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OZET
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Istatistik Ana Bilim Dal1
Veri Bilimi Programi
Yiksek Lisans, Haziran/2025
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Erhan ERGUN

Gece ara¢ kullanirken karsidan gelen ara¢ farlarmin isiklart — siiriiciilerin
goriistinti ciddi sekilde kisitlayarak yol giivenligini tehlikeye atmaktadir. Calismada,
bu soruna ¢dzliim olarak siiriiciiniin yol takibini ekrandan yapabilecegi asir1 parlak
bolgeleri zayiflatan ve yol detaylarmin netligini koruyan goriintii iyilestirme
yontemleri gelistirilmistir. Ug farkli doniisiim teknigi uygulanmustir. Bunlar
Ortalamaya Adaptif Us Yasas: Doniisiimii, Standart Sapma Tabanli Kiibik Polinom
Déniisiimii  ve Istatistik Giidiimlii Ustel Kontrast Iyilestirme. Bu metotlar arasinda
Ortalamaya Adaptif Us Yasas1 Doniisiimii, parlaklig1 bastiran en iyi yontem olmustur.
Standart Sapma Tabanli Kiibik Polinom Doniisiimii kontrast1 en iyi koruyan yontem
olmustur. Istatistik Giidiimlii Ustel Kontrast lyilestirme, parlaklig1 ve kontrasti en iyi
dengeleyen yontem olarak one c¢ikmistir. Bu yontem, gri tonlamali goriintiilerin
standart sapmasi ve ortalamasindan yararlanarak piksel yogunluklarini parlakliga gore
dinamik olarak ayarlar. Bu ¢alisma kapsaminda tamamen dogal gece siiriis kosullarini
ithtiva eden 400 fotograflik 6zgiin bir veri seti de literatiire kazandirilmistir. Uygulanan
metotlar, piksel degerlerini optimize ederek parlama etkilerini bastirirken yoldaki
diger goriintiilerin goriiniirliigiinii iyilestirmistir. Ug yontemle de yapilan testler
sonucunda parlama bolgelerindeki parlakligin sirastyla %56, %24, %36 oraninda
azaldig1 goriilmiistiir. Farkli goriintiilerle yapilan testlerde SSIM metriginde 0.824-
0.980 arasinda ve PSNR metriginde 22.45-36.34 dB arasinda sonuglar alinmistir. Tiim
yontemler farkli ¢oziiniirliiklerde 3 ms - 170 ms arasinda iglem siireleriyle gercek
zamanli uygulamalar icin uygun performans sergilemistir. Onerilen metotlar, diisiik
hesaplama maliyeti sayesinde gece siiriis sistemlerinde ger¢ek zamanl uygulamalara
entegre edilebilir. Bu calisma, gece siiriisii esnasinda karsilasilabilecek zorluklara,
istatistiksel olarak adaptif bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu bulgular goriintii isleme alanina
katkis1 ile birlikte otonom araglarin gelistirilmesi ve gelismis siiriicii destek
sistemlerinin (ADAS) iyilestirilmesi i¢in de umut vadetmektedir.

Anahtar Kelimeler : Gece siiriis giivenligi, Goriintii isleme, Gelismis siiriicii
destek sistemleri (ADAS), Parlaklik kontrolii



ABSTRACT

ENHANCEMENT METHODS FOR NIGHTTIME DRIVING IMAGES

Adem BAKIRCI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Statistics
Data Science Programme
Master of Science, June 2025
Supervisor: Dr. Erhan ERGUN

When driving at night, oncoming vehicle headlight glare jeopardizes road safety
by severely restricting drivers' visibility. To address this issue, image enhancement
methods have been developed that attenuate the overly bright regions where the driver
can follow the road on the screen and preserve the clarity of road details. Three
different transform techniques were applied. These are Mean Adaptive Exponent Law
Transformation, Standard Deviation-Based Cubic Polynomial Transformation and
Statistically Guided Exponential Contrast Enhancement. Among these methods, Mean
Adaptive Exponent Law Transformation is the best method for suppressing brightness.
Standard Deviation-Based Cubic Polynomial Transformation is the best method for
preserving contrast. Statistically Guided Exponential Contrast Enhancement was
found to be the best method for balancing brightness and contrast. This method
dynamically adjusts pixel intensities based on brightness by utilizing standard
deviation and mean values of grayscale images. Within the scope of this study, a
unique dataset of 400 images, which contains completely natural nighttime driving
conditions, has also been added to the literature. By optimizing pixel values, the
implemented methods suppress glare effects while enhancing the visibility of other
images on the road. As a result of the tests performed with all three methods, it was
observed that the brightness in the glare regions was reduced by 56%, 24% and 36%,
respectively. Across diverse test images, the methods achieved SSIM scores ranging
between 0.824 and 0.980, while PSNR values varied from 22.45 dB to 36.34 dB. All
methods exhibited suitable performance for real-time applications with processing
times between 3 ms and 170 ms at different resolutions. The proposed methods can be
integrated into real-time applications in night driving systems due to their low
computational cost. This study offers a statistically adaptive solution to the challenges
of nighttime driving. These findings show promising potential for both development
of autonomous vehicles and improvements to advanced driver assistance systems
(ADAS).

Keywords: Nighttime driving safety, Image processing, Advanced Driver
Assistance Systems (ADAS), Brightness control
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1. GIRIS
1.1. Problemin Tanimi ve Onemi

Glinlimiizde ara¢ sayisindaki hizli artis, trafik kazalarinda da artisa neden
olmaktadir. Trafik kazalarinin Onemli bir kismi1 da gece saatlerinde meydana
gelmektedir. Bu kazalarin ortaya ¢ikmasia sebep olabilecek etkilerden biri de,
karsidan gelen araglarin farlarindan kaynaklanan parlama etkisidir. Parlama,
stirliciilerin gecici olarak goriisii kaybetmesine, tepki siirelerinin uzamasina ve yol
kosullarin1 dogru degerlendirememelerine neden olmaktadir. Ayni zamanda
karayollarinda veya otoyollarda uygulanan izleme sistemlerinin ve Geligmis Siiriicii
Destek Sistemlerinin (ADAS) de etkinligini azaltmaktadir (Erdem ve Celebi, 2024).
Bu problem hem manuel siiriis hem de otonom arag¢ sistemleri i¢in goriintli isleme
teknolojilerinin  gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Goriis kaybi yasayan bir
stiriciiniin destek alabilecegi bir yol monitdrii, gecici tehlike aninda giivenligi artiric

bir 6nlem olacaktir.

Arac teknolojilerindeki ilerlemelere ragmen, gece goriis sistemleri genellikle
yiiksek maliyetli donanim gerektirmektedir. Bu nedenle, RGB kamera sistemlerini
kullanan ve ger¢ek zamanli islenebilen yazilim tabanli goriintii iyilestirme ¢oziimleri,

daha genis bir arag yelpazesine uygulanabilir ve maliyet-etkin alternatifler sunabilir.

Geleneksel yontemlerde kullanilan histogram esitleme, retinex ve gamma
diizeltme gibi teknikler, tiim goriintiiye tek tip bir doniisiim uyguladigi igin parlaklik
gradyanlarini bozmakta, kritik yol isaretlerinin ve diger yol detaylarinin kaybolmasina
ya da goriiniirliigiiniin azalmasina yol agmaktadir. Goriintli i¢inde far gibi hem asir1
parlak bolgelerin hem de yol kenarlari gibi asir1 karanlik bdlgelerin bulunmasi,
geleneksel goriintii iyilestirme tekniklerinin yetersiz olmasina neden olmaktadir. Ote
yandan, 6zellikle makine 6grenimi ve derin 6grenme tabanli yaklasimlar iyi sonuglar
vermis olsa da, yliksek hesaplama maliyeti nedeniyle gercek zamanli sistemlerde
uygulanabilirligi sinirlamaktadir (Wang vd., 2020). Bu calisma, bu sinirlamalar
asmak i¢in istatistik tabanli hizli ve adaptif bir parlaklik yonetimi sunarak hem parlak
bolgelerini lokal olarak baskilayan, diistik 151k alanlarini iyilestiren ve verimli islem

maliyeti olan hizli entegre bir yaklagim onermektedir.



Bu ¢alisma, gece siiriis giivenligini artirmak amaciyla, RGB kamera goriintiisii
lizerinde parlama etkilerini adaptif olarak azaltirken yol ve c¢evre detaylarinin
goriiniirliigiinii bozmayan ger¢ek zamanli uygulanabilir bir goriintii isleme yontemi
onermektedir. Onerilen yaklasim, gri tonlamali gériintiilerin istatistiksel
ozelliklerinden ortalama ve standart sapmadan yararlanarak piksel yogunluklarini
dinamik bir sekilde ayarlar. Ug farkli doniisiim teknigi; Ortalamaya Adaptif Us Yasasi
Déniisiimii (OAUYD), Standart Sapma Tabanl Kiibik Polinom Déniisiimii (SSTKPD)
ve Istatistik Giidiimlii Ustel Kontrast Iyilestirme (IGUKI) teknikleri gelistirilmis ve
test edilmistir. Bu yontemlerin yaninda, tamamen dogal gece siiriis sartlarini temsil
eden 400 tane gece siiriis fotografindan olusan bir veri seti de olusturularak literatiire
kazandirilmistir. Bu ¢aligsma, hesaplama agisindan verimli ve ger¢ek zamanli otomotiv
gorilis sistemlerine uygun bir ¢6ziim sunarak, goriintii isleme alanina katkida
bulunmay1 ve otonom araglar ile gelismis siiriicii destek sistemlerinin (ADAS)

performansini artirmay1 hedeflemektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, gece siirlisiinde karsilasilan iki kritik problemi ayni1

anda ¢ozmektir:

e Kamasma Bolgelerinin Kontrolii: Kars1 yonden gelen araglarin farlarinin
neden oldugu parlama etkisini, goriintiiniin lokal istatistiklerine (ortalama

parlaklik p, standart sapma o) dayali dinamik bir doniisiimle azaltmak.

e Diisiik Isik Alanlarinda Detay Iyilestirme: Yol yiizeyi, yaya ve engel gibi kritik

detaylarin kontrastini, genel parlaklik dengesini bozmadan korumaktir.
Teknik Hedefler:

e Gergek Zamanli Performans: CPU tabanli sistemlerde 720p ¢oziiniirliikte >30
FPS isleme hiz1 saglayarak gelismis siirlicii destek sistemlerine entegre

edilebilirlik (Tang vd., 2023).

e Donanimdan Bagimsizlik: Ozel sensér veya GPU gerektirmeden standart RGB

kameralarla galisabilme (Hogervorst ve Toet, 2010).

e Gergcek zamanli ve hesaplama agisindan verimli bir goriintii iyilestirme

algoritmasi gelistirmek.



