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ONSOZ

Videolarda belirlenen alanlarin bir alanin onarim siireci video i¢cboyama olarak
adlandirilmaktadir. Goriintii icboyama yaklasiminin zaman-uzamsal esdegeri olan video
icboyama, goriinti igboyama probleminin hem zorluklarini hem de c¢oziimlerini
genisletmektedir. Bu zorluklar temel olarak zamansal tutarsizlik ve uzamsal karmasikliktir.
Video ichoyama uygulamalarinin alt dallarindan biri ise tarihi, kiiltiirel ve bilimsel miras
niteliginde olan arsiv videolarinin onarilmasidir. Arsiv videolar1 sayisal ortama
aktarilmadan once analog filmler kullanilarak cekilirdi. Bu yiizden analog filmler iizerinde
ise uygun olmayan saklanma kosullarindan kaynaklanan bazi bozulmalar meydana
gelmektedir. Arsiv videolarinda meydana gelen yaygin bir bozulma tipi de lekelerdir.
Oldukga fazla yanlis algilama oranlar1 ve yiiksek ¢oziiniirliiklii videolardaki ¢ok biiyiik
miktardaki veriler nedeniyle onarilma isleminin gergeklestirilmesi diger goriintii isleme
problemlerine kiyasla daha zordur. Bu tez ¢aligmasinda arsiv videolar: {izerinde meydana
gelen lekelerin algilanmasi ve giderilmesi i¢in yeni yaklasimlar ortaya konulmustur.
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Doktora Tezi
OZET

ZAMAN-UZAMSAL OZNITELIKLERIN CIKARIMI iLE ARSIV VIDEOLARINDA LEKE
ONARMA

Yildiz AYDIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Damigman: Dog. Dr. Bekir DIZDAROGLU
2020, 106 Sayfa

Gelecek nesillere yol gosterici niteligi olan arsiv belgelerinden biri de videolardir. Arsiv
videolar1 sayisal filmlerin kesfinden Once analog filmler kullanilarak cekilmekteydi. Fakat bu
analog filmler iizerinde, uygun olmayan saklanma kosullarindan dolay1 bazi bozulmalar meydana
gelmektedir. Siklikla karsilasilan bozulma tiirlerinden olan lekeler filmlerin {izerinde biriken kir ve
toz pargaciklarindan dolayr olusmaktadir. Sayisala doniistiiriilme isleminden once bu tiir
bozulmalarin onariminin yapilmas: gerekmektedir. Arsiv videolarin tarihi ve kiiltiirel miras
niteliginde olmasi nedeniyle onarim giiniimiizde iizerinde olduk¢a durulan bir konu olmustur. Arsiv
videolarinda bulunan veri miktar1 fazlaligi nedeniyle, insan gorme sisteminden esinlenerek
gelistirilen yontemler kullanilarak film karesinin tamamini incelemek yerine belirgin noktalara
odaklanilmakta ve bu sayede islem ve zaman maliyeti diisliriilmektedir. Bu calismada video
icboyamada lekelerin onarimi problemi {izerine odaklanmilmistir. Lekelerin onarimi, leke
konumlarinin tespiti ve bu bolgelerin giderilmesi olmak iizere iki adimdan olugmaktadir. Lekelerin
arka plana zit kontrastta olmasindan dolayi1 insan gérme sistemin 6nemli bir yonii olan gorsel
cikarim haritasi, leke tespit adiminda kullanilmistir. Lekelerin giderilmesinde ise yerel
Ozniteliklerin kullanimina baglh bir yaklasim gelistirilmistir. Tez kapsaminda yerel 6znitelik olarak
Olceklemeden bagimsiz Oznitelik dontisimi (SIFT), hizlandirilmig giirbiiz 6zniteligi (SURF),
Harris kose algilayict ve maksimal kararli ug bolgeler (MSER) oznitelikleri kullanilmigtir. Bu
baglamda leke onarimi probleminde bulunan iki adimin her biri i¢in iki ayr1 yontem gelistirilmistir.
Gelistirilen yontemler son yillarda sunulan g¢aligma ve literatiirde bulunan temel yontemlerle
karsilastirilmistir. Deneysel ¢alismalarda 6nerilen yontemlerin karsilastirilan yontemlere gére daha

basaril1 sonuglar verdigi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Leke, Eksik Bélge, Video i¢gboyama, Doldurma, Onarma.
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SUMMARY

BLOTCH RESTORATION IN ARCHIVE VIDEOS WITH EXTRACTION OF SPATIO-
TEMPORAL FEATURES

Yildiz AYDIN

Karadeniz Technical University
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Computer Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Bekir DIZDAROGLU
2020, 106 Pages

One of the archive documents that guide the future generations is videos. Archive videos
were shot using analog films before the discovery of digital films. However, some degradations
occur on these analog films due to improper storage conditions. Blotches, one of the most common
types of degradations, occur due to dirt and dust particles accumulating on the films. Such
degradations need to be repaired before being converted into numbers. Since the archive videos are
of historical and cultural heritage, repair has been a highly emphasized subject today. Due to the
large amount of data contained in archive videos, instead of examining the entire film frame by
using methods developed inspired by the human vision system, focus is placed on specific points,
thereby reducing process and time costs. In this study, the problem of repairing blotches in video
inpainting is focused. It consists of two steps: repairing the blotches, determining the blotch
locations and removing these areas. The visual saliency map, which is an important aspect of the
human vision system, is used in the blotch detection step because of the contrast of the blotches
against the background. An approach based on the use of local attributes has been developed to
remove blotches. Within the scope of the thesis, scale-invariant feature transform (SIFT), speed up
robust features (SURF), Harris corner detector and maximally stable extremal regions (MSER)
features are used as local features. In this context, two different methods have been developed for
each of the two steps in the blotch repair problem. The methods developed are compared with the
basic methods in the study and literature presented in recent years. It has been observed that the
performance of the proposed methods in the experimental studies yielded more successful results
than the compared methods.

Key Words: Blotch Detection, Missing Area, Video Inpainting, Filling, Repairing.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Video goriintiillerindeki hasarli veya bozulmus olan bdlgelerin  yeniden
yapilandirilmasi islemi, icboyama olarak adlandirilmaktadir. Icboyamada amag, hasarli
bolgeyi ¢evresi ile uyumlu bir sekilde boyamak veya onu, tarafsiz gdzlemci tarafindan fark
edilemeyecek sekilde orijinal goriintiiye miimkiin oldugunca yaklastirmaktir.

Sayisal igboyama, hasar gormiis eski goriintiilerin ve fotograflarin onarimi; film
kareleri iizerine bindirilmis pullar, logolar, altyazi ve haber seritlerinin kaldirilmasi; belirli
bozulmalara ugramis videolarin kalitesinin artirilmasi, goriintii ve videolardaki iletim
hatalarinin giderilmesi; bilgisayar destekli multimedya diizenleme ve gizlilik korumasi,
video veya goriintiideki biiyilk bolgelerin degistirilmesi gibi pek c¢ok uygulamada

kullanilmaktadir. Sekil 1.1°de ighoyama yapilmis 6rnek bir goriintii verilmistir:

Sekil 1.1. igboyama yaklagimi [1]: a) Leke igeren eski bir fotograf, b)
Igboyama yapilacak bélgelerin kirmizi renk ile belirtildigi fotograf
ve ¢) Igboyanmis fotograf.



Goriintii ighoyamasina benzer sekilde, video ighoyama da bir videodaki eksik veya
kaldirilmis  bolgeleri kesintisiz bir sekilde doldurmayr hedefler. Video icboyama
yontemlerinde kullanilan en basit yaklasimlardan biri, hareketli goriintii dizisinin her bir
karesine gorlintii igboyama algoritmasini ayri1 ayri uygulamaktir. Video igboyamasi,
goriintli icboyamasina bir¢ok acidan benzer olsa da goriintii isleme ¢Oziimleri video
islemesine dogrudan uygulanamaz. Ciinkii videoda, i¢hoyama icin daha fazla veri vardir.
Icboyama igin goz oniine alman ornekler, icboyama gergeklestirilecek alanin disindaki
farkl1 uzamsal ve zamansal bolgelerden alinabilir. Fakat bu durumda ¢6ziim daha da
karmagik hale gelmektedir. Goriintli icboyama yaklasimlarinin  dogrudan video
icboyamada kullanilmas1 ile zamansal veri tutarsizligi olusabilir. Bu nedenle tutarlilik
videonun dogal gbriinmesi i¢cin hem uzamsal olarak (her karede ayr1 ayr1) hem de zamansal
olarak (ardisik kareler arasinda) tutulmalidir. En basit Orneklerin hepsinde goriintii
ichoyama algoritmalarin1 her karede i¢boyamayr ayr1 ayr1 gerceklestirerek videoya
uygulamak, zamansal tutarsizliklarla sonuglanir.

Video i¢boyama uygulamalarmin yaygin olarak kullanildigi bir alan ise arsiv
filmlerinin onarimidir. Sayisal fotografciligin kesfinden once 1518a duyarli bazi maddeler
iceren fotograf filmi kullanilarak goriintii ve videolar ¢ekilmistir. Bu filmler yirtilma,
cizilme ve gesitli kimyasal degismeler gibi fiziksel bozulmalara maruz kalabilmektedir. Bu
bozulmalardan bazilar1 lekeler, c¢izikler, goriintii titresimi, solma, renk degisimi olmak
tizere smiflandirilabilir. Daha sik ve rahatsiz edici bozulmalar lekeler ve c¢iziklerdir [2].
Saklama kosullarindan meydana gelebilecek toz ve kir, film yiizeylerine yapisir ve leke
olarak algilanirlar. Bu lekeler rastgele sekilde ve pozisyonda olusurken bitisik film
karelerinde ayni uzamsal konumda olmayabilirler. Film kir pargaciklari tarafindan
asindiginda ise goriintii iizerinde siyah-beyaz c¢izgilere yol agan ¢izgiler meydana
gelmektedir [3].

Literatiirde belirtilen leke algilayicilarin birgogu, lekelerin bitisik film karelerinde
farkli uzamsal konumda meydana gelme olasiligi iizerinde yogunlasmislardir [4-7].
Lekeler art arda olan iki film karesinde ayn1 konumda nadiren goriindiiklerinden gegici bir
siireksizlik olusturur. Bu nedenle, mevcut bozulmus filmin 6nceki ve sonraki film kareleri,
genellikle lekeleri tanimlamak i¢in referans olarak kullanilir. Bununla birlikte, hareketli
nesneler ayrica gegici siireksizliklere neden oldugundan leke tespit sorunu olduk¢a zor bir
problemdir. Leke tespit algoritmalarinda karsilasilan temel zorluklar asagida

listelenmektedir.



e [Lekelerin ardistk film karelerinde, rastgele konumda, farkli yogunluk ve

boyutlarda olmalari,

e Videolarda zamansal olarak tutarlilik saglanabilmesi igin islenecek verinin ¢ok

fazla olmasi,

e Lecke tespit algoritmalarinda cksik alanlarin etrafindaki hareketin bilinmesi

gerekli iken bu alanlardaki bilgilerin giivenilir olmamasi,

e Yanlis alarm (leke olmayan boliimlerin lekeli olarak tespit edilmesi) riski ile

videonun orijinalliginin bozulmasi.

Yukarida bulunan ilk 6gedeki zorlugu ortadan kaldirmak igin, Sekil 1.2’de
gosterildigi gibi klasik leke algilama yaklagiminda hiyerarsik blok eslemeli hareket
kestirimi [4] dikkate alinir. Burada, bir leke bolgesindeki hareket, en diisiik toplam mutlak
farki olan ii¢ komsu hareket vektoriiniin ortalama degeri ile tahmin edilir. Birbirini izleyen
film kareleri arasinda ¢ok hizli bir hareket degisikligi olmadiginda elde edilen hareket
vektorleri Sekil 1.3’te verilmistir. Hareket dengelemesi etkili bir sekilde yapilirsa yanlis

leke tespit etme orani azaltilabilir [8].

Hareket Telafili Simdiki

Onceki Film Karesi Sonraki Film Karesi Film Karesi

Sekil 1.2. Leke tespit agsamasi i¢in hareket kestirimi ve dengeleme prosediirleri [4].



Sekil 1.3. Bir arsiv filmi igin [4] 'deki algoritmay: kullanarak hareket kestirimi: a) Onceki
film karesi, b) Gegerli film karesi, ¢) Sonraki film karesi, d) Geri yonde hareket
vektorleri ve e) Ileri yonde hareket vektérleri [9].

Kiiltiirel miras olarak nitelendirilen arsiv videolarinin tarafsiz bir gézlemci tarafindan
fark edilemeyecek sekilde ve miimkiin oldugunca orijinal film karesine benzer bir onarma
yapilmasi olduk¢a dnemlidir. Bununla birlikte, biiylik miktarda bozulmus hareketli goriintii
dizisinin manuel onarimi zor bir islemdir. Bu nedenle genellikle yari1 otomatik onarim
teknikleri tercih edilmektedir [8].

Onarim i¢in Oncelikle filmlerin sayisallagtirilmasi gerekmektedir ve bu islem iKi
asamada gerceklesir. Ilk olarak hareketli gériintii dizisinin bozulmus bolgeleri tespit edilir.
Daha sonra, s6z konusu bozulmus alanlarin orijinal igerikleri, bilinen boélgeden gelen
gorlintii bilgisi kullanilarak onarilir. Bu baglamda bozulmalarin onariminin akis semasi

Sekil 1.4'te verilmistir.
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Sekil 1.4. Arsiv filmi onarimi igin islem adimlart [10].

Bu tez calismasinda, mevcut ve gelismekte olan video algoritmalariyla iligkili iki
ana konu arastirilmistir: ilk olarak videoda meydana gelen lekeli bolgelerin tespit edilmesi,
ikinci olarak ise bu lekeli alanlarin onarimi ele alinmistir. Bu baglamda uyarlanmis ¢aligma
kosullar1 altinda galigsabilen hizli ve etkili bir video ighoyama algoritmasi tasarlanip, yeni

teknik ve algoritmalar onerilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Katkisi

Bu tezin temel amaci, video i¢boyama yaklagimlarinin iyilestirilmesi ve
performansinin artirtlmasidir.  Ayrica zaman-uzamsal Ozniteliklerin  kullanim1  ile
aydinlanma ve hizli hareket gibi sorunlara karsi degismez, tam otomatik bir video
ichoyama yonteminin gelistirilmesidir.

Ilgili literatiirde, lekelerin tespiti ve onarmminin yiiksek hesaplama maliyetine ve
diger tarihi eserlerin diizeltilmesinden daha fazla manuel g¢alismaya ihtiya¢ duydugu
belirtilmistir [11]. Bu ¢aligmada insan miidahalesinin gerekliligini en aza indirerek orijinal
hareketli goriintii dizisine miimkiin oldugunca benzer bir video icbhoyama yontemi 6nermek
amaclanmustir.

Video icboyamada dokularin ve ince detaylarin yeniden yapilandirilmasi,
literatlirdeki g¢alismalarin esas kisitlayicisidir [3]. Kismi Diferansiyel Denklem (PDE-

Partial Differential Equation) tabanli yontemler kiiciik bolgelerin ighoyanmasinda basarili



sonuclar verirken alan biiyiidiik¢ce bulaniklagma meydana getirmektedir [12]. Yama tabanl
icboyama sistemlerinde ise igboyama gerceklestirilecek bolge biiyiik oldugunda, bazi
kenarlarda hafif sapmalar veya siireksizlik meydana gelebilmektedir [13]. Bu tiir sorunlarin
¢Ozliimii i¢in, bu caligmada Oznitelik kullanimina baglh bir i¢cboyama uygulamasi
onerilmektedir. Baska bir ifadeyle, zaman-uzamsal 6znitelikler kullanilarak arsiv videolar
tizerinde gerceklestirilen bir ighoyama yontemi sunulmaktadir. Burada, zaman-uzamsal
Ozniteliklerin kullanimi ile karmasik sahnelerde belirgin olan alanlara odaklanilmasi
amaclanmustir [14]. Boylece video ighoyama arastirmalarinda 6nemli bir sorun olan yanlis
leke tespit oraninin azaltilmasi ele alinan veri miktarinin diistiriilmesi ile saglanmistir.
Onerilen yontemin en 6nemli avantajlarindan biri de her bir gdz oniine alinan
bolgenin onarimi i¢in ayr1 algoritmalara basvurmak yerine komsu birkag¢ film karesinin
kullanilmasidir. Son olarak sistemin diger ighoyama algoritmalarinda oldugu gibi herhangi
bir sekilde manuel girdi gerektirmemesi ve 6n veya arka plan bdliitlendirme teknigine

dayal1 olmamasidir.

1.3. Literatiir Taramasi

Bu boliimde oncelikle leke tespit teknikleri ayrintili olarak sunulmustur. Daha sonra
goriintii ighoyama teknikleri ve video i¢cboyama uygulamalari igin Onerilen g¢esitli

algoritmalar anlatilmigtir.

1.3.1. Leke Tespiti

Literatiirde leke tespit uygulamalari igin gesitli yontemler gelistirilmistir [15-18].
Yontemlerde, lekelerin zamansal siireksizligi, farkli yogunlukta ve sekilde olma 6zellikleri
temel alinarak arastirmalar yapilmistir [4-7]. Bu arastirmalarin performansi lekelerin
ozelliklerine ve video igeriginin karmagsikliginin verimli bir sekilde ele alinmasina bagl
olarak degismektedir. Lekelerin farkli yogunlukta olmasi 6zelligine bagl olarak gelistirilen
yontemler, benzerlik, giiriiltii ve aydinlatma kosullarina kars1 ¢ok hassastir. Bu nedenle,
lekelerin diger uzamsal 6zellikleri goz Oniinde bulundurulmas: temelli birgok yontem
onerilmistir. Bu yontemler c¢ogunlukla morfolojik analizlere dayanmaktadir [19].

Literatlirdeki yaklasimlarin ¢ogunda gozlenen temel 6zellik, film karelerindeki diisiik



zamansal korelasyona sahip lekeler ile yiiksek korelasyona sahip olan gergek nesnelerin
karsilastirilmasidir [8]. Bu baglamda oncellikle asagida belirtilen temel leke algilayicilari
anlatilacaktir. Daha sonra ise son yillarda yapilan leke tespit ¢alismalar1 agiklanacaktir.
e Leke Algilama indeksi (SDI-Spike Detection Index),
e Siralama Diizenli Fark (ROD-Rank Ordered Difference),
e Basitlestirilmis Siralama Diizeni Farki (SROD- Simplified Rank Order
Difference) ve

e Ozbaglanmimli (AR-Autoregressive) Algilacilar.

