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Video goriintilerinde cisimlerin hareketleri ile kamera
efektleri goriintii kalitesini olumsuz yonde etkileyen en
onemli sorunlardandir. Endistriyel uygulamalarda TV/video
goriintiilerindeki hareket kaynakli bozulmalar, 3 Boyutlu
Ozyineli Arama (3D Recursive Search — 3DRS) gibi
yontemler, kullanim basitlikleri ve hizlar1 nedeniyle tercih
edilen hareket telafi (Motion Compensation) tekniklerinin
basinda gelmektedir. Gergek zamanli ¢evrimigi hareket
telafisi uygulamalarinda verilerin isleme giris siras1 3DRS’te
kullanilan arama yontemi {izerinde bir kisit olusturarak
algoritmanin performansini etkilemektedir. Bu c¢aligmada
goriintli  bilgilerinin tamaminin islem Oncesinde mevcut
oldugu kabuliine dayanan farkli arama yontemleri kullanan
3DRS algoritmalarinin ¢evrimdisi basarimlar aragtirilmustir.
Elde edilen sonuglarda Hilbert Uzay Doldurma Egrisi (Hilber
Space Filling Curve —HSF) kullanan 3DRS tiirevlerinin
goriintiilerde  bulanikligi azaltigi ve ozellikle kiigiik
hareketler igeren goriintilerde daha basarili  oldugu
gorilmistiir.

1. Giris

Multimedya  goriintiilerinde,  hareketten  kaynaklanan
olumsuzluklarin giderilmesi konusunda, kullanim amacina
bagli olarak farkli Ozellikleri saglayabilecek sekilde
gelistirilen bir ¢ok yaklagim bulunmaktadir. Video setlerinde,
bir 6nceki goriintiiden {izerinde islem yapilan goriintii i¢in en
uygun blogun bulunmasi temeline dayan, blok karsilagtirma
tabanli algoritmalar (Block Matching — BM) gercek zamanl
uygulamalarda ¢alisma zamaninin kisa olmasi énemli oldugu
i¢in tercih edilmektedirler. Endistriyel uygulamalarda en sik
kullanilan BM tabanli algoritma objelerin bloklardan daha
bilyiik boyutta ve atalete sahip oldugu kabuliinden yola
cikilarak gelistirilen 3DRS algoritmasidir [1],[2]. 3DRS’te,
arama islemi, diger BM yaklagimlarindan farkli olarak,
arama alani igerisindeki tiim olasiliklart incelemez. Arama
alan1 Onceden hesaplanan hareket vektorleri kullanilarak
smirlandirilir ve boylelikle isleme hiz kazandirihir. Bu
vektorler incelenmekte olan blokla ayni karede olup
inceleme yoniine bagh olarak daha once incelenmis olan
bloklara ait hareket vektorleridir. 3DRS algoritmasinda
kullanilan inceleme yo6ni yukaridan asagi ve soldan saga
oldugu i¢in incelenmekte olan blogun iist ve sol ya da sag
komsu vektorleri arama alaninin sinirlarmi  belirler.
Algoritmanin hizin1 arttiran bu yaklasim ayni zamanda
hareket modelleme performanst lizerinde kisitlayic
olmaktadir.  3DRS’in  dogru  hareket  vektorlerine
yakinsayabilme becerisi kullanilan tahmin vektorlerinin
hareketi modelleyebilme becerileriyle dogrudan iliskilidir.
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Bu baglamda, daha farkli yonlerdeki komsu vektédrlerinin de
isleme katilmasi ile gergek harekete daha yakin vektorlerin
elde edilmesi miimkiin olabilir.

Bu c¢aligjmada, daha dogru yakinsama saglayabilmek
amaciyla ii¢ farklt blok tarama rotast kullanan 3DRS
algoritmasi tasarlanmig ve elde edilen sonuglar orijinal 3DRS
algoritmasi ile karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.
Makalenin ilerleyen kisimlarinda 3DRS algoritmasi ve
yapilan modifikasyonlar detayli olarak agiklanmis ve bu
algoritmalarin  standart test gorlntii setleri iizerindeki
basarimlart degerlendirilmigtir. Sonug olarak ise inceleme
rotasindaki degisikliklerin dogru hareket kestirimine olan
katkilar1 ortaya konmustur.

