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Ozet: Bu calismanin amaci, videolar icerisinde bulunan ¢iplak
gozle gorilmesi, a¢iga ¢ikarilmasi veya gosterilmesi zor olan
zamansal degisimleri ortaya ¢ikarmak ve daha 6nce yapilan farkh
benzer ¢alismalarin deneysel olarak analiz etmektir. Bu ¢alismada
ortaya c¢ikarilmasi zor olan degisimleri vurgulamak igin iki
yaklasim tizerinde g¢alisilmistir. Bunlardan ilki olan Euler (piksel
bazli isleme) yaklasiminda, ilk olarak ana video biiyiiltme metodu
cagirilir. Bu metot vasitasiyla standart video dizileri girdi olarak
alinir. Ikinci olarak, uzaysal ayrisma islemi yapilir ve sonrasini
takip eden islemde de her bir kareye zamansal filtreleme
uygulanir. Buna mukabil, ikinci yaklasim olan Lagrangian (nokta
izleme) yaklasiminda sirasiyla video kayit, 6znitelik noktalar:
takibi, yoriinge kiimelenmesi, yogun optik akis interpolasyonu,
katman segmentasyonu, biiylitme, doku doldurma ve uyum
cevirimi islemi sirasiyla yapilarak goriintiller iizerinden veri
analizinin yapilmasi saglanir. Bu tarama makalesi kapsaminda
her iki yontemden bahsedilerek karsilastirilmalari
gerceklestirilmistir.
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Abstract: The aim of this survey is to reveal the temporal changes
which are present in the videos but are difficult to see, reveal, or
indicate with naked eye, and the experimental analysis of the former
different / similar surveys. In this survey, in order to express the
unclear changes two approaches were used. In the first approach,
Euler (pixel based work), initially main video magnification method is
used. In this method, standard video series are used as input.
Secondly, spatial resolution process is performed, and afterwards
temporal filtering is used for each frame. In the second approach,
Lagrangian (point monitoring), video recording, feature point
tracking, orbit clustering, intensive optical flow interpolation, layer
segmentation, magnification, texture filling and adjustment cycle
phases are used respectively.
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1. Giris

Insan gorme sistemlerinin uzay-
zamansal hassasiyeti smirhdir ama
bircok sinyal bu kapasitenin altina
dismesine ragmen bilgilendirici
olabilmektedir. Ornek olarak, insan

cildinin rengi kan dolasimina gore
kismen degisebilmektedir. Ciplak gozle
goriilmesi neredeyse imkansiz olan ve
cesitli video biiytiltme islemleri ile tespit
edilebilen bu degisim sayesinde, insan
nabz1 goriintiilenebilmektedir[1,2,3,4].
Benzer olarak diisiik uzaysal genlikteki
hareketlerinde insan goziiyle goriilmesi
zor veya imkansiz iken ilgi cekici
mekaniksel davraniglarla hareketler
biiyiitillerek ortaya ¢ikarilmaktadir [9].
Bu tip araglarin basarilari,
iizerindeki goriinmeyen sinyallerin veya
detaylarin ortaya ¢ikarilmasini
destekleyen yeni sistemlerin
gelistirilmesi icin arastirmacilar1 yogun
bir sekilde motive ve tesvik etmektedir.

video

Bu tarama c¢alismasi kapsaminda,
goriintil isleme alaninin son dénemlerde
en fazla iizerinde durdugu “Image
Telescope”  yaklasiminin  detaylar:
izerinde durulmustur. Bu yaklasim
temel olarak, gozle gorilmeyen
degisimlerin, elde edilen video
goriintiileri veya resimlerin ¢esitli ileri
goriinti  isleme  algoritmalar1 ile
iyilestirilerek ilgili hareket
degisimlerinin  biiyiitiilerek  ortaya
¢ikarilmasi islemini ihtiva etmektedir.

Bu konu oldukg¢a giincel ve yeni bir
calisma alanidir, ulusal ve uluslararasi
Olcekte yeterince kaynak literatiirde

mevcut degildir. Bu baglamda, bu
tarama calismasi kapsaminda,  o6nce
yapilan farkli benzer calismalarin

deneysel olarak analizi yapilmaktadir.
Bu makale ¢alismasinda, ¢iplak gozle
gorlilmesi ve agiga c¢ikarilmasi veya

gosterilmesi  zor olan  zamansal
degisimleri ortaya c¢ikarmak igin iki
yaklasim tzerinde calisiimistir.  Bu

yaklasimlar sirasiyla, Euler (piksel bazli
isleme) yaklasimi ve Lagrangian (nokta
izleme) yaklasimidir.

