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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

UZAKTAN ALGILANAN GORUNTULER ICIN GORUNTU iYILESTIRME
TEKNIKLERININ INCELENMESI

Feyza YILMAZ

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Elektrik Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dali

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Nur Hiiseyin KAPLAN

Giliniimiizde uzaktan algilama teknolojisi ile islenen goriintiilerden tarim, savunma sanayi gibi
cesitli alanlarda faydalanilmaktadir. Kullanildigi alana bagli olarak uzaktan algilama goriintiilerinin kalitesi
onemli olmaktadir. Bu amagla ¢esitli goriintli isleme adimlar1 uygulanmaktadir. Bu adimlardan biri de
goriintii iyilestirme teknikleridir. Goriintii iyilestirme, uzaktan algilama ile elde edilen goriintiilerde ¢esitli
sebeplerden dolay1 olusan bozulmalar i¢in goriintiiyli olugturan imgelerdeki bilginin yorumlanabilirligini
artirmak, goriintii algilanabilirligini gelistirmek ve ileri goriintii isleme adimlari igin daha iyi bir girig
goriintlisii saglamak icin kullanilan tekniklerin genel adidir. Uzaktan algilamada goriintii iyilestirme,
goriintli karsithigini (kontrastini) artirirken ve/veya detay iyilestirilme yaparken orijinal renk bilgisini de
korumak zorundadir. Bu tez ¢aligmasinda uzaktan algilama goriintiilerine uygulanan goriintii iyilestirme
tekniklerinin incelenmesi ve uygulanmasi yapilmistir. Gorsel olarak anlama ve yorumlamayi kolaylastirma,
karsitlik iyilestirme, kenar bilgilerini, sinirlarin1 korumak ve vurgulamak i¢in kullanilan g¢esitli goriintii
iyilestirme teknikleri vardir. Bu tez calismasinda, iyilestirme tekniklerinden 6nemli ve giincel olan
tekniklerin bir kismi incelenmigtir. Bu teknikler igerisinden; Histogram Esitleme, Ayrik Dalgacik
Déniisiimii ve Tekil Deger Ayrisimi ile Uydu Gériintiilerinin Iyilestirilmesi, Diizenli-Histogram Esitleme
ve Ayrik Kosiniis Doniisiimii Kullanarak Uzaktan Algilama Gériintii Tyilestirme, Puslu Gériintii Modeli
Kullanilarak Uzaktan Algilama Gériintii lyilestirilmesi, Bilateral Filtreleme ile Uzaktan Algilama
Goriintiisii Tyilestirme teknikleri incelenmis ve uygulanmistir. Uygulanan bu tekniklerin gorsel ve nicel
sonuglarina gore Histogram Esitleme teknigi gorlintiideki karsithign artirirken kenar bilgilerini
koruyamamustir. Ayrik Dalgacik Déniisiimii ve Tekil Deger Ayrisimi ile Uydu Gériintiilerinin Tyilestirilme
teknigi, goriintli karsitligini artirmis, kenar bilgilerini Histogram Esitleme yonteminden daha iyi koruyor
olsa bile bozulmalar gézlenmistir. Diizenli-Histogram Esitleme ve Ayrik Kosiniis Doniistimii Kullanarak
Uzaktan Algilama Goriintii Iyilestirme teknigi ile goriintii karsith iyilestirilmis ve kenar ayrintilari
vurgulanmis bir goriintii elde edilse de giiriiltiiden dolayr meydana gelen bozulmalar giderilememistir.
Puslu Gériintii Modeli Kullanilarak Uzaktan Algilama Gériintii lyilestirilme tekniginde, kenar ayrintilar
vurgulanmis ve karsithik artirimi saglanmis olsa da goriintiiniin renk korunumu yeterince saglanamamustir.
Bilateral Filtreleme ile Uzaktan Algilama Goriintiisii Iyilestirme teknigi, goriintiiniin kenar bilgileri
korunmus ve iyilestirilmis ancak renk korumu yeterince saglanamamaistir.

2018, 56 sayfa
Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilanan Gériintiiler, Goriintii lyilestirme, Kenar

Iyilestirme
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Today, the images processed by remote sensing technology are used in a variety of areas such as
agriculture and defense industry. The quality of remotely sensed images are important according to the area
of usage. For these purpose image processing steps are applied to the remote sensing images. One of the
image processing steps is image improvement techniques. Image enhancement is the technique used to
improve the interpretability of information, to improve image perception, and to provide a better input
image for further image processing applications. For remote sensing image enhancement, the original color
information has to be maintained while enhancing image contrast, and provide detail enhancement,
especially for automated applications. In this thesis study, image enhancement techniques for remote
sensing images are examined and applied. Image enhancement techniques are used to visually understand
and interpret, to improve contrast, to maintain edge information, to limit and emphasize boundaries. There
are many techniques used for image enhancement. Among these methods; Histogram Equalization, Satellite
Image Contrast Enhancement Using Discrete Wavelet Transform and Singular Value Decomposition,
Remote Sensing Image Enhancement Using Regularized Histogram Equalization and Discrete Cosine
Transformation, Remote Sensing Image Enhancement Using Hazy Image Model, Remote Sensing Image
Enhancement via Bilateral Filtering have been studied and implemented. According to the visual
comparison results and the quantitative comparison results of the techniques abovementioned, Histogram
Equalization Technique increases the image contrast while the edge information is not preserved. Satellite
Image Contrast Enhancement Using Discrete Wavelet Transform and Singular Value Decomposition
Technique corrupt the edge information even though having a good performance in contrast improvement.
Remote Sensing Image Enhancement Using Regularized Histogram Equalization and Discrete Cosine
Techniques provide images with improved contrast and emphasized edge information, however the
distortions caused by noise could not be removed. In Remote Sensing Image Enhancement Using Hazy
Image Model Technique, color preservation of the image is not well whereas a detail enhanced and contrast
enhanced image is obtained. Remote Sensing Image Enhancement via Bilateral Filtering Technique
protects and enhances the edges of the image, however does not provide sufficient color preservation.

2018, 56 pages
Keywords: Remote Sensing Images, Image Enhancement, Edge Enhancement
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1. GIRIS

Uzaktan algilama, yeryiiziinden belirli uzaklikta yerlestirilen Ol¢ii aletleri
kullanilarak bir temas olmaksizin belirli bir alanin fiziksel 6zellliklerini tespit etme,
izleme ve analiz etme siireci olarak adlandirilir. Uzaktan algilama teknolojileri yer
yiizeyinden yansiyan ve yayilan enerjiyi tespit etme, kaydetme ve son olarak elde edilen
metaryalin iglenmesini ve analiz edilmesini saglar. Uzaktan algilama verileri
ormancilik, tarim, jeoloji, savunma ve meteroloji gibi oldukga genis kullanim alanlarina
sahiptirler. Uzaktan algilama ile elde edilen goriintiilerin islenmesi kullanildig: alana
gore olduk¢a Onem arz etmektedir. Uzaktan algilamada kullanilan goriintii isleme
teknikleri dijital goriintii isleme uygulamalarinin gesitli adimlarinda kullanilmaktadir.
Uzaktan algilama gorlintiilerine uygulanan islemler genel olarak on isleme, goriintii
lyiestirme, goriintli zenginlestirme ve goriintii smiflandirma olarak dort kisimda
incelenebilir. 1k olarak 6n isleme, goriintiide meydana gelen sistematik veya sistematik
olmayan hatalarin giderilmesini saglayan geometrik diizeltme ve algilanan goriintiide
sensorden veya cevresel etkilerden kaynaklanan hatalarin giderilmesini saglayan
radyometrik  diizeltme adimlarini igerir. Goriintii  iyilestirme, gorsel olarak
yorumlanabirligi artirmak ve analiz etmek i¢in uygulanir. Goriintii zenginlestirme
islemi, goriintiideki belirli detaylarin 6n plana c¢ikarilmasimi saglayan filtreleme
islemlerini igerir. Simiflandirma islemi ile de nesneleri temsil eden tiim piksel degerleri
gorintiide belirlendikten sonra ayni veya benzer nesnelerin karsilik geldigi gruba

atamasini yaparak gruplandirilmasini saglamaktir.

Uzaktan algilama goriintiileri yapilarinda sistematik veya sistematik olmayan
sorunlar barindirir. Bu sorunlar; giiriiltli, karsithk distikligii, bulaniklik olarak
Ozetlenebilir. Goriintii iyilestirme teknikleri 6zellikle karsitlik ve bulaniklik sorunlarinin
¢oziimiin de kullanilir. Goriintli  iyilestirmenin amac1 imgelerdeki bilginin
yorumlanabilirligini ve algilanmasini artirmak ve ileri goriintii isleme teknikleri igin 6n
islem aract olarak kullanmaktir. Iyilestirme islemi, veri icerisindeki dogal bilgi
miktarmi artirmaz. Ancak, secilen bir 6zelligin kolayca anlasabilmesi ig¢in o 6zelligin

dinamik sinirlarim artirir.



