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Ozet

Bu ¢alismasinda, insan gozi tarafindan algilanmasi zor olan bir gérintideki, gizli renk ve hareket

degisimlerini agiga ¢ikarmada kullanilan goriintl biiyitme yontemlerinin performans analizi yapilmigtir.
Bu analiz isleminde, gorintli blylitme yéntemi olarak Euler renk biiylitme ve Euler hareket bliyitme
yontemleri kullanilmistir. Her iki gorlintl bliyitme yonteminde, gorintl ayristirma yontemi olarak hem

Anahtar kelimeler Laplace piramidi hem de Gauss piramidi kullanilmis ve bu piramitlerin performanslari karsilastiriimistir.
Hareket Biyiitme; TUm piramit ayristirmalarindan elde edilen cikis gorintileri hesapsal olarak analiz edilir ve PSNR (En

Euler Goruntl Biiyiik Isaret-Guriiltii Orani) ve SSIM (Yapisal Benzerlik indeksi Olciimii) degerleri iizerinden birbirleriyle
Blyiitme; Gorinti kargilastirilir. Goruntl isleme zamani, gorlintl ayristirma yontemlerini karsilastirmada kullanilan bir
Kalitesi; PSNR; SSIM parametredir. Gorlintl ayristirma yontemleriyle yapilan deneylerin sonuglari gérintl isleme zamani

acisindan incelendiginde, Gauss piramit ayristirmasiyla gorintl biyitmenin daha iyi bir performansa
sahip oldugu gortlmustiir.  Bu yontemler gorintlu kalitesi olarak PSNR degerleri agisindan
incelendiginde, Gauss piramidinin renk blyltme isleminde daha iyi sonuglar verdigi Laplace piramidinin
ise hareket blyltme isleminde daha iyi sonuglar verdigi gortlmastar.

Performance Analysis of Eulerian Colour and Motion Magnification
Techniques

Abstract

In this study, performance analysis of the video magnification techniques which are used to reveal

subtle variations of colour and motions in a video that are difficult to perceive with the human eye was
achieved. In the analysis process, Eulerian colour magnification and Eulerian motion magnification
techniques have been used as video magnification technique. In both video magnification techniques,

Keywords both Laplacian pyramid and Gaussian pyramid have been used as video decomposition technique and

Motion Magnification;  the performances of these pyramids have been compared. The output videos that were obtained from
Eulerian Video
Magnification; Video
Quality; PSNR; SSIM

all pyramid decompositions are computationally analyzed and compared with each other through PSNR
(Peak Signal-to-Noise Ratio) and SSIM (Structural Similarity Index Measurement) values. The video
processing time is a parameter which is used to compare with video decomposition techniques. When
the results of the experiments that are done with video decomposition tecniques investigated in terms
of video processing time, it was seen that video magnification with Gauss pyramid decomposition has a
better performance. When these techniques investigated in terms of PSNR values as video quality, it
was seen that while Gauss pyramid gives a better result in colour magnification process, Laplace

pyramid gives a better result in motion magnification process.
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1. Giris

Gorilintl isleme, son yillarda olduk¢a Gnem
kazanmis olup glinimizde, kimya, ziraat ve tip
bilimleri gibi c¢esitli alanlara uygulanmaktadir.
Goruntd islemenin kullanildig diger bir alan ise,
insan  gozi  tarafindan  algilanamayan  bir
gorintideki hareketlerin ortaya ¢ikariimasidir.

insan sinirl bir

gozi, uzay-zamansal

hassasiyete sahip olmasindan dolayl, gorus
seviyesinin altinda kalan ve oldukga yararl bilgiler
icerebilen sinyalleri tespit edememektedir. Distk
uzaysal genlikli harekete 6rnek olarak, vicuttaki
kan dolasimindan dolayi, cilt rengi degisimi
verilebilir (Javaid et al. 2013; Rubinstein, 2014; Wu

et al. 2012; DoneshiKohan and NasrAbadi 2014). Bu

gorinemeyen  sinyallerdeki hareketi ortaya
cikarabilmek ve bu hareketi blylutmek icin
literatlirde  gorintid  blylitme yontemlerinin
uygulandigi  calismalar  yapilmistir.  Gorinti

bliyitme yontemleri, Lagrange ve Euler yaklasimi
olmak tzere iki temel kategoriye ayrilmaktadir
(Javaid et al. 2013; Rubinstein, 2014; Wu et al.
2012; Bharadwaj et al. 2013; Wadhwa et al. 2013;
Chambino, 2013; Liu et al. 2014; Gogia and Liu
2014; 2014;
Mandaogade 2014a; Sarode and Mandaogade
2014b; Kamble et al. 2015; Elgharib et al. 2015).
Lagrange yaklasimi, bir pikselin yoriingesinin

