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Özetçe 
Bu çalı mada, ar iv filmlerindeki kırpı ma etkisinin 
giderilmesi için referans çerçeveye ihtiyaç duymayan özgün 
bir yöntem önerilmektedir. Önerilen yöntemde öncelikle sahne 
boyunca imgelerin ortalama ve de i inti de erleri 
hesaplanmakta ve bu de erler zamansal olarak alçak geçiren 
süzgeçten geçirilerek kırpı ma parametreleri bulunmaktadır. 
Bulunan parametreler kullanılarak do rusal düzeltme modeli  
ile bütünsel ön düzeltme yapılmaktadır. Yerel kırpı ma 
giderme için öncelikle bütünsel hareket gözününde 
bulundurularak yerel çerçeve ortalama ve de i inti de erleri 
zamansal olarak alçak geçiren süzgeçten geçirilmektedir. Her 
bir çerçeve için ön-düzeltilmi  ve zamansal süzgeçlenmi  
yerel çerçeve ortalama ve de i inti de erleri kullanılarak yerel 
kırpı ma parametreleri çıkartılmaktadır. Elde edilen kırpı ma 
parametreleri farklı düzeltme i lemlerinden geçirilmekte, 
düzeltilen bu parametreler arade erleme ile imge piksel 
boyutuna üst örneklenerek, ön düzeltme kısmında da 
uygulanan do rusal model ile piksel temelinde son düzeltme 
i lemi yapılmaktadır. Önerilen yöntem çok sayıda ar iv 
videosuna uygulanmı  olup, elde edilen sonuçlar di er 
yöntemlerin sonuçları ile kar ıla tırılmı  ve geli tirilen 
yötemin yüksek ba arım sa ladı ı görülmü tür. 
 

 Abstract 
A novel automatic flicker compensation technique for archive 
films that does not require a flicker-free reference frame is 
presented in this paper. Initially, mean and variance values of 
image frames are calculated for the entire scene and flicker 
parameters are computed from original and temporally low-
pass filtered mean and variance values. Global pre-correction 
is carried out using these values with a linear correction 
model. Then, local mean and variance values are temporally 
low-pass filtered for local flicker correction after 
compensating for global motion. Local flicker parameters are 
calculated using globally corrected and temporally low-pass 
filtered mean and variances for each image frame. These 
flicker parameters are processed using two separate 
approaches and then up-sampled to pixel level. Afterwards 
pixel based flicker correction is executed using the linear 
model. The proposed method is applied to several archive 
videos and obtained results show that the proposed method 
provides superior flicker compensation performance. 

1. Giri  
Ar iv videolarının onarımı görsel kalitenin arttırımını 
amaçlamakla birlikte, sıkı tırma verimlili ini de arttırarak 
videoların sayısal ortamlarda daha verimli saklanmasını ve 
iletilmesini sa lamaktadır. Video onarım sistemleri genel 
hatlarıyla sahne geçi lerinin ayırt edilmesi ve videoların 

sahnelere ayrılması, kırpı ma giderimi, kir ve çizgilerin 
kaldırılması, gürültü giderme ve video stabilizasyonu  
konularını kapsamaktadır. 
 
Ar iv videolarındaki kırpı ma etkisi, sahnenin kendisinde 
olmayan fakat film ya lanması, pozlama zamanındaki 
farklılıklar, ortamın ı ıklılık miktarındaki de i im, pislik ve 
kimyasal bozulmalar gibi etkenlerden dolayı videoda gözlenen 
ani ve düzensiz ı ıklılık de i imleridir. Kırpı ma etkisi, ar iv 
videolarda sıklıkla rastlanan bozulmalardan biri olmasının 
yanında, görsel kalitenin büyük ölçüde bozulmasına neden 
oldu u ve di er onarım i lemlerinin performansını dü ürdü ü 
için ar iv videolardan öncelikle arındırılması gereken bir 
bozulmadır.  
 
