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Ozetg:e

Bu c¢alismada, arsiv filmlerindeki kir etkisinin onarimi i¢in
yerel hareket dengelemesi kullanan iki asamali S-ROD
algilayicisi ile kenar bolgelerine oncelik veren piksel temelli
doldurma yontemleri Onerilmektedir. Algilama igin Onerilen
yontemde Oncelikle disiik esikli S-ROD ile 6n algilama
yapilmaktadir. Elde edilen kir adaylari iizerinden piksel
temelli hareket dengelemesi yapilarak ikinci bir S-ROD
uygulanmaktadir. Algilanan kir bolgelerinin doldurulmasi igin
oncelikli olarak kenar bolgelerini dolduran, piksel temelli,
zama-uzamsal bir yontem gelistirilmistir. Nesnel ve gorsel
algilama ve doldurma sonuglari, dnerilen yontemlerin yiiksek
basarim sagladigini gostermektedir.

Abstract

In this paper, a new two stage S-ROD detection scheme that
takes local motion compensation into account and a novel
pixel based correction method that determines the new values
of the blotched pixels from spatio-temporal correlation
considering edge priority are proposed. For the blotch
detection process, initially a pre-detection is done using S-
ROD with a low detection threshold. Secondly, S-ROD
detection that employs pixel based motion compensation is
utilized over the pre-detected blotch candidates. The new
values of the blotched pixels that are detected using the two
stages S-ROD are determined from spatio-temporal
correlation considering edge priority. Objective and visual
detection and correction results show that the proposed
techniques provide high performance.

1. Giris

Arsiv - videolarinin  onarimi  gorsel kalitenin  arttirimini
amaclamakla birlikte, sikistirma verimliligini de arttirarak
videolarin sayisal ortamlarda daha verimli saklanmasini ve
iletilmesini saglamaktadir. Video onarim sistemleri genel
hatlarryla sahne gegislerinin ayirt edilmesi ve videolarin
sahnelere ayrilmasi, kirpisma giderimi, kir ve ¢izgilerin
kaldirilmasi, giiriiltii  giderme ve video stabilizasyonu
konularini kapsamaktadir.

Arsiv videolarindaki kir etkisi, film yiizeyini kaplayan
jelatindeki kayiplar/bozulmalardan veya toz ve sag teli gibi
maddelerin film ylizeyine yapismasindan kaynaklanmaktadir.
Kir bozulmasi, yapisi geregi diirtiisel giiriiltii o6zelligi
gostermektedir ve ardistk cergevelerde ayni  konumda
bulunma olasilig1 ¢ok diisiiktiir. Etkili oldugu bolgede orjinal
piksel degerlerinin tamamen ya da biiyiik dlciide (yar1 saydam
etki) kaybolmasina neden olmaktadir. Genellikle agik ya da
koyu tonlarda olmakla birlikte, bazen ara tonlarda kir etkisi de

goriilebilmektedir. Boyutlar1 birkag pikselden baglamakla
birlikte, nadiren de olsa imge ¢ercevesinin dnemli bir kismin
kaplayacak boyutlarda da goriilebilmekte ve sekilleri belli bir
diizen igermemektedir.