Otonom aracglar ve gelismis siirlicii destek sistemleri i¢in uygulanabilir bir

¢Oziim sunmak.

Mevcut ara¢ kamera sistemlerine kolayca entegre edilebilir bir yazilim

mimarisi olusturmak.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Literatiirde far parlakligini1 azaltan ve karanlik goriintiilerde iyilesme saglayan
farkli yontemler vardir. Turan (2021), geleneksel metotlarin karanlik alanlari
iyilestirdigini, ancak parlak alanlar1 daha parlak hale getirdigini belirtmektedir. Bu
nedenle, parlamanin seviyesine gore otomatik olarak uyum saglayan yontemler
gelistirilmelidir. Pharadornpanitchakul vd. (2014), HSV renk uzay1 ve vektor
bliytikliigii analizi kullanarak gece siiriisii sirasinda tehlikeli far parlamasi tespit esigini
bulmayir ve kisa siirede goriisii smirlayacak g6z kamasmalarini  kesfetmeyi
amaglamistir. Geligmis Siiriicii Destek Sistemleri (ADAS), yol giivenligi ve gece
stirisiinde sunulan konfor i¢in bilylik 6nem tagimaktadir. Erdem ve Celebi (2024),
gece far parlamasinin bu sistemlerin trafik kalitesini diislirdiiglini ve termal
kameralarin diisiik kontrast ve renk algis1 eksikligi gibi dezavantajlarini azaltmak icin
giindiiz goriis sistemlerine eklenmesini Ongoren bir goriintii flizyon yontemi
onermistir. Goriintiiyi parlaklik yogunluguna gore ii¢ bolgeye ayiran Mandal vd.
(2021), en parlak bolgede istenilen seviyede iyilestirme saglayamasa da en az
parlamanin oldugu iiclincii bolgede arzu edilen seviyede iyilestirmeler oldugunu
belirtmektedir. Pamanee ve Chaisricharoen (2013), tek kare goriintii islemenin arag
far1 parlamasindan kaynaklanan goriis kaybini azalttigini belirtti. Buna ¢6ziim olarak,
3DRS (ii¢ boyutlu yinelemeli arama) ile parlamadan etkilenmeyen karelerden yeni
hareket vektorleri (MV1) olusturarak bir video tabanli restorasyon yontemi
onermektedir. Patil ve Phakade (2019), kavisli yollarda kor noktalar1 iyilestiren ve
farlar1 direksiyon hareketine veya agisina gore yatay konumlandiran bir adaptif far
sistemi sunmustur. Ayrica literatiirde goriintii iyilestirme teknikleri ile ilgili mevcut

calismalar ve yontemler asagida detayl sekilde agiklanmustir.

Tsagaris ve Anastassopoulos (2005), gece goriisii sistemlerini gelistirmek i¢in
gece cekilmis kizilotesi (IR) ve goriintir bolge goriintiilerinin birlestirilmesi (flizyonu)
tizerinde durmaktadir. Bunun amaci, elde edilen sahnelerin dogal giindiiz rengi
goriiniimiine sahip olmasi geregidir. Gorilintli yogunlastiricilar, termal kameralar gibi
mevcut gece goriis sistemleri genellikle tek renkli (gri tonlamali veya yesilimsi)
goriintiiler sunar. Bu goriintiiler, yorumlanmasi zor olabilir, gorsel yanilsamalara ve
durumsal farkindalik kaybina yol agabilir. Goriintli verisinin boyutunu azaltmak igin
ilk adimda fiizyon gerceklestirilir. Miiteakiben, renkli goriintiilerin dogal olmayan

goriiniimiinii diizeltmek ve ayrim yeteneklerini artirmak i¢in bir renk aktarimi teknigi
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uygulanir. Bu teknik, dogal bir giin 15181 goriintiisiinden (hedef goriintii) fiizyon
goriintiisiine (kaynak goriintii) renk Ozelliklerini aktarir. Bu, fiizyon goriintiilerine

dogal bir giindiiz gériinlimii veren bir yontemdir.

Xu vd. (2007), karayollarinda arag farlarinin yiiksek yogunlugunun gece izleme
kamera sensorlerini olumsuz etkiledigini ve bu durumun plaka veya siiriiciiniin
ekranda goriinmemesine neden oldugunu ileri siirmiistiir. Bu sorunu ¢dzmek igin
gercek zamanli olarak far parlakliini azaltabilen yeni bir parlama azaltma sistemi ve
yontemi sunmaktadir. Bu sistem, parlak bdlgeleri tespit edip 1s1k yogunluklarini
disiiriirken, aracglarin hizli hareketini telafi etmek i¢in hareket yoniinde genisletme

uygulayarak daha fazla detayin ve nesnenin gériinmesini saglar.

Jang vd. (2009), ¢ok olcekli Retinex (MSR) algoritmasinda meydana gelen renk
bozulmasim1 diizeltmeyi amaglayan yeni bir yontem Onermektedir. Orijinal
goriintiideki baskin bir kromatiklik (belli bir renge egilim) renk bozulmasina neden
olur. Kroma, bir rengin doygunluk (saturation) ve ton (hue) bilesenlerini temsil eder.
Yiiksek kroma, canli, saf renkler, diisiik kroma ise soluk, griye yakin renkler anlamina
gelir. Bu yontem, cok Olcekli Retinex algoritmasinda kullanilan yerel ortalama
goriintiileri, renk bozulmasini azaltmak i¢in degistirir. Ancak, renk bozulmasi
diizeltildiginde elde edilen gériintiiniin doygunlugu genellikle diisiik kalir. Iste tam bu
noktada kroma telafisi (chroma compensation) devreye girer. Kroma telafisi, ¢ikti
goriintiisiiniin doygunlugunu geri kazandirmak veya arttirmak i¢in yapilir. Makalede
bahsedilen ¢ok o6lcekli Retinex (MSR) algoritmasi, homojen olmayan aydinlatmanin

etkisini azaltmay1 hedefler.

Yin vd. (2010), 6zellikle diistik 1s1kli kosullar ve gece c¢ekilen goriintiiler i¢in,
kiz1l6tesi ve goriiniir gorilintiilerin flizyonunda renk kontrastini arttirmay1 hedefler. IR
ve goriiniir kameralar, flizyon, hedef tespiti ve durumsal farkindalik i¢in gece goriis
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. insan gorsel sistemi igin renk temel bir
faktor olmakla birlikte uygun sekilde renklendirilmis flizyon goriintiileri insan
performansini arttirabilir. Mevcut yontemler genellikle renk transferi kullanarak
flizyon goriintiilerine dogal bir goriiniim kazandirir. Ancak bu yaklasimlarda diisiik
renk kontrast1 sorunu yasanabilir. Onerilen yéntem, bu sorunu gidermek i¢in dogrusal
bir goriintii fiizyonu semasi igerisinde renk kontrastini artiran bir yaklagim sunar. Bunu
yaparken de YUV renk uzayini kullanir. YUV uzayinda Y parlakligi, U mavi-parlaklik

farkin1 ve V kirmizi-parlaklik farkini temsil eder. Yanlis renk fiizyonunda, goriiniir
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goriintii 'Y kanalina atanir. Goriliniir ve IR goriintiileri arasindaki fark, U kanalina
atanir. IR ve gOriinlir gorlintiileri arasindaki fark ise V kanalina atanir. Goriiniir
goriintiiniin Y'ye atanmasi, yiiksek frekansli bilginin korunmasini saglar. U ve V
kanallar1, sensorler aras1 kontrasti yansitir. Bu atamayla, sicak hedeflerin kirmiziya
yakin, soguk hedeflerin ise turkuaz renkte goriinmesi amaglanir. Bu ¢alismada, test
edilen konfigiirasyonda saniyede 10 kareye kadar isleyerek gergek zamanl

uygulamalar i¢in uygun oldugu ileri siiriilmiistiir.

Qian vd. (2012), askeri ve sivil uygulamalarda yaygin olarak kullanilan goriintir
ve kizilotesi gibi farkli tiirdeki goriintiileme sensorlerinden gelen bilgiyi birlestirme,
yani goriintii fiizyonu konusuna odaklanmaktadir. Ozellikle, kizilotesi (IR) ve goriiniir
goriintiilerin flizyonu ile renkli gece goriisii elde etmeyi hedeflemektedir. Goriiniir
gorilintiiler diisiik 1s1kta diisiik kontrasta sahipken, IR goriintiiler sicak hedefleri
gosterebilir; flizyon, her iki sensdriin tamamlayici1 bilgilerini birlestirerek daha
kullanigh goriintiiler olugturur. Mevcut renkli fiizyon yontemleri genellikle dogal renk
goriinlimii elde etmeyi amaclarken, makale, bu sistemlerdeki ana sorunlardan birinin,

hedef ve arka plan arasindaki renk kontrastini arttirmak oldugunu vurgulamaktadir.

Lin ve Shi (2014), geleneksel ¢cok dlcekli Retinex yontemlerinin giiriiltiiye karsi
asirt duyarl oldugu ve normal veya yogun aydinlatmali alanlarda yetersiz kalmasi
gerekgesiyle asir1 aydinlatilmis, asir1 az aydinlatilmis veya giiriiltiilii alanlar altindaki
gece goriintiileri i¢in yeni ¢ok &lgekli Retinex (MSR) yoéntemi dnermektedir. Onerilen
yontem, MSR' deki logaritma fonksiyonunu veri kaybini en aza indirmek igin
ozellestirilmis bir sigmoid fonksiyonu ile degistirir. Bu sigmoid fonksiyonu sinirlidir
ve kirpma gerektirmez. Ayrica, yontem koyu alanlardaki giirtiltiiyii baskilamak ve 1yi
aydinlatilmis alanlar1 korumak i¢in agirlik faktorleri kullanir; nihai goriintii, islenmis
sigmoidli MSR ve orijinal goriintiilerin agirlikli birlesiminden olusmustur. Ayrica
yontem, sikistirilmis goriintiilerdeki ayrint1 kaybi veya yapaylik iceren alanlar1 daha

1y1 islemektedir.