Bunlardan ilki olan Euler (piksel

bazli isleme) yaklasimi dort ana
asamadan meydana gelmektedir.
Bu yaklasimin asamalar1 $ekil 1'de

gosterilmektedir. Sistem ilk olarak girdi
video veya resim dizilerini farkli uzaysal
frekans bantlarina ayristirmaktadir.
ikinci olarak, ayristirilan her bir uzaysal
frekans bandina ayni zamansal filtre
uygulanmistir. Ugiincii olarak,
filtrelenmis uzaysal bantlar sonrasinda
verilen veya belirlenen o faktori
gore
asamada ise ise o faktori degerine gore
biiyltiilen bantlar orijinal sinyalin
arkasina eklenmistir ve sonunda cikis

videosunu olusturmak i¢in daraltilmistir

[4].

degerine biiytitilmistir. Son

Gisg ik
Remiidsm | [ BesmiVideern

L L L
T— Tesilen Dhuyan
Sekil 1. Euler yaklasimi sisteminin
isleyisine genel bakis [4]
Buna karsin, ikinci yaklasim,
Lagrangian yaklasimi, ise alti ana

asamadan meydana gelmektedir. Ilgili
asamanin yaklasiminin sirasiyla Sekil
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2'de gosterilmektedir. Bu yaklasimda
sirasiyla kayit, Oznitelik
noktalar1 kestirimi ve takibi, yoriinge
siniflandirma, optik  akis
enterpolasyonu, katman tabanh
segmentasyonu, biiyiitme, doku
doldurma dontsimii
islemlerini ihtiva etmektedir [9].

video

yogun

ve  uyum

Yéringe

Orjinal Girdi Video Kayt || Cznitelk Noktalan .
Videa Dizisi Tshemi Takivi Isleri "“'"E'f'u;‘i‘“'
Birytititlerek [glenmis Dok Doldurma Katman “ogun Cptik Akig

Tkt = velyum [~ N ) Interpolasyonu
Video Dizisd Cewimw;en'\leri Segmentasyonu ?ﬂenn
Eullanics
Etkilesimi

Sekil 2. Lagrangian yaklagimi sisteminin
isleyisine genel bakis [9]

2. Kavramsal Tanimlar
Teleskop, gok cisimlerinin daha

biiyiik  goriintiller  seklinde elde
edilmesini saglayan optik bir alet olarak
tanimlanabilir [5]. Giiniimiizde optik,
radyo, X- 1sIn,
Otesi olmak iizere bes cesit teleskop
bulunmaktadir[15]. Resim teleskoplari
(Image Telescopes) resimlerin
iceriklerinde gozle goriilmeyen objeleri

mor oOtesi ve kizil

ise
ortaya ¢lkarmak icin  resimlerin
biiyiitilmesini  saglar. Makalemizde
ciplak gozle gorilmesi ve acgiga
cikarilmasi veya gosterilmesi zor olan
zamansal degisimleri ortaya ¢ikarmak
icin videolar lizerinde resim teleskobu
degerlendirme ¢alismalar1 yapilmistir.

Gorlnti birlestirme teknikleri, bazi
spesifik islemlerle birden fazla giris
gorintisiinden c¢ok daha elverisli ve
kullanilabilir goriintiiler olusturulmasi
islemidir. Gorlintl birlestirme islemleri
hedef videodaki ve
gerekli Dbilgiler ortaya

sonucunda
kaynaktaki

cikarilabilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen Laplacian
piramidi yontemi de bir gorinti