Kir bozulmasinin onarimi, kir algilama ve kir doldurma olmak
iizere iki asamadan olusmaktadir. Kir etkisinin algilanmasi
icin gelistirilen yontemler genellikle zamansal siireksizligi
yakalama temeline dayanmaktadir [1-4]. [1]’de Onerilen SDIa
(Spike Detection Index-a)’da biitiinsel hareket dengelemesi
yapilmis ardistk 3 cergceve igin piksel temelli farklara
bakilmakta ve onceden belirlenmis bir esigin {izerinde fark
olusmast durumunda ilgili piksel kir olarak
nitelendirilmektedir. Yine aym calismada model temelli AR
(Auto-Regressive) ve MRF (Markov Random Field)
yontemleri Onerilmistir. AR yaklagimi, diisiik 1s1klilik farks
olusturan kirleri kagirmakla birlikte, islem yiikii oldukga fazla
olan bir yontemdir. MRF yaklagimi ise SDIa algilayicisindan
daha iyi algilama performansi vermesine karsin, bu yontemin
de islem yiikii ¢ok fazladir. [2]’de Onerilen ROD (Rank
Ordered Difference) yontemi ise ardistk 3 imge cergevesi
kullanarak, ilgili pikselin degerinin komsu cergevelerdeki
pikseller ile iligkisini bulmaya c¢aligmakta ve bu iligkinin
onceden tanimlanmis esik degerlerinden yiiksek oldugu
pikseller i¢in kir karar1 verilmektedir. ROD algilama
yonteminde 3 ayrn esige gerek duyulmasindan dolayi, 1 esik
kullanarak algilama yapan basitlestirilmis ROD (S-ROD)
yontemi [3]’de énerilmistir. Onerilen yéntem hizli ve etkin bir
sekilde kir bolgelerini algilamaktadir. Buna ragmen
yontemdeki hatali algilamalarin azaltilmas1 gerekmektedir.
[4]°de Onerilen yontem temelde SDI-a algilayicisi sonuglarina
iki farkli son islem yapilarak oOzellikle kenar bdlgelerinde
ortaya ¢ikan fazladan algilamalarin tistesinden gelinmeye
caligilmaktadir. Bu yontem, az da olsa hatali algilamalarin
Oniine gegebilmistir.

Literatiirde, kir bdlgelerinin doldurulmasina ydnelik ¢esitli
uzamsal ve zaman-uzamsal yontemler bulunmaktadir. Tespit
edilen kir bolgeleri i¢in kayip piksel degerlerinin zaman-
uzamsal ortanca siizge¢ gruplarina bagli olarak hesaplandigi
cok katmanli ortanca slizge¢ (multi-stage median filter-MMF)
[5T’de onerilmistir. Bu yontem kir bolgelerinin doldurulmasi
icin kullanilan en temel yontemlerden birisidir fakat doldurma
sonuglar1 bazen tutarli degildir. [6]’da, bilgisayarla gori
uygulamalarinda kullanima yonelik doku sentezleme (texture
synthesis) yontemi Onerilmistir. Bu yontem, dokuyu Markov
rastgele alam  (Markov Random Field-MRF) olarak
modellemekte ve karesel fark esleme kriterine bagli olarak
doldurulacak piksel degerini imge igerisinden bulmaktadir.
[7T7’deki yontemde imgelerdeki kayip bloklarin doldurulmasi
icin uzun erimli ilinti yontemi Gnerilmistir. Imge uzaymnda
blok temelli ¢alisgan yontem temel olarak, kayip blok



etrafindaki belirli bolgeyi alarak, bu bolge ile karsilastirilacak
bolge arasinda MSE kriterini en diisiik verecek sekilde bir
isiklilik  dontistimii yapmakta, daha sonra en kiiclik hata
degerini veren Dbolgenin i¢ kismmi bozuk bolgeye
kopyalamaktadir. Doldurma sirasinda kenar bilgilerine 6ncelik
veren imge temelli i¢ini doldurma (inpainting) yontemi [8]’de
Onerilmistir. Bu yontem genellikle imgelerde nesne yok etme
igin kullanilmaktadir ve doldurma islemini blok temelli
gerceklestirmektedir.

Bu ¢alismada, kir bélgelerinin algilanmast i¢in yerel hareket
dengelemesi kullanan iki asamali S-ROD algilayicist
onerilmektedir. Algilanan kir bélgelerinin  doldurulmast
asamasinda, [8]’deki c¢aligmaya benzer sekilde kenar
bolgelerine oncelik veren, piksel temelli zaman-uzamsal
doldurma yontemi gelistirilmistir.

2. Kir Etkisinin Algilanmasi

Kir etkisi bulunan bir imge gergevesi /,
1y(xy)= 1=, y)]x 2, (x, )+ blx, y)x Clx, ) (1

seklinde modellenebilir. Bu esitlikte /,, saglam imge
gergevesini; C (x, y), bozuk pikselin genlik degerini; b(x, y)
ise ilgili pikselin kir olup olmadigini1 gosteren degiskendir.
Burada b(x, y):l olmast durumunda ilgili pikselin kir
etkisine maruz kaldigs, b(x, y):O olmasi durumunda ilgili

pikselin saglam oldugu goriilmektedir. Burada » maskesinin
bulunmasi algilama islemi ile yapilmaktadir. Algilama igin
Onerilen yontemde oncelikle diisiik esikli S-ROD kullanilarak
On algilama yapilmaktadir. Elde edilen kir adaylar tizerinden
piksel temelli hareket dengelemesi yapilarak ikinci bir S-ROD
uygulanmaktadir.