Kırpı ma etkisinin giderilmesi için ardı ıl çerçevelerin her 
birinin yerel ortalama de erlerinin yumu atılması ve 
histogramlarının normalize edilmesi [1]’de önerilmektedir. 
Fakat bu yöntem kırpı ma etkisinin giderilmesi için genel bir 
çözüm üretememektedir.  [2]’deki çalı mada kırpı ma etkisi 
bütünsel olarak ele alınmı  ve kırpı ma etkisinin giderilmesi 
için o anki çerçevenin histogramının, bütünsel histogram 
dönü ümü ile kom u çerçevelerin histogramlarının 
ortalamasına e lenmesi  önerilmi tir. Yöntem, bütünsel 
dönü türmeden dolayı yerel kırpı ma etkisi ve bozulma 
durumlarında kötü sonuç vermektedir. [2]’deki bütünsel 
do rusal olmayan modeli, e riler arade erleyerek uzamsal 
de i imlerle birle tiren ve imge ı ıklılık de erlerinin yerel 
birle ik da ılımına ba lı olarak sapkınlık (yerel hareket ve 
kayıp verilerden kaynaklanan) ayırma tekni i kullanan yeni 
bir yöntem [3]’de önerilmektedir. [3]’de önerilen yöntemin 
getirdi i yenilik, orjinal imge çerçeveleri arasındaki ı ıklılık 
de i imlerinin kırpı masız referans imgeye gerek duyulmadan 
yumu atılmasıdır. Kırpı ma etkisinin giderilmesi için uzamsal 
farklılı ı gözönünde bulunduran farklı bir yöntem [4]’de 
önerilmektedir. Yöntemde imge çerçeveleri örtü en bloklara 
ayrılmakta, her bir blok için en küçük kareler yöntemi 
kullanılarak kazanç ve ofset de erleri kestirilip do rusal 
model ile kırpı ma etkisi giderilmeye çalı ılmaktadır. [4]’deki 
yöntem kırpı ma etkisini düzeltebilmek için kırpı ma etkisi 
bulunmayan orjinal bir referans çerçeveye ihtiyaç 
duymaktadır. Yöntemin çalı ması sırasında sürekli kırpı masız 
çerçeveye gereksinim oldu undan, bir önceki düzeltilmi  
çerçeve referans çerçeve olarak kullanılmaktadır. Bu durumda, 
ba langıçtaki çerçeveye ba lı olarak hata artabilece inden bir 
unutma faktörü kullanılmakta ve düzeltilen çerçeve ile orjinal 
çerçeve arasındaki ili ki korunmaya çalı ılmaktadır. Yerel 
hareket ve e le meyen blok etkilerini azaltmak için, örtü en 
kısımlarında a ırı farklılık gösteren bloklar hareket algılayıcısı 
ile algılanmakta ve bu bloklara ait parametreler kom u blok 
de erlerinden successive over-relaxion (SOR) yöntemi ile ara 
de erlenerek elde edilmektedir. A ırı yerel hareket, kamera 
yakınla tırma-uzakla tırma etkisi ve dönme gibi durumlar için 
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hareket algılayıcısı imge çerçevesinin büyük kısmı için 
hareket algılamakta, bu durumda sistem çalı amamakta ve 
kırpı ma etkisi giderilememektedir. [4]’deki kırpı ma 
modelini kullanan iki a amalı kırpı ma giderme yöntemi 
[5]’de önerilmektedir. [5]’deki yöntemde öncelikle bozuk 
imge çerçevesi uzamsal sabit düzeltme parametreleri ile 
düzeltilmekte (bütünsel düzeltme), daha sonra katsayıları
gürbüz ba lanım ile kestirilen ikinci dereceden polinom 
kullanılarak uzamsal de i ken düzeltme parametreleri elde 
edilmekte ve bu düzeltme parametreleri ile son düzeltim 
yapılmaktadır. Hurter–Driffield Yo unlu unun logaritmik 
pozlandırmaya kar ı karakteristi ini  (Hurter–Driffield 
Density versus log Exposure characteristic) hesaba katarak 
pozlandırma düzensizli inden kaynaklanan kırpı ma etkisini 
kestiren do rusal olmayan kırpı ma düzeltme modeli [6]’da 
önerilmektedir. Çalı mada, kırpı manın her bir piksel seviyesi 
için aynı de erde de i meye neden oldu u varsayılmakta ve 
kırpı manın uzamsal de i kenli i hesaba katılmamaktadır.
[6]’daki yakla ımda  her bir ı ıklılık seviyesi için imge 
çerçeveleri arasındaki fark histogramının en büyük de erleri 
bulunmakta ve bu de erlere üçüncü dereceden polinom 
uydurularak her bir ı ıklılık seviyesi için kırpı madan 
kaynaklanan farklılık bulunmaktadır. Her bir ı ıklılık seviyesi 
için bulunan hatanın, düzeltilecek imgenin ili kin ı ıklılık
seviyelerinden çıkartılması ile kırpı ma giderilmeye 
çalı ılmaktadır. Yöntem, yerel hareket, uzamsal de i en 
kırpı ma etkisi durumlarına kar ı dayanıksız olup, düzeltim 
için kırpı ma etkisi gözlenmeyen referans çerçeveye 
gereksinim duymaktadır. Yöntemin di er bir eksikli i ise 
imge çerçevelerinde tanımlanmamı ı ıklılık seviyesi 
oldu unda (örne in; sıkı tırmadan kaynaklanan) polinom 
uydurma i leminin kötü sonuçlar vermesi, bu durumda 
sistemin kırpı ma etkisini gideremeyip kararsız çalı masıdır.