birlestirme yo6ntemidir. Bir goriinti
karesinin Laplacian piramidi, her bir
gorlintii karesinin {iyelerinin, kendi
selefinin  bandpass  kopyasi
bandpass goriintiiler dizisidir
Bandpass gorintii  dizisi
ardisik Gauss piramidi diizeylerinde
alcak geciren gorintiiler arasindaki fark
hesaplanarak elde edilmektedir. Bir
onceki ciimlede laplacian piramidi
tanimi sirasinda bahsedilen Gauss
piramidi, orjinal resmin her bir tiyesinin
selefinin lowpass filtre ile konvoliisyona
tabi  tutulmus bir  versiyonudur
[6,12,13]. Sekil 3'de Laplacian piramidi
ornegi verilmistir. Ornekte ilk olarak
gaussian doniisimii yapilmis ardindan
ardisik Gauss piramidi diizeylerinde
alcak geciren goriintiiler arasindaki fark
hesaplanarak goriintiilerin Laplacian
piramidi doniistimleri yapilmistir.

olan,
[12].
kopyalari,

[
A —
Yl |
x
{+ )
-

Sekil 3. Laplacian piramidi 6rnegi [14]

3. Uzaysal ve Zamansal Video/Resim
isleme

Bu baslik altinda, Euler (piksel bazli

isleme) ve Lagrangian (Nokta
izleme) yaklasimlari sirasiyla
detaylandirilmistir.
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3.1. Euler(piksel bazh

yaklasimi)
Bu yaklasim

icerisindeki
degisimlerin vurgulamasi i¢in uzaysal ve
zamansal degisimler birlestirilmektedir.
Sistemde ilk olarak video/resim dizileri

isleme)

icerisinde video

goze ¢arpmayan

farkli uzaysal frekans bantlarina
ayristirilmaktadir. Bu bantlar
ayristirllma  islemi sirasinda  farkh

biiyiitiilmiis olabilmektedirler. Bunun

nedeni ise bantlarin degisik sinyal
giiriiltii orani sergilemesi veya hareket
biiyttiilmesi isleminde dogrusal
yaklasim kullanilmasina bagl olarak
uzaysal frekans icermesidir [6]. Uzaysal
islemenin amaci temel olarak zamansal
coklu piksel
toplanmasi araciligl ile artirmak iken,
buradaki sistemde wuzaysal olarak
sayisal verimlilik i¢cin video karelerine
alt ornekleme ve alcak geciren
stizgecleme (filtreleme) islemi
yapilmistir. Genel durumda, buradaki

sinyal goriintii oranini

sistemde uzaysal isleme islemi i¢in

Laplacian piramidi kullanilmaktadir
[4,6]. Laplacian piramidi tanimlamasi ve
ornegi boliim 2'de verilmistir.

Ardindan, her bir uzaysal bant i¢in
zamansal isleme islemi
uygulanmaktadir. Buradaki islemde bir
frekans bandinda bir pikselin degerine
karsilik gelen
degerlendirilmekte ve akabinde ilgili
frekans bandim1 ¢ekip c¢ikartmak igin
bandpass filtresi uygulanmaktadir [4].
Sistemde, zamansal isleme islemi her bir
seviye icerisindeki biitiin pikseller ve
tlim uzaysal

zaman serisi

seviyeler icin sabittir.
elde edilen
bandpass sinyaller biliyiitme faktori

carpilmaktadir. Bu faktor

Sistemde sonrasinda

ile

kullanici tarafindan da ayrica
belirlenebilmektedir. Ayrica bu deger
otomatik olarak boélim 3.1.1'deki
esaslara gore ayarlanabilmektedir. Son
islem olarak orijinal sinyale
biiyiitiilmiis eklenmekte
uzaysal piramit boyunca daraltilarak
final ciktis1 elde edilmektedir. Gercek
zamanli videolarda uzaysal ve zamansal
bulanikliklar oldugundan ve filtreleme
islemi pikseller tzerinde homojen bir
sekilde yapildigindan dolay1r  bu
yontemdeki sonug tutarliligimiz
tamamiyla  uzay-zamansal  sekilde

stirdiirtlerek gerceklestirilmektedir.

ise,

sinyal ve

3.1.1. Hareket biiyiitme islemi
Bu bolimde, zamansal

isleminde hareket biiyttiilmesi
isleminin nasil dretildigi optik akis
analizinde sik¢a rastlanan birinci
dereceden Taylor Serisi agilimlarina
dayanan analiz sonucunda
gosterilmektedir [4,7,8].

isleme

3.1.1.1. Birinci dereceden hareket
islemi ve sinirlar
Zamansal isleme islemi ile hareket

yakinlastirma  islemleri  arasindaki
iliskiyi aciklamak icin sistemde ¢evirim
hareketi islemine maruz kalmis basit
durumdaki 1D (1 boyutlu) sinyaller
hesaba katilmaktadir. Bu analiz islemi
2D (2 boyutlu) boyut icerisinde
lokal-cevirim hareketi islemiyle de
yayginlastirilmaktadir.

