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Kararh Goruntu Neden Daha Bulanik Olabilir?

Isaret Kadar Bosluklari da izleyin

Sekil 1: Mavi endustriyel havalandirma gdvdesinde gumus renkli izgara kanatlar arasinda ince
bosluklar ve yanlarinda genis beyaz boya isareti var

Genis isareti izlemek kolaydir; dar 1zgara bosluklari ince ayrintinin korunup korunmadigini sinar.

Havalandirma godvdesindeki boya isaretini videoda izlemek kolaydir. Izgara kanatlar arasindaki ince
bosluklar daha zor bir soru sorar: Kamera hareket ederken bu ayrintiyi koruyabilir mi? isaretin
konumu neredeyse hi¢c dedismeyen bir dizide bosluklar yine de belirsiz olabilir. Baska bir dizi belirgin
bicimde titrerken her karede keskin bosluklar gdsterebilir.

Ayrim, pozlama sirasinda gerceklesenlerden kaynaklanir. Piksel belirli bir sire boyunca isik toplar.
Bu aralikta kameranin yonU degisirse sabit bir ayrinti, gérintinin birden ¢ok konumuna isik tasir.
Ortaya c¢ikan gorintide hem ortalama ayrinti konumu hem bu konumun c¢evresine yayilmis hareket
bulunur. Bunlar kaydedilen ayrintinin farkli yonlerini aciklar. Gu ve calisma arkadaslarinin pozlama
modeli.

Karelerin tamamini sonradan hareket ettirmek diziyi izlemeyi kolaylastirabilir. Yalnizca yeniden
konumlandirma, her pozlamanin icinde olusan karismayi geri almaz. Bulaniklik giderme ayr bir
yeniden olusturma sorunudur. Stanford arastirmacilari, stabilizasyondan sonra videoda dustk 1sik
hareket bulanikligi kaldiginda bu ayrimi gosterdi. Stanford teknik raporu.

GorUs acisi hareketi gérintu birimlerine dénusturir. 1920 piksel boyunca 2° yatay goérus alanina
sahip hesaplanmis kamera 6rneginde bir piksel, merkeze yakin yaklasik 18,2 mikroradyan kapsar.
Mikroradyan, radyanin milyonda biridir. Ayni piksel sayisiyla gbrus alanini daraltmak, belirli acisal
hareketin daha ¢ok piksele yayilmasina yol acar.

Bu donistim yararlidir, ancak evrensel kabul edilebilir bulaniklik degeri belirlemez. Ayrintinin genisligi
ve kontrasti, odak ve inceleme gdérevi de dnemlidir. Once ayrintinin ortalama konumundaki hareketi,
ayrintinin yayilmasindan ayirin.

Kararh ayrinti konumu, ince ayrinti kaybiyla birlikte gorilebilir.
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Ayni RMS Degerine Sahip iki Hareket
Aynmi Acisal RMS. Pozlama Sirasinda Farkh Hareket.

1 Hz Hareket 50 Hz Hareket

Cevrimin yalmizea kiigilk
bir balimo kaydadilir
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Pazlama Baglangicindan Sonra Gecen Stre (ms) Pazlama Baglangicindan Sonra Gegen Sire (ms)

Kestkli cizgi: Pozlama sirasindak| ortalama konum. Golgell alan: Bu crtalamadan sapma

Sekil 2: Hesaplanan 1 Hz ve 50 Hz acisal sinis dalgalari tam cevrimde ayni RMS dederine sahip,
ancak 20 milisaniyelik pozlamada cok farkli araliklari kat ediyor

Secilen tek pozlama fazi, tam ¢cevrim RMS dederlerinin esit olmasinin neden esit bulaniklik anlamina
gelmedigini gosterir.

Tek bir eksen cevresinde hesaplanmis iki kamera hareketini ele alalim. ikisi de tam cevrimler boyunca
Olcilen 50 mikroradyan acisal RMS degerine sahip dizgln sinlds dalgalandir. Karekdk ortalama,
yani RMS, sifir ortalama cevresindeki tipik bluyukligu tanimlar; her dalga iki yénde de yaklasik 70,7
mikroradyana ulasir. Biri saniyede bir, digeri 50 ¢evrim tamamlar.

iki kameraya da 20 milisaniye pozlama verin. Sabit nesne, kiiciik kamera dénmesi ve aralik boyunca
15191 esit agirliklandiran global shutter varsayin. Diger bulaniklik kaynaklarini yok sayin. Bu kosullar,
herhangi bir trliin performansi varsaymadan zamanlamanin etkisini yahtir.