Lin vd. (2015), goriintii islemede temel gereksinimler olan goriintii kontrastini
ve parlaklig1 dengeli 1iyilestirme konusundaki g¢eliskili hedeflere yonelik bir ¢oziim
sunmaktadir. Histogram esitleme (HE) tabanli mevcut yontemlerin bu iki gereksinimi
aynt anda tatmin etmekte yetersiz kaldigi ve asir1 iyilestirme nedeniyle yapay
bozulmalara (artifacts) neden olabildigi belirtilir. Bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in Ortalama

Histogram Esitleme (AVHEQ) adi verilen yeni bir boru hatti (pipeline) yaklagimi
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Onerilmistir. Bu yontem, ilk olarak, renk bilgisini geri kazanmak i¢in her renk
kanalinda dinamik germe (stretching) islemi yapar. Ardindan, goriintii histogramini
6lceklenmis tekdiize bir histogramla ortalama siirecine tabi tutar. Bu ortalama, bilginin
artirilmasini hedefler. Asir1 iyilestirme nedeniyle ortaya c¢ikan yapay bozulmalari
azaltmak i¢in bir histogram yeniden esleme (re-mapping) asamasi igerir. Bu siireg, bos
olmayan yogunluk seviyelerini tiim aralia esit sekilde dagitarak ani yogunluk

degisikliklerini hafifletir.

Kuang vd. (2016), gece siiriislerinde arag tespitinin diisiik kontrast ve aydinlatma
nedeniyle zorlu bir gérev olmasindan yola ¢ikarak, bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in
bir yontem Onermektedir. Mevcut gelismis nesne algilayicilar genellikle gilindiiz
goriintiileri iizerinde egitilmis veri setlerini kullanir ve gece goriintiilemelerindeki
diisiik 151k kosullar1 nedeniyle yetersiz kalabilir. Onerilen ydntem, Bolge Ilgi Alam
(ROI - Region of Interest) ¢ikarma ve gece goriintii iyilestirme yaklagimlarini
birlestirmektedir. Yontem, ara¢ algilama i¢in dogru ROI'leri ¢ikarmayi ve MSR ile

goriintiilerin kontrastint ve aydinlatmasini iyilestirmeyi hedeflemektedir.

Meyer vd. (2016), gece siiriis simiilasyonlarinda karsidan gelen arac¢ farlarindan
kaynaklanan parlamalarda insan goziiniin kontrast algisindaki azalmay1 gergekei bir
sekilde simiile etmeyi amaglamaktadir. Ticari olarak temin edilebilen standart
ekranlarin (CRT ve LCD monitorler) ve hatta 6zel yiiksek dinamik aralikli (HDR)
ekranlarin sinirh parlaklik araligi (0.5 cd/m? ile 700 cd/m* veya HDR igin 8500
cd/m?'ye kadar), gercek diinyadaki ¢ok daha genis parlaklik araligini (107 cd/m? ile
10° cd/m? arasinda ayni anda bulunabilir) fiziksel olarak yansitmay1 ve dolayisiyla
insan goziiniin gercek fiziksel adaptasyonunu taklit etmeyi imkansiz hale getirir. Bu
sinirlamanin iistesinden gelmek i¢in makale, alg1 tabanli bir model kullanarak gece
parlamas1 durumlarindaki adaptasyonu taklit eden bir iglem sonrasi ton haritalama
(tone mapping) algoritmas1 6nermektedir. Bu algoritma, parlamanin neden oldugu
peceleyici parlakliga (veiling luminance) gore goriintii kontrastini1 azaltir. Parlama

sona erdikce, kontrast zamanla yumusak bir sekilde normale doner.

Jung vd. (2017), distik 151kl goriintiilerdeki diisiik dinamik aralik, bozuk
kontrast ve yiiksek giiriiltii seviyeleri sorunlarima odaklanmaktadir. Diisiik 151k
kosullarinda c¢ekilen goriintiilerde, goriiniirliik 6nemli 6l¢iide azalir ve dar bir dinamik
aralifa ve diislik kontrasta sahip olurlar. Ayrica, diisiik sinyal-giiriiltii oranina sahip

olmalar1 giiriiltii ve renk bozulmalarina yol acar. Calisma, bu sorunlar1 giiriiltiiyti
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artirmadan ele almak i¢in Cift Aga¢ Karmasik Dalgacik Dontisiimiine (DT-CWT)
dayali bir yontem Onermektedir. Yontem, gorlintiyi YUV renk uzayma
donistiirdiikten sonra, parlaklik (Y) kanalint DT-CWT kullanarak diisiikk gecis ve
yuksek gecis alt bantlarina ayirir. YUV, insan goziiniin parlaklia (Y) renk bilgisinden
(U-mavi,yesil, V-kirmizi,mavi) daha hassas olmasi nedeniyle tasarlanmis bir renk
modelidir. Bu 6zelligi sayesinde goriintii sikistirma (6rnegin, TV yayinlari veya video
kodlama) ve goriintii isleme uygulamalarinda sik¢a kullanilir. Kontrast artirma diisiik
gecis bantlarinda CLAHE ile uygulanirken, giiriiltii azaltma yiiksek gecis bantlarinda
igerige dayali Toplam Varyasyon (TV) difiizyonu kullanilarak yapilir. Yontem,
Memorial, Greenwich ve Eden Project gibi ¢esitli veri kiimelerindeki test goriintiileri
tizerinde diger yontemlerle karsilastirilmis ve PSNR, RMSE, DE, AMBE,
Colorfulness gibi metriklerle nicel olarak degerlendirilmistir. Test sonuglari, 6nerilen
yontemin diger kontrast artirma yontemlerine gore bilgi koruma (DE), parlaklik
arttirma (AMBE) ve renk dogrulugu (Colorfulness) agisindan daha iyi performans

gosterdigini ortaya koymustur.

Tao vd. (2017), diistik aydinlatmal1 goriintiilerdeki diisiik kalite ve detaylarin net
gorlinmemesi sorununu ele almaktadir. Geleneksel diisiik 151k iyilestirme
yontemlerinin (histogram esitleme (HE), Retinex tabanli ve dehaze tabanli yontemler)
renk sapmalari, bozulmalar, asir1 iyilestirme ve yapay bozulmalar gibi cesitli
sinirlamalara sahip oldugu belirtilmistir. Evrisimsel sinir aglarmin (CNN) siiper
¢ozlinlirliik ve goriintli gliriiltii azaltma gibi diisiik seviye goriintii isleme gorevlerinde
basarili olmasina ragmen, diistik 151k iyilestirme alaninda CNN kullaniminin sinirh
oldugu ifade edilmistir. Makale, bu sorunlar1 gidermek i¢in LLCNN (Diisiik
aydinlatmali Evrisimsel sinir aglar1) adli yeni bir CNN tabanli yontemi 6nermektedir.
Onerilen bu ag, diisiik 151kl1 goriintiileri isleyerek normal 151k kosullarinda cekilmis
gibi gorilinen, ancak orijinal 6zelliklerini ve dokularini koruyan goriintiiler tiretmeyi
amaclamaktadir. Yapilan deneylerde, ag derinliginin etkisi test edilmis (17 katmanh
LLCNN ve 12 katmanli LLCNN-s) ve daha derin agin daha iyi genelleme yetenegi
gosterdigi tespit edilmistir. SSIM kaybi kullanimiyla performansin 6nemli dlgiide
arttigt gézlemlenmistir. LLCNN'nin, ¢esitli geleneksel yontemler (SSR, MSRCR,
SRIE, LIME, DHE, CLAHE, Li'nin yontemi) ve derin 6grenme tabanli yontemlerle
(LLNet, VDSR tabanli bir CNN) karsilastirildig: kapsamli testler yapilmistir. PSNR,
SSIM, LOE ve SNM gibi farkli metrikler kullanilmistir. Sonuglar, LLCNN'in



karsilastirilan yontemler arasinda en iistiin performansi elde ettigini ve LLNet'e gore
belirgin sekilde daha iyi sonuglar verdigini gostermistir. LLCNN ile iyilestirilen
goriintiilerin diger yontemlere gore daha dogal goriindiigii ve yontemin dogal karanlik

goriintiiler lizerinde de etkili oldugu belirtilmistir.

Shi vd. (2018), gece ve diisiik 1s1kl1 kosullarda g¢ekilen tekil goriintiilerin
tyilestirilmesi sorununu ele almaktadir. Diisiik 1s1kta ¢ekilen goriintiiler genellikle kot
goriintirliik, diisiik kontrast ve yliksek giirtiltiiden muzdariptir ve derinlik bilgisinin
bilinmemesi bu gelistirmeyi zorlu bir problem haline getirir. Makale, bu zorlugu
asmak icin ¢ift kanal varsayimina dayali yeni bir yontem onermektedir. Bu yontem,
iyi aydinlatilmig goriintiilerin 6zelliklerini tanimlayan karanlik kanal varsayimini ve
parlak kanal varsayimini temel alir. Onerilen yontemin temel adimlari arasinda, girdi
goriintlistinden parlak ve karanlik kanallarin hesaplanmasi, parlak kanal kullanilarak
atmosferik 1s1gin tahmin edilmesi, parlak kanal prioru ile gegirgenlik haritasinin
(transmission map) ilk tahmininin yapilmasi ve ardindan parlak 151k nesneleri gibi
sorunlu alanlardaki hatali tahminleri diizeltmek i¢in karanlik kanalin tamamlayici
olarak kullanilmasi yer alir. Son olarak, kenar bilgilerini korumak ve hale (halo)
etkilerini 6nlemek i¢in tahmin edilen gegirgenlik haritasi rehberli filtre kullanilarak
tyilestirilir ve iyilestirilmis goriintii, goriintii model denklemi ters ¢evrilerek elde edilir.
Yontemin etkinligini degerlendirmek icin ¢esitli gece diisiik 151kl goriintiiler tizerinde
nicel ve gorsel testler yapilmistir. Testler, Onerilen yontemin alti farkli giincel
yontemle (MSR tabanli yontemler, tek kanal prior tabanli yontemler, LIME gibi)
karsilastirildiginda, kullanilan nicel kalite indeksinde onemli 6lgiide daha yiiksek
degerler elde ettigini ve gorsel olarak daha i1yi detaylar, daha dogal renkler ve daha az
yapaylik sagladigim gostermistir. Ozellikle karanlik bolgelerdeki detaylarm diger

yontemlere gore daha net oldugu vurgulanmaistir.