I(x, t) formulasyonu gosteriminde x
pozisyon, t'de
belirttiginde I(x,t) formiilasyonu resmin

zaman kavramini

yogunlugu olarak gosterilmektedir.
Resim  ¢evirim  hareketi islemini
gecirirken, sistem gozlenmis

yogunluklari yerdegisim fonksiyonuna
6(t) gore aciklayabilmektedir. ( Buna
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gore aciklandiginda olusan yerdegisim
formulasyonu bu sekildedir; I( x, t) = f(x
+ 6(t)) and I(x, 0) = f(x)). Hareket
biiytitmedeki amag bazi
amplifikasyon(biiyiitme) faktorii olan a
degerlerinde sinyali sentezlemektir. Bu
durumda
formiilasyon olusmaktadir.

asagidaki  matematiksel

It = fx + (1 + 0)8() (1)

Resim taylor serisi agilimina gore
yaklasik  olarak  belirlendigi ve
yakinlastirlldigr  varsayilip, resim t
zamaninda birinci dereceden Taylor
serisine gore yeniden yazilirsa olusan
formiilasyon asagidaki gibidir.

I(xt) ~ f(x) + 8(t) af(x)/dx  (2)

B(x, t) formulasyonu her pozisyon x
olmak iizere zamansal genisbant
bandpass filtre ( broadband temporal

bandpass filter)
formulasyonun
gosterilmektedir. B(x, t) formulasyonu
asagidaki gibidir.

I(x,t)
olarak

uygulanmis
sonucu

B(x,t) = 8(t).9f(x)/ 0x 3)

Ardindan bandpass sinyaline o
degeri ile biiyiitiilme islemi
yapilmaktadir ve sonrasinda bu degerin
arkasma I(x,t) eklenmektedir. Sonug

olarak  olusmus islenmis  sinyal
asagidaki gibi olmaktadir.
I'(x,t) = I(x,t) + aB(x,t) 4)

(2), (3), (4) denklemlerini birlestirilirse
asagidaki denklem ortaya ¢ikmaktadir.

I'xt= f(x) + (1
+ 0)6(1).0f(x)  (5)
/ 0%

(5) numarali formiil basitlestirilirse
asagidaki formiilasyon olusmaktadir.

I'x,t) = f(x + (1 + a)8(t)) (6)
Bu formiilasyon hareket biyiitme
islemini gdstermektedir. Burada F(x) t
zamanindaki lokal resmi, §(t) uzaysal
yerdegisimini, (1 + a) Dbiyitilme
bliytikligii degerini gostermektedir.

Bu formiiliin son diizenlenmis ve
indekslenmis  hali asagidaki gibi
olmaktadir [4].

1)~ S (ak)s . (1))
k 7)

Pratikte bu ana kadarki
varsayimlarimiz ve islemlerimiz, diiz
(smooth) resimler ve yavas degisimli
hareketler icin uygulanmaktadir. Fakat
bu uygulanan islemler hizli degisen
resim fonksiyonlarinda (6rnek olarak
yliksek  uzaysal frekanslarda(high
spatial frequencies) verilebilir.) basarili
olamamaktadir. Bunun nedeni ise; daha
onceden bahsettigimiz, birinci
dereceden Taylor serisi yaklasimlarinda
daha biiyiik biiyiiltme faktorii degeri (o)

ve hareket degeri (8(t)) alinmasi
sonucu hatali sonuglar ortaya
cikmasidir.  Hizlh  degisen  resim
fonksiyonlarinda  biiyiik  biytltme

faktori degeri (o) ve hareket degeri
(6(t)) alinmasi sonucu cesitli hareket
biliylitme hatalar1 meydana gelmektedir.