2.1. S-ROD

[37’de oOnerilen SROD yo6ntemi, [2]’de Onerilen ROD
yonteminin basitlestirilmis seklidir. S-ROD yontemi bir
pikselin kir bolgesine ait olup olmadigina karar vermek igin
ilgili pikselin Oncesindeki ve sonrasindaki gergevelerdeki
izdlistimlerinden tiger piksel kullanilmaktadir. Sekil 1’de,
algilama isleminde kullanilan pikseller goriilmektedir.
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Sekil 1: ROD algilama yonteminde kullanilan pikseller.

1, (x, Y, t) pikselinin kir olup olmadigina karari, ilgili pikselin
onceki ve sonraki c¢ercevelerde Dbelirtilen piksellerin
(P= {pl,pz,p3,p4,p5,p6}) en kiigiik veya en biiyiik degere
sahip piksel degeri ile yaptig1 fark esiklenerek verilir.

min(P)-1,(x,y,£) , min(P)=1,(x,y,)>0
d(x, ¥, t) =<1, (x, ¥, t) - max(P) , 1, (x, ¥, t) - max(P)> 0

0 N digCl‘ (2)
1, dx,pt)>T
b(x,y,t):{o d(iger )

Burada d, ilgili pikselin P’ye olan uzakligmi; 7, fark
esigini; b, S-ROD ile elde edilen kir maskesini
gostermektedir.

2.2. iki Asamah S-ROD

S-ROD yoénteminin diisiik esik degerlerinde yerel hareket ve
tam olarak karsilanamayan biitiinsel hareketten kaynaklanan
hatali algilamalarmin azaltilmasi igin, diisiik esikli S-ROD ile
algilanan pikseller iizerinden piksel temelli yerel hareket
dengelemesi kullanilarak ikinci bir S-ROD algilamanin
yapilmasi dnerilmektedir. On algilanan piksel etrafinda alman
blok dnceki ve sonraki ¢ergevelerde MAD olgiitii kullanilarak
aranmakta ve P kiimesini olusturacak en uygun pikseller
bulunmaktadir. Yontemin isleyisi Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2: Hareket kargilanmis S-ROD’da kullanilan pikseller.

3. Kir Etkisinin Doldurulmasi

Arsiv videolarinda algilanan kir etkisinin doldurulmasi igin
sadece uzamsal bilgiyi kullanmak yerine, zaman-uzamsal bilgi
kullanilarak daha etkin doldurma basarimi saglanabilmektedir.
Bu nedenle, [7]’de onerilen 1s1klilik doniigiimii temelli kayip
blok doldurma yontemi temel alinarak zaman-uzamsal bir
onarim teknigi gelistirilmistir. Gelistirilen y&ntem piksel
temelli doldurma yapmaktadir. Bozuk piksellerin yeni
degerlerini bulurken [8]’de oOnerilen caligmaya benzer bir
yaklagimla kenar bolgelerine dncelik verilmektedir.

3.1. Doldurulacak Pikseller i¢in Oncelik Belirleme

Kir boélgelerinin doldurulmast igin sabit sirali doldurma
yerine, [6]’daki ¢alismada da temel olarak kullanilan bir ¢evrit
(contour) temelli doldurma yaklasimi benimsenmistir. Iimge
cercevesinin tamaminda bulunan kir bolgelerinin cevritleri
cikartilarak, bulunan gevritlerdeki her bir piksel igin bir
doldurma o6ncelik degeri (D(x, y)) ¢ikartilmaktadir. Bu deger,
ilgili pikseli ¢evreleyen 8 piksel icerisinde kir etkisi
gostermeyen piksellerden degeri en biyiik ve en kiigiik
olanlarin arasindaki fark olarak belirlenmektedir. Kenar
bolgelerinde bu fark degeri yiiksek olacagindan, dncelikle bu
bolgelerin  doldurulmasi saglanmig olacaktir. Daha sonra,
cevritlerdeki pikseller doldurma onceligine gore biiyiikten
kiigiige siralanmakta ve ilk asamada en biiyiikk deger ve bu
degerin 7, degeri kadar altindaki oncelikli olan pikseller



