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Ozet: Bu ¢alismada video goriintiilerinde logo, leke, reklam yazist gibi goriinmesi istenmeyen cisimlerin fark
edilir bir bozulma olusturmadan kaldirilmasi konusu incelenmistir. Sabit gériintii ve fotograflar igin kullanilan
ornek tabanli ichoyama yontemi, video goriintiileri icin yeniden diizenlenmis ve gelistirilmistir. Video
goriintiilerindeki  cisimlerin, sabit gériintiilerden daha basarili olarak yok edilmesine ragmen, video
goriintiilerinde kaldrilan cismin yerinde ortaya ¢ikan kipwrtilar gézii rahatsiz edebilmektedir. Bu kipwrtilarin
yok edilmesi igin de uzamsal-zamansal bir medyan siizge¢ kullanilmigtir.

1. Giris

Goriintii ve video isleme konusunda son zamanlarda artarak devam eden gelismeler igerisinde i¢cboyama
(inpainting) yontemleri bircok uygulama alani bulmaktadir [1-4]. Ornek olarak, bozulmus film ve fotograflarin
onarilmasi, televizyon goriintiilerinde istenmeyen logolarin, lekelerin, cisim goriintiilerinin veya yazilarin
goriintiide bozulma olusturmadan yok edilmesi, sayisal video iletiminde ortaya ¢ikabilecek blok kayiplarindan
kaynaklanan bozulmalarin yok edilmesi gibi uygulamalar gésterilebilir. ighoyama yontemlerinde doldurulacak
kisimlarim piksel degerleri, goriintiiniin diger kisimlarindaki piksel degerlerinden yararlanilarak belirlenmektedir.
Gelistirilen yontemler genel olarak, germeye dayali, oriintii tekrarina dayali ve 6rnek tabanli yontemlerdir. Video
goriintiileri tizerindeki bugiine kadar yapilan uygulamalar genellikle sabit bir kamera goriintiisiinden herhangi bir
cismin yok edilmesini hedeflemektedir. Bu tiir videolarda arkaplan goriintiisii degismedigi icin cismin
kaldirilmasi gayet basarili sonuglar verebilmektedir. Ancak arkaplanin da hareketli oldugu video goriintiilerinde
ornegin logonun kaldirilmasinda bu yontemlerin ¢ok iyi sonu¢ vermedigi yaptigimiz ¢aligmalar sonucunda
goriilmiistiir. Buna gore, lekeli ve bozulmus video goriintiilerinin onarilmasi i¢in daha gelismis yontemlerin
kullanilmast gereklidir. Bu ¢alismada [1] deki yontem uzamsal-zamansal boyuta genisletilmis, ayrica uzamsal-
zamansal bir medyan siizge¢ kullanarak sonuclar iyilestirilmistir.

2. Onerilen Yontem
Onerilen yontem Sekil.1’de gosterilmektedir. Sekilde kaldirilacak cisim (burada logo olarak diisiiniilmiis)
icboyama yapilacak hedef bolge (Q), ardisil ii¢ goriintideki (1,4, I, ve L) logo disinda kalan bolgeler de
kaynak bolgeler (©,,_1,D,,,D,,, 1) olarak tamimlanmaktadir. Burada n-1, n ve n+1 sirasiyla dnceki, simdiki
ve sonraki goriintii numarasmi gostermektedir. Islem adimlar1 asagidaki gibidir:
1-Yok edilecek cismin konumu ve biiyiikliigii belirlenir. Bu islem kullanici tarafindan maniiel olarak yapilir.
2-Hedef bolgenin smirlari (6 Q) bulunur. Her sinir noktasi lizerinde, bir kismi hedef bolge igerisinde kalan
dikdortgen bicimli yamalar alinir. Bunlarin arasindan oncelik sirasina sahip olan W(p) yamas: belirlenir ve
doldurmaya o yama iizerinden baslanir. Algoritmanin temelinde bir izotop siiriicii goriintii 6rnekleme islemi
yatmaktadir. Boylece yok edilecek cismin igerisine dogru uzanan yapilarin devam ettirilmesi ve doku bilgisinin
tekrar ettirilmesi saglanmaktadir. Smir iizerindeki bir p noktasindaki yamanin onceligi P(p), giiven terimi

C(p) ve data terimi D(p) diye adlandirilan iki parametrenin ¢arpimiyla hesaplanir:

P(p) =C(p)D(p) M
qu‘{’p N, C(q)

Burada C(p)= y
b
p

/255 dir. C(q) daha Once hesaplanan giiven

_ L
ve D(p)—‘VIp np

terimleri, A\yp ¥(p) yamasinn alam, VI, p noktasindaki parlaklik gradienti, L dikgen operatdrii ve n, p
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noktasindaki birim vektordiir. Giiven terimi p noktasindaki pikselin ¢evresindeki giivenilir bilginin bir 6l¢iistini
verir. Data terimi D(p), p noktasindaki parlaklik gradienti ile o noktada sinira dik olan n p birim vektdriiniin

carpimiyla hesaplanmaktadir. Data terimi, sinirin dniine dogru uzanan izotopun keskinliginin bir 6l¢iisiinii verir.
Bu terim, dogrusal yapilarin dncelikli olarak hedef bolgeye dogru ilerlemesini saglar.