2. 3DRS Algoritmasi

3DRS algoritmasi iki 6nemli varsayimdan yola ¢ikilarak
gelistirilmistir.  Bunlardan ilki, objelerin incelemede
kullanilan bloklardan daha biiyiik olmasidir. Bu sayede
incelenen blogun hareketini tanimlayan en az bir komsu blok
vektorii mevcuttur. Tkinci varsayim objelerinin goreceli
olarak atil hareket ediyor olmalaridir. Bu varsayima gore
incelenen goriintii kareleri arasindaki hareket kiigliktiir ve
elde edilecek hareket vektorleri kiicik degerlerle ifade
edilebilir [3].

! Zamansal
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zaysal
vektor adayi bloklar
Sekil 1: 3DRS Algoritmasinin arama yonii ve kullanilan
hareket vektor aday bloklar

3DRS’te yakinsama islemi iki uzaysal, bir zamansal olmak
izere iki farkli tipte toplam ii¢ hareket vektér adayi
kullanilarak gerceklestirilir. Algoritmanin {i¢ boyutlu olarak
tanimlanmasi zaman bilgisini de g6z oniinde bulundurmasi
nedeniyledir. Uzaysal vektor adaylari incelenen goriinti
iizerinde daha onceden vektorleri hesaplanmig bloklardan,
zamansal vektor adayi ise bir Onceki goriintii karesinden
alinir (bkz. Sekil 1). Daha sonra uzaysal vektor adaylarina
kiicik sabit degerler eklenmesi ile elde edilen iki



giincelleme vektor adayiyla arama alani genisletilir. Dort
tanesi uzaysal, ikisi zamansal bu bes vektor adayinin
yakinsama dereceleri bir maliyet fonksiyonu kullanilarak
ayr1 ayr1 hesaplanir. Maliyeti en diisiik, yani hata miktar1 en
az olan vektor adayi incelenmekte olan bloga ait hareket
vektorii olarak segilir.

3DRS algoritmasi her bir blok i¢in yalnizca bes vektor aday1
tizerinde inceleme yaparak hareket vektoriinii belirledigi i¢in
diger blok karsilastirma algoritmalarindan ¢ok daha hizl
calismaktadir [2].

3. 3DRS Modifikasyonlari

Video/TV goriintiilerinde kullanilan 3DRS algoritmasinda
bloklar, video wverilerinin elde edilme ve TV’lerde
goriintiilenme 6zelliklerine gore soldan saga ve yukaridan
asag1 bir sira takip edilerek incelenir (Sekil 1). Bu durum
standart 3DRS’de kullanilabilecek uzaysal aday sayisini,
se¢im yoniinil ve araligini sinirlandirir. 3DRS algoritmasinin
hesapsal performansi yakinsama hizi ile dogru orantilidir.
Bu nedenle yakinsama hizini arttirmaya yonelik gesitli
yontemler gelistirilmistir [4]. Ancak bu iyilestirmeler
goriintii  kalitesinin arttirilmasint  ve hareketlerin  dogru
kestirilebilmesini ~ garantilememektedir. Ozellikle kiigiik
Olcekli nesne ve hareketler igeren gorintilerde farkl
yonlerde aday vektorlerinin kullanimi ve aday sayisinin
arttirilmasi ile hareket kestirim basariminin arttirilabilecegi
diigtiniilmektedir. Bu amagla 3DRS algoritmasinda
kullanilan inceleme igin takip ettigi egride degisiklikler
yapilarak algoritmanin farkli tlirevleri gelistirilmistir.
Gelistirilen blok tarama yontemleri, merkezden baslayan
spiral inceleme, merkeze dogru spiral inceleme, HSF egrisi
kullanarak inceleme olarak tanimlanarak Sekil 2’ de
gosterilmistir.
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Sekil 2: Kullanilan inceleme adimlari a) Standart 3DRS, b)
Merkeze dogru ilerleyen spiral (S3DRS), ¢) Merkezden
baglayan spiral (TS3DRS), d) Hilbert uzay doldurma egrisi
(H3DRS)

3.1. Spiral inceleme

Spiral inceleme alt karelere ayrilan goriintii {izerinde
merkezden baslayan veya merkeze dogru ilerleyen spiral
dogrultuda inceleme adimlar1 takip edilmesine dayanir.