sirastyla doldurulmaktadir. Bu islem tamamlandiktan sonra
algilama maskesinde yeni cevritler bulunmakta ve yukaridaki
iglemler tekrarlanmaktadir. Bu islem, biitiin kir bolgeleri
doldurulana kadar devam etmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken en Onemli nokta, doldurulan piksel(ler)in sonraki
iterasyonlarda saglam piksel(ler) olarak ele alindigidir. Sekil
3’de, onerilen oncelik belirleme temelli doldurma y6nteminin
isleyisinin grafik gosterimi verilmektedir.
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Sekil 3: Oncelikli doldurma isleminin grafiksel gosterimi: a)
Orjinal yap1 ve bozuk bdlge, b) bozuk bolgenin gevriti, c)
bulunan gevritteki her bir piksel i¢in sira ile doldurma 6ncelik
degerinin hesaplanmasi, d) bulunan Oncelikli piksellerin
doldurulmast.

D degerle:i.ni hesapla

Her bir gevrit pikseli i¢in doldurma oncelik degeri D(x, y),

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. Bu esitlikte M kayip
piksel maskesini belirtmektedir.

D(x,y):max([d(x+i,y+j))—min(]d(x+i,y+j))
Lj=-101 , VI (x+iy+j)eM

3)

1. 55, 90. 120. 130.

iterasyon  iterasyon  iterasyon  iterasyon  iterasyon
Sekil 4: Farkli iterasyon degerleri i¢in doldurma sonuglari.

3.2. Uyumlama islemi

Uyumlama o&lgiitii olarak [9]’daki ¢alismada da kullanilan,
[8]’de oOnerilen yonteme benzer, 1siklilik doniigiimii kullanan
ortalama karesel hata &lgiitii kullanilmaktadir. Uyumlama
isleminin akis1 asagida verilmektedir.

1.Doldurulacak piksel etrafinda M xM boyutlarinda karesel
bir yerel blok al (local window-1/ ).

2.Isiklilikk  doniistimi  yapildiginda, onceki ve sonraki
cergevelerdeki arama pencereleri igerisinde biitiin olasi
arama noktalarini test ederek en iyi eslesen uzak pencereyi
(remote window- r ) bul. Bu arada, yerel ve uzak bloklarin
icerisinde kir olarak algilanmis pikselleri arama olgiitii
hesaplanirken kullanma. Ayrica, merkez pikseli bozuk olan
uzak bloklar i¢in de arama iglemi yapma.

3.Isiklilik doniisimii yapilmig en iyi eslesen uzak blogun
merkezindeki pikseli doldurulacak pikselin yerine koy.

Isiklilik dontsiimii temelli esleme Olgiitic  (4)’de verilen
sekilde hesaplanmaktadir.

MSE =53 [1= i ) 1= 6 ] 1, )~ (o, )]

P, = A

20 =33 [ e[ )

i=1 j=1

“)

Eslemede kullanilan 1. dereceden 1siklilik doniisiimii asagida
verilmektedir.

OMSE | daty =0

e i)=aovanxrled) o o0 o
-

®)

Doldurulacak pikselin degeri (7, (i, j) ), onceki veya sonraki

cergeveden bulunan en iyi eslesen blogun asagida verildigi
gibi 1s1klilik doniigiimii yapilmis merkez piksel degeri olarak
belirlenir.

I;(i’j)zv(rbm[H’Mﬂjj ,  M: tek say1 (6)

Sekil 5°de, yapay kir eklenmis “Hall Monitor” goriintii
dizisinin 55. c¢ergevesi ic¢in Ornek doldurma sonuglari
verilmektedir. Sekilden de goriildiigii lizere, yerel hareketin
oldugu bolgelerdeki kir etkileri bile etkin gekilde
doldurulabilmektedir.

A R R
i i i
(a) (b) (c)

Sekil 5: a-d) orjinal imge kesitleri, b-e) yapay kir eklenmis
imge kesitleri, c-f) kenar bolgelerine oncelik veren piksel
temelli doldurma yontemi ile doldurulan imge pargast.