Bu çalı mada, [4]’da önerilen do rusal kırpı ma modelini 
kullanan ve referans imge çerçevesi gerektirmeyen yeni bir 
yöntem önerilmektedir. Kırpı ma giderme, bütünsel ve yerel 
düzeltme olmak üzere iki a amalı yapılmaktadır. Yerel 
düzeltme kısmında elde edilen kazanç ve fark kırpı ma
parametreleri yerel hareket hesaba katılarak güncellenmekte 
ve son düzeltme i lemi yapılarak kırpı ma giderilmektedir. 

2. Önerilen Yöntem 
Kırpı ma etkisini giderme için önerilen yöntemler genellikle 
orjinal imge çerçevesinin ortalama ve de i inti de erlerini 
referans çerçevenin de erlerine ba lı olarak düzeltmektedir. 
Bu çalı mada, düzeltme için kırpı masız referans çerçevenin 
ortalama ve de i inti de erlerini kullanmak yerine, imge 
çerçevelerinin ortalama ve de i inti de erlerinin zamansal 
alçak geçiren süzgeçten geçirilmesi ile elde edilen de erler 
kullanılmaktadır. Yöntemde öncelikle sahne boyunca 
imgelerin ortalama ve de i inti de erleri hesaplanmakta ve bu 
de erler zamansal olarak alçak geçiren süzgeçten geçirilerek 
kırpı ma parametreleri bulunmakta, aynı zamanda orjinal ve 
süzgeçlenmi  çerçeve ortalama de erlerinden kırpı ma 
derecesi çıkartılmaktadır. Bulunan kırpı ma parametreleri 
kullanılarak do rusal düzeltme modeli ile bütünsel ön 
düzeltme i lemi yapılmaktadır. Sonraki adımda, kırpı ma 
etkisine kar ı gürbüz olan faz korelasyonu [7] kullanılarak 
bütünsel hareket  hesaplanmakta ve bu hareket gözönünde 
bulundurularak blok çerçeve ortalama ve de i inti de erleri 
zamansal olarak alçak geçiren süzgeçten geçirilmektedir. Her 
bir çerçeve için ön-düzeltilmi  ve zamansal süzgeçlenmi

çerçeve blok ortalama ve de i inti de erleri kullanılarak 
kırpı ma parametreleri çıkartılmaktadır. Ortalama ve de i inti
de erlerine ba lı olarak elde edilen kazanç ve fark kırpı ma 
parametreleri sırasıyla de i inti bilgisine ba lı çalı an bir 
fonksiyon ve SOR temelli bir yumu atma i lemi ile 
güncellenmektedir. Son olarak, her bir imge çerçevesi için 
elde edilen blok kırpı ma parametreleri Bicubic arade erleme 
ile orjinal imge piksel boyutuna üst örneklenerek, ön düzeltme 
kısmında da uygulanan do rusal model kullanılarak piksel 
temelli son düzeltme i lemi yapılmaktadır.

