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ONSOz

“Resim ve Video Gériintiilerindeki Istenmeyen Cisimlerin Ornek Tabanli i¢boyama
Yéntemiyle Cikarilmasi” adli bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektirik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Gorilintlilerde icboyama yontemlerinin uygulanisi teknik olarak 2000 yilinda baslamustir.
Baslangicta sadece eskimis resimlerin onarilmasi i¢in diisliniilmiis olan bu yontem giiniimiizde
bozulmus film ve fotograflarin onarilmasi, goriintii Ol¢ekleme uygulamalari, televizyon
goriintiilerindeki istenmeyen logolarin, lekelerin, cisim goriintiilerinin veya yazilarin mevcut
goriintiide bir bozulma olusturmadan kaldirilmasi, sayisal video iletiminde ortaya cikabilecek
blok kayiplarindan kaynaklanan bozulmalarin yok edilmesi gibi bir¢ok uygulamada yaygin
olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu alanda yapilan c¢alismalarin yogunluguna bakarak
gelecekte de icboyama calismalarinin imge ve video islemede 6nemli bir yere sahip olacagini
diisiinmekteyim. Giincel ve tlizerinde c¢alisihidik¢a insanlik yararma daha bircok kolayliklar
getirecegine inandigim bu alanda ¢aligmanin ve bu alana kiiciik de olsa bir katkida bulunmus
olmanin mutlulugunu yagamaktayim.

Bu calismanin hazirlanmasinda  yiiksek lisans Ogrencisi olmaktan onur duydugum,
ogrencilik hayatimda en sevdigim hocam ve ¢ok deger verdigim biiyliglim olan sayin Yrd. Dog.
Dr. Ali GANGAL’1n rolii biiyiiktiir. Kendisine lisans 6grenimimden bu yana bana gdsterdigi ilgi,
anlayis ve kazanmamda biiyiik roliiniin olduguna inandigim ¢alisma istegi i¢in biiylik minnet
bor¢luyum. Kendisine tesekkiir ediyor, saygilarimi sunuyorum. Benden kilometerlerce uzakta
olmalarina karsin varliklarini an ve an bir nefes kadar yakinimda hissettigim, en sikintili
anlarimda hep yanimda buldugum, dogumumdan buyana benden desteklerini hi¢ esirgemeyen bu
diinyadaki en degerli varliklarim olan aileme de sonsuz tesekkiir ve sevgilerimi sunuyorum.
Ayrica bu tezin yazim ve basim asamasinda yukarida ismini veremedigim emegi gegen biitiin

herkese ¢ok tesekkiir ediyorum.

Meliha Ece GURBUZ
Trabzon 2006
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OZET

Bu ¢alismada resim ve video goriintiilerinde istenmeyen cisimlerin (logo, leke,
reklam yazisi, veya herhangi bir cisim goriintiisii gibi) mevcut goriintiide fark edilir bir
bozulma olusturmadan kaldirilmasi konusu incelenmistir. Bu dogrultuda sabit goriintii ve
fotograflar icin kullanilan 6rnek tabanli doku sentezine dayanan goriintii icboyama
yontemi, video goriintiileri i¢in yeniden diizenlenmis ve gelistirilmistir.

Video goriintiilerindeki cisimlerin sabit goriintiilerden daha basarili olarak yok
edilebilmesine karsin, burada yapilan ¢alismalar stiresince video akis1 devam ederken gozi
rahatsiz edici bir takim kipirtilarin olustugu gozlenilmistir. Bu sorunu gidermek i¢in bir
uzamsal-zamansal medyan siizge¢ ve uzamsal-zamansal ortalama siizge¢ kullanilmstir.

Bu calisma sonuglar1 diger goriintii igboyama yontem sonuglariyla birgok
uygulamada karsilastirnllmistir. Yapilan karsilastirmalar agirlikli olarak bu c¢alismayla
yakin algoritmalarin kullanildig1 6rnek tabanli doku sentezine dayanan goriintii icboyama
yontemiyle yapilmigtir. Bu karsilagtirmalar sonucunda bu ¢alismada Onerilen icboyama
yonteminin mevcut diger igboyama yontemlerine gore daha iyi sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii Igboyama, Ornek Tabanli Doku Sentezine Dayanan Gériintii
Icboyama, Logo Yok Etme, Goriintii Onarma, Uzamsal-Zamansal
Stizgegleme, Medyan Siizgecleme, Ortalama Siizgecleme



SUMMARY

Removing Unwanted Objects From Photographs and Video Images by An Exemplar
Based Image Inpainting Method

In this dissertation the subject of removing unwanted objects (example logos, stains,
advertisement writings or any kind of images of objects etc.) from photographs and video
images without generation any perceivable deformity is handled. For this aim an examplar
based image inpainting method that is used for stable images and photographs is
reconstructed and developed for video images.

Although the results of removing objects in video images are better than removing
objects in stable images same annoying dithers are observed while the flow of video is
continuing. To solve this problem a spatial and temporal median filter and a spatial and
temporal mean filter are used .

This dissertation results are compared with other image inpainting methods’ results
and especially with the exemplar based image inpainting method which has close
algorithm to ours. After the comparison it is observed that our results are more favorable
from those obtained by existing other image inpainting techniques.

Key Words:Image Inpainting, Exemplar Based Image Inpainting, Erasing Video Logos,
Image Enhacement, Spatial and Temporal Filtering, Median Filtering, Mean
Filtering
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Icboyama; goriintiiniin istenmeyen bir boliimiinii bu boliim disinda kalan goriintii
bolgesinden saglanilan uygun imgeciklerle doldurulup kisinin istekleri dogrultusunda yeni
bir goriintiiniin elde edilmesi islemidir. Icboyama yapilirken &zgiin goriintiide yapilan
degisikliklerin goriintiiniin aslin1 bilmeyen bir kisinin algilayamayacagi kadar bu 6zgiin
goriintiiyle uyumlu olmasi amaglanir.

Icboyama yontemini diinyaya ilk duyuran bilimsel ¢alisma M. Bertalmio’nun [1]
calismasidir. Ancak bahsi gegen bu calismadan c¢ok Onceleri de bazi usta ressamlar
tarafindan sanat degeri tasiyan tarihi resimlerde gesitli onarma islemleri yapilirken bu
yontem kullaniliyordu. Sadece yapilan islemin adi konulmamisti. O yillarda bilgisayar
kullanimi1 yaygin olmadig i¢in bir resmin diizeltilmesi aylar hatta yillar aliyordu. Bu ciddi
bir zaman dilimi demekti. Giliniimiizde gelistirilen igboyama yoOntemleriyle bu siire
dakikalara hatta saniyelere indirilmistir.

Goriintli ve video islemede son zamanlarda artarak devam eden gelismeler icerisinde
icbhoyama yontemleri yukarida bahsi gegen resimlerin onarilmasindan baska bircok
uygulama alam daha bulmaktadir. Ornek olarak, bozulmus film ve fotograflarin
onarilmasi, goriintii Ol¢ekleme uygulamalari, televizyon goriintiilerinde istenmeyen
logolarin, lekelerin, cisim goriintiilerinin veya yazilarin mevcut goriintiide bozulma
olusturmadan yok edilmesi, sayisal video iletiminde ortaya ¢ikabilecek blok kayiplarindan
kaynaklanan bozulmalarin yok edilmesi gibi uygulamalar gdsterilebilir.

Goriintii igchoyama konusunda 2000 yilindan giiniimiize uzanan teknik ¢alismalarda
genellikle eski resimlerin onarilmasi hedeflenmistir. Video goriintiileri {izerindeki
uygulamalar ise genellikle bir sabit kamera goriintiisiinden herhangi bir cismin yok
edilmesini hedeflemektedir. Bu tiir videolarda arka plan goriintiisii degismedigi i¢in cismin
kaldirilmasi gayet basarili sonuglar verebilmektedir.

Goriintli ighoyama i¢in gelistirilen yontemler genel olarak, germeye dayali [2],
oriintii tekrarina dayali [3-13] ve ornek tabanli [3, 5-7, 10] yontemlerdir. Giiniimiize kadar
yapilmis ighoyama ¢aligmalarinin en gozdesi ise 6rnek tabanli doku sentezine dayanan [14]

calismas1 olmustur.



[14] calismasinda Onerilen goriintii icboyama yaklasimi gelistirilmeden Once
arastirmacilar doku sentezini genis goriintii bolgelerini iki boyutlu saf doku parcalarini
rasgeliligi azaltilmis bir sekilde tekrarliyarak olusturmak icin kullanilan bir ara¢ olarak
goriiyorlardi. Bu yaklasim da tekrarli doku arayan ve kaynak dokudan kiigiik kaynak
ornekleri alan genis bir doku sentez arastirmasina dayanmaktaydi [3-13]. Verilen bu
caligmalardan Ornek tabanli teknige ozel ilgi gosteren ve kaynak bolgesinden renk
degerlerini kopyalayip ornekleyerek daha uygun ve verimli bir sekilde yeni doku iireten
calismalar [3, 5-7, 10] olmak iizeredir. Ancak bahsi gecen bu caligmalar sabit ve tekrarl
dokular tekrarlarken verdikleri iyi sonucu gercek hayatta karsimiza ¢ikan ve ¢ogunlukla
lineer ve uzamsal olarak etkilesimli olan ve bir¢ok farkli dokunun birlesiminden olusmus
goriintiilerde verememektedirler [15].

Ana olarak bahsi gegcen bu kotli sonuglara goriintli alt bolgeleri arasindaki farkli
dokularla karsilikli etkilesim sonucu olusmus karmasik sinirlar neden olmaktadir.