1.3.1.1. Leke Algilama indeksi (SDI) Algilayici

SDI, goriintii yogunluguna bagli zamansal siireksizlikleri tespit etmek i¢in kullanilan
basit bir yontemdir [5]. Gegerli film karesi z' nin her bir piksel yogunlugu (z(i)), ileri ve
geri zamansal yonlerdeki hareket dengeli film kareleri (z,4) ile karsilastirilir. Karsilagtirma
islemi zp4(i,t — 1) ve z4(i,t + 1)’de bulunan piksel yogunluklarinin minimum farkinin

hesaplanmasi ile yapilir (Denklem 1).

SDI(i) = min[(2(i) — zpa(i,t + 1)), 2(i) — zpg (i,t — 1)] (1)

SDI(.) icin bliyilk degerler, hem ileri hem de geri zamansal yonlerde goriintii
yogunlugundaki siireksizlikleri gosterir. Denklem (2)’de gosterildigi gibi SDI(.), T; esigini

asarsa bir leke tespit edilir:

1 SDI(i) > T,
0 diger durumlarda

dSDI(i) = { buT'ada T1 2 0 (2)

Denklem (2)‘de dgp;(i) lekeli bolgelerin belirtildigi maske goriintiisiiniin piksel
yogunluk degeridir. T;, kullanici tarafindan ayarlanan bir esiktir. Bu esik i¢in kiigiik bir
deger secilirse algilayict ¢cok hassaslagir ve goriintiiyli bozan lekelerin biiyiik bir yiizdesini
algilar. Ancak, bliyiik hassasiyet nedeniyle bir¢ok yanlis alarm ortaya c¢ikabilir. T;
degerinin arttirilmasi ise; duyarlilig1 azaltir; béylece hem yanlis alarm sayisi hem de dogru

algilama sayis1 azaltilir.



SDI’'nin bir diger varyasyonu ise, SDIp algilayicisidir. SDIp, bir leke tespit
edilebilmeden  once, z(i) — zpq(i,t + 1) ve z(i) — zp4(i, t — 1) isaretlerinin  Ozdes
olmasimmi gerektiren ek bir kisitlamaya sahiptir. Bu kisitlama, hatali hareket
kestirimlerinden kaynaklanan yanlis alarmlarin sayisini azaltir. Dogru hareket kestirimi
durumunda, 6nceki ve sonraki film karelerindeki referans piksellerinin 6zdes oldugu

varsayilir

1.3.1.2. Siralama Diizenli Fark (ROD) Algilayici

ROD; siralama istatistiklerine dayali bir algilayicidir [4]. Gegerli film karesi olan
z(i)" deki bir pikselin referans piksel kiimesi Py, hareket dengelemeli dnceki, sonraki film
karelerinden ve en yakin iki dikey komsusundan almir. Ilk olarak P,  referans
piksellerinin yogunluk degerleri r;, <1, <13 <1, <13 <1y Olacak sekilde siralanir.
Siralama ortalamast 7y,tq1amq V€ Siralama diizenli farklar gubugu ROD (i, 1) asagida verilen

Denklem (3) ve Denklem (4)’te tanimlanmustir:

T3+ 1y
Tortalama = > (3)

n— Z(i) Z(i) < Tortalama

. ; buradal = 1,2,3. 4
z(i) — r7-1  Z(1) > Tortalama ( )

RODGJ)={

Siralama diizenli farklar ¢ubugunda (ROD(i, 1)) bulunan [, elde edilen 3 degeri
gostermektedir. Bu degerlerden en az birinin belirli bir T; esigini agmasi halinde bir leke

tespit edilir. T; kullanici tarafindan belirlenir ve dedektoriin hassasiyetini belirler.

1 ROD()>T,

) = < < < =
drop (1) {0 degilse burada0 <T, <T, <Tyvel =1,2,3. 5)

Denklem (5)‘te dgop(i) lekeli bolgelerin belirtildigi maske goriintiisiiniin piksel

yogunluk degeridir.



1.3.1.3. Basitlestirilmis Siralama Diizeni Farki (SROD) Algilayici

ROD Ileke tespit etme yonteminin en 6nemli kisit1 3 esik degeri kullanmasidir. Bu
kisit1 ortadan kaldirmak i¢in Van Roselman; tek bir esik degerini kullanan basitlestirilmis
ROD (SROD) yontemini [10] Onermistir. SROD temel olarak hareket dengelemeli
pencereden elde edilen referans piksel kiimesinin yogunluk araligina bakar ve incelenen
piksel yogunlugu ile karsilastirir. ilgilenilen piksel z(i) yogunlugu bu araligin yeterince

disindaysa leke pikseli algilanir.

min(ry, ..., 15) —z({@)  ifz(Q) < min(ry, ..., 75)
z(i) —maks(ry, ...,1v5) ifz(i) > maks(ry, ..., 75)

SROD(i) = { ©)

Denklem (6)’da gosterilen s alt indeksi referans piksel kiimesinde bulunan piksellerin
sayisidir. SROD (i) degeri kullanici tarafindan segilen belirli bir  T; esigi agsmasi halinde
bir leke tespit edilir (Denklem (7)).

1 SROD() >T,

dsnon(®) = {; ?, A ™

Denklem (7)‘de dsgpop (i) lekeli bolgelerin belirtildigi maske goriintiisiiniin piksel

yogunluk degeridir.

1.3.1.4. Ozbaglammh (AR) Algilayici

AR algilayict [7], Onceden tanimlanmis bir destek bolgesinde bulunan piksel
yogunluklarinin agirlikli bir dogrusal kombinasyonuna dayanarak mevcut film karesindeki
piksel yogunlugunu tahmin etmeye calisir. t + k 'daki hareket kestirimli film karesi (z;4)
referans olarak kullanildiginda g6zlemlenen gegerli film karesi z(i) Denklem (8)’deki gibi

verilir;

n

2(i) = Z aizng i+ qut+ k) +e(it + k) = Z(0) + e(i, t + k) ®)

i=1
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Denklem (8)’de a;, gbzlemlenen veriden tahmin edilen AR model katsayilaridir. g,
referans piksellerin mevcut piksele gore uzamsal konumlarini verir ve e(i,t + k), ise
tahmin hatasin1 gosterir.

Karesel tahmin hatasi, hem ileri (k = 1) hem de geri (k = -1) yonlerindeki kullanici

tanimli olan T; esigini asarsa Denklem (9)’da gosterildigi gibi bir leke algilanir:

2 .
A (D) = { 1 (@Gt+D>T)  purada T, = 0 )
0 aksi ise

Denklem (9)‘da dyz(i) lekeli bolgelerin belirtildigi maske goriintiistiniin piksel

yogunluk degeridir.

1.3.1.5. Son Yillarda Gelistirilen Leke Tespit Calismalari

Klasik leke tespit yontemlerinin performanslarinin karmasik sahnelerde ve bozuk
dizilerde olduk¢a zor olan hareket kestiriminin dogruluguna bagli olarak degistigi
gozlemlenmistir [11]. Bu nedenle son yillarda bolge bazli yontemler onerilmistir. Xu vd.
[8], daha iyi bir leke tespiti i¢in film kareleri arasindaki aydinlatma degisikligini, titremeyi
ve glriiltiiyli ortadan kaldirmak i¢in bir 6n islem adimi Onermislerdir. Daha sonra
yontemde bdlgelerin boyutu, yogunluk farki, kenar tipi, alan ve diger istatistiksel 6zellikler
kullanilarak bir bolge eslestirme algoritmasi gelistirilmistir.

Leke tespit probleminde bolge bazli yontemlerin kullanilmasiyla beraber bolgedeki
dokusal bilgilerin kullanimi da onerilmistir [6,18]. Yous vd. tarafindan gergeklestirilen
caligmanin ilk adiminda uzay-zamansal boliitleme yapilarak aday bolgeler ¢ikarilmistir [6].
Ikinci adimda ise aday bolgelerdeki lekeler gradyan haritasina gore belirlenmistir. Yous
vd. [18] Oznitelik c¢ikarma yaklagimlarini kullanarak daha sonraki yillarda sunduklar
calismalarinda yeni bir algilama yoOntemi Onermislerdir. Bu c¢alismalarinda yonlii
gradyanlarin histogrami (HOG - Histograms of Oriented Gradients) ve yerel ikili Oriintii
(LBP - Local Binary Pattern) ozniteliklerini kullanarak bir 6nceki ve bir sonraki film
karelerindeki lekeli aday bolgelerin arasindaki benzerligi dlgerek lekeli bolgeleri tespit
etmislerdir. Boylece 6znitelik tanimlayicilarin kullanimi ile hareket kestirim hatalar1 ve

151k degisikliklerine karsi daha giiclii bir yontem elde etmislerdir.
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Wang ve Majid [20], iki adimdan olusan bir leke tespit algoritmasi dnermislerdir: Tlk
adimda, video dizilerini sakli Markov modeli (HMM - Hidden Markov Model) kullanarak
egitmis ve daha sonra lekeleri tespit etmek icin birini disarida birak (leave one out)
yontemi uygulamuslardir. Ikinci adimda ise, uzamsal siireklilik saglamak icin bir Markov
ag1 kullanilmis ve yanlis alarm oranimi azaltmak icin Lukas-Kanade 6znitelik izleyici
algoritmasinin piramitsel uygulamasini kullanmislardir.

Licsar vd. [11], arsiv filmlerindeki lekeleri tespit etmek i¢in hiyerarsik bir gradyan
temelli hareket kestirimi metodu nermislerdir. Ek olarak yontemin son asamasinda, aday
lekelerin uzamsal 6zelliklerini destek vektor makineleri (SVM -Support Vector Machine)
ile siniflandirarak yanlis alarm oranini azaltmiglardir.

Yous vd. [2], leke ve ¢izik tespiti i¢in iki asamadan olusan derin 6grenme tabanli
yeni bir yontem oOnermislerdir: ilk asamada CNN tabanli kodlayici ve kod ¢oziicii
mimarisinin kullanimi ile piksel seviyesi siniflandirmasi ve her film karesinin bozulmus
piksellerinin tespiti saglanmistir. Ikinci asamada ise, tespit edilen bozulmalar cizik ve leke
olarak siniflandirmak i¢in zaman-uzamsal bir analiz yapilmistir. S6z konusu iki bozulma
tipini tespit etmek igin piksel bazl siiflandirma dikkate alinmistir. Daha sonra ise leke ve
¢izik bozulmalarinin ayirt edilmesi i¢in bazi ara islemler gergeklestirilmistir. Trung vd.
[21], arsiv videolarinda lekelerin tespiti ve giderilmesi adimlarindan olusan yeni bir
yontem Onermislerdir. Lekeli bolgelerin tespiti adiminda farkli ¢oziiniirliik seviyelerinin
her biri ilizerinde SROD algilayicist ile leke tespiti yapmislardir. Aday lekeli bolge
herhangi bir ¢oztniirliik bolgesinde bile SROD algilayicist ile tespit edilirse bozuk bolge

olarak etiketlenmistir.

1.3.2. Goriintii ve Video i¢choyama

Video i¢cboyama goriintii ichoyamanin bir uzantis1 olarak gelistirilmistir [21, 22, 23,
24]. En basit yoOniiyle video igboyamada tim film kareleri ayr1 ayr1 i¢ boyanip
birlestirilebilmektedir. Fakat bu yontemde icboyama gerceklestirilen film kareleri
birbiriyle uyumlu olmaylp zamansal tutarsizlik meydana gelmektedir. Videonun
ichoyanmasi, goriintiiniin ichoyanmasina bir¢ok bakimdan benzese bile goriintii ichoyama
¢Oziimleri dogrudan video igboyamasina uygulanamaz. Bu boéliimde ilk olarak goriintii

icboyama icin gelistirilen farkli yaklagimlar anlatilmis ve son yillarda gelistirilen video
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icboyama uygulamalan ile ilgili kaynak ozetleri sunulmustur. Bu yaklasimlar asagida
listelendigi gibi farkli kategorilere ayrilabilir.

e Doku Sentezine Dayali Igboyama,

e  Kismi Diferansiyel Denklem (PDE) Temelli Igboyama,

e  Ornek ve Arama Tabanli Igboyama,

e  Hibrit Igboyama,

e Yar1 Otomatik ve Hizli Ighoyama.

1.3.2.1. Doku Sentezine Dayah I¢cboyama

Doku sentezine dayali algoritmalar, eksik bdlgeleri tamamlamak igin kullanilan en
eski goriintli icboyama modellerindendir. Doku sentez algoritmalari, baslangictaki bir
kaynak bolgesi dikkate alinarak okliide-eksik bdlgenin igboyanmasi i¢in yeni goriintii
piksellerini sentezler ve goriintiiniin yerel yapilarim1 korumayr amaglar. Bu algoritmada
komsu bolgelerdeki pikselleri Orneklenerek i¢c boyama yapilacak bolgeye kopyalanir
[25,26]. Efros ve Leung [25], Markov Rastgele Alan (MRF-Markov Random Field)’1 bir
pikselin yerel dagilimini modellemek i¢in kullanmislardir. Sekil 1.5’te gosterildigi gibi
ornek bir doku gorintisii verildiginde yeni bir gorintli her seferinde bir piksel
sentezlemistir. Bir piksel sentezlemek ic¢in algoritma Once Ornek goriintiide pikselin
komsularina benzer tiim komsular1 bulur ve ardindan rastgele bir komsu secer ve merkezini
yeni sentezlenen piksel olarak alir. Bu yontemin kisitliligi, ighoyama uygulanmais alan ile
mevcut pikseller arasinda stirekliligin nasil devam ettigi ile ilgilidir. Bu doku sentez tabanlh
teknikler, okliide bdolgesinin homojen doku bilgileriyle tamamlanmasimin dogal bir
doldurmaya yol agacagi belirli bir dizi goriintii i¢in 1yi performans gosterir. Heeger ve
Bergen [26], bir hedef doku goz oOniine alindiginda, eslesen bir dokuyu sentezleyebilen
parametrik bir doku sentezi algoritmasi gelistirmislerdir. Bu yontemde, insan gorsel
sisteminin (HVS - Human Visual System) doku ayrimcilik kabiliyetleriyle kabaca eslesen
dogrusal bir siizge¢ bankasinin birinci sira istatistikleri eslestirilmektedir. Bu teknik
stokastik dokularda iyi calisiyor olsa da tugla gibi daha yapilandirilmis doku desenlerini
temsil edecek kadar gii¢lii degildir [27].
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Sekil 1.5. Doku sentezine dayali ighoyama yaklasimi. Bu goriintii [25]'ten alinmustir.

Yamauchi vd. [17] tarafindan igboyama icin degisik parlaklik kosullarinda doku
tiretebilen ¢ok coziiniirliiklii bir doku sentez yontemi uygulanmistir. Yukarida belirtilen
doku sentez tabanli ighoyama yontemleri disinda literatiirde ¢ok sayida yontem vardir [22].
Doku sentezine dayali i¢gboyama algoritmalari, dokular1 igboyamada iyi performans
gosterirken kenarlar seklinde yapilardan olusan veya yapit ve doku smirlart arasinda
karmagik etkilesimlere sahip olan dogal goriintiilerin islenmesinde basarili sonuglar
tiretememektedir. Bu nedenle, icboyamada doku sentezi tekniklerinin kullanimi fayda
saglarken bu yontemlerin sadece ighoyama sorunlarinin kiigiik bir alt kiimesine hitap ettigi

ve bliylik boyutlu alanlarin ighoyanmasi i¢in uygun olmadigi tespit edilmistir [27].

1.3.2.2. Kismi Diferansiyel Denklem Bazh ichoyama

Bertalmio vd. [1] tarafindan o6nerilen Kismi Diferansiyel Denklem (PDE) tabanh
yinelemeli algoritma, sayisal goriintli icboyama algoritmalari i¢in temel ¢aligmalardan biri
olmustur. Bu algoritma izotof yoniindeki ¢evre alanlardan bilgileri 2 olarak gosterilen

eksik bolgeye diizgiin bir sekilde yaymaktir.

z"1(i,j) = z"(i,j) + At. 0.2™(i, ),V (i,]) € 2 (10)
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Denklem (10)’da n, yinelemeyi gostermektedir; (i,j), piksel koordinatlari; At,
icboyama zaman adimu sabiti; d,z™ (i, j), z™ (i, j) goriintiisiindeki giincelleme faktoridiir.

Yukaridaki denklemdeki giincelleme faktorii, yinelemeli bir tarzda gradyan
vektoriine dik yonde bir Laplace isleminin uygulanmasiyla elde edilen diizgilinlestirilmis

bir goriintiidiir. Bu siirecin PDE formiilii Denklem (11)’de ifade edilmistir.

0.z = V(Az)Vz (11)

Burada V+tz gradyan vektoriine dik olan izotof yonii ve V(Az) gradyan vektorii
tizerindeki Laplace yumusatma islemidir. Bu teknigin temel dezavantajlari, yayimnim
isleminde bulaniklagmaya neden olmasidir ve kenarlardaki piksellerin agik bir sekilde ele
alinmamasima bagli olarak biiyiik dokulu boélgelerin ¢ogalmasinda diisilk performans
gostermesidir [28]. Bu c¢alismadan esinlenen Chan ve Shen [16], Euler-Lagrange
denklemini ve izofotlarin kuvvetine dayanan yonbagimli yaymimi kullanan toplam
degisim (TV-Total Variation) ighoyama modelini énermislerdir. Tschumperle ve Deriche
[29], yonbagimli yayinim film karesi altinda renkli goriintiiler i¢in bagka bir PDE tabanl
teknigi tanitmiglardir. Diger taraftan Sapiro [30], otomatik goriintii renklendirme igin bir
cergeve calismasi Onermistir. Burada renklendirme isleminde kismi diferansiyel denklem
yaklagimi kullanilmistir. Bu ¢alisma, fotograflarin ve filmlerin renklendirilmesi veya
yeniden renklendirilmesi (ve diger 6zel efektler) i¢in farkli ve hizli bir algoritma olmustur.
Bu yaklagimlar, icboyama alaninin yapisinin muhafaza edilmesine odaklanmistir ve bu

nedenle, bulaniklastirma nedeniyle doku dolgusunda da iyi performans gosterememistir
[31].