Merkezden baslayan spiral inceleme adimu kullanilan 3DRS
algoritmasinda kose pozisyondaki bloklar i¢in 2, koselerden
bir onceki pozisyonlarda 3, diger pozisyonlar igin 4 farkli
yonde uzaysal vektor adayr kullanilabilmektedir. Merkeze
dogru ilerleyen spiral inceleme adimlari kullanilan 3DRS’de
smirlardaki bloklarda 1, diger pozisyonlarda ise en az 4
farkl1 yonde uzaysal vektor aday: kullanilabilmektedir.
Multimedya verilerinde kullanilan 3DRS 2 uzaysal vektor
aday1 kullanir sekilde optimize edilmistir. Fazla vektor aday1
kullanimimin performansa etkisi ile yone bagli performans
degisimlerinin daha dogru degerlendirilebilmesi amaciyla
spiral ve ters spiral algoritmalar sadece iki uzaysal vektor
aday1 kullanan (S3DRS ve TS3DRS) ve hesaplanmis tiim
adaylar1 kullanan (ES3DRS ve TES3DRS) olmak iizere iki
farkli bigimde incelenmistir.

Iki vektér adayr kullanan algoritmalarda, adaylar standart
3DRS algoritmasinin aday vektér elde etme yonleri dikkate
almarak belirlenmistir. Aday vektorler oncelikli olarak dist,
sol yada sag komsu bloktan, bu bloklarda hesaplama
yapilmadig1 durumlarda 6nce ana yoOnler sonra ara yonler
olacak sekilde segilmistir.

Algoritmalarda, zamansal adaylar, uzaysal vektor adaylarina
zit yonlerde ve iki birim uzaklikta olacak sekilde se¢ilmistir.

3.2. HSF Kullanarak inceleme

David Hilbert tarafindan gelistirilen HSF, boyutlar1 ikinin
kuvvetleri olan bir karenin tiim noktalarindan gegen egriyi
matematiksel olarak bulan bir algoritmadir ve goriinti
stkigtirma basta olmak iizere bir c¢ok gorlintii igleme
yonteminde kullanilmaktadir [5]. HSF algoritmast ile kose
pozisyonlar haricindeki bloklarda en az 4 uzaysal vektor
kullanimi miimkiin olabilmekte, bazi bloklar i¢in bu say1
6’ya cikabilmektedir.

Sekil 3: Standart video gorintiileri a) Renata,
b) Cargate, c) Football d) Foreman, e¢) Flower.



Boyut g:;il Renk Derinlik | Frekans | Format Baskin Hareket Ozelligi
Karmagik ve periyodik arkaplan, kiigiik
Renata 720x576 30 YUV422 8 Bit 24 fps Progressive kamera hareketleri ve hale efekti (halo
effect)
Periyodik yapiya sahip nesneler ve kiigiik
Cargate 720x576 30 YUV422 8 Bit 24 fps Progressive obje hareketleri
Hizli hareket eden nesneler ve ani kamera
Football 720x576 30 YUV422 8 Bit 50 fps Progressive yakinlastirma-uzaklagtirma hareketi
Yakin plan yiiz hareketleri ve periyodik
Foreman 720x576 400 YUV422 8 Bit 25 fps Progressive sayilabilecek hareketsiz arka plan
Hizli yatay kamera hareketi ve gergek renk
Flower 720x576 124 YUV422 8 Bit 50 fps Interlaced degerlerine sahip diizensiz, detayls igerik

Tablo 1. Video goriintiilerinin 6zellikleri

Spiral inceleme alanli yaklagimlarda oldugu gibi bu
yaklasimda da iki farkli sekilde kullanilmistir. Bunlardan
ilki sadece iki tane uzaysal vektdr adaymm kullanildig:
H3DRS, digeri ise miimkiin olan tiim hesaplanmis adaylar1
kullanan EH3DRS’tir. Zamansal vektor adaylart ise spiral
inceleme alanli 3DRS algoritmalar1 ile ayni sekilde
belirlenmistir.