Goriintli tamir etmede 6zel olarak goriintii igcboyama i¢in olusturulmus bir¢ok
algoritma mevcuttur. Bu algoritmalar ilgili goriintiiden cesitli leke, karalama, iist {iste
gelmis metin ve simgelerin yok edilmesi gibi gorevlerde kullanilabilmektedirler [1, 16-19].
Bu goriintii ichoyama teknikleri goriintiideki bosluklari igeren doldurulacak hedef bolgeyi
bu bolgeye dogru es degerli lineer yapilar1 yaymim yoluyla yayarak doldururlar. Bahsi
gecen bu lineer yapilar goriintii yamama kaynaklarinda “izotop” olarak adlandirilmislardir.

[1, 16-19] daki arastirmacilar fiziksel 1s1 akiginin kismi diferansiyel esitliklerinden
etkilenmigler ve bunun goriintii tamir etme algoritmasi olarak kullanilabilecegine inanarak
calismiglardir. Fakat yapilan bu calismalarda yaymmim esnasinda, calisilan goriintiide
bulaniklasma olugsmus ve bu bulaniklagma dolduralacak alan genisledik¢e daha fark edilir
diizeye ¢ikmustir.

[14] calismasinda uygulanan teknik ise yukarida bahsi gecen iki yaklasimin
giiclerinin birlesiminin kullanilmasini miimkiin kilan etkili bir algoritmay1 kullanmaktadir.
Bu teknikte goriintii ichoyamayla dogrusal yapilara 6zel bir ilgi gosterilmistir. Ancak
dogrusal yapilarin hedef bolgeyle olan iliskisi sadece doldurma sirasini belirlemek igin
olusturulmus  bir Ornekleme tabanli doku sentezleme algoritmasinda cekirdekte ne
olacagim1 belirleme asamasinda olmakla smirhidir. Dogrusal yapilarin da devreye
girmesiyle doku sentezlemeden daha etkili ve nitelikli performansa sahip bir algoritma
ortaya cikmistir. Fakat bu durum aym zamanda goriintliyli dogrusal yapilarla cevrili

olmaya zorlamay1 da beraberinde getirmistir.



[14] calismasinda Onerilen icboyama yaklasimi benzer ¢izgiler iistiine kurulmus,
yakin gecmiste yapilmis bazi ¢alismalara dayanmaktadir. Asagida bu caligmalar hakkinda
kisa bilgiler verilmistir.

[20] ¢alismasinda 6zgiin goriintii iki ana bilesene ayrilmigtir. Bu bilesenlerden birisi
goriintii icboyama ile islenirken digeri doku sentez yontemiyle islenir. Cikis goriintiisii
islenmis bu iki bilesenin toplamidir. Ancak bu yaklasimda da doldurulmus hedef
bolgesinde yayinimdan kaynaklanan bulaniklagsmalar olugmaktadir. Ayrica doldurulacak
hedef bolge alani biiyiidiikge bu yontemle elde edilen gorsel sonuglar da kétiilesmektedir.

[21] calismasinda “saf doku” ve “saf yap1” modlar1 arasinda kullanilmak {tizere
otomatik bir anahtarlama diizeni kullanilmistir. [14] calismasinda ise bu tarz ilave bir
diizenden kaginilmustir.

[20] calismasina benzer olarak [22] calismasinda ilgili arastirmacilar igboyama
yapilacak kismi doldurabilmek i¢in 6rnek taban doku senteziyle diizglin bir yaklagim
serpistiren bir algoritma tanimlamiglardir. Ancak [20] ¢alismasinda kullanilan algoritma
gibi [22] deki algoritma da gercekten ¢cok yavas kogmaktadir. (384 x 256 lik bir goriintiiyii
isleme 83 ile 158 dakika arasinda degisen bir zaman almaktadir.) Ayrica bu ¢aligmalarda
da bulanik yapay dokular ortaya c¢ikabilmektedir. [14] calismasinda ise bulanik yapay
dokulardan sikinti ¢ekmeyen daha basit ve hizli bir boélge doldurma algoritmasi
kullanilmustir.

Ozellikle goriintiide herhangi bir nesnenin yok edilmesi igin &rnek tabanl
sentezleme yontemine ilk yaklagimlardan birisi Harison’un [23] ¢alismasidir. Harison’un
bu c¢alismasinda hedef bolgedeki doldurulacak bir imgecigin doldurma sirasi komsu
imgeciklerin dokusallik diizeyleriyle belirlenmektedir. Ancak ilgili ¢alismada baslangicta
goriintliye giiriiltii ekleme de yapildigindan en kiigiikleme islemi i¢in fazladan hesaplama
islemine gereksinim duyulmaktadir.

[24] calisgmasinda ise hedef alt bolge sekli tarafindan olusturulmus bir doldurma
strast kullanilmistir. Fakat bu calismada da dogrusal yapilar1 yaymak i¢in ugragilmamistir.

Jia’nin [25] ¢alismasinda dolduralacak goriintii bolgelerini bir doku boliimleme adimi
ve dolduralacak bolgedeki karsilikli yapilari diizgiin bir sekilde birlestirmek i¢in kullanilan
zamansal bildirim algoritmasina dayandiran bir teknik kullanilmistir. Bu yaklagimin egri
yapilar1 sentezleyebilme 0Ozelligi onun icin gercekten iyi bir istiinliiktiir. Ancak bu
yaklasim karakterize edilirken iki sorun ortaya ¢ikmigtir. Bu sorunlar; algoritmanin kot

tanimli bir bolimleme 6n islemine dayanmasi ve Onerilen algoritmanin sadece doku



boliimleri arasindaki sinirlar1 dikkate almis olmasidir. Halbuki dikkate alinan bu kisimlar
goriintiideki gercek yapilara mutlaka uycak diye bir kural yoktur. [14] calismasinda ise
goriintli yapilar1 direk ve verimli olarak hedef bolgeye yayilir ve bdliimleme ihtiyacini
gereksiz kilar.

Son olarak Zalesny’nin [15] ¢alismasinda, bilesik dokularda paralel sentez i¢in ilging
bir yéntem Onerilmistir. {lgili calismada bilesik iki doku arayiiziinii sentezleyebilmek icin
0zel amacli bir ¢6ziim bulunmustur. [14] ¢alismasinda ise sadece bir mekanizmanin hem

saf hem de bilesik dokular i¢in yeterli olabilecegi gosterilmistir.

1.2. Gériintii ichoyamada Doldurma Sirasinin Onemi

Bu boéliimde kaldirilacak hedef bolgesi goriintii ichoyama yardimiyla doldurulmus
cikis goriintiisiiniin uygulanan i¢cboyama algoritmasindaki doldurma sirasindan biiyiik
Olctide etkilendigi gosterilecektir.

Es merkezli katman icboyama blok tabanli doldurmayla birlestirilince Sekil 2.(c)’de
goriilecegi gibi ¢ikis goriintiisiinde biiyiik kirilmalar ortaya ¢ikabilmektedir. Ilgili
goriintide es merkezli katman i¢cboyama, c¢apraz goriintii kenarlarinin yeniden
olusturulumu asamasinda yapay dokular iiretmistir. Buradan anlasilacag iizere parametrik
olmayan doku sentezlerinde doldurma sirasi hayati oneme sahiptir. Sekil 1.(a)’da
gosterilen goriinti  ayritlarmin - kilavuzlugunda Onceligi  belirlenen bir i¢cboyama
algoritmasi buradaki sorun i¢in uygun olacaktir.

[14] ¢alismasinda Onerilen 6rnek tabanli doku sentezine dayanan goriintli icboyama
yaklagimi geleneksel es merkezli katman yaklagimlarini karakterize etme ve asagida
belirtilen ideal icboyama yaklasiminin 6zelliklerini saglamada basarili olmustur. Bahsi
gecen bu ozellikler agagida siralanmaistir:

1. Lineer yapilarin dogru bir sekilde yayilmasi

2. Hedef bolgedeki sekil degisikliklerine kars1 direngli olunmasi

3. Tek ve verimli bir algoritmayla es zamanli yap1 ve doku bilgisi yayilimi

dengesinin saglanmasi



(a) (b) (©)

Sekil 1. Blok tabanli doldurmada doldurma sirasinin 6nemi (a) beyaz ile gosterilmis
hedef bolge, (b) hedef bolge en dis katmaninin bir boliimiiniin saat donme
yoniinde isleyen  sogan soyma yaklasimi algoritmasiyla sentezlenmis
hali, (c¢) doldurma isleminin daha ileri bir asamasinda saat donme yoniinde
uygulanmis sogan soyma yontemiyle icboyanan goriintiide en dis
tabakadan kalan kisim

Bir sonraki bélimde bu caligmanin temelini olusturan ornek tabanli icboyama

yontemi hakkinda daha detayli bilgi verilecektir.

1.3. Ornek Tabanh icboyama Yontemi ve Bu Yontemin Yeterlilikleri

Bu ¢aligmada 6nerilen yontemin temelinde 6rnek tabanli goriintii igboyama yaklagimi
[14] yatmaktadir. Bu yaklasiminin [14] temelinde ise bir izotop siirlicii goriintii 6rnekleme
islemi bulunmaktadir. Bu yaklasimda izotoplar1 ele almak i¢in ek bir sentez mekanizmasi
gerekmemektedir (Sekil. 2 ).