Tang vd. (2019), gozetleme, hedef takibi ve benzeri sistemlerde yayginlasan
diisiik 151kl1 goriintiilerdeki temel bir sorun olan asir1 parlakligi ve etraflarindaki parlak
hale (halo) etkisini ele almaktadir. Araba farlar1 ve sokak lambalar1 gibi 1s1k
kaynaklarinda parlak alanlar ve haleler asir1 iyilestirilirken ¢evresindeki nesneler ve
detaylar olumsuz etkilenebiliyor. ilk asamada, giiclii 151k alanlarmi zayiflatmak ve
parlak haleyi bastirmak i¢in ters ¢cevrilmis goriintiiye parlak kanal varsayimi uygulanir.
Ardindan, zayiflatilmis goriintii, siiperpiksel segmentasyon ile entegre edilmis sis

giderme (dehazing) benzeri bir algoritma kullanilarak disiik 151kl bolgeleri
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tyilestirmek i¢in islenir. Son olarak, iyilestirme siireci sirasinda artan giirtiltiiyli
azaltmak ve gorlintliyli daha da iyilestirmek i¢in revize edilmis bir giiriiltii azaltma

yontemi uygulanir.

Wang vd. (2020), diisiik kontrast, diisiik parlaklik, dar gri aralig1, renk bozulmasi
ve Onemli miktarda giiriiltiiye sahip olmasi1 gibi ozellikler sergileyen diisiik 151k
kosullar altindaki goriintiilerin kalitesini artirmay1 amaclayan iyilestirme yontemlerini
incelemektedir. Makale, son yillarda gelistirilen diisiik 151k goriintii iyilestirme
tekniklerini yeni bir simiflandirmaya tabi tutarak yedi ana kategoriye ayirmistir. Bu
yontemler, Gri Dontisiim, Histogram Esitleme (HE), Retinex, Frekans Alani, Goriintii
Fiizyon, Sis Giderme Modeli ve Makine Ogrenmesi ydntemleridir. Calisma, bu
tekniklerin, siniflandirmalarini, prensiplerini, degerlendirme yontemlerini ve giincel

arastirma durumunu deneysel olarak kapsamli bir sekilde incelemektedir.

Qi vd. (2021), yirmi yillik goriintii iyilestirme teknolojisinin gelisimini ¢esitli
algoritmalar, temel zorluklar, sinirlamalar, avantajlar ve dezavantajlar1 gz oniinde
bulundurarak {i¢ ana boliimde bu caligsmalar1 incelemistir: denetimli (supervised)
algoritmalar, denetimsiz (unsupervised) algoritmalar ve Kkalite degerlendirme.
Denetimli yontemler, etiketlenmis veri setleri ile egitilir. Ilk olarak, Cok Seviyeli
Ozellik Fiizyon Yontemleri, diisiik kaliteli goriintiilerin diisiik kontrast, artefakt,
giiriiltii gibi sorunlarii ele almak i¢in derin evrisimsel sinir aglarinin (CNN) 6zellik
¢ikarma yeteneklerini kullanir. Derin bilateral 6grenme, MBLLEN (Cok Dalli Diisiik
Isik Iyilestirme Ag1), ¢oklu pozlama fiizyonu, dikkat giidiimlii aglar, MIRNet (Cok
Olgekli Artik Ag) gibi mimariler bu yontemlere 6rnektir. Ikincisi, Retinex Tabanli
Derin Ogrenme Yontemleri, Retinex teorisini derin 6grenme ile birlestirir. MSR-net
(Cok Olgekli Retinex Ag1), LightenNet, Deep Retinex-Net ile GAN (Uretici Cekismeli
Ag) bu ydntemlere 6rnek verilebilir. Ugiincii yontem, HDR (Yiiksek Dinamik Aralikli)
Goriintli Yeniden Yapilandirma, sinirli kamera sensorii araligini asmak icin HDR

degerlerini tahmin etmeyi amaglar.

Denetimsiz yontemler, etiketli veri gerektirmeden goriintii kalitesini artirmak

icin kullanilir. Temel yaklagimlar:

> Histogram Tabanli Yontemler
e HE (Histogram Esitleme): Global kontrast artirir ancak genellikle gri

seviyelerin asir1 gerilmesine neden olur.
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e AHE (Uyarlanabilir HE): Lokal kontrast1 iyilestirir, detay korur.

e [HE (Lokal HE): Goriintiiniin parlaklik o6zelliklerini korumak ve lokal
detaylar1 daha iyi gelistirmek i¢in ¢alisir.

e WTHE (Agirhikli HE): Histogrami agirliklandirarak dogal goriiniim korunur.

e (Cift HE (BBHE-Blok Tabanh Cift HE, DSIHE-Diizlemsel Alt Bolimlemeli
HE): Parlaklik korunarak kontrast artirilir.

> Retinex Teorisi Tabanli Yontemler

e Temel Retinex: Renk sabitligi saglar (L =R x B modeli).

e Yol Tabanli (RSR-Rastgele Piiskiirtmeli Retinex): Yiiksek hesaplama
maliyetli, glirtiltiiye duyarli.

e Merkez/Cevre Tabanli: SSR (Tek Olgekli Retinex) / MSR, Gauss filtresiyle
aydinlatma tahmini (hale artefakti riski) yaparken, MSRCR (Renk
Restorasyonlu MSR), renk restorasyonu ekler.

e PDE (Kismi Diferansiyel Denklem) ve Varyasyonel Modeller: Matematiksel
optimizasyonla hale ve giiriiltii azaltir (L1/L2-Retinex, TV).

> Gorsel Korteks Sinir Ag1 Tabanl lyilestirme

e PCNN (Darbe Baglantili Sinir Ag1): Kedilerin gorsel korteksini taklit eder.

e Rybak Modeli: Kenar detaylarin1 vurgular.

Literatiirde, goriintii iyilestirme algoritmalarinin performans analizinde nitel ve
nicel degerlendirme metrikleri kullanilmaktadir. Nitel Degerlendirme, insan gorsel
algisina (HVS) dayanan subjektif bir analiz yontemidir. Bu yontemde, iyilestirilmis
goriintiilerin gorsel kalitesi, uzman degerlendiriciler tarafindan sezgisel olarak analiz
edilir. Ancak bu ydntemin, degerlendiricilerin kisisel yargilarindan etkilenmesi ve
standartlastirilmig bir Ol¢iitiin bulunmamasi1 gibi temel problemleri vardir. Nicel
Degerlendirmede, Nitel Degerlendirmenin sinirliliklarin1 agmak i¢in objektif 6l¢iim
metrikleri gelistirilmistir. Mutlak Ortalama Parlaklik Hatas1 (AMBE), Goriintiiniin
Yapisal Benzerligi (SSIM), Tepe Sinyal-Giiriiltii Oran1 (PSNR), Ayrik Entropi (DE),
Artirma Olgiisii)(EME), Parlaklik Siras1 Hatasi (LOE) metrikleri parlaklik koruma,
yapisal benzerlik, giiriiltii, bilgi igerigi, kontrast, dogallik gibi farkli yonleri 6lcer (Qi
vd., 2021).

Xuvd. (2022), yagmurlu gecelerde otomobil farlarinin duran su yansimalarindan
kaynaklanan parlamay1 ortadan kaldirmayi amaglamaktadir. Gece siiriisii sirasinda,

ozellikle yagmurlu giinlerde, yol yiizeyindeki durgun sular ayna yiizeyleri olusturarak
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15181 yansitir ve siirliciinlin goriisiinii engeller. Ayrica, aracin kendi 1siklarinin
aydinlattig1 su birikintileri karsidan gelen siiriiciilerin de gozlerini kamastirabilir, bu
da kazalara sebep olabilir. Mevcut parlama 6nleme teknolojileri (polarize 11k, sivi
kristal kararticilar vs.) sinirlamalara sahiptir. Onerilen metot, geceleri su birikintilerini
tespit etmek ve bu bilgiyi kullanarak otomobil farlarinin yiiksek ve kisa hiizme (high
and low beam) geg¢isini ve agisini ayarlayarak parlamayi 6nlemek tizerine kurulu bir
algoritma gelistirmektedir. Sistem, bir ara¢ kamerasi, bir kisisel bilgisayar terminali,
bir kontrol modiili ve LED otomobil farlarindan olusur. Histogram esitleme
algoritmasi ile YOLOvVS hedef tespit yontemini birlestiren bu yaklagim, yagmurlu
gecelerde yol iizerindeki durgun su ve gukurlari etkin bir sekilde tespit ederek, farlarin

en uygun sekilde kontrol edilmesini saglamaktadir.

Bhalla (2023), goriintii isleme uygulamalarindaki ndral yaklasimlari ele alan bir
inceleme makalesi {izerine c¢alismistir. Nesne tespiti ic¢in kullanilan farkh
metodolojileri ve cesitli cergeveleri incelemis, makine Ogrenmesi modellerinin
verimliliklerini kargilastirarak en iyi ndral ag modelini bulmaya calismistir. Naive
Bayes ve LMS (En Kiigiik Kareler) algoritmalarinin goriintii siniflandirmada %100
dogruluk oranina ulastig1 belirtilmistir. Ayrica, bazi CNN tabanli yontemler, ve
denetimsiz modellerin bazi yaklagimlarinda %94'in tizerinde dogruluk oranlari elde
ettigi ve diger modellere gore daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Denetimli
makine O0grenmesi yOntemlerinin, yliksek maliyet ve zaman tiiketimine ragmen,
goriintii isleme icin genellikle denetimsiz yontemlerden daha verimli oldugu tespit
edilmistir. Gelecekte, Derin Ogrenme ile hibrit optimizasyon y®dntemlerinin
birlestirilmesi ile goriintii isleme siireclerinin gelistirilebilecegi ve hata oranlarinin

azaltilabilecegi ongoriilmektedir.

