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Ozet: Bu c¢alismada, mekanik taramali termal kameralarda sik karsilagilan sorunlarin  giderilmesi
hedeflenmistir. Tespit edilen olumsuzluklar, once goviintii iyilestirme tekniklerinin kombinasyonu(GITK)
kullamilarak giderilmistir. Daha sonra, GITK ile iyilestirilmis goriintii, Yapay Sinir Aglarmna (YSA) —hedef
goriintii olarak sunulmustur. Egitim algoritmasi olarak, Levenberg-Marquardt metodu secilmis; ag katmani
olarak, bir gizli katman kullamilmis ve gizli katmandaki diigiim sayisi degistirilerek performansa etkisi
incelenmistir. Elde edilen goriintiilerin Ortalama Karesel Hata(MSE) degerleri, diigiim sayisina, iterasyon
sayisina ve tohum degerine gére hesaplanmustir. YSA 'nin modellenmesi tamamlandiktan sonra, diger gériintiiler
modellenen YSA ile iyilestirilmistir. Ayrica, YSA min, giris sayisimi azaltarak, bagarisint incelemek igin goriintii
parcalara boliiniip YSA egitilmis, parcali gériintiilerde de YSA'min basarimi incelenmis ve sonuglar
irdelenmistir.

1. Giris

Gece goriis sistemleri, insan goziiniin géremedigi bantlardaki(8-15 mikrometre) goriintiiyii goriilebilir hale
dontistiiren sistemlerdir. Goriintii iiretme ve aktarma esnasinda meydana gelen bozulmalarm bir kism1 ortamdan,
bir kism1 kameranin yapisindan kaynaklanmaktadir. Kamera yapisindan kaynaklanan bozulmalar ise kameradan
c¢ekilen biitiin goriintiilerde tekrarlanmaktadir.

Bu c¢alismada, mekanik taramali bir termal kameradan alinan goriintiilerin incelenmesi sonucunda kaydedilen
goriintiilerde[1], parlaklik seviyesinin yiiksek oldugu, kontrastinin iyi olmadifi, giriltili oldugu, oli
detektorlerden ve mekanik tarama sisteminden kaynaklanan istenmeyen yatay siyah ¢izgilerin bulundugu tespit
edilmis; elde edilen bir 6rnek goriintli ve histogrami Sekil 1’°de verilmistir. Benzer kamera yapilarini ve tarama
yontemini kullanan biitiin kameralarda benzeri sorunlarla karsilagilmaktadir.
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Sekil 1. Termal kamera ile kaydedilen bir goriintii (a) ve histogrami (b)

2. Goriintii Tyilestirme Tekniklerinin(GiTK) Uygulanmasi

Goriintiilerde tespit edilen olumsuzluklar énce GITK kullanilarak giderilmeye calisilmis ve tasarlanan sistem
Sekil 2’de verilmistir. Tasarlanan sistem kullanilarak elde edilen bir goriintii ve histogrami Sekil 3’de
sunulmustur. Bu teknigin ayn1 kameradan alinan diger goriintiilerde de basarili oldugu goriilmiistiir.
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Termal kameradan elde edilen goriintiilerdeki(Sekil 1-a) parlaklik seviyesinin yiiksek olmasinin ve kontrastinin
iyi olmamasinin nedeni, goriintli histogrammin 100 gri seviyesinin iizerinde toplanmasindan(Sekil 1-b)
kaynaklandig1 diisiiniilmiis; bu olumsuzlugu gidermek icin histogram genisletme uygulanmis ve etkili oldugu
goriilmiistiir[1]. Istenmeyen yatay siyah c¢izgilerin giderilmesinde, iiggen, diizgiin dagitilmis, minimum,
maksimum ve Wiener filtreleri uygulanmigtir. Bu filtrelerden Wiener filtresinin istenmeyen yatay siyah
cizgilerin giderilmesinde daha basarili oldugu tespit edilmis ve sistemimizde (Sekil 2) iki defa Wiener filtresi
uygulamasina gidilmistir. Kenarlarin belirginlestirilmesinde Laplace filtresi tercih edilmistir [2]. Giliriiltiiniin
azaltilmasinda ise, goriintii kenarlarini en az etkileyen Gauss filtresi se¢ilmistir.

Orijinal | Wiengr N Hist‘ogram Lyl Wiener | Laplace | Gauss > 1}:i1?$tirilmis
gorinti filtresi genisletme filtresi filtresi filtresi goruntu

Sekil 2. Goriintii iyilestirme tekniklerinin kombinasyonunun blok semasi[1]
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Sekil 3. Goriintii iyilestirme teknikleri ile iyilestirilen bir gériintii (a) ve histogrami (b) [1].

Goriintii {izerindeki olumsuzluklar, GITK ile giderilmesine ragmen, bu teknikte zaman ve bellek ihtiyaci fazladir
ve bu teknik gergek zamanli olarak uygulanamamaktadir. Bu yontemin uygulama zorlugu, paralel islem
mantigini kullanan, bir ¢ok teknigi ayni anda uygulayabilen yontemler iizerinde arastirmalar yapmamiza neden
olmustur. Son yillarda, sayisal goriintii islemlerinde, yapay zekaya dayali esnek hesaplama tekniklerinin
kullaniminda belirgin bir artis goriilmektedir [4]. Bu nedenle, GITK ’ya ek olarak Yapay Sinir Aglarinin(YSA)
bu konudaki bagarimi incelenmistir.