Bu calismada karsilastirma kolaylilig1 olmasi agisindan konuyla ilgili ¢alisanlarin
yaygin olarak kullandigi standart notasyonlar kullanilmistir. Buna gore kullanilan bazi
notasyonlar verilecek olursa; doldurulacak goriintii bolgesi yani hedef bolge “Q”,
Kaynak Bolge “®@” ve hedef bolge sinir1 da “0Q” ile gosterilmistir. Algoritma ilerledikge
“0Q)” ice dogru yayilmakta ve degismektedir. Bu sebeple her iterasyonda onun degismis
hali olan “6n doldurulacak smir” referans olarak alinir. Kaynak Bolge (®) algoritma

boyunca sabit kalir ve doldurma isleminde kullanilacak gerekli 6rnekleri saglar.
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Sekil 2. Ornek tabanli ighoyanma ydnteminin islem adimlar1 a) dzgiin goriintii, b) 6Q
iistiindeki p noktas1 merkezli bir ¥} yamasinin veri degeri hesaplamasi, c)

doldurulacak oncelikli yamaya (¥p) kaynak bolgede en uygun eslesmeyi
saglayabilecek yamalarin (‘', Wy ) belirlenmesi, d) kaynak bolgede

icboyamada kullanilacak en uygun yamanin (Wgq) secilmesi

Yap1 ve dokularin birbirleriyle nasil uyum icerisinde idare edildigini gostermek i¢in
ornek tabanli doku sentezine dayanan goriintii icboyama yaklagiminda kullanilan

algoritmanin tek bir iterasyonu ele alinacak olursa sunlar soylenebilir:

Doldurulacak goriintii bolgesi merkezi “p” noktasinda olan karesel bir “ ¥ " yamasi

olsun(¥p N Q) (Sekil 2.c). Kaynak bdlgesinde bu W5 yamasina en benzer yama aranir.



Bu benzer yamalarin goriintli kenar devami boyunca uzanmis olduklar1 farz edilir. En iyi

eslesmenin saglanilacagiin diisiiniildiigii bu bolgede Vg ve Yy sembolleriyle gosterilen
ve ¥p ile eslesme saglamas1 muhtemel olan yamalar belirlenir (Sekil 2.c). Daha sonra bu
yamalarin arasindan ¥ yamastyla en fazla benzerlik gosteren g yamasi secilir. Wy,
‘¥p yamasmin zaten doldurulmus olan kisimlariyla en fazla benzerlik gdsteren yamadir.
Bu yama bulunduktan sonra Vg, Y5 nin yerine kopyalanir. Bu iglem biitiin hedef bolge

doldurulana dek otomatik bir sekilde devam eder.

Anlagilacagi iizere izotoplar1 ige dogru yaymak i¢in gereken tek sey kaynak bolgede
en iyi eslesmeyi saglayan yamadan basitce bir orilintii gecisi yapmaktir.

Ornek tabanli ighoyama ydnteminde piksel tabanli doldurma yaklasimi yerine blok
tabanli doldurma yaklasimi kullanilmaktadir. Bu da mevcut algoritmanin hizini arttirici bir

etkendir.
1.4. Ornek Tabanh Gériintii ichoyama Yéntemi

Oncelikle eldeki hazir goriintiide kaldirilacak ve yeri doldurulacak bir hedef bolge(Q)
elle secilir. Kaynak Bolgesi(®); biitiin goriintiiden(I) hedef bolgesi(€2) ¢ikarildiktan sonra
elde kalan alan olarak tanimlanabilir( ®=I-Q2). Bu bdlge ilgili hedef bolge ¢evresindeki
genigletilmis bir bant veya kullanici tarafindan belirlenmis bir alan olabilir. Daha sonra

biitiin drnek tabanli doku sentez yéntemlerinde oldugu gibi doldurulacak ilk yamanmn( %))

boyutlar1 belirlenmelidir. Bu ¢aligmada “13x13” lik bir yama kullanilmistir. Uygulamada
yontemi uygulayan kisi bu yama boyutunu kaynak bolgesindeki fark edilebilir en kiigiik
doku elemanindan biraz daha biiyiik secebilir. Bu parametreler belirlendikten sonra hedef
bolgesini doldurma islemi otomatik olarak devam edecektir.

[14] caligmasinda onerilen ve bu ¢alismada da kullanilan ighoyama yaklagiminda her
imgecik, eger doldurulmamissa “bos” olarak alinacak sekilde bir renk degerine ve bir
imgecik doldurumu siiresince sabit kalan ve iizerindeki giiveni yansitan bir giiven
degerine sahiptir.

Algoritma isleyisi slirecinde 6n doldurulacak sinir boyunca uzanan yamalara ayrica

verilen gegici Oncelik degerleri doldurulacak olan yama sirasini belirlemektedirler.



Daha sonra algoritma, asagida verilen {li¢ islem adimimi hedef bolgedeki biitlin

imgecikler doldurulana dek tekrarliycaktir.

1.4.1 Yama Onceliklerinin Hesaplanmasi

Ornek tabanli icboyama algoritmasi, tamamen &n doldurulacak sinir iistiindeki her
bir yamaya atanmis oncelik degerine dayanan ve en iyi olan en 6nce doldurulsun mantigina
sahip bir sentezleme gorevini yerine getirmektedir. Oncelik hesaplamasi asagidaki
yamalarda yapilmaya meyillidir:

1.  Gigli goriintii ayritlarinin devamu iistiinde olan

2. Yiiksek giiven imgecikleri ile ¢evrilmis yamalar iistiinde olan

Yukarida verilen iki maddeye ek bir doldurma egilimi de bircok imgecigi zaten
doldurulmus olan yamalar1 daha 6nce doldurmaya yoneliktir. Bu durum 6ncelik se¢imini
on doldurulacak smir istiindeki belli geometrik sekli olan yamalara yoneltmektedir.
Ornegin, kose ve hedef bolgenin ince dallanmalarini igeren yamalar daha &nce
doldurulmaya meyillidir. Ciinkii bu yamalar 0zgiin goriintiden daha fazla imgecik

degerleriyle ¢evrilmislerdir.

Y. »V1
Wy P

P

£2 anVI 1

I

Sekil 3. Yama oOnceliklerinin hesaplanmasi

Sekil 3.’de gosterilen 6n doldurulacak sinir(0Q2) lizerindeki bir p noktast merkezli

¥}, yamasmin oncelik degeri olan P(p); giiven terimi(C(p)) ve veri terimi(D(p)) adinda iki

terimin ¢arpimi ile bulunur.



P(p) = C(p)D(p) (1)

(1) esitliginde goriilen gliven teriminin acik ifadesi (2) esitliginde verilmistir.

2 C@

qe¥pndy

A‘Pp

C(p) = (2)

(2) esitliginde C(p), p noktast merkezli ¥p yamasmn = giiven degerini

gostermektedir. Esitlikte goriilen Aqu ¥p yamasinin alanii, C(q) ise daha onceden ¥y

yamasina atanmis giiven degerlerini gostermektedir. C(p) degeri, C(q) olarak gosterilen 6n

giiven degerlerininin toplaminin 'Y}, yamasi alanina boliimiiyle hesaplanir.
¥p yamasinin baslangi¢ giiven degerini sembolize eden C(q); algoritma basinda su

atamalar yapilarak olusturulur:

LVqe®

Cla)= { 3)

0,VqeQ
Esitlik (1)’de verilen veri terimi(D(p)) ise asagidaki sekilde hesaplanir:

D(p)= ‘VIPL.np‘/oc “4)

Bu ifadede a bir diizgeleme faktoriidiir. Bu deger gri diizeyli goriintiiler igin “255”
alinir. n,, p noktasinda &2 ’1n 6n tarafina dik olan bir birim vektordiir. Bu vektoriin

hesaplanmasi asagida verilmistir:

n,(x)=n,(x+1Ly)-n,(xy) (5)

n,(y)=n,(x,y+1)-n,(x,y) (6)

n, =0, (074, (07 + 1, ()0, () /4, (9 41, (v)*) )
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Ip(x) _ Ip(x—i-l,y);lp(x—l,y) ®
I (x, 1)-1 (x,y—1

1y =y by ©

VI = (1, (x),1,(y)) (10)

VI = (1, ()1, (x)) (11)

(8),(9),(10),(11) esitliklerinde kullanilan terimler sirayla aciklanacak olursa; I,(x), x
yoniindeki goérintii gradyan degeri; I(y), y yoniindeki gériintii gradyan degeri; VI,
goriintiiniin ilgili bolgesindeki en biiyiik uzamsal degisimin yoniinii veren goriintii gradyan
vektori; 1 dikgen operatoriini ve VIPL ise bu gradyan vektoriiniin 90 derece

dondiiriilmesi ile elde edilen goriintii gradyanina dik, en kiigiik uzamsal degisimin yoniint
veren ve esit diizey ¢izgilerine teget olan bir vektordiir.

Giiven terimi olan C(p), p noktasindaki pikselin ¢evresindeki giivenilir bilginin bir
Ol¢iistinti verir. Veri terimi olan D(p) ise p noktasindaki parlaklik gradienti ile o noktada

sinira dik olan npbirim vektoriniin ¢arpimiyla hesaplanan bir deger olup; smirin (0€2)

oniline dogru uzanan izotopun keskinliginin bir dl¢iisiinii verir. Giiven ve veri terimlerinin
carpimi sonucu olusan Oncelik degeri (P(p)); hedef bolge siniri tistiindeki her bir piksel i¢in
olusturulmus farkli kenar yamalar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Baslangig siirecinde C(p) fonksiyonuna (VpeQ) i¢in C(p)=0 ve (Vpel-Q) i¢in
C(p)=1 atamalar1 yapilir.