1.3.2.3. Ornekleme ve Arama Tabanh i¢cboyama

Oncelikli bir mekanizma ile doku sentezini ve izotofa dayali ighoyamayi birlestiren
genis dolgu alanlarini ele alan bir algoritma, Criminisi vd. [32] tarafindan 6nerilmistir. Bu
algoritmada bolge doldurma sirasi oncelikli bir mekanizma ile belirlenir (Sekil 1.6).
Kenarlarin {izerinde bulunan pikseller ve daha az doldurulacak piksel iceren yama daha
yiiksek bir dncelige sahiptir ve dolayisiyla diger piksellerden daha 6nce doldurulur. Sekil
1.6.b’de eksik bolge sinirinin gevriti tizerinde bulunan yiiksek Oncelikli bir p noktasi

gortlmektedir.
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Sekil 1.6.c ve Sekil 1.6.d'de gosterildigi gibi en yiiksek 6ncelikli pikseli ¢evreleyen
dolum yamasi bilinen bdlgelerdeki en uygun eslesmenin bulunmasiyla doldurulur. Yama
boyutu goriintiiniin temel dzelliklerine bagl olarak degistirilebilir. Ornek temelli ichoyama
teknigi, iyi bir doku ve yap1 replikasyonu olan ¢ok gesitli goriintiler i¢in etkili bir
performans sergiler. Ancak bu yontemde kavisli yapilarin islenmesinde bazi zorluklar
yasanabilmektedir. Ornek tabanli yontemin énemli bir dezavantaji, dncelik bazli doldurma
mekanizmasinda bazen yanlis doldurma yamasinin sec¢ilmesinin neden oldugu yanliliktir
[33]. Yanlis veya uygun olmayan bir doldurma sirasi, basarisiz bir boyama sonucuna yol
acabilmektedir. Ayrica, yama sec¢imi bu tiir algoritmalarda ¢ok dnemlidir ve aragtirmacilar
bu alanda biiyiik ilerleme kaydetmistir. Wong [35], sadece bir kaynak yamas1 kullanmak
yerine, bilinen birka¢ yamalar arasinda agirlik benzerlik fonksiyonunu kullanarak dolgu
yamasini yeniden yapilandirmanin bir yolunu 6nermistir.

Drori vd. [36], bilinmeyen bolgelere yinelemeli olarak yaklasan ve uyarlamali
gorlintli parcalarini bir araya getiren bir algoritma sunmuslardir. Bu c¢aligmalarinda
gOriintliniin bilinen kisimlari, bilinmeyen pargalar: iiretmeye yonelik bir egitim seti olarak
hizmet vermektedir. Farkli ¢oziintirliikk ve oryantasyonda yamalar1 arayarak ve doldurarak
goriintli ichoyama ¢oklu ¢oziiniirliikkte gerceklestirmislerdir. Okliide bolgesini doldurmak
icin hesaplama stiresi, piksel sayisi ile karesel olarak iligkilidir ve dolayisiyla bu yontemde
eksik bolgesinin boyutu arttirdikga gecikme meydana gelmektedir.

Ornekleme temelli icboyama algoritmalar1 dogal olarak sadece kendi goriintii
bilgilerini kullanmaktadir. Fakat arama temelli goriintii tamamlamalarinda, verilen kaynak
disindaki goriintiilerden doku ve yapilar1 eslestiren teknikler de mevcuttur. Goriinti
icboyama teknikleri, okliide alanin tamamlanmasi i¢in gerekli bilgilerin, ayn1 goriintiiniin
okliide bolgesi disindaki bolgelerden alinacagi varsayimini kullanmaktadir. Bu yaklagimin
bazi yararlar1 olsa da Hays vd. [37], veritabani olarak milyonlarca goriintlii kullanarak
yalnizca tek bir gorilintiiden elde edilebileceginden daha dogal ve semantik agidan zengin
bir icboyama gercgeklestirilebilecegini ileri siirmiislerdir. Bu calisma, goriintii ichoyama
icin yeni bir fikir ortaya koymus ve ¢ok cesitli goriintiilerde umut verici goriintii ichoyama
sonuclart iiretmistir. Oliva ve Antonio [38], goriintiiyii birden fazla frekans bandinda ve
oryantasyonda kullanarak milyonlarca veritabanindaki her goriintli i¢in hesaplamiglardir.
Burada goriintiinlin en yakin semantik eslesmesi, tim veritabaninda arama yapilarak elde

edilmistir.
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) kaynak bolge
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c d

Sekil 1.6. Ornek tabanli igcboyama, a) Hedef-doldurulacak bélge ve kaynak bolge,
b) En yiiksek oncelikli pikselle isaretlenmis dolum yamasi, ¢) Yama
doldurmak i¢in biiyiik olasilikla kullanilacak adaylar, d) En yiiksek
oncelige sahip piksel [32].

1.3.2.4. Hibrit icboyama

Hibrit yaklagimlar, okliide alanlarin tamamlanmasi i¢in hem doku sentezini hem de
PDE bazli ighoyamay1 birlestirir. Bu yaklasimlarin ardindaki temel fikir, goriintiiyli yap1 ve
doku bolgeleri olmak iizere 2 ayri kisma ayirmaktir. Karsilik gelen ayrismis bolgeler,
sirastyla kenar ilerletme algoritmalari ve doku sentezi teknikleri ile doldurulmaktadir [39-

41]. Bu algoritmalar, biiyiik okliide alanlarin i¢ boyamasinda yiiksek hesaplama maliyetine
sahiptir [28].



17

1.3.2.5. Yar1 Otomatik ve Hizh icboyama

Yar1 otomatik gOriintli  igcboyama c¢alismalart  kullanicinin = yardimi  ile
gerceklestirilmektedir. Sun vd. [42] tarafindan gelistirilen yap1 yaymnimi ile i¢hoyama
olarak adlandirilan ydntem iki asamali bir siireci izlemektedir: Ilk adimda kullanici,
bilinmeyen bdlgeden bilinen nesne smirlarini ¢izerek hedef bolgedeki onemli eksik
bilgileri manuel olarak belirler. Daha sonra ardindan dokuyu olusturmak i¢in yama bazl
bir doku sentezi kullanilir. Eksik goriintii yamalari, ¢esitli yapisal ve tutarlilik kisitlamalart
altinda kiiresel bir optimizasyon problemi olarak formiile edilerek kullanici tarafindan
belirlenen egriler boyunca sentezlenir. Basit bir dinamik programlama, sadece tek bir egri
mevcutsa optimal cevabr elde etmek igin kullanilabilir. Birden fazla nesne igin,
optimizasyon ¢ok daha zor hale gelmektedir. Icboyama alaninin biiyiikliigiine bagli olarak
yukarida tartisilan tiim metotlarin sonug iiretmesi yiiksek zaman maliyetine sahiptir. Bu da
interaktif kullanici uygulamalari igin kabul edilemez hale getirmektedir [28].

Geleneksel goriintii icboyama algoritmalarini hizlandirmak icin bazi yeni hizli
icboyama teknikleri gelistirilmektedir. Richard ve Chang [43], eksik bolgeyi bir yaymim
cekirdegi ile tekrar tekrar evristirerek ighoyama yapan bir yonbagimsiz yayinim modeline
dayanan hizli bir teknik 6nermislerdir. Eksik bolgeleri seviye kiimeleri olarak goren ve
goriintli bilgilerini yaymak i¢in hizli yiirime yontemini (FMM-Fast Marching Method)
kullanan yeni bir yontem Telea tarafindan [44] Onerilmistir. Fakat bu hizli teknikler, genis
bolgelerinin doldurulmasi i¢in uygun degildir, ¢ilinkii goriintiide bulaniklik etkisi ortaya

¢ikarmaktadir [27].

1.3.2.6. Video ichoyama

Video i¢boyama, goriintii icboyama algoritmalarinin dogal bir uzantis1 olarak
diistiniilmektedir. Video iletimde video hatasi gizleme [45], multimedya diizenleme ve
gorsellestirme [24], video stabilizasyonu [46] ve gizlilik korumast igin video
modifikasyonu gibi yeni uygulamalarindan [47] dolay1 son yillarda biiyiik ilgi gérmektedir.
Video i¢boyama yontemlerinde kullanilan en basit yaklasimlardan biri, video verisini bir
dizi farkli goriintii olarak ele almak ve bunlara ayr1 ayr1 gorlintii ighoyama algoritmalari

uygulamaktir. Yontemler, videolarda mevcut olan yiiksek zamansal korelasyondan tam



18

olarak faydalanmamakta ve bu nedenle, elde edilen video icboyamanin kalitesi genellikle
tatmin edici olmamaktadir [33].

Kismi Diferansiyel Denklem (PDE) tabanli goriintii i¢boyamayr [1] video
ichoyamaya uyarlayan ilk ¢alismalardan biri; Bertalmio vd. [48] tarafindan yapilmistir. Bu
yontemin odak noktasi, uzatilmis kenarlar1 ve Navier Stokes Denklemi’ni kullanarak bir
yaymim siirecine bagli olarak diizetilmis renk bilgisi ile eksik bolgeyi uzamsal olarak
ichoyamaktir. Bu yaklasim, videoda bulunan zamansal bilgileri ele almaz ve film karelerini
tek bir goriintii olarak degerlendirir. Yontemde, yogun yumusatma nedeniyle, doku bilgisi
cogaltilamamakta ve bulaniklagma meydana gelebilmektedir. Sonu¢ olarak bu yontem
sadece arsiv filmlerinde meydana gelen kiiglik cizikleri veya lekeleri diizeltmede etkili
olmaktadir [27]. Cheung vd. [49], olasiliksal 6grenmeye dayali bir zaman-uzamsal yama
modeli ile gergeklestirilen bir igboyama yontemi tanitmuslardir. Oz (Epitom) olarak
adlandirilan bu yogunlastirilmis modeller, giris videolarindan elde edilen ¢ok sayida
zaman-uzamsal yamalarmn derlenmesi ile egitilir. Ichoyama bir gerigatim (rekonstriiksiyon)
problemi olarak ele alinir ve bu durumda 6zler, gozlemlenen piksellerden elde edilir. Eksik
piksellerin  yogunlastirilmis  6zlerden ¢ikarimi, yeniden olusturulan piksellerin
yumusatilmasina yol agabilmektedir [24].

Criminisi vd. [32] tarafindan goriintii ichoyama i¢in Onerilen Oncelikli bir 6rnek
yaklagim, Patwardhan vd. [24] tarafindan video igboyamaya modifiye edilmistir. Bu
yontem, bir dizi kisitlanmis kamera hareketi altinda video igboyama gerceklestirebilir.
Baslangicta giris videosu, optik akisi kullanan 6n plan nesne katmani ve arka plan katmani
olarak ayrilmistir. On plan katmaninda tanimlanan okliide bolgeler, oncelik tabanli
ornekleme islemi ile arka plan katmanindaki hasarli bolgenin icboyanmasindan once
doldurulmaktadir. Bu yama tabanli Ornekleme yonteminde, okliide alanin sinirlar
etrafindaki hasarli yamalar oncelik bazli bir mekanizma ile doldurulur. Hasarli alanlar
doldurmak i¢in uygun adaylar, piksellerin renk degerlerine ve optik akis vektorlerine
dayali olarak 5 boyutlu bir mesafe metrigiyle en aza indirerek secilir. Nadiren daginik
yapisal bolgeleri tamamlamada etkili olmakla birlikte, bu metot, goriintiideki sahte yerel
varyasyonlarin bir sonucu olarak segilen bazi yanlis yamalar nedeniyle kararsiz ichoyama
gerceklestirmeye yatkindir. Ozellikle yogun yapisal degisimlere sahip bdlgeleri
doldururken siire¢ istikrarsiz hale gelebilmektedir. Daha da 6nemlisi; bu teknik, nesnenin

onemli bir kismi eksik oldugunda doldurma islemini basarili bir sekilde
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gerceklestirememekte ve ayrica kavisli yapilarin  birlestirilmesinde zorluklar ortaya
cikabilmektedir [33].

Wexler vd. [50], video tamamlama literatiiriinde yaygin olarak kullanilan uzamsal
yama temelli bir ighoyama yontemi sunmuslardir. Bu ¢alismalarinda global optimizasyon
problemini ¢ézmek i¢in yinelemeli bir yaklasim Onermislerdir. Bununla birlikte, genis
arama alani ve en yakin komsuluk arama algoritmasinin karmasiklig1 nedeniyle, yontemle
birka¢ saniyelik bir videonun islenmesi olduk¢a uzun siirebilmektedir. Ayrica yontem,
hareketli kameralarda iyi bir ichoyama performansi gosterememektedir [23].

Newson vd. [13] zaman-uzamsal etki i¢in yama eslestirmesi algoritmasini
genigleterek Wexler vd. [50]” nin yontemini 6nemli 6l¢iide gelistirmislerdir [33]. Zaman-
uzamsal yama eslestirmesi adiminda yaklasik olarak en yakin komsuluklar hesaplanir.
Fakat bu islemden 6nce, tiim film kareleri gegerli film karesi ile yeniden hizalanmaktadir.

Hareket kestirimi ve doku tamamlanmasi yapildiktan sonra hareket katmanini
kestirmeye dayali bir video tamamlama calismasi Zhang vd. [51] tarafindan Onerilmistir.
Belirli bir hareket katmani ¢ikarildiktan sonra, hareket eden nesneleri tamamlamak i¢in
hareket kestirimi kullanilmis ve statik arka plan bolgelerini tamamlamak ic¢inse parametrik
olmayan doku sentezi kullanilmistir. Bu teknik, yerel hareket kestirimlerini tiirev bazli bir
stiregle yaptigindan, giiriiltiiye son derece duyarlidir. Hareket kestirim teknikleri, sadece
kiigiik yerel hareketleri 6l¢meye odaklandigindan, yontem, biiylik hareket iceren bolgelerin
icboyamasinda basarili olamamaktadir. Ek olarak, yontemde, sadece hareket bilgisi dikkate
alindigindan, renk bilgisini tahmin etmek i¢in yeniden Ornekleme isleminin kullanilmasi
nedeniyle islenen film karesinde bulaniklasma meydana gelebilmektedir [52].

Wang vd. [53], video ighoyamada zamansal tutarsizlik sorunun ¢éziimii igin bir derin
O0grenme mimarisi Onermislerdir. Yontemde; zamansal iliskiyi 6grenmek, maske alani i¢in
gecici kaba goriintiiler olusturmak ve bu goriintiileri iyilestirmek igin 3-boyutlu bir
evrisimsel sinir ag1 tasarlanmistir. Bu yontem, zamansal tutarlilik gostermesine ragmen,
egitim i¢in sadece L; kayip fonksiyonunu kullandigindan, karmasik hareket i¢eren goriintii
dizileri i¢in basarili bir ichoyama gergeklestirememistir [23]. Kim vd. [54] tarafindan
goriintii tabanli bir kodlayici-kod ¢6ziicli derin 6grenme aginda komsu film karelerinden

bilgi toplamak icin optik akis dikkate alinmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

17. ylizyilin son donemlerinden itibaren kullanilmaya baglanan arsiv videolari
sayesinde toplumlarin yasadigi sosyal, kiiltiirel ve tarihsel olaylarin gelecek nesillere
aktarilmasi amaclanmistir. Amerika ve Avrupa’da sinema filmi arastirma heyetleri
kurularak sinema filmlerinin simirhiliklart  ve yararliliklar1 arastirilmistir.  Yapilan
aragtirmalar neticesinde filmlerin yararlar1 6n plana ¢ikarilmig ve film sektoriine olan ilgi
hizla artarak toplum igerisinde filmler 6nemli bir yer edinmistir. S6z konusu doénemde
cekilen videolar 1518a ve sese karsi duyarli maddelerden yapilan filmlerle depolanmaistir.
Glinlimiiz toplumlar1 i¢in kiiltiirel ve tarihi bir miras olan bu filmlerin saklanmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi amaciyla kullanilan analog depolama yontemi artik giivenilir
bir depolama yontemi degildir [18]. Ciinkii bu filmlerin kotii saklama kosullar1 ve
nakliye sirasinda olusabilecek fiziksel deformasyonlara maruz kalma ihtimalleri
bulunmaktadir. Ayrica uzun siire saklanan filmler {izerinde olusabilecek biyolojik ve
kimyasal bozulmalar da meydana gelebilmektedir. Diinyanin kiiltiirel mirasi, gelecek
toplumlarin yol gostericisi ve gegmise agilan bir pencere niteliginde olan bu filmlerin
orijinalliginin bozulmamasi arsivciler ve tarihgiler agisindan olduk¢a Onemli bir
sorumluluktur [5].

Gecmis ile gelecek arasinda koprii niteliginde olan arsiv filmlerinde siklikla
karsilagsilan bozulmalardan biri ise lekelerdir [2]. Yapilan literatiir caligmalarina gore
lekelerin tespiti ve giderilmesi ¢aligmalarinin yliksek maliyetli olmasi diger tarihi eserlerin
diizeltilmesinden daha fazla c¢alismaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir [8]. Bu
caligmada goriintii kalitesini diislirmeden, orijinalligini bozmadan ve insan miidahalesini en
aza indirerek videolardaki lekeleri gidermek amaglanmistir. Tipik bir leke onarim
calismasi, su adimlardan olusur:

e On isleme (komsu film Kkareleri dahil), hareket kestirimi (ME-Motion

Estimation) ve hareket dengelemesi (MC-Motion Compensation),

e Zamansal siireksizliklerin tahmin edilmesi i¢in bir leke algilayict uygulamasi,

e Dogrulugu arttirmak i¢in tespit sonuglarinin yeniden degerlendirilmesi ve

e Algilanan lekeli bolgelerinin giderilmesi.

Tipik bir leke onarim caligmasinda hareket kestirimi ve hareket dengeleme islemleri

bulunmaktadir. Fakat karmagik sahnelerde hesaplama maliyeti ve yanlis leke tahmini (FA-
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False Alarm) oranlari meydana gelebilmektedir. Eger FA oran1 goz ardi edilirse, giderme
asamasinda orijinal goriintiilerdeki 6nemli ayrintilar kaybolabilir. Bu durum ek sorunlar
cikarmakla birlikte arsivciler ve tarihgilerin onarim caligmalarina mesafeli yaklagsmalarina
neden olabilmektedir [5].

Bu ¢alismanin amaci, arsiv videolari {izerinde zaman-uzamsal 6znitelikler kullanarak
otomatik igboyama sistemine yonelik performansi artirmak igin yeni bir Oneri
gelistirmektir. Bu arastirma, videoda leke tespiti ve video igboyama sorunlarini ele
almaktadir. Bu kapsamda gergeklestirilen calismalar agagida maddeler halinde verilmistir:

I.  Leke Tespit Calismalar1

a. Gorsel Dikkat Cekerlik Haritas1 Tabanli Arsiv Filmlerinde Leke Tespiti

b. Goérsel Dikkat Cekerlik Haritas1 Uzerinde ROD Algilayicr ile Leke Tespiti
Il. Tespit Edilen Lekelerin igboyanarak Giderilmesi

a. Yerel Oznitelik Cikarimi ile Goriintii Igboyama

b. Eski Filmlerde SIFT Ozniteliginin Cikarilmasina Dayali icboyama

Ilk adimda leke tespiti icin gorsel dikkat mekanizmas: kullanilarak gérsel dikkat
cekerlik haritas1 lizerinde ROD algilayici ile leke tespiti Onerilmistir. Ciinkii bu yontemin,
gorsel dikkat ¢ekerlik haritasi tabanlt arsiv filmlerinde leke tespiti yontemine gore yanlis
leke tespit oranin1 azaltirken dogru leke tespit performansini artirdigi gozlemlenmistir.
Ikinci adimda ise girdi goriintii dizilerinden yerel 6znitelik olan SIFT &zniteligi [55]
cikartilip bu sekilde icboyama gergeklestirilmistir. Onerilen ydntemin akis semas1 Sekil
1.7°de verilmistir.