Tang vd. (2023), diisiik 151kl1 goriintii iyilestirme alanindaki derin 6grenme
tabanli teknikler ile yetersiz aydinlatma nedeniyle azalan goriintirliikk, bozuk kontrast
ve yiiksek giriiltii sorunlarini ¢6zmeyi amaclayan ¢alismalar1 incelemistir. Bu
kapsamdaki yontemler genellikle denetimli, denetimsiz, yar1 denetimli ve sifir 6rnekle
O0grenme (zero-shot learning) gibi dort ana kategoriye ayrilir ve bazilar1 goriintiiyii
aydinlatma ve yansima bilesenlerine ayiran Retinex teorisine dayanir. Makale, LIME,
SICE, LOL ve VE-LOL-L gibi gesitli veri setlerindeki goriintiileri kullanarak 14
temsilci algoritmanin nesnel ve 6znel degerlendirmelerini sunmustur. Testler, tim

yontemlerin girdi goriintiilerine kiyasla gorlintii kalitesi metriklerinde iyilesme
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sagladigin1 ve ozellikle denetimli 6§renme tabanli yontemlerin nesnel gostergelerde
genellikle daha iyi performans gosterdigini gostermistir. Ayrica, bu gelistirme
yontemlerinin yiliz algilama gibi st diizey gorsel gorevlerde performansi 6nemli

Olctlide iyilestirdigi gozlemlenmistir.

Li vd. (2024), ara¢ yeniden tanimlama (Re-identification - RelD) alanindaki
mevcut caligmalarin ¢ogunun giindiiz kosullarina yonelik yapildigini belirterek,
Ozellikle gilindiiz-gece arasi (cross-domain) ara¢ yeniden tanimlamanin ihmal
edildigini ele almaktadir. Giindiiz-gece arag¢ yeniden tanimlama problemi, gece
goriintiilerindeki far parlamasi ve distk 151k ortamlar1 gibi 6zel zorluklar igerir.
Geleneksel goriiniir-kizildtesi (visible-infrared) RelD yontemleri veya mevcut arag
RelD yontemleri bu zorluklart etkili bir sekilde ele almaz. Bu zorluklarin iistesinden
gelmek icin Giindiiz-Gece Cift Alanli Modiilasyon (Day-Night Dual-domain
Modulation - DNDM) adi verilen yeni bir arag RelD gergevesi 6nermektedir. DNDM,

giindiiz ve gece goriintiileri arasindaki alan farkini azaltmay1 hedeflemektedir.

Lyu vd. (2024), yesil enerji araclarinda gece siiriisii sirasinda karsidan gelen
araglarin farlarinin neden oldugu parlama etkisini gidermeyi ve bu zorlu kosullarda
yayalarin algilanmasini ve takibini saglamay1 hedeflemektedir. Bu maksatla Tek Kare
Farkina Dayali Goriintii Flizyonlu Parlama Direngli Tespit Sistemi adinda yeni bir
sistem onermektedir. Bu sistem, hesaplama yiikiinii azaltmak icin video karelerini tek
kare farkina dayali olarak secerek baslar. Ardindan, segilen kareler giiriiltii giderme ve
goriiniir/kizilotesi goriintiilerin hizalanmasi gibi 6n islemlere tabi tutulur. Parlamay1
ortadan kaldirmak ig¢in, gorliniir 151k ve kizilotesi goriintiiler, HSV renk uzayina
doniistiiriilerek ve NSST (Orneklenmemis Shearlet Doniisiimii) algoritmasi
kullanilarak birlestirilir. Flizyon sonrasi elde edilen parlamadan arindirilmis goriintiiler
tizerinde, gelistirilmis bir YOLOv4 algoritmasi kullanilarak yayalar tespit edilir. Son
olarak, tespit edilen yayalar KCF (Cekirdeklenmis Korelasyon Filtreleri - Kernelized
Correlation Filters) ve CL (Kapali Dongii - Closed Loop) algoritmalari birlestirilerek
takip edilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, gece siiriisii sirasinda giivenli bir yol siirlisii saglamak maksadiyla
araba farlarinin sebep oldugu parlak goriintiiler {lizerinde istatistiksel tabanli
doniistimler kullanarak parlaklik iyilestirme ve kontrast gelistirme tekniklerini
uygular. Onerilen yontemler, gri tonlamali goriintiilerin istatistiksel 6zelliklerinden
yararlanarak piksel yogunluklarini uyarlamali bir sekilde doniistiirmeyi ve doniisiim
sonuglarin1 ortalama parlaklik analizi, SSIM, PSNR ve islem siireleri ile
degerlendirmeyi igcermektedir. Yontem, ii¢ farklt doniisiim tekniginin tasarimi,
uygulanmasi, gorsellestirilmesi ve parlaklik seviyelerinin nicel analizini

kapsamaktadir. Asagida, bu siire¢ adim adim agiklanmistir.
3.1. Veri Toplama ve On isleme

Calismada, gece siirlisii kosullarmi temsil eden 400 tane goriintii veri seti
olusturulmustur. Bu veri seti bundan sonra ¢alisma yapacaklar i¢cin de 6nemli bir veri
destegi saglayacaktir. Veri setine bu linkten ulagilabilir

(https://www.kaggle.com/datasets/adembakrc/nighttime-driving). Goériintii, OpenCV

kiitliphanesi araciliiyla yiiklenmis ve islenmek iizere hazirlanmistir. Goriintii, analiz
ve doniisiim islemleri i¢in gri ve RGB formatina doniistiiriilmistiir. Gri tonlama islemi,
parlaklik ve kontrast dagiliminin istatistiksel analizini kolaylastirmak amaciyla

gerceklestirilmistir.

Her bir gri tonlamal1 goriintii lizerinde, piksel yogunluklarinin ortalamasi ve
yogunluk degerlerinin ortalamadan sapmasini gdsteren standart sapmasi gibi
istatistiksel Ozellikler hesaplanmistir. Bu parametreler, doniisiim fonksiyonlarinin
dinamik olarak uyarlanmasi ve parlaklik seviyelerinin degerlendirilmesi i¢in temel

referans degerleri olarak kullanilmistir.
3.2. Doniisiim Fonksiyonlar

Gece siiriisii goriintiilerinde parlama etkisini azaltmak ve yol detaylarini
korumak i¢in ii¢ farkli doniisiim fonksiyonu tasarlanmistir. Tiim bu fonksiyonlar, 0-1

araliginda normalize edilmistir.
3.2.1. Ortalamaya Adaptif Us Yasasi1 Doniisiimii
[Ik doniisim fonksiyonu (OAUYD), klasik gamma diizeltmesinin bir

varyasyonu olup goriintiiniin ortalama yogunluguna gore adaptif parametre kullanan
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bir is kanunu donlisimidir. Burada, x giris yogunlugunu, p ise gri tonlamali
gorilintliniin ortalama parlakligini temsil eder. Ortalamanin karekdkii, tis degerini
uyarlamali bir sekilde ayarlayarak diisiik 1s1kl1 bolgelerde detaylarin korunmasini ve

yuksek 1s1kta asir1 parlakligi baskilamay1 amaglamaktadir.

x VH1/50

y == (3.1)

@ (b)

Sekil 3.1. OAUYD’e ait sonuglar a) Kaynak gériintii b) OAUYD kullanilarak elde edilen ¢ikis
goruntusi

3.2.2. Standart Sapma Tabanh Kiibik Polinom Doniisiimii

Ikinci déniisiim fonksiyonu (SSTKPD), standart sapmaya (o) bagh bir kiibik
polinom kullanmaktadir. Kiibik polinom doniisiimii, ozellikle orta kontrasth
goriintiiler i¢in etkili olan dogrusal olmayan iyilestirme saglar. Kiibik terimin negatif
katsayisi, standart sapmanin tersi ile agirliklandirilarak, doniisiimiin daha yiiksek
ortalama parlakliga sahip goriintiilerde karanlik bolgeleri daha agresif bir sekilde
tyilestirmeyi saglar. Boylece ¢esitli goriintli tiirleri arasinda dengeli iyilestirme ve
yoldaki diger detaylarin goriintiisiiniin korunmasini saglar.

3

y = —=+x (3.2)
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(@) (b)

Sekil 3.2. SSTKPD yo6ntemine ait sonuglar a) Kaynak goriintii b) SSTKPD kullanilarak elde edilen
¢ikis gorilintiisii

3.2.3. Istatistik-Giidiimlii Ustel Kontrast Tyilestirme

Uciincii déniisiim fonksiyonu (IGUKI), hem ortalama yogunlugu hem de
standart sapmay1 kullanan daha karmasik bir iistel fonksiyondur. Bu iistel doniisiim,
ozellikle diisiik kontrastli ve zayif detay goriiniirliigiine sahip goriintiiler i¢in uygun
olan daha agresif kontrast iyilestirmesi saglar. Hem ortalama (u) hem de standart
sapma (o) dikkate alinarak doniisiimiin hem ortalama parlakliga hem de giris
goriintiisiiniin  kontrast aralifina uyum saglamasini saglayarak, cesitli goriintii
ozelliklerine oldukga duyarli hale getirir. Istatistik-Giidiimlii Ustel Kontrast

Iyilestirmesi, kontrastin dogal bir sekilde korunmasina olanak tanur.

(eXU+(0/2000)) _ 1y
Y = (e @00 1y ¥ (u) 2000))

(3.3)
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(@) ' (b)

Sekil 3.3. IGUKI’ye ait sonuglar a) Kaynak gériintii b) IGUKI kullanilarak elde edilen ¢ikis goriintiisii

3.3. Goriintii Doniisiimiiniin Uygulanmasi

Dontistim fonksiyonlari, RGB goriintiilerin her bir kanalina (kirmizi, yesil, mavi)

ayrt ayri uygulanmistir. Doniisiim fonksiyonlarinin uygulanmasi, iyilestirme siireci

tizerinde hassas kontrol saglamak icin piksel bazli bir yaklasim izler. Calisma alt1

adimdan olusur:

1.