3. Yapay Sinir Aglarimin(YSA) Uygulanmasi

YSA modeli olarak, mithendislik problemlerinin ¢éziimiinde basarisi ispatlanmis ve literatiirde en ¢ok kullanilan
YSA tiplerinden biri olan ileri beslemeli geri yayilimli ag modeli secilmigtir. Egitim algoritmasi olarak,
Levenberg-Marquardt metodu kullanilmistir. Ag katmani olarak, bir gizli katman kullanilmus, gizli katmandaki
diigiim sayist degistirilerek performansa etkisi incelenmistir. Elde edilen goriintiilerin Ortalama Karesel Hata
(MSE) degerleri, her bir diigiim sayisina, iterasyon sayisina ve tohum degerine gore program tarafindan
hesaplanmustir. Termal kameradan alinan orijinal goriintii, YSA’ya giris olarak verilmis, GITK kullanilarak
iyilestirilmis bir goriinti de YSA’ya istenilen hedef goriintii olarak sunulmus ve egitilmistir. YSA’nin
modellenmesi tamamlandiktan sonra, termal kameradan alman diger gorlintiller modellenen YSA ile
iyilestirilmistir (Sekil 4).

Ayrica, giris veri sayisin1 azaltmak ve sistemi hizlandirmak amaciyla, goriintii pargalara boliinerek YSA
egitilmis ve parcali goriintiilerde YSA’nin basarimi incelenmistir. 128x128, 64x64, 32x32 ve 16x16 piksel
goriintli pargalart ile YSA modellemesi yapilmig, goriintiiniin diger pargalar1 bu modellenmis YSA ile
tyilestirilip birlestirildiginde goriintii biitiinliiglinde bir bozulma olmadig1 goriilmiistiir.

4. Sonuclar
Bu calismada, termal kameradan elde edilen goriintiilerdeki bozukluklar énce GITK ile giderilmistir. Sekil 4’te,
GITK ile yapilan iyilestirmede parlaklik seviyesinin ve kontrastinin diizeltilmesinde histogram genisletmenin;
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kameradan kaynaklanan istenmeyen siyah ¢izgilerin giderilmesinde Wiener filtresinin; giiriiltiiniin azaltilmasinda
Gauss filtresinin; kenarlarin belirginlestirilmesinde ise Laplace filtresinin basarili oldugu tespit edilmistir [1, 3].

¥SA sonucu histogrami

1000 |
-
asm F
&3 st
v
— 700

@ o0 -

a H

a 50 100 150 200 250

Piksel gri seviyesi
(b)

Sekil 4. YSA ile iyilestirilen bir goriintii (a) ve histogrami (b)

YSA ile yapilan iyilestirmede, GITK ile iyilestirilen goriintiiler, YSA’min egitiminde kullanilmistir. YSA ile
yapilan iyilestirmede iterasyon, diiglim noktast ve YSA egitiminde kullanilan goriintii piksel sayisimin YSA
egitimi icin gereken siireyle dogru orantili oldugu; ayrica, iterasyon ve diigiim noktasi sayisi arttikca MSE
degerinin ¢ok daha fazla diistiigli (Sekil 5) tespit edilmistir[1]. Sekil 5’te farkli piksel goriintiilerde, iterasyon
sayist 100’iin tizerine ¢iktiginda, MSE degerinin sabit bir degere ulastigi goriilmektedir. Goriintl piksel degeri
attikca, MSE degeri de diismektedir.

—- 256256 garantd
—— 128x128 gsranta
—  B4xB4 gorintid
— - 32%32 gorontu
—+— 16%16 gorontu

MSE sonucy

iterasyon sayisi

Sekil 5. YSA egitiminde iterasyon ve piksel sayisinin MSE sonucuna etkisi

256x256 ve 128x128 piksel goriintiiler YSA'nin modellemesinde kullanilmis; YSA'nin histogram genisletme ile
kontrast ayari, kenarlarin belirginlestirilmesi konularinda basarili oldugu; istenmeyen yatay siyah ¢izgilerin yok
edilmesinde ayni basariy1 saglayamadigi goriilmiistiir. 64x64, 32x32 ve 16x16 piksel goriintii parcalari da
YSA'nin modellenmesinde kullanilmis; piksel sayisi diistiik¢e agin 6grenme hizinin arttigi goriilmiis, ancak
yeterli sayida giris saglanamadigi icin YSA’nin yeterince egitilemedigi sonucuna varilmistir. YSA egitiminin
goriintiiniin  bir parcast ile yapilip, gorlintiiniin tamaminin 1iyilestirilmesine kullanildiginda, goriintiiniin
biitiinliigiiniin bozulmadig1, parcalar arasinda bir siireksizligin olmadig1 goriilmiistiir. Danismanli agin 6zelligi
olarak, YSA’ya 6gretilen goriintiiden daha iyi bir goriintii elde edilememistir.
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