Literattirde [5, 6, 10, 18] ile yapilan ¢alismalarda yanlis alarm orani, lekelerin renk
tonuna bagh olarak degismektedir. Tez siiresince yapilan ¢aligmalarla;

e Leke tespit adiminda Ozellikle arsivciler tarafindan istenmeyen durum olan

yanlis alarm oraninin azaltilmasi

e On veya arka plan boliitlendirme teknigine ihtiyag duyulmamasi

e (Gorsel dikkat mekanizmasinin kullanilmasi ile ilgilenilen veri miktarinin

azaltilmasi

e Yontemin farkli renk tonundan olusan lekelere karsi dayanikli olmasi
saglanmistir. Bu tez kapsaminda gergeklestirilen caligmalarin detaylar1 sirasiyla ilerleyen

alt bolumlerde verilmektedir.
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L'

Bozukluk Iceren

Film Kareleri
= a

Gorsel Dikkat Cekerlik Haritas1 Uzerinde
ROD Algilayic ile Leke Tespiti

l

Eski Filmlerde SIFT Ozniteliginin

Cikarilmasma Dayali Ichoyama

l

Onarilmis Film

Kareleri

Sekil 1.7. Onerilen ydntemin akis semasi

2.1. Leke Tespit Calismalari

2.1.1. Gorsel Dikkat Cekerlik Haritas1 Tabanh Arsiv Filmlerinde Leke Tespiti

Arsiv filmlerinin onarimi lekelerin film karelerinde farkli konumda, yogunlukta ve
sekilde bulunmasindan kaynakli yiliksek hesaplama maliyetine sahiptir ve diger
calismalardan daha fazla manuel ¢calisma gerektirmektedir [8]. Leke tespit uygulamalarinda

eksik alanlar etrafindaki hareket bilinmesi gerekirken, bu bilgiler hatali bolgelerde
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giivenilir degildir [11]. Bu nedenle en gelismis tekniklerin ¢ogunda lekelerin zaman-
uzamsal 6znitelikleri temel alinarak uygulamalar gelistirilmistir.

Bu caligmada leke tespit uygulamalarinda meydana gelen problemlerin iistesinden
gelebilmek i¢in insan gérme sisteminin gorsel dikkat mekanizmasimi taklit eden sayisal
modeller [56] kullanilmistir. Bu mekanizma goriisiimiizde bulunan belirgin bolgelere
oncelik vererek g¢evremizi algilamamizi saglar. Bu caligmada dikkat cekerlik haritas
kullanilarak komsu film karelerinin tiim bolgeleri degil, sadece belirgin noktalar
degerlendirilerek c¢evresel etmenlerden fakli olan lekeli alanlarin tespiti yapilmistir.

Asagida kullanilan gorsel dikkat mekanizmasi ve onerilen yontem ayrintili agiklanmaistir.

2.1.1.1. Gorsel Dikkat Cekerlik Haritasi

Arastirmacilar, bilgisayarl gérme algoritmalarinda insan gérme sisteminin fizyolojik
ve psikolojik yonlerini kullanmay1 énermislerdir [56]. insan gérme sisteminin énemli bir
yonii gorsel géze carpan mekanizmasidir. Bu mekanizma, gérme alanimizda en ¢ok one
cikan noktalara dikkat ¢ekerek literatlirde ¢ogunlukla “gbdze carpan noktalar” veya “ilging
noktalar” olarak adlandirilan bolgeleri segme siirecidir. Gorsel goze carpan (belirginlik)
mekanizmasi insan gorme sisteminin sahneden yalnizca yararl bilgileri ¢ikarmasini saglar
[57]. Ayrica gorsel algisal sistemin gorsel bilgileri daha hizli organize etmesine yardimei
olur [58]. Belirginlik mekanizmasinin modelleri, goériintiiniin 6nde gelen bdlgelerini
bulmak icin birgok bilgisayarli gérme algoritmasinin baglangi¢ asamasinda kullanilabilir.
Bu sayede, sadece belirgin bolgeler ayrintili olarak ele alinabilir ve bilgisayarli gori
uygulamalarinda bazen 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikan yiiksek bilgi hesaplama
maliyeti azaltilabilir. Insan gérme sistemindeki dikkat mekanizmasi, asagidan yukariya ve
yukaridan asagiya kayma mekanizmalar1 arasindaki bir etkilesimdir [59,60]. Asagidan
yukartya belirginlikte, goriintiiniin bdlgelerinin 6n plana ¢ikmasi icerige baghdir ve insan
davranis veya deneyimine bagl degildir. Yukaridan asagiya belirginlikte ise gézlemcinin,
dikkatini c¢ekebilecek bdolgeler hakkinda bilgisi vardir [61]. Asagidan yukariya
mekanizmasini1 kullanan bir ¢alisma Itti ve arkadaslar1 tarafindan Onerilmistir [62]. Bu
calismalar temel alinarak birgok dikkat c¢ekerlik haritast uygulamasi gelistirilmistir [63,
64]. Montabone ve Soto [65], 6zgiin film karesi ¢oziiniirliigiinii dikkate alan bir bagka
gorsel dikkat g¢ekerlik Oznitelik ¢ikarma (VSF - Visual Saliency Feature Extraction)

yontemi dnermislerdir. Insan gdziiniin retinasi, ganglion hiicrelerinden olusur. Merkezde
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olan ve merkezde olmayan iki tiir ganglion hiicresi vardir [65]. Sekil 1.8.a-d’de gortldigi
gibi merkez, karanlik bir arka planla ¢evrili aydinlik alanlara yanit verirken merkez disi,
aydinlik bir arka planla ¢evrili karanlik alanlara yanit verir. Montabone ve Soto [65],
algoritmalarinda merkez i¢i ve merkez dis1 farkliliklara dayanarak belirginligi
hesaplamaktadir.

Burada, VSF yoOntemi, basit ve ayn1 zamanda integral goriintiiyii O(1) zaman
karmasikliginda hesapladigindan hizli olmasi nedeniyle bu tezde kullanilmistir [65]. VSF

yontemi asagida kisaca agiklanmaktadir:

(@)

(©) ()

Sekil 1.8. Merkezde ve merkez disinda ganglion hiicreleri ve dikkat
cekerlik haritas1 yaklagimlari: a) Merkezde ganglion
hiicresi, b) Merkezde benzerlik, c¢) Merkezde olmayan
ganglion hiicresi ve d) Merkez dis1 benzerlik [65].

Gri diizeyli bir goriintiideki piksel koordinati p = (x,y) ve bu koordinatta bulunan
piksel degeri z(p) olarak tanimlanirsa, integral goriintiisii Denklem (12)’de verildigi gibi

tanimlanir.

I(p) = 2 z(i,)). (12)

i<x,j<y
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Burada goriintiiniin yukaridan asagiya ve soldan saga tarandig1 varsayilmaktadir. Bu
baglamda, sol iist kose koordinat p; = (xq,y;) ve sag alt kose koordinati p, = (x3, V)

olan dikddrtgen bolgeler asagida verilmistir [15]:

R(p1,p2) = 1(x3,¥2) — 1(x1,¥2) — 1(x2,y1) + 1(x2, y2). (13)

Yontemde, merkez ve ¢evre hesaplamalart Denklem (14)’deki gibi yapilir [15]:

c(p) = z(p)
_Rx—-Ly-Lx+Ly+0D—z(p) (14)
S, = 2l+1)2—1

Burada [ € {12,24,28,48,56,112} olmak iizere g¢evreyi temsil eder. Son olarak
merkez ici ve merkez dis1 farkliliklara bagli olarak goze carpan haritalar Denklem

(15)’deki gibi tiretilir:

VSE,, = z VSF,,
(15)

VSFoff = Z VSFoff,l

Her bir noktanin her bir 6l¢ekteki dikkat ¢eker (belirginlik) degerinin hesaplanmasi
Denklem (16)’da verilmistir.

VSFon, = max {C(p) — S (p,1),0} (16)
VSFopp1 = max {S (p,1) — C(p), 0}

Onerilen yontemde, merkez ici farklilk yaklasimi M = VSE,,, dikkat cekerlik

haritasin1 hesaplamak i¢in kullanilmistir.
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2.1.1.2. Gorsel Dikkat Cekerlik Haritasi ile Leke Tespiti

Bu calismanin amaci, arsiv filmleri iizerinde leke tespit problemine yonelik yanlis
leke tespit oranini azaltarak dogru leke tespit performansini artirmak i¢in yeni bir model
gelistirmektir. Arsiv filminin iizerine yapisan toz ve kir pargaciklarinin sebep oldugu
lekeler ardisik film karelerinde farkli uzamsal konumda, yogunlukta ve boyutta
olusmaktadir.  Bu nedenle Onerilen yontemde iizerinde ¢alisilan husus, c¢evresel
etmenlerden farkli olan lekelerin tespit edilmesinde gorsel dikkat avantajlarindan
faydalanilmasi i¢in dikkat ¢ekerlik haritasi kullanilmasidir.

Hedeflenen sisteminin genel isleyisi Sekil 1.9°’te sunulmustur. Bu baglamda, leke
tespit uygulamasi, ardisik film karelerinden elde edilen gorsel dikkat g¢ekerlik haritalar

kullanilarak gelistirilmistir.

N3 \ o B
; JEle alhnan yar‘;}un bolgesi ¥Zamansal yamalagin  bdlgesi
A : N 4 \ :
[ ; X
ggamansal y)amalarln bélgesi U8 . ;

Onceki film karesi Gegerli film karesi Sonraki film karesi

Sekil 1.9. Gorsel dikkat cekerlik haritasina dayali olarak Onerilen leke algilama
yontemi.
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Sekil 1.9°te ardigik film kareleri iist satirda, toplam belirgin pikselleri karsilastiran
zaman-uzamsal yamalar orta satirda ve algilanan lekelerin kirmizi renkle isaretlendigi

gecerli film karesi alt satirda gosterilmistir. Mevcut p pikselin zaman-uzamsal ele alinan,
onceki ve sonraki film karelerinden elde edilen dikkat yama haritalar1 sirasiyla Mt(m’n),

M (Tlic'nic) Mt(T1+C M9 «dir. Burada ¢ = {0,1}. Bunlara karsilik gelen yamalar ise, Y;°,

Y | and Y% ,’dir. Burada, yama boyutu VSF modelini verimli kullanmak igin, literatiirdeki
yaklasimlar da dikkate alinarak [66], yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda 5x5 olarak
ayarlanmugtir. K = {1, 2... 9} bitisik yama numarasini belirtir, (m + ¢, n = ¢) bitisik yamalar1
temsil eder ve film karesi boyutunun yama boyutuna oranina gore ayarlanir ve asagida

gosterildigi gibi t indeksi zaman-uzamsal film karesini gosterir.

(Y. 1‘_M(m ln): Yt{rl(_Mng—l’n)’
Yt L e M (mn 1) Yt2+1 M (m,ln—l)
) t+ )
Yt e M (m+1 n) Yt3 e M (m+1n)
’ + t+1 ,
Yt A M (m n+1) Yt4 L e M (mn+1)
) + t+1 )
) Yt 1< Mg (m n) ) P M, o n) Yt5+1 <M gTin) ’
Yt e M (m 1,n-1) Yt6-|-1 M (m-1n-1)
’ t+1 ,
Yt L e M (m 1,n+1) er7 L e M (m-1,n+1)
) + t+1 )
Yt e M (m+1n 1) Yt8 L e M (m+1,n-1)
, + t+1 ,
LYt e M (m+1 n+1)’ Yt?l-l M g:r_lil-l,n+1)

Film karesinin yukaridan asagiya ve soldan saga tarandig diisiiniildiiglinde,

M (p) = z :(p), gegerli film karesinin sol st kosesindeki p noktasinda bulunan pikseli

ve M*®, 5x5 hoyutunda olan ilgili yamay: gdsterir (Sekil 1.10).

Onerilen yontemde, gecerli Y;> yamasindaki herhangi bir M, (.) pikseli belirli bir esik
degerinden biiyiikse bu piksel belirgin piksel olarak etiketlenir. Burada, kullanilan esik
degeri (thy) deneysel olarak belirlenir. Gegerli yamada bir veya daha fazla belirgin piksel
etiketlendikten sonra, gegerli pikselin lekeli bir bélgede olup olmadigini kontrol etmek i¢in
Y, ve YK, gecici yamalarindaki toplam belirgin piksel sayis1 baska bir th, esigiyle

karsilastirilir.
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Lekeli Bolge = 0,

St+1 = 0.

Y/, zamansal yamadaki tiim pikselleri kontrol et.

Eger Y[, yamasinda herhangi bir M 4, (") pikseli th; degerinden biiyiik

ise

Stil+= 1.
Lekeli Bolge = 1 Eger S;_1 < th, ve S;;1 < th,.

(a)
e i i MY mESY | ME
CE e
o : MY | MmO My
(b) <

Sekil 1.10. Onerilen yontemde yamalarin temsili gdsterimi: a) Gegerli film karesinin sol
ist kosesinde p noktasinda ortalanmig 5x5 yama, b) Gegerli film karesinde
karsilik gelen yama ve c) Onceki ve sonraki film karelerindeki karsilik gelen
on sekiz yama.

Burada esik degeri (th,) ilgili ROC egrisi dikkate almarak optimum degere
ayarlanir. Onceki ve sonraki film karelerindeki yamalarin komsulari, hareket kestirimi
olmaksizin blok tabanli leke bolgelerini tespit etmek i¢in incelenir. Yani, 6nceki ve sonraki
film karelerinin arama bolgelerindeki dikkat noktalar1 ele alinir; bdylece blok tabanli

hareket kestirimine benzer olarak onerilen yontemin herhangi bir hareketten etkilenmemesi
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saglanir. Onerilen yontemde, belirgin pikselleri daha da belirgin hale getirmek icin gorsel
dikkat haritalarima bir keskinlestirme filtresi uygulanmistir. Bu baglamda, Onerilen

yontemin genel ¢alisma prensibini gosteren akis diyagrami Sekil 2.5’te sunulmaktadir.

Dikkat Haritasin1 Hesapla(M)

M'i yamalarina ayir ve eger Y°yamasindaki herhang bir M.(-) pikseli belirgin

piksel ise onceki ve sonraki bitisik yamalarda bulundan 18 yamayi incele.

Y;®> yamasindaki herhangi piksel M,(-)

belirlenen esik degerinden biiylik mii?

v

Y/, yamasindaki toplam dikkat piksel sayisini S, hesapla.

Evet Hayir

A 4

[ Lekeli Bolge ] [ Diger Bolgeler ]

Sekil 1.11. Onerilen leke tespit yonteminin akis semast.
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Arsiv filmlerindeki lekeler ¢ok belirgin degilse, lekeleri tespit edilebilmek i¢in th,
esigi bu duruma bagh olarak ayarlanmalidir. Belirgin olmayan lekeli bolgelerde th;= 80
olarak ayarlandiginda, Sekil 1.12°da gosterildigi gibi, diisiik kontrastli lekeli bolgeleri

tespit etmek de miimkiin olmaktadir. Ancak bu ¢alismada islenen arsiv filmlerindeki

lekeler genelde belirgin oldugundan th; degeri 100 olarak ayarlanmistir.

Sekil 1.12. Belirgin olmayan lekeli bolgelerde onerilen yontem: a) Gegerli film karesi, b)
Karsilik gelen dikkat ¢ekerlik haritast ve ¢) Kirmizi renkli igaretlenmis tespit
edilen lekeli bolgeler.

2.1.2. Gérsel Dikkat Haritas1 Uzerinde ROD Algilayici ile Leke Tespiti
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Diger bir onerilen leke algilama yontemi ise gorsel dikkat Ozniteligi (VSF) ile
cikartilan dikkat ¢ekerlik haritas1 tizerinde ROD algilayici ile leke tespitidir. Burada dogru
bir sekilde hareket kestirimin yapilmasi yontemin sonucunu oldukea etkilemektedir. Bir
onceki boliimde oOnerilen yontemde hareket kestirimi yapilmaksizin leke algilama islemi

yapilmaktadir. Uygulamaya ait akis diyagrami Sekil 2.7°de verilmistir.

Ardisik Film Di kkat'
Kareleri = | Cekerlik
Haritasi

1

ROD Algilayicisi

1 Evet Hayir l

[ Lekeli Bolge ] [ Diger Bolgeler ]

Sekil 1.13. Dikkat ¢ekerlik haritas1 ve ROD algilayicisina bagli onerilen diger
leke tespit yonteminin akis diyagrami

2.2. Tespit Edilen Lekelerin ichoyanarak Onarilmasi

Bu calismada, video i¢cboyama uygulamalari goriintii icboyama uygulamalarinin
zaman ve uzamsal boyutlarin ele alinmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu nedenle tez
kapsaminda 6n bir ¢alisma olarak yerel Oznitelik ¢ikarimi ile uzamsal bir igboyama
uygulamasi gelistirilmistir. Daha sonra ise, uzamsal igboyama yontemi zaman-uzamsal
boyuta genisletilerek eski filmlerde SIFT &zniteliginin ¢ikarilmasina dayali bir uygulama
Onerilmistir. Bu baglamda tez kapsaminda lekelerin giderilmesi adiminda gergeklestirilen

caligmalarin detaylar1 sirasiyla ilerleyen alt boliimlerde verilmektedir.
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2.2.1. Yerel Oznitelik Cikarim ile Goriintii Ichoyama

Icboyama uygulamalarinda genel kullanim okliide alanin ayni1 goriintiide bilinen
bolge bilgilerinin kullanimi ile igboyanmasidir. Fakat ighoyama igin gerekli bilginin sadece
aynt gorlintiiden degil baglantili goriintiilerin kullanimi ile elde edilebilecegini sunan
caligmalar da vardir [37]. Bu ek goriintiiler ayn1 sahnenin farkli bakis agisindan ¢ekilmis
gorilntiilerinden olusabilir. Bu ¢alismada ilgili goriintiilerin fakli 6l¢ekte veya dondiiriilmiis
olabilecegi fakat goriintiilerde aydinlanma degisikligi olmadigi varsayilmistir. Hasarl
goriintli ve ilgili gOriintli arasinda Olgek ve doniisiim bilgilerini elde etmek igin
6l¢eklemeden bagimsiz 6znitelik dontisiimii (SIFT) [54], hizlandirilmis giirbiiz 6zniteligi
(SURF) [69], Harris kose tanimlayicist [70] ve maksimum duragan ug¢ bolgeler (MSER)
[71] Oznitelikleri kullanilarak zaman ve performans kiyaslamasi yapilmistir. Asagida
kullanilan 6znitelikler ile ilgili bilgiler verilip 6zniteliklerin kullanimi ile gerceklestirilen
icboyama yontemi detaylandirilmistir. SURF, Harris ve MSER 6zniteliklerinin ¢ikarimu ile

ilgili bilgiler asagidaki bolimlerde verilmistir.

