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Oz

Giinlimiizde 2 boyutlu (2B) videolarin kalitelerinin degerlendirilmeleri amaciyla gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilan nesnel
Video Kalite Degerlendirme (VKD) metrikleri bulunmasina ragmen, 3 boyutlu (3B) videolarin kalitelerinin degerlendirilmesinde
Oznel testler kullanilmaktadir. Bunun temel nedeniyse 3B videolarda algilanmasi kisiden kisiye farklilik gosteren ozellikler
bulunmasi ve Insan Gérme Sisteminin (IGS) bu géreceli dzellikleri farkli farkli yorumlayan dznel bir yapida olmasidir. Oznel testler
maliyetlerinin yiiksek olmasi, olduk¢a uzun zaman almalar1 ve uygulanmalarinin bir hayli giic olmasi nedeniyle nesnel VKD
metriklerine gore énemli dezavantajlara sahiptirler. Bu nedenle 3B VKD igin 6znel testlerin yerine iGS’yle dogrudan iliskili
degiskenler baz alimarak gelistirilecek nesnel VKD metriklerinin kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu bilgiler 1g1g1inda, bu
calismada 1GS’yi dogrudan etkileyen nicemleme parametresi, kontrast, yapisal dzellik ve uzamsal ¢oziiniirlik degiskenlerinin 3B
VKD iizerindeki etkileri arastirilmigtir. Aragtirmalar renkli video+derinlik haritas1 yontemiyle olusturulmus 4 farkli 3B video
tizerinde gergeklestirilmistir. Her bir 3B videonun renkli video ve derinlik haritas1 bilesenleri, 5 farkli nicemleme parametresiyle
kodlandiktan sonra 3 farkli uzamsal ¢ozliniirliige getirilmistir. Ardindan, gelistirilen kontrast ve yapisal 6zellik 6l¢tim algoritmalariyla
her bir 3B video i¢in 6l¢iimler alinmistir. Elde edilen sonular, nicemleme parametresi, kontrast, yapisal 6zellik ve uzamsal ¢dziiniirliik
degiskenlerinin birlikte kullanilmasiyla olduk¢a verimli ve nesnel bir 3B VKD metrigi olusturulabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler
“3B video kalite degerlendirmesi, nicemleme parametresi, kontrast, yapisal 6zellik ve uzamsal ¢oziiniirlik.”

Abstract

Nowadays, subjective tests are used to assess the quality of 3 Dimensional (3D) videos although there are widely used objective
Video Quality Assessment (VQA) metrics to evaluate the quality of 2 Dimensional (2D) videos. The main reason for this is that there
are 3D video characteristics that differ from person to person and the Human Vision System (HVS) is a subjective structure that
differentiates these relative characteristics. However, due to their high costs, considerable time usage and implemantation difficulty,
subjective tests have significant disadvantages compared to the objective VQASs. Therefore, it is of great importance to use the
objective VQA metrics which will be developed based on the variables directly related to the HVS instead of the subjective tests for
the 3D VQA. In the light of this information, in this study, the effects of quantization parameters, contrast, structural features and
spatial resolution on the 3D VQA are studied. The studies are carried out on 4 different 3D videos created by color video + depth
map method. The color video and depth map components of each 3D video are coded with 5 different quantization parameters and
then brought to 3 different spatial resolutions. Then, measurements were taken for each 3D video by means of the developed contrast
and structural feature measurement algorithms. The results show that a highly efficient and objective 3D VQA metric can be created
by using the quantization parameter, contrast, structural feature and spatial resolution variables together.
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1. GIRIS

