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Ozetce

Bu bildiride video goriintii dizininde istenmeyen
titresimleri yok etmek amaciyla, hareket tahmin iglemi
onceden yapilmis, iki boyutlu ¢erceve konumu diizeltme
islemi igin gelistirilen Adaptif Polinom Filtresiyle
gorilintii dizini stabilizasyonu yontemi sunulmaktadir.
LMS algoritmast kullanilarak elde edilen Adaptif
Polinom Filtresi ile gorlintii dizinin diizgiinlestirilmesi
sonucu titresim tamamen giderilirken ayni anda istenen
global kamera hareketleri de korunmaktadir. Polinom
filtresine LMS algoritmasiyla etkin bir adaptiflik
kazandirillarak gergek-zamanli ¢alisan ve iyi bir
performans veren stabilizasyon yontemi saglanmaktadir.

1. Giris

Goriintii stabilizasyonu, hareket halindeki araglardan
yapilan ¢ekimler, goriintiilii cep telefonlar1 ve robot-
kamera wuygulama alanlarinda oldugu gibi video
goriintiilerinde de istenmeyen kamera hareketlerinden
dolay1 olusan diizensiz titresimlerin giderilmesini
amaglamaktadir. Goriintii stabilizasyonunda, kamera
hareketinden dolay1 olusan ve gergevenin yer degisimi
seklinde gozlenen biitiinsel hareketin istenmeyen
bileseni ayristirilirken sadece gerekli biitiinsel hareketler
muhafaza edilir.

Goriintii dizini stabilizasyon sistemi hareket tahmin
sistemi ve hareket diizeltme sisteminden olusur.
Goriintii ~ stabilizasyonu i¢in vektdr entegrasyonu,
frekans uzaymda cer¢eve konum filtrelemesi, zaman
uzaymda FIR ve IIR filtreler ile c¢ergeve konum
filtrelemesi ve Kalman filtresi [1] ile gerceve konum
diizeltmesi yontemleri 6nerilmistir. Bu bildiride polinom
filtresine LMS  Algoritmasiyla (En kiicliik kareler
algoritmasi) adaptiflik getirilerek iki boyutlu gergeve
konum  diizeltmesi ile goriintii stabilizasyonu
onerilmektedir. Global gergeve konumlarinin adaptif
polinom filtresi ile diizgiinlestirilmesi sonucu goriintiiler
titresimden armdirilirken ayni anda istenen kamera
hareketleri de korunmaktadir. Yaklasim parametresi

niin , degisimleri yeterli hizda izleyecek sekilde adaptif
olarak ayarlanmasi saglanarak, polinom filtresi ile
biitiinsel hareketin yiiksek frekanslarda goriilen titregim
Ogeleri atilirken, diisiik frekans elemanlarma karsilik
gelen kamera hareketleri korunmaktadir. Goriintiilerin
gerekli  pozisyona  getirilmesi sonucu titregim
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Ogelerinden arindirtlmis  video dizini olusturulur.
Polinom filtresine LMS algoritmasiyla etkin bir
adaptiflik kazandirilarak gergek-zamanli ¢aligan bir
stabilizasyon yontemi saglanmaktadir.

1.1. Adaptif LMS Algoritmanin Polinom Filtreye
Uyarlamasi

LMS algoritmasi, RLS ( 6zyineli en kiigiik kareler)
algoritmasina kiyasla diisiik hesap yiikiinden ve hareketi
iyi izleme performansindan dolay: adaptif filtrelemede
yaygin olarak kullanilmaktadir [2].

Bir goriintii dizininde, yatay yer degisim vektoriinii
X, diisey yer degisim vektoriini Y ile gosterilirse,
m .dereceden N-uzunluklu polinom filtresi kullanarak
adaptif LMS algoritmasina dayali stabilizasyon
gergeklestirilir. X(i) ve Y(i) ile ifade edilen i. andaki
girig igaretleri asagidaki gibi gosterilir.

X(i)=[x(i) xG-1) ... x(i—N+D]"
Y(@)=[() y@-1) ... yi-N+D]" ()

Asagidaki denklemlerde kullanilan u degiskeni X yada
Y konum degerlerini ifade etmektedir.