Giiven terimi olan C(p); p pikseli ¢evresindeki inanilabilir bilgi miktarinin bir 6lciitii
olarak diisiiniilebilir. Kaba bir ifadeyle C(p) terimi i¢in algoritmaya yaklasik olarak arzu
edilen es merkezli doldurma sirasini uygulamaya zorlar denilebilir. Doldurma islemi
devam ederken hedef bolgenin daha dis katmanlarindaki imgecikler daha biiyiik giiven
degerleriyle karakterize edilmeye meyillidirler. Sonu¢ olarak bu imgecikler daha once
doldurulurlar. Hedef boélgenin merkez kismindaki imgecikler ise daha diisiik giiven
degerine sahiptirler. Dolayisiyla daha ge¢ doldurulurlar.

Veri Terimi olan D(p); doldurulacak 6n smir bdlgesine her bir iterasyonda vuran
izotoplarin giiglerinin bir fonksiyonudur. Bu terim ice dogru ilerleyen izotop bir blogun

onceligini arttirir. Bu faktor algoritmada temel dneme sahiptir ¢ilinkil lineer yapilarin ilk
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once sentezlenmesini ve sonug¢ olarak giivenli bir sekilde hedef bolgeye iletilmesini
destekler. Bu sayede doldurma sirasinda ortaya cikabilecek kirik dogru seklindeki
bozukluklar diizeltilebilmektedir.

(a) (b)

Sekil 4. Giiven ve veri degerlerinin doldurma isleyisine etkisi a) giiven degerinin
doldurma isleyisine etkisi, b) veri degerinin doldurma isleyisine etkisi

Sekil 4.(a)’ da giiven degerinin doldurma isleyisine etkisi gosterilmistir. Goriilecegi
lizere giiven terimi; dis yoneltme katsayilarina (yesil renkte olan) yliksek doldurma
onceligi ve i¢ yonelme katsayilarma (kirmizi renkte olan) diisiik oncelik atamasi yapar.
Boylece Sekil 4’de goriilen diizgiin ve kabaca dairesel hedef sinir1 basarilmaya ¢aligilir.

Sekil 4.(b)’ de veri degerinin doldurma isleyisine etkisi gosterilmistir. Sekilden de
anlasilacagi lizere veri terimi; goriintii yapilarinin devami iizerinde olan piksellere (yesille
gosterilmig) yiiksek oncelik verir ve gelmekte olan yapilarin dogrultusundaki i¢ yonelme
katsayilarin1 da destekleyici etkiye sahiptir. (1) esitligi, giiven ve veri terimlerince olusan
bu iki etki arasinda arzu edilen dengeyi saglar. Boylece goriintii yapilarinin hedef bolge i¢
kisimlarina yonelik genislemesi ilimlilikla azaltilir.

Giliven ve Veri terimleri arasinda hassas bir denge vardir. Veri terimi; izotoplari
tekrarli bir sekilde i¢ tarafa dogru itme egilimindedir. Giiven terimi ise veri terimi
sayesinde olusan bu veri akis egiliminin sadece ilgili hedef bolyeye dogru olmasini saglar.

Giiven ve veri terimleri arasindaki bu denge her iterasyonda 6n doldurulacak smir bolge
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iizerindeki dolduralacak biitiin bloklar i¢inden tek bir dncelik yamasi belirleyip bu yamay1
doldurmayla saglanilmaktadir.

Doldurma onceligi belirlenirken, ¢ogu piksel degerleri zaten doldurulmus olan
yamalar ilk 6nce dikkate alinir. Bu 6ncelik belirleme islemi algoritma tarafindan otomatik
olarak yapilmaktadir. Bahsi gecen bu onceligi saglikli bir sekilde belirlemek i¢in bazi
kabuller yapilmistir. Buna gore oncelik degeri, ilgili hedef bolgedeki giiglii kenarlarin
devaminda olan ve yiiksek giiven degerine sahip imgeciklerle ¢evrilmis yamalarda daha
oncelikli olarak bulunur. Ciinkii bu yamalar 6zgiin goriintiiden daha fazla imgecik
degerleriyle ¢evrilmiglerdir. [3] calismasinda da belirtildigi gibi doldurulacak hedef
bolgenin doldurma sirasi tek olarak P(p) oncelik fonksiyonu tarafindan belirlendigi igin [4,

25] ¢alismalarinda yapildig: gibi tekrar keyfi bir doldurma siras1 belirlemeye gerek yoktur.

(a) (b) (©

Sekil 5. Goriintii ighoyamada ortaya ¢ikabilecek kirik yap1 bozukluklari (a) 6zgilin goriintii
(b) Klasik icboyama yontemleri kullamlarak elde edilmis kirik yap: bozuklugu
olan goriintii, (c) Ornek tabanli ichoyama yaklagimi sonucu elde edilen goriintii

Organik sentezleme yontemleriyle goriintii igboyamasi yapilirken Sekil 5.(b)’de
goriildiigii gibi kirik yapi seklinde gériintii bozukluklar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Ornek
tabanli icboyama yaklasiminda ise [3] calismasinda Onerilen yaklasima paralel olarak,
icboyama yaparken kullanilan doldurma siras1 goriintti 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak
almmis ve Sekil 5.(c) goriintiisiinden de anlasilacagi lizere ighoyanmis goriintiide ortaya

cikabilecek kirik yapi bozukluklar: belirgin diizeyde diizeltilebilmistir.
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1.4.2 Doku ve Yap: Bilgilerinin Yayimimi

Dolduralacak 6n smir bolgesi iistiindeki biitlin oncelik degerleri hesaplandiktan

sonra en yliksek olasiliklt yama (‘Pf,) bulunur. Bulunan ¥p yamasi daha sonra kaynak

bolgesinden(®d) elde edilen verilerle doldurulur.

(a) (b) (©)

Sekil 6. Goriintiilerden biiytik cisimlerin ¢ikarilmasi (a) orijinal goriinti, (b)yaymim
yardimiyla ighoyanmis goriintii, (c) 6rnek tabanli icboyama ile elde edilmis
goruntu

Kullanilan birgok goriintii icbhoyama yonteminde imgecik deger bilgisi yayinim
yoluyla yayilir. Yaymim goriintii diizgiinlestirilmesine onciililk etmede gereklidir fakat
ozellikle genis bolge icboyamasi yapilacagi zaman i¢cboyanan goriintii hedef bolgesinde
belirgin bir bulaniklagmaya sebebiyet verebilmektedir (Sekil 6.(b)).

Bu calismada kullanilan o6rnek tabanli igboyama yaklagiminda ise yayinim
yaklagiminin tersine goriintli dokusu direk kaynak bolgesinden 6rnekleme yapilarak iletilir.

[6] calismasina benzer olarak ¥p yeen benzer blok sadece kaynak bolgesinde aranr.

Yukarida anlatilanlar bigimsel olarak ifade edilecek olursa;
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Vg = argmind(\Pf,,‘Pq) (12)
‘I’q ed

esitligi elde edilir. (12) esitliginde gdsterilen d(Wp,'¥q); ¥p ve ¥y yamalar1 arasindaki

mesafedir. Bu mesafe, basit olarak ilgili iki yamadaki zaten doldurulmus olan imgecik
degerlerinin farkinin karesinin karekokii olarak hesaplanabilmektedir.

Doldurulacak yama (‘¥5) bulunduktan sonra bu yamadaki doldurulacak herbir
imgecik degeri olan p'lp'e Yo Yg icinde karsilik gelen konumundan bu yamaya

kopyalanir. Bu da hem yapi hem de doku bilgisini kaynak bolgesinden(® ) hedef

bolgesine( () bir aralikta bir yama olacak sekilde iletilebilmesini miimkiin kilmaktadir.

1.4.3. Giiven Degerlerinin Giincellenmesi

Yp yamasi yeni piksel degerleriyle doldurulduktan sonra giiven terimi(C(p)), ¥p
tarafindan siirlandirilmis alanda giincellenir. Bu amagla Vq e 5N Q icin C(q) =C(p)

atamas1 yapilir.
Bu basit gilincelleme kurali dolduralacak 6n sinir iizerindeki yamalarin bagil giiven
degerlerinin 6zel goriintii parametreleri olmadan 6l¢iilebilmesini miimkiin kilmaktadir.
Doldurma islemi devam ederken giiven degeri bozulmaya baslar ki bu da hedef bolge
merkez yakinindaki imgeciklerin parlaklik degerlerinden daha az emin olundugunun bir

gostergesidir.

1.4.4. Goriintii Icboyama Algoritmasinin Baz1 Ozellikleri

Sekil 4.(a)’da da gosterildigi gibi gibi giiven teriminin etkisi; hedef bdolge
cevritinindeki keskin katsayilar1 kaldirarak ve hedef c¢evritini dairesele yaklastirarak
diizgiinlestirmektir. Ayrica Sekil 4.(b)’de fark edilebilecegi gibi iceride olan ydnelme
katsayilar1 gliven degeri tarafindan engellenirler (kirmiz1 diisiik 6ncelikli piksellere karsilik
gelmektedir).

Ornek tabanli i¢boyama yaklasimi, kendinden &nce gelistirilen igcboyama
yaklagimlarinin tersine oncelik fonksiyonundaki(1) veri teriminin varligi; yapilarin sinira

vurdugu kisimlardaki i¢e dogru genisleme katsayilarini destekleme egilimindedir. Boylece
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arzu edilen yapi iletimi saglanir. Diisiik giiven degeriyle ¢evrilmis katsayilarin yakininda
olan hedef bolge imgecikleri iizerine etki eden ve veri teriminden kaynaklanan itme etkisi,
giiven teriminin etkisiyle hafifletilir. Hedef bolge sinirina etki eden etkilerin bu sekilde
otomatik olarak dengelenmesiyle organik hedef bolge sentezi basarilmis olur.