flerleyen 3B video teknolojileri karsisinda artan tiiketici talepleri ile birlikte 3B VKD konusu da gittikge Snem kazanmaktadir. Her
ne kadar 2B VKD i¢in yaygin olarak kullanilan nesnel kalite metrikleri bulunsa da 3B VKD igin heniiz gelistirilmis bir metrik
mevcut degildir (Bayrak vd., 2014). 3B videolar igin nesnel kalite metriklerinin gelistirilememesinin en 6nemli nedenleri 3B
videolarda nesnel olmayan, yani izleyiciden izleyiciye degisen IGS ile iliskili goreceli 6zelliklerin (derinlik, dogallik gibi)
bulunmasi ve izleyicide derinlik algisimi harekete geciren bu 6zelliklerin 3B VKD metrigi gelistirilmesi amaciyla bir arada
kullaniminin az olmasidir. Bu nedenle 3B VKD 6l¢iimii i¢in 6znel testler yapilmaktadir. Oznel testlerin ise 6nemli dezavantajlari
vardir. Yiiksek maliyetli ve uzun zaman alan 6znel testlerin gergeklestirilebilmesi i¢in gereken test kosullarinin saglanmasi ve
testlere katilabilecek egitimli izleyicilerin bulunmasi bir hayli zor siireglerdir. Bununla birlikte 6znel testlerden elde edilen
bilgilerden nesnel degerlendirme sonuglarinin elde edilebilmesi igin farkli izleyicilerin izlenimlerinin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir (Erten, 2016).

Aciklanan nedenlerle iGS ile iliskili 6zelliklerin dikkate almarak bir 3B VKD metrigi gelistirilmesi biiyiik dnem arz etmektedir.
Bu calisma, IGS ile iliskili nicemleme parametresi, kontrast, uzamsal ¢oziiniirliikk ve yapisal 6zellik bilgilerinin birlikte dikkate
alinarak verimli bir 3B VKD metrigi gelistirilebilecegini gostermektedir.

Makalenin geri kalan: su sekilde tasarlannstir. Tkinci boliimde onerilen calismadan bahsedilecektir. Elde edilen sonuglar tigiincii
bélimde tartisilacaktir. Son olarak dérdiinci boliimde ise sonug ve gelecek caligmalar ele alinacaktir.

2. ONERILEN CALISMA

Bu calisma, renkli videolar1 ve derinlik haritalar1 5 farkli nicemleme parametresi (25, 30, 35, 40 ve 45) ile kodlanmis 4 farkli 3B
video iizerine uygulanan ii¢ temel islemden meydana gelmektedir. Birinci iglem renkli videolarn ve derinlik haritalarinin
boyutlarinin Standard Definition (SD-704x576), Common Intermediate Format (CIF-352x288) ve Quarter Common Intermediate
Format (QCIF-176x144) boyutlarina getirilmesidir. ikinci islem yeniden boyutlandirilmis renkli videolarin kontrast dlg¢iimlerinin
yapilmasidir. Ugiincii islem ise yeniden boyutlandirilmis derinlik haritalarindan yapisal 6zellik bilgilerinin 6l¢iilmesidir.

2.1. Video Boyutunun Degistirilmesi

Video boyutu degistirmek, videonun her bir ¢ergevesini belirli teknikler kullanarak istenilen boyuta getirmektir. Bir resmin
boyutunu biiylitmek igin “upsampling”, kii¢iiltmek i¢in “downsampling” islemlerini uygulamak gerekmektedir. Bunlarin gesitli
yollar1 vardir. Calismamizda kullanilan 4 farkli renkli videonun ve bunlara ait derinlik haritalarinin orijinal boyutlar1 “football”
videosu igin 960x540, “interview” videosu icin 720x576, “newspaper” videosu icin 1024x768 ve “windmill” videosu igin
960x540’tir. Kullanilan videolari getirmek istedigimiz boyutlar ise SD, CIF ve QCIF olarak belirlenmistir. Sekil 1 ve 2’de bu
calismada kullanilan videolardan ve derinlik haritalarindan alinmig ekran goriintiileri verilmistir.
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Sekil 1. (a) Football; (b) videolarindan alinmig ekran goriintiileri.
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Sekil 1(devam). (c) Newspaper; (¢) Windmill videolarindan alinmis ekran goriintiileri.

©

Sekil 2. (a) Football; (b) Interview; (c) Newspaper; (¢) Windmill derinlik haritalarindan alimmis ekran goriintiileri.