Bharadwaj et al. Sarode and

zamanla izlenmesi dulslincesine dayali  bir
yaklasimdir (Rubinstein, 2014; Wu et al. 2012;
Bharadwaj et al. 2013; Chambino, 2013; Bharadwaj
et al. 2014; Sarode and Mandaogade 2014a;
Sarode and Mandaogade 2014b; Kamble et al.
2015; Liu et al. 2005). Bu yaklasimda, hareketler
actkca tahmin edilmektedir (Elgharib et al. 2015).
Hareketin dogru tahmin edilmesi, 6zellikle karisik
hareket ve kapanma siniri alanlarindaki bozulmalari
gidermek, zor ve sayisal olarak pahali bir sirectir
(Javaid et al. 2013; Rubinstein, 2014; Wu et al.
2012; Bharadwaj et al. 2013; Bharadwaj et al. 2014;
Sarode and Mandaogade 20143;
2014b).
yaklasimi, belirli bir hareket tahminine gereksinim

Sarode and

Mandaogade Diger yandan, Euler

duymaksizin verilen bir konumdaki zamansal

yogunluk degisimlerini dogrudan buylitmektedir

(Bharadwaj et al. 2013).

akiskana ait bir pikselinin tG¢ boyutlu karsiliginin

Euler vyaklasimi, bir

zamanla degisen basing ve hiz gibi ozelliklerini
kullanmaktadir (Javaid et al. 2013; Rubinstein,
2014; Wu et al. 2012; DoneshiKohan and
NasrAbadi 2014; Chambino, 2013; Sarode and
Mandaogade 2014a; Sarode and Mandaogade
2014b; Kamble et al. 2015; Kamble and Patil 2015).
Lagrange yaklasimi sadece hareket degisimlerini
blyitebilirken, Euler yaklasimi hem hareket hem
de renk degisimlerini blylitmektedir (Rubinstein,
2014; Elgharib et al. 2015).
Lagrange hem de Euler yaklasimina dayal cesitli
calismalar yer almaktadir.

2005 vyilinda Liu ve arkadaslari tarafindan

Literatirde hem

yapilan calismada Lagrange yaklasimi kullanilarak,
hemen gbze carpmayan hareketler blyutalup,
analiz  edilmis ve goériinmeyen bozulmalar
gorantilenmistir. Bu sistemdeki giris, sabit bir
kamera ile alinan gorinti dizisidir. Referans
cercevesi otomatik olarak yakinlk, benzer renk ve
iliskili hareketlerle siniflandirilan yaygin 6znitelik
alanina parcalanir. Bu sistemde, bir mikroskoptaki
odaklama islemi gibi, kullanici hareket bilyitme
faktorini belirmek ve degistirmek icin ilgili bolim
belirleyebilmektedir. Cikis dizisi kullanicinin, sanki
daha

sonra kaydedilmis gibi sezgisel bir gorintideki

fiziksel hareketlerin kendisi blyttilmis,
blyltilmls hareketlerin sekil ve karakteristiklerini
gbrmesine izin vermektedir. Bu calismada, kaliteli
bir c¢ikis gorintlsi elde etmek icin hareket

bolitleme ve resim iginde boyama gibi ek

yontemler kullanildigi icin algoritmanin
karmasikhginin  artmasi  olumsuz yon olarak
gorlilmuistir (Rubinstein, 2014; Wu et al. 2012; Liu
et al. 2014; Sarode and Mandaogade 2014a;
Sarode and Mandaogade 2014b; Kamble et al.
2015; Liu et al. 2005).