Ayrica hedef bolge doldurma sirast tek olarak oncelik fonksiyonu P(p) tarafindan
belirlendigi icin mevcut blok tabanli yaklasimlarda[5,12] yapildig: gibi keyfi bir doldurma
sirast belirlemekten kaginilmastir.

Ornek tabanli i¢cboyama yaklasiminda doldurma sirasi goriintii &zelliklerinin bir
fonksiyonudur ve bir organik sentez islemiyle sonuglanir ki bu da “ kirik-yap1” olarak
karsilagilan goriintii bozukluklari(Sekil 5.) riskini ortadan kaldirir. Ayrica [5] ¢alismasinda
oldugu gibi bir blok kesme adimi olmadan ve ya [12] calismasinda uygulandig1 gibi
bulaniklik azaltici kademeli gecis adimi olmadan bloksal yapay yapilar belirgin Slgiide

azaltilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Goriintii ve video isleme konusunda son zamanlarda artarak devam eden gelismeler
icerisinde icboyama yontemleri birgok uygulama alam1 bulmaktadir. Ornek olarak,
bozulmus film ve fotograflarin onarilmasi, televizyon goriintiilerinde istenmeyen logolarin,
lekelerin, cisim goriintiilerinin veya yazilarin goriintide bozulma olusturmadan yok
edilmesi, sayisal video iletiminde ortaya c¢ikabilecek blok kayiplarindan kaynaklanan
bozulmalarin yok edilmesi gibi uygulamalar gosterilebilir. Icboyama yoéntemlerinde
doldurulacak goriintii bolgesi, bu bolim disinda kalan goriintii bolgesinden saglanilan
imgeciklerle doldurulur. Icboyama igin gelistirilen yontemler genel olarak, germeye dayals,
orlintli tekrarina dayali ve ornek tabanli yontemlerdir. Video goriintiilerinde bugiine kadar
yapilan uygulamalar genellikle sabit bir kamera goriintiisiinden herhangi bir cismin yok
edilmesini hedeflemektedir. Bu tiir video goriintiilerinde arkaplan goriintiisii degismedigi
icin cismin kaldirilmasi gayet basarili sonuclar verebilmektedir. Ancak arkaplanin da
hareketli oldugu video goriintiilerinde 6rnegin logo yok etme gibi uygulamalarda bu
yontemlerin iyi sonu¢ vermedigi yaptigimiz ¢aligmalar sonucunda goriilmiistiir. Buna gore,
lekeli ve bozulmus video goriintiilerinin onarilmasi i¢in daha gelismis yontemlerin
kullanilmas1 gereklidir. Bu ¢alismada [14] c¢alismasi temel alinmis ve temel alinan bu
calismaya iki ana ilave yapilmistir. Yapilan birinci ilavede [14]’de Onerilen icboyama
yontemi uzamsal zamansal boyuta genisletilmistir. ikinci olarak da elde edilen sonugclara
arka arkaya uzamsal zamansal medyan ve ortalama siizgegleri uygulanarak sonug

goriintiileri iyilestirilmistir.
2.2. Onerilen Yontem
Bu c¢alismada [14] ¢alismasinda Onerilen Ornek tabanli doku sentezine dayanan

goriintli icboyama yaklasimi temel alinmis ve [14]’de Onerilen ighoyama yontemine iki ana

ilave yapilmstir.
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Bu boliimde bu calismada izlenilen yol maddeler halinde aciklanacak, taban alinan
yonteme[ 14] getirilen yeniliklerin iistiinde ise detayli olarak durulacaktir.

Sekil 7. bu ¢alismada onerilen yontemi genel olarak gdstermektedir. Bu sekle gore
goriintiiden kaldirilacak cisim( bu ¢alismada yapilan uygulamalarda logo alind1) icboyama

yapilacak hedef bolge(Q), kaynak bélgeler(®,_1,Dp,DPp41), ardisil iic goriintiideki
(In—1,15 ve I;41) logo disinda kalan bolgeler olarak tanimlanmistir. Burada n-1, n ve

n+1 sirasiyla 6nceki, simdiki ve sonraki olacak sekilde goriintii sirasin1 gostermektedir.

(Dn-l (Dn (DnH
N7 »

. a() »
Tq(nﬂ) ‘Pq(n+1)

, Fom il
\Pq(n-l) q(nt+1)

¥, P
n I
Q Q P Q
In—l In VI p In+1

Sekil 7. Ardigil ii¢ goriintii karesini kullanarak yapilan gerceveler arasi arama

Uygulanan islem adimlar1 agagidaki gibidir:

1-) Yok edilecek cismin konumu ve biiyiikliigii belirlenir. Bu islem kullanici
tarafindan elle yapilir.

2-) Hedef bolgenin sinirlart (8 Q) bulunur. Her sinir noktasi {izerinde, bir kismi
hedef bolge igerisinde kalan dikdortgen bicimli yamalar alinir. Bunlarin arasindan en
biiyiik oncelik degerine sahip olan ¥, yamasi belirlenir ve doldurmaya o yama iizerinden
baslanir. Oncelik degeri hesab1 sadece hedef bolgesi doldurulacak goriintii gergevesinde
yapilir.

Doldurulacak goriintii ¢ergevesinde 6n doldurulacak sinir tizerindeki bir p noktasi

merkezli ¥, yamasinin 6ncelik degeri olan P(p), giiven terimi C(p) ve veri terimi D(p)

diye adlandirilan iki parametrenin ¢arpimiyla hesaplanir. Bununla ilgili Genel Bilgiler

boliimiinde verilmis olan bazi bagintilar tekrar verilecek olursa:
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P(p) = C(p)D(p) (13)

(13) esitliginde goriilen giiven teriminin agik ifadesi (14) esitliginde verilmistir.

2 C@

qe¥pndy

A‘{’p

C(p) = (14)

(14) esitliginde C(p), p noktast merkezli ‘¥p yamasmm giiven degerini

gostermektedir. Esitlikte goriilen A\}fp ¥p yamasinin alanii, C(q) ise daha onceden ¥y

yamasma atanmis gliven degerlerini gostermektedir. C(p) degeri C(q) On giiven

degerlerininin toplaminin ¥ yamasi alanina boliimiiyle hesaplanir.

¥p yamasinin baslangic¢ giiven degerini sembolize eden C(q); algoritma basinda su

atamalar yapilarak olusturulur:

LVqe®

Cla)= { (15)

0,VqeQ
Esitlik (1)’de verilen veri terimi(D(p)) ise asagidaki sekilde hesaplanir:

D(p) =‘lel.np‘/oc (16)

Bu ifadede o bir diizgeleme faktoriidiir. Bu deger gri diizeyli goriintiiler igin “255”

alinir. n,, p noktasinda &2 ’1n 6n tarafina dik olan bir birim vektordiir.
Giiven terimi p noktasindaki pikselin ¢evresindeki giivenilir bilginin bir dl¢iisiinii
verir. Veri terimi D(p), p noktasindaki parlaklik gradienti ile o noktada sinira dik olan

np birim vektdriiniin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir. Veri terimi, sinirin 6niine dogru uzanan

izotopun keskinliginin bir Olglislinii verir. Bu terim, dogrusal yapilarin Oncelikli olarak

hedef bolgeye dogru ilerlemesini saglar.
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Bu ¢alismada kullanilan algoritmanin temelinde bir izotop stiriicli goriintii 6rnekleme
islemi yatmaktadir. Boylece yok edilecek cismin igerisine dogru uzanan es degerli

dogrularin devam ettirilmesi ve doku bilgisinin tekrar ettirilmesi saglanmaktadir.

3-) On doldurulacak sinir iizerindeki oncelikli yama bulunduktan sonra bu yama,
ilgili gorintii ¢ergevesine ek olarak onceki ve sonraki goriintii ¢ercevelerini de igeren
ardisil ii¢ goriintii ¢ergevesinde aranir. Sekil 7.” de {i¢ ardisil goriintii ¢ercevesindeki aday
yamalar icin bazi 6rnekler (Pq 1), Py (1) Pq(n), Pq (n), Pqo+1) Py @r1)) gosterilmistir.
En uygun eslesmeyi saglayan aday yamayla hedef bolgedeki doldurulacak yama (¥p)

doldurulur.

4-) Wp yamasi yeni imgecik degerleriyle doldurulduktan sonra giiven terimi(C(p))
¥ tarafindan sinirlandirilmis alanda gilincellenir. Bu amagla Vq e YpNQ icin

C(q) = C(p) atamasi yapulir.

5-) Bu islemler ardisil olarak hedef bolge tamamen doldurulana kadar devam eder.

6-) Bu calismada oOnerilen yontemde [14] calismasinda Onerilen Ornek tabanli
ichoyama ydntemi ayrica bir uzamsal zamansal medyan ve uzamsal zamansal ortalama
stizgecle desteklenmistir. Stizgegleme islemi, goriintiide sadece hedef bdlgenin(logonun)
oldugu bolgede ardisil {i¢ goriintii cercevesi lizerinde yapilir. Bu ¢alismada yapilan slizgeg
uygulamalari asagida 6zetlenmistir.