Gorlintii iyilestirme teknikleri genel olarak iki kisima ayrilabilir ( Lee vd. 2013).
e Pikseller lizerinde iglem yapan Uzaysal Yontemler

e Goriintiiniin Fourier doniisiimiinii kullanan Frekans Yontemleri

Uzaktan algilama goriintiilerine uygulanan gorlntii  iyilestirme teknigi
sonucunda elde edilen iyilestirilmis goriintiiyli degerlendirmek i¢in genel bir yontem
yoktur, kullanicinin gorsel olarak yorumladigi ve karar verdigi bir mekanizma vardir.
Bununla birlikte, goriintii iyilestirme teknikleri diger goriintii isleme teknikleri i¢in bir
On isleme araci olarak kullanildiginda uygulanan tekniklerinin hangisinin en uygun

oldugu nicel 6l¢iitler aracilig1 ile bulunmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde goriintii iyilestirme {izerine ¢esitli yontemler onerilmistir. Histogram
Esitleme (HE) medikal goriintii isleme, nesne izleme gibi ¢esitli uygulama alanlarindaki
karsithigr artirmak icin en basit ve yaygimn iyilestirme yontemidir. HE yonteminin
dezavantaji goriintiide meydana gelen doygunluk problemi ve sert bir goriiniimdiir. Bu
problemlerin iistesinden gelmek i¢in Kim (1997) ¢alismasinda, Bi-Histogram Esitleme
(Bi-Histogram Equalization-BHE) yontemini Onermistir. Bu yontemde, histogram
esitlemeden Once goriintii iki alt histograma ayristirilmaktadir. BHE yontemini
gelistirmek icin Chen (2003) calismasinda, Ozyinelemeli Ortalama-Ayr1 Histogram
Esitleme (Recursive Mean-Separate Histogram Equalization-RMSHE yontemini
onermistir. Bu yontemde, BHE yinelemeli olarak kullanilir ve ayri ayri esitlenmis alt
histogramlar tiretilmektedir. BHE ve RMSHE yontemleri ile elde edilen iyilestirilmis
goriintii, HE yonteminden daha yiiksek kaliteye sahiptir, ancak doygunluk problemi

hala mevcuttur.

Huang vd. (2013) calismalarinda baska bir yontem olarak, Agirliklandirma
Dagilimi ile Adaptif Gama Diizeltme (Adaptive Gamma Correction with Weighting
Distribution-AGCWD) yontemini onermistir. Bu yontem, orijinal yansima degerlerini
oldukga iyi korur ve etkili sonuglar {iretebilir ancak ayn1 zamanda 6zellikle daha parlak
bolgelerdeki ayrintilarin kaybi ile sonuglanir. Gorilintii parlaklifini ayarlamak ig¢in
Demirel vd. (2008) ¢alismalarinda Tekil Deger Esitleme (Singular Value Equalization-
SVE) yontemini Onermistir. Bu method daha iyi contrast gelistirme sonuglart elde
etmek icin Ayrik Dalgacik Doniisimii (Discrete Wavelet Transform-DWT) ile
birlestirilerek daha da gelistirilmistir (Demirel vd. 2008).



Bu tez c¢alismasinda uzaktan algilama goriintiilerinin iyilestirilmesinde
kullanilan beg yontem incelenmistir.

e Histogram Esitleme (Histogram Equalization-HE) (Gonzalez vd. second edition)

e Aynik Dalgacik Doniisimii (DWT) ve Tekil Deger Ayrisimi (Singular Value
Decomposition-SVD) ile Uydu Gériintiilerinin Iylestirilmesi (Demirel vd. 2010)

e Diizenli-Histogram Esitleme ve Ayrik Kosiniis Doniisimii (Discrete Cosine
Transform-DCT) Kullanarak Uzaktan Algilama Gériintii Iyilestirme (Fu vd.
2015)

e Puslu Goriintii Modeli Kullanilarak Uzaktan Algilama Goriintii lyilestirme
(Kaplan 2018)

e Bilateral Filtreleme ile Uzaktan Algilama Gériintii Iyilestirme (Kaplan vd. 2017)

Goriintiiyli olusturan gri seviyelerin dagilim sikligin1 gosteren grafige histogram
ad1 verilir. Histogram Esitleme (HE) ise her gri seviyesinde esit piksel sayisina sahip

diizgiin bir dagilima sahip histogram teknigin adidir.

Demirel vd. (2010) ¢alismasi olan Ayrik Dalgacik Doniisiimii ve Tekil Deger
Ayrisimi ile Uydu Gériintiilerinin Incelenmesi yonteminde oncelikle giris goriintiisiine
DWT uygulanir. DWT, diistik karsithikli giris goriintiistinii farkli frekans alt bantlarina
dontstirir (LL, LH, HL, HH). Goriintiiniin kaba ¢oztiniirligi (distik frekanslari) LL
altbandinda gémiiliir, kenar bilgisi diger altbantlarda (LH, HL, HH) yogunlasir. Bu
nedenle, yalnizca yiiksek frekans bilesenleri koruyan SVD islemi LL altbandina
uygulanir. Son olarak Ters Ayrik Dalgacik Dontisimii (Inverse Discrete Wavelet
Transform-IDWT) ve Ters Tekil Deger Ayristmi (Inverse Singular Value
Decomposition-ISVD) uygulanir. Sonug olarak daha iyi bir karsitliga ve keskinlige

sahip goriintli elde edilmesi amaglanmaktadir.

Fu vd. (2015) galigsmasi olan Diizenli-Histogram Esitleme ve Ayrik Kosiniis
Dontisiimii (Discrete Cosine Transform-DCT) Kullanarak Uzaktan Algilama Goriintii
Iyilestirme ydntemi histogram esitleme yerine Sigmoid fonksiyonu kullanarak giris
histogramini diizene sokmak i¢in yeni bir dagilim fonksiyonu iiretir. Yeni {iretilen
dagilim fonksiyonunu tekdiize dagilim fonksiyonuna haritalandirilir. Bu tekdiize

dagilim islevi, standart bir arama tablosu tabanli HE prosediiriinii benimseyerek global



karsitlikli goriintiiyii elde etmek i¢in kullanilir. Elde edilen global karsitliga sahip
goriintiiniin yerel ayrintilarin1 vurgulamak i¢in DCT uygulanir. Son olarak Ters Ayrik
Kosiniis Dontisiimii (Inverse Discrete Cosine Transform-IDCT) uygulandiktan sonra

cikt1 goriintiisii elde edilir.

Kaplan (2018), calismasi olan Puslu Goriintii Modeli Kullanilarak Uzaktan
Algilama Gériintii Iyilestirme yonteminde puslu goriintii modelinin bilinmeyen iki
parametresini belirler. Bunlar; atmosferik 1sik katsayisi ve iletim haritasidir. Atmosferik
151k katsayisi genel olarak en parlak piksellerin kullanilmasi ile tahmin edilir, daha sonra
hesaplanan 151k katsayist ve orijinal goriintii ile iletim haritast belirlenir (Narasimhan vd.
2003; Kaplan 2018). Yontemde, atmosferik 1sik katsayisi degeri en parlak pikselleri
kullanarak degil, orijinal goriintiiniin ortalama degeri yardimiyla hesaplanmaktadir.
[letim haritas1 ise standart sapma ve giris goriintiisiiniin ortalamas1 kullanilarak bulunur.
Son olarak atmosferik 151k katsayist ve iletim haritas1 kullanarak iyilestirilmis goriintii

elde edilir.

Kaplan vd. (2017) calismasi olan Bilateral Filtreleme ile Uzaktan Algilama
Goriintii Tyilestirme yontemi, ¢ok olgekli bilateral filtre kullanarak giris goriintiisiinii
yaklasiklik (approximation) ve detay katmanina parcalanir. Ardindan, detay katmanlari

gliclendirilir ve iyilestirilmis goriintiiyii elde etmek igin yaklasiklik katmana eklenir.

Tez caligmasinda, yukarida ifade edilen bes yontem; helicopter, ugak ve uydu
aracilifiyla elde edilen ¢esitli uzaktan algilama goriintiilerine uygulanmis olup sonuglar
gorsel ve nicel olarak karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar neticesinde, her

yontemin eksik ve giiclii yonleri belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Uzaktan algilanan goriintiilerin ham hallerinde c¢esitli nedenlerden dolay1
bozulmalar mevcuttur. Bu bozulmalar goriintiide istenmeyen ve gercekte var olmayan
bilgilerin olugsmasina sebep olur. Goriintiide meydana gelen bu bozulmalar1 gidermek

veya azaltmak i¢in goriintii iyilestirme yontemleri gelistirilmistir.

