Gunes fotosferinin arastiriimasinda bazi gorintt islemleri
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Ozet: Bu calsmada Azerbaycan Bilimler Akademisinflamahi Astrofizik Gozlemevinden temin edilen giine
fotosfer katmanina ait U¢ serilikgdriintiilerdeki graniilasyon yolcuklarinin cikarimisaglamak icin OGYC
algoritmasi gelgtirilmigtir. Bu algoritmanin ¢iktisinin  frekans dizlemi ileeeesi, atmosferik tirbdlansin
karakteriyle ilgili dezerli bilgiler icerdigini gdstermjtir. Bu bilginin nesnel bir dlgite dogtiirilmesi icin TOPC
algoritmasi gelitirilmi stir. TOPC’nin ardyik karelerde Uretgfi degerlerin yorumlanmasiyla éger bagvuru kare
secici (TOBKS) gerc¢eklengtir. Bu algoritmalarla elde edilen ilkin sonuglardilk¢a hgnut edicidir.

1. Giris

Gorlndr gikta gorunebilen en derin katman olan fotosferdalkisumlardan grandllerin [1] zamanla bigarek
olusturdugu super-granilasyonlar [2], yaygin olansiiiceye gore zaman igerisinde lekeleringolasina neden
olurlar. Lekelerin sayisi, dinya tzerindeki iklimetinde ciddi bir etkiye sahiptir. En tipik 6rgiel645-1715 yillari
arasinda gerceklen leke sayisinin minimum diizeyde dduve ingiltere’deki Thames nehrinin donmasiyla
sonuclanan kuguk bir buzul @ain ygandgl Maunder Minimum olayidir [3],[4]. Bu olayin tamlavak nasil
gercgeklatigi ve ne zaman tekrarlanagdam olarak ¢ozimlenebilgdesildir [5].

En k6tl durumda insan @agina ve ygamina zarar verebilen, hem yer hem de uzay modiigim sistemleri icin
de 6nemli bir bozucu etken olabilen, Diinya tzerkndldimin ve magnetosferinin yapisigekillendiren gingten
kaynakli manyetik etkinliklere neden olan glmlarin surekli olarak izlenmesi, incelenmesi veakéerize edilmesi,
sistem tasarimi ya da etkili uyari ve tahmin siséeimin gelitirilmesi i¢cin hayati 5neme sahiptir [2]. Maliyegeknik
imkansizliklar vs. den o6turil uzay ve balon yolluzlginler sinirli zaman arginda, sayida ve c¢ozinurlikte
yapilabilmektedir. Daha giik maliyetli ¢c6ziim sunan yerUsti gozlemevlerindérlgmler ise atmosferde meydana
gelen turbllans (burgag) harekefijile basi derttedir. Elimizdeki seri goruntulerin ¢ekigdigdzlemevi bélgenin
tirbulans olaylarinin en az etkili olgiw yerinde kurulmg olmasina kann, ardsik gorintilerde ve hatta gérintinin
farkli bolgelerinde turbilans etkisi goruntiyl gbérinden ve farkli derecede etkilemekte ve yorurakanoldukca
guclsstirmektedir. Atmosfer etkisi, gegirgenlik farkigindan ve optik davragindan kaynakli olmak uzere ikiye
ayrilir. Gegirgenlik farklilgr gorintiniin parlaklik dalimini bozuyorken, atmosferin optik davrginkonumsal ve
Olceksel bozukluklar gibi cok daha derin bir etkgahiptir.

2. bolimde giineylzeyindeki olgumlardan granilasyonlarin §lar olarak izlenmesini gamak icin geltirilen
OGYC algoritmasi, bu algoritmanin giktilarindan aréanan ve atmosferin (ya da tirbilansin) optikraagini
karakterize etmek igin kullanilacak TOPC algoritmae onun eldeki gdruntiler serisindenssaau karesinin
secilmesinde kullanilacak uyarlamasi olan TOBKS @gasi, 3. bélimde elde edilen sonuglar ve 4. iodlé@ de
ilerisi icin disUnceler ve yapilacaklar verilecektir.