20 milisaniyede yavas hareket bir ¢evrimin yalnizca ellide birini tamamlar. Hareketin cogu tek
pozlamanin disinda gerceklesir. Hizli hareket ise her pozlamada tam bir cevrim tamamlar: Bir yone
gider, geri doner ve Oteki yone gider. Gorlintl genis bir konum araligini érneklemis olsa da ortalama
konumu sifirdir.

Karsilastirmayi kesinlestirmek icin her pozlamadaki ortalama aciyi hesaplayin. Ardindan ag¢inin, o
pozlamanin kendi ortalamasi ¢cevresindeki varyansini hesaplayin. Sansli bir shutter zamanlamasinin
sonucu belirlememesi icin islemi esit dagilmis baslangic¢ fazlarinda tekrarlayin. Pozlama ici yayilimi
mikroradyan cinsinden ifade etmek icin ortalama varyansin karekdkdnu alin.

Nisan alma analizi pozlama yer degistirmesini, dlizglin hareket izini ve artik jitter degerini birbirinden
ayinir. Buradaki pozlama ici yayilim, hem dizgun hareket izini hem ortalama cevresindeki daha hizh
hareketi kapsar; bu nedenle jitter'in bicimsel tanimindan daha genistir. Seiler ve calisma arkadaslari,
BoIUm 2.

izler secilen tek baslangic fazini gosterir. Baska fazdan baslamak yavas izi degistirir; sayisal
karsilastirmada bu yuzden fazlarin ortalamasi alinir.

Pozlama siiresi, hareketin ne kadarinin konum degisimine, ne kadarinin yayilima
doniisecegini belirler.
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Daha Kisa Pozlama Dengeyi Degistirir

Pozlamayi Kisaltmak Dengeyi Degistirir

Esit dagilm zlarinda hesaplant

Em Pozlama Merkezi AMS = Pozlama Igi Yayilm

- 1,8

0,0

Acrsal Yayilim (prad)
Pozlama Merkazi RMS. Ardiik kareler arasindaki adimi f_IEf}ll. baslangs fazlanndaki ortalama kanumiann yayilimin QosTernr.

Sekil 3: Eslestirilmis cubuklar; 20 milisaniyede 1 Hz, 20 milisaniyede 50 Hz ve 2 milisaniyede 50 Hz
icin faz ortalamali pozlama konumu ile pozlama igi yayilimi karsilastiriyor

Hesaplanan pozlama istatistikleri, ortalama konumu her kare icindeki hareket yayilimindan ayirir.

20 milisaniye pozlamali yavas 1 Hz hareketinde, pozlama ortalama konumlarinin hesaplanmis RMS
degeri yuvarlama sonrasi 50,0 mikroradyandir. Pozlama igi yayllim yalnizca 1,8 mikroradyandir.
Kareler farkli baslangi¢ fazlarinda belirgin bicimde farkli konumlara gelebilirken, her pozlamanin
icinde az hareket birikir.

Ayni pozlamadaki 50 Hz hareketinde her aralik tam bir cevrimi kapsar. Pozlama ortalama konumu
her zaman sifirdir; ancak pozlama ici yayillm 50,0 mikroradyandir. Ayrinti kareden kareye sabit
gorunurken kenarlari genisleyebilir.  Konumun ortalamasini almak, salinimi basit kare konumu
6lcimunden gizlemistir.

Simdi hizli hareketin pozlamasini 2 milisaniyeye indirin. Pozlama ici yayilim 9,0 mikroradyana duser.
Pozlama ortalama konumlarinin RMS dederi baslangi¢ fazlari boyunca 49,2 mikroradyana cikar.
Kameranin fiziksel hareketi degismemistir. Daha kisa aralik, her ¢cevrimin daha kiclk bolimuinu
kaydeder ve hareketin daha buyuk bdlimunu farkli pozlama konumlari olarak géranur birakir.

Daha 6nce verilen 2° goras alaninda Uc¢ pozlama ici yayilim yaklasik 0,10, 2,75 ve 0,50 piksele karsilik
gelir. Bunlar hareket dagiliminin hesaplanmis RMS genislikleridir; tam bulanikhk izi uzunluklari veya
¢ozllebilir ayrinti icin garanti sinirlari degildir. Farkli yollar ayni RMS genisligine sahip olup kontrasti
farkh dagitabilir.