3.1. Histogram Esitleme (Histogram Equalization-HE)

Histogram, esit boyutta ardisik sayisal araliklarla veri 6gelerinin sikligini
gostermek i¢in kullanilan istatistiksel bilginin bir gdstergesidir. Goriintli histogrami da
goriintiideki piksellerin gri degerlerinin grafiksel olarak dagilimini gosterir. Histogram

matematiksel olarak asagidaki gibi gosterilebilir.

h(ri) = my 3.1)

17, - k’ninci parlaklik degeri

ny, : k’ninci parlaklik degerine sahip piksellerin sayisi

Goriintii histogrami igin kullanilan MATLAB fonksiyonu ‘imhist” komutudur. Sekil 3.1
ve Sekil 3.2°de gortintiilerin  MATLAB uygulamas: ile histogram grafikleri

gosterilmistir.



Sekil 3.2 Histogram MATLAB 6rnegi. a) Giris goriintiisii, b) Gorilintiiniin histogrami

Goriintii piksellerden olusur ve her pikselin bir renk degeri vardir. Bu renk
degeri 0 (sifir, tam karanlik) ile 255 (tam aydinlik) arasindadir. O (sifir) renk degeri
siyahi temsil ederken 255 renk degeri beyazi temsil eder ve bu iki renk degeri arasindaki
degerler gri tonlar1 olusturur. Yukaridaki grafiklerde histogram; goriintii icerisinde her
renk degerinden ka¢ adet oldugunu gosterir. Yatay eksende gri deger araligl ve dikey
eksende her gri degere karsi diisen piksel sayisi olacak sekilde histogram grafigi

olusturulur. Histogram grafigine bakilarak goriintliinlin renk tonlar1 ve karsitligi



hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Bir gorlintiiniin karsitligi, o goriintiiniin en parlak

bolimi ile en karanlik bolimi arasindaki farktir.

Bir goriintiiniin histogram grafigine bakilarak asagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:
e Karanlik bir goriintiiniin histogrami1 0’a yakin gri seviyelerde bulunur.
e Parlak bir goriintiiniin histogram1 255’e yakin gri seviyelerde bulunur.
e Bir goriintiiniin histogrami belirli bir gri seviyesinde yayilmis ise bu goriintiiniin
karsithigr kotidiir.
e Bir goriintlinlin histogram1 tiim gri seviye degerlerine esit olarak yayilmis ise

goriintii iyi karsithga sahiptir.

Histogramdan yararlanilarak goriintii karsithig: iyilestirilebilir ya da zenginlestirilebilir.

Bu, iki sekilde gerceklestirilebilir;

e Histogram germe-kontrast germe (histogram strecthing)

e Histogram esitleme (histogram equalization)

3.1.1. Histogram Germe (Histogram Strecthing)

Bir goriintiiniin histogrami belirli bir gri deger seviyesine yayilmis ise goriintii
karsithg kotiidiir. Bir goriintiideki karsithigi iyilestirmek i¢in ‘histogram germe (agma)’
kullanilan genel yontemlerden biridir. Bu yontemin amaci, goriintii histogramini dar bir
alandan genis bir alana yaymaktir. Gauss veya Gauss’a yakin bir histogram dagilimina

sahip olan goriintiiler igin iyi sonug veren bir yontemdir (Jain vd. 1989).

Karsithigi artirmak ic¢in kullanilan goriintii histogrami germe formiilii agagidaki gibidir.

g= (M) * (f_ fmin) + fymin (32)

fmax—F min



Burada f, her piksel yogunlugunun degerini gosterir, fymin ve fymax germe
yapilacak araligin en diisiik ve en yiiksek piksel degerleridir, fmin ve fmax ise

goriintiiniin mevcut en diisiik ve en yiiksek piksel degerleridir. Histogram germe islemi

icin 6rnek bir histogram Sekil 3.3 te verilmistir.
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Sekil 3.3 Histogram grafik 6rnegi

Sekil 3.3” de i ile gosterilen degerler goriintiideki gri degerlerdir, f(i) ise i.gri

degerin piksel sayisisini temsil eder. Bu 6rnekte 3 ile 7 arasindaki gri piksel degerlerini

1 ile 13 arasina yayilirsa;

N 13-1 .
g =22e-3) +1
[ 3 4 5 6 7
giy |1 4 7 10 13
Histogram germe islemi sonucunda elde edilen yeni histogram Sekil 3.4’ de
gorilmektedir.
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Sekil 3.4 Histogram germe islemi yapildiktan sonra elde edilen histogram grafigi

Gorilintiide histogram germe islemi i¢in MATLAB fonksiyonu ‘imadjust’
komutudur. Bu komut goriintii yogunlugu degerini ve renk haritasin1 ayarlar yani

yogunluk degerlerini yeni gri degerlerle eslestirir ve sonug olarak ¢ikis goriintiisiiniin
karsithig artmis olur.

Sekil 3.5.a ve 3.6.a’ da orijinal gorintiiler ve Sekil 3.5.b ve 3.6.b’ de orjinal

goriintlilere ait histogramlar verilmistir. Sekil 3.5.c ve 3.6.c’ de histogram germe islemi

sonucunda elde edilen yeni goriintiller verilmisken Sekil 3.5.d ve 3.6.d” de yeni
histogramlar goriilmektedir.

10



) d)

Sekil 3.5 Histogram germe MATLAB uygulamasi a) Giris goriintiisii b) Giris goriintii
histogram1 ¢) Histogram germe uygulanan goriinti d) Histogram germe uygulanan
goriintii histogram grafigi
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Sekil 3.6 Histogram germe MATLAB uygulamasi a) Giris goriintiisii b) Giris goriintii
histogram grafigi c) Histogram germe uygulanan goriinti d) Histogram germe
uygulanan goriintii histogram grafigi

3.1.2 Histogram Esitleme (Histogram Equalization)

Histogram esitleme, karsitlik iyilestirme metodlarindan biridir. Histogram
esitleme veya dengeleme, bir goriintiideki renk degerlerinin belli bir aralikta
kiimelenmesinden kaynaklanan renk dagilim bozuklugunu gidermek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde goriintiideki gri degerler goriintiinlin birikimli frekans

histogramina gore yeniden atanir. Histogram esitlemede amag, goriintiideki diisiik

12



goriiniirliigii, karsithk ayarlamasi yaparak iyilestirmektir. Histogram esitleme vey
dengeleme tiim goriintiiye uygulanirsa ‘Genel (Global) Histogram Esitleme’,
goriintliniin belirli bir par¢asina uygulanirsa “Yerel (Local) Histogram Esitleme’ olarak

adlandirilir.

Sekil 3.7.a ve 3.8.a” da orijinal goriintiiler ve Sekil 3.7.b ve 3.8.b” de histogram

esitleme islemi sonucunda elde edilen yeni goriintiiler verilmistir.

Sekil 3.7 a) Giris goriintiisii b)'Histogram Esitlenme' teknigi ile elde edilen goriintii

13



Sekil 3.8 a) Giris goriintiisii b) 'Histogram Esitlenme' teknigi ile elde edilen goriintii

Histogram esitleme yonteminin adimlari asagidaki gibi verilebilir.

e Ik olarak goriintiiniin gri degerleri (histogrami) bulunur.

e Bulunan histogramdan yararlanilarak kiimiilatif histogram bulunur. Kiimiilatif
histogram, goriintiiniin her bir piksel degeri ile kendisinden oOnceki piksel
degerlerinin toplamindan elde edilen biiytikliiktiir.

e Her bir kiimiilatif histogram degeri goriintii histogramindan elde edilen toplam
piksel sayisina boliinerek normalize kiimiilatif histogram bulunur.

e Bulunan bu normalize edilmis kiimiilatif histogram degerleri yeni goriintiide
istenilen maksimum gri deger ile carpilir ve ¢ikan gri degerler tam sayiya

yuvarlanir.

14



Histogram esitleme formiili;

T(r) = round(E}o(In; /n) * (L — 1) (33)

Buradaki; Yn; kiimiilatif histogram, n toplam piksel sayisi, L goriintiideki
maksimum piksel sayisidir, round ise bulunan sayiy1 tam sayiya yuvarlama iglemini

temsil eder.

e Ilk adimda goriintii histograminda elde edilen gri degerler ile bir 6nceki adimda
elde edilen yeni gri degerleri birbirine karsilik diisiiriilerek yeni histogram elde

edilir.

HE 6rnegi asagida verilmistir.Sekil 3.9 da histogram grafigi verilmistir.

Histogram Grafigi
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Sekil 3.9 Histogram grafigi
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Cizelge 3.1° de Sekil 3.9’da verilen histogram grafigindeki gri seviye degerleri ve bu

degerlerin sahip oldugu piksel sayilar1 verilmistir.