2006 yilinda Wang ve arkadaslari tarafindan
yapilan c¢alismada, Cizgi Film Animasyon Filtresi
Filter, CAF) kullanilarak

algilanabilir hareket blyltmenin elde edilmesi i¢in

(Cartoon Animation
Lagrange yaklasimi kullanilmistir. Filtre, giris olarak
karisik hareket sinyalini almakta ve cikis sinyalini
daha

hareketli veya canl sekilde
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harmanlamaktadir. Bu filtre ile orijinal sinyalin
ikinci tlrevinin zaman kaydirilmig, kurtarilmis ve
ters  ¢evrilmis  versiyonu, orijinal  sinyale
eklenmektedir. Bu tir filtrenin hemen hemen tim
parametreleri, otomatik olarak belirlenmesine

ragmen sadece filtrenin istenen dayaniklilig

kullanici  tarafindan belirlenmektedir. Deneysel
sonuglar, filtrelenmis hareket sinyalinin tahmin
edilmesi, tamamlanmasi, blyutilmesi, ezilme ve
genisleme (squash and stretch) etkilerinin orijinal
hareket verisinde bulunmadigini  gdstermistir.
CAF’ In uygulamalari, oyunlar gibi gercek zamanl
uygulamalarda veya PowerPoint gibi iki boyutlu
sunum sistemlerinde olacaktir (Javaid et al. 2013;
Rubinstein, 2014; Wu et al. 2012; Sarode and
Mandaogade 2014a; Sarode and Mandaogade
2014b; Kamble et al. 2015; Wang et al. 2006).

2012 yilinda Wu ve arkadaslari tarafindan
yapilan c¢alismada, hemen go6ze c¢arpmayan
degisiklikleri agiga gikarmak icin Euler yaklagimina
dayanan Euler Goriinti BuylUtme (Eulerian Video
Magnification, EVM) yontemi 6nerilmistir (Javaid et
al. 2013; Rubinstein, 2014; Wu et al. 2012;
DoneshiKohan and NasrAbadi 2014; Wadhwa et al.
2013; Chambino, 2013; Liu et al. 2014; Gogia and
Liu 2014; Kamble et al. 2015; Elgharib et al. 2015;
Kamble and Patil 2015; Brecelj, 2013; Wadhwa et
al. 2014; Carvalho and Virani 2014; Ryan, 2014; He
et al. 2014). Bu yontem, optik akis algoritmalarinin
temelini olusturan ayni diferansiyel yaklasima
dayanmaktadir (Rubinstein, 2014; Wu et al. 2012;
Sarode and Mandaogade 2014a; Sarode and
Mandaogade 2014b; Kamble et al. 2015). Giris
gorinta dizisi 6ncelikle ¢ok olcekli bir Laplace veya
Gauss

yigitina ayristirilmaktadir. Hemen goze

carpmayan degisiklikler, zamansal olarak
filtrelenmektedir. Olgeklenip giris dizisinin arkasina
eklendiginde blyltilmis bir ¢ikis elde edilmis olur.
Bu yontemde, hareketin bulydtilmesi icin bir
hareket tahmini yapilmamaktadir ve bunun yerine
sabit konumlardaki zamansal renk degisimleri
Oldukca

etkili sonuglar tretilmesine ragmen sadece kiguk

blydtilerek hareket bulyitiilmektedir.

faktorleri  ve hareketler
Daha

blyitilmls goruntideki yararli bilgiyi ortadan

blylitme kiglk

tutulabilmektedir. blyuk degerler,

kaldirabilen kiroma seklinde bozulmalar
Uretmektedir (Javaid et al. 2013; Rubinstein, 2014;
Wu et al. 2012; DoneshiKohan and NasrAbadi
2014; Bharadwaj et al. 2013; Chambino, 2013; Liu
et al. 2014; Gogia and Liu 2014; Kamble et al. 2015;
Elgharib et al. 2015; Kamble and Patil 2015; Brecelj,
2013). EVM yontemi, literatlrde dogrusal yaklasim
veya dogrusal blylitme olarak da
adlandiriimaktadir (Javaid et al. 2013; Rubinstein,
2014; DoneshiKohan and NasrAbadi 2014; Wadhwa
et al. 2013; Chambino, 2013; Liu et al. 2014; Gogia
and Liu 2014; Kamble et al. 2015; Elgharib et al.
2015; Kamble and Patil 2015). Bu yontemin, Euler
renk blyitme ve Euler hareket bilyiitme olmak
Gzere iki tlrt bulunmaktadir. Blylitme yonteminin
tlrtiine gore zamansal filtre secilmektedir. Euler
renk blyitme icin dar aralikli bant gegiren bir filtre
onerilirken, Euler hareket buyldtme icin genis
aralikh bant geciren bir filtre 6nerilmektedir (Javaid
et al. 2013; Rubinstein, 2014, Wu et al. 2012;
Chambino, 2013; He et al. 2014 ).