Adim: Giris goriintiisiit OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak okunur, BGR (Mavi-
Yesil-Kirmizi1) kanalindan RGB ve istatistiksel hesaplamalar i¢in gri kanala

doniistirilir.

Adim: Gri goriintiiniin genel aydinlik seviyesini temsil eden ortalama piksel

yogunlugu (u) ve piksel yogunluklarinin standart sapmasi (o) hesaplanir.

Adim: RGB goriintiisii, doniistim islemlerini kolaylastirmak i¢in 0-1 araligina

normalize edilir.

Adim: Her doniisim fonksiyonu ig¢in, Onceden hesaplanmis adaptif
parametreleri kullanarak giris yogunluk degerlerinden (x) ¢ikis yogunluk

degerlerine (y) bir haritalama olusturulur.

Adim: Normalize edilmis goriintiideki her piksel ayri ayr islenir, doniisiim

fonksiyonu yogunluk degerine uygulanir.

Adm: Kirmizi ve yesil kanala herhangi bir islem uygulanmaz iken mavi
kanalin yogunlugu, renk dengesini korumak ve parlama etkisini daha fazla
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bastirmak amaciyla 0.3 katsayisi ile ¢arpilmistir. Bu islem, gorsel algida dogal
bir iyilesme saglamayi ve gece sliriisii gorilintiilerinde gerceke¢i bir renk

temsilini korumay1 amaglamaktadir.

Gece goriisiinde far 1s1klarindan kaynakli aydinlik ve karanlik bolgeler arasinda
olusan asir1 kontrast gbz mercegini kiiciiltiip algiyr zayiflatir. Kameralarda insan
gbziindeki gibi bir duyarlilik yoktur; sadece Olgiilen deger iletilir. Ancak gece
goriintiilerinde asir1 parlakligi azaltip karanlik bolgeleri aydinlik yapmaya yetecek
bilgi 24 bit RGB goriintiilerde elde edilememektedir. Yapilabilecek en uygun islem
151k ile atmosfer arasindaki etkilesim iizerinden yola ¢ikarak goriintiide ihtiyacimiz

olan unsurlar1 6n plana ¢ikarmak olmalidir.

Isik, atmosfere girdiginde mor, mavi ve yesilin daha kisa goriiniir dalga boylari,
sarl, turuncu ve 0zellikle kirmizinin daha uzun dalga boylarindan daha fazla atmosferik
gazlar tarafindan dagitilir. Mor, mavi ve yesilin daginik dalgalar1 gdze her yonden
carpar. Insan gozii mavi 15132 daha duyarli oldugundan, bu dalgalar birlikte
bakildiginda, etrafimizdan gelen mavi hissini iiretir. Katedilen mesafede atmosferik
yogunluk yiikselirse uzun dalga boylu kirmizi 151k daha uzun mesafe kateder. Bu
nedenle giin batimimnda kirmizi gilines gorilir (Jiang, 2014). Gece goriisii igin
yapilabilecek en uygun yaklagim uzak mesafeden gelen goriinti detaylarin
kaybetmemek ve goziimiiziin duyarlt oldugu mavi 15181 kontrol altina almaktir. Bu
calismada, uzak mesafe goriintiislinii tagiyan ve sagilim yapsa bile insan algisini
yaniltmayan kirmizi ve yesil renklere herhangi bir islem yapilmayacak ancak esigin

asildig1r durumlarda mavi kanalda hesaplanmis operasyonlar yapilacaktir.

Kisa dalga boyuna sahip mavi 151k, goziin retina tabakasi iizerinde daha fazla
dagilmaya neden olur. Gece siiriisiinde arag farlari, sokak aydinlatmalar1 veya karsidan
gelen tagitlardan yayilan mavi tonlu 1siklar gozde kamagma ve bulanikliga yol agabilir.
Sar1 renk, bu dagilmayi en aza indirmek ve kontrast1 artirmak i¢in mavi 1s181n etkisini
zayiflatarak goriisii netlestirir. Boylece stiriiciiler yol isaretlerini, yol detaylarin1 ve

diger tasitlar1 daha net bir sekilde gorebilmektedir.

Doniistim esnasinda hesaplama maliyeti optimizasyonu igin float 32-bit veri tipi
ve for dongiisii yerine numpy kiitliphanesi vektorel indeksleme kullanilmistir.
Calismada kullanilan goriintiilerin goriintii ¢ozlniirligi 1080x1920°dir. Calismaya ait
kodlamalar Python dili ile yapilmistir ve Google Colab kullanilmistir. 11th Gen

Intel(R) Core(TM) i5-11400H @ 2.70 GHz Islemci, 32 GB RAM, Nvidia GeForce
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GTX 1650 Ekran Kart1 ve 64 bit Windows 11 Pro igletim sistemine sahip bilgisayarda

calistirilmistir.

Calismada gelistirilen algoritmalarin kaynak kodlari, arastirmacilarin incelemesi
icin GitHub'da halka agik olarak paylasilmistir: (https://github.com/edmbkrc/DATA-
SCIENCE-THESIS). Tiim yontemlerin nicel karsilastirmalarini gosteren ek grafikler

ve gorsel sonuglar, makalenin EKLER kisminda detayli olarak sunulmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma, gece siiriisii goriintiilerinde parlama etkisini azaltmak ve yol
detaylarmin goriiniirliigiinii korumak amaciyla gelistirilen Ortalamaya Adaptif Us
Yasas1 Doniisiimii, Standart Sapma Tabanli Kiibik Polinom Déniisiimii ve Istatistik
Giidiimlii Ustel Kontrast Iyilestirme tekniklerinin performansimi degerlendirmistir.
Bulgular, 400 gece siiriisii fotografindan olusan bir veri seti iizerinde yapilan parlaklik
analizine dayanmaktadir. Parlaklik ol¢iimleri, parlama bolgeleri i¢in hesaplanmis
ortalama piksel yogunluk degerleri, SSIM (Yapisal Benzerlik indeks Haritas1) ve
PSNR (Tepe Sinyal-Giiriiltii Orani) ve islem siireleri lizerinden gergeklestirilmis ve
dontisiim Oncesi kaynak goriintli ile doniisiim sonrasi sonuclar karsilastirilmistir.
SSIM ve PSNR, goriintii iyilestirme algoritmalarinin performansin1 6lgmek igin
kullanilan iki temel metriktir. SSIM, goriintiiler arasindaki yapisal, aydmnlik ve
kontrast benzerligini insan algisina yakin sekilde olger. SSIM degeri 0 ile 1
arasindadir; 1’e ne kadar yakin olursa, iki goriintii o kadar benzerdir. Bu yontem, insan
gorsel algisimi etkili bir sekilde simiile edebilir ve degerlendirme sonucu insan
g6zlinilin 6znel algisina ¢ok yakindir. Piksel hatalar1 yerine gorsel igerik biitiinliigline
odaklanir. PSNR goriintii sikistirma veya iyilestirme islemlerindeki giriiltii ve
bozulma miktarini 6lger. Orijinal ve iglenmis goriintii arasindaki piksel bazli hatalari
degerlendirir. PSNR degeri ne kadar biiyiikse, islem Oncesi ve sonrasi goriintiiler
arasindaki fark o kadar kiigiiktiir. Asagida, SSIM ve PSNR formiilleri ve elde edilen

bulgular detayl1 bir sekilde sunulmustur.

(2px py+C1)(20%y+C2) (4 1)
(#x2+lly2+c1)(0'g%+0'32/+cz) .

SSIM(x,y) =

® [,:x gorintiisiinlin ortalama piksel degeri

® [,y goriintlistiniin ortalama piksel degeri

e 0,: X goriintiisiinlin standart sapmasi

® 0,y goriintlistiniin standart sapmasi

® Oyy: X vey gorintiileri arasindaki kovaryans

e (, C,: Bolmeyi sabitlemek i¢in kiigiik sabitler

2
PSNR = 10.1og,,(=220) 4.2)

e MAX;: Gorilintiideki en yiiksel piksel degeri
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e MSE: Ortalama karesel hata

Tablo 4.1. Doniigiim tekniklerinin 5 farkli goriintiide ve veri setinde parlama bolgelerindeki ortalama
parlaklik etkisi ve kargilastirmasi

Ortalamaya Adaptif Us ~ Standart Sapma Tabanli  Istatistik Giidiimlii

Yasas1 Doniisiimii Kiibik Polinom Ustel Kontrast
Déniistimii Iyilestirme
Orjinal
Parlaklik
Yeni Degisim  Yeni Degisim Yeni Degisim
Parlaklik  Yiizdesi Parlaklik  Yiizdesi (%) Parlaklik  Yiizdesi
(%) (%)
Goriintii 1 171 73 57 129 25 111 35
Goriintii 2 173 64 63 133 23 113 34
Goriintii 3 166 70 58 127 24 106 36
Goriintii 4 160 73 55 122 24 102 37
Goriintii 5 173 68 61 138 20 120 31
Veri Seti 163 72 56 124 24 105 36

Ortalama

Tablo 4.1.’de 6rnek olarak bes farkli goriintii icin kaynak goriintiilerin parlaklik
degerlerini, her yontemle elde edilen yeni parlaklik degerlerini ve bu degisimlerin
yiizdesel oranlarini sunmaktadir. Ayrica, 400 goriintiiden olusan veri Seti igin ortalama
degerler hesaplanarak yontemlerin genel performansi analiz edilmistir. Tablo 4.1.’de,
bes goriintiiniin orijinal parlaklik degerleri 160 ile 173 arasinda degismektedir,
ortalama olarak 169 birim olarak ve 400 tane goriintiiniin de ortalamasi 163 birim
olarak hesaplanmistir. Bu deger, gece siiriisii kosullarinda kars1 yonden gelen farlarin
neden oldugu yiiksek yogunluklu parlama alanlarmi temsil etmektedir. Ug ydntem
yogun parlama bolgelerindeki ortalama parlaklik degerlerini %24, %36 ve %56

oranlarinda diistirmiistiir.