2. Yontem

2.1 OGYC algoritmasi

Yerylzeyinden cekilen, atmosferik tirbilans yizimdagulanmg giing granilasyonuna ait goruntulerdeki
granilasyonlar arasi yolcuklarin ortaya cikariimase gorsel olarak iyikgiriimesini 6zkler bicime getirmek igin
Sekil 1.a'da verilen algoritma gstirilmistir. Granllasyon olgumunu iceren gigi gorintiist dar banth ve glik
merkez frekansli bant geciren siizgecten (BGS) ifjeessiyle elde edilen granil yolcuklari caftevlii gama (GG,

[6]) ile belirginlestirildikten sonra, yolcuklari iceren dilim aliniBu dilim ¢ssitli asamalardan (kontrast yaymasile
uygulama vs) gecirildikten sonra ikil (binary) gtdryolcuk goriintiisi elde edilir.

2.2 TOPC algoritmasi

OGYC algoritmasiyla elde edilen yolcuklarin burulivigimiyle gérsel paralellik gostermesi, nesnegeftendirici
gelistirmemizi giduledi. Defocus farki bilinen iki gonimlen frekans dizlemi temelinde astigmatizma
parametrelerinin ¢ikaril@i [7] makalesinden esinlenilerek, tek gorintl Umen granil yolcuklarinin frekans
dizlemi incelemesi temelinde burulma parametre rgii@si (TOPC: Turbulans Optik Parametre Cikarimci)
gelistirildi. Sekil 1.b’de verilen algoritmaya goérintiideggm gariltiniin olmasi durumunda kullaniimak Uzelipse
bicimli dagilimin hékim olmasindan dolayi frekans dizleminisabyénde pirizsuztrici segcengi eklenmitir.
Esik uygulanarak elde edilen gk (serpik) veriye uydurulan elips [8] parametrélson glemenin (tek tip elips
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gosteriliminin sglanmasi gibi) ardindan turbilans optik davganikarakterize eden parametreler (elips yaricaplar
veya yaricaplar orani ve donme agisi) algoritmasgiklarak dretilir.

2.3 TO-BKS algoritmasi

Serideki her bir goriintiiniin alt-alanlarina ait TQapaetrelerinin {oh(j, i)) incelenmesi temelinde kurulansaru
kare secici algoritmag§ekil 1.c’de verilmitir.
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Sekil 1. OGYC, TOPC ve TOBKS algoritmalari

3. Deneysel / gozlemsel sonuclar

3.1 OGYC sonuglari

Algoritma parametreler, = %2, BG=%2,y=0.25 ve dilim = [0, 75]secilerek elde edilen goruntilgekil 2'de
verilmigtir. 55310018.bmp (1326x1024, 8 hit) test goriintlsiinin orta bolimansiE2x512'lik alanSekil 2.a'da
verilmistir. BGS+JG sonucu (b), dilimleme sonucu (c), ikil granil gk maskesi (d) ve maskenin goruntii tGizerine
bindiriimesiyle elde edilen goriinti ise (e)'de Wmiitir.

Sekil 2. OGYC sonuglari

3.2 TOPC ve TOBKS sonuglari

Algoritmanin test edilmesinde kullanilan test gtdigi Sekil 3.a-c’de verilmgtir. Bu resimlerin veri tabanimizdaki

isimleri 55310018.bmp, 55310019.bmp ve 55310020.bmp‘dir (1326x1024, 8 bit). Goriintulerin sol — alt

kosesine (512x512) ait goruntilgekil 3.d-f, OGYC sonuglari g-i, TOAP ile elde edildrekans diizlemi ve

uydurulan elipsin ¢izimi j-1 ve kullanilan elips tasyonuSekil 3.m’de verilmitir.