4. Uygulamalar

Bu kisimda, onceki boliimlerde anlatilan 3DRS tiirevlerinin
literatiirde ~ kullanimlar1 ~ standart haline gelmis video
goriintiilleri  (bkz Sekil 3) iizerinde uygulanmalari
anlatilmustir.

Algoritmalarin  basarimlari, hareket kestirim ve telafi
algoritmalarmin performans analizlerinde sik¢a kullanilan

ortalama karesel hata (mean square error — MSE),
degistirilmis MSE (modified MSE - M2SE) ve piksel i¢i
tutarsizlik  (subpixel inconsistency — SI) kriterleri

kullanilarak belirlenmistir [2].

MSE degeri, hesaplanmis goriintii ile orijinal goriintiiniin
piksel  degerlerinin  ortalama  karesel  hatalarinin
hesaplanmas: ile elde edilir. Kestirim yonteminin basarist
MSE degeri ile ters orantilidir.

M2SE kriteri ise, hesaplanan vektorle gergeklestirilen
hareket kestiriminin kalitesini belirler ve hesaplanan
vektorlerin gergcek hareketle ne kadar uyumlu oldugunu
Olcer. M2SE  hesaplanirken  hareket  vektorlerinin
belirlenmesinde kullanilan iki goriintiiniin arasinda, elde
edilen vektorler yardimiyla yeni bir goriintii olusturulur.
Hesaplanan goriintiideki piksel yogunluk degerleri orijinal
ara gorinti piksellerinin yogunluklariyla karsilastirilarak
M2SE degerleri elde edilir. Iyi bir hareket kestirim
algoritmasinin diisiik M2SE degerleri elde etmesi beklenir.
SI  kriteri de, M2SE gibi vektorlerin c¢evreleri ile
tutarliliklarinin  degerlendirilmesinde kullanilir. SI degeri,
herbir vektoriin komsu vektorler ile arasindaki farklarin
ortalamasi hesaplanarak elde edilir. Bu kriter tek bagima
algoritma basarimlarini belirleyemez. Ancak birbirine ¢ok
yakin MSE ve M2SE degerlerine sahip iki algoritmadan SI
degeri kiiciik olanin daha iyi oldugu varsayilabilir.

Sekil 3°te ilk kareleri goriilen 5 test goriintii setinin baskin
hareket ve/veya icerik 6zellikleri Tablo 1’de goriilmektedir.
Gelistirilen 3DRS versiyonlar1 test edilirken goriintii
serisindeki tek sayili sira numarasina sahip goriintiler
kullanilarak, ¢ift sayili ara goriintiiler i¢in hareket vektorleri

hesaplanmistir. Basarim degerlendirmeleri, hesaplanan
goriintiiler ile ¢ift sira numarali orijinal goriintiilerin
kargilastirilmasiyla yapilmistir (bkz. Sekil 4).

ME/MC

COo0o00000000000000
0000000000000 0000

Sekil 4. Algoritmalarin bagarimlarinin
degerlendirilmesi amaciyla ara goriintii
olusturma

4.1. MSE Degerlendirmesi

Algoritmalarin standart 3DRS’e gore ne oranda basarili ya
da Dbasarisiz olduklart MSE farklarni baz alinarak
degerlendirilmistir. Buna gore elde edilen MSE degerleri ile
standart 3DRS’in MSE degerlerinin farki, 3DRS MSE
degerlerine oranlanarak yiizdelik 6lgege yerlestirilmistir;

MSE™™" — MSE" \
100 5 22 s 1
e
Tablo 2’de algoritmalarin  ortalama  yiizdelik

performanslar1 gosterilmistir.