Griseviye(i) |0 |1 ]2 |3 |4 |5

10

11

12

13

14

15

Piksel sayis1 (250 |0 [0 |55 (110
(n(i))

80

70

90

Cizelge 3.1 Histogram deger tablosu

Histogram esitleme matematiksel olarak hesaplama;

T(0)=round(25/430*15)=round(0,87)=1

T(O)=T)=T(2)=T(3)

T(4)=round(80/430*15)=round(2,80)=3

T(5)=round(190/230*15)=round(6,63)=7

T(6)=round(270/430*15)=round(9,42==9

T(7)=round(340/430*15)=round(11,8)=12

T(7)=T(8)=T(9)=T(10)=T(11)=T(12)=T(13)=T(14)=T(15)

16




Cizelge 3.2 de histogram esitleme ile her bir gri seviye degeri icin elde edilen yeni gri

degerlerin islem adimlar1 verilmistir.

[ n(i) Yn, Yn; /n) Yuvarlanan tam
*(L—1) say1 degeri
0 25 25 0,87 1
1 0 25 0,87 1
2 0 25 0,87 1
3 0 25 0,87 1
4 55 80 2,80 3
5 110 190 6,63 7
6 80 270 9,42 9
7 70 340 11,8 12
8 90 430 11,8 12
9 0 430 11,8 12
10 0 430 11,8 12
11 0 430 11,8 12
12 0 430 11,8 12
13 0 430 11,8 12
14 0 430 11,8 12
15 0 430 11,8 12

Cizelge 3.2 Histogram esitleme deger tablosu
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Sekil 3.10° da histogram esitleme isleminden sonra elde edilen histogram grafigi

verilmistir.
Histogram Grafigi
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Sekil 3.10 Histogram esitlendikten sonra elde edilen histogram grafigi
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Sekil 3.11.a ve 3.12.a’ da orijinal goriintiiler ve Sekil 3.11.b ve 3.12.b’ de orijinal
goriintlilere ait histogramlar verilmistir. Sekil 3.11.c ve 3.12.¢’ de histogram esitleme

islemi sonucunda elde edilen yeni goriintiiler verilmisken Sekil 3.11.d ve 3.12.d° de

yeni histogramlar goriilmektedir.

b)

c) d)

Sekil 3.11 a) Girig gorintiisti, b) Giris goriintii histogram grafigi, ¢) Histogram
esitlenmis goriintii,d)Histogram esitlenmis goriintiiniin histogram grafigi
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- b
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- b

- b

d)

Sekil 3.12 a) Giris goriintiisii, b) Giris goriintii histogram grafigi, ¢) Histogram
esitlenmis goriintii, d) Histogram esitlenmis goriintiiniin histogram grafigi

3.2 Ayrik Dalgacik Doniisiimii ve Tekil Deger Ayrisim ile Uydu Goriintiilerinin
Iyilestirilmesi (DWT-SVD)

Uzaktan algilanan goriintiilerde goriintli kalitesini belirleyen faktorlerden biri
karsitliktir. Goriintiide karsitlik belirli bir aralikta yiiksek degerlere sahipse bu alanlarda
bilgi kaybi olabilir ve dolayisiyla goriintiide bozulmalar meydana gelir. Uygulanan

yontem, gorlintli karsithigini gelistirmeyi amaglamistir.
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Y ontemde iki 6nemli kisim vardir:

e Tekil deger ayrisimi (SVD)
e Ayrik dalgacik doniisiimii (DWT)

3.2.1 Tekil Deger Ayrisim (SVD)

Matris olarak yorumlanabilen bir goriintiiniin SVD’si asagidaki gibi yazilir
(Demirel vd. 2010).

A=UDVT (3.4)

Burada U ve V ortogonal kare matrislerdir. D matrisi ise ana kosegende
siralanmis tekil deger matrisi icerir. Goriintii esitlemesi i¢in SVD kullanma fikri, D
matrisinin belirli bir goriintiiniin yogunluk bilgisini igermesinden kaynaklanir (Tian vd.
2003).

Sekil 3.13° de n*d boyutlu bir A matrisinin SVD ayrisimi verilmistir.

D VT

Sekil 3.13 Bir n*d boyutlu matrisin SVD ayrisimi
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Sekil 3.14.a’ da orijinal goriintii verilmistir.Sekil 3.14.b-d” de sirasiyla SVD ile elde

edilen ‘U, ‘D’, V™" gériintiileri verilmistir.

c) d)

Sekil 3.14 SVD ‘MATLAB’ uygulamasi a) Giris goriintiisii
b)‘U’ gériintii ¢)’D’ goriintii d) VT’ goriintii
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Gorilintli esitlemek icin kullanilan SVD, girig goriintlisiinden alinan yogunluk
bilgisi igeren tekil degerini, varyansi 1, ortalamasi 0 olan matrisin en biiyiik tekil degerli

matrise oranini kullanir ve esitlik asagidaki gibi verilir.

E _ max Dy (u=0,var=1) (35)

max(Dy)
Buradaki Dy (¢=0,var=1); yogunluk matrisinin tekil deger matrisidir. Bu katsay1,

esitlenmis bir gorilintiiyli kullanarak goriintiiyii yeniden olusturmak i¢in kullanilabilir
(Demirel vd. 2010).

EqualizedA = UA(fDA)VT (3.6)

EqualizedA, esitlenmig goriintii olan A’y1 teslim eder. Bununla aydinlatma

problemi ortadan kaldirilir.

Sekil 3.15’te nxd boyutundaki A matrisinin ISVD ayrisimi1 verilmistir.

¢D A

n*d n*r

Sekil 3.15 Bir nxd boyutlu matrisin ISVD ayrigimi
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3.2.2 Ayrik Dalgacik Doniisiimii (DWT)

Dalgacik doniisiimii bir sinyali temel islevler kiimesine ayirir. Bu temel islevlere
dalgacik adi verilir (Russ 1999). Dalgaciklar goriintii islemede; giiriiltii giderme, yiiz
tanima, uydu goriintiilerinin siiper ¢ozlnirligi, 6zellik ¢ikarma ve sikistirma iglemleri
gini ¢ok g¢esitli alanlarda kullanilmistir (Russ 1999). DWT goriintiiyli farkli frekans
araliklarina ayirma islemi goriir. Bir goriintiniin 2-D dalgacik ayrismasi, ardarda
uygulanan 1-D dalgacik ayrismasi olarak diisiiniilebilir. Ik olarak gériintiiniin satirlari
boyunca 1-D dalgacik doniisiimii uygulandiktan sonra elde edilen sonuglarin siitunlarina
yeniden 1-D dalgacik doniisiimii uygulanir. Bu islem, diistik-diisiik (LL), diisiik-yiiksek
(LH), yiksek-diisiik (HL), yiiksek-yiiksek (HH) olarak adlandirilan dort ayrigtirilmis alt
bant gorlintiisii ile sonuglanir. Dort alt bant goriintiilerinin frekans bilesenleri, orijinal
goriintiiniin frekans bilesenlerinden olusur. lyilestirilmis goriintii ters ayrik dalgacik

dontisiimii yapilarak elde edilir.
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Sekil 3.16° da 256x256 boyutunda bir X goriintiisliniin iki boyutlu ayrik dalgacik

dontisiim diyagrami verilmistir.

satir
h[n] HH
> 256x128 _®_' 128x128
siitun
o &lnl HL
256x128 _®_' 128x128
gorunt X[n]
256x256
hn] LH
256x128 ( :: ) > 128x128
—— | gn] —@
| gln] @_' LL
256x128 128x128

Sekil 3.16 Iki boyutlu ayrik dalgacik déniisiim diyagrami
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Sekil 3.17° de iki boyutlu ters ayrik dalgacik doniisiim diyagrami verilmistir.

sttun

HH

h[n]
128x128 _>®_ 256x128 |—
satir
h[n]
256x256

HL

gl | |
128x128 256x128

gorlintii X[n]

256x256

LH Rln]

128x128 _’® | 256x128 []

256x256 |

LL glnl
128x128 '( : > 256x128 [

Sekil 3.17 iki boyutlu ters ayrik dalgacik doniisiim diyagrami
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Sekil 3.18.a’da orijinal goriintli verilmistir.Sekil 3.18.b-e’de sirastyla DWT ile
elde edilen 'LL', 'LH', '"HL' ve 'HH' goriintiileri verilmistir.

d) )

Sekil 3.18 DWT MATLAB uygulamasi a) giris goriintiisii, b) 'LL" goriinti, c) 'LH’
goriintii.  d) 'HL ' goriintii, e) '"HH' goriintii
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3.2.3 Yontemin Incelenmesi ve Uygulanisi

Ilk olarak; giris goriintiisi A’ya genel histogram esitleme (GHE) teknigi
uyguanarak A iiretilir. Ardindan giris goriintiisii A ve elde edilen A goriintiisiiniin her
ikisine de DWT uygulanir. DWT tekniginde db.9/7 dalgacigr kullanilmistir. Uygulanan
DWT teknigi ile her iki goriintii dort farkli alt bant goriintiisiine ayrilir (LL, HL, LH,
HH). LL alt bant goriintiilerine uygulanacak SVD teknigi i¢in, tekil deger matrisinin

diizeltme katsayis1 agagidaki gibi hesaplanir.

max(Zr.4)

Buradaki X;; 4, giris goriintiisic A’nin LL alt bant goriintlisiiniin tekil deger
matrisi ve X, 4 ise giris goriintiisiine uygulanan GHE teknigi ile elde elde edilen A’nin
LL alt bant goriintiisiinlin tekil deger matrisidir. Yeni LL goriintiisii elde etmek i¢in

asagidaki esitlik kullanilir.
Zia = §Zia (3.8)

LLy' = UpaZiia'Viea" (3.9)

Giris goriintiisii A’ nin alt bant goriintiileri olan LH, HL, HH ile yeni LLa™ alt

bant goriintiisii IDWT teknigi uygulayarak yeni A goriintiisii asagidaki gibi elde edilir.