Gilriiltilii rastgele bir isaret olusturan video goriintii
dizinin titresime maruz kalmis u g¢er¢eve konum
degerlerinin  hatay1  minimum  yapacak LMS
algoritmasiyla polinom filtresine uyarlanmasi sonucu,
titresimlerden arindirilmis  goriinti  dizinin olmasi
gereken konum degerleri elde edilir. Bu filtreleme,
kiiciik N-uzunluklu adaptif filtreye u orijinal gergeve
konum isareti verilerek W agirlik katsay1 vektorii, hata
degeri minimum olacak sekilde ayarlanir. y filtre ¢ikist

ile d istenen isaretin karsilastirilmasiyla ayarlanabilen
agirhik katsayilari belli bir degerde sabitlenir. Adaptif
filtrelerde  yaklasimda, adim boyu parametresi
(agirlagtirma oran1) 4 'niin tespiti ¢cok Onemlidir. K

adim boyu parametresi en basta istenen oranda yaklagim
yaratmak iizere deneysel olarak segilir. Adim boyu
parametresi, A girig iliski matrisinin en biiyiik 6z

0<u<2/A,.
saglamalidir. 4 adim boyunun biiyiik degerleri daha

max

degeri  olmak {izere, sartint

hizli yakinsama saglar ancak bu, hata degerinin
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artmasina ve algoritmanin kararsiz hale gelmesine sebep
olabilir. Pratikte bdyle problemler genellikle adim
boyunun adaptif degisimiyle [3] ya da sabit adim
boyunun 1limhi bir secimiyle [4] giderilir. Bizim
uygulamalarimizda, her ¢erceve i¢in £ adim boyu

A degerin Filtrenin

nax tersine gore uyarlanmustir.
performansini etkileyen diger bir faktor, agirlik katsayi
vektoriin baglangic degeridir. W(0) degeri yaygin olarak
0<W(0)<I1 degerleri arasinda almur.
Uygulamalarimizda filtrenin uzunlugu hesaba katilarak
oldukga iyi performans veren 0.8/N degeri segilmistir.

Adaptif LMS Algoritmanin d istenen isareti , kiiiik
m -derece polinomlu, N-uzunluklu  polinom filtre
cikisiyla elde edilir. Bir tek degiskene bagimli ve bu
degiskenin tam say1 giliglerinin agirlikli toplamini
olusturan basit matematiksel fonksiyonu igeren polinom
filtresi asagidaki gibi tanimlanabilir [5].

fi=>a;h )
j=0

Polinom filtresinde, biitiinsel hareket tahmini ile elde
edilen ¢erceve konumlarina digik dereceli bir
polinomun uydurulmas: sonucu adaptif filtrenin d
istenen isareti elde edilmektedir. Burada n gerceve sayili
video dizini i¢in polinomu m . dereceden olan N-

uzunluklu polinom filtresinde a j polinom katsayilarini,
h, gozlemleme bilgisi olup gdriintii dizinin gergeve

numarasini vermektedir. ¢ istenen isareti, gozlemleme
matrisi ile polinom katsayr matrisin ¢arpimlarinin
beklendik degeri ile elde edilir. Bu isareti veren H
gozlemleme matrisi su sekilde alinir:

Lhy Bl M1 0 0 -veeer0 ]

1h },12 ...... hlm 1 1 1
H=|1h K- |=|1 2 4 A

Uy By | (LN (NP (N

d istenen isaretin eldesi icin i. ve N-1 &nceki
cercevelerin yatay ve diisey konum bilgilerini igeren
tap-giris vektorleri agagidaki gibi tanimlanir.
X(@)=[xi-N+1) xG-N+2) ... x()]

. . . ~ |7
X(l)=b/(l—N+l) yi—N+2) ... y(z)] (@)

Kolaylik icin d istenen isaretin alinan yéniine bagh
olarak u giris isareti, X ya da Y vektorlerini
tanimlamaktadir. Orjinal gerceve konumlari
(cergevelerin stabilize edilmemis konumlari) ile adaptif
filtrenin istenen isareti (polinom filtre ¢ikis1) arasinda
minimum karesel hata olacak sekilde yatay ve diisey
konum bilgisini iceren d istenen isaret, en kiiciik chi-
kareler diizlem metoduyla hesaplanmaktadir [6 ]. Kisaca
adaptif polinom filtrenin istenen isareti asagidaki gibi
bulunur.

d(i)= E|H(H"H)" H" u()] 5)
LMS algoritmasi, kare, ortalama ve diferansiyel alma
gibi karmasik islemler gerektirmedigi icin genellikle

kullanimi kolay bir algoritmadir. LMS algoritmanin
ozeti Tablo 1 de adim adim gosterilmistir.

Tablo 1: LMS algoritmanin ozeti

Baslangi¢ degerleri| 1 (0), W(0)
1. Sart u(0) =0.0001
2. Sart W(0)=0 yada W(0)=0.8/N
i. andaki degerler | u(i), W(i—1), p(i) ve d(i)
LAadm | y@) = HW(-1)
2Adm | e()=d() - »()
3. Adim W) = Wi —1) + p(i- Du(i)e(r)
A Adm | w1,
1.2. Adaptif Polinom Filtre ile Gdoriintii
Stabilizasyonu