Bu c¢alismada, Euler goérinti blylitme yontemi
olan Euler renk ve hareket biylitme yontemlerinin
performans analizi yapiimistir.

2. Euler Goriintii Biyiitme Yontemi

Euler Gorintli Buyldtme yontemi, zamansal

islemin blylitme Uretebilecegi mantigina
dayanmaktadir. Bu yontem, diferansiyel optik akis
analizinde kullanilan Taylor serisinin acilimina
dogrusal yaklasimi
belirli

bantlarindaki

dayanmaktadir. Bu acihm,

kullanmaktadir. Bu ydntemde, uzaysal

konumlar zamansal frekans

degisimleri buyldtmek i¢in secilir. Zamansal
filtreleme hem renk hem de hareket bilyitme
islemini gerceklestirmektedir. Sistem Oncelikle giris
goriantisini, bir piramit yapisi kullanilarak farkli
uzaysal frekans bantlarina ayristirmaktadir. Piramit
veri yapisi, bir resmin hiyerarsik olarak farkli
¢Ozunirlikteki gosterim seklidir. Bu uzaysal frekans
bantlarina ayristirma isleminden sonra, zamansal
filtre tim bantlara uygulanir. Zamansal filtreleme
asamasinda, zaman serisi ile uyumlu frekans
bantlarindaki her bir pikselin degeri isleme alinir ve
daha sonra bant geciren bir filtre uygulanir.

Filtrelenmis uzaysal bantlar, daha sonra kullaniciya
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ve uygulamaya gore Ozel olarak segilen bir «a olusturmak icin yeniden olusturulur (Rubinstein,
blyitme faktérd ile buyatulir. Bu buyGtdlmus 2014). Bu yontemin adimlari  Sekil 1° de
sinyal orijinal sinyalin arkasina eklenir. Tim bu gosterilmektedir.

o
>

uzaysal olarak ayristirilan goérintli cerceveleri,
blyltlilmuls renk veya hareketi olusturan son cikisi
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(Gitts gdriintiisii

Sekil 1. Euler goriintl buyutme slreci(Rubinstein, 2014).

Sekil 1'de gosterilen adimlarin  Bebek blyltilmlis hareket bolgesi Sekil 2’ de
gorintistine uygulanmasi sonucu elde edilen ¢ikis gosterilmektedir.
gorintlstnin 50. resmi ve bu resimde yer alan

Giris goriintiisii Cikag goriintiisii

Sekil 2. Hareket buylitme islemi
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3. Bulgular

Gorintl blyldtme yontemlerinin performans
analizi islemi, goriintl kalitesi ve hesapsal analiz

acisindan gerceklestirilmektedir. Bu performans

analizi yontemleri, sonraki bélimlerde
tanimlanmaktadir.
3.1. Hesapsal Analiz

Bu asamada, farkli gorinti ayristirma
yontemlerini kullanan sistemler arasinda bir
karsilastirma yapilir ve elde edilen sonuglar
incelenir. Asagidaki parametreler, cikis

gorintilerinin performansindaki artisi incelemek
icin kullanilmaktadir (Javaid et al. 2013).

e (Cergeve sayisl

e (Cergeve orani

e Piramit ylksekligi

e GOrinti islemenin isletim siiresi

Farkh piramit yapilarini kullanan ve tablo
tim parametreler, ayni
Sistemdeki
piramit yapilarindaki degisimin etkisini gormek igin

biciminde gosterilen
goruntiler Gzerinde hesaplanmistir.
Uygulama_1 goérintl dizisinde 7 adet gorinti
kullanilmistir. Uygulama_1 goriinti dizisi, goriintu
blylitmenin etkilerini goérebilmek amaciyla bir

kamera vyardimiyla ¢ekilen veya internet
ortamindan elde edilen goruntllerden
olusmaktadir. Uygulama_1 gorinti dizisinde

