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Ozet

Bu calismada termal ve optik gorintilerin
birlestirilmesi icin resim uzayinda calisan
bolgesel katsay: belirlemeye dayal: yeni bir
gorintu birlestirme teknigi Onerilmigtir. Sonuclar
gorsel ve sayisal olarak literatiirdeki siklikla
kullanzlan Laplacian Piramidi (LP) ve Ayrik

Dalgacik Donusimi  (ADD) yontemleri ile
karsilagtirilmes  ve  Onerilen yontemin  klasik
yontemlerden daha iyi  sonucglar  verdigi

gorilmistar.
1. Giris

Gorintu yakalama tekniklerindeki cesitliligin
artmasiyla birlikte, mevcut gdrunti isleme
sistemlerinde  gorlintd  birlestirmeye  duyulan
ihtiyag da artmigtir. Gorunt birlestirme, birden
fazla algilayicidan elde edilen bilgilerin
matematiksel teknikler kullanilarak
birlestirilmesiyle daha fazla anlam ihtiva eden bir
karma gorintinin  elde edilmesi  olarak
tanimlanmaktadir [1]. Birlestirme neticesinde elde
edilen birlesik gortntide anlaml bilgilerin
algilanmasinin  daha kolay olmasi ve diger
bilgisayarla gért uygulamalari icin daha kullanigh
hale gelmesi beklenmektedir. Mevcut gorunti
algilama teknolojileri, izlenen cgevre ile ilgili
dokusal ozellikler gibi belirgin 6znitelikler ve
bozulmanin tipi gibi farkl karakteristikleri ortaya
cikarabilmektedir. Ancak, insan gdziintn algilama
yetenegi sinirhdir ve aynm sahne icin birden fazla

kaynaktan gelen verinin bir arada
degerlendirilmesi hem insan igin hem de
bilgisayarla gori uygulamalart icin oldukca

zordur. Eldeki tim kaynak goruntilerdeki anlamh
bilgileri otomatik olarak bir araya getirerek bir
birlesik gorinti  olusturma islemi gorintl
birlestirme sistemlerinin temel amacidir. Gorinti
birlestirme;  uydu  gorintileme,  medikal
gorinttleme, artinlms gece gorisu, gizlenmis
silah tespiti, artirilmig goris derinligi gibi pek ¢ok
uygulama sahasi bulunmaktadir.

Goruntl  birlestirme teknikleri, resim uzayi
teknikleri ve déniisim uzay: teknikleri olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Resim uzay: teknikleri,
piksel koordinatlarinda piksellerden elde edilecek
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renk degerleri (zerinde caligirlar [2]. Donlisim
uzayi tekniklerinde, 6nce kaynak gorintuler belli
bir doénisim uzayina aktarthr ve birlestirme
isleminden sonra uygulanan bir ters donlsim
islemi ile tekrar resim uzayina donulir [3].

Goruntl birlestirme algoritmalarinda diger bir
gruplandirma ise birlestirme kararinin verildigi
birime gore yapilmaktadir. Birlestirme islemi
piksel bazinda yapilacaksa piksel tabanh ya da
gorinti  belirli bolgelere ayrilip bu bolgeler
arasinda secim yapihiyor ise bélge tabanh gérunti
birlestirme olarak isimlendirilmektedir [1].

Literatirde gortnti  birlestirmede  cesitli
optimizasyon teknikleri kullanilan bazi caligmalar
bulunmaktadir [4-6]. Ayrik dalgacik donlsumi
kullanilarak gerceklestirilmis bu yontemlerde
dalgacik uzayindaki her piksel icin bir katsayi
atanarak optimizasyon algoritmalar: tarafindan bu
katsayilar tespit edilmeye calisilmistir. Bu ise
optimize edilecek ¢ok fazla parametre anlamina
gelmektedir. Diger taraftan, ayrik dalgacik
doénltsumu yontemin karmasikligini artirmaktadir.
Her piksel icin bir parametre (retmektense
siniflandiriimis goriintudeki her bir bolge icin bir
parametre (reterek optimizasyon algoritmasinin
cozecegi problem basitlestirilebilir ve basar
artirilabilir.