Ortalamaya Adaptif Us Yasasi Déniisiimii parlama bolgelerindeki parlaklik

degerlerini dnemli dlglide azaltmigtir. Bu yontem, ortalama parlakligi 163’ten 72°ye
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diistirmiis, bu da yaklasik %56’lik bir azalma anlamina gelmektedir. Karsidan gelen

araclarin farlarinin neden oldugu yogun parlaklik 6nemli dl¢lide baskilanmistir.

Standart Sapma Tabanli Kiibik Polinom Déniisiimii parlama bdlgelerindeki
parlaklik degerlerini azaltmistir. Bu yontem, ortalama parlakligi 163'ten 124°e
diisirmiis, bu da yaklasik %24’liik bir azalma anlamima gelmektedir. SSTKPD,
karsidan gelen araglarin farlarinin neden oldugu yogun parlakligi diger yontemler

arasinda en az baskilayan yontemdir.

Istatistik Giidiimlii Ustel Kontrast Iyilestirme yontemi parlama bolgelerindeki
parlaklik degerlerini azaltmistir. Bu yontem, ortalama parlakligi 163'ten 105’e
diisiirmiis, bu da yaklasik %3611k bir azalma anlamima gelmektedir. IGUKI, karsidan
gelen araglarin farlarinin neden oldugu yogun parlakligin OAUYD yonteminden sonra

en ¢ok baskilandig1 yontemdir.

Tablo 4.2. Doniistim tekniklerinin 5 farkli goriintiide ve veri setinde SSIM ve PSNR karsilastirmasi

Ortalamaya Adaptif Standart Sapma Tabanli Istatistik Giidiimlii Ustel

Us Yasas1 Déniisiimii ~ Kiibik Polinom Déniisiimii Kontrast Iyilestirme

SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR
Goriinti 1 0.957 22.61 0.985 35.65 0.842 25.33
Goriintii 2 0.627 15.25 0.988 30.50 0.839 20.39
Goriinti 3 0.942 19.07 0.985 33.72 0.845 23.93
Goriinti 4 0.898 24.83 0.982 37.19 0.839 26.83
Goriinti 5 0.638 15.88 0.986 30.78 0.835 20.48
Veri Seti 0.824 22.45 0.980 36.34 0.843 26.09

Ortalama

Tablo 4.2.'de sunulan bes farkli 6rnek goriintii ve 400 farkli goriintiiden olusan
veri seti lizerinde uygulanan ii¢ doniisiim tekniginin SSIM ve PSNR performans

karsilagtirmalari, yontemlerin tutarliligi ve etkinligi hakkinda Onemli bilgiler
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sunmaktadir. Bes tane goriintli 6rnek olmasi i¢in verilmistir. Veri Seti Ortalama satir

veri setinde bulunan 400 goriintiiniin ortalama degerleridir.

Standart Sapma Tabanli Kiibik Polinom Doniistimii, tim goriintiilerde diger iki
yonteme gore belirgin sekilde iistiin performans sergilemistir. SSIM degerlerinin 0.982
ile 0.988 arasinda degismesi ve ortalamada 0.98 olarak Olgiilmesi, bu yontemin
gorilintiilerin  yapisal Dbiitiinliigiinii neredeyse milkkemmel sekilde korudugunu
gostermektedir. Ayni sekilde, 30.50 dB ile 37.19 dB araligindaki ve ortalamada 36.34
olan PSNR degerleri, goriintii kalitesindeki bozulmalarin minimal diizeyde oldugunu
kanitlamaktadir. Bu sonuglar, kiibik polinom yonteminin farkli igeriklere sahip

goriintiilerde bile tutarli ve gilivenilir sonuglar tirettigini ortaya koymaktadir.

Ortalamaya Adaptif Us Yasast Déniisiimii ise performans agisindan daha
degisken sonuclar vermistir. Goriintii 1, 3 ve 4'te 0.957, 0.942 ve 0.898 SSIM degerleri
elde ederken, Goriintii 2 ve S'te bu deger 0.627 ve 0.638'e kadar diigmiistiir. Benzer
sekilde, PSNR degerleri de 15.25 dB ile 24.83 dB arasinda 6nemli 6l¢iide degiskenlik
gostermistir. Veri setindeki goriintiilerin ortalama 0.824 ve 22.45 olarak ol¢iildigi
gozlemlenmisti. Bu durum, OAUYD yonteminin SSTKPD yontemiyle
karsilastirildiginda bazi goriintii  tiirlerinde yetersiz  kaldigin1  ve genelleme
kabiliyetinin smirli olabilecegini ve detaylarda kontrast kaybimnin olabilecegini

diistindiirmektedir.

[statistik Giidiimlii Ustel Kontrast Iyilestirme yontemi ise parlaklik ve kontrast
optimizasyonu konusunda daha dengeli bir performans sergilemistir. SSIM degerleri
0.835 ile 0.845 arasinda degisirken, PSNR degerleri 20.39 dB ile 26.83 dB araliginda
kalmistir. Veri setindeki goriintiilerin ortalama SSIM ve PSNR degerleri 0.843 ve
26.09 olarak olgiildiigii gézlemlenmistir. Bu sonuglar, yontemin kabul edilebilir ancak
ozellikle kiibik polinom yontemiyle karsilastirildiginda, bu yontemin goriintii kalitesi

ve detay koruma agisindan yetersiz kaldig1 agik¢a goriilmektedir.
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Tablo 4.3. Farkli boyutlardaki goriintiilerde islem siirelerinin (ms) karsilastiriimasi

3200x2400 2048x1536 1280x720 1024x720  960x540 600x400

OAUYD 143 55 14 11 7 4
SSTKPD 125 46 13 11 7 3
IGUKI 170 57 13 11 7 4

Tablo 4.3, farkli ¢oziliniirliikteki goriintiiler i¢in Onerilen ti¢ teknigin hesaplama

performansini karsilagtirmaktadir.

Bu calismadaki Onerilen yontemlerin islem siiresi verileri sadece doniisiim
fonksiyonlarmin uygulama sathasini kapsamaktadir. Goriintiilerin okunmasi ve
gosterilmesi bu siireye dahil degildir. Ayrica bu siireler elde edilen en iyi siirelerdir.
Calismaya ait kodlamalar Python dili ile yapilmistir ve Google Colab kullanilmistir.
11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-11400H @ 2.70 GHz Islemci, 32 GB RAM, Nvidia
GeForce GTX 1650 Ekran Kart1 ve 64 bit Windows 11 Pro isletim sistemine sahip
bilgisayarda ¢alistirilmigtir.

ADAS sistemleri canli video akisini igleyip siirliciiye neredeyse aninda
gelistirilmis bir goriintii sunabilmelidir. Zira siirlis sirasinda zaman faktorii hayati
onem tagir ve canli video yakalama ile yeniden yapilandirilmis video gosterimi

arasinda biiyiik bir gecikme olmamasi gerekmektedir (Mandal vd., 2021).

Coziiniirliik arttik¢a islem siirelerinin de arttign gériilmektedir. Ug yontem de
benzer islem siirelerine sahipken, ¢oziiniirliik arttik¢a 6zellikle SSTKPD y&nteminin
digerlerine gore daha hizli oldugu goriilmektedir. Gergek zamanli goriintii isleme igin
30 FPS hedeflenen ve ideal kabul edilen kare hizidir (Tang vd., 2023). Daha diisiik
FPS degerleri (6rnegin 10 FPS gibi) bazi durumlarda ger¢ek zamanli olarak
adlandirilsa da, modern uygulamalar ve Ozellikle yiiksek hizli hareket eden
senaryolarda yeterli goriilmemektedir (He vd., 2012). 720p ¢oziniirliigiinde islem
stireleri 11 ile 14 milisaniye arasinda degismektedir. Bu degerler 71 FPS ve 90 FPS
arasina tekabiil etmektedir. Bu sonuclar, farkli matematiksel karmasikliga sahip
olmalarina ragmen, onerilen yontemlerin ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in 30 FPS’nin

tizerinde 71 ile 90 FPS ile etkili hesaplama verimliligi sundugunu gostermektedir.
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Onerilen yéntemlerin diger yontemlerle karsilastirildiginda diisiik islem siirelerine

sahip olmasi, bunlarin ger¢ek zamanli goriintii isleme sistemlerinde (6rnegin arag

destek

kameralar1  veya

gostermektedir.

stirici

(b)

sistemleri)

rahatlikla  kullanilabilecegini

©) ()

Sekil 4.1. Birinci 6rnek goriintiiye iliskin biitiin yontemlere ait sonuglar a) Kaynak goriintii b)
OAUYD kullanilarak elde edilen ¢ikis goriintiisii c) SSTKPD kullanilarak elde edilen ¢ikis
goriintiisii d) IGUKI kullanilarak elde edilen ¢ikis goriintiisii
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Sekil 4.2. Birinci 6rnek goriintiiye iliskin biitiin yontemlere ait gri uzay histogram grafigi sonuclar1 a)
Kaynak goriintii b) OAUYD kullanilarak elde edilen histogram grafigi ¢) SSTKPD
kullanilarak elde edilen histogram grafigi d) IGUKI kullanilarak elde edilen histogram

grafigi
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(@) (b) © (d)

Sekil 4.3. Ikinci 6rnek goriintiiye iliskin biitiin yontemlere ait sonuglar a) Kaynak goriintii b) OAUYD
kullanilarak elde edilen ¢ikis goriintiisii ¢) SSTKPD kullanilarak elde edilen ¢ikis goriintiisii
d) IGUKI kullamlarak elde edilen ¢ikis
gorintisi
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Sekil 4.4. Ikinci 6rnek goriintiiye iliskin biitiin yontemlere ait gri uzay histogram grafigi sonuglar1 a)
Kaynak gériintii b) OAUYD kullanilarak elde edilen histogram grafigi c¢) SSTKPD
kullanilarak elde edilen histogram grafigi d) IGUKI kullamilarak elde edilen histogram
grafigi

Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4°deki goriintii ve histogram grafikleri incelendiginde,
kaynak goriintiilerde (Sekil 4.1, 4.3 (a)) renk tonu, koyu mavi ve siyahlarla baskin
olup, ara¢ farlarindan kaynaklanan parlamalar mevcuttur. Goriintiilerde, sinirh

goriiniirliik ve yiiksek kontrastl aydinlatma durumu séz konusudur. OAUYD ydntemi