Sonug olarak a  degeri
kesilme(cutoff) noktasindan ((1 + a)8(t)
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= A /8) fazla artirtlirsa hareket biiylitme
hatalar1 olustugu goézlenmektedir ve bu
nedenle hizh degisen resim
fonksiyonlarinda bu belirlenen degeri
limit noktasi alarak islemler
gerceklestirilmektedir. =~ Fakat  baz
videolarda bu limit degerini ihlal edip
cok  olgekli islemler  igerisinde
kullanici ayarli

kullanilabilmektedir [4].

parametrelerde

Sonug olarak video biiyiiltme islemi
basarili bir sekilde videolar tizerinde
gerceklestirilebilmektedir ve bu islemin
gerceklestirilmesi 4 ana adimdan
olusmaktadir. ilk olarak zamansal
bandpass filtresi se¢imi yapilmaktadir.
Ardindan, biyiltme faktorii degeri o
secilmektedir. Uciincii adim olarak ise o
degerinin azaltilan versiyonunun
kullanimi eger tercih edilirse uzaysal
frekans limiti(cutoff pointlimit noktasi)
sec¢ilmektedir. Son olarak
azaltim olusum degeri secilmektedir. Bu
olusum degeri secimi icin
a(amplification factor) degeri A< A ¢
sartini sagladigi yerlerde sifir
secilmekte veya lineer
a(amplification factor) degeri icin sifir
degerine dogru
gerceklestirilmektedir. Video biiyiiltme
isleminin uygulanmasi éncesi ve sonrasi
olusan video gorintii karelerinin ve
dikey tarama dogrularinin durumlari
Sekil 4’de gosterilmistir. Bu iki dikey
tarama dogrusunda gorildigi lzere;

ise o icin

olarak

azaltim

girdi video dizisinde degisim belirsiz
iken video
dizisinin tarama dogrusunda degisim

gayet acik olarak gozikmektedir.

islenerek  biyttilmiis

BAALA ==
@ «

S ]
) @

Sekil 4. Euler yaklasimi o6rnegi (insan
nabzinmi gorintiilemek i¢in video biiyiiltme
sisteminin kullanildig1 érnek) (a) Orijinal
video dizisinden alinan 4 video karesi (b)
Orijinal video dizisinden alinan 4
goriintiinlin nabiz sinyalleri ile biiyiitiilerek
islenmis halleri (c¢) Metodun uygulanmasi
oncesi periyodik renk degisimleri dikey
tarama dogrusu (d) Metodun uygulanmasi
sonrasl periyodik renk degisimleri dikey
tarama dogrusu [4]

3.2. Lagrangian (Nokta izleme)
Yaklasim
Bu yaklasimin  hedefi video

icerisindeki kiiciik hareketleri bulmak
ve bunlar1 biiyiitme islemine sokarak

goze carpmayan degisimleri ortaya
¢cikarmaktadir. Sistemde referans
cercevesinde gozlenen piksel
yogunlugunun  ydriingeleri  olarak
giris videosunun gorinimi
modellenmektedir. ik bakista,

yaklasimin iki asamaya ihtiyaci oldugu
distiniilmektedir; ilk olarak her karede
bir gecisler
hesaplanmaktadir. olarak,

pikselden  digerine

fkinci
degistirilmis hareket ile her bir katman
uyumlu hale getirilerek ve videodaki
kiicik hareketler biiyiitiilerek video
yeniden islenmektedir. Fakat bu sekilde
bir yaklasim, wuygulandigi yapilar
icerisinde Dbiyitilmiis pikseller ile
biiyiitiilmemis pikseller arasinda yapay
gecisler olusturmaktadir. Bu nedenle
yaklasimda daha ¢ok gilivenilir hareket
tahmini Uzerine yogunlasilmaktadir ve
bu hareketlerin bulundugu pikseller icin
kiimeleme islemi yapilmaktadir. Her bir

728



A.A. Yilmaz, M.S. Giizel, I. Askerbeyli / Algilanmasi Gii¢ Olan Degisimlerin Ortaya Cikarilmast icin Resim
Teleskobu Calismalarinin Analiz Calismalar:

hareket tahmini edilirken,
ilk analiz  islemi
yapilmaktadir ve sonrasinda o0znitelik
noktalar1  hareketlerinin  gruplama
islemi gerceklestirilmektedir ve
giivenilir hareket yoriingelerini bulmak
icin yerel yogunluk yapilandirmalar:
yapilmaktadir.