Bu c¢alismada termal ve optik gdruntiler igin
bolgesel tabanli optimizasyona dayali resim
uzayinda ¢alisan bir gorlntd birlestirme yontemi
gelistirilmis ve sonuclar literatiirde iyi bilinen LP
[1] ve ADD [7] yontemler ile karsilastirilmugtir.
Bolum 2 “de optimizasyonda kullanilan algoritma,
gelistirilen yontem ve degerlendirmede kullanilan
yontemler  anlatilirken bolum 3 ‘de
gergeklestirilen deneysel c¢alismalar anlatilip
sonuclari verilmistir.

2. Optimizasyona Dayah Gorunti
Birlestirme Yontemi

2.1. Genetik Algoritma (GA)

John Holland [8] tarafindan 1975 yilinda
gelistirilmis popllasyona dayali ¢alisan Genetik
algoritma en temel evrimsel algoritmalardandir.
Evrimsel algoritmalar tek bireyle degil, bireylerin
popilasyonu ile ilgilenir [9]. Her birey bir
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¢Ozumi temsil ederken bireylerin uygunluklar: bir
uygunluk fonksiyonu vasitasi ile hesaplanir.
Genetik algoritma temel adimlari su sekilde
gerceklesir.

1. Rastgele baslangi¢ populasyonunu olustur.
2. Her bireyin uygunluk degerini hesapla
3. Durma kriteri saglanincaya dek tekrarla

o Dogal secim islemini gerceklestir.

o Caprazlama islemini gerceklestir.

e Mutasyon islemini gerceklestir.

Genetik algoritmada bireyler ikili kodlama ya
da numerik kodlama gibi farkl kodlama tirleri
kullanilarak temsil edilebilir. Bu calismada farkh
bolgeler icin gorintulerden aktarilacak bilgi
miktar: tespit edilmeye calisiimaktadir ve bu yap:
nimerik kodlama kullanilarak olusturulmustur.
Bununla birlikte algoritmanin caprazlama orami
(CR), mutasyon oram1 (MR), seleksiyon
fonksiyonu, durma kriteri gibi parametreleri
algoritmanin ¢ahstirilmasindan énce belirlenmesi
gerekir.

Baglangi¢ parametrelerinin belirlenmesinden
sonra ilk adimda arastirma yilizeyine rastgele
popilasyon bireyleri yerlestirilmektedir ve bu
pozisyonlarin uygunluk degerleri
hesaplanmaktadir. Her iterasyonda bireyler dogal
secme, caprazlama ve mutasyon islemlerine tabi
tutularak yeni bireyler yani yeni ¢ozimler tretilir.

Dogal secme isleminde amag, kalitesi dlsuk
olan  bireylerin  populasyondaki  sayilarinin
azaltilmasi, yiksek kaliteli  bireylerin ise
sayilarimin - artirilarak  popilasyon  gelisiminin
saglanmasidir.  Kaliteli  bireylere dzelliklerini
gelecek nesillere aktarmas: icin daha ¢ok sans
taninir ve bu sayede baskin bireylerin ézellikleri
popilasyonda agirligini hissettirir. Bu ¢alismada
dogal secme yodntemi olarak rulet tekeri yontemi
[9] kullanilmugtar.

Caprazlama asamasinda, eslestirme
havuzundan iki tane rastgele birey secilerek
ikisinin de 0zelliklerinden bazilarini barindiran
melez bireyler dretilir. Caprazlama isleminde
rastgele secilen iki bireyden birincisinin rastgele
secilen bir noktadan sonras: atilir. Atilan kisimlar
diger secilen birey tarafindan tamamlanarak en
temel anlamda caprazlama islemi yapilmis olur.
Genetik algoritmada caprazlama orant (CR)
eslestirme havuzunda ne kadar caprazlama
yapilacaginin oranini belirlemektedir.