L1, In, Int1, cergeveler arast arama yapildiktan sonra doldurulmus ardisil ii¢ goriintii
cercevesini gostermek iizere bu cergevelerdeki doldurulmus hedef bolgelerine bu
calismada tasarlanan 6nce “1x2x3” liikk medyan siizge¢ daha sonra da yine “1x2x3” lik
ortalama siizge¢ uygulanmistir. Uygulanacak siizgeclerin boyutlarina karar verme
asamasinda birgok deneme yapilmis ve en iyi sonucun “1x2x3” lik siizgeclerde
saglamldig1 goriilmiistiir. Uzerinde deneme yapilan siizgeclerden “1x2x3” liik siizgege en
yakin sonuglar1 veren siizge¢ de ‘“3x3x3” liikk siizgecler olmustur. (17) ve (18)
esitliklerinde bu ¢alismada sirayla kullanmilan “1x2x3” lilkk medyan siizge¢ ifadesi ve
“Ix2x3” liik ortalama silizgec ifadesi verilmistir. (19) ve (20) esitliklerinde ise yukarida
bahsi gecen sirayla “3x3x3” lilk medyan siizge¢ ifadesi ve “3x3x3” likk ortalama siizgeg

ifadesi verilmistir.

IH(X7Y) = medyan(ln-l (X' 1 ’Y),In—l (Xay)aIn(X' 1 ay)aln(XaY)JIfH'] (X' 1 ,Y),Inﬂ (Xay» (1 7)
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IH(XBY):OrtaIama(IH-l(X_ 1 ’Y):IH-I (XaY):vIn(X_ 1 ’Y)’IH(XaY)aII’ﬁl (X_ 1 7Y)5IH+1(X5Y)) (1 8)

I(x,y)=medyan(I,.;(x-1,y-1), I.1(x-1,y), [.1(x-1,y+1), I.1(x,y-1),
L1 (X,y), L1 (x,y+1), T (x+1,y-1), L (x+1y), T (x+1,y+1),
I(x-1y-1), To(x-1y), L(x-Ly 1), T(x,y-1), Tn(x.y), Ta(x.y+1),
L(x+1,y-1), In(x+1,y), In(x+1,y+1), [ (x-1,y-1), Ls1(x-1,y),
L (x-1,y+1), L (x,y-1), Li1(Xy), L1 (X,y+1), Lri(x+1,y-1),
Lii(xtLy), Lii(x+1,y+1)) (19)

Li(x,y)= ortalama (L1 (x-1,y-1), In1(x-1,y), Lt (x-Ly+1), Ta(x,y-1),
L1 (%,Y), In1 (X, y+1), Lii(x+1,y-1), I.1(x+1,y), La(x+1,y+1),
Lh(x-Ly-1), ln(x-Ly), Ia(x-1,y+1), In(x,y-1), Li(%,Y), In(x,y+1),
Li(x+1y-1), ln(x+1y), In(x+1y+1), Lns1(x-1,y-1), In+1(x-1,y),
L (x-1,y+1), L (x,y-1), In1(X,y), L1 (X,y+1), Lni(x+1,y-1),
Li(xtLy), Lii(x+1,y+1)) (20)

Uygulama sonuglari verilecek bu iki siizgecleme isleminin sematiksel gosterimleri

1se Sekil 8’de ve Sekil 9° da verilmistir.

In_l(x_la y) In—l(x’ y)

In(X_lvy) In(Xay)

In+1(x_1) y) In+l(x’ y)

n+1

Sekil 8. Uzamsal zamansal “1x2x3” lik slizgec
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lo(xX=Ly=D| 1 (xy=1) [l (x+1,y-1)

In—](X_L y) In—l(X7 y) In-](X+17 y)

I (X=Ly+D| I ,(xy+D) [l (X+1Ly+1)

I, (x=-1Ly-1) ,(X,y=1) I.(x+1,y-1)

I (x=1Y) 1 (X,Y) I, (X+LYy)

I, (X=1Ly+1) (X, y+1) I.(X+1,y+1)

L (X=Ly=D| 1 ,y=-1) [l (x+1y-1)

I””(X_l’ y) In+1(xa y) |n+1(X+19 y)

In+1(X_15y+1) |n+1(X:y+1) In+l(X+1>y+1)

n+1

Sekil 9. Uzamsal zamansal 3x3x3’liik silizge¢

Bu calismada yapilan siizgecleme islemlerinin temel amaci doldurulmus goriintii
hedef bolgesinde goziiken bozulmalar1 gizlemektir. Bu bozulmalar; goriintii ¢cergevelerine
tek tek bakildiginda gozii rahatsiz etmezler fakat bir video goriintiisii seklinde seyredilirken

belirgin sekilde goze carparlar.

7-)  Yaptigimiz calismanin gorsel sonuclarinin disinda nicel performansinin bir
gostergesi olarak yapilan normalize mutlak kare hata miktar1 hesaplanmistir. Bu amacla

asagidaki formiil kullanilmigtir.
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NMKH = Z Z(Ic(x,y)—Tc(x,y))z/ z Z:(I“(X,y))2 (21)

(x,y)eQ@ c¢=R,G,B (x,y)eQ c¢=R,G,B

Burada I°,0zgiin renkli goriintiiniin, T° ise ichoyanmis goriintliniin kirmizi, yesil ve

mavi bilesenini iceren piksel degerlerini gostermektedir.

2.3. Yapilan Deneysel Caliymalar

2.3.1 Arka Plam Sabit Goriintii Dizilerinde Yapilan Calismalar

Giliniimiizde icboyama yontemleri yaygin olarak arka plani sabit video goriintiilerine
uygulanmaktadir. Bu tarz goriintiilerde arka plan degismedigi i¢in gayet iyi sonuglar elde
edebilmektedir. Bu calismada da oncelikli olarak arka planmi sabit video goriintiilerinde
cesitli ¢alismalar yapilmistir. Yapilan ilk uygulamada sabit kamerayla ¢ekilmis bir video
gorilintiisiinde yapay bir logo olusturulmustur. Bu goriintii dizisinde goriintii arka plam
degismemektedir. Sekil 10. logosuz 0Ozgiin goriintii dizisinden alinmis bir goriintii
cercevesini gostermektedir. Sekil 11. ise Sekil 10.’un tarafimizdan logo eklenmis halidir.

Gortinttideki beyaz ile boyanmis kisim tarafimizdan olusturulmus yapay logodur.

Sekil 10. Arka plan1 sabit goriintii dizisinden alinan bir goriintii
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Sekil 11. Sekil 10°da verilen goriintiiniin lizerine yapay logo olusturulmus hali

Yapay olarak olusturulan bu logolu bélge goriintiide kaldirilacak hedef bolgedir. Bu
hedef bolge disinda kalan alan ise hedef bolgeyi i¢gboyamak icin gerekli orneklerin
saglanacagi kaynak bolgedir. Hedef bolge belirli bir diizene gore blok blok ana goriintiiden
cikarilir. Bu bolgede icboyanacak yamalar ve kaynak bdlgede bu yamalara karsilik gelen
yamalarin boyutlar1 tarafimizdan deneme yoluyla belirlenmistir. Bu calismada hedef ve
kaynak bolgelerinde “13x13” liikk yamalar kullanilmigtir.

Uzerinde ¢alisilan bu arka plani sabit goriintii dizisine oncelikle [14] ¢alismasinda
Onerilen igcboyama ydntemi uygulanmis ve sonug¢ goriintiileri alinmistir. Daha sonra
sectigimiz bu goriintii dizisine bu calismada Onerilen ichoyama yonteminin ilk asamasi
uygulanmis, sonu¢ goriintiileri alinmis ve [14] calismasinda Onerilen ighoyama yontem
sonuclariyla karsilagtirllmigtir. Bundan sonraki agama burada Onerilen yontemin ikinci
kismin1 uygulamaktir. Bu kisimda tarafimizdan tasarlanan bir uzamsal zamansal medyan
ve uzamsal zamansal ortalama siizgegler dnerilen yontemin ilk asama sonug goriintiilerine
uygulanmistir. Elde edilen sonu¢ goriintiileri [14] ¢alismasi sonu¢ goriintiileriyle hem
gorsel hem de nicel olarak karsilagtirilmistir. Nicel olarak bu iki ighoyama yonteminin
yapilan hata bakimindan karsilastirma sonuglar1 bir grafik {izerinde iki dogru aracilifiyla

gosterilmistir.
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2.3.2. Arka Plam1 Hareketli Goriintii Dizilerinde Yapilan Calismalar

Bu ¢alismada esas olarak arka plani hareketli video goriintiilerinde istenmeyen logo
tarzi cisimlerin kaldirilmasi1 amaglanmistir. Bu esas amag¢ dogrultusunda gercek logolu bir
video dizisi iizerinde ¢alisilmistir. Ele alinan bu dizi hareketli bir kamera ile ¢ekilmistir ve
arka plan zamanla degismektedir. Sekil 12 ele alinan video dizisinden alinmis bir
gorilintliyli gostermektedir. Sekil 13 ise Sekil 12°deki mevcut logolu bolgenin tarafimizdan

secilip beyaza boyanmasiyla elde edilen goriintiidiir.

Sekil 12. Arka plani hareketli goriintii dizisinden alinan bir goriintii
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Sekil 13. Sekil 12.’nin {izerindeki 6zgiin logolu bolge boyanarak elde
edilmis goriintii

Calismanin  bundan sonraki asamalart arka plan1 hareketsiz goriintiilerde
uygulanilan sekilde devam etmektedir. Bu bdliimde yapilan uygulamalar tekrar
Ozetlenecek olursa; Oncelikle [14] ¢alismasinda Onerilen yontem, logosu kaldirilacak
goriintli dizisine uygulanir, sonu¢ goriintiileri alinir. Daha sonra bu calismada Onerilen
algoritmanin sirayla birinci ve ikinci asamalar1 uygulanir, sonug¢ goriintiileri alinir. Elde
edilen sonug¢ goriintiileriyle [14] calismasinin sonug goriintiileri 6nce gorsel olarak
karsilastirlir.