26



(Sekil 4.1, 4.3 (b)) parlaklig1 agresif sekilde azaltirken yol detaylarmi da
belirsizlestirdigi, dzellikle gokyiiziinlin ve yolun sagindaki agaglarin goriiniirligiinii
azalttig1 gorilmektedir. Histogram grafikleri (Sekil 4.2, 4.4 (b)) 100’iin tizerindeki
piksellerin baskilandigi ve 0 ila 50 piksel arasinda siddetli bir piksel yogunlugunun
oldugu ve yol detaylarinin da daha koyu renkle baskilandigi gézlemlemistir. SSTKPD
yontemi (Sekil 4.1, 4.3 (c)) parlakligi azaltirken yol detaylari, gokylizii ve agag
goriintiilerinin netligini korumustur. Histogram grafikleri (Sekil 4.2, 4.4 (c))’de biitiin
piksellerde dengeli bir baskilanma oldugu ve yol detaylarinin goriiniirliigii korundugu
gozlemlenmistir. IGUKI yontemi (Sekil 4.1, 4.3 (d)) parlakhigt OAUYD yontemi
kadar agresif olmasa da azaltmis, gokyiizli rengini daha fazla koyulastirmis, biiyiik
agacin yanindaki iicli aga¢ dalimi daha az goriinlir hale getirmistir. Histogram
grafikleri (Sekil 4.2, 4.4 (d))’de 100’iin lizerindeki pikseller orta seviyede baskilanmis

ve 0 ila 50 piksel arasinda bir yogunluk oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 4.4. Yontemlerin SSIM-PSNR’a gore diger ¢calismalarla karsilastiriimasi

OAUYD SSTKPD IGUKI Turan, Erdemve LPT DWT  Pamanee ve
(2021) Celebi Chaisricharoen
(2024) (2013)

SSIM 0.824 0.980 0.843 0.762 0.741 0.737 0.796

PSNR 22.45 36.34 26.09 2241 - - - 33.63

Bu tabloda karsilastirilan yontemler dogrudan gece sartlarinda araba farlariyla
ilgili yapilan ¢alismalardan alinmistir. Ortalamaya Adaptif Us Yasas1 Doniisiimi,
Standart Sapma Tabanli Kiibik Polinom Déniisiimii ve Istatistik Giidiimlii Ustel
Kontrast Iyilestirme i¢in Tablo 4.2’de gosterilen 400 tane farkli goriintiiniin ortalama
degerleri alinmistir. Turan (2020)’nin ¢alismasinda Figure 7 seklindeki en iyi SSIM
ve PSNR degerleri alinmistir. Erdem ve Celebi (2024), 6nerdikleri LPT 0.747 ve DWT
0.741 SSIM degerleriyle diger LPT (Laplacian pyramid transform-Laplacian piramit
dontigimii) ve DWT (Discrete wavelet transform-Ayrik dalgacik doniisiimii)
metotlari karsilastirmistir. Pamanee ve Chaisricharoen (2013) calismasindaki

TABLE 11l Restored frame satirindaki PSNR degerlerinin ortalamasi esas alinmustir.
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Tablo 4.4’te gece siiriisii esnasinda araba farlar1 ile ilgili yapilan ¢alismalarda
SSIM degerlerine bakildiginda {i¢ yontemin de diger yontemlerden daha basarili
oldugu goriilmektedir. PSNR degerlerinde SSTKPD yontemi diger yontemlerle
karsilastirildiginda en basarili yontem oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.5. Yontemlerin SSIM-PSNR’ye gore gece sartlarinda goriintii islemeye yonelik yapilan diger
calismalarla karsilagtirilmasi

SSIM PSNR
0AUYD 0.824 22.45
SSTKPD 0.980 36.34
IGUKI 0.843 26.09
Lv 0.94 25.24
MBLLEN 0.90 24.21
GLADNEet 0.90 24.57
Ying 0.80 19.21
SRIE 0.56 13.83
CRM 0.86 18.81
BIMEF 0.85 17.36
CegaHE 0.81 19.09
NPE 0.81 17.92
WT 0.52 11.54

Bu tabloda karsilastirilan yontemler dogrudan gece araba farlariyla ilgili
olmay1p gece sartlarinda goriintii islemeye yonelik yapilan ¢aligmalardan alinmistir.
Lv, MBLLEN, GLADNet, Ying ve SRIE metotlarinin degerleri Qi vd. (2021)
caligmasinda Tablo 1’den alinmistir. 19 yontem arasindan en iyi 4 deger ve en kotii 1
deger (SRIE) alinmistir. Bu karsilagtirma tablosu 22656 goriintiiden olusan sentetik
veri seti (SYD) ile olusturulmus olup hem geleneksel goriintii iyilestirme hem de
makine 6grenimi ve derin 6grenme temelli metotlar1 incelemektedir. CRM, BIMEF,
CegaHE, NPE ve WT metotlarmin degerleri Wang vd. (2020) ¢alismasinda Tablo
8’den alimmustir. 17 yontem arasindan en iyi 4 deger ve en koti 1 deger (WT)

alinmistir.
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Tablo 4.5’te SSTKPD 0.980 SSIM ve 36.34 PSNR degeriyle derin 6grenmenin
kullanildig1 ¢alismalardan bile daha yiiksek skor elde ettigi goriilmektedir. Diger iki
yontem de hem SSIM hem de PSNR degerleri agisindan yiiksek degerlere sahip oldugu

gozlemlenmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, gece siiriis giivenligini artirmak amaciyla parlama etkisini azaltan
ve yol detaylarinin gériiniirliigiinii koruyan Ortalamaya Adaptif Us Yasas1 Doniisiimii,
Standart Sapma Tabanli Kiibik Polinom Déniisiimii ve Istatistik Giidiimlii Ustel
Kontrast lyilestirme yontemleri karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda ayrica, tamamen dogal gece siiriis kosullarini igeren 400 gorintiiliik bir
veri seti olusturularak literatiire katki saglanmistir. Bu teknikler parlama
bolgelerindeki parlakligi sirastyla %56, %24, ve %36 oranlarinda azaltarak etkili bir
baskilama performansi sergilemistir. Standart Sapma Tabanli Kiibik Polinom
Dontigiimii yontemi ortalama 0.980 SSIM ve 36.34 dB PSNR degerleriyle goriintii
kalitesini en 1yi sekilde korurken, ayn1 zamanda farkli ¢6ziintirliikklerde 3 ms - 170 ms
arasinda islem siireleriyle biitiin ¢oziiniirlikklerde diger yontemlerden daha iyi sonug
elde etmis ve gercek zamanli otomotiv gorlis sistemlerine entegre edilebilirlik
acisindan da O6nemli bir avantaj sunmaktadir. Bu yontem, parlama bolgelerindeki
parlakligi 163’ten ortalama 124 seviyesine diigiirerek siiriiciilerin goriis konforunu

artirirken, yol detaylarini da etkili sekilde korumay1 basarmistir.

Diger iki yontem olan Ortalamaya Adaptif Us Yasas1 Déniisiimii ve Istatistik
Giidiimlii Ustel Kontrast lyilestirme, benzer islem siirelerine sahip olmakla birlikte,
goriintii kalitesi metriklerinde ve dolayisiyla yol detaylarini korumada ikinci yonteme
nazaran daha diisik performans sergilemislerdir. Fakat parlakligi daha iyi
baskilamislardir. Ozellikle OAUYD yéntemi, baz1 goriintiilerde SSIM degerlerini 0.63
seviyelerine kadar diisiirmesi, bu yontemin yol detaylarini korumada digerlerine
nazaran tutarsiz sonuglar verebilecegini gostermektedir. Istatistik Giidiimlii Ustel
Kontrast lyilestirme ydntemi hem parlakligi hem de kontrasti dengeleyen en iyi
yontem olmustur. Ayrica li¢ yontem de hesaplama maliyeti agisindan benzer islem
stirelerine sahip ve yeterli ¢oziiniirliiklerde 30 FPS’nin {izerinde oldugundan dolay1

gercek zamanli otomotiv goriis sistemlerine entegre edilebilirler.

Gelecekte sis, yagmur vb. hava kosullarini da kapsayan, RGB disindaki
hiperspektral vb. kameralarla da desteklenen iyilestirmeler yapilabilir. Bunun yanisira
elektrikli araglarda giderek daha fazla alani kaplayan kokpit ekranlarinin da siiriis
destek sistemlerine uygun olarak tasarlanmasi bu ¢ozliimleri yayginlastiracak ve
gelisimini hizlandiracaktir. Onerilen yontemlerin performanslarini donanim {izerinde
test ederek, otonom arag¢ sistemlerine entegrasyonu i¢in optimizasyon yapilabilir.
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Onerilen yontemler, mevcut literatiirdeki histogram esitleme gibi geleneksel
yontemler veya derin 6grenme tabanli tekniklerle ayni ortamlarda karsilastirilarak
etkinlik farklar1 degerlendirilebilir. Bu ¢aligma, gece siiriisii i¢in goriintii iyilestirme
alaninda 6nemli bir adim atmis ve gelecekteki arastirmalar i¢in saglam bir temel

sunmustur.
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EKLER

EK 1. Ortalamaya Adaptif Us Yasasi Doniisiimii Sonuclar
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EK 2. Standart Sapma Tabanh Kiibik Polinom Doéniisiimii Sonuglari
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EK 3. istatistik Giidiimlii Ustel Kontrast Iyilestirme Sonuclar
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0Z GECMIS

Adem BAKIRCI, Kara Harp Okulu Sistem Miihendisligi boliimiinden 2009
yilinda ve Anadolu Universitesi Uluslararasi Iliskiler (Ingilizce) boliimiinden 2022
yilinda mezun oldu. 2022 yilinda OMU LEE Istatistik Ana Bilim Dali Veri Bilimi
Yiiksek Lisans programina girdi. Bir 6zel sirkette Python ve Yapay Zeka Egitmeni
olarak gérev yapan Adem BAKIRC], iyi derecede Ingilizce bilmektedir (YDS:84).
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