Ekran gorintulerinden de goriildigii tizere kullanilan videolarin boyutlari ile bu videolar1 getirmek istedigimiz boyutlar arasinda
sabit bir oran mevcut degildir. Ornegin 960x540 orijinal boyutundaki bir video ile SD boyut &l¢iilerindeki (704x576) video arasinda
yatay ve dikey dogrultularda sabit bir oran bulunmamaktadir. Ciinkii orijinal boyut dlciileri ile SD boyut 6l¢iileri arasindaki yatay
dogrultudaki oran 960/704=1,3636 iken dikey dogrultudaki oran 540/576=0,9375’tir. Buna gore yatay dogrultuda 960 pikselden
704 piksele gecmek icin videoya “downsampling”, dikey dogrultuda 540 pikselden 576 piksele gegmek i¢in videoya “upsampling”
islemleri uygulamak gerekmektedir. Bir videoya bir dogrultuda “upsampling” islemi uygularken diger dogrultuda “downsampling”
islemi uygulamak olduk¢a karmasik bir islem oldugundan ve bu islemlerin uygulanmasinda kullanilacak teknigin videoda
“aliasing” gibi sakincali sonuglar1 s6z konusu olacagindan videolarin boyutlarini degistirmek igin interpolasyon tekniklerinden
yararlanilmasi gerekmektedir.

Interpolasyon, kayip fonksiyonel degerlerin lgiim ortalamasindan tahmin edilmesi ya da gerekli fonksiyonel degeri elde etmek
icin  komsu noktalarin bilinen fonksiyonel degerlerinin agirlikli ortalamasi alinarak yapilan hesaplama islemidir
(Soysal&Sahinbagkan, 2003). En ¢ok kullanilan interpolasyon teknikleri; en yakin komsu interpolasyonu, bilineer interpolasyon
ve biklbik interpolasyon teknikleridir.
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En yakin komsu interpolasyonu, en basit interpolasyon teknigi olup bu teknikte yeni pikselin degeri, orijinal goériintiide yeni
pikselin konumuna en yakin konumdaki piksel degerlerinden faydalanilarak hesaplanir. Orijinal piksel degerlerinin korundugu bu
teknik basit ve hizli olmasina ragmen, bazi piksellerin kaybolmasi bazi piksellerinse ¢iftinin olugsmasi nedeniyle diisiik kaliteli
sonuglar verir (Altuntas&Corumluoglu, 2002). Sekil 3’te de goriildiigii tizere (u,v) noktasi ile bu noktaya en yakin dort nokta
arasindaki mesafeler hesaplandiktan sonra en kisa mesafedeki nokta (en yakin komsu) tespit edilir ve (u,v) noktasinin piksel degeri
en yakin komsu noktanin piksel degerine esitlenir (Han, 2013).

(1.]) . o (Lj71)

L J
(u,v)

(1) o JREEE)

Sekil 3. En yakin komsu interpolasyonu (Han, 2013)

Bilineer interpolasyon tekniginde her bir piksele, o piksele en yakin dort pikselin degerinin ortalamasi atanir (Doma, 2008).
Hesaplamalara bagl bir teknik olmasi nedeniyle orijinal piksel degerleri korunmaz ve orijinal goériintide olmayan yeni piksel
degerleri olusur (Altuntas&Corumluoglu, 2002). Bu degerler, en yakin komsu interpolasyonuna goére daha yumusak gecislerin
oldugu, dolayistyla daha az “aliasing” kusuru goriildiigii goriintiiler elde edilmesini saglar. Calismamizda da tercih edilen bilineer
interpolasyon teknigi matematiksel olarak formliize edilirse (Peters, 2016);

I(r,c) » I1(r',c¢") 1)

(ref{t,..,RL,ce{l,..,.Clve(r' €{1,..,R'},c' €{1,..,C'D)

S =n @)
Se=g, ®3)
o = [ry| @)
co = || ®)
Ar =r;— 1 6)
Ac= ¢ — ¢ @

1(r',¢") = I(rg,co)(1 = Ar)(1 — Ac) + I(rg + 1,¢)(Ar)(1 — Ac) + 1(rg, co + 1)(1 — Ar)(Ac) + 1(rg + 1,¢0 + 1)(AT)(Ac)  (8)

Bu esitliklerde, | orijinal gorintl, r ve ¢ orijinal goriintiideki pikselin koordinatini, ' ve ¢’ elde edilmek istenen boyuttaki
gorintiideki pikselini, R ve C orijinal goriintiiniin sirasiyla satir ve siitun sayilarini, R’ ve C’ elde edilmek istenen boyuttaki
gorlintiintin sirasiyla satir ve siitun sayilarini, S, satir 6lgekleme faktoriini, S, sttun Olgekleme faktdrind, ri ve ct bilineer
interpolasyon islemi sonucunda elde edilen pikselin koordinatini ifade etmektedir.