Bu calismada bir 6zgiin logolu goriintii dizisi kullanildig1 i¢in logosuz 06zgiin
goriintiiye ulasmak olanaksizdir. Dolayisiyla arka plani hareketsiz goriintiilerde yapildigi
gibi 0zglin goriintliyli temel alarak burada Onerilen yontem sonuglarimi ve [14]
calismasinda Onerilen ydntem sonucglarini yapilan hata bakimindan nicel olarak
kargilagtirmak imkansizdir. Bu soruna ¢o6ziim getirmek i¢in 6zgilin logolu goriintii
dizisindeki her bir goriintiide mevcut logonun disindaki baska bir konumda yapay bir logo
olusturulmustur. Olusturulan yeni logonun boyutlar: esas logo boyutlartyla aynidir. Sekil

14. yeni olusturulan logolu diziden alinan bir goriintii karesini gostermektedir.
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Sekil 14. Sekil 12’in iizerindeki 6zgiin logonun disinda yapay bir logo
daha olusturulmus goriintii

Yeni olusturulan goriintii dizisindeki logolar hem bu c¢alismada Onerilen yontemle
hem de [14] calismasinda 6nerilen yontemle kaldirilip, sonug goriintiileri alinmistir. Elde
edilen bu sonug¢ goriintiilerine gore [14] ¢alismasinda ve bu g¢alismada yapilan hata

miktarlar1 grafiksel olarak gdsterilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Arka Plam Sabit Goriintiillerde Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde bir onceki boliimde oOnerilen igboyama yonteminin ve [14]
calismasinda Onerilen ighoyama yonteminin deneysel sonuglar1 verilmistir. Elde edilen
sonuclar hem gorsel hem nicel olarak karsilastirilmistir.

Bu caligmada arka plani sabit ve hareketli olmak tizere iki gesit video goriintii
dizisi kullamlmustir. Ilk deneysel c¢alisma arka plani sabit video goriintii dizisinde
yapilmustir. Ikinci deneysel caligma ise arka plani hareketli video goriintii dizisinde
yapilmustir. Uzerinde ¢alisilan iki tiir video goriintii dizisinde de elde edilen deneysel
sonuclar beyaz c¢erceveler igine alimarak mevcut goriinti karesi iginde
belirginlestirilmistir.

Sekil 15, bu calismada kullanilan sabit bir kamerayla c¢ekilmis, arka plam
degismeyen bir goriintii dizisini gostermektedir. Bu goriintii dizisindeki mevcut logolar
yapay olarak tarafimizdan olusturulmustur.

[14] calismasinin Sekil 15.(a) da verilen goriintii dizisine logo yok etme amacl
uygulanma sonuglart Sekil 15.(c) goriintii dizisinde verilmistir. Bu goriintii dizisi
incelendiginde logolu bdlgelerde diizgiin bir ichoyamanin yapildig1 ancak bazi goriintii
cergevelerinde belirgin bozulmalarin ortaya ¢iktign gériilmektedir. Ozellikle bu goriintii
cercevelerine ayri ayri degil de bir dizi seklinde avi formatinda bakildiginda igboyanan
logolu bolgede gozii rahatsiz edici belirgin kipirtilarin olustugu gozlenilmistir. Bu
calismada Once mevcut goriintii kalitesini arttirmak icin [14] ¢alismasinda Onerilen
mevcut arama algoritmasi bir 6nceki ve bir sonraki goriintii ¢ergevelerini de kapsayacak
sekilde genisletilmistir. Ilgili sonu¢ gériintilleri Sekil 15. (d) goriintii dizisinde
verilmistir. Elde edilen gorsel sonuglara bakildigi zaman [14] ¢alismasinda Onerilen
yontem sonuglariyla benzer oldugu goriiliir. Yani arka plani sabit goriintii dizilerinde
cergeveler arasi arama yapmanin goriintli kalitesini arttirmada bir faktoriiniin olmadigi
goriilmistiir. Ayrica [14] calisma sonug goriintii dizisinde oldugu gibi gozii rahatsiz
edici kipirtilarin da devam ettigi goriilmektedir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla birer

uzamsal zamansal medyan ve uzamsal zamansal ortalama slizgec tasarlanmistir.



Sekil 15.
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(el) (€2) (e3)

Arka plani sabit video goriintiilerinde elde edilen deneysel sonuglar (a)
Ozgiin goriintiiler dizisi, (b) logolu goriintiiler dizisi, (c) [14] deki yontem
sonug goriintiileri dizisi, (d) bu calismada Onerilen ¢ergevelerarasi arama
yapilarak i¢cboyanmis gorlintiiler dizisi, (e) dnce “I1x2x3” lik medyan
siizge¢c daha sonra da “1x2x3” liikk ortalama siizge¢ kullanilarak elde
edilmis goriintiiler dizisi
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Sekil 15’in devami

(e4) (e5) (c6)
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Sekil 15’in devami

(e7) (8) (¢9)
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Sekil 15’in devami

(el0) (ell) (el2)
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Goriintli dizisine uygulanacak uzamsal zamansal siizge¢ belirlenmeden 6nce
bircok 6n deneme yapilmis ve en iyi sonucun Once “1x2x3” lik medyan silizgeg
arkasindan da yine “1x2x3” lik ortalama siizge¢ kullanilarak saglanildig1 goriilmiistiir.
Farkli boyuttaki siizgecler yardimiyla siizgeg¢lenmis diziler avi formatinda izlenilince
aralarindaki fark daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 16°da Sekil 15(d)’ de
verilen goriintii dizisinden rasgele alinan {i¢ goriintiiye “3x3x3” liik ve“Ix1x3” lik
uzamsal zamansal medyan ve arkasindan ortalama silizgeclerin uygulanmasiyla elde

edilen sonuglar gdsterilmektedir.

(11) (12) (13)

Sekil 16. Arka plani sabit goriintiilerde uygulanan degisik boyutta uzamsal zamansal
stizgec¢ sonuclart (k1), (k2),(k3) “3x3x3” lilkk uzamsal zamansal medyan ve
arkasindan “3x3x3” lilk uzamsal zamansal ortalama siizge¢ uygulanmasiyla
elde edilen sonuglar. (11), (12), (13) “1x1x3” lik uzamsal zamansal medyan ve
arkasindan “I1x1x3” lilk uzamsal zamansal ortalama siizge¢ uygulanmasiyla
elde edilen sonuglar.

Sekil 16 incelendiginde siizge¢ boyutu arttikca Sekil 15.(d) goriintli dizisindeki
gozii rahatsiz edici kipirtilarin belirgin diizeyde azalmis oldugu goriliir. Ancak
goriintiilerdeki bahsi gecen bu iyilesmenin yaninda icboyama yapilan logolu bdlgelerde

belirgin bir bulaniklagsmanin da olustugu goriilmektedir.
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Sekil 17. Arka plani sabit goriintiilerde bu ¢alismada onerilen yontem sonuglariyla, [14]
calismasinda onerilen yontem sonuglarinin yapilan mutlak karesel hata miktari
bakimindan karsilagtiriimasi

Sekil 17., Sekil 15.(a) goriintii dizisindeki logo yok etme isleminde yapilan hata
miktarin1 gostermektedir. Bu sekil iizerindeki mavi noktali dogru , Sekil 15.(a)’da
verilen Ozgilin goriintii dizisiyle Sekil 15.(d)’de verilen ve bu c¢alismada Onerilen
yontemle logosu yok edilmis goriintli dizisinin sadece logonun oldugu bolgede sinirh
olmak iizere normalize ortalama kare hatalarini 21 goriintii karesi i¢in gostermektedir.
Sekil 17. tizerindeki diiz kirmizi dogru ise Sekil 15.(a)’da verilen 6zgiin goriintii
dizisiyle Sekil 15.(c)’de verilen ve [14] ¢alismasinda Onerilmis yontemle logosu yok
edilmis gorilintli dizisinin sadece logonun oldugu boélgede sinirlt olmak {izere normalize
ortalama kare hatalarni1 21 goriintii karesi i¢cin gostermektedir. Bahsi gegen normalize
ortalama kare hatalar (10) esitliginde verilen formiile gore hesaplanmustir.

Sekil 17. incelendiginde yapilan hata miktar1 bakimindan burada Onerilen
yontemin [14] calismasinda Onerilen yonteme gore daha avantajli oldugu goriiliir.
Ayrica Sekil 17 incelendiginde burada dnerilen yontem sonucglarinin [14] de Onerilen
yontem sonuclarina gore daha kararli bir yap1 sergiledigi goriilmektedir. Bu kararlilik
gorsel olarak gorlintii dizisindeki mevcut kipirtilarin belirgin diizeyde azalmasiyla
kendini gostermektedir. Bu durum burada yapilan ¢aligmanin basarisini gosteren bir

kanuttir.
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3.2. Arka Plam1 Hareketli Goriintiillerde Elde Edilen Bulgular

Arka plan1 hareketli goriintiiler i¢in bu ¢alismada kullanilan logolu goriintli dizisi
Sekil 18. (aa) ‘da verilmistir. Bu dizi, ger¢ek hayattan alinan orjinal logolu bir goriintii
dizisidir. Logolu bolge tarafimizdan elle secilip beyaza boyanmistir. Bundan sonraki
islem adimlar1 arka plani hareketsiz goriintiiler i¢in kullanilan igslem adimlariyla aynidir.

