamsal video içerik sınıflandırmanın 
çalışmalara dağılım oranları. (Distribution rate of semantic 
video content classification for studies) 
Anlamsal Video 
İçerik Sınıflandırma Çalışma Adeti Yüzde Oranı 
Tür 3 %42,8571 
Olay 2 %28,5714 
Nesne 2 %28,5714 

 
Anlamsal video içerik sınıflandırma işlemi ile ilgili 
olan literatürdeki çalışmaların yıl ve oran bazında 
dağılımları Şekil 5‘de grafiksel olarak 
gösterilmektedir. 
 
 

Belirlenen Çalışmaların 15 Adet Kategorik Alana Dağılımı
Bölüm 2.1.1;

Çalışma Adeti: 3;
Yüzde Oranı: %4;

Yıl Aralığı:2001-2003 

Bölüm 2.1.3;
Çalışma Adeti: 7;
Yüzde Oranı: %8;

Yıl Aralığı: 1999-2009

Bölüm 2.1.4;
Çalışma Adeti: 6;
Yüzde Oranı: %7;

Yıl Aralığı: 2003-2009

Bölüm 3.1.2;
Çalışma Adeti: 3;
Yüzde Oranı: %4;

Yıl Aralığı: 2005-2008
Bölüm 3.1.3;

Çalışma Adeti:1;
Yüzde Oranı: %1;
Yıl Aralığı: 2003

Bölüm 3.2;
Çalışma Adeti:10; 

Yüzde Oranı: %12;
Yıl Aralığı: 2002-2007

Bölüm 3.2.2;
Çalışma Adeti: 7;
Yüzde Oranı: %8;

Yıl Aralığı: 2003-2007

Bölüm 3.2.3;
Çalışma Adeti: 3;
Yüzde Oranı: %4;

Yıl Aralığı: 2001-2007

Bölüm 3.2.4;
Çalışma Adeti: 4;
Yüzde Oranı: %5;

Yıl Aralığı: 2004-2006

Bölüm 3.2.5;
Çalışma Adeti: 18;
Yüzde Oranı: %22;

Yıl Aralığı: 2003-2009

Bölüm 2.1.2;
Çalışma Adeti: 7;
Yüzde Oranı: %8;

Yıl Aralığı: 1995-2001
Bölüm 3.3;

Çalışma Adeti: 4;
Yüzde Oranı: %5;

Yıl Aralığı: 2001-2004

Bölüm 3.4; 
Çalışma Adeti: 4

Yüzde Oranı: %5;
Yıl Aralığı: 2004-2006

Bölüm 3.5;
Çalışma Adeti: 1;
Yüzde Oranı: %1;
Yıl Aralığı: 2006

Bölüm 2.1;
Çalışma Adeti: 5;
Yüzde Oranı: %6;

Yıl Aralığı: 2000-2008

Bölüm 2.1 Bölüm 2.1.1 Bölüm 2.1.2 Bölüm 2.1.3 Bölüm 2.1.4

Bölüm 3.1.2 Bölüm 3.1.3 Bölüm 3.2 Bölüm 3.2.2 Bölüm 3.2.3

Bölüm 3.2.4 Bölüm 3.2.5 Bölüm 3.3 Bölüm 3.4 Bölüm 3.5

Şekil 4. Belirlenen çalışmaların 15 adet kategorik alana dağılımı (Distribution of determined studies for 15 categorical areas)
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Anlamsal Video İçerik 
Sınıflandırma

Nesne; 
Çalışma 
Adeti: 2;
Yüzde 

Oranı: %29

Tür; 
Çalışma 
Adeti: 3;
Yüzde 

Oranı: %42
Olay;

Çalışma 
Adeti: 2;
Yüzde

 Oranı: %29
Tür Olay Nesne

 
Şekil 5. Anlamsal video içerik sınıflandırma. Semantic 
video content classification) 
 
MPEG-7 tabanlı çoklu ortam ontolojileri 
çalışmamızda incelenmiştir. Bu inceleme sonucunda, 
literatürdeki çalışmalar yıl ve oran bazındaki 
dağılımları Tablo 7’de verilmektedir. Tablo 7’de 
makalemize ait bölümler ait oldukları bölüm numarası 
ile geçmektedir.  
 
Tablo 7. MPEG-7 Çoklu ortam ontolojilerinin 
çalışmalara dağılım oranları. (Distribution rates of MPEG-7 
multimedia ontologies for studies) 
MPEG-7 Çoklu ortam Ontolojileri Çalışma Adeti Yüzde Oranı

Genel 7 %38,8888 

Video Endeksleme 4 %22,2222 

Video Etiketleme ve Özetleme 4 %22,2222 

Video Olay Analizi 3 %16,6666 
 
MPEG-7 Çoklu ortam ontolojilerinin literatürdeki 
çalışmalarda kullanım oranları Şekil 6’de grafiksel 
olarak gösterilmektedir. 
 