Bikibik interpolasyon teknigi ise bilineer interpolasyon teknigine benzemekle birlikte daha karmasik hesaplamalarla
gergeklestirilmektedir. Buna gore bikiibik interpolasyon tekniginde her bir piksele, o piksele en yakin on alti pikselin degerinin
ortalamasi atanir (Fadnavis, 2014). Sekil 4’te goriildiigii gibi (u,v) koordinatindaki pikselin degeri, (u,v) noktasina en yakin on alti
komsu pikselin degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Elde edilen piksel degerleri, bilineer interpolasyon tekniginde de
oldugu gibi orijinal goriintiidekinden tamamen farkli degerlerdir.
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Sekil 4. Biklbik interpolasyon (Han, 2013)

2.2. Video Kontrastinin Olciilmesi

Bir goriintiiniin kontrasti, goriintiiniin en aydinlik boliimii ile en karanlik boliimii arasindaki fark olup oransal bir niceliktir. Yiksek
kontrast oranina sahip bir goriintiide histogram grafigi daha daginik yayildigindan goriintiiniin daha gercekc¢i olmasi s6z konusudur
ve izleyicideki derinlik hissiyatimi artirir. Diigiik kontrast oranindaki bir goriintiide ise aydinlik boliimler ile karanlik boliimler
birbirine yakinsayacagindan histogram grafigi daha dar bir alana toplanacak ve izleyicideki derinlik hissiyatin1 zayiflatacaktir.

Bu ¢aligmada video kontrastinin dl¢iilmesi islemi, videonun ortalama mutlak sapma (MAD — Mean Absolute Deviation) degerinin
hesaplanmasi ve bu degerin video boyutu ve gerceve sayisi ile normalize edilmesine dayanmaktadir. Bir videonun MAD degerinin
hesaplanmasi icin ise videoyu olusturan her bir ¢ergevenin MAD degerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi ve bunlarin toplanmasi
gereklidir.

Bir veri grubunun ortalama mutlak sapma degeri hesaplanirken merkezi egilim &l¢iisii olarak veri grubundaki verilerin aritmetik
ortalamasi dikkate alinir. Ortalama mutlak sapma, bir veri grubundaki verilerin, verilerin aritmetik ortalamasina olan ortalama
uzakliklart olup veri grubunun elemanlarinin degiskenlikleri hakkinda bilgi verir. Buna gére MAD degeri yiiksek olan veri
gruplarinda veriler ortalamadan daha uzak noktalara yerlesmislerdir.

Gri tonlamal1 (gray scale) resimler de piksellerin gri degerlerini igeren matris seklindeki birer veri gruplaridir. Merkezi egilim
Olgiisti olarak piksellerin gri degerlerinin aritmetik ortalamasi alindiginda, piksellerin gri degerlerinin ortalama gri degere olan
uzakliklari, yani piksel sapmalari, bize o resmin histogrami hakkinda fikir verir. Buna gore piksel sapmalarinin toplaminin toplam
piksel sayisina boliinerek elde edilen MAD degerinin yiiksek oldugu resimlerin histogrami, diisiik oldugu resimlerin histogramina
gore daha genis bir alana yayildigindan resmin kontrastinin daha yiiksek oldugu anlasilir. Gri tonlamali bir resmin ortalama mutlak
sapmasi agagidaki denkleme gore hesaplanir;

mxn

MAD ©)
Burada m x n ile toplam piksel sayis1, Xi; ile ilgili pikselin gri degeri, Xort ile resmin ortalama gri degeri ve MAD ile goriintiiniin
ortalama mutlak sapmasi ifade edilmektedir. Videonun ortalama mutlak sapmasi ise asagidaki denkleme gore hesaplanir;

MADyiqeo = ity " MAD (k) (10)

Burada k ile gergeve sayisi, MAD(K) ile k. g¢ergevenin MAD degeri, MADyigeo ile videonun ortalama mutlak sapmasi ifade
edilmektedir.