A' = IDWT(LL,',LH,, HL,, HH,) (3.10)
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Kullanilan teknigin adimlar1 Sekil 3.19°daki diyagramda goriilmektedir.

Dislik Karsithkli Uydu

Goruntusu

-

GHE ile esitlenmis

gorunti

:

DWT DWT

HH | HL | LH | LL LL LH | HL | HH

LLicin Z,U ve V hesaplanir ve LLicin Z,U ve V hesaplanir ve

maksimum 2 elementi bulunur maksimum  elementi bulunur

Eq kullanarak

hesaplanir

i

Eq kullanarak yeni LL ve

veni Y hesanlanir

IDWT

!

Esitlenmis uydu

gorintisu

Sekil 3.19 Uygulanan esitleme tekniginin detayli adimlari (Demirel vd. 2010)
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3.3 Diizenli Histogram Esitleme ve Ayrik Kosiniis Doniisiimii Kullanarak Uzaktan

Algilanan Gériintiilerin Tyilestirilmesi (RHE-DCT)

Uygulanan yontemde karsithigi iyi olmayan uzaktan algilanan goriintiiniin
karsithigini iyilestirdikten sonra yerel ayrintilar1 vurgulayarak gelistirilmis goriintii elde

edilir. Yontem iki 6nemli kisimdan olugmaktadir;

e Diizenlilestirilmis Histogram esitleme (RHE)

e Ayrik kosiniis doniisiimii (DCT)

Yontemde belirtilen histogram esitleme teknigi boliim 3.1°de ayrintili olarak ele
alimmustir. Uygulanan histogram esitleme goriintiinlin karsitliginda iyilestirme yaparak

diger teknigin uygulanmasi i¢in daha iyi girdi saglar.

3.3.1 Ayrik Kosiniis Doniisiimii (DCT)

Ayrik kosiniis doniisiimii, Fourier Doniisiimii gibi sinilizoidal tabanli bir
doniisiimdiir. Aralarindaki en 6nemli fark; Fourier doniisiimiinde hem kosiniis, hem de
sinilis terimleri kullanilirken ayrik kosiniis doniisiimiiniin yalnizca kosiniis terimlerini
kullanmasindan dolay1 kompleks bilesenler icermemesidir (Pan Z. vd. 2005). Ayrik
kosiniis doniisiimii, goriintiiyii kosiniis fonksiyonlarina ayirarak frekans diizlemine

dontistiirilme iglemidir.

MxN boyutundaki bir f(x,y) goriintiisiinin ayrik kosiniis donisiimii igin

asagidaki formiil kullanilir (Rust vd. 2000).

C(u,v) = (\/%) a(wa(v) X¥=q X525 f(x,y) cos [(Zx;r%] cos [W] (3.11)

u=0,1, 2, ..., M-1vev=0, 1, 2, ..., N-1 ve ters ayrik kosiniis doniisiimii (IDCT)

i¢in agsagidaki formiil kullanilir.
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fly) = \/% THAENd a(w)a(v)C(u, v) cos [W cos [W (3.12)

x=0,1,2,...,M-1vey=0,1, 2, ..., N-1, a(.) asagidaki gibi tanimlanmustir.
L —
a(w) = {v2’ (3.13)
, iger

Sekil 3.20.a’da orijinal goriinti verilmistir.Sekil 3.20.b’de ayrik Kkosiniis

dontigiim katsay1 goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.20 a) Giris goriintiisii b) Giris goriintii ayrik kosiniis doniistimii katsayilar
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3.3.2 YONTEMIN INCELENMESIi VE UYGULANISI
Uzaktan algilama goriintiilerinde karsithig iyilestirmek ve goriintiideki
ayrmtilar1 vurgulamak igin bu ydntem gelistirilmistir. Onerilen ydntemin uygulama

asamalar1 agagidaki gibidir.

Global Karsitlik Gelistirme

M*N boyutundaki giris goriintiisii(X) ve bu X goriintiisliniin dinamik aralig1 olan
en kiigiik ve en biiyiik elemanlarindan [xmin, xmax], global karsithig: iyilestirilmis bir
goriintlii (Yyi0pq:) Ve yeni dinamik araligi [ymin, ymax] elde edilir. 8 bitlik goriintii

ornegi asagidaki gibidir.

Vimin = 0 V& Yimax = 28 — 1 = 255 olur.

Histogram esitleme tekniginin doygunluk problemini 6nlemek i¢in hedeflenen
dagilim fonksiyonu ayarlanmalidir. Giris histogramimin diizgiin bir sekilde
diizenlenmesi i¢in sigmoid fonksiyonu kullanilir. Sigmoid fonksiyonu dogrusal olmayan
ve siirekli bir fonksiyon oldugundan dogrusal olmayan problemlerin gidirilmesi i¢in
kullanilan fonksiyon cesitidir. Histogramdan kaynaklanan doygunluk problemi igin
sigmoid fonksiyonunun diizgiinliigii ve sikistirma ozelliklerinden yararlanilarak bu
problem etkili bir sekilde onlenebilir (Fu vd. 2015). Boylece yeni bir dagilim fonksiyonu

(f) tiretilmis olur.

Sigmoid fonksiyonu;

1 1
1+e~(k=-1) 2

s(k) = (3.14)

Seklinde verilebilir. k=1, 2, ..., K ve K giris goriintiisiiniin(X) gri diizeylerinin

sayisidir.Bu fonksiyon yardimiyla elde edilen yeni dagilim fonksiyonu;
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f(k) =s(k)(1 + h(k)) (3.15)

Bi¢imindedir.Buradaki h(k) giris gorintisiinin histogramidir. Dagilim

fonksiyonu f’e gore daha normalize edilirse;

f (k)
HORSS e (3.16)

Diizgiin dagilim fonksiyonu ise agsagidaki gibi hesaplanir.
F(k) =X f(0) (3.17)

Yeni gri seviye degerleri olan y(k), F(k), Ymin V€ Ymaxdegerleri kullanilarak

bulunur.

y(k) = [F (k) Omax — Ymin) t Yminl (3.18)

Son olarak global karsithikli goriintii Yy;0pq;, yeni gri seviye degerleri ile standart

bir arama tablosu tabanli HE prosediirii benimsenerek elde edilir (Fu vd. 2015).

Yerel Detay Gelistirme

Global karsithigr iyilestirilmis goriintiiniin yerel ayritilarini vurgulamak igin
ayrik kosiniis doniisiimii (DCT) uygulanir. iki boyutlu goriintiiler icin 2-D DCT
katsayilar1 formiile edilmistir (Gonzalez vd. 2006). Bu esitlik (3.11)’de verilmistir.
Uygulanan yontemde M*N boyutundaki D goriintiisii i¢in 2-D DCT katsayilari;

n(2i+1)h t(2j+1)w

i )* cos( N ) (3.19)

D(h,w) = cpey Z{Viﬁl Z?’;ol Yglobal(i»j) cos(
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Uygulanan yontemde cj, Ve c,, icin asagidaki hesaplamalar yapilir;

(L o

M

o
k\/: 1<h<M-1

M

()
<
I
———
Ear o
—
A
<
A
X
|
L

(3.20)

D(0,0) degeri, goriintiiniin en kii¢iik enerji bilesenidir. Bir goriintiiniin yerel
ayrintilarim1 - vurgulamak i¢in goriintliyli temsil eden diisiik enerji bilesenleri
degistirilmeli veya ayarlanmalidir. Yiiksek enerji bilesenleri ise degistirilmemeli ve
korunmalidir. Bu bilgilere dayanarak, D katsayilarini1 dogru bir sekilde ayarlamak igin

esikleme algoritmasi tasarlanmistir ve agsagidaki gibidir (Fu vd. 2015).