2.2.1.1. SURF Ozniteligi

Hizlandirilmis giirbiiz 6zniteligi (SURF), Bay vd. [69] tarafindan Onerilen bir
gorlntii algilayicist ve tanimlayicisidir. Olgek doniisiimii ve parlaklik degisimine kars:
saglam bir 6zniteliktir. Hesaplama agisindan SIFT’ten daha az maliyetlidir [72]. Bu durum
mobil cihazlar gibi hesaplama maliyeti bakimindan kisitlanmis bir ortamda kullanim i¢in
ideal bir aday olmasini saglar. SURF, nesne tanima, nesne izleme ve 3 boyutlu gericatim
icin kullanilabilir. SURF algoritmasi ii¢ asamadan olusur. ilk asamada, bir hizli Hessian

algilayicisi tarafindan goriintiide ilgi noktalar1 bulunur :

Lyx(x,0)  Lyy(x,0)

H(x, o) = 17
(x,0) Lyy(x,0) Lyy(x,0) (17
Denklem (17)’de verilen L, (x, ¢)’nin formiilii Denklem 18‘de verilmistir.
0%g(o
L) = 20) » 297D (18)

O0x?
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Denklem (17)’de H, Hessian matrisidir ve L,, ise x noktasinda z goriintiisiiyle
standart sapmast o olan Gauss slizgecinin ikinci mertebeden kismi tiireviyle
konviilasyonunu gostermektedir. Ly, Ve L,, de benzer sekilde hesaplanmaktadir.

Bir goriintiiniin integrali, orijin ve X = p arasindaki her x = (x,y) noktasindaki tiim

piksellerin toplamidir (Denklem (19)).

z(x) = z(L,)) (19)

Ikinci asamada hem X hem de y yénleri icin Haar dalgacik tepkileri ilgi noktasi
etrafinda hesaplanir ve donme degismezligini elde etmek ic¢in en baskin yon segilir. Son
asamada, alani ¢evreleyen ilgi noktalarinin tanimlayicisini hesaplamak icin yonelime gore
yonlendirilmis olan kenar boyutu 20s olan kare bolge insa edilir (s ilgi noktasinin
Olcegidir). Kare bolge, 4x4 alt bolgelere ayrilir ve Haar dalgacik cevaplart Sekil 1.14°de
gosterildigi gibi bu bolgeden hesaplanir.

Sekil 1.14. SURF tanimlayicisinin hesaplanmasi [69].

Daha sonra x ve y yoniindeki d, ve d,, cevaplari her alt bolgede toplanir ve yogunluk

degisimi ile ilgili bilgi edinmek i¢in Haar dalgacik cevaplarinin mutlak degerleri alinir.
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Haar dalgacik cevaplar1 ve mutlak degerleri olmak iizere 4 boyutlu tanimlama vektorii elde
edilir. Sonug olarak SURF tanimlayicisinin uzunlugu her 4x4 alt bolge i¢cin 64 olur. Son
olarak ise aydinlatma degisikliklerine karsi saglamlik elde etmek i¢in tanimlayici birim

vektoru ile normalize edilmektedir.

2.2.1.2. MSER Ozniteligi

Matas vd. [71] tarafindan Onerilen maksimum duragan u¢ bolgeler (MSER) [70],
siklikla kullanilan damla tanimlayicilardir. Ayirt edici bolgeleri yani, goriintii dizilerinde
veya ayni sahnenin yliksek tekrarlanabilirlikle ¢oklu goriiniimlerinde tespit edilebilen
bolgelerini giiglii bir sekilde algilar. Matas vd. [71] algoritmalarinda maksimum duragan
ug bolgeler adi verilen yeni bir tiir ayirt edici bolge tanitmiglardir. Bu kavram, asagidaki
sekilde tanimlanan ug¢ bolgelerin bir uzantisidir:

Ug bolge, z goriintiisiinde verilen bir R bdlgesinin u¢ bdlge olarak tanimlanabilmesi
icin bu bolgenin tiim piksellerinin bu bolgenin dis sinirinda (£2g) bulunan tiim piksellerden

daha fazla veya daha az yogunlukta olmasi gerekmektedir.

(Vp € R,Vq € QR | z(xp,¥p) < 2(xq, ¥q)) V 20)

(Vb € R,Vq € QR | z(xp,¥p) > 2(xq, ¥q))

Maksimum duragan u¢ bolgeler kavrami ayrica bir bolgenin goreceli biiylimesine
dayanan bir istikrar kriteri de igerir.

R;_; € R; € R;,; olacak sekilde z goriintiisiinde R;_;, R;, R;;; bolgeleri olsun.
Bolge R;,yalmizca R;_4, R;, Ri;1 u¢ bolgeler ise ve Denklem (21)’de duraganlik

ozelligi i’de yerel bir minimum degere sahipse maksimum duragan bir bolgedir:

R; — | R;_
SA(i) :| L+A||R'|| i Al (21)
i

Burada A, kullanici tarafindan tanimlanan bir sabittir.
z(*) gri diizeyli goriintiisinde olas1 tim yogunluk degerlerinin i € {0,...,255}
esiklendirilek 256 ikili goriintii B; ile sonuglandigi varsayilir. yalnizca siyah piksel

iceritken B,s5’te tim pikseller beyazdir. Bu nedenle artan i ile B; yinelendiginde, siyah
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goriintli yavas yavas tam bir beyaz goriintiiye doniisiir ve yeni beyaz lekeler ortaya ¢ikar.
Mevcut lekeler boyut olarak artar. Tiim esikli goriintiillerden bagli bilesenler g6z Oniine
alindiginda, her biri ug bir bolgeye karsilik gelir. Sonug olarak ug bolgeler, kok diiglimiin
tiim gorilintii alanini1 kapsayan bir u¢ bolgeden olustugu agac¢ benzeri bir yapida organize

edilebilir.

2.2.1.3. Harris Kose Tanmimlayicisi

Harris algilama algoritmasinda [70] her pikselin gradyan vektorii hesaplanir. Mutlak
gradyan vektor degeri her yonden 6nemli 6l¢iide farkli ise bu piksel kose olarak etiketlenir.
Harris algoritmasi, bir goriintlinlin kiiclik bir penceresini (6rnegin 6x6 piksel) alir ve

pencerenin bir kose 6zniteligi icerip icermedigini belirler.
R = det(M) — A(trace(M))? (22)
Denklem (22)’de gosterilen M;

2
M = G(O‘) " <Zx Zny)

ZyZy  Zy*

(23)

Denklem (22)’de R (x,y) piksel koordinatlarindaki her pikselin kdse cevaplarinin
olgtimudir. A, genellikle 0.04 degerine setlenen bir sabittir. z, ve z, sirasiyla yatay ve
dikey yondeki birinci mertebeden gradyan vektorlerini temsil eder. G(o), standart sapmast
o olan bir yonbagimsiz Gauss siizgecidir ve * konvoliisyon iglemidir.

R degeri, bir esik degerinden daha biiyiikse pencere merkezinde bulunan piksel bir
kose oOzniteligi adayidir. Tiim goriintiiniin farkli konumlarindaki pencereler taranarak
goriintliide bulunan tiim 6znitelik adaylar1 bulunur. Uygulamada, yerel bir pencere (6rnegin
25x25 piksel), baz1 gorme algoritmalarinda karisikliga neden olan ¢ok fazla kdse 6zniteligi
icerebilir. Bunu ¢d6zmek i¢in sistem yalnizca yerel bir pencere icin bir kose 6zniteligi rapor
edebilir ve bu orijinal Harris algilayici algoritmasinda maksimum olmayan baskilama
adimi ile gerceklestirilmektedir. Ayrica, Oznitelik adaylart Harris skoruna (R degerine)

gore siralanir ve en yliksek N 0znitelik aday1 en iyi N kdse 6zniteligi olur [73].
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2.2.1.4. Yerel Ozniteliklerin Kullanim ile ichoyama

Onerilen ydntem, ighoyama yapilacak hasarli goriintiiyle ilgili farkli dlgekte ve farkls
acida ¢ekilmis goriintiiniin oldugu varsayimina dayanmaktadir. ilgili goriintii ve hasarli
goriintii arasinda dondiirme ve Olgek farki bilgileri SIFT, SURF Harris ve MSER
Oznitelikleri kullanilarak elde edilmistir.

Dontisiim fonksiyonunun kullanimi ile dondiirme agist bulunur (Denklem (24)).
Hasarli ve ilgili goriintii arasindaki a¢1 8, x ve y ekseni boyunca olan 6teleme; sirasiyla h

ve k olarak isimlendirildiginde doniisiim fonksiyonu Denklem (25) ve (26)’da verilmistir.

—1%2 ~ x;Z__ajflyz—Jﬁ) (24)

0 = tan

Denklem 24’de a noktalar arasindaki iliskiyi gosteren katsayidir.

h = x,cos0 — y,sinf — x; (25)

k = y,cosf + x;sinf — y; (26)

Ters dontisiim fonksiyonlari ise Denklem (27) ve (28)’de verilmektedir

X1=x1€080 — y,sinf — h 27)

Y1=y1€0s0 + x;sinf — k (28)

Hasarl1 goriintii ve ilgili goriintli arasindaki 6l¢ek farkinin hesaplanmasi igin ise bu

iki goriintii izerinde eslesen 6znitelikler kullanilmaktadir.
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Eslesen dznitelikler
L %

dy uzakhig

—

dj uzaklig

Q | ) Q

Eslesen éznitelikler

Hasarli gérintii \

Tlgili goriintii

Sekil 1.15. Olgek farki elde etmek igin kullanilan anahtar noktalar.

Sekil 1.15’da hasarli goriintii ve ilgili goriintiide yildiz ve kare sembolleri eslesen
anahtar noktalar1 temsil etmektedir. Bu eslesen noktalar arasindaki d, ve dj uzakliklarinin

orani Denklem (29)’da gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

R (29)
a,

r degeri birden biiylik ise uzaklastirma, r degeri birden kiiclik ise yakinlastirma
yapilmustir. Hasarli goriintli, r degeri ile yeniden boyutlandirildiginda bu iki goriintii
arasinda dlgek farki olmayacaktir. Olgek ve déniisiim farki olmayan ilgili goriintii bilgileri

kullanilarak hasarli goriintii ichoyanmaktadir.

2.2.2. Eski Filmlerde SIFT Ozniteliginin Cikarilmasina Dayah Iicboyama

Film endiistrisi i¢in, ighoyama, videodaki zarar gérmiis kisimlarin veya istenmeyen
nesnelerin kaldirilmasi olarak ele alinmustir.
Bu calismada lekelerin ardisik film karelerinde farkli uzamsal konumlarda meydana

geldigi esas almarak SIFT eslestirme tabanli bir video icboyama onerilmistir. Onerilen
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yontem lekelerin ardisik film karelerinde farkli konumda meydana gelmesinden
kaynaklanan zamansal tutarsizliga dayandirilmistir. Video icboyamada islenmesi gereken
veri miktar1 yiiksek iken, SIFT Ozniteliginin kullanimi ile hesaplama karmagiklig
azaltilmis ve video igboyamada meydana gelen bulaniklasma sorunu giderilmistir.
Calisma, literatiirde kiiclik alanlarinin icboyanmasinda kullanilan PDE tabanli i¢choyama
[67] ve video icboyama metodu [13] ile kiyaslanmistir. Asagida SIFT Ozniteligi tabanli

gelistirilen metot ayrintili olarak anlatilmistir.

2.2.2.1. Olgeklemeden Bagimsiz Oznitelik Doniisiimii (SIFT) Ozniteligi

Love [54] tarafindan sunulan 6l¢eklemeden bagimsiz 6znitelik doniisiimii; 3 boyutlu
bakis acisi, giiriiltii ve dondiirmeden etkilenmez. Bu 6znitelikler hem uzamsal hem de
frekans alanlarinda iyi konumlandirilmistir; bu da giirtiltiiye bagli bozulma olasiligini
azaltir. SIFT Ozniteligi, tim goriintiiyli bolimlemeden ilgili nokta (Kilit nokta, anahtar
nokta) iizerinde odaklanmaktadirlar. TIlgili noktalar, temelde kdse ¢izgi ve lekelenme
(cevresinden daha karanlik veya aydinlik olan bdlge ya da nokta) gibi daha fazla bilgi
iceren ayirt edici bolgelere yerlestirilmektedir. Kilit nokta tespitinin amaci, ayni nesnenin
veya sahnenin farkli goriintimlerinde tekrarlanabilir bir sekilde bulunabilecek konumlari ve
olgekleri tanimlamaktir. Olgek degismez noktalar: elde etmek igin yalmzca goriintiideki
her olast konumu degil, ayn1 zamanda tim oOl¢eklerde de arama yapmak onemlidir. Bir
goriintiideki SIFT &zniteliklerini ¢ikarmak icin temel dért adim vardir [54]. ilk adimda

olgek alani, z (x,y) gorlintiistiniin evrisimi ve Gauss fonksiyonu G (x, y, o) ile hesaplanir.

D(x,y,0) = (G(x, y, ko) —G(x,y, a)) *z(x,y) (30)

Denklem (30)’da, o 6l¢ek uzamsal faktor ve k komsu iki Gauss Olgek uzayinin
Olceklendirme faktoriidiir. Bu islem, Sekil 1.16°un sol tarafinda gosterilmistir.

Olgek alan1 olusturulduktan sonra yakin goriintii 6lgekleri Sekil 1.16°un sag tarafinda
gosterildigi gibi Gauss Farki (DoG-Difference of Gaussian) fonksiyonun etkili bicimde
uygulanmas1 icin birbirinden cikartilir. Ikinci adimda 6lgek alaninda aday oOznitelik
konumlarimni belirlemek i¢in yerel minimum ve maksimum aramasi yapilir ve kenar
tepkisini ortadan kaldirmak i¢in 3 boyutlu Kkareli bir fonksiyon uygulanir. . Aday bir

Oznitelik noktas1 olarak nitelendirmek i¢in belirli bir DoG pikseli, yakin ¢evresindeki tiim
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piksellerin yanm1 sira bitisik DoG goriintiilerindeki karsilik gelen komsularindaki tim
piksellerden daha biiyiik veya daha kiiclik olmalidir. Sekil 1.17°de gosterildigi gibi her bir
piksel 26 komsusuyla karsilastirilir.
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Sekil 1.16. Gauss Piramidinden DoG hesaplanmasi [54].
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Sekil 1.17. DoG goériintiisiinde minimum ve maksimum degerlerin
tespiti [54].

Ugiincii adimda, anahtar nokta konumu ve goriintii gradyan vektdr yonii temel
alimarak her anahtar noktasina bir veya daha fazla yon atanir. Gorilintide, (x, Y)
konumundaki ve m 6l¢egindeki bir piksel i¢in gradyan vektor buytkligi, mag (x, y)
ve yonii, 8 (x, y), piksel farkliliklarina bagli olarak asagidaki gibi hesaplanir:

mag =J(Lx+1,9) —L(x —1,y)2 + LC,y + 1) — L(x,y — 1))? (31)

0(x,y) = tan ' ((L(x +1,y) —L(x - Ly))/(LC,y+ D -Lx,y-1))) (32

Burada, L(x,y)=G (x,y)*z(x,y) verilen goriintiiniin Gauss 6l¢ek uzayidir.

Sekil 1.18’de, anahtar nokta tanimlayicilarin hesaplanma sekli gosterilmektedir.
Anahtar nokta konumunun etrafindaki bir bolgede her goriintii 6rnek noktalarinin gradyan
vektor biiylikliigli ve yonii hesaplanarak bir anahtar nokta tanimlayicisi olusturulur.

Anahtar noktalarin her biri i¢in etrafinda 16x16 boyutunda bloklar alinir ve
ornekleme alani olusturulmasi i¢in sekiz yonelimi olan ve yonelim histogrami igeren
4x4’lik 16 bloga boliiniir. Sonug olarak 4x4x8 =128 boyutlu bir 6znitelik vektorii elde

edilir.
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Sekil 1.18. Kilit nokta tanimlayicilarin olusturulmasi [54].

2.2.2.2. SIFT Eslestirmesi ile Leke ichoyama

Lekelerin ardisik film karelerinde farkli uzamsal konumda, yogunlukta ve boyutta

oldugundan Onerilen yontem, okliide alan ¢evresinde bulunan SIFT 6zniteliginin bir 6nceki

ve bir sonraki film karesinde belirli bir komsulukta eslesmesi esasina dayanmaktadir.

Sekil 1.19. “hababam” hareketli goriintii dizisi i¢in SIFT 6zniteligi ¢ikarma sonucuna bir
ornek: a) ighoyamak igin gerekli bilginin kullanilacag: referans film karesi ve
b) Eksik bir bolgenin icboyandigi baska bir film karesi [68].
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Sekil 1.19’de SIFT o&zniteligi ile leke ichoyamanin bir 6rnegi gosterilmistir. Lekeli
alana sahip film karesi z; ise, 6nceki film karesi gériintii z,_, ve sonraki film karesi z;,,
olsun. z, film karesindeki okliide alana en yakin mesafede d(i) olan SIFT 6zniteligi S;
olarak tanimlansin ve S; 6zniteligi ile en iyi eslesen S, Gzniteligi 6nceki veya sonraki film
karesinde bulunur. Sekil 1.20°te en iyi eslesen Ozniteligin bir sonraki film karesinde oldugu
varsayllmistir. S, Ozniteliginin bulundugu film karesinde, d(i) uzakliginda bulunan
piksellerin lekeli olup olmadig1 kontrol edilir. Bu alan lekeli pikselleri i¢ermiyorsa bu
pikseller z, film karesindeki lekeli bolgeye kopyalanarak bir ichoyama yapilir. S;‘nin
bulundugu film karesinde, S, 6zniteliginden d(i) mesafesindeki pikseller lekeli alandaysa

en yakin ikinci 6znitelik bulunur ve ayni1 islemler tekrarlanir.

Pikselleri  z;,,’den
z, ye kopyala

d; uzakhig
Sz

d; uzakligi

En iyi eslesen
SIFT oznitelikleri

Z;_4 film karesi

z, film karesi Z¢ 44 film Kkaresi

Sekil 1.20. Sunulan algoritmanin islem adimlari.

Onerilen icboyama yonteminin akis diyagrami Sekil 1.21°te verilmektedir.
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Ardigtk  Film En yakin mesafedeki (d;) SIFT

Kareleri —> dzniteligini (Sy) bul.