Videonun MAD degerinin hesaplanmasi i¢in ise 6ncelikle videoyu olusturan her bir ¢er¢evenin MAD degerinin (10) denklemine
gore ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekmektedir. Hesaplanan bu degerlerin toplanmasi ile videonun ortalama mutlak sapma degeri elde
edilir. Video kontrastinin hesaplanmasi ise MAD.igeo degerinin video boyutu ve gergeve sayisti ile normalize edilmesiyle hesaplanir
(Nur vd., 2011, 2012, 2014). Buna gore video kontrastinin hesaplanmasi asagidaki sekilde formullze edilir;

C — MADyigeo (11)

~ Video BoyutuXCercgeve Sayist

Burada C, videonun kontrast oranini ifade etmektedir.
2.3. Derinlik Haritas islemleri

Uzamsal ¢6ziiniirliik arttik¢a video kalitesinin ve izleyicideki derinlik algisinin arttig1 bilinmektedir. Video kalitesindeki ve derinlik
algisindaki artis, derinlik haritasinin yapisal karmasikligi (structural complexity) ile iliskilidir.
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2.3.1. Yapisal Ozellik Seviyesi (SFL — Structural Feature Level)

Bir videonun yapisal dzellik 6l¢iimii, videodaki gergevelerin yapisal bozulma miktarinin hesaplanmasina dayanmaktadir Uzamsal
ve kalite Olceklenebilirlik parametreleri degistirildiginde (6rnegin upsampling ve downsampling islemleri, nicemleme
parametrelerinin  degistirilmesi uygulandiginda) videonun cergevelerindeki nesnelerde ve sahnelerdeki arka planlarda
bulaniklagma, bloklanma gibi kusurlar meydana gelir. Bu durumda eger bir videoda nesne miktar fazla ise ¢ergevelerdeki yapisal
bozulma miktar1 da fazla olur. Dolayisiyla bir ¢ercevedeki yapisal bozulmay1 gosteren en dikkat gekici dzellik, o gergevedeki
nesnelerin sinirlarimi karakterize eden konturlardir. Konturlar, nesnelerin sinirlarini karakterize ettigi i¢in Canny, Sobel gibi kenar
belirleme algoritmalarindan yararlanarak kenar bilgilerini ortaya ¢ikarmak gerekmektedir (Peters, 2016). Bu ¢aligmada nesnelerin
kenarlarini tespit etmek i¢in Canny kenar belirleme algoritmasindan yararlanilmistir.

Bir videonun yapisal 6zellik seviyesi (SFL) ise gergevelerdeki kenar bilgisi tasiyan piksel sayisi ile dogru orantilidir. Buna gore
videonun SFL degeri asagidaki denkleme gore hesaplanir;

cerceve sayist
X

SFL = ket 0

Cerceve sayisixUzamsal Cozinirlik

(12)

Burada d(%k) ile k. gergevedeki kenar pikseli sayisi ifade edilmektedir.
3. ELDE EDIiLEN SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu ¢aligmada her birisi birbirinden farkli uzamsal ¢oziiniirliiklere sahip ve farkli nicemleme parametreleriyle (25, 30, 35, 40 ve 45)
kodlanmus renkli videolar (football, interview, newspaper ve windmill) ve bunlara ait ayn1 6zelliklerdeki derinlik haritalar1 bilineer
interpolasyon teknigi kullanilarak uzamsal ¢dziiniirliigii SD (704x576), CIF (352x288) ve QCIF (176x144) olan renkli videolar ve
derinlik haritalar1 basar ile elde edilmistir. Elde edilen SD, CIF ve QCIF boyutlarindaki renkli videolar iizerinden kontrast
Olglimleri, derinlik haritalar1 tizerinden ise yapisal 6zellik 6l¢iimleri yapilmistir. Bu 6l¢iim sonuglart alt bagliklar altinda verilecek
ve sonrasinda tartigmalar boliimiinde 6l¢iim sonuglarinin analizi yapilacaktir.

3.1. Renkli Video Kontrast Olgiimleri

SD, CIF ve QCIF olarak yeniden boyutlandirilmig ve farkli nicemleme parametreleriyle (25, 30, 35, 40 ve 45) kodlanmis renkli
videolardan elde edilen kontrast dlcumleri Tablo 1’de, her renkli video icin elde edilen kontrast dl¢timleri grafiksel olarak Sekil
5’te verilmektedir.