Algoritmalarin genel MSE performanslarinin tiim goriintii
serileri i¢in benzer oldugu, ufak farkliliklar gosterdigi
goriilmistiir. Football ve Flower gibi, ayrintili ve hizli nesne
hareketinin  bulundugu goriintii  serilerinde EH3DRS
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algoritmas1 biraz daha disik MSE degerleri elde
etmektedir. Ayrica, Foreman gorintiisiiniin hizli devinim ve
kamera kaymasi olan goriintii karelerinde de EH3DRS
algoritmasinin daha iyi sonuglar elde ettigi goriilmistir.
Foreman video goriintii pargasinda mimik hareketleri 6n
plandadir. Hareket ozellikle dudak ve g6z bolgesinde
goriilmektedir. Konusma esnasinda sinirl bolgede fakat hizl
hareket goriiliir. Bu durum birbirini takip eden iki goriintii
karesi arasinda bile bariz farkliliklara neden olur.
Algoritmalar, bu denli hizli devinimleri yakalamakta giicliik
cekecegi igin tahmin goriintiisii ile orjinal goriintli arasinda
belirgin farkliliklar goriiliir.

Bu seride hem gorsel hem de MSE degerleri olarak
EH3DRS, yerelligi koruyabildigi i¢in, basarili olmustur.
Ayrica, H3DRS algoritmasinin MSE ortalamas: da EH3DRS
cok yakin bir deger elde etmistir. Sekil 5 ve Sekil 6’de bu iki
algoritma ile elde edilen tahmin goriintiileri yer almaktadir.
Sekil 7’ de, HSF tabanli algoritmalarin MSE degerleri ile
standart algoritma ile elde edilen MSE degeri arasindaki
farkin en yiiksek oldugu tahmin gériintiileri bulunmaktadir.
Bu goriintii karesinde her iki algoritma da 3DRS’e gore %30
daha diisik MSE degerleri elde etmistir. Bu basarim gorsel
sonuglara da yansimaktadir. Sekil 8 de ise algoritmalarin
MSE degerleri arasinda ufak farkliliklarin gorildigi bir
goriintii karesi yer almaktadir. Bu goriintide EH3DRS
algoritmasi ile elde edilen tahmin goriintiisiiniin ¢ok daha net
olmast ve Ozellikle goz bolgesinde bulaniklasmanin
neredeyse hi¢ bulunmamasi dikkat ¢ekmektedir. HSF
algoritmalariin, 6zellikle EH3DRS’in, tiim test serilerinde
en kotii MSE degerleri elde ettigi goriintii tahminlerinde bile
gorsel olarak en az 3DRS kadar diizgiin sonuglar
olusturdugu gorilmiistiir.

Spiral arastirma alani kullanan 3DRS algoritmalar1 hemen
hemen tiim gorintii serilerinde yiiksek MSE degerleri ile
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Cargate 1.32 1.28 -0.84 1.20 -2.70

Football 1697 | -0.84 16.65 2.11 1.70 -0.98

Foreman 52.76 1.20 42.85 -3.25 -5.54 -6.41

Flower 3.90 -2.70 4.08 -1.16 0.53 -2.13

Genel

15.27 -2.62 12.72 0.05 -1.21 -2.35
Ortalama

Tablo 2. Algoritmalarin ortalama MSE basarimlari.
Degerler standart 3DRS sonuglaria gore % farki
gostermektedir.

baslayip diisiik degerlere hizla yakinsama yapmuslardir,
ancak elde edilen genel sonuglar standart 3DRS
algoritmasinin iizerinde kalmustir. Ozellikle merkezden
baslayan spiral inceleme alanli algoritmalarda yiiksek MSE
degerleri elde edilmistir.