Bebek, Adaptor, Motor, Deprem, Saz, Golge ve
Bilek isimli gorlntiiler (Int Kyn. 1; Int Kyn. 2; Int
Kyn. 3; Int Kyn. 4; Int Kyn. 5)bulunmaktadir. Tim
uygulamalara ait goriinti blyitmelerin hesapsal
karmasikhgina ait sonuglari, Tablo 1, Tablo 2
Uzerinden incelenebilir. Bu tablolarda belirtilen
isletim sUresi, saniye(s) olarak hesaplanmaktadir.
Sonuglar incelendiginde Gauss piramit temelli

gorlntl  blylitmenin isletim siresinin Laplace
piramit temelli gorintli blyltmenin isletim
siresinden o©nemli oranda daha kisa oldugu

gortlmektedir. Her iki piramit yapisiyla tim
gorintiler islendikten sonra, ¢ikis gorintilerinin
hemen hemen benzer oldugu gorilebilir. Eger biraz
daha az

glraltdla  hizh  bir c¢lkis  gorintisa

isteniyorsa, o zaman Gauss piramit temelli gérinti
blyitme kullaniimahdir.

Tablo 1. Uygulama_1 gorinti dizisi icin Laplace piramit
temelli goranti biyldtmenin hesapsal karmasikhigina ait

sonuglar

Goriintii Cergeve Cergeve isletim
adi orani(fps) sayisi siiresi(s)
Bebek 30 301 211.005306
Adaptor 29 379 390.990606
Motor 25 527 113.193197

Deprem 24 73 11.650621
Saz 29 210 219.207398
Golge 30 180 127.089683
Bilek 30 894 243.923197

temelli gorinti biyldtmenin hesapsal karmasikligina ait

sonuglar
Goriintii Cergeve Cergeve isletim
ad orani(fps) sayisli siiresi(s)
Bebek 30 301 91.420727
Adaptor 29 379 193.106049
Motor 25 527 57.526239
Deprem 24 73 6.810272
Saz 29 210 113.165827
Golge 30 180 65.532320
Bilek 30 894 131.681600
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3.2. Goriintii Kalitesi

Gorintli  kalitesi  distncesi, objektif ve
subjektif kalite olmak Gzere iki ana sinifa ayrilabilir.
Subjektif kalite metotlari, kalitenin insan algisi
esasina dayanmaktadir. Objektif kalite metotlari ise
matematiksel algoritmalar esasina dayanmaktadir.
Objektif kalite metotlari, insan gérme sistemi goz
Objektif

metotlarin yararli olmalari icin subjektif kalite

Online  alinarak  tasarlanmaktadir.
metotlariyla yiksek bir baglantiya sahip olmalari

gerekmektedir. En  ¢ok kullanilan  objektif

yontemlerin bazilari (Javaid et al. 2013):

e En Biiyiik isaret Giirtiltii Orani (PSNR, Peak
Signal-to- Noise Ratio)

e Yapisal Benzerlik indeksi Olcimi (SSIM,
Structural Similarity Index Measurement)
metotlaridir.

3.2.1. PSNR

Goruntl kalitesini bozan onemli bir faktor,
glriltadir. PSNR’ nin daha yiksek degeri, oldukca
kaliteli bir gorinti ve daha duastuk bir girdltd

PSNR’ nin
olarak bir giris

seviyesini gostermektedir.

hesaplanmasi igin referans
gorintisl alinir ve giris goruntisindeki grdlti
seviyesini Olgmek icin bir ¢ikis gortntisiyle giris
gorintist  karsilastiriir.  Bir gorlntiinin - PSNR
degerinin hesaplayan formil, Denklem 1’de

gosterilmektedir (Javaid et al. 2013).

255
PSNR = 20 x log;, (W) .

Denklem 1 ve Denklem 2’deki I ve Iysirasiyla

giris ve ¢lkis gorlntilerini gdstermektedir.
Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error, MSE)

Denklem 2’deki formiil ile hesaplanmaktadir.

MSE(I,Ip) = == X XYL SN[ — ]2 (2)

PSNR ve MSE arasinda ters orantili bir iliski
bulunmaktadir, daha disiik MSE daha az hata ve
daha bilyiik PSNR anlamina gelmektedir.
kullanilan

Uygulamalarda gorintilerin

ayristirilmasinda Laplace ve Gauss piramitleri

kullanilmistir. Bu yontemlerin PSNR grafikleri, bu

yontemlerden daha iyi sonuglar elde etmek igin
¢izdirilmistir. Laplace ve Gauss piramit temelli
ayristirma metotlarini kullanan farkli gérintilerin
Tablo 3’'te ve bu
goriintilerden Bebek ve Saz goérintilerinin PSNR
grafikleri,

ortalama PSNR degerleri

sirastyla  Sekil 3 ve Sekil 4'te
gosterilmektedir.