3-Simur iizerindeki oncelikli yama bulunduktan sanra, bu yama ilgili goriintii karesine ek olarak onceki ve
sonraki goriintii karelerini de iceren ardisil ii¢ goriintli karesinde aranir. Sekil 1. de {i¢ ardisil goriintii
karesindeki aday yamalar i¢in bazi 6rnekler (‘Pq’(,,_l ) "Pq,(n), ‘Pq’(,,ﬂ )) gosterilmistir. En uygun eslesmeyi saglayan
gorlintil pargasiyla yamanin oldugu yer doldurulur. Bu islem bittikten sonra giiven terimi C(p) giincellenir.

4-Bu islemler ardigil olarak hedef bolge dolana kadar devam eder.

5-Onerilen yontemde &rnek tabanli icboyama yontemi ayrica bir uzamsal-zamansal medyan siizgecle
desteklenmistir. Bu siizgeg, sadece logonun oldugu bolgede ardisil ii¢ goriintii karesi iizerinde ¢aligmaktadir.
Tasarlanan medyan siizgeg, kaldirilmis bir logo lizerindeki herhangi bir p = (x, y) noktasi i¢in asagidaki gibidir:

1, (x,y) = medyan(1, (x,y),d,(x =L y),1,,(x +L,y), L,_1(x, ), L1 (x =1L, y),L,_1(x+1,y),

2
Iy 1C6 ) 1 (X =1,p), 011 (x +1,9))
Yukaridaki denklemde medyan hesaplamada hesaba katilacak piksel degerlerinin konumu ve sayist deneysel
incelemeler sonunda belirlenmistir. Bu siizgecin goérevi onarilan bdlgede goziiken bozulmalari gizlemektir. Bu
bozulmalar; goriintii karelerine tek tek bakildiginda g6zii rahatsiz etmezler fakat bir video goriintiisii seklinde
seyredilirken belirgin sekilde goze carparlar.
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Sekil 1. Ardisil ii¢ goriintii karesi kullanan i¢hoyama yontemi

3. Deneysel Calismalar

iki cesit video goriintiisii kullanilmustir. ilk olarak sabit kamerayla cekilmis bir video goriintiisiinde yapay bir
logo olusturulmustur. ikinci goriintii dizisi gergek logolu bir goriintii dizisidir ve hareketli bir kamera ile
cekilmistir. Sekil 2°de arka plan1 sabit olan bir video goriintiisii (sabit kamera ile ¢ekilmis) icin logo yok etme
sonucu gosterilmistir. Sekil 2.a) da logolu goriintii, b) de [1] deki yonteme gore yok edilmis goriintii, ¢) de ise
onerdigimiz yontemin sonucu goriilmektedir. Burada 6nerdigimiz yontemde logonun daha basarili bir sekilde
yok edildigi goriilmektedir. Sekilde logonun yeri beyaz renkteki ¢emberlerle isaretlenmistir. Sonuglar video
biciminde izlendiginde ise Onerdigimiz yoOntemin sonucundaki iyilesme daha belirgin sekilde
gozlenebilmektedir. Sekil 3' de ise sadece logonun oldugu yerde orijinal goriintii ile logosu yok edilmis
goriintiiniin normalize ortalama kare hatasi 7 goriintii karesi i¢in gdsterilmistir. Normalize ortalama kare hata
asagidaki formiile gére hesaplanmustir:

NMKH = Z Z(glc(xny)_fc(xny))z/ 2 zglc(xay))z (3)
(x,»)eQ c=R,G,B (x,)eQ ¢c=R,G,B

Burada 7€ ,orijinal renkli goriintiiniin, 7€ ise onarilmig goriintiiniin kirmizi, yesil ve mavi bilesenini igeren
piksel degerini gostermektedir.

Sekil 4’de arkaplani hareketli olan bir video goriintiisii i¢in logo yok etme sonucu gosterilmistir. Burada da
goriildiigii gibi onerdigimiz yontemde logo daha bagarili bir sekilde yok edilmistir. Sonuglar video bigiminde
izlendiginde 6nerdigimiz yontemin daha iyi sonug¢ verdigi gozlenebilmektedir. Yok edilen logonun yerindeki
istenmeyen kipirtilar azaltilmistir.
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Onerilen logo yok etme algoritmasi video goriintiisiindeki herhangi bir istenmeyen cismin yok edilmesi igin de
kullanilabilir. Yontem biiyiik boyutlu cisimleri de basarili bir sekilde ortadan kaldirabilecek yetenektedir. Elde
edilen gorsel ve grafiksel sonuglar burada kullanilan yaklagimin gecerliliginin bir gostergesidir.
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Sekil 2. Arkaplani sabit video goriintiilerinde elde edilen sonuglar. a) logolu goriintii, b) [1] deki yontem,
¢) onerilen yontem.

0,009 — 1]

0.008 - - o- - Onerilen
S 0,007
@)

0,006

goriintii karesi

Sekil 3. Logolu bdlgenin onarilmasi sonucunda olusan normalize ortalama kare hata

b) ‘ )
Sekil 4. Arkaplani hareketli video goriintiilerinde elde edilen sonuglar. a) logolu goriintii, b) [1] deki yontem,
¢) onerilen yontem.
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