MPEG-7 Çoklu ortam Ontolojileri
Genel; 

Çalışma 
Adeti: 7;
 Yüzde

 Oranı: %39

Video 
Endeksleme; 

Çalışma
 Adeti: 4; 

Yüzde 
Oranı: %22

Video 
Etiketleme ve 

Özetleme; 
Çalışma 
Adeti: 4; 
Yüzde

 Oranı: %22

Video Olay 
Analizi; 
Çalışma 
Adeti: 3; 

Yüzde
 Oranı: %17

Genel Video Endeksleme
Video Etiketleme ve Özetleme Video Olay Analizi

 
Şekil 6. MPEG-7 Çoklu ortam ontolojileri. (MPEG-7 
Multimedia ontologies) 
 
Çalışmamızda ele alınan video analizinde kullanılan 
veri setleri: TRECVID, CAVIAR, VACE, CREDS, 
CLEAR, PETS, ETISEO ve i-Lids’dir. Bunlar 
incelendiğinde, literatürdeki çalışmalarda kullanım 
oranları Şekil 7’de grafiksel olarak gösterilmektedir.  
 

Video Analizinde Kullanılan Veri Setleri

CAVIAR; 
Çalışma Adeti:1;
Yüzde Oranı: %6

CLEAR; 
Çalışma Adeti: 0;
Yüzde Oranı: %0

PETS;
Çalışma Adeti: 1;
Yüzde Oranı: %6

CREDS; 
Çalışma Adeti: 0;
Yüzde Oranı: %0

VACE; 
Çalışma Adeti: 0;
Yüzde Oranı: %0

i-Lids;
Çalışma Adeti: 1; 
Yüzde Oranı: %6

ETISEO;
Çalışma Adeti: 1;
Yüzde Oranı: %6

TRECVID;
Çalışma Adeti: 12; 
Yüzde Oranı: %76

TRECVID CAVIAR VACE CREDS
CLEAR PETS ETISEO i-Lids

 
Şekil 7. Video analizinde kullanılan veri setleri. 
(Datasets used for video analysis) 
 
Çoklu ortam Anlamsal Web dilleri: M-OWL ve 
TAO_XML’dir. Bunlar incelendiğinde, literatürdeki 
çalışmalarda kullanım oranları Şekil 8’da grafiksel 
olarak gösterilmektedir.  
 

Çoklu ortam Tanımlama Dilleri

TAO_XML;
Çalışma 
Adeti:1; 
Yüzde 

Oranı: %33
M-OWL; 
Çalışma
 Adeti: 2; 

Yüzde
 Oranı: %67

M-OWL TAO_XML
 

Şekil 8. Çoklu ortam tanımlama dilleri. (Multimedia 
definition languages) 
 
Video olay ontolojileri tanımlama dilleri: VERL, 
VEML ve ERL’dir. Bunlar incelendiğinde, 
literatürdeki çalışmalarda kullanım oranları Şekil 9’de 
grafiksel olarak gösterilmektedir. 
 

Video Olay Ontolojileri Tanımlama 
Dilleri

ERL;
Çalışma 
Adeti: 1;
Yüzde 

Oranı: %17

VEML; 
Çalışma 
Adeti: 2;
Yüzde 

Oranı: %33

VERL; 
Çalışma 
Adeti: 3;
Yüzde 

Oranı: %50

VERL VEML ERL
 

Şekil 9. Video olay ontolojileri tanımlama dilleri. 
(Video event ontologies definition languages) 
 
Belirlediğimiz 15 adet alan için kategorize edilmiş 
çalışmalara ait yayın türleri Şekil 10’de grafiksel 
olarak gösterilmektedir. 
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Çalışmaların Yayın Türlerine Göre 
Dağılımı

Dergi; 
Çalışma 

Adeti: 21; 
Yüzde 

Oranı: %25

Diğer; 
Çalışma 
Adeti: 4;
Yüzde 

Oranı: %5

Kitap; 
Çalışma 
Adeti: 4;
Yüzde

 Oranı: %5Konferans/
Çalıştay; 
Çalışma 

Adeti: 54; 
Yüzde 

Oranı: %65

Kitap Diğer Dergi Konferans/Çalıştay
 

Şekil 10. Çalışmaların yayın türlerine göre dağılımı 
(Distribution of studies according to publication types) 
 
Literatürdeki çalışmaların gösterdiği güncel durum, 
anlamsal çoklu ortam/video analizi’nin her aşama ve 
tür (cins) için anlamsal çıkarsamaya temel 
oluşturduğudur. Bu temel; bir analizin yapılması ile 
yüksek başarım sağlayabilmektedir. MPEG-7 ve 
MPEG-21 gibi anlamsal içerik kullanımını 
destekleyen standartlar ve protokoller, ontoloji 
kullanımının yaygınlaşmasına neden olmuşlardır. 
Video olay tanımlama ontolojileri ve bunlara ait diller 
sayesinde, video olayları gibi karmaşık durumların 
tarif edilebilmesi ve makine tarafından anlaşılabilir bir 
biçime dönüşmesi daha kolay hale gelmiştir. Bu 
sayede analiz hızlanmakta ve elde edilen sonuçlar 
daha tutarlı hale gelmektedir. Çoklu ortam analizi ve 
onun özelinde videoların anlamsal olay analizi, 
önümüzdeki günlerde de popülerliğini artırarak konu 
ve çalışma bazında genişlemeye devam edecektir. 
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