Video Goriintiilerindeki Periyodik Giiriiltiilerin Yok Edilmesi

Asiye Erol, Meliha Ece Giirbiiz, Ali Gangal
Karadeniz Teknik Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimi
Trabzon
asiye(@hacettepe.edu.tr, m_ecegurbuz@ktu.edu.tr, ali.gangal@ktu.edu.tr

Ozet: Bu bildiride, video goriintiilerindeki periyodik giiriiltiilerin yok edilmesi konusu ele alinmakta ve frekans
ekseninde ¢alisan bir stizgecleme yontemi onerilmektedir. Periyodik ve yari periyodik giiriiltiilerin her goriintii
karesi icin frekans eksenindeki koordinatlart medyan siizge¢ maskeleriyle otomatik olarak bulunmaktadir.
Giiriiltii yok etme islemi, ¢entik merkezleri ve sayilart algilanan giiriiltii icerigine gére uyarlanan Butterworth
coklu-gentik stizgegle gerceklestirilmektedir.

1. Giris

Video goriintiileri, parlakligin siniizoidal modiilasyonu seklinde goziiken rastlantisal olmayan periyodik
giiriiltiilerle bozulabilmektedirler. Bu tiir giiriiltiiler goriintiiye bir motor veya bir elektromekanik aygittan
elektriksel girisim veya elektromagnetik girisim sonucu karigabilmektedir. Vibrasyon, halftone ve moire patterns
periyodik giiriiltiilere diger 6rnekler olarak verilebilir. Bir goriintii tarayiciyla taranirken tarayicinin rezoliisyonu
goriintliniin yiiksek frekans bilesenlerine etki eder ve moire patterni olusabilir. Tek yongali video kameralardan
elde edilen gri-diizeyli goriintillerde de bu etki olusur. Biyomedikal isaretlerde de periyodik girisim ortaya
cikabilmektedir [1]. Periyodik giiriiltiilerin uzamsal domende herhangi bir siizgecleme teknigiyle tamamen yok
edilmesi simdilik miimkiin degildir. Ornegin, uzamsal domende ¢alisildiginda periyodik giiriiltiiniin azaltilmasi
sirasinda keskin kenarlarin keskinliginin azalmasi gibi yan etkiler ortaya ¢ikar. Frekans domeninde ise, periyodik
giiriiltiilerin  koordinatlar1 kesin olarak bulunabilmektedir. Periyodik giiriiltiiniin frekans domenindeki
bilesenlerinin genlikleri, cevresindeki frekans bilesenlerine gére belirgin bir biiyilikliik gostermektedir. Frekans
eksenindeki tepelerin belirlenmesiyle kullanilacak siizgeclerin merkezleri de belirlenmis olmaktadir.

Periyodik giiriiltii frekans ekseninde bant durduran siizgeglerle veya ¢entik siizgeglerle azaltilabilmektedir [2,3].
Periyodik giiriiltii azaltma konusunda medyan siizgeg¢lemeye dayali bir teknigin iyi sonuglar verdigi [1] de
gosterilmistir. [1] de periyodik giiriiltii bilesenleri medyan siizgeglemeyle belirlenmekte ve siiziilmektedir. Ancak
yar1 periyodik giiriiltiilerde giiriiltii tayfi tek bir tepe olugturmamakta, asil tepenin etrafinda daha kiigiik tepecikler
de olusturmaktadir. Bu durumda medyan siizgegleme ideal periyodik giirtiltii durumunda ancak iyi sonug
vermektedir. Onerdigimiz ¢aligmada ise siizme islemi gentik siizgeclerle yapilmaktadir. Centik siizgecin yaricapi
ise yar1 periyodik giiriiltli bilesenlerini de siizecek sekilde belirlenebilmektedir.

2. Yontem

Onerilen yontemde, oncelikle goriintiiniin frekans genlik spektrumunu hesaplanmaktadir. Bu amagla ele alinan
goriintii karesine ayrik Fourier Doniisiimii uygulanmaktadir. M satir ve N siitundan olusan MxN boyutlu bir
f(x,y) gorintisiiniin Fourier doniisimii F(u,v) ,
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seklinde hesaplanmaktadir. Burada u, ve v frekans domenindeki eksenleri gostermektedir. Yukaridaki doniisiim,
tayf merkeze gore simetrik olacak sekilde diizenlenmistir. Boylece tayf iizerinde inceleme yapmak daha kolay
olmaktadir. Periyodik giiriiltii bilesenleri tayf iizerinde merkeze gore simetrik olan tepeler olusturmaktadir.
Oncelikle bu tepelerin algilanmasi gerekmektedir. Onerdigimiz periyodik giiriiltii algilama ydnteminde, tepe
algilama maskeleri tayf iizerinde iist iste binmeyecek sekilde gezdirilmektedir. Bu maskelerin tayfin
merkezindeki al¢ak frekans bilesenlerini giiriiltii bileseni gibi algilamamasi igin tayfin merkezine belli bir »
yarigapi kadar yaklagsmasina izin verilmektedir.
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Pencere icerisindeki tayf bilesenlerinden maksimum genlige sahip olanin genligi ve koordinatlari
belirlenmektedir. Bulunan maksimum deger yine pencere igerisindeki tayf bilesenlerinin genliklerinin
medyanina orani hesaplanmaktadir. Bu oran belli bir esik degerini asarsa giiriiltii oldugu varsayilmakta ve ilgili
koordinat degerleri de giiriiltiiniin koordinatlari olarak saptanmaktadir. Goriildiigii gibi her pencere i¢in yalniza
bir giiriiltii koordinat1 hesaplanabilmektedir. Ideal periyodik giiriiltiilerde tayftaki tepeler tek bir piksel
genisliginde olacagindan kiigiik pencere kullanarak algilama rezoliisyonu yiiksek tutulabilir. Ancak yan
periyodik giiriiltiilerde tayftaki tepeler tek piksel genisliginde olmayip ana tepenin etrafinda daha kiigiik tepeler
de olusturarak yayilmis tepe goriiniimii verir. Bu durumda pencere biiylikligii tayftaki giiriiltii tepesine gore
kiigiik boyutta kalacagindan giiriiltii algilama islemi dogru ¢aligmaz. Bu nedenle pencere genisligi icin bir alt
sinir belirlenmelidir. Caligmamizda yar1 periyodik giiriiltiileri de algilayabilmek i¢in pencere biiylikliigi 11x11
alinmistir. Herhangi bir &k inc1 W, penceresi igerisinde herhangi bir giiriiltii tayf bileseni olup olmadig:

2

Gy = I, max‘FWk ‘—med‘FWk‘> T ise
0 , diger
ifadesiyle test edilmektedir. Esitligin sag tarafindaki 1, ilgili pencere igerisinde giiriiltii bileseni oldugunu
gostermektedir. Eger bir pencere igerisinde 7 esigi asilirsa maksimum degerin oldugu koordinatta periyodik
giiriiltii oldugu varsayilir. Bu koordinat pencere merkezinde olmak zorunda degildir. Bu yontemle bir veya daha
fazla sayida periyodik giiriiltiiniin frekans domenindeki koordinatlarini otomatik olarak belirlenebilmektedir.
Periyodik giiriiltiiler s6z konusu oldugunda her giiriiltii koordinatinin merkeze goére simetriginde de giiriiltii
algilanir. Bir W) penceresi igerisinde tespit edilen bir G, giirtiltii  bileseninin  koordinatlar

(u=M/2-u;),(v=N/2-v;)) ve (u—M/2+u;),(v—N/2+v;)) noktasindadir. Burada u; -M/2 ile M/2
arasinda pozitif bir tamsayi, v; ise —N/2 ile N/2 arasinda pozitif bir tamsayidir.

Siizgecleme islemi, merkezleri ve sayilar1 videodaki giiriiltii igerigine gore her goriintii karesi i¢in otomatik
olarak degisen Butterworth ¢oklu-centik siizgecle gerceklestirilmistir. Centik merkezleri giiriiltii koordinatlarina
denk diisecek sekilde ayarlanmaktadir. Her bir centik ¢ifti i¢in transfer fonksiyonu (3) deki denklemle
hesaplanmaktadir.

H;(u,v) = 1/[1 + [Dg /Dy, (u,v)D;, (u,v))]"j 3)

Burada Dj, (M,V):[(u*%*ui)er( ];’V,')ZT/Z , Diz(u,v):[(uAg+u,-)2+(v1§+vi)z}l/2 ve Dy silizgecin

yarigapini gosteren bir sabittir. Bir goriintii karesi i¢in hesaplanacak transfer fonksiyonu sayisi belirlenen giiriiltii
koordinat sayisit kadar olmaktadir. K algilanan giiriiltii koordinati sayisi olmak {izere ¢oklu ¢entik siizgecin
transfer fonksiyonu asagidaki gibi K/2 adet siizgec transfer fonksiyonun ¢arpimiyla elde edilmektedir:

K/2
H(u,v)= T1H;(u,v) “4)
=1

1

Bu siizgeg frekans domeninde goriintiiniin Fourier doniisiimiiyle ¢arpildiktan sonra ayrik ters Fourier doniistimii
yardimryla uzamsal domene gecilerek onarilmis goriintii elde edilir.

- M—-IN-1 .
flx,y)= 3 ¥ H(u,v)F(u,v)efzﬂ(”’C/M+Vy/N) )
u=0v=0

3. Simiilasyon Sonuglari

Yapay olarak {iretilen periyodik giiriiltiilerle bozulmus goriintiiler ve gergek giiriiltiilii goriintiiler {izerinde
yapilan ¢alismalar sonucunda bu yontemle periyodik giirtiltiilerin ¢ok iyi sekilde azaltildigi ve yok edildigi
gozlemlenmistir. Sekil 1°de orijinal bir gdriintiiye yapay olarak iiretilen bir periyodik giiriiltiiniin eklenmesi ve
daha sonra onerilen yontemle goriintiiniin onarilmasi gosterilmistir. Butterworth siizge¢ derecesi n=2 alinmustir.
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Sekil 2°de periyodik giiriiltii igeren televizyon goriintiisiinde bir goriintii karesi ele almarak iki farkli D degeri

icin alman sonuglar gosterilmistir. Goriilldiigii gibi periyodik giiriiltiller otomatik c¢oklu centik siizgecler
kullanarak basaril1 bir sekilde yok edilebilmektedir.
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Sekil 1.a) Orijinal bir goriintii, b) (0 64);(0 128); (32 32); (64 0); (128 0); (-32 32) koordinatlarinda iiretilmis bir
periyodik giiriiltiiniin orijinal goriintiiye eklenmesiyle olusan giirtiltiilii gériintii, ¢) giiriiltiili gdriintiiniin Fourier
doniistimiiniin genligin logaritmas1 alinarak ¢izilmis ii¢ boyutlu grafik, d) uygulanan Butterworth ¢oklu-¢entik
siizgec (n=2 ve Dy=2), e) Onarilmis goriintii
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(a) (b) (c)
Sekil 2.a) Periyodik giiriiltii i¢eren televizyon goriintiisiinde bir goriintii karesi, b) 2.Derece Dy=15 yarigapl
Butterworth ¢oklu-gentik siizgeg, ¢) Onarilmis goriintii
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