Ortalama yilizde basarimlari dikkate alindiginda, o6zellikle
Foreman video pargasinda S3DRS ve ES3DRS algoritmalari
3DRS ile elde edilen degerlerden %40 - %50 daha yiiksek
MSE elde etmislerdir (Bkz. Tablo 2.). Bu durum, inceleme
yoniiniin ger¢ek hareket yoniiyle uyumsuz olmasinin bir
sonucudur. Uzaysal vektor aday1 sayisinda yapilan artis da
sonucu degistirmemistir. inceleme yoniiniin merkeze dogru
ilerleyecek sekilde degistirilmesi ile MSE degerlerinde
diisiis  saglanmustir.  Uzaysal vektér aday sayisinin
arttirilmas1 MSE degerini biraz daha azaltmis olsa da spiral
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Sekil 6. Yakin MSE degerlerine sahip tahmin goriintiileri

aragtirma alanl algoritmalar standart 3DRS performansini
yakalayamamustir.

HSF tabanli algoritmalar ise genellikle standart
algoritmayla aym1 ya da ufak farkla daha diisik MSE
degerleri yakalamistir. Tim serilerde EH3DRS, H3DRS ve
TES3DRS ¢ok yakin ortalama MSE basarim egrisini takip
etmisler, ozellikle Foreman serisinde 3DRS algoritmasina
oranla biraz daha diigiik degerler sunmuslardir.

Ote yandan, HSF algoritmalar1 goriintii hareketi ile uyumlu
adaylarin segilebilmesine imkan saglamaktadir. Uretilen
goriintii karelerinin bireysel MSE degerleri ve 3DRS’e gore
ylizde farklar1 ( Bkz. Tablo 2) incelendiginde, goriintiideki
hareket yonleriyle Ortiisiik arama yapabilme becerisinin,
kullanilan vektor aday sayisinin arttirllmasindan daha etkili
oldugu gorilmektedir. Yapilan testlerde, aday sayisinin
arttirilmasinin  yada arama rotasinin yoniinde degisiklik
yapilmasinim video goriintii serilerinin MSE degerlerinde
cok belirgin farklara sebep olmamakla beraber, gorsel olarak
olumlu sonuglar elde ettigi goriilmiistiir.

4.2. M2SE Degerlendirmesi

M2SE goriintii kareleri arasindaki gegisin diizgiinliigiinii
degerlendirmek icin  gelistirilen bir  kriteridir  [2].
Dolayisiyla, vektdr dogrulugunu anlamaya yonelik tek
basina yeterli bir kriter degildir.

Algoritmalarin elde ettikleri M2SE degerleri, Foreman
goriintli serisi haricinde birbirine olduk¢a yakindir. Cargate
ve Football videolarinda gelistirilen algoritmalarin ¢ogu
M2SE sonuglari ve ortalama M2SE degerlerine bakildiginda
standart 3DRS’den daha iyi sonuglar elde ettigi ve kareler
arasinda daha yumusak gecisler sagladigi goriilmustiir.
Flower ve Foreman serilerinde ise tiim algoritmalarin
performanslar1  standart 3DRS algoritmasinin  altinda
kalmistir. Football’da MSE degerleri olarak basarisiz olarak
one c¢ikan S3DRS, ES3DRS ve TS3DRS algoritmalari,
M2SE degerlendirmesinde 3DRS’e oranla ¢ok daha iyi
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Renata | -231 | -124 | 135 | 244 | 163 | 217

Cargate | 004 | -284 | 192 | -1.77 | -1.04 | -098

Football | -3.08 | -4.07 | -338 | 246 | -1.82 | 239

Foreman | 1531 | 089 | 1272 | 022 | 070 | -0.61

Flower | 231 | 231 | 256 | 323 | 284 | 3.1

Genel 245 | 099 | 226 | 024 | 046 | 050
Ortalama

Tablo 3. Algoritmalarin ortalama M2SE basarimlar.
Degerler standart 3DRS sonuglarina gore % farki
gostermektedir.

sonuglar elde etmistir. Ozellikle TS3DRS algoritmasinin,
MSE degerleri olarak neredeyse tiim serilerde 3DRS’den
daha kotli olmasma ragmen, M2SE basariminin yiiksek
oldugu dikkat ¢ekmistir. Renata goriintii parcasinda
algoritma MSE basar1 ortalamalar1 3DRS ile hemen hemen
aynt olmasma ragmen M2SE degerleri ufak olumlu
farkliliklar gostermektedir.