pikselde

burada olarak

alti
Yaklasimda

Bu
olusmaktadir.

yaklasim asamadan

sirasiyla
video kayit islemi, 6znitelik noktalari
takibi islemi, yoriinge kiimelenmesi
islemi, yogun optik akis interpolasyonu
islemi, katman segmentasyonu islemi,
biiyiitme,
cevirimi
yapilmaktadir [9].

doku doldurma ve uyum

islemleri asamalari

Sistemde ilk olarak video kayit
islemi asamasi gerceklestirilmektedir.
Bu islemde ilk olarak Harris kose
detektori kullanilarak referans
cercevesi Ulzerinde farkli olgeklerde
koseler tespit edilmektedir [11].
Sonrasinda, her bir cerceveyi
kaydetmek yerine giivenilir o6znitelik
noktalari(feature point) bulunmaktadir.
Burada 6znitelik noktalar1 izlemesi i¢in
brute force algoritmasi kullanilmaktadir
saglam  Oznitelik  noktalarinin
secilebilmesi icin uygun ve aykir1 deger
tahminlerinden yararlanilarak 6znitelik
secim islemi gerceklestirilmektedir. Son
olarak, her bir gorintii karesine,
referans goriintli karesine gore global
afin donlisimi  uygulanmaktadir ve
ardindan  yogunluk normalizasyonu
hareket
analizine hazir sonug¢ gorintii kareleri
elde edilmektedir [9].

ve

islemi gerceklestirilerek

Ikinci olarak 6znitelik noktalar
takibi islemi yapilmaktadir. Bu islem
uygulanirken brute force arama

tekniginden yararlanilmaktadir. Ayrica,
EM(Expectation Maximization)
algoritmas1 kullanilarak destek adaptif
bolgesi  6grenilmektedir.  Ardindan,
Ogrenilen  destek adaptif bolgesi
tizerinden izleme yapilarak aykiri
degerlerin tespiti ve kaldirilmasi islemi
enterpolasyon islemi ile yapilmaktadir
[10].

Ugiincii olarak yoriinge
kiimelenmesi islemi
gerceklestirilmektedir. Burada amag

alan igerisinde 6zellik toplanmasini ve
kiimelenmesini gerceklestirmektir. Bu
nedenle birbiriyle iliskili(korelasyonu
yliiksek) hareketler burada tespit
edilmektedir. Sonrasinda, tespit edilen
birbiriyle iligkili hareketler
kiimelenmekte ve iliskili bir dizi kiime
seti olusturulmaktadir.

Dordiincii asama olan yogun optik

akis interpolasyonu isleminde,
yerel agirlikli lineer regresyon
kullanilarak yogun optik akis alani

interpolasyon ile gerceklestirilmektedir.
Burada islemler yogun optik akis
alanindan seyrek o6zellik noktalarina
dogru yapilmaktadir.

Besinci asamada ise Kkatman

segmentasyonu islemi yapilmaktadir.
Segmentasyon isleminde, her bir piksele
hareket kiimesi katmani atanmaktadir.
Burada her bir piksele atanacak kiime
tahmini isleminde her bir piksel icin
renk, pozisyon, hareket ve zamansal
tutarhiliklar  degerlendirilerek  kiime
tahmini islemi gercgeklestirilmektedir.
Bu tutarliklar sirasiyla anlatilirsa; ilk
olarak  hareket tutarliligi, verilen
katmanin hareketi ile ilgilenilen pikselin
hareketini gosteren piksel yogunlugu

tutarliligmmi gosterir  ve  burada
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ilgilenilen pikselin verilen katmanla
benzer hareket edip etmedigine bakilir.
ikinci olarak, renk tutarhiliginda
ilgilenilen pikselin katman igerisindeki
renk tutarligl uyumuna bakilir. Pozisyon
tutarlifginda ise ilgilenilen  pikselin
komsu pikseller ile ayni grupta olup
olmadigina bakilarak degerlendir islemi
yapilir. Son olarak zaman tutarliliginda,
ilgilenilen piksele atanan etiketin zaman
icinde sabit kalip kalmadigina bakilarak
islemler gerceklestirilmektedir.