2.1. Kırpı ma Modeli 

Önerilen yöntemde kırpı ma modeli olarak [4]’de tanımlanan 
uzamsal model temel alınmaktadır. Bu çalı mada kırpı ma  
a a ıdaki formülle modellenmektedir.  

( ) ( ) ( ) ( )tyxtyxItyxtyxI of ,,,,,,,, βα +×=  (1) 

Bu e itlikte x  ve y  uzamsal koordinatları, t  çerçeve 

numarasını, fI  kırpı ma etkisinin gözlendi i orjinal imgeyi, 

oI  kırpı masız referans imge çerçevesini göstermektedir. α
ve β  sırasıyla kırpı maya neden olan çarpımsal ve toplamsal 
parametrelerdir. deal durumda kırpı ma yok iken her bir 
piksel için 1=α  ve 0=β ’dır. (1)’deki denklem 
kullanılarak orjinal imge çerçevesinden α  ve β
parametrelerine ba lı olarak kırpı masız imge a a ıdaki gibi 
elde edilmektedir. 

( ) ( ) ( )( ) ( )tyxtyxtyxItyxI fo ,,/,,,,,,ˆ αβ−=  (2) 

Burada oÎ  kırpı ma etkisi giderilmi  imgeyi göstermektedir. 
mge çerçevesi için α  ve β  kırpı ma parametreleri [6]’da 

önerilen model parametrelerinden çekilerek a a ıdaki gibi 
hesaplanmaktadır.

( ) ( )[ ]
( )[ ]tI
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t
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f

var
var

=α  (3) 

( ) ( ) ( ) ( )[ ][ ]tIEttIEt of αβ −=  (4) 

2.2. Ön Düzeltme 

Kırpı ma etkisinin azaltılması için yöntemde öncelikle 
bütünsel kırpı ma düzeltmesi yapılmaktadır. Sahne 
içerisindeki bütün imge çerçeveleri için ortalama ve de i inti
de erleri zamansal alçak geçiren süzgeçten geçirilerek 
hedeflenen ortalama ve de i inti de erleri elde edilmektedir. 
Her bir imge çerçevesi için (3) ve (4) kullanılarak birer α  ve 
β  kırpı ma parametresi elde edilmekte ve (2)’deki do rusal 
düzeltme modeli kullanılarak bütünsel ön düzeltme 
yapılmaktadır. Ön düzeltme ile bütünsel etki gösteren 
kırpı maların giderilmesi, yerel etki gösteren kırpı ma 
etkisinin de azaltılması amaçlanmaktadır. Zamansal alçak 
geçiren süzgeç için (5)’de verilen basit bir özyineli ortalama 
alan süzgeç kullanılmaktadır. Sahne ba ında ya da sonunda 
kırpı ma etkisinin olabilece i gözönünde bulundurularak, bu 
durumda da etkin düzeltme yapılabilmesi için kullanılan 
süzgece simetrik dolgulama özelli i eklenmi tir.



( ) ( ) ( ) ( )[ ] 4/121 +++−= txtxtxty  (5) 

Orjinal ortalama de erleri aynı zamanda kırpı ma derecesinin 
hesaplanmasında kullanılmaktadır. Kırpı ma derecesini ( KD )
çıkartmak için (5)’de verilen kayan pencereli ( 12 −w
uzunlu unda) yapı kullanılmaktadır.