Onceki ve sonraki film
karelerinde S; ile en iyi eslesen

SIFT 6zniteligini (S;) bulun.
—
Evet
Sy'nin bulundugu film karesinde, N

S,'nin d, mesafesindeki alanin
okliide alan olup olmadigm
kontrol edin.

JIARH

S, Ozniteliginden d, mesafesinde
bulunan pikselleri kopyalayin ve S;
Ozniteliginin bulundugu film
karesindeki okliide alana yapistirin.

< Icboyanmis Gérﬁntﬁ>

Sekil 1.21. Onerilen icboyama ydnteminin akis diyagrami




3. BULGULAR VE IRDELEME

Lekelerin film karelerinde farkli konumda, yogunlukta ve bi¢cimde bulunmasindan
dolay1 lekelerin onarimi yiiksek hesaplama maliyetine sahiptir. Ayrica bu 6zelliklerinden
dolay1 diger ¢alismalardan daha fazla manuel calisma gerektirmektedir [8]. Bu nedenle en
gelismis tekniklerin cogunda lekelerin zaman-uzamsal Oznitelikleri temel alinarak
uygulamalar gelistirilmistir.

Bu tez kapsaminda videolarda bulunan lekelerin konumlarmin tespiti ve tespit edilen
lekeli bolgelerin icboyanmast adimlarindan olusan video i¢boyama uygulamasi
gelistirilmistir. Her iki adimda da 2 uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen yontemlerde
yapay olarak eklenmis lekeleri iceren videolar ve gercek lekeler igeren videolar
kullanilmistir. Bu ¢aligmalar, 17 mikro islemcisine ve 8GB RAM’e sahip olan bilgisayarda
MATLAB betik dili kullanilarak gergeklestirilmistir. Performansin degerlendirilmesi igin
Onerilen yontemde leke tespit adiminda duyarlilik (TPR - true positive rate (recall)), yanlis
pozitif oran1 (FPR -false positive rate) ve kesinlik (precision) kullanilmistir (Denklem (33),
Denklem (34) ve Denklem (35)).

TP
_ 33
TPR TP + FN (33)
FP
= 34
FPR FP+TN (34)
TP
. . [ 35
Kesinlik TP FP (35)

Burada dogru pozitif (TP - true positive) Sekil 1.22°de gosterildigi gibi gercekte
lekeli olan ve uygulama tarafindan lekeli tespit edilen alanlari, yanls negatif (FN - false
negative) gercekte lekeli alan olup uygulama tarafindan tespit edilmeyen alanlari, yanls
pozitif (FP - false positive) ger¢ekte lekeli olmayan fakat uygulama tarafindan lekeli tespit
edilen alanlar1 ve son olarak ise dogru negatif (TN - true negative) gercekte lekesiz olan

bolgelerin uygulamada da lekesiz olarak tespit edildigi alanlar1 ifade eder.
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Sekil 1.22. Pozitif ve negatif iki olas1 sonug i¢in 6rnek hata matrisi

Ele alinan problemin ikinci adimi olan videoda lekeli alanlarin icboyamasinda ise
performans Ol¢iitii olarak tepe isaret giiriiltii oran1 (PSNR - Peak Signal to Noise Ratio)
kullanilmistir. PSNR Denklem (36)’da verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

255
PSNR = 20 log, (\/ﬁ) 36)

Ortalama karesel hata (OKH) ise Denklem (37)’de verilmistir:

OKH = =32, [, — 2)2dp (37)

Denklem 37’de Q, goriintideki lekeli alani; i = {1,2,3}, gorintiiniin renk
kanallarini; u;, ighoyanmis goriintliyli ve son olarak z; ise orijinal goriintiinlin (yapay
lekeler eklenmemis orijinal goriintii) renk kanallarini ifade eder.

Asagida, video icboyama kapsaminda gergeklestirilen uygulamalarin deneysel

sonuclar1 verilmektedir.
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3.1. Gorsel Dikkat Cekerlik Haritas1 Tabanh Arsiv Filmlerinde Leke Tespiti
Uygulamasinin Basarim Analizi

Onerilen yontem, blok tabanli oldugundan leke tespit problemlerinde kullanilan diger
blok tabanli yontemler [6, 18] ve en basit piksel tabanli yontem olan SDI [5] ile bes farkli
hareketli goriintii dizisinde karsilastirilmistir. Performansin degerlendirilmesi igin 6nerilen
yontemde lekelerin yapay olarak eklendigi sadece siyah lekelerden olusan ‘futbol 1’
hareketli goriintii dizisi; siyah, beyaz, gri tonlarindan olusan “futbol 2 hareketli goriintii
dizisi ve “takvim” hareketli goriintii dizisi kullanilmistir. Ayrica gergek lekeye sahip olan
arsiv filmleri, “yesilcam 17 ve “yesilcam 2” hareketli goriinti dizisi kullanilmistir.
“futbol 1" ve “futbol 2” hareketli goriintii dizisi karmasik hareketler i¢cermeyen ayni
goriintli sahnelerinden olugsmaktadir. “takvim” hareketli goriintii dizisi ise video icbhoyama
calismalarinda test i¢in siklikla kullanilmaktadir. ”futbol 17, “futbol 2” ve “takvim”
hareketli goriintii dizilerindeki 50 goriintii dizisi 288x352 boyutlarindadir (Sekil 1.23.a-c).
“yesilcam_1” hareketli goriintii dizisindeki 50 goriintii dizisi 480x640 boyutunda ve
“yesilcam_2” hareketli goriintli dizisindeki 50 goriintii dizisi 360x480 boyutundadir (Sekil
1.24.a-b).

Uygulamanin ilk adiminda Sekil 1.25.a-e’den goriildiigii gibi, lekeli bolgelerin tespiti
icin VSF yaklasimi [65] kullanilarak gorsel dikkat cekerlik haritalar1 iiretilir. Lekelerin
diger dikkat c¢ekici noktalardan ayirt edilmesi lekelerin ardisik film karelerinde farkli
konumda bulunmasi ozelliginden faydalamlarak saglanir. Onerilen yontemde, lekeleri
diger bolgelerden ayirmak i¢in birbirini takip eden film kareleri kullanilmistir. Ek olarak
yanlis leke tespit oranini azaltmak i¢in film karelerindeki hareketli nesneler tahmin
edilmelidir. ikinci adimda bulunan dikkat ¢ekici noktalar bir dnceki ve bir sonraki film
karelerinde belirli bir komsulukta Ki gri tonlama yogunluk degerleri ile karsilastirilir ve
bdylece lekeli bolgeler tespit edilir.

Caligmada, performans 6l¢iitli igin ROC egrisinden yararlanilmistir. ROC egrisinde y
ekseni duyarlilik (TPR), x ekseni ise yanlis pozitif oran1 (FPR) degerlerini gostermektedir.
Bu degerler farkli esik degerleri icin hareketli goriintii dizilerinde bulunan tiim
goriintiilerin TPR ve FPR degerlerinin ortalamasi ile elde edilmistir. Duyarlilik degeri
tespit edilen lekeli bolgenin gercekte lekeli olan bolgeye oranini gostermektedir. Yanlis
pozitif orani ise yanlis tespit edilen lekeli bdlgenin tiim lekesiz bdlgeye orantisim

gostermektedir.
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Sekil 1.23. Performans karsilastirmasi i¢in kullanilan yapay olarak bozulmus hareketli
goriintii dizileri: a) “futbol 17, b) “futbol 2" ve c¢) “takvim”.

Sekil 1.24. Performans karsilastirmasi icin kullanilan bozulmus 6zgiin hareketli goriintii
dizileri: a) “yesilcam_1” ve b) “yesilcam_2.
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Sekil 1.25. Bozulmus hareketli goriintii dizilerinin gorsel dikkat ¢ekerlik haritalari: a)
“futbol 17, b) “futbol 2”, ¢) “takvim”, d) “yesilcam_1" ve e) “yesilcam_2”.

“futbol 17, “futbol 2” ve “takvim” hareketli goriintii dizileri iizerinde yama

boyutunun 5x5, 7x7 ve 9x9 olarak ayarlanmasi ile elde edilen ROC egrileri sirastyla Sekil



1.26, Sekil 1.27 ve Sekil 1.28’de verilmistir. Sekil 1.26, Sekil 1.27 ve Sekil 1.28’den
goriildiigl gibi 5x5 yama boyutunun kullanilmasi ile en basarili sonuglar elde edilmistir.

Bu baglamda, yama boyutu VSF modelini verimli kullanmak i¢in 5x5 olarak ayarlanmistir.

Futbol1
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Dogru Pozitif Orani (TPR)
s 5 =5 5 o o5 o
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=
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[=}

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Yanls Pozitif Orani (FPR)

=}

Sekil 1.26. Yapay olarak bozulmus “futbol 1 hareketli goriintii dizisi
iizerinde yama boyutunun 5x5, 7x7 ve 9x9 olarak ayarlanmast
ile elde edilen ROC egrisi
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Sekil 1.27. Yapay olarak bozulmus “futbol 2 hareketli goriintii dizisi
lizerinde yama boyutunun 5x5, 7x7 ve 9x9 olarak ayarlanmasi
ile elde edilen ROC egrisi
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Sekil 1.28. Yapay olarak bozulmus “takvim” hareketli goriintii dizisi
iizerinde yama boyutunun 5x5, 7x7 ve 9x9 olarak ayarlanmasi
ile elde edilen ROC egrisi

Gergeklestirilen tiim deneyler igin farkli esik degerleri kullanilarak leke tespitine ait
sonug goriintiileri elde edilmistir. Diger bir ifadeyle, dogru tespit etme orani (TPR) ve yanlis
tespit etme oram (FPR) dikkate alinarak uygun esik degerleri i¢in sonu¢ goriintiileri
secilmistir. Ornegin, Sekil 1.33°de verilen grafikdeki kirmizi dikdortgen ile isaretlenen
cubuga bagli olarak esik, th, = 50 degerini igermektedir. Bu ¢ubuktaki, TPR degeri, diger
esik degerlerinin setlenmesi ile elde edilen TPR degerlerine kiyasla fazla degismezken; FPR
degeri en diisiik olmaktadir. Secilen tiim esik degerlerinin TPR ve FPR degerleri ayni
aralikta olmadigindan, sadece “futbol 1” ve “futbol 2” hareketli goriintii dizileri igin ¢ubuk
grafikleri asagida verilmistir. “takvim” hareketli goriintii dizisi i¢inse, TPR ve FPR
degerleri secilen tiim esik degerleri i¢in ayni aralikta oldugundan dolay:r burada tekrar
verilmemis olup sonug¢ goriintiileri i¢in uygun esik degerleri ROC egrileri dikkate alinarak
secilmistir.

“futbol 17 hareketli goriintii dizisi iizerinde HOG Ozniteligi tabanhi [18], LBP
Ozniteligi tabanli [18], bolge eslestirme tabanli [6], SDI [5] algilayicisiyla, Onerilen
yontemle ve hareket kestirimli onerilen yontemle leke tespiti sonuglarinin gosterildigi ¢ubuk
grafikleri sirasiyla Sekil 1.29, Sekil 1.30, Sekil 1.31, Sekil 1.32, Sekil 1.33 ve Sekil 1.34’

de verilmistir.
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Sekil 1.29. Yapay olarak bozulmus “futbol 1 hareketli goriintii dizisi
icin HOG 0zniteligi tabanl leke tespit [18] sonuglari.
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Sekil 1.30. Yapay olarak bozulmus “futbol 1 hareketli goriintii dizisi
icin LBP 6zniteligi tabanli leke tespit [18] sonuglari.
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Sekil 1.31. Yapay olarak bozulmus “futbol 1 hareketli goriintii dizisi
icin bolge eslestirme tabanli leke tespiti [6] sonuglart.
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Sekil 1.32. Yapay olarak bozulmus “futbol 1 hareketli goriintii dizisi
icin SDI algilayicist ile leke tespit [5] sonuglart.
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Sekil 1.33. Yapay olarak bozulmus “futbol 17 hareketli goriintii dizisi
icin Onerilen yontem ile gerceklestirilen uygulamanin leke
tespit sonuglari. Burada krimizi dikdortgen igerisine alinmig
cubuga bagl olarak esik degeri th, = 50 olarak setlenmistir.
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Sekil 1.34. Yapay olarak bozulmus “futbol 1 hareketli goriintii dizisi
icin hareket kestirim adiminin eklendigi onerilen yontem ile
gerceklestirilen uygulamanin leke tespit sonuglari.

Ayrica “futbol 2 hareketli goriintii dizisi iizerinde, HOG 06zniteligi tabanl [18], LBP
Ozniteligi tabanli [18], bolge eslestirme tabanli [6], SDI [5] algilayicisiyla, Onerilen
yontemle ve hareket kestirimli 6nerilen yontemle leke tespiti sonuglarinin gosterildigi gubuk
grafikleri sirastyla Sekil 1.35, Sekil 1.36, Sekil 1.37, Sekil 1.38, Sekil 1.39 ve Sekil 1.40°da

verilmistir.
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Sekil 1.35. Yapay olarak bozulmus “futbol 2 hareketli goriintii dizisi
icin HOG 0zniteligi tabanli leke tespit [18] sonuglari.
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Sekil 1.36. Yapay olarak bozulmus “futbol 2 hareketli goriintii dizisi
icin LBP 6zniteligi tabanli leke tespit [18] sonuglari.
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Sekil 1.37. Yapay olarak bozulmus “futbol 2 hareketli goriintii dizisi
icin bolge eslestirme tabanli leke tespiti [6] sonuglart.
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Sekil 1.38. Yapay olarak bozulmus “futbol 2 hareketli goriintii dizisi
icin SDI algilayicist ile leke tespit [5] sonuglart.
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Sekil 1.39. Yapay olarak bozulmus “futbol 2 hareketli goriintii dizisi
icin Onerilen yontem ile gerceklestirilen uygulamanin leke
tespit sonuglari.
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Sekil 1.40. Yapay olarak bozulmus “futbol 2 hareketli goriintii dizisi
icin hareket kestirim adiminin eklendigi Onerilen yontem ile
gerceklestirilen uygulamanin leke tespit sonuglari.

Sekil 1.41.a, Sekil 1.42.a, Sekil 1.43.a, Sekil 1.44.a ve Sekil 1.45.a; HOG
Ozniteligine dayal1 leke tespit uygulamasinin sonuglarini gostermektedir [18]. Sekil 1.41.b,
Sekil 1.42.b, Sekil 1.43.b, Sekil 1.44.b ve Sekil 1.45.b; LBP 6zniteligine dayali leke tespit
uygulamasinin sonuglarin1 gostermektedir [18]. Sekil 1.41.c, Sekil 1.42.c, Sekil 1.43.c,
Sekil 1.44.c ve Sekil 1.45.c; bolge eslestirilme tabanli leke tespit uygulama sonuglarini
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gostermektedir [6]. Sekil 1.41.d, Sekil 1.42.d, Sekil 1.43.d, Sekil 1.44.d ve Sekil 1.45.d;
SDI algilayicist ile gergeklestirilen leke tespit uygulama sonuglarimi gdstermektedir [5].
Diger yandan Sekil 1.41.e, Sekil 1.42.e, Sekil 1.43.e, Sekil 1.44.e ve Sekil 1.45.¢; onerilen
yontemle gergeklestirilen leke tespit ¢alismasinin sonuglarin1 gostermektedir. Sekil 1.41,
Sekil 1.42 ve Sekil 1.43,’de kirmizi, mavi ve yesil renkli bolgeler; sirastyla dogru, eksik ve
yanlig tespit edilen lekeli bolgeleri gostermektedir. Sekil 1.41.f, Sekil 1.42.f ve Sekil
1.43.£de; lekeli bolgeleri gosteren maske goriintiileri verilmistir. Sekil 1.44 ve Sekil
1.45°deki kirmizi renkli bolgeler, gergek bozulmus film kareleri i¢in leke tespit sonuglarini
gostermektedir. Bu gergek bozulmus film kareleri i¢in maske goriintlisii olmadigindan
yalnizca tespit edilen lekeli bolgeler gosterilmistir.

Yapay bozulma eklenmis film karelerinde yapilan tiim deneysel caligmalar igin
sonugclar, 20 farkli esik degerine bagl olarak elde edilmistir. Burada, TPR ve FPR oranlari
dikkate alinarak uygun esik degeri segilir. Sekil 1.41°de verilen sonuglardan goriilebilecegi
gibi; HOG 06zniteligi tabanli leke tespiti [ 18], LBP 6zniteligi tabanli leke tespiti [18], bolge
eslestirme tabanli leke tespiti [6] ve SDI [5] ile yapilan ¢aligsmalarla elde edilen sonuglarin
performansi yapay leke bolgeleri sadece siyah renk igerdiginde oldukg¢a basarilidir. Sekil
1.42 ve Sekil 1.43’de verilen sonug¢ goriintiilerinden ise lekeli bolgelerin renk tonlarinin
cesitli olmasi durumunda HOG 06zniteligi, LBP 6zniteligi, bolge eslestirmesi ve SDI ile
gerceklestirilen uygulamanin farklt leke tonlarini tespit edemedigi anlasilmaktadir.
Onerilen yontemde ise yanlis alarm orami diisiiriiliirken lekelerin renk tonu fark etmeksizin
dogru tespit oran1 degismemektedir.

Sekil 1.44 ve Sekil 1.45’ten goriildiigii gibi, yukarida bahsedilen sonuglara kiyasla
bozulmus 6zgiin film kareleri iceren iki arsiv filmi i¢in de hemen hemen benzer sonuglar

elde edilmektedir.
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Sekil 1.41. “futbol 1” hareketli goriintii dizisi i¢in siyah renkli yapay leke tespit
caligmalarinin sonuglari: a) HOG 6zniteligi, b) LBP 6zniteligi, c) Bolge
eslestirme, d) SDI, e) Onerilen yontem ve f) Lekeli bolgeleri gdsteren maske
goruntusu.
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Sekil 1.42. “futbol 17 hareketli goriintii dizisi i¢in siyah renkli yapay leke tespit
calismalarinin sonuglari: a) HOG 06zniteligi, b) LBP 06zniteligi, c) Bolge
eslestirme, d) SDI, e) Onerilen yontem ve f) Lekeli bolgeleri gosteren maske
goruntis.
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Sekil 1.43. “takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in farkli renkli yapay leke tespit
calismalarinin sonuglari: a) HOG 06zniteligi, b) LBP 6zniteligi, c) Bolge
eslestirme, d) SDI, e) Onerilen yéntem ve f) Lekeli bolgeleri gosteren maske
goruntisii.
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Sekil 1.44. “yesilcam 1" hareketli goriintli dizisi i¢in leke tespit ¢alismalarinin sonuglari:
a) HOG Ozniteligi, b) LBP Ozniteligi, c) Bolge eslestirme, d) SDI ve e)
Onerilen yontem.