MSE basarimlar1 yiiksek olan HSF arastirma alanli
algoritmalarin, M2SE degerlendirmesinde de basarilarin
dengeli bir bigimde arttirdiklar gériilmektedir.

4.3. SI Degerlendirmesi

Algoritmalar, son olarak SI kriterine gore incelenmistir. Bu
kriter tek basmma karsilastirma igin yeterli olmamakla
birlikte, MSE ve M2SE basarimlart birbirine yakin olan
algoritmalarin nihai karsilastirmasma katki saglayacaktir.
Algoritmalarin 3DRS’e gore yilizde basari ortalamalari Tablo
4’te gosterilmistir.
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Renata 1720 | 9.26 | 42.10 1396‘2 223 | 16.85
Cargate | 421 | -147 | 1115 | 4088 3'73 7.94
Football | 333 | 476 | 1668 | 42.62 3'66 11.83
102.9
Foreman | 94.58 | 17.36 3 47.44 1.48 | 17.21

Flower 12.56 8.26 36.11 90.20 5.30 | 22.04

Genel
Ortalama

26.38 7.63 41.80 71.49 032 | 15.17

Tablo 4. Algoritmalarin ortalama SI basarimlari.
Degerler standart 3DRS sonuglarina gore % farki
gostermektedir.

SI  degerleri, hareket kestirimi yapilan goriintiilerin
ozellikleri, igerdikleri nesnelerin boyutlar1 ve doku
bilgilerine bagimh olarak degisir. Ornegin, Goriintii
icerisindeki kiigiik objelerin hareketliligi komsu hareket
vektorleri arasindaki uyumsuzlugu arttirarak piksel igi
tutarliligr  azaltacaktir. SI’nin algoritmalarin  basarim
farkliliklarint  belirleyebilme 6zelligi, ozellikle MSE ve
M2SE degerleri yakin olan goriintiiler incelendiginde ortaya
ctkmaktadir.  Ornegin, Flower serisinde algoritmalarmn
basarimlart yaklasik aynidir. Bu video i¢in elde edilen SI
degerleri incelendiginde, en basarili algoritmanin H3DRS
oldugu  goriilmekle  beraber, tim  algoritmalarin
performanslarinin  3DRS’e oranla daha disik ciktigi
gozlemlenmektedir. Foreman haricinde kullanilan goriintii
serilerinin tamaminda algoritma basarimlarinin, MSE ve
M2SE degerlendirmelerinin benzer sekilde yakin oldugu
goriilmektedir. Ortalama SI degerlerinde en dikkat ¢eken
durum diger kriterlerde iyiye yakin bir basarim gosteren
TES3DRS algoritmasinin  olduk¢a yiiksek tutarsizlik
degerleri  sergiliyor olmasidir. Diger degerlendirme
sonuglara benzer sekilde Foreman serisinde S3DRS ve
TS3DRS algoritmalariin 3DRS algoritmasina oranla kotii
bir kestirim sergiledigi goriilmektedir.

Ayrica, H3DRS ve TS3DRS algoritmalariin digerlerine
gore biraz daha tutarli vektor alanlari hesapladigi goriilmiis,
ozellikle H3DRS algoritmasinin basarim tutarliligmimn SI
kriterinde de devam ettigi gozlemlenmistir.

5. Tartisma

Bu c¢alismada kullanilan algoritmalar orijinal 3DRS
algoritmasinin sadece arama yOniiniin degistirilmesiyle
gelistirilmig, algoritmanin vektdr adayr seciminde ve
giincelleme  vektorlerinin  olusturulmasinda  kullandigi
parametrelerde bir degisiklik yapilmamustir. Parametreler ile
inceleme yonii arasindaki olasi uyumsuzluklarin, hareket
vektorlerinin  secimine  etki ederek yol agmasi
beklenebilecek bir durumdur. Farkli goriintii setlerinde
yapilacak denemelerle standart 3DRS parametreleri optimize
edildiginde, modifiye algoritmalarin  olumsuzluklarin

giderilmesi, dogruluk ve tutarlilik bakimindan daha dengeli
hale getirilmesi miimkiin olabilecektir.