Son islem olarak bireyler mutasyona tabi
tutulurlar. Mutasyon orami  (MR) her bir
parametrenin  mutasyona ugrama ihtimalini
belirler. Mutasyona ugrayacagina karar verilmis
parametre yeniden rastgele dretilir. Mutasyon
sayesinde bireylerin arama diizleminde daha dnce
ugranmamig konumlara gitmesi, bu sayede arama
isleminin yeni yerlere tasinmas: saglanmis olur.
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Boylece algoritmanin minimumlardan
kurtulmasi saglanir.

Algoritma durma kriterleri  saglandiginda
durdurulur. Nihai popiilasyondaki en iyi birey

¢cdzlimi temsil etmektedir.

yerel

2.2.GOruntu Birlestirme yontemi

Gelistirilen gorinti birlestirme ydntemi termal
ve optik gorintuler kullanan artirilmig gece
gorusi ve gizlenmis silah tespiti uygulamalari igin
kullaniimaktadir. Gelistirilen goruntl birlestirme
yonteminin  temel  adimlart  Sekil  1°de
gorilmektedir.

Bu yéntemde veriler kaynak goruntilerinden
bolgesel olarak secilmektedir. Bunun igin
oncelikle her iki gorinti icinde anlamh olacak
bolge haritasinin  belirlenmesi  gerekmektedir.
Boélge haritasi elde etmek icin simflandirma
algoritmalarindan  yararlanilmaktadir. ~ Ancak,
simflandirma isleminin hangi goérintli (zerinde
yapilacagi problem teskil etmektedir. Kaynak
goruntilerden herhangi birisinin bu amag¢ igin
kullanilmas: uygun degildir. Optik goriinti insan
algist igin daha uygun olmakla birlikte termal
goriintide insan gozunin goremedigi bilgiler
algilanabilmektedir. Termal gorintlide, optik
gorinty ile algilanamamis bolgelerde kontrast
farki olugsmaktadir. Dolayisiyla termal ve optik
algilayicilarla yapilacak bir goriintu birlestirmede
termal goOrUntlinin optik gorintlye katkida
bulunmasi amaglanmaktadir. Yapilacak
simflandirma isleminin termal goriinti Uzerinde
gerceklestirilmesi ile hangi bilginin hangi oranda
katkist olmasi gerektigi tespit edilebilir. Bdlge
etiketini elde etmek i¢in termal gorunti K-means
algoritmasi kullanilarak siniflandirilmastir.

X1 Xe X,
Gorintii #1 Bolge Gériintii #2
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Sekil 1. Yontemin calisma semast.
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Genetik algoritmanin ydntemdeki gorevi (1)
denkleminde kullanilan en uygun w; bolge
katsayilar dizisini Gretmektir.

Yontem, resim uzayinda calismaktadir.
Herhangi bir donisum kullanilmamgtir. Bundan
dolay: yontemin karmasikhg: azalmustir.

Birlestirme kurah girdi olarak bdlge haritasini
(Xe) ve qgirdi goruntilerini  ahr. Birlestirme
isleminde iyi olant segmek yerine denklem (1)’e
baglh olarak her iki kaynak gorlntiiden de
belirlenecek bir agirlik ile veri aktarilmaktadir.

X (i) = w; - Xq(0) +(1-wg ) - X o) )

Burada, Xy(i) ve Xy(i) kaynak gorintulerdeki i.
bolge indisi, Xg birlesik goruntlyl ve w; ise i.
bolge icin birlestirme katsayisini ifade etmektedir.
Bu yontemde, goruntulerin  katki oranlarin
belirleyen w birlestirme dizisi optimize edilmekte
ve boyutu bolge sayis1 kadardir.

Elde edilen birlesik goruntl degerlendirme
metrigi tarafindan degerlendirilerek uygunlugu
Olcultr. Bu asamada u¢ farkh degerlendirme
metrigi kullanilmstr.

2.3.Degerlendirme metrikleri

2.3.1. Kenar Tabanl: Kalite Metrigi (KTK)

KTK goruntiye aktarilan kenar bilgisini
Olgmektedir [10]. KTK metriginde birlesik
gorinti  ile birlikte kaynak goruntilerde
hesaplamalarda kullaniimaktadir. Temel esitligi
su sekildedir:

> kA WAL ) KOG WO (L §)

EIE! )

KTK =

we (i, ) + WP (i, )

M=
M=

i-1j1

Buradaki w?* ve w’ iki giris goriintisii icin
kenar biyiklik fonksiyonu iken k* ve k® kenar
koruma degerleridir. Metrigin detaylar1 igin [10]
referansina bakabilirsiniz.