62

Sekil 1.45. “yesilcam_2” hareketli goriintii dizisi i¢in leke tespit caligmalarinin sonuglart:
a) HOG ozniteligi, b) LBP &zniteligi, ¢) Bolge eslestirme, d) SDI ve e)
Onerilen yontem.

Bu calismada sahne gegisleri problemi {izerinde ayrintili bir ¢alisma yapilmamasina

ragmen performans degerlendirmesi i¢in takvim hareketli goriintii dizisi kullanilarak
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sadece 2 film karesi lizerinde Onerilen yontemin leke tespit sonuglar1 ve 3 film karesi
kullanilarak gerceklestirilen leke tespit yonteminin leke tespit sonuglart Sekil 1.46°te

verilmistir.
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Sekil 1.46. “takvim” hareketli goriintii dizisinde sahne gegisleri olmasi durumunda
Onerilen yontemin sonuclari: a) Sadece oOnceki film karesi kullanilarak
gergeklestirilen leke tespit sonucu ve b) Onceki ve sonraki film karesi
kullanilarak gergeklestirilen leke tespit sonucu.

Onceki veya sonraki film karesi kullanilarak lekeli bdlge tespit edildiginden
performans agisindan biiylik degisiklikler olmasa da tek film karesi yerine iki film
karesinin kullanimi nedeniyle bilgi artmasi faydali olabilmektedir. Sekil 1.47.a’da sar ile
gosterilen bolgede sadece onceki film karesinin kullanilmasindan dolay1 gercekte lekeli
olan alan tespit edilemezken Onceki ve sonraki film karesinin kullanilmasi ile Sekil
1.47.b’de sar1 ile belirtilen bolgede gosterildigi gibi lekeli olan alan tespit edilmistir. Sekil
1.47.a’da pembe ile gosterilen bolgede ise dnceki film karesi kullanilmasi ile yanhis lekeli
bolge tespit edilirken Sekil 1.47.b’de pembe ile belirtilen alanda yanlis lekeli alan tespit

edilmemistir.
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Sekil 1.47. “takvim” hareketli goriintii dizisinde sahne gegisleri olmasi durumunda
Onerilen yontemin sonuclari: a) Sadece onceki film karesi kullanilarak
gerceklestirilen leke tespit sonucu b) Onceki ve sonraki film Karesi
kullanilarak ger¢eklestirilen leke tespit sonucu.

Nicel sonuglar icin; Sekil 1.48, Sekil 1.49 ve Sekil 1.50’da verilen ROC egrileri
sirastyla “futbol 17, “futbol 2” ve “takvim” hareketli goriintii dizileri iizerinde dogru
pozitif oran1 ve yanlig pozitif orani ortalama degerleri her bir esik degeri i¢in hesaplanarak
elde edilmistir. Sekil 1.48, Sekil 1.49 ve Sekil 1.50°dan goriilebilecegi gibi en iyi nicel
sonuclar; HOG o6zniteligi [18], LBP 06zniteligi [18], bolge eslestirme [6] ve SDI [5] ile
karsilastirildiginda Sekil 1.48 hari¢ Onerilen yontemle elde edilmistir. Bununla birlikte,
Sekil 1.48’de sonuglar1 verilen “futbol 1 hareketli goriintii dizisi sadece siyah lekelerden
olusmakta ve gergek diinya problemlerine uymamaktadir.

Burada [4]’te sunulan hareket kestirim yontemi de onerilen yonteme uygulandiginda,
sonuclar Sekil 1.48 ve Sekil 1.49°de goriildiigl gibi degismemektedir. Hareket kestiriminin

hesaplama karmagikligini arttirdigindan onerilen yontem bu yoniiyle avantaj saglamistir.
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Sekil 1.48. Yapay olarak bozulmus “futbol 1 hareketli goriintii dizisi

icin ROC egrisi
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Sekil 1.49. Yapay olarak bozulmus “futbol 2" hareketli goriintii dizisi i¢in
ROC egrisi.
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Sekil 1.50. Yapay olarak bozulmus “takvim’ hareketli goriintii dizisi i¢in

Son olarak yontemlerin nicel performanslarim1 degerlendirmek icin ortalama

duyarlilik, kesinlik ve FPR Tablo 1.1°de verilmistir. Tablo 1.1’deki bu istatistiksel
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sonugclar, donerilen yontemin diger yontemlere gore iistiinliigiinii gostermektedir 5, 6,18].

Tablo 1.1. Onerilen yontem ve literatiirdeki yontemlerin duyarlilik, kesinlik ve FPR
ortalama degerleri ile kiyaslanmasi:

Hareketli goriintii dizisi Y Ontem Duyarlilik | Kesinlik FPR
HOG Ozniteligi [18] 0.8034 0.3320 0.0488
LBP Ozniteligi [18] 0.7415 0.3458 0.0483
“futbol 17 Bolge Eslestirme[6] 0.8029 0.1177 0.0492
SDI [5] 0.9694 0.1919 0.0369
Onerilen Yéntem 0.8200 0.1305 0.0343
HOG Ozniteligi [18] 0.3531 0.1250 0.0612
LBP [18] 0.3740 0.1035 0.0675
“futbol 2” Bolge Eslestirme[6] 0.3631 0.0492 0.0605
SDI [5] 0.3738 0.0976 0.0429
Onerilen Yontem 0.9066 0.1316 0.0403
HOG Ozniteligi [18] 0.2602 0.1163 0.0220
LBP Ozniteligi [18] 0.2602 0.1203 0.0211
“takvim” Bolge Eslestirme[6] 0.2541 0.1719 0.0134
SDI [5] 0.2452 0.0496 0.0358
Onerilen Yontem 0.3714 0.2383 0.0129
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3.2. Gorsel Dikkat Cekerlik Haritas1 Uzerinde ROD Algilayicis ile Leke Tespiti

Bu tez kapsaminda; 6nerilen yontem, bu literatiirde siklikla kullanilan SROD [10] ve
son yillarda gerceklestirilen blok tabanli yontem [18] ile 3 hareketli goriintii dizisi lizerinde
kiyaslanmistir. Kullanilan hareketli goriintii dizilerinden “takvim” hareketli goriinti
dizisine siyah yapay lekeler, “hababam” hareketli goriintii dizisine ise siyah beyaz ve gri
tonlarindan olusan yapay lekeler eklenmistir. Ayrica uygulamanin performansi gergek
lekeye sahip olan “yesilcam 17 hareketli goriintli dizisi iizerinde de degerlendirilmistir.
Yapay eklenen lekeler farkli konumda, sekilde ve yogunluktadirlar.

Sekil 1.51.a “hababam” hareketli goriintii dizisi, Sekil 1.51.b “takvim” hareketli
goriintii dizisi ve son olarak Sekil 1.51.c “yesilgam 1" hareketli goriintii dizisinde bulunan

ornek goriintiilerdir.

Sekil 1.51. Kullanilan hareketli goriintii dizileri: a) “hababam” hareketli goriintii dizisi, b)
“takvim” hareketli goriintii dizisi ve c) “yesilcam_1” hareketli goriintii dizisi.
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Uygulamanin ilk adiminda VSF [65] yontemi ile elde edilen dikkat ¢ekerlik harita

goriintiileri Sekil 1.52°de sunulmustur.

Sekil 1.52. Kullanilan dikkat ¢ekerlik harita goriintiileri: a) ”hababam” hareketli goriintii
dizisinin dikkat cekerlik harita goriintlisii, b) “takvim” hareketli goriintii
dizisinin dikkat ¢ekerlik harita goriintiisii ve ¢) “yesilcam 17 hareketli goriintii
dizisinin dikkat ¢ekerlik harita goriintiisii.

Sekil 1.52°de goriildiigii gibi dikkat cekerlik harita goriintillerinde aday lekeli
bolgelerin konumu tespit edilmistir. Ikinci adimda ise lekeli bolgelerin tespiti igin ROD
algilayicis1 kullanilmistir. Performans 6lgiitii icin ROC egrisi kullanilmigtir. ROC egrisinde
y ekseni duyarlilik (TPR), x ekseni ise yanlis pozitif orant (FPR) degerlerini
gostermektedir. Bu degerler farkli esik degerleri i¢in hareketli goriintii dizilerinde bulunan
tiim goriintiilerin TPR ve FPR degerlerinin ortalamasi ile elde edilmistir. Duyarlilik degeri

tespit edilen lekeli bolgenin gercekte lekeli olan bdlgeye oranini gostermektedir. Yanlis
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pozitif orani ise yanlig tespit edilen lekeli bdlgenin tiim lekesiz bdlgeye orantisini
gostermektedir.

Sekil 1.53.a, Sekil 1.54.a ve Sekil 1.55.a; HOG o0zniteligine dayali leke tespit
uygulamasinin [18] sonuglarin1 gostermektedir. Sekil 1.53.b, Sekil 1.54.b ve Sekil 1.55.b;
LBP 6zniteligine dayali leke tespit uygulamasmin [18] sonuglarini gostermektedir. Sekil
1.53.c, Sekil 1.54.c ve Sekil 1.55.c; SROD algilayicist [10] ile gergeklestirilen leke tespit
calismasinin sonuglarmi gostermektedir. Diger yandan Sekil 1.53.d, Sekil 1.54.d ve Sekil
1.55.d; onerilen yontem ile gercgeklestirilen leke tespit caligmasinin sonuglarini
gostermektedir. Kirmizi renkli bolgeler tespit edilen lekeli bolgeleri gdstermektedir. Sekil
1.53.e, Sekil 1.54.e’de; lekeli bolgeleri gosteren maske goriintiileri verilmistir. Sekil

1.55.e’de ise lekeli olan 6zgiin goriintii verilmistir.
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Sekil 1.53. “hababam” hareketli goriintii dizisi i¢in farkli renkli yapay leke tespit
caligmalarinin sonuglart: a) HOG 06zniteligi, b) LBP 6zniteligi, ¢) SROD, d)
Onerilen yontem ve e) Lekeli bolgeleri gdsteren maske goriintiisii.



71

—— -~

]' ;gﬂ():” ]@'
56 7 8 ¥l

11213141516 17
2 24 l‘

anm

Sekil 1.54. “takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in siyah renkli yapay leke tespit
caligmalarinin sonuglari: a) HOG 6zniteligi, b) LBP 6zniteligi, c) SROD, d)
Onerilen yontem ve e) Lekeli bolgeleri gosteren maske goriintiisii.
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Sekil 1.55. “yesilgam” hareketli goriintii dizisi i¢in tespit ¢calismalarinin sonuglari: a) HOG
ozniteligi, b) LBP &zniteligi, c) SROD, d) Onerilen yontem ve e) Gercekte
lekeli olan 6zgiin goriintii.

Sekil 1.53, Sekil 1.54 ve Sekil 1.55’te goriildiigii gibi HOG ve LBP [18] 6zniteligi ile
gerceklestirilen uygulama sadece siyah lekelerden olusan film karelerinde basari

gosterirken farkli tonlarda bulunan lekeleri tespit etmede aymi oranda basari
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gosterememektedir. SROD [10] ile gergeklestirilen leke tespit sonuglari, renk tonuna bagh
olarak degismemesine ragmen Onerilen yontem ile yanlis leke tespit etme oram
azaltildigindan daha avantajli oldugu go6zlemlenmistir. Yapay lekelerden olusan
“hababam” ve “takvim” hareketli goriintii dizisine ait maske goriintiileri var oldugundan
hareketli gorlintii dizilerine ait ROC egrileri sirasiyla Sekil 1.56 ve Sekil 1.57°da
verilmistir. Diger taraftan “yesilgam 1" hareketli goriintli dizisine ait maske goriintiileri

bulunmadigindan ROC egrisi ¢izilememistir.
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Sekil 1.56. Lekelerin yapay olarak eklendigi “hababam” hareketli goriintii
dizisi i¢in ROC egrisi.
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Sekil 1.57. Lekelerin yapay olarak eklendigi “takvim” hareketli goriintii
dizisi i¢in ROC egrisi.

Sekil 1.56 ve Sekil 1.57°da goriildiigh gibi onerilen yontem diger yontemlere [10,18]

gore daha basarili bir algilama gerceklestirmistir.

3.3. Gorsel Dikkat Cekerlik Haritas1 Tabanh Leke Tespit Uygulamalarinin
Basarim Analizi

Bu boéliimde tez kapsaminda gelistirilen leke tespit uygulamalar1 (gorsel dikkat
¢ekerlik haritasi tabanli arsiv filmlerinde leke tespiti uygulamasi (belirginlik-yama) ve
gorsel dikkat cekerlik haritasi iizerinde ROD algilayicist (belirginlik-ROD)), yapay
lekelerin eklendigi ‘futbol’ hareketli goriintii dizisi ve ‘takvim’ hareketli goriintii
kullanilarak blok tabanli yontemler [6, 18] ve literatiirde siklikla kullanilan temel
yontemler [5,10] ile kiyaslanmistir. Yapay lekelerin farkli oran ve renklerde eklendigi
hareketli goriinti dizileri iizerinde leke tespit uygulamalarinin performanslar
kiyaslanmistir. Her bir hareketli goriintii dizisine sadece siyah, sadece beyaz ve sadece gri
tonlarindan olusan yapay lekeler film karelerinde bulunan piksel sayisinin %5’ini, %15’ini
ve %30’unu olusturacak sekilde eklenmistir. Boylece bu 3 farkli renk tonundan olusan
yapay lekelerin 3 farkli oranda 2 hareketli goriintii dizisine eklenmesi ile elde edilen

toplam 18 hareketli goriintii dizisi lizerinde performans degerlendirilmesi yapilmistir.
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Sekil 1.58.a, Sekil 1.59.a ve Sekil 1.60.a’da piksel sayisinin %5°1 kadar yapay leke
eklenmis ‘futbol’ hareketli goriintii dizisine ait 6rnek goriintiiler verilmistir. Sekil 1.58.b,
Sekil 1.59.b ve Sekil 1.60.b’de piksel sayisinin %15°1 kadar yapay leke eklenmis ‘futbol’
hareketli goriintli dizisine ait ornek goriintiiler verilmistir. Sekil 1.58.c, Sekil 1.59.c ve
Sekil 1.60.c’de ise piksel sayisinin %30°u kadar leke eklenmis ‘futbol’ hareketli goriintii
dizisine ait 6rnek goriintiiler verilmistir. Sadece siyah yapay lekelerin eklendigi hareketli
goriintli dizisine ait 6rnek film karesi Sekil 1.58°de, sadece gri lekelerin eklendigi hareketli
goriintii dizisine ait 6rnek film karesi Sekil 1.59’de, sadece beyaz lekelerin eklendigi

hareketli goriintii dizisine ait drnek film karesi Sekil 1.60°da verilmistir.

Sekil 1.58. Performans karsilastirmasi i¢in kullanilan siyah yapay lekeler eklenmis
‘futbol’ hareketli goriintii dizisi: a) Piksel sayisinin %5’i kadar lekeye
sahip film karesi b) Piksel sayisinin %15°i kadar lekeye sahip film karesi
ve ¢) Piksel sayisinin %30’u kadar lekeye sahip film karesi
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Sekil 1.59. Performans karsilastirmast icin kullanilan gri yapay lekeler eklenmis futbol’
hareketli goriintii dizisi: a) Piksel sayisinin %5’1 kadar lekeye sahip film karesi

b) Piksel sayisinin %151 kadar lekeye sahip film karesi ve ¢) Piksel sayisinin
%30’u kadar lekeye sahip film karesi.
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Sekil 1.60. Performans karsilastirmasi i¢in kullanilan beyaz yapay lekeler eklenmis
“futbol” hareketli goriintii dizisi: a) Piksel sayisinin %5’i kadar lekeye sahip
film karesi b) Piksel sayisinin %15°i kadar lekeye sahip film karesi ve C)
Piksel sayisinin %30°u kadar lekeye sahip film karesi

Sekil 1.61.a, Sekil 1.62.a ve Sekil 1.63.a’da piksel sayisinin %5’i kadar yapay leke
eklenmis ‘takvim’ hareketli goriintii dizisine ait Ornek film kareleri verilmistir. Sekil
1.61.b, Sekil 1.62.b ve Sekil 1.63.b’de piksel sayisinin %15°i kadar yapay leke eklenmis
‘takvim’ hareketli goriintli dizisine ait 6rnek film kareleri verilmistir. Sekil 1.61.c, Sekil
1.62.c ve Sekil 1.63.c’de ise piksel sayisinin %30’u kadar leke eklenmis ‘takvim’ hareketli
gorlintii dizisine ait 6rnek film kareleri verilmistir. Sadece siyah yapay lekelere sahip
hareketli goriintii dizisine ait 6rnek film karesi Sekil 1.61°da, sadece gri lekelerden olusan
hareketli goriintii dizisine ait 6rnek film karesi Sekil 1.62°de, sadece beyaz yapay
lekelerden olusan hareketli goriintii dizisine ait Ornek film karesi ise Sekil 1.63’de

verilmistir.
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Sekil 1.61. Performans karsilagtirmasi i¢in kullanilan siyah yapay lekeler eklenmis
‘takvim’ hareketli goriintii dizisi: a) Piksel sayisinin %51 kadar lekeye sahip
film karesi b) Piksel sayisinin %15’i kadar lekeye sahip film karesi ve c)
Piksel sayisinin %30’u kadar lekeye sahip film karesi
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Sekil 1.62. Performans karsilastirmast i¢in kullanilan gri yapay lekeler eklenmis ‘takvim’
hareketli goriintii dizisi: a) Piksel sayisinin %51 kadar lekeye sahip film karesi
b) Piksel sayisinin %15°i kadar lekeye sahip film karesi ve c) Piksel sayisinin
%30’u kadar lekeye sahip film karesi
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Sekil 1.63. Performans karsilastirmasi i¢in kullanilan beyaz yapay lekeler eklenmis
‘takvim’ hareketli goriintii dizisi: a) Piksel sayisinin %5°1 kadar lekeye sahip
film karesi b) Piksel sayisinin %15°1 kadar lekeye sahip film karesi ve c)
Piksel sayisinin %30’u kadar lekeye sahip film karesi

Piksel sayisinin %5’ini, %15’ini ve %30’unu olusturacak bigimde eklenmis siyah
yapay lekelere sahip olan ‘futbol’ hareketli goriintli dizisine ait ROC egrileri Sekil 1.64,
Sekil 1.65 ve Sekil 1.66°te verilmistir. ROC egrilerinden goriildiigii gibi belirgin-ROD

yontemi en basarili yontem olmustur.
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Sekil 1.64. Piksel sayisinin %5’1 kadar siyah yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii 3dizisi i¢in ROC egrisi.
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Sekil 1.65. Piksel sayisinin %15°i kadar siyah yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii dizisi i¢gin ROC egrisi.
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Sekil 1.66. Piksel sayisinin %30’u kadar siyah yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii dizisi i¢gin ROC egrisi.