D'Ch,w) = { aD(h,w) , diger

Burada a, yerel ayrintiy1 gelistirme seviyesini kontrol eden bir parametredir ve a

i¢in basit otomatik parametre ayari asagidaki gibidir (Fu vd. 2015).

a=1+ J (std(Ygi0pa1) — std(X))/(28 — 1) (3.22)

B goriintiiniin bit derinligidir. Ornegin 256 gri seviyeli goriintiiniin bit derinligi
8’e esittir. Std(Yglobal) ve std(X), global karsithg: gelistirilmis olan Yy;,pq; goriintiisii
ile X giris goriintlistiniin standart sapma degerleridir. Bu iki standart sapma degerlerinin
arasindaki fark fazla ise sonug olarak daha fazla yerel detaylar elde edilir. Son olarak
cikig gorintiisii igin D goriintiisiine ters ayrik kosiniis doniisiimii (IDCT) uygulanarak

global karsitlig1 gelismis ve yerel ayrintilari vurgulanmis bir goriintii elde edilir.
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3.4 Puslu Gériintii Modeli Kullanillarak Uzaktan Algilama Gériintii Iyilestirme
Modeli (HIM)

Uzaktan alginana goriintiilerin goriintii kalitesini artirmak ve daha iyi goriinti
yorumlanabilirligini saglamak i¢in goriintii karsitligr ve kenar bilgileri gelistirilmelidir.
Ancak gelismis ve otomatik uzaktan algilama uygulamalar1 i¢in giris goriintiistiniin

orijinal yansima bilgileri korunmalidir (Demirel vd. 2010; Fu vd. 2015).

Uygulanan yontemde uzaktaktan algilanan goriintiiyii puslu goriintii modeli ile
modellemektedir ve bu yontem bulanik goriintiiler i¢in kullanilir (Narasimhan vd. 2003).
Pus giderme yontemleri puslu goriintii modeli i¢in bilinmeyen iki parametre olan
atmosferik 151k katsayisi ve iletim haritasini tanimlamaya galigirlar (Narasimhan vd. 2003).
Pusu giderilmek istenen goriintiiler i¢in atmosferik 151k katsayis1 genellikle goriintiideki
en parlak piksellerin kullanimiyla tahmin edilir ve bulunan atmosferik 1s1k katsayisi ile
giris goriintiisii yardimiyla iletim haritas1 belirlenir (Narasimhan vd. 2003). Onerilen
iyilestirme yontemde pus igermeyen uzaktan algilama goriintiilerini gelistirmeyi
amacladigindan; atmosferik 151k katsayist orijinal goriintiiniin en parlak piksel degeri
yerine ortalama degerine gore elde edilir ve iletim haritasi standart sapma ve giris

goriintlisiinlin ortalamasini kullanarak tahmin edilir (Kaplan 2018).

3.4.1 Puslu Goriintii Modeli

Yaygin olarak kullanilan puslu goriintii modeli asagidaki gibi tanimlanir
(Narasimhan vd. 2003).

I(x) =J(x)t(x) + A1 — t(x)) (3.23)

Burada I (x) puslu goriintii, J(x) pus igermeyen giris goriintiisiiniin parlakligini,
A atmosferik 1g1k katsayisini, t(x) ise iletim haritasin1 temsil eder. J(x) asagidaki gibi

tanimlanir.

1(x)-A(1-t(x))

JG) == (3.24)
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3.4.2 Yéntemin Incelenmesi ve Uygulanist

Yontemde ilk olarak 1s1k katsayi tahmini yapilir, ardindan yapilan bu tahminin
degeri eger biiyiik ise iletim haritas1 daha parlak ve piiriizsiiz, kiigiik ise daha karanlik
bir iletim haritasi elde edilir. Daha parlak olan iletim haritasi kullaniminda elde edilecek
goriintii daha karanlik ve diisiik karsitlikli, daha karanlik olan iletim haritasi igin ise
goriintii daha fazla kenar bilgisi ve asir1 doygunluk gosterir.

Atmosferik 151k katsayis1 asagidaki esitlik ile bulunur.

A=1/KL¥{ 1 e 1k, D) (3.25)

Buradaki k ve | degerleri girig goriintiistiniin piksel degerlerini, K ve L degerleri
ise goriintiiniin boyutlarmi temsil eder. Ikinci adim olan iletim haritas1 tahmini asagida

gosterilmistir (He vd. 2010).

(@) =1- oy () (3.26)

Buradaki y orijinal goriintiiyli, A tahmini 151k katsayisini ve son olarak ®
karanlik kanal operatoriinii temsil eder. Son adim olarak 151k halkas: etkilerini azaltmak
icin hesaplanan iletim haritasina yumusak bir (matting) etki uygulanir (He vd. 2010).
Onerilen yontemde 3.26° da verilen esitlikteki karanhik kanal operatdrii yerine

goriintiiniin standart sapmasi kullanilir.
t(x)=1-— 01(%) (3.27)

o1 orijinal goriintiiniin standart sapmasidir.

Yukarida agiklanan tiim bu gelistirme prosediirii denklem (3.24), (3.25) ve
(3.27)’yi igine alarak tek bir denklem ile asagida gosterildigi gibi hesaplanabilir (Kaplan
2018).
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(3.28)

p—ol

Buradaki p atmosferik 1sik katsayisidir ve denklem (3.28)’ de verilen tek bir

denklem ile basit bir iyilestirme formiilii elde edilir.

3.5 Bilateral Filtreleme ile Uzaktan Algillama Goriintii Iyilestirme Modeli (BF)

Onerilen yontemde bilateral filtreleme yontemi kullanilarak —goriintii
yaklastirilarak detay alt katmanlarina ayrilir. Detay alt katmanlar biiyiitiliir ve yaklagim

katmanina eklenerek iyilestirilmis goriintii elde edilir (Kaplan vd. 2017).

Filtreleme, goriintiiyti zenginlestirmek ve goriintiide olusan giirtiltiiyii azaltmak
veya gidermek icin kullanilan goriintii islemenin en temel islevlerindendir. Goriintii
lizerine uygulanan ¢esitli filtreleme yontemleri ile goriintii netlestirme, yumusatma,
kenar keskinlestirme ve ve kenar bulma gibi islemler gerceklestirilebilir. Filtre boyutlari
3x3, 5x5, 7x7, 9x9 veya 11x11 seklinde olabilir. Filtreleme yontemi goriintiideki her

piksel degerinin yeniden hesaplanmasi iglemidir.

3.5.1 Coklu Olgekli Bilateral Filtre

Dogrusal ve tekrarlamali olmayan bilateral filtreleme yoOnteminde, goriintii
piksellerinin ¢evre piksellere olan yakinligmma ve fotometrik olarak benzerliklerine
bakilir. Gorlintliyli olusturan piksellerin agirlikli ortalamasi alimir ve bu agirlik
ortalamasi hem alan hemde alandaki gri seviye degerlerine baghdir. Bilateral filtreleme

yontemi goriintiideki kenarlar1 korurken goriintiide istenmeyen giirtiltiiyli azaltir.

Bilateral filtre uzaysal ve fotometrik olmak iizere iki Gauss operatoriinden

olusur. Gauss filtreleme 2 boyutlu konvoliisyon operatoriidiir. Konvoliisyon, goriintiiyii
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olusturan her bir pikselin kendi degeri ile gevre piksellerin agirlikli ortalamasi ile

bulunur.

2

G(x) = ﬁe_;_a (3.29)

Yukarida verilen (3.29) denklem Gauss denklemidir ve o standart sapma

degeridir. Bu denklen ile elde edilen gan egrisi Sekil 3.21°de verilmistir.

N

Sekil 3.21 Gauss Can Egrisi

Bilateral filtreleme igin uzaysal ve fotometrik Gauss filtre i¢in asagidaki

denklemler verilmistir.

X

Gys (x) = ﬁ e 205 (3.30)
1 x?
Gor(x) = =€ 2o (3.31)
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Cikis goriintii I olan bilateral filter denklemi asagidaki gibidir (Kaplan vd. 2014).

BF[I] = (=) Sqes Gos (Ip — i) Gor (l1p — IqI)Iq (3.32)

Buradaki p goriintiideki mevcut pikselin bulundugu yer, q komsu pikselleri, q
ise komsu pikselleri belirleyen pencere boyutudur. W ise normallestirme parametresidir

ve agagidaki gibi belirlenir.

W = Y4es Go, (Ip — gD G, (Ip — Igll) (3.33)

Uzaysal c¢ekirdek Gggyakin piksellerin etkisini artirirken, fotometrik kernel
Gor yogunluk degeri mevcut piksel olan p’ye yaklastigi zaman q pikselinin etkisini
artirir. Cok Olgekli bilateral filtre uygulamasinda uzaysal parameter o ’in iki katina
cikarilmasi ve alansal parametre o, 'nin her bir seviyedeki verilerin yariya indirilmesi

ile asagidaki gibi elde edilir (Kaplan vd. 2014).

D’[I] = BF/='[I] — BF/[I] (3.34)
Burada j ayrigsma seviyesi olup D bu ayrisma seviyesinden elde edilen detay

goriintlistidiir ve ¢ikis goriintiisii I olan bilateral filtrenin sifirinc1 kuvveti orijinal ¢ikis

goriintiisiine esittir yani BF°[I] = I olur.

Ayrigsma seviyesi L i¢in orijinal goriintii asagidaki gibi yeniden elde edilir.