Tablo 3. Uygulama_1 gorinti dizisi icin ortalama PSNR
degerleri

Goriuntii  Laplace Gauss Goriintii
adi piramidi  piramidi gergevesi
Bebek 3744 4635 m
Adaptér 3965 46.65
Motor 47.93 42.37
Deprem 35.76 35.63
Saz 54.04 44.86
Golge 35.82 47.11
Bilek 42.97 44.48

Bu gorintiilerden Bebek goriintisinde (Int
Kyn. 1) yataginda uyuyan bir bebegin gorintisu
cekilmistir. Bebek nefes alip verdiginde bebegin
gogsinde kigik hareketler olusmaktadir. Bu
hareketler, giris gorintlisinde o kadar belirgin
degildir. Amag, bu hareketlerin blyutlilmesi ve
bunlarin  ¢iplak gobzle gorilebilir belirginlige
ulasmasini saglamaktir.

Laplace ve Gauss piramitlerinin Bebek
goriintistinde kullanildiklarinda elde edilen PSNR
grafigi Sekil 3'te gosterilmektedir. Bu gorinti, 301
Sekil 3’'teki Gauss
piramidinin PSNR degeri incelendiginde, en yiksek
PSNR degerinin 47.72dB (desibel) degeri ve en

disik degerin 44.57dB oldugu goérilmustir. Bu

adet gergeve icermektedir.

ayristirmanin ortalama PSNR degeri 46.35dB’ dir.
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Sekil 3’ teki ayristirma icin Laplace piramidi
kullanildiginda, en yiiksek PSNR degerinin 62.63dB
ve en diisik degerin 33.18dB oldugu gorulmustr.

Bu ayristirmanin  ortalama  PSNR  degeri
37.44dB’ dir.
Bebek
70 1
60 1
50 i
E 40 +
=4
E 30 —+—Gaus
20
10
0
o 50 100 150 200 250 300 350

Cergeve numarasi

Sekil 3. Gauss ve Laplace ayristirmalarinin PSNR

grafikleri

Bebek goriintist icin PSNR sonuglarinin
karsilastirmali analizi yapildiginda Gauss
piramidinin, Laplace piramidinden daha iyi

uygulandigi goriilmektedir. Gauss piramidi, Laplace
piramidinden daha yiliksek PSNR degerine sahiptir.
Laplace  ayristirmasiyla

Gauss  ayristirmasi,

karsilastirildiginda, Bebek giris gorintusindeki
glriltiyl daha etkili bir bicimde azaltmaktadir.
Bebek gorintisinin 50. resmi icin bulunan
PSNR degeri, Gauss piramidi kullanildiginda
46.29dB ve Laplace piramidi kullanildiginda 36.4dB
iken, ayni resim kullanilarak yapilan c¢alismada
(Kamble and Patil 2015) elde edilen PSNR degeri
33.28dB’ dir. Bebek gorintiisi icin bulunan PSNR
degerinin literatlirdeki degerden daha iyi oldugu
sonucuna varilr.
Laplace ve Gauss piramitlerinin  Saz
goriuntusiinde kullanildiklarinda elde edilen PSNR
grafigi  Sekil 4’
gorlntusu, hareketsiz bir sazin tellerini gdsteren bir
adet

goruantu

te gosterilmektedir. Saz giris

goruntudir. Bu gorintid, 210 gerceve

icermektedir. Bu gorintd, ayristirma
piramitleri kullanilarak islendigi zaman sazin st
telindeki titresim insan gozlyle gorilebilir hale
gelmektedir. Gauss ayristirmasi, Saz gorintisiinde
hareket blyitme icin kullanildiginda en yiksek
PSNR degeri 46.86dB iken en diisiik PSNR degeri ise

42.90dB’ dir. Bu ayristirmanin ortalama PSNR

Laplz

degeri 44.36dB’ dir. Laplace ayristirmasinin en
yliksek PSNR degeri 57.01dB iken en distik PSNR
degeri ise 50.20dB’ dir. Bu ayristirmanin ortalama
PSNR degeri 54.04dB’ dir.