Giiriiltilii rastgele bir isaret olusturan video goriintii
dizinin titresime maruz kalmig ¢ergeve konum
degerlerinin LMS algoritmasiyla polinom filtresine
uyarlanmasi sonucu, titresimlerden arindirilmig goriintii
dizinin olmasi gereken konum degerleri elde edilir. Bu
filtreleme sonucunda kaymanin sebep oldugu yatay ve
diisey hareket diizlemlerindeki titresimlerin
arindirilmasi igin iki boyutlu gergeve konum diizeltmesi
gerceklestirilir. Buna gore ¢ergeve konumlarinin orijinal
degeri ile adaptif polinom filtrelenmis degeri arasindaki

fark olarak bulunan diizeltme vektoriine
V= (X,Y) —(¥,,y y ) gbre her  gergevenin
stabilizasyonu saglanmis  konuma  getirilmesi

gerceklestirilmektedir.
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2. Deneysel Sonuclar

Hesapsal yiikiin az oldugu uzunlugu 5 ve 10 olan
adaptif filtrelere, stabilize edilmis ¢er¢eve konumlarda
ani degisimler gostermeyen bununla beraber bilingli
kamera hareketlerinin takip edilebildigi 2. dereceden
polinom uygulanarak deneysel sonuglar incelenmistir.
Sekil 1'de hareket halindeki bir motosikletin arkasina
baglanan bir kameradan ¢ekilmis bir 6rnek dizin igin
cekimin yapildigi aracin hareketinden dolayi olusan
kamera yer degigiminleri ve LMS Algoritmayla
adaptiflestirilen polinom filtresi ile diizgiinlestirilmis yer
degisimleri gosterilmistir.

b2
=

—_
o}

vatay konur gaikse)

0 20 40 il a0 100

20 T T

disey konum dpikse)
()

20 40 B0 a0 100
CErEEE NUTEras]

Sekil 1: Motosiklet dizini i¢in N=5 adaptif ile
diizgiinlestirilmis yatay ve diisey konum bilegenleri.

Daha iyi performansi saglamak i¢in adaptif filtre
uzunlugunu yeterli derecede arttirarak amatdr bir
kameraman tarafindan ¢ekilmis 6rnek bir goriintii dizini
ele alinmistir. Sekil 2° de duran bir araci 6rnekleyen
gorilintli dizini i¢in kameranm titremesinden olusan
biittinsel hareketin 10 uzunluklu adaptif polinom
filtresiyle diizgiinlestirilmis yer degisimleri
gosterilmistir.
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Sekil 2 : Arag dizini igin N=10 adaptif ile
diizgiinlestirilmis konum bilesenleri.

Adim aralifit 4 parametresinin baslangi¢ degerini

0.0001 gibi hareketteki degisimleri yeterli hizda
izleyecek kadar kiiciik alarak kararlilik sartini her bir
gerceve degeri i¢in uygulanmast sonucu adaptiflik
saglanmistir. Stabilizasyonu etkileyen diger bir faktor,
agirhk katsayr vektoriin  baslangic degeri sifir
alindiginda yiiksek yogunlukta stabilizasyon saglanirken
biitiinsel hareketteki ani degisimler yeterli yakinlikta
izlenememektedir. Yapilan deneysel sonucglarda en iyi

performanst  veren baglangic  katsayilari  0.8/N
bulunmustur. Bu degerde  titresimler giderilirken
gerekli  biitinsel  hareketler de korunmaktadir.

Uygulamalar sonucu ger¢ek zamanli ¢aligmada fazla
islem yikii gerektirmeyen N=10 adaptif polinom
filtresiyle ve W(0)=0.08 degeriyle yapilan filtrelemede
titresimlerin  daha iyi bastirlldigi  goriilmektedir.
Ogrenme egrilerinden de goriilecegi gibi stabilizasyona
bu degerle baglamanin daha kiigiik bir siirekli-durum
degerinde kalmasin1  saglayarak istenen global
hareketler daha yakindan takip edilirken titresim dgeleri
atilmustir.
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Sekil 3 : 10000 gergeveli 6rnek bir goriintii dizi igin
N=10 adaptif polinom filtrenin farkli baslangi¢
katsayilardaki LMS algoritmanin a-) yatay konumda
b-) diisey konumda 6grenme egrileri. Ogrenme egrileri
adaptif polinom filtre ¢ikislarinin sapma degerlerinin
karesel ortalamasini dB olarak vermektedir [7].

3. Sonuglar

Bu bildiride, polinom filtresine LMS algoritmasiyla
getirilen adaptiflik sayesinde etkin bir stabilizasyon
gerceklestirilirken ayn1  zamanda kasith  kamera
hareketlerini de koruyan, ger¢ek zamanl c¢alisan verimli
bir gorlintii stabilizasyon sistemi sunulmustur. Kiigiik
bir adim aralifiyla yakinsayan ve yeterli degerde bir
baslangic katsayilartyla kararhiliga ulasan adaptif
polinom filtre ile goriintii stabilizasyonuna farkli bir
yontem getirilmistir.
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