A=Y5 DI[I]+ BF"[I] (3.35)

BFL, L. seviye artik goriintiisii olarak da adlandirilur.
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3.5.2 Yontemin Incelenmesi ve Uygulanist

Yontemde ilk olarak giris goriintiisii (3.29)’da verildigi gibi ¢oklu o6lgekli
bilateral filtre ile detay ve yaklasik katmanlarina ayristirilir. lyilestirilmis gériintilyii
elde etmek i¢in yiikseltilmis detay goriintiileri artik bilateral goriintiisiine eklenir. Bu
islem asagida verilmistir.

Iy = BFH[I1 + X5, W; D[] (3.36)

Burada I gelistirilmis sonug goriintiisiidiir. W; ise j. detay katmanlarina

uygulanan agirlik katsayisidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Incelenen bes yontem igin arastirma bulgulari, gdrsel ve nicel sonuglar olmak
tizere iki baslik altinda ele alinmistir. Gorsel sonuglar ig¢in incelenen yontemlerin
uygulamasi ‘MATLAB’ programinda gercgeklestirilmistir. Nicel sonuglar i¢in ise EME
(Iyilestirmenin Olgiilmesi-Measurement of Enhancement), CG (Kontrast Kazanci-

Contrast Gain) ve DE (Ayrik Entropi-Discrete Entropy) kalite olgiitleri kullanilmistir.

4.1 Gorsel Sonuclar

Uygulanan bes yontem icin helikopter, uydu (QuickBird), tank goriintiileri
kullanilmistir.  MATLAB programinda uygulanan yontemlerin gorsel sonuglari

asagidaki gibidir.

Karsilastirma i¢in kullanilan ilk goriintii Sekil 4.1.a’da verilen tank
goriintisiidiir.  Sekil.4.1.b-f> de, sirasiyla, histogram esitleme (HE), ayrik dalgacik
doniistimii ve tekil deger ayrisimi (DWT-SVD), diizenli histogram esitleme ile ayrik
kosiniis doniisimii (RHE-DCT), puslu goriintii modeli ve bilateral filtre modeli

yontemleri uygulanarak elde edilen goriintiiler verilmistir.
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(e) ()

Sekil 4.1 a) Giris tank goriintiisi, iyilestirilmis sonuglar i¢in; b) HE, ¢) DWT-SVD,
d) RHE-DCT, e) Puslu Goriintii Modeli f) Bilateral Filtre Modeli
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HE ve RHE-DCT teknikleri ile elde edilen gorsellerde karsitlik gelistirilmis
ancak orijinal goriintiiniin renk degerlerinde bozulmalar olmustur. DWT-SVD teknigi
ile elde edilen gorselde ise karsitlik arttigi kenar bilgilerinin korundugu gozlenmistir.
Puslu goriintii modeli ve bilateral filtre modeli ile elde edilen gorsellerde kenar
bilgilerinin diger yontemlere gore daha iyi korundugu ancak karsitlikta bozulmalar

oldugu izlenmistir.

Sekil 4.2.a’da verilen giris gorlintlisii uzaktan algilanan bir tarim alanini
gostermektedir. Sekil.4.2.b-f* de, sirasiyla, histogram esitleme (HE), ayrik dalgacik
dontistimii ve tekil deger ayrisimi (DWT-SVD), diizenli histogram esitleme ile ayrik
kosiniis doniisimii (RHE-DCT), puslu goriintii modeli ve bilateral filtre modeli

yontemleri uygulanarak elde edilen goriintiiler verilmistir.
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(e) ()

Sekil 4.2 a) Giris helikopter goriintiisii, iyilestirilmis sonuglar i¢in; b) HE, ¢) DWT-SVD
d) RHE-DCT, e) Puslu Goriintii Modeli, f) Bilateral Filtre Modeli
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Karsilagtirma i¢in sol iist kosede yesil kare, goriintiideki kirmizi kare alanin
yakinlagtirtlmis goriintiisiidiir. HE ve RHE-DCT goriintiilerinde karsitlikta iyilesme
olmustur ancak goriintiiniin kenar bilgilerinde kayiplar meydana gelmistir. DWT-SVD
teknigi diger iki yonteme nispeten daha zengin yerel ayrintilar vurgulanmistir. Puslu
goriintii modeli ve bilateral filtre modeli goriintiilerinde orijinal yansimalar ve kenar

bilgileri korunmustur ancak karsitlikta bozulmalar meydana gelmistir.

Karsilastirma i¢in son olarak Sekil 4.3.a ‘da uydu (QuickBird) giris goriintiisii
kullanilmistir. Bu diisiik karsitliga sahip ve yerel ayrintilart net olmayan bir uydu
goriintiisiidiir.  Sekil.4.3.b-f” de, sirasiyla, histogram esitleme (HE), ayrik dalgacik
dontigimii ve tekil deger ayrisimi (DWT-SVD), diizenli histogram esitleme ile ayrik
kosiniis doniisimii (RHE-DCT), puslu goriintii modeli ve bilateral filtre modeli

yontemleri uygulanarak elde edilen goriintiiler verilmistir.
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(e) (f)

Sekil 4.3 a)Giris uydu (quickbird) goriintiisti, iyilestirilmis sonuglar i¢in; b) HE c)
DWT-SVD d) RHE-DCT, e) Puslu Gortintii Modeli, f) Bilateral Filtre Modeli
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HE teknigi uygulanan goriintiide etkili sekilde karsitlik gelistirilmistir fakat
histogram esitlemede asir1 doymamighk problemi sebebiyle goriintiideki yerel
ayrintilarda bilgi kayb1 olmustur. RHE-DCT teknigi ile goriintii kontransti zenginlesmis
fakat yerel ayrintilar yeterince vurgulanmamistir. DWT-SVD ile yansima degerleri
korunarak karsitlik artmistir. Puslu goriinti modeli ve bilateral filtre modeli ile

goriintliniin yerel ayrintilar1 zenginlestirilmistir.

4.2 Nicel Sonuclar

Uzaktan algilanan goriintiiler i¢in goriintli 1yilestirmede onemli adimlardan biri
de uygun bir iyilestirme dl¢timii kullanmaktir. Goriintii iyilestirildikten sonra elde edilen
iyilestirmenin &lgiilmesi zordur. Iyilestirme yonteminin hem nesnel hem de 6znel
gegerliligini belirten evrensel bir dlgiit yoktur (Kim vd. 1997). Bu boliimde niceliksel
Olglim tiirleri ve goriintii iyilestirme performansini degerlendirmek igin nicel olarak

sonugclar ele alinacaktir.

Iyilestirmenin Olciitii (EME)

EME goriintiide netlik Ol¢iimii i¢in goriintii iceri@i hakkinda bilgi verir.
Goriintliyli olusturan gri seviye degerlerini kodlamak i¢in ihtiya¢ duyulan bit sayisini
bulur. Tyilestirilmis goriintilye uygulanan iyilestirmenin &lgiitii ile goriintiideki
detaylarin zenginligini 6lger. EME 6l¢iimii iyilestirilmis goriintiiniin netlik ve karsitlig

hakkinda bilgi verir. Bu 6l¢iim asagidaki gibi hesaplanir (Agaian vd. 2000).

1 k k Imax (L))
EME = Eziil 72120 * log —=—~ (4.2)

Imin(,j)t¢

Burada I giris goriintiisii, k4 ve k, goriintliniin satir ve siitun bloklari, I, Ve
L,in 1se bu bloklarin maksimum ve minimum degerleridir. ¢ ise boliimiin sifir olmamasi

i¢in 0.0001°e esit sabit bir degerdir.
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Iyilestirilmis goriintiiniin EME degeri ¢ok yiiksek ise iyilestirilmenin yiiksek
oldugu ve gorlintiiniin yerel ayrint1 bilgilerinde kayiplar olustugu sdylenebilir. EME
degeri diisik ise iyilestirmenin yetersiz oldugu ve karsithgin yeterince artmadigi
sOylenebilir. Karsithigi artirmak ve daha fazla yerel ayrintilar1 korumak i¢in uygun EME

degerine sahip olmak gerekir.

Kontrast Kazanci (CG)

Uzaktan algilanan goriintiiler i¢in goriintli iyilestirme tekniklerinin karsitlik
Olctimleri goriintiiyii olusturan piksellerin kullanimiyla hesaplanir. Karsitlik 6l¢iimii i¢in

Michelson kontrast 6l¢iimii kullanilir. Michelson kontrasti asagidaki gibi tanimlanir

(Michelson 1995).

max—min
o _ 4.2
CG = Cyichelson maxdim o

Burada max ve min degerleri sirasiyla goriintiiniin en yiiksek ve en diisiik
yogunluk degerleridir. Bu 06l¢ii genellikle parlaklik ve karanhik ozellikleri esit olan

gorintiiler i¢in tercih edilir.

Avyrik Entropi

Ayrik entropi, rastgeleligin istatiksel Olgiitiidiir ve goriintii  verilerinin
kodlanmasi i¢in gerekli olan bit miktarmin olglilmesinde kullanilir. Ayrik entropi

asagidaki gibi hesaplanir (Shannon 1948; Shin vd. 2015).