Saz
60

50—

40

30
== Gauss

PSNR(dB)

20 Laplace

10

o

0 50 100 150 200 250

Cergeve numarasi

Sekil 4.
grafikleri

Gauss ve Laplace aynistirmalarinin PSNR

PSNR
yapildiginda
piramidinden

Saz goruntlsd igin sonuglarinin

karsilastirmali  analizi Laplace

piramidinin,  Gauss daha iyi
uygulandigi gortlmektedir. Laplace piramidi, Gauss
piramidinden daha yliksek PSNR degerine sahiptir.
Laplace Gauss  ayristirmasiyla
karsilastirildiginda, Saz  giris

glriltiyu daha etkili bir bigcimde azalttigl sonucuna

ayristirmasi,
gorintistndeki

varilir.

3.2.2. SSIM

Yapisal benzerlik indeksi, iki cerceve arasindaki
yapisal bir benzerligi 6lcen bir kalite olgutidir. Bu
yontem, algisal gorinta kalitesinin
degerlendirilmesinde halen bir alternatif yontem
olarak kullanilmaktadir (Shahid et al. 2011) . Bu
yontem, iki cerceve arasindaki yapisal bilginin
degisiklikleri  algiladigi  icin
cercevelerdeki  kalite dikkate
almaktadir. SSIM degeri, Denklem 3’ teki formdl ile

hesaplanmaktadir (Javaid et al. 2013).

varyasyonundaki
bozulmasini

_ [ZuIR(n)plD(n)+ C1)[20151, M+ C2
SSIM(n) = (M1 2+ g 2+ €y {012+ o1 2 () + €5

(3)

Denklem 3'teki p;,(n), p,(n) isaretleri,
referans( Iz) ve bozuk ( I ) gorinti dizisinin
n.cercevesinin ortalamasi anlamina gelmektedir ve
o1,(n) ve oy, (n) referans( Ig) ve bozuk ( Ip )
dizisinin standart

goruntu n.gcergevesinin
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sapmasidir. Cy, Cy; yapisal benzerlik
karsilastirmasindaki herhangi bir kararsizliktan
kurtulmak i¢in kullanilan sabitlerdir. Ortalama

Yapisal Benzerlik indeksi Olgimii (Mean Structural
MSSIM)  ise
Denklem 4’teki formiil ile hesaplanmaktadir (Javaid
et al. 2013). MSSIM degerleri [0,1] araliginda
olmaktadir. Bu araliktaki daha yuksek degerler,

Similarity Index Measurement,

karsilastirilan cevreler arasinda daha yiksek bir

benzerlik oldugu anlamina gelmektedir
(Amirtharajan and Balaguru 2010).
MSSIM = %zﬁzlssw(n) (4)

Bu calismada SSIM, bir giris olarak alinan tiim

gorintiler icin hesaplanmistir. Oncelikle tim
gorintilerin her bir cercevesi icin SSIM degerleri
hesaplanmis ve daha sonra Uygulama_1 gorinti
dizisi icin MSSIM degerleri hesaplanmistir.

Laplace ve Gauss piramitleri, gorinti
ayristirma ve yeniden olusturma yéntemleri olarak
kullanildigindaki goriintilere ait MSSIM degerleri
Tablo 4'te ve bu gorintilerden Bebek
SSIM  grafigi  Sekil 5 te

gosterilmektedir. Bu karsilastirmalar, literatiirde

goruntlsindn

(Amirtharajan and Balaguru 2010) kullanilan her iki
piramide ait MSSIM degerlerinin virglilden sonraki
dort basamagi dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

Bebek gorintisinidn (Int Kyn. 1) SSIM grafigi
Sekil
Bebek goriintusiinde hareket blyiltme igin
kullanildiginda en yiksek SSIM degeri 0.999999
MSSIM  degeri
0.999999 degeridir. Laplace ayristirmasinin yiksek
SSIM degeri 0.999999 degeri iken bu ayristirmanin
MSSIM  degeri 0.999999 degeridir. Grafikler
incelendiginde de her iki Bebek
gorlntisiinde hemen hemen st Uste geldikleri

5'te gosterilmektedir. Gauss ayristirmasi,

degeri iken bu ayristirmanin

piramidin

Sekil 5’te gorilebilir. Bu ylizden SSIM agisindan her
iki piramit esit olarak uygulanir.