Tablo 1. Kontrast Olgiimleri.

Nicemleme Parametresi

Videonun Adi ve Boyutu
Q25 Q30 Q35 Q40 Q45

football_SD 0,1362 0,1364 0,1365 0,1367 0,1371
football_CIF 0,1358 0,1360 0,1362 0,1363 0,1367
football_QCIF 0,1348 0,1350 0,1352 0,1355 0,1359
interview_SD 0,1912 0,1914 0,1915 0,1916 0,1913
interview_CIF 0,1899 0,1901 0,1902 0,1901 0,1898
interview_QCIF 0,1862 0,1865 0,1866 0,1867 0,1867
newspaper_SD 0,1987 0,1988 0,1989 0,1988 0,1986
newspaper_CIF 0,1985 0,1986 0,1987 0,1986 0,1985
newspaper_QCIF 0,1980 0,1981 0,1982 0,1983 0,1981
windmill_SD 0,1145 0,1145 0,1142 0,1140 0,1135
windmill_CIF 0,1141 0,1141 0,1138 0,1136 0,1132
windmill_QCIF 0,1134 0,1134 0,1132 0,1130 0,1126
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(a) (b) (c) ()
Sekil 5. (a) Football; (b) Interview; (c) Newspaper; (¢) Windmill i¢in video boyutu — nicemleme parametresi — kontrast degigimi.

3.2. Derinlik Haritas1 SFL Ol¢iimleri

SD, CIF ve QCIF olarak yeniden boyutlandirilmis ve farkli nicemleme parametreleriyle (25, 30, 35, 40 ve 45) kodlanmis derinlik
haritalarindan elde edilen SFL 6l¢iimleri Tablo 2°de, her bir derinlik haritasi i¢in elde edilen SFL 6l¢iimleri grafiksel olarak Sekil

6’da verilmektedir. )
Tablo 2. Derinlik Haritas1 SFL Olglmleri.

L . Nicemleme Parametresi
Derinlik Haritas1 Ad1 ve Boyutu

Q25 Q30 Q35 Q40 Q45
football_SD 0,0251 0,0220 0,0268 0,0361 0,0476
football_CIF 0,0508 0,0496 0,0514 0,0579 0,0756
football_QCIF 0,0695 0,0706 0,0720 0,0739 0,0885
interview_SD 0,0319 0,0276 0,0248 0,0252 0,0310
interview_CIF 0,0553 0,0523 0,0499 0,0522 0,0562
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Sekil 6. (a) Football; (b) Interview; (c) Newspaper; (¢) Windmill i¢in derinlik haritas1 boyutu — nicemleme parametresi — SFL degisimi.
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3.3. Kontrast — Yapisal Ozellik (SFL) Degisimi

Sekil 7, 8, 9 ve 10°da boyutlandirilmis her bir video i¢in kontrast orani — yapisal 6zellik (SFL) degisimi verilmistir.
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Sekil 7. Football videosu kontrast — SFL degisimi.
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Sekil 8. Interview videosu kontrast — SFL degisimi.
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Sekil 9. Newspaper videosu kontrast — SFL degisimi.
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Sekil 10. Windmill videosu kontrast — SFL degisimi.
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3.4. Tartismalar

SD, CIF ve QCIF olarak boyutlandirilmis renkli videolardan alinan kontrast dl¢limlerine gore, belli bir video i¢in uzamsal
¢oziinlrligi fark etmeksizin (6rnegin SD, CIF veya QCIF ¢oziiniirliigiindeki “interview” videosu) nicemleme parametresinin
degeri arttikga kontrast degerinde dnemli bir degisiklik olmamaktadir. Ancak ayni nicemleme parametresi degeri ile kodlanmig
farkli uzamsal ¢oziiniirliiklerdeki bir videoda (6rnegin QP=25 olan SD, CIF ve QCIF ¢oziiniirliigiindeki “interview” videosu)
uzamsal ¢oziiniirlik azaldik¢a kontrast degerinin diistiigi gézlemlenmistir. Yani uzamsal c¢ozuntrluk sabitken nicemleme
parametresinin degigmesi kontrast oranini etkilemezken, uzamsal ¢oziiniirliik SD’den QCIF’e dogru azaldik¢a kontrast orani
azalmaktadir. Ayrica “interview” ve “newspaper” videolarinda nicemleme parametresi artarken kontrast oranlarinin hafif yiikselme
gosterdikten sonra diistiigli, “football” videosunda nicemleme parametresi arttikca kontrast oranlarmin yiikseldigi, “windmill”
videosunda ise nicemleme parametresi artarken kontrast oranlarinin diisiis gosterdigi gorilmistiir.