Bir de 1sik bltcesi vardir.  Aydinlatma ve aciklik degismeden pozlamaylr 20 milisaniyeden 2
milisaniyeye indirmek, sinyal fotonlarinin onda birini toplar. Foton sayim guraltlisit baskin oldugunda
sinyal-gUriltd orani 6nceki degerin yaklasik 0,32’sine diser. Diger glrilti kaynaklarn bu iliskiyi
degistirebilir. STScl sinyal-gurilti kilavuzu.

Yeterli 151k yoksa kisa pozlama bir sorunu digeriyle degistirir. Ekran parlaklhigini artirmak, eksik foton
bilgisini geri getirmez.

Pozlama sirasindaki yayilimin azalmasi, kameranin daha az hareket ettigi anlamina
gelmez.
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Kamerayi Yaniltmadan Karsilastirma Yapin

Sekil 4: Alacakaranlikta civatali boru flansina bakan kompakt kamera ve flansa yoneltilmis tasinabilir
inceleme lambasi

Onerilen disuk 1sik inceleme diizenegi, aydinlatmayi pozlama kararinin parcasi yapar.

Hem izlenecek genis bir ayrintisi hem incelenecek ince kenarlarn veya bosluklari bulunan sabit
hedef kullanin. Gorius alanini, odagi ve hedef mesafesini sabit tutun. Gercek kare zamanlamasini
kaydederken birka¢ pozlama siresini karsilastirin. Kazanci ve aydinlatmayi da kaydedin; ¢cok daha
fazla gurdlty iceren temiz kenar goérevi iyilestirmeyebilir.

!ki sonucu ayri 6lcin: Ayrintinin her karedeki ortalama konumu ve ince ayrintisinin korunmasi.
Isleme ayarlarini sabit tutun; kare yeniden konumlandirma, keskinlestirme veya girulti azaltma
varsa belirtin. Degisen isleme modu aksi halde mekanik iyilestirme gibi gorinebilir.

Kare zamanlamasi 6zel dikkat gerektirir Saniyede 25 kare kaydeden kamera, pozlamalarin
baslangiclari arasinda tam iki cevrimden sonra 50 Hz titresimi ornekler. Zamanlamalar Kkilitli
kalirsa her kisa pozlama ayni fazda baslar. Kamera saliniyor olsa bile kare konumlari sabit kalabilir.
Bu nedenle grafikteki faz ortalamali konum dedgerleri, her kare hizinda ardisik kareler arasindaki farki
6ngbrmez.

Daha hizli ve bagimsiz acisal kayit bu gizli hareketi ortaya cikarabilir. Kare zamanlamasindaki bilingli
degisiklik de hareketi gérinur kilabilir. Kararli dizi veya tek kare konumu izi, pozlama bulanikliginin
kiicik oldugunu kanitlamaya yetmez.

Son olarak shutter tarind kontrol edin. Rolling shutter farkh satirlari farkli zamanlarda pozlar.
Her satirin pozlamasini kisaltmak bulanikli§i azaltirken satirlar arasindaki geometrik bozulmayi
koruyabilir. Buradaki tek aralik hesabi global pozlama varsayar ve bu etkiyi modellemez. Rolling
shutter zamanlama modeli.

Inventra S3 kamera yapilandirmasi icin ilgili pozlama, kare zamanlamasi ve lens ayarlar eklenmis
goruntu kaniti isteyin. Gerekli ayrintinin her pozlamada korunup korunmadigini ve dizi boyunca
konumunun kararli kalip kalmadigini ayri degerlendirin.

Pozlama ve kare zamanlamasini kaydedin, ardindan konum ile ince ayrintiyi ayri degerlendirin.

ilgili icerikler: Enkoder Dogruyu Goésteriyor. Optik Sistem Hareket Etti. - Daha lyi Stabilizasyon Orani
Daha Kotu Sonuc Verebilir

Kaynaklar ve ileri Okuma

» Ozglin Inventra S3 Makalesi

« Optik Faydal Yiklerde Nisan Alma Yer Degistirmesi, Hareket izi ve Jitter Kovaryanslarini
Hesaplama Yontemi

 Kodlanmis Rolling Shutter Fotografciligi: Esnek Uzay-Zaman Orneklemesi
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e Jiroskoplarla Sayisal Video Stabilizasyonu ve Rolling Shutter Diazeltmesi
* WFPC2 Cihaz El Kitabi, B6lim 6.5: Sinyal-Gurutltd Orani Tahmini
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