Sekil 18. (cc) goriintlii dizisinde [14] calismasinda Onerilen ighoyama yontem
sonuglar1 verilmistir. Bu goriintii dizisi incelendiginde genel anlamda igboyanmis logolu
bolgede baz1 bozukluklarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bahsi gegen bu bozukluklar
ilgili goriintii dizisi avi formatinda izlendiginde daha ¢ok goze ¢arpmaktadirlar. Mevcut
goriintli kalitesindeki bu diisiis, [14] ¢aligmasinda Onerilen igboyama yaklasimin arka
plan1 haraketli goriintiilerde 1yi sonug¢ vermediginin bir gostergesidir.

Sekil 18. (dd) bu calismada oOnerilen icboyama yonteminin ilk kismi yani
cergeveler arasi arama yapilarak icboyanmis gorlintii dizisini gostermektedir. Bu
dizideki goriintiiler incelendiginde [14] calismasinda Onerilen yonteme gore sonuglarin
daha iyi oldugu goriilmektedir.

Yapilan gozlemlerde cerceveler arasi arama yapilarak icboyanmis goriintii dizisine
bakilinca gozii rahatsiz edici kipirtilarin [14] c¢aligmasinda Onerilen yOntem sonug
goriintli dizisine gore azalmis oldugu fakat yine de gozii rahatsiz edici diizeyde oldugu
saptanmistir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in arka plani sabit goriintii dizilerinde yapildigi gibi
cerceveler arasi arama yapilarak icboyanmis logolu goriintii bolgesine 6nce “1x2x3” liik
uzamsal zamansal medyan siizge¢ daha sonra da yine “I1x2x3” liikk uzamsal zamansal
ortalama siizge¢ uygulanmistir. Elde edilen gorsel sonuglar Sekil 18. (ee) goriintii

dizisinde verilmistir.
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(dd1) (dd2) (dd3)

Sekil 18. Arkaplani hareketli video goriintiilerinde elde edilen deneysel sonuglar (aa)
logolu 6zgiin goriintii dizisi, (bb) logolu kismi1 boyanmis 6zgiin goriintii
dizisi, (cc) [14] calismasinda Onerilen icboyama yontem sonug¢ goriintii
dizisi, (dd) bu calismada Onerilen c¢ergevelerarasi arama yapilarak
ichoyanmis goriintii dizisi, (ee), (dd)’deki goriintii dizisine 6nce “1x2x3” lik
uzamsal zamansal medyan siizge¢ daha sonra da yine “1x2x3” lik uzamsal
zamansal ortalama slizgec¢ uygulanarak elde edilen goriintiiler
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Sekil 18’nin devami
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Sekil 18’nin devami
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Sekil 18’nin devami

(dd10) (dd11) (dd12)
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Sekil 18’nin devami

Sekil 19. da Sekil 18.dd’de verilen goriintii dizisinden rasgele alinan {i¢ goriintiiye
“3x3x3” lik ve“lx1x3” lik uzamsal zamansal medyan silizgeglerin uygulanmasi
sonuclar1 gosterilmektedir. Ilgili sekillerden de anlasilacagi iizere bu calismada
kullanilan “1x2x3” boyutundaki slizge¢ sonuglarina en yakin sonucu “3x3x3” lik
stizgecler vermistir. Bu siizgecler goriintii dizisindeki kipragsma etkisini belirgin diizeyde
azaltmislardir. Ancak doldurulan hedef bdlgede cok belirgin bulaniklagmalar ortaya
cikmugtir.

(111) (112) (113)

Sekil 19. Arka plani hareketli goriintillerde uygulanan degisik boyutta uzamsal
zamansal siizge¢ sonuglart (kk1), (kk2), (kk3) “3x3x3” lik uzamsal
zamansal medyan ve arkasindan “3x3x3” liikk uzamsal zamansal ortalama
stizge¢ uygulanmasiyla elde edilen sonuglar. 111), 112), 113) “1x1x3” lik
uzamsal zamansal medyan ve arkasindan “1x1x3” liikk uzamsal zamansal
ortalama silizge¢ uygulanmasiyla elde edilen sonuglar.
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Bu calisamda arka plami hareketli goriintiiler i¢in secilen goriintii dizisi 6zgiin
logolu bir goriintii dizidir. Dolayisiyla logosuz 6zgiin goriintiiye ulasmak imkansizdir.
Bu sebeple mevcut logolu goriintiide logo boyutlarinda goriintiiniin baska bir yerinde
baska bir logo olusturulmustur. Sekil 20. bu islem i¢in kosturulan goriintii dizisinden
alinmis bir drnek goriintiidiir.

Olusturulan bu yeni goriintii dizisinde de onerilen ve karsilastirilan 6rnek tabanli
icboyama yontemi algoritmalari kosturulmus ona gore bir hata grafigi elde edilmistir.

Elde edilen hata grafigi Sekil 21°de gosterilmistir.

Sekil 20. Asil logo disinda kalan baska bir bolgesinde
yapay logo olusturulmus 6zgiin goriintii
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Sekil 21. Arka plan1 hareketli goriintiilerde bu ¢alismada onerilen yontem sonuglaryla,
[14] calismasinda Onerilen yontem sonuglarinin yapilan mutlak karesel hata
miktar1 bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 21. Sekil 18. (aa) goriintii dizisindeki logo yok etme isleminde yapilan hata
miktarin1 gostermektedir. Bu sekil tlizerindeki kesik noktali dogru, Sekil 18. (aa)’da
verilen orijinal goriintii dizisiyle Sekil 18.(ee)’de verilen ve bu g¢alismada Onerilen
yontemle logosu yok edilmis goriintli dizisinin sadece logonun oldugu yerde sinirl
olmak iizere normalize ortalama kare hatalarini 21 goriintii karesi i¢in gostermektedir.
Sekil 21 tizerindeki diiz dogru ise Sekil 18. (cc)’ de verilen ve [14] calismasinda
Onerilen icboyama yontemiyle logosu yok edilmis goriintii dizisinin yine logonun
oldugu yerde sinirli olmak iizere ve yine 21 goriintii karesi i¢in normalize ortalama kare
hatalarin1 géstermektedir. Bahsi gecen normalize ortalama kare hatalar (21) esitliginde
verilen formiile gore hesaplanmislardir.

Sekil 21°ye bakildig1 zaman bu ¢alismada 6nerilen yontemde yapilan hata miktari
ile [14] caligmasinda Onerilen yontem hata miktarina gore daha diisiiktiir. Ayrica ilgili
seklin istiindeki dogrular incelenecek olursa bu c¢alismada Onerilen yontemin [14]
calismasinda Onerilen yonteme gore daha kararli bir yapiya sahip oldugu goriiliir. Bu
kararlilik goriintii dizisindeki goze rahatsizlik hissi veren kipragma etkisinin belirgin
diizeyde azaltilmasiyla gorsel sonuclarda kendini daha agik gostermektedir. Elde edilen
bu sonuglar bu c¢alismada oOnerilen igboyama yaklagiminin kullanilan diger i¢hoyama

yaklagimlarina gore Ustlinliigiinii kanitlamaktadir.



4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada arka plani sabit ve hareketli video goriintiilerinde mevcut veya yapay
olarak olusturulmus logolarin kaldirilmasi konusu incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada [14]
calismasinda oOnerilen 6rnek tabanli igboyama yaklagimi referans alinmistir. Referans
alan bu icboyama yontemine iki temel ilave yapilmistir. Yapilan ilaveler ve elde edilen
sonuglar su sekildedir:

1. [14] c¢aligmasinda Onerilen arama algoritmasi ayni anda ii¢ goriinti karesini
tarayacak sekilde uzamsal zamansal boyuta genisletilmistir. Yapilan bu ilavenin mevcut
goriintli kalitesini 6zellikle arka plani hareketli goriintiilerde belirgin diizeyde arttirdigi
goriilmiistiir.

2. Burada oOnerilen igboyama yonteminin ilk uygulama sonuglarina bir uzamsal
zamansal medyan siizge¢ arkasindan da yine bir uzamsal zamansal ortalama siizgeg
uygulanmistir. Yapilan slizgeclemeler sonucunda, ighoyanmis goriintii dizilerindeki goze
rahatsizlik veren kiprasma etkisinin belirgin diizeyde azaltildig1 gorilmiistiir.

3. Burada Onerilen logo yok etme algoritmasi video goriintiisiindeki herhangi bir
istenmeyen cismin yok edilmesi i¢in de kullanilabilir. Yontem biiyiik boyutlu cisimleri de
basarili bir sekilde ortadan kaldirabilecek yetenektedir. Elde edilen gorsel ve grafiksel

sonuclar burada kullanilan yaklagimin gegerliliginin birer gostergeleridir.



5. ONERILER

e Bu calismada video goriintiisii iizerindeki kaldirilacak logolu kisim kullanici
tarafindan elle secilmistir. Bundan sonraki calismalarda goriintii {istiindeki logoyu
otomatik olarak algilayan bir sistem gelistirilebilir.

o Ozellikle arka plam hareketli video goriintii dizilerinde ighoyama yapilirken
hareket kestiriminden yararlanilabilir.

e Bu calismada onerilen yaklagimda 6n doldurulcak sinir iizerindeki doldurulacak
yama boyutu deneysel calismalar sonucunda belirlenmistir. Daha sonraki c¢alismalarda
yama boyutunu otomatik olarak belirleyen bir alt program ana programa eklenebilir.

e Bu calismada goriintiideki konumu sabit olan logo kaldirilmaya g¢alisilmistir.
Daha sonraki ¢aligmalarda burada kullanilan i¢gboyama algoritmasi hem arka plan1 hem de

goriintiiden kaldirilacak cismi hareketli olan durumlar i¢in genisletilebilir.
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