SD, CIF ve QCIF olarak boyutlandirilmig derinlik haritalarindan hesaplanan yapisal 6zellik degerlerine gore, farkli uzamsal
coziintirliiklerde olan ve ayni nicemleme parametresi degeri ile kodlanmuis derinlik haritalarinda (6rnegin QP=25 ile kodlanmis SD,
CIF ve QCIF ¢oziniirliigiindeki “football” derinlik haritalar1) uzamsal ¢oziiniirliik SD’den QCIF’e diiserken yapisal 6zellik
degerinin genel olarak yiikseldigi gézlemlenmistir. Ancak ayni uzamsal ¢oziiniirliikte olan ve farkli nicemleme parametreleri ile
kodlanan derinlik haritalarinda hesaplanan yapisal 6zellik degerlerinin “football” ve “interview” derinlik haritalarinda belli bir
nicemleme parametresine kadar diigiis gosterdikten sonra tekrar yiikselmeye basladig1, “newspaper” derinlik haritasinda nicemleme
parametresi arttikga yapisal 6zellik degerlerinin diisiis gosterdigi, “windmill” derinlik haritasinda ise yapisal 6zellik degerlerinin
QCIF’te hemen hemen degismedigi, CIF te hafif bir diisiis gosterdikten sonra yiikseldigi, SD’de ise diistiigii gorilmistiir.

Renkli videolardan elde edilen kontrast oranlari ile bu videolara ait derinlik haritalarindan elde edilen yapisal 6zellik bilgileri
birlikte dikkate alindiginda, yapisal 6zellik degeri — kontrast orani egrisinin nicemleme parametreleri farkli olsa da benzerlik
gosterdigi, ancak uzamsal ¢oziiniirliigiin dnemli bir etken oldugu anlagilmaktadir.

4. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Elde edilen 6l¢iimler ve grafikler incelendiginde;
- Uzamsal ¢oziiniirliik arttik¢a kontrast artmaktadir,
- Uzamsal ¢oziiniirliik arttikca yapisal bozulma miktari artmakta ve SFL degeri azalmaktadir,
- Nicemleme parametresinin artmasi yapisal bozulmayi artirdigindan SFL degeri azalmaktadir,
- Nicemleme parametresinin degismesi kontrast oranini etkilememektedir.

Buna gore ¢alismalardan elde edilen sonuglar; nicemleme parametresi, kontrast, uzamsal ¢6ziiniirliikk ve yapisal 6zellik bilgilerinin
birlikte dikkate alinarak oldukg¢a verimli bir nesnel 3B VKD metrigi olusturulabilecegini géstermektedir.

Ote yandan, giiniimiizde 3B videolar i¢in gelistirilmis bir nesnel kalite metriginin halen var olan eksikliginin giderilerek yiiksek
maliyetli, uzun zaman alan ve uygulanmasi giic 6znel testlere bagimliligin miimkiin oldugunca azaltilmasinin 3B video
teknolojilerindeki gelismelere ivme kazandiracak daha fazla arastirmanin yapilmasina yardimci olacagi agikardir.

Bu diisiincelerle i1GS ile dogrudan iliskili olan nicemleme parametresi, kontrast, uzamsal ¢éziiniirliik ve yapisal 6zellik bilgileri
dikkate alinarak yapilan bu arastirmanin sonuglari, bir yandan nesnel ve verimli bir 3B VKD metrigi gelistirilmesine yonelik
spesifik bir 6neri getirirken diger yandan da 3B VKD metrigi gelistirilmesine yonelik gelecekte yapilacak yeni ¢aligmalarda IGS
ile iligkili bagka parametrelerin dikkate alinmasinin 6nemini de géstermektedir.
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