Son olarak doku doldurma ve uyum
cevirimi islemleri asamalar1
gerceklestirilmektedir. Bu asamada
kullanici tarafindan bir katman hareket
blytitiilmesi yapilmasi i¢in secilir ve
biiyttilme islemi gerceklestirilir.
Sonrasinda, degistirilmis hareket ile her
bir katman uyumlu hale getirilerek
islenir ve nihai ¢ikis videosu/resmi
sonu¢ doku sentezi kullamilarak arka
planda kaybolan veya eksik piksellerin
kazanilmasiyla elde edilir. Ek olarak,
sistem icerisinde kalan  yapay

pikselleri(dokular1) ortadan kaldirmak
icin kullanici tarafindan katmanlarda
ayrica diizenlenebilmektedir. Sekil 5'de
her bir asamada olusmus gorinti
resimleri

kareleri gosterilmistir.

OraniteB nokctalan takchi

Video ket igemi

S mherpokriom W
e ke * T e
Katman seqmntasrom fiios

Sekil 5. Lagrangian yaklasimi drnegi[9]

YVogun optk akog Buytne, delon dolduma

4. Sonu¢
Bu tarama makalesi kapsaminda,

Resim Teleskobu alan,

tast makale {zerinden
detaylandirilmistir [4,9].
icerdigi yontemler anlatilarak,
karsilastirma yapilmistir. Igili
calismalar, dijital kameralarda fotograf
patlamalar

iki kilometre
incelenerek
Calismalarin

sirasinda ortamdaki

yansimalarin sebep oldugu goériilmeyen

hareketleri ortaya ¢ikarmak, yiiz
tizerindeki kan akisini goriintiillemek ve
nabiz atislarim  biiylitmek  igin

kullanilabilirler. Ayrica bu yaklasimlar
ile cesitli rapor analizlerinde(6zellikle
saghk alaninda) efektif sonuglar
alinabilir ve birgok cesitli sorunlara da
¢ozim getirilebilir.

Bu iki yaklasimin asamalarn
sonrasinda islenerek biyiitiilmiis nihai
¢ikis videosu/resmi basarili bir sekilde
elde edilmektedir. Bu iki yaklasimin
karsilastirmasi(analizi) yapilirsa,
burada incelenen ilk yaklasim olan euler
(piksel bazli isleme) yaklasiminin bir
avantaji, langrangian  yaklasiminin
aksine ac¢ik hareket kestirimi ve doku
sentezi asamalarina ihtiyac
duymamasidir. Bu euler
yaklasiminin  diger gore
kismen daha olmasini
saglamaktadir.

durum
yaklasima
hizh
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Amplification

Sekil 6. Giriiltli eklenmis video dizisi
iizerinde Eulerian ve Langragian yodntemi
icin farkl biiytiltme degerlerinde
noise(soldaki) ve amplification(sagdaki)
degerleri karsilastirmasi grafigi[9]

Euler yaklasiminin bir diger avantaji,
kiiciik amplifikasyonlar ve daha biiyiik
giiriilti seviyeleri icin diger yaklasima
gore daha duyarl olmasidir. Bu durum
Sekil 6’da Sekilde
cesitli buytltme faktorii degerlerinde
(a) her iki yaklasim icin RMSE(Root
Mean Square Error) ile birlikte
giirtiltii(noise) ve biiytltme
(amplification) degerlerinin grafikleri

gozlenmektedir.

verilmistir. Sekilde gorildigia uzere
kiiciik amplifikasyonlar ve daha biiyiik
glirilti seviyeleri icin
yaklasiminin daha az hata vererek cok
daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir.
Euler yaklasiminin dezavantajlari ise
genellikle sadece ¢ok kii¢iik hareketleri
isleyebilmesi disik  buyiiltme
faktori degerlerinde gliriltii oranini
diger yaklasima gore kismen
artirmasidir. Langrangian yaklasiminin
aksine

euler

ve

avantaji, euler yaklasiminin

herhangi bir harekete
uygulanabilmesidir. Dezavantajlar1 ise
dogru nokta izleme asamasi, kiimeleme
asamasl doku asamasl
islemleri gerektirmesi ve basarisiz olma
olasiligl oraninin diger yaklasima gore
daha yiiksek olmasidir.

ve sentezi
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