DE(X) = — Yi=1p(x;) log p(xz) (4.3)

Burada p(x;) giris goriintiisiinden elde edilen x;, piksel degerlerinin olasiligidir.

Yiiksek ayrik entropi degeri X goriintiisiiniin zengin detaylar1 oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.1°de tank goriintiistine  gorlinti  iyilestirme  tekniklerinin

uygulanmasindan sonra elde edilen sonug¢ goriintiilerinin nicel 6l¢iim sonuglari

hesaplanmustir.

CiZELGE 4.1

TANK GORUNTUSUNUN NIiCEL OLCUM SONUCLARI

GIRIS | HE DWT- RHE-DCT | HIM BF
SvD
EME(10°%) |1,0114 |0,6852 | 3,048 4,2659 5301 |571
CG 0,1144 | 0,011 |0,1808 0,2342 0,2813 | 0,2541
DE 6,98 5,96 7,20 8,18 5,46 5,71

Iyilestirilmis tank goriintiisii i¢in yiikksek EME degerleri HIM ve BF icin
hesaplanmistir. Yiiksek EME degeri iyilestirme performansinin iyi oldugunu gdosterir.
CG degeri goriintii kontrasti hakkinda bilgi verir. Yiiksek CG degeri HIM tekniginde
Ol¢iilmiistiir ve yiiksek CG degeri goriintii parlaklik araliginin diger iyilestirme
tekniklerinden daha yliksek oldugu anlamina gelir. Yiiksek DE degeri goriintiiniin
zengin detaylart oldugunu gosterir ve yiksek DE degeri RHE-DCT tekniginde
Olcllmiistir.

Cizelge 4.2°de tekniklerinin

uygulanmasindan sonra elde edilen sonu¢ goriintiilerinin nicel Ol¢lim sonuglari

uydu goriintiisiine  gOriintli  iyilestirme

hesaplanmustir.
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CIZELGE 4.2

UYDU GORUNTUSUNUN NiCEL OLCUM SONUCLARI

GIRIS |HE |[DWT-SVD |RHE-DCT |HIM |BF
EME(105) |299 |158 |388 14,01 203 | 27.17
CG 0,1932 | 0,081 |0,2186 0,351 0,2854 | 0,385
DE 723|596 |7.45 8,36 549 | 7,41

EME degerlerine bakildiginda en yiiksek deger BF tekniginde, ona yakin deger
olarak HAZY tekniginde Ol¢iilmiistiir ve iyilestirilmenin en iyi oldugu yontem bu iki
yontemdir. CG degeri en yiiksek BF tekniginde ve bu degere yakin deger olarak RHE-
DCT tekniginde olglilmiistir ve sonug¢ olarak en iyi kontrast iyilestirilmesi bu iki
teknikte elde edilmistir. DE degeri en yliksek RHE-DCT tekniginde Olclilmiistiir ve
Olglim sonucu bakilarak diger yontemlere gére daha zengin ayrintilara sahip olan

goriintii RHE-DCT tekniginde elde edilmistir.

Cizelge 4.3’de helikopter goriintlisiine goriintii iyilestirme tekniklerinin
uygulanmasindan sonra elde edilen sonug¢ goriintiilerinin nicel Olgim sonuglari

hesaplanmuistir.
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CiZELGE 4.3

HELIKOPTER GORUNTUSUNUN NICEL OLCUM SONUCLARI

GIRIS | HE DWT-SVD | RHE-DCT | HIM BF
EME(10°%) |8,94 9,66 64,17 159.81 172.89 | 178,16
CG 0,1113 | 0,01 0,1543 0,2115 0,2411 |0,2313
DE 6,35 5,81 7,27 7,76 4,31 6,65

En yiiksek EME degeri BF tekniginde 6l¢iilmiistiir ve bu degere yakin degerler
stirasiyla HIM ve RHE-DCT tekniklerinde hesaplanmistir. En yliksek CG degeri HIM
tekniginde Olgiilmiistiir bu degere yakin olarak BF teknigi olgtilmistiir, en iyi kontrast
tyilestirilmesine sahip goriintiiler bu iki teknikle elde edilmistir.En yiiksek DE degeri ise
RHE-DCT tekniginde 6l¢tilmiistiir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, uzaktan algilama goriintiileri i¢in giincel ve etkin goriintii
iyilestirme teknikleri incelenmistir. ilk olarak Histogram Esitleme teknigi incelenmistir,
bu teknikte goriintiiniin her parlaklik seviyesindeki piksel sayilarinin yaklasik olarak
birbirine esit olmasini yani diizgiin dagilimli olmasini saglar. Bu histogram veya olasilik
dagilim fonksiyonu daha once farkli parlaklik seviyesine sahip pikseller ayni1 degerlere
sahip olabilir ya da daha 6nce ¢ok yakin parlaklik seviyesine sahip olan piksel degerleri
birbirinden uzaklasabilir. Bu teknikte mevcut gorsel ve nicel sonuglara bakildiginda
gorlintlinlin  diisiik goriinlirliigii iyilestirse de goriintiiniin yapisina ve gri degerler
arasindaki iliskiye zarar verdigi anlasilmaktadir. Ikinci olarak Ayrik Dalgacik
Déniisiimii-Tekil Deger Ayrisimi teknigi incelenmistir. lyilesmeyi saglamak i¢in DWT
ile goriintii dort farkli frekans alt bandina ayrilir, yiiksek frekansh altbantlar kenar
bilgisi igerir. Bu nedenle kenar bilgilerini muhtemel bozulmalara karst korumak igin
sadece aydinlatma bilgisi igeren LL altbandina SVD teknigi uygulanarak aydinlatma
artimi saglanir.Iyilestirilmis goriintii IDWT ve ISVD teknikleri uygulanarak elde edilir.
Elde edilen gorsel ve nicel sonuglara bakildiginda karsithigi artmis bir goriinti elde
edilir, fakat uygulanan teknikte sadece LL altbandi igin islem yapildigindan istenilen
kenar iyilestirme yeteri kadar iyi degildir. Ugiincii teknik olarak Diizenli Histogram
Esitleme-Ayrik  Kosiniis Doniisiimii  teknigi  incelenmistir.  Bu  teknikte girdi
histograminda meydana gelen doygunluk problemini énlemek i¢in sigmoid fonksiyonu
kullanilarak yeni dagilim fonksiyonu tretilir. Bu islem ile histogram diizenlemesini
temel alan global karsitlik gelistirme saglanmis olur. Elde edilen global karsitlikli bu
goriintiiye DCT teknigi uygulanarak goriintii kosiniis fonksiyonlarina ayrilir ve frenkans
bolgesine doniistiiriiliir. Uygulanan bu teknikte gorsel ve nicel sonuglara bakildiginda
yiiksek karsitlikli ve yerel ayrintilar: iyilestirilmis gortintii elde edilir, ancak yontemde
giirtiltii sorunu nedeniyle bozulmalar gézlemlenmistir. Dordiincii olarak Puslu Goriintii
Modeli incelenmistir. Bu teknik ilk olarak puslu goriintii i¢in bilinmeyen parametreler
olan atmosferik 151k katsayisi ve iletim haritasini belirler. Atmosferik 151k katsayis1 giris
goriintiistiniin  ortalama degeri hesaplanarak bulunur, iletim haritas1 ise giris
goriintiisiiniin standart sapma degeri ile ortalamas1 kullanilarak bulunur. lyilestirilmis
goriintii bilinmeyen parametrelerin belirlenmesi ile elde edilir. Nicel ve gorsel sonug
olarak kenar bilgileri korunmus ve iyilestirilmis goriintii elde edilirken orijinal

goriintiiniin renk korunumu yeterince saglanamamistir. Son yontem olarak Bilateral
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Filtreleme teknigi incelenmistir. Bu teknikte ¢oklu Olgekli bilateral filtreleme ile giris
goriintlisii yaklasiklik ve detay katmanlarina ayrilir. Detay altbantlarinda iyilestirilme
yapildiktan sonra sonug¢ goriintiiyii elde etmek i¢in detay katmani yaklasik katmana
eklenir. Bu teknikte nicel ve gorsel sonuglara bakildiginda kenar bilgileri korunmus

goriintii elde edilir, ancak orijinal goriintiiniin renk bilgisi yeterince korunamamustir.

Yontemler uygulandiktan sonra nicel ve gorsel sonuglara bakildiginda karsirlig
tyilestirilen goriintiiler i¢in kenar bilgisi yeterince korunmamistir. Kenar detaylari
vurgulanan ve iyilestirilen goriintiiler i¢in renk korunumu yeterince saglanamamistir.
Bu nedenle hem kenar bilgilerini daha iyi vurgulamak ve korumak hem de goriintii
karsithgmi arttrmak icin DWT-SVD teknigi ile Puslu Goriintli Modeli teknigi

birlestirilmesi i¢in ¢alisilmaktadir.
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