Bebek goriintlisiiniin 50. resmi icin bulunan
SSIM degeri, Gauss piramidi kullanildiginda 0.9999
ve Laplace piramidi kullanildiginda 0.9999 iken,
ayni resim kullanilarak yapilan ¢alismada (Kamble
and Patil 2015) elde edilen SSIM degeri 0.905’ dir.
Bebek gorintlst igin bulunan SSIM degerinin

literatlirdeki degerden daha iyi oldugu sonucuna
varilir.

Bebek
1.00002

1 ?w .-

0.99998

0.99996

0.99994

SSIM

0.99992

Laplace
0.9999

0.99988

0.99986

0.99984

0 50 100 150 200 250 300 350

Gergeve numaras:

Sekil 5. Gauss ve Laplace ayristirmalarinin SSIM grafikleri

degerleri

Goriintii Laplace Gauss Gorintii
adi piramidi piramidi gergevesi
Bebek  .999999  0.999999 m

Motor 0.999996

Adaptor 999999  0.999998 ‘""5
S
i

0.999935 B
Deprem  0.999996  0.995086 E
Saz 0.999999  0.999997 %
Golge 0.999995  0.999998 [N ﬁ
Bilek 0.999999  0.999998 L
4, Tartisma ve Sonug¢
Bu calismada, insan go6zii tarafindan

algilanmasi zor olan bir goriintiideki, gizli renk ve
hareket degisimlerini ac¢iga c¢ikarmada kullanilan
gorianti blaylitme yontemlerinin performans analizi
yaptmistir.  Bu gorinti blylitme yodntemleri
incelendiginde; normal bir gorlntl giris olarak
alinir ve insan goziyle hemen goriinmeyen kiigtk
hareketi gérmek icin bu goriuntli blyutullr. Euler
Gorintl Blylutme yontemi, diisiik frekanslara sahip

olan bir gortntideki belirli konumlardaki pikselleri
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isleyip goruntideki kiicuk degisiklikleri gormek igin
pikselleri blylutmektedir.

Ayrica Euler hareket blylitme ve renk
blyltme i¢in Gauss, Laplace goriintli ayristirma
piramitlerini kullanan gorintld buyldtme islemini
iceren deneysel galismalar yapilmistir. Bu deneysel
calismalar esnasinda, sisteme giris olarak verilen
farkh formata ve farkl sayida gerceveye sahip farkli
gorlintilerin -~ ¢ikis  gorintilerindeki  etkileri
incelenmistir. Bu kapsamda, goriintli ayristirma
yontemleriyle yapilan deneylerin sonuglari gorinti
isleme zamani agisindan incelendiginde, Gauss
piramit ayristirmasiyla gorintid bliyitmenin daha
iyi bir performansa sahip oldugu gorilmustir. Bu
yontemler gorintl kalitesi olarak PSNR degerleri
acisindan incelendiginde, Gauss piramit
ayristirmasinin renk blyitme isleminde daha iyi
sonuglar verdigi Laplace piramit ayristirmasinin ise
hareket blylitme isleminde daha iyi sonuclar
Bebek, Bilek ve Golge
gorintaleri  icin bulunan  PSNR  degerleri
literatlirdeki PSNR degerleri (Kamble and Patil
2015) ile

literaturdeki

verdigi gorilmustir.

karsilastirllmis  ve bu degerlerin

degerlerden daha iyi oldugu
gorilmastir. Ayrica, bu yontemler SSIM degerleri
acisindan incelendiginde, genel olarak hesaplanan
degerlerin birbirine yakin oldugu gorilmdistir. Bu
ylizden SSIM acgisindan her iki piramidin esit
performansa sahip oldugu goérilmistir.

Gelecekte, sistemdeki gelismeleri gérmek icin

farkh filtre yapilarina sahip diger goérinti ayristirma

yontemlerini  kullanan  sistemleri  arastirmak
gerekmektedir.
Bu calismada kullanilan, kigik gorinti

degisikliklerini insan gozlinin gorebilecegi hale

getiren EVM metodu; mihendislik, tip, spor,

glvenlik gibi farkh alanlara uygulanabilir.
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