Video/TV sistemlerinde kullanilan goriintiler ¢ok farkli
hareket ozelliklerine sahiptirler ve bu goriintiiler {izerinde
hareket kestirim teknikleri kullanim amacina bagli olarak
farkli beklentiler dogrultusunda uygulanirlar. Her goriintii
parcasinda miikemmel sonug verebilen kestirim yontemleri
s6z konusu degildir, her teknigin kendine goére avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle, farkli beklentilere
gore kullanilacak inceleme yoniinii segebilen akilli sistemler
tasarlanmast ile kalite arttirimi saglanmast ilerki caligmalar
icin ilgi ¢ekici olabilir.

Hafiza ve islemci kapasitelerinin hizli gelisimi ile birlikte, 3
boyutlu goriintii sistemleri iizerinde yapilan ¢aligmalar hiz
kazanmakta ve yakin gelecekte multimedya alaninda 3.
boyutun hayatimiza girmesine kesin goziiyle bakilmaktadur.
Bu durumda kullanilan hareket kestirim algoritmalarinin 3
boyutlu goriintiiler tizerinde de ¢alisabilir olmasmnin 6nemini
arttirmaktadir.

HSF yontemi 3 boyutlu sistemlere kolaylikla adapte
edilebilecek bir egri uydurma algoritmasi oldugu i¢in bu
inceleme  adimmi  kullanan ~ 3DRS  algoritmalari
genisletilebilir 6zellik ve esneklik kazanmaktadir. Tlerki
caligmalar, bu algoritmalarm 3. boyuta uygulanmasini ve
degerlendirilmesini igerebilir.

6. Sonuclar

Genel olarak MSE, M2SE ve SI ortalamalari dikkate
almarak bir degerlendirme yapildiginda, merkezden
baslayan spiral inceleme alani kullanan 3DRS algoritmalari
haricinde  birbilerine ¢ok yakin tutarliik ve dogruluk
sergiledigi dikkat cekmektedir.

Merkezden baslayan spiral inceleme alanli algoritmalar test
setlerinin genelinde basarili sonuglar sunmamis, o6zellikle
lokal bolgelerde gergeklesen hizli hareketlerin kestiriminde
¢ok daha kotii bir basarim sergiledigi belirlenmistir.
Degerlendirme sonuglarindaki ufak farkliliklar ve gorsel
veriler dikkate alinarak degerlendirme yapildiginda, HSF
inceleme alanina sahip 3DRS algoritmalarinin, 5 gortintii
serisindeki genel ve bireysel basarimina gore, standart 3DRS
algoritmast ile elde edilen tahmin goriintiilerinden daha
yumusak gegise sahip, goz yoracak keskin hatlar icermeyen
ve oldukga net ara goriintiiler olusturabildigi goriilmektedir.
Ayrica ufak farkliliklarla da olsa dogru vektor haritasi
olusturma konusunda HSF tabanli algoritmalar daha yiiksek
basarimlar elde etmistir.

Dogru vektor kestiriminde inceleme yonii ile gergek haraket
yoniiniin uyumlu olmast ve SC sayisindaki artisin pozitif
katkilar sagladigi belirlenmistir. Ayrica SC sayisindaki artis
tahmin goriintiilerinde daha yumsak gecislere sahip hatlar
olusturulmasina da katki saglamaktadir.

Gelistirilen algoritmalar gerek g¢alisma zamanindaki artis
gerek veri iletim dogrultusundaki uyumsuzluk nedeniyle
gercek  zamanli  uygulamalarda  optimal  ¢dziim
sunamamaktadirlar. Ancak, ayrintilarin  &nemli oldugu
uygulamalar ile ¢evrimdigi goriintiiler iizerinde HSF tabanli
algoritmalar, daha dogru vektor alani ve olduk¢a basarili
gorsel veri olusturma kabiliyetleri nedeniyle tercih
edilebilirler.
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