Sekil 6: Renkli imgeler i¢in doldurma sonuglari

4. Renkli Videolarda Kir Etkisi

Onerilen yoéntem renkli arsiv filmlerinde karsilasilan kir
etkilerinin algilanmasi ve doldurulmasi i¢in de kullanilabilir.



Algilama sirasinda ve doldurulacak piksele karar verilirken
dogrudan 1siklilik (YY) bileseni kullanilabilir. Doldurma
asamasinda ise karar verilen pikselin biitiin renk bilesenleri
kullanilir. Ornek bir renkli kir ve doldurma sonucu Sekil 6’da
verilemektedir.

5. Deneysel Sonuglar

Kir algilama yontemlerinin performanslarint karsilagtirmak
lizere nesnel bir Olgiit olan ROC (Receiver Operator
Characteristics) yaygin olarak kullanilmaktadir. ROC, bir
parametrenin biitlin olas1 degerleri i¢in dogru algilama
oraninin (Correct Detection Rate-CDR), hatali algilama
oranina (False Alarm Rate-FAR ) bagl degisimini gosteren
bir grafiktir. CDR ve FAR asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

N,
CpR=—"Ne ,  FAR=—1
N_+N, wxh

N

Bu esitliklerde N., N,ve N, sirast ile dogru algilanan,

yakalanamayan ve hatal1 algilanan piksel sayisin1 gosterirken,
w ve h imge g¢er¢evesinin piksel boyutunu gostermektedir.
iki asamali S-ROD algilama yo6nteminin ROC  grafigi
¢ikartilirken ikinci asamanin esik degeri sabit (7, ) tutulup, 6n

algilama esigi (7;) degistirilmistir. Yapay kir eklenmis
“Silent” dizisi i¢in elde edilen ROC grafigi Sekil 7’de
verilmektedir.
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Sekil 7: 1ki asamali S-ROD yénteminin ROC bagarimi.

0.85

Sekilden de goriildiigii gibi, onerilen hareket kargilanmis iki
asamalt SROD yontemi, karsilastirmada kullanilan diger
yontemlerden daha iyi performans gostermektedir. Dikkat
edilirse Onerilen yontem igin hatali algilama orani %]1’in
tizerine ¢ikmamakta ve ayni hatali algilama oranlari igin diger
yontemlere goére daha yiiksek dogru algilama oranlart
yakalanmaktadir.

Kir bolgelerinin doldurulmast igin 6nerilen kenar bolgelerine
oncelik veren piksel temelli doldurma yonteminin nesnel
basariminin  degerlendirilmesi i¢in, yapay kir eklenmis
“Silent” ve “Hall Monitor” test goriintii dizileri i¢in PSNR ve
MAD olgiitleri ¢ikartilmistir (Bkz. Tablo 1).

Tablo 1: Kiurpisma etkisinin = giderilmesinin sikigtirma
performansina etkisi.

“Silent” “Hall Monitor”

MMF [6] Onerilen MMF [6] Onerilen

PSNR 51.27 68.85 58.68 63.48

MAD 0.053 0.010 0.015 0.0090

Sonuglardan goriildiigii gibi onerilen doldurma yontemi,
karsilagtirma yapilan diger yonteme gore cok daha iyi
sonuglar vermektedir.

6. Sonuc¢

Bu c¢alismada, arsiv filmlerindeki kir etkisinin onarimina
yonelik yiiksek basarimli caligan algillama ve doldurma
yontemleri Onerilmektedir. Algilama i¢in Onerilen yontemde
oncelikle diisiik esikli S-ROD kullanilarak ©6n algilama
yapilmaktadir. Elde edilen kir adaylar1 iizerinden, yerel ve
biitlinsel hareketten kaynaklanan fazladan algilamalarin
azaltilmasi i¢in piksel temelli hareket dengelemesi yapilarak
ikinci bir S-ROD uygulanmaktadir. Algilanan kir bdlgelerinin
doldurulmasi i¢in, zaman-uzamsal ¢alisan, kenar bolgelerine
oncelik veren piksel temelli doldurma yontemi gelistirilmistir.
Algilama ve doldurma igin Onerilen yontemler nesnel olarak
karsilastirilan yontemlere gore daha yiiksek bagsarim vermekte,
gorsel olarak elde edilen onarim sonuglar1 da bu bagarimi
desteklemektedir .
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