Piksel sayisinin %5’ini, %15’ini ve %30 unu olusturacak bicimde eklenmis gri yapay
lekelere sahip olan ‘futbol” hareketli goriintli dizisine ait ROC egrileri sirastyla Sekil 1.67,
Sekil 1.68 ve Sekil 1.69°de verilmistir.
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Sekil 1.67. Piksel sayisinin %5’i kadar gri yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii dizisi i¢gin ROC egrisi.
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Sekil 1.68. Piksel sayisinin %15°1 kadar gri yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi
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Sekil 1.69. Piksel sayisinin %30°u kadar gri yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii dizisi i¢cin ROC egrisi.

Piksel sayisinin %5°ini, %15’ini ve %30’unu olusturacak bigimde eklenmis beyaz
yapay lekelere sahip olan ‘futbol’ hareketli goriintii dizisine ait ROC egrileri sirasiyla Sekil
1.70, Sekil 1.71 ve Sekil 1.72°de verilmistir.
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Sekil 1.70. Piksel sayisinin %5’1 kadar beyaz yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi.
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Sekil 1.71. Piksel sayisinin %15°1 kadar beyaz yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii dizisi igin ROC egrisi



85

Futbol- % 30 BEYAZ LEKELI

1 : : . .
—4—HOG
09| —+—LBP ]
—#— Balge Eslestirme
08 SO i
— SROD
Eort —%— belirginik-yama | 1
L —&— helirginiik-ROD
g o6 .
O
= 0.5
8
o04f
=
o3t
o
02
01

=

0 002 004 008 008 01 012 014 016 018 02
Yanhg Pozitif Orani (FPR)

Sekil 1.72. Piksel sayisinin %30’u kadar beyaz yapay lekelerin eklendigi
“futbol” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi.

Piksel sayisinin %5’ini, %15’ini ve %30’unu olusturacak bigimde eklenmis siyah
yapay lekelere sahip olan ‘takvim’ hareketli goriintii dizisine ait ROC egrileri Sekil 1.73,
Sekil 1.74 ve Sekil 1.75°te verilmistir. ROC egrilerinden goriildigi gibi belirgin-ROD

yontemi en basarili yontem olmustur.
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Sekil 1.73. Piksel sayisinin %5’i kadar siyah yapay lekelerin eklendigi
“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi
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Sekil 1.74. Piksel sayisinin %15’i kadar siyah yapay lekelerin eklendigi
“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢gin ROC egrisi.
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Sekil 1.75. Piksel sayisinin %30’u kadar siyah yapay lekelerin eklendigi
“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢cin ROC egrisi.

Piksel sayisinin %5°1, %15°1 ve %30’u kadar eklenmis gri yapay lekelere sahip olan
‘takvim’ hareketli goriintii dizisine ait ROC egrileri sirasiyla Sekil 1.76, Sekil 1.77 ve Sekil
1.78de verilmistir.



87

Takvim - % 5 GRi LEKELI

1 T T
—4—HOG
09 [—#—LBP b
—#— Bolge Eslestirme
08t =1n]| -
SROD
07+ |~ belirginik-yama N
—&— belirginlik-ROD

Dogru Pozitif Orani (TFR)

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
Yanhg Pozitif Orani (FFR)

Sekil 1.76. Piksel sayisinin %5’1 kadar gri yapay lekelerin eklendigi
“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi.
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Sekil 1.77. Piksel sayisinin %15°1 kadar gri yapay lekelerin eklendigi
“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi.
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Sekil 1.78. Piksel sayisinin %30’u kadar gri yapay lekelerin eklendigi
“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi.

Piksel sayisimnin %5’ini, %15’ini ve %30’unu olusturacak bigimde eklenmis beyaz
yapay lekelere sahip olan ‘takvim’ hareketli goriintii dizisine ait ROC egrileri sirasiyla

Sekil 1.79, Sekil 1.80 ve Sekil 1.81°da verilmistir.
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Sekil 1.79. Piksel sayisinin %5’i kadar beyaz yapay lekelerin eklendigi
“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi.
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Sekil 1.80. Piksel sayisinin %15°1 kadar beyaz yapay lekelerin eklendigi
“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi.
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Sekil 1.81. Piksel sayisinin %30’u kadar beyaz yapay lekelerin eklendigi

“takvim” hareketli goriintii dizisi i¢in ROC egrisi.

Kullanilan hareket dizilerinin ROC egrilerinde goriildiigii gibi en basarili yontem

genel olarak belirginlik-ROD yontemi olmustur.
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3.4. Yerel Oznitelik Cikarim ile Géoriintii ichoyama Uygulamasimin Basarim
Analizi

Bu boliimde, hasarli goriintiiye ait farkli ag1 ve olgekte bulunan fakat aydinlanma
degisimi olmayan baglantili goriintiiniin oldugu varsayimina dayali bir ichoyama yontemi
onerilmistir. Olgek ve dondiirme bilgilerinin tespiti igin dznitelikler kullanilmistir. SIFT,
SURF, Harris ve MSER 0Ozniteliklerinin  kullanimi ile gergeklestirilen i¢boyama
uygulamalar1 zaman ve performans olarak karsilastirilmistir. Sekil 1.82.a, Sekil 1.83.a ve
Sekil 1.84.a’da hasarli goriintii; Sekil 1.82.b, Sekil 1.83.b ve Sekil 1.84.b’de ilgili goriintii;
Sekil 1.82.c Sekil 1.83.c ve Sekil 1.84.c’de SURF 0zniteligi kullanilarak gerceklestirilen
ichoyama sonu¢ gorlntiileri ve Sekil 1.82.a, Sekil 1.83.a ve Sekil 1.84.d’de 6zgiin
goriintliler verilmistir. Sekil 1.82.e’de ilgili goriintii ve hasarli goriintii arasinda eslesen

SUREF anahtar noktalar gdsterilmistir.
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Sekil 1.82. Yerel 6znitelik ¢ikarimi ile goriintli icboyama yontemi: a) Hasarli goriintii, (b)
I1g111 goriintii, (c) SURF 6zniteligi kullanilarak igboyama yapilmis goriintii, d)
Ozgiin goriintii ve e) Ilgili ve hasarli goriintii arasinda eslesen SURF anahtar
noktalar.
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Sekil 1.83. Yerel 6znitelik ¢ikarimi ile goriintii ighoyama yontemi: a) Hasarli goriintii, (b)
fgili goriintii, (c) SURF 6zniteligi kullanilarak ighoyama yapilmis gériintii ve
d) Ozgiin goriintii.
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Sekil 1.84. Yerel 6znitelik ¢ikarimi ile gorlintii ichoyama yontemi: a) Hasarli goriintii, (b)
I}gili goriintii, (¢) SURF 0zniteligi kullanilarak igboyama yapilmis goriintii, d)
Ozgiin gorintii.

Icboyama yonteminde kullanilan &zniteliklerin zaman ve performans sonuglari Tablo
1.2’de verilmistir. Nicel performans o6lgiitii olarak PSNR kullanilmistir. Tablo 1.2’den de
goriildiigii gibi en hizli yontem SURF 0Ozniteligi ile gerceklestirilen uygulama olurken en

1yi performans SIFT 6zniteligi ile gergeklestirilen uygulama ile elde edilmistir.

Tablo 1.2. Ozniteliklerin kullanimi ile gergeklestirilen ighoyama uygulamalarmin PSNR ve
caligma siiresi degerleri ile kiyaslanmasi

Oznitelikler | Icboyama Yapilan Goriintiide PSNR | Calisma Siiresi (sn)

SIFT 34.57 211
. SURF 33.40 0.80
Sekil 1.82 - e 32.94 0.01

MSER 32.95 0.87
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Tablo 3.2’nin devami

Oznitelikler | Icboyama Yapilan Gériintiide PSNR | Calisma Siiresi (sn)
SIFT 29.86 2.47
. SURF 29.22 0.74
Sell 183 arris 28.96 1.00
MSER 28.35 0.96
SIFT 34.22 2.34
. SURF 33.35 0.72
Sekil 1.84 Harris 30.15 1.03
MSER 33.26 1.00

Tablo 1.2°de goriildiigii gibi farkli Oznitelikler ile gergeklestirilen uygulamalar
performans olarak benzer sonuglar vermistir. Zaman olarak ele alindiginda ise SURF

Ozniteligi ile gerceklestirilen uygulamanin en avantajli oldugu gézlemlenmistir.

3.5. Eski Filmlerde SIFT Ozniteliginin Cikarllmasina Dayali icboyama
Uygulamasinin Basarim Analizi

Bu boliimde onerilen yontem, literatiirdeki kiigiik alanlarin icbhoyamasinda kullanilan
kismi diferansiyel denklem tabanli (PDE) icboyama yontemi [67] ve karmasik sahnelerde
video icboyama yontemi [13] ile 3 hareketli goriintli dizisi lizerinde karsilastirilmistir.
Sekil 1.85.a’da verilen “frank” hareketli goriintii dizisi, 640x480 boyutunda 6zgiin lekeli
film karelerinden olusan bir dizidir. Sekil 1.85.b’de verilen “hababam” hareketli goriintii
dizisine lekeler manuel olarak eklenmistir ve bu hareketli goriintii dizisinde bulunan film
karelerinin boyutu 404x720’dir. Son olarak ozgiin lekeli film karelerinden olusan
“yesilgam 1”7 hareketli goriintii dizisi, Sekil 1.85.c’de gosterilmektedir. “yesilgam 17

hareketli goriintii dizisinde bulunan film karelerinin boyutu 480x640’tir.
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Sekil 1.85. Leke onariminda kullanilan hareketli goriintii dizileri: a) “frank™ hareketli
goriintii dizisi, b) “hababam” hareketli goriintii dizisi ve c) “yesilgam 17
hareketli goriintii dizisi (Lekeli bolgeler kirmizi oklarla gdsterilmistir).

Sekil 1.86, “frank™ hareketli goriintii dizisinin ighoyama sonuglarini géstermektedir.
Sekil 1.86.a, kismi diferansiyel denklem tabanli ighoyama uygulamasinin [67] sonucunu;
Sekil 1.86.b, karmasik sahnelerde ighoyama uygulamasinin [13] sonucunu ve Sekil 1.86.c
ise Onerilen yontem ile gergeklestirilen icbhoyama uygulamasinin sonucunu gostermektedir.
Sekil 1.86’de igboyama yapilmis bolgeler ayrintili bilgi icermediginden, tiim ydntemlerin

gorsel sonuclari neredeyse aynidir.
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Sekil 1.86. “frank” hareketli goriintii dizisinin i¢boyama sonuglari: a) PDE tabanli
ichoyama ydntemi [67], b) Video i¢boyama ydntemi [13] ve c) Onerilen
yontem (Icboyama yapilmis bolgeler kirmizi elips ile gosterilmistir).

Sekil 1.87, Sekil 1.85.b’de verilen film karelerine i¢cboyama yontemlerinin
uygulanmas1 ile elde edilen onarilmis film karelerinin yakinlastirilmis bdlgelerini
gostermektedir. Onerilen yontem, diger ydntemler [13, 67] ile karsilastirildiginda Sekil
1.87.c’de gorildiigii gibi Sekil 1.87.a ve Sekil 1.87.b’de gosterilen sonuglara gore en
basarili gorsel ighoyama sonucunu vermektedir. Sekil 1.88, Sekil 1.85.c’de verilen film
karesinin yakinlastirilmis bolgelerinin ighoyama sonuglarini gostermektedir. Sekil 1.88°de
gosterildigi gibi “yesilcam 17 hareketli goriintii dizisinde ise Onerilen yontem, hem
karmasik sahnelerde video igboyama yontemi [13] hem de kismi diferansiyel tabanh

ichoyama yontemine [67] gore daha iy1 gorsel sonuglar vermektedir.



97

Sekil 1.87. “hababam” hareketli goriintii dizisinin icbhoyama sonuglari: a) PDE tabanli
icboyama yontemi [67], b) Video igboyama ydntemi [13] ve c) Onerilen
yontem (Icboyama yapilmis bolgeler kirmizi elips ile gosterilmistir).
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Sekil 1.88. “yesilgam_1” hareketli goriintii dizisinin igbhoyama sonuglar1 a) PDE tabanli
icboyama yontemi [67], b) Video i¢boyama yontemi [13] ve c) Onerilen
yontem (Icboyama yapilmis bolgeler kirmizi elips ile gdosterilmistir).

“hababam” hareketli goriintii dizisinde bulunan 5 goriintiinlin PSNR degerlerleri
Tablo 1.3’de verilmistir. Tablo 1.3, 6nerilen yontemin PSNR degerlerinin karsilagtirtlan

yontemlere [13, 67] gore en iyi sonucu verdigini gostermektedir.

Tablo 1.3. “hababam” hareketli goriintii dizisinin 1 ile 5 arasindaki film kareleri igin
icboyama yontemlerinin PSNR degerleri

Hareketli gortintii | Film Karesinin Icboyama ydntemlerinin PSNR degerleri
dizisi Numarasi [67] [13] Onerilen Yotem
1 42.60 60.81 62.93
2 54.55 61.59 70.49
Hababam 3 47.15 53.62 55.24
4 48.10 47.61 59.66
5 53.53 51.77 53.72




4. SONUCLAR

Bu calismada video icboyama problemi, ¢esitli renklerden olusan lekelerin yapay
olarak eklenmesi ile elde edilen hareketli goriintli dizileri ve orijinal leke iceren hareketli
gorintii dizileri lizerinde zaman-uzamsal 6zniteliklerin kullanimi ile ele alinmistir. Video
ichoyama probleminin ilk adimi olan lekeli bolgelerin tespiti adiminda insan gorme
sisteminden esinlenerek gelistirilen gorsel dikkat c¢ekerlik haritast kullanilarak iki farkli
uygulama gelistirilmistir. Ikinci adimda ise lekeli bolgeleri bildiren maske goriintiileri girdi
olarak ele alinmis ve bu lekeli bolgeler yerel 6zniteliklerin kullanimi ile ighoyanmistir. Bu
tezde gercek zamanli bir uygulama gelistirildiginden Onerilen yaklagim derin 6grenme
yontemleriyle ile kiyaslanmamistir. Ciinkii derin 6grenme yontemlerinin egitim adiminda
cok fazla veriye ve zamana ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uygulamanin ilk adiminda 2 farkli uygulama gelistirilmistir. Her iki leke tespit etme
problemi uygulamasinda da gorsel dikkat haritasi kullanilarak aday lekeli bolgeler tespit
edilmistir. Bu sekilde video uygulamalarinin dezavantaji olan veri fazlaligi sorunu elimine
edilerek tiim bilgiler ele alinmadigindan leke tespit problemlerinde istenmeyen durum olan
yanlis leke tespit orani da azaltilmistir. Yanlis leke tespit etme orani, videonun
orijinalligini bozdugundan ozellikle arsivciler tarafindan istenmeyen bir durumdur. Bu
adimda gelistirilen ilk uygulama olan gorsel dikkat haritasi tabanli arsiv filmlerinde leke
tespitinin ikinci adiminda ise yine uygulanan yama karsilastirma metodu sayesinde leke
tespit probleminde Onemli islevi olan hareket kestirimi adiminin kullanimina gerek
kalmamistir. Hareket kestirim adimina bagimli olarak gelistirilen yontemler, dogru hareket
kestirimi yapilamadigi durumlarda basarisiz olmaktadir. Leke tespit probleminin ikinci
uygulamasi ise Onerilen ilk yontemden performans olarak daha basarili olan gorsel dikkat
haritasi iizerinde ROD algilayicis1 yontemi olmustur. Gelistirilen her iki uygulamanin nicel
sonuglar1 son yillarda gelistirilen leke tespit problemleri ve klasik leke tespit algilayicilari
ile kiyaslanmis ve yanlis alarm oranini azaltirken dogru tespit etme oranini artirdigi
gozlemlenmistir.

Video igboyama probleminin ikinci bolimii olan lekeli bdlgelerin igboyama
adiminda ise yerel Oznitelikler kullanilmistir. Yerel oznitelikler dondiirme ve Olgek
degisimlerine kars1 saglamdir. igboyama adiminda yerel 6zniteliklerin bu avantajlarindan

faydalanilmistir. Bu adimda gelistirilen ilk uygulama, SIFT 6zniteligini eslestirmesi tabanl
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bir ichoyama uygulamasi olmustur. Caligmada tiim goriintii degil sadece lekeli bdlgenin
komsuluklarindaki bilgiler kullanilmistir. Bu sayede islenmesi gereken veri miktar
distiriilmiistiir. Ayrica son yillarda gelistirilen karmagik sahnelerde video igboyama
uygulamast ve literatiirde kiiclik alanlarin i¢cboyanmasinda kullanilan PDE tabanh
icboyama yontemine kiyasla daha basarili performans gostermistir. Problemin ikinci adimi
icin gerceklestirilen ikinci uygulamada ise SIFT, SURF, MSER ve Harris 0znitelikleri
kullanim1 ile gergeklestirilen igboyama calismalarinin performanslari kiyaslanmistir.
Ozniteliklerin performans sonuglar1 birbirine benzer olup en basarili yontem SIFT
Ozniteligi ile elde edilmistir. Zaman yOniinden degerlendirildiginde ise en hizli yontem
SURF 06zniteliginin kullanimi ile gergeklestirilen uygulama olmustur.

Gelistirilen yontem, lekelerin konumlarinin tespit edilmesi ve onarimi islemini
igermektedir. Onerilen ydntemin diger bir avantaji ise 6n plan ve arka plan ayirma gibi
farkli algoritmalarin  kullanima gerek olmaksizin tek algoritma kullanimi ile
gerceklestirilmesidir.

Gelistirilen yontem videoda meydana gelen leke bozulmalarinin tespiti ve
giderilmesi islem adiminlarindan olusmaktadir. Yontem ayrica video dizilerinde siklikla
meydana gelen ¢izgilerin onarilmast ig¢in de gelistirilebilir. Ayrica karmasik sahnelerde
hareket kestirimine bagli olarak yanlis leke tespit etme orani artabilir. Bu nedenle daha
dogruluklu hareket kestirimi Onerilen yontemlere eklenmesi ile daha basarili sonuglar elde
edilebilir. Lekelerin giderilmesi adiminda ise kilit nokta temelli yerel Ozniteliklerin
kullanim1 ile Oncelik bazli bir icboyama yontemi gelistirilebilir. Kilit nokta temelli
Ozniteliklerin sahnede belirgin alanlar {izerinde yogunlagsmasi1 daha basarili bir icboyama

sonucunun elde edilmesinde fayda saglayabilir.
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