TOBKS gerceklemesinde BKC (pauru kare cikarimci) ise yarigaplar oranifdl) (ve dénme agisinarl) bagh

olarak hesaplanan goriintii nitelik indisiy@N/) dezerlendiriimektedir,

RI+TI
2

1)

GNI(%) =

100’ RI=10- ‘R* R TI =1.O—“9_‘t5
+R, 45
BuradaR, ve R, elips yarigaplarif elipsin dénme agcisidir (derece). Elipsin daie&lini almasiRI=1.0 yanien
ylksek nitelikte bir gorintli oldwnu gosterir. Aginind5® olmasi gorintideki yolcuklarin homojen gdamli
oldugunu gosterir, boylelikle a¢i indigil = 1.0 olur.
Sekil 3.a-c’'deki goruntuller icin Uretilen veril&ekil 4'deki tabloda verilmitir. Bu tabloda ki her bir hiicrede 3 satir
3 sltun yer almaktadir. Sttunlar farkli gérunttleemk geliyorken, ilk sati&N/, sonraki satir yaricaplar oranina ve
en son satir da donme acisina denk gelmektedirmBéecisi kisminda tire ‘-‘saretlemesi gecersiz agi girdisi
anlamindadir. Gegcerli agi dlgutl ise yaricap onanbelirlenen bir gk degerinin (6rnein 1.25:1.00) Uzerinde yer
almasidir.GN/ verileri aday bgvuru karesinin (1) gtli giyle hesaplanan oylarini temsil etmektedir. Bu oydan
hangi karenin bgvuru karesi olagani belirlemek i¢in tirbilansin gousal olmama ve sayitimsallik gasindan
6tlrd Ortanca Dger (OD, Median Value [9]) yakfami kullanildi. Sekil 3.a-c’de verilen serideki her bir goruntiye
ait OD sonuglari [0.9653 0.5205 0.7218]'dir. Bugiae en fazla oyu toplayan ilk gérintidir. Boyibavuru
karesi 55310018.bmp olur.
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4. Tartisma
Bu calsmada gelitirdigimiz OGYC algoritmasi temelinde fpairu karesinin secilebilegegdsterilmitir (TOBKS).
Granillerin konumsal- ve zamansal-karakterinin glkeasi, tirbulansin konumsal- ve zamansal-karaditer
cikarilmasi gibi daha farkli camalarin da onunii acgtir. OGYC algoritmasindaki BGS parametreleri vendil
aralgl sezgisel olarak belirlenmektedir. Fakat gorunt@ frekans duzleminin dikkatli incelenmesiyle bu
parametrelerin  dgerlerinin - belirlenmesinde &gerlik  kazandirilabilecgini  dustnlyoruz. Dger taraftan
incelemelerimiz ve deneylerimiz sirasin@®a acl dgerinin 0-9¢° arasinda deer aldgini gozlemledik fakat
matematiksel olarak dikkatle yorumlanmasiyla aqurkariyla ilgili teorik sinirlarin belirlenmesi, TBKS'deki
goérunti alt-alanlarinin érggn olmasinin sonuglar {zerindeki etkisinin incelesimve GN/ igin (1) sitli ginde
verilen modelin gefitirilmesi gerekecek.
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Sekil 3. TO-AP sonuglari

Sol Orta Sg

%98 %48  %58| %97 %43 < %77 %97 %98 %73
Ust | 1.085 1.535 1.3327 1.116 1.641 1.2568 1.127 1.063001/3
- 745 76.83 - 5.0 60.24 - - 62.95
%98 %51 %67 %97 %40 %62 %97 %98 %31
Orta| 1.108 1.712 1.434 1.128 1.711 1546 1.120 1.074781}2
- 12.94 66.33 - 2.63 69.58 - - 56.32
%98 %62 %94 | %96 %48 %94 %95 %95 %95
Alt | 1.072 1.288 1.247 1.174 1.488 1.202 1.244 1.226401|2
- 16.20 - - 6.89 - - - -
Sekil 4. TO — BKS sonuglari$ekil 3.a-c’deki gorintiler icin GN yarigap orani ve dénme agisgédgeri tablosu
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