( )[ ] ( )[ ]
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1)( tIEnIE
w

tKD f
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2.3. Yerel Düzeltme 

Kırpı ma etkisi genellikle yerel olarak de i kenlik 
gösterdi inden, bu etkinin giderilebilmesi için yerel düzeltme 
yapılması gerekmektedir. Bu amaçla çalı mada blok temelli 
bir düzeltme yöntemi önerilmektedir. Öncelikle genel ön 
düzeltmeden geçirilen imge çerçeveleri MM ×
boyutlarında örtü meyen bloklara ayrılmakta ve her bir blok 
için ortalama ve de i inti de erleri sırası ile ilgili blokları
kapsayan MM 33 ×  boyutlarındaki makro blokların
ortalama ve de i inti de erleri ile belirlenmektedir. Bu sayede 
bloklar arasındaki ili ki korunmaya çalı ılmaktadır. Her bir 
imge çerçevesi için bütünsel hareket hesaba katılarak elde 
edilen blok ortalama ve de i inti de erleri, ön düzeltme 
i leminde de kullanılan alçak geçiren süzgeç ile 
süzgeçlenerek her bir imge çerçevesi için hedeflenen ortalama 
ve de i inti de erleri elde edilmektedir. “Mount” videosu 
1982. çerçeve için orjinal ve zamansal süzgeçlenmi  blok 
ortalama de erleri ekil 1’de görülmektedir. 

ekil 1: “Mout” videosu 1982. çerçeve için orjinal ve 
zamansal süzgeçlenmi  blok ortalama de erleri. 

ekil 1’den de görüldü ü gibi ortalama de erlerinin zamansal 
süzgeçlenmesi ve blok ortalama ve de i inti de erlerinin 
makro bloklardan alınması hedef ortalama de erlerin 
yumu amasına neden olmaktadır. Hedef ortalama ve de i inti
de erlerindeki makro bloklarla çalı madan kaynaklan 
yumu amayı telafi edecek ve yerel hareketin etkisini 
gözönünde bulunduracak biçimde kırpı ma parametrelerinin 
düzenlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla önerilen kırpı ma 
düzeltme sisteminin genel yapısı ekil 2’de verilmektedir. 

α  de erleri oransal, β  de erleri ise farksal de erler 
olduklarından, bu de erlerin güncellenmesinde farklı iki i lem 
uygulanmaktadır. α  de erleri önce hedef blok de i inti 
de erlerine ba lı olarak hesaplanmakta, daha sonra (6)’daki 
fonksiyon kullanılarak güncellenmektedir.  

( ) ( )( ) ( )
( )( ) ( )tnm

t
tnm

tnmtnm
f

f ,,
:,:,max
,,

1,,1,,' α
σ

σ
αα +−×−=

(7) 

Bu e itlikte m  ve n  blo a ili kin parametrelerin konumunu, 

fσ  orjinal imge blok standart sapmasını, 'α  ise düzeltilen 

α  de erlerini belirtmektedir. Yapılan bu güncelleme ile 
de i intinin dü ük oldu u bölgelerde α  de eri “1” e yakın
tutulmakta, de i intinin yüksek oldu u bölgelerde ise α ’nın
yüksek de erlerine belirli ölçüde izin verilmektedir.  

Hedef ortalama de erleri, SOR temelli basit bir yöntem ile 
güncellenmekte ve 'α  ile güncellenen hedef ortalama 
de erlere ba lı olarak β  de erleri elde edilmektedir. Bu 
i lemde her bir imge çerçevesi için orjinal ortalama de erler 
ile hedef ortalama de erlerin farkı alınmakta, bu fark SOR 
temelli basit bir yumu atma yöntemi ile yumu atılmakta ve 
bu fark de erleri orjinal ortalama de erlerinden çıkartılarak 
güncelleme yapılmaktadır. Burada yumu atma derecesi, 
kırpı ma derecesine ( KD ) ba lı olarak belirlenmektedir. 
Daha sonra 'α  ve β  de erleri Bicubic arade erleme ile 
orjinal imgenin piksel boyutuna üst örneklenmekte ve 
(2)’deki e itlik kullanılarak piksel bazında düzeltme 
gerçekle tirilmektedir. 

ekil 2: Kırpı ma düzeltme sisteminin blok yapısı.

3. Deneysel Sonuçlar 
Kırpı ma düzeltme yöntemlerinin performans kar ıla tırması
için halen kesin bir metrik olmamasına ra men [2, 4, 5]’deki 
çalı malarda görüntü dizisi için orjinal ve düzeltilmi  imge 
çerçevelerinin ortalama ve de i inti de erlerine bakılmakta, 
[3]’ deki çalı mada ise ek olarak MPEG-4 video sıkı tırma
performansları kar ıla tırılmaktadır. lk metrik yöntemlerin 
görsel düzeltme performansları hakkında kesin bilgi 
vermemekte, video sıkı tırma performansı bu ba lamda daha 
iyi fikir vermektedir. Önerilen yöntem “Mount” ar iv 
videosunun kırpı maya ek olarak kir, çizik ve gürültü içeren, 
dura an ve hareketli sahneleri için denenmi tir. “Kule” 
sahnesi için önerilen yöntemin düzeltti i görüntü dizisi için 
ortalama ve de i inti de erleri ile Vlachos [6] ve Rossmalen 
ve di . [4] tarafından önerilen yöntemlerin sonuçları
kar ıla tırmalı olarak ekil 3’de verilmektedir.  

ekil 3’ den de görüldü ü üzere önerilen yöntem kırpı ma 
etkisinin görüldü ü bölgelerde genel dinami i korumakta ve 
di er yöntemlerden daha iyi sonuçlar vermektedir. 
[4]’Kırpı ma etkisi giderilmi  görüntülerin MPEG-4 sıkı tırma 
(Microsoft kodlayıcı kullanılarak) performansına etkisini 
gösterir sonuçlar Tablo 1’de verilmektedir. 



ekil 3: “Mount” videosu “Kule” sahnesi için ortalama ve 
de i inti de erlerinin kar ıla tırılması.

Tablo 1: Kırpı ma etkisinin giderilmesinin sıkı tırma
performansına etkisi. 

Sahne\Yöntem 
Önerilen 
Yöntem 
(%) 

Rossmalen 
[4] (%) 

Vlachos 
[6] (%) 

Kule 7.17 3.74 -18.07 
Tren1 8.47 6.35 -5.82 
Tren2 3.73 2.24 -21.64 
Ortalama 6.46 4.11 -15.18 

Videoların sıkı tırma oranları incelendi inde önerilen 
yöntemle elde edilen sonuçların [4] ve [6]’ deki yöntemlere 
göre daha yüksek sıkı tırılabilirli e sahip oldu u
görülmektedir. 

4. Sonuç
Bu çalı mada, ar iv filmlerindeki kırpı ma etkisinin 
giderilmesi için sa lam referans çerçeveye ihtiyaç duymayan 
özgün bir yöntem önerilmektedir. Önerilen yöntemde 
öncelikle sahne boyunca imgelerin ortalama ve de i inti
de erleri hesaplanmakta ve bu de erler zamansal olarak alçak 
geçiren süzgeçten geçirilerek kırpı ma parametreleri 
bulunmaktadır. Bulunan parametreler kullanılarak do rusal bir 
düzeltme modeli  ile bütünsel ön düzeltme i lemi 
yapılmaktadır. Yerel kırpı ma giderme için bütünsel hareket 
gözününde bulundurularak çerçeve yerel ortalama ve de i inti

de erleri zamansal olarak alçak geçiren süzgeçten 
geçirilmektedir. Her bir çerçeve için ön-düzeltilmi  ve 
zamansal süzgeçlenmi  yerel ortalama ve de i inti de erleri 
kullanılarak yerel kırpı ma parametreleri çıkartılmaktadır.
mge çerçeveleri için elde edilen yerel kırpı ma parametreleri 

arade erleme ile piksel boyutuna üst örneklenerek, ön 
düzeltme kısmında da uygulanan do rusal model kullanılarak 
son düzeltme i lemi piksel temelli yapılmaktadır. Önerilen 
yöntem çok sayıda ar iv videosu için denenmi  ve elde edilen 
sonuçlar geçmi teki yöntemler ile kar ıla tırılmı  olup, 
önerilen yöntemin di er yöntemlerden daha iyi sonuçlar 
verdi i ve yüksek ba arım sa ladı ı görülmü tür.

5. Te ekkür
Bu çalı ma, Türkiye Bilimsel ve Teknik Ara tırma Kurumu, 
TÜB TAK tarafından EEEAG103E007 nolu ara tırma projesi 
kapsamında desteklenmi tir.

Çalı mada kullanılan ar iv videosu (Mount Tamalpais 
Gravity Railroad - 1917) Open Video Project 
(http://www.open-video.org)’den sa lanmı tır.
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