2.3.2. Standart Sapma (SS)

Bir goruntudeki yogunluk degerlerindeki
degisimin olgusidur [11]. Sadece birlesik gérunti
Uzerinden hesaplamalar yapilir ve su sekilde
hesaplanir:

1 nhm =5
ST = |—2 2 (f(.)- ) @)
mn i1 j=1
— 1 n m .
f=—> 3 f(ij)
i=1j=1 (4)
2.3.3. Uzaysal Frekans Metrigi (UF)
UF metrigi bir gorintideki satir ve stitunlarda
olusan degisimlerin gradyenti olarak
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tanimlanmigtir  [12].  Satir ve sutunlardaki

degisimler (5) ve (6) esitlikleri vasitasiyla
hesaplanir.
10m . .2
F,=.]— f(,))—-f@i-1, 5
x \/mn .:21,2:1( (i, 1)-f@(-17) ()
B in m L s a2
Fy—\/mnEjZ_l(f(l,J) f(i,j-1) (6)

m ve n maske boyutunu belirtmektedir. Metrik
degeri asagidaki gibi satir ve sttun vektorlerinin
gradyenti olarak hesaplanir.

UF =R +F,2 (7)
3. Deneysel Sonuclar
Gelistirilen yontem bolgesel olarak

calismaktadir ve siniflandirma algoritmas: olarak
K-means algoritmas: kullanilmistir.  Bolgelerin
katkilarini belirleyen w katsay: dizisini Ureterek
optimum degerleri elde etmek igin genetik
algoritma  CR=0.6, MR=0.3 parametre
degerleriyle kullamlmstir. Egitimlerde, birlesik
gorintunin kalitesini 6lgmek icin KTK metrigi
kullanilmastir.

Deneysel veri olarak [13]’den alinan Sekil
2‘de gosterilmis goruntl ciftleri kullaniimustir.
Sekil 2 ’nin Ust satinnda termal gorintiler
bulunurken alt satinnda ise optik goéruntiler
gosterilmistir.

Yonteme ait sayisal sonuglar, gorintiler (G),
bolge sayisi (B) ve metrikler agisindan Tablo 1°de
verilmistir. Her gorintu icin 3 farkl bolge sayist
ile yapilan deneylere ait sonuglar 3 farkli metrik
ile  degerlendirilmistir. ~ Verilen  degerler,
istatistiksel olarak gosterebilmek igin paralel
olarak yuritilen 30 kosmanin ortalama (Ort) ve
standart sapma (Ss) degerleridir. Gorinti ve
metrik bazinda en iyi degerler koyu olarak
vurgulanmustir.

Gelistirilen yontem sonuclar1 literaturdeki
Laplacian Piramidi (LP) ve Aynk Dalgacik
Donlsumi (ADD) sonuglart ile karsilagtirilmastr.
Sekil 3’de gorsel sonuclar verilmistir. Ik satirda
yonteme ait gorsel degerlendirmeler sonucunda
en iyi ~ olarak  belirlenmis  goéruntiler
bulunmaktadir. ikinci satirda LP ve son satirda
ADD yontemi icin her resme ait gorsel sonuglar
verilmistir. Gorsel sonuclara bakildigi zaman
Onerilen yontem optik gorlintideki detaylar: diger
yontemlere gore gore daha iyi saklarken termal
gorintiden aktarilmas: gereken bilgiler de
(karanhktaki adam, gizlenmis silah vb.) birlesik
goriintiye aktarildigi gozlenmektedir.
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Tablo 1. Sayisal deney sonuclari. Tablo 1 de Onerilen ydnteme ait sonuglar
KTK UF sS bulunmaktadir. Verilen sonuglar incelendigi
Oort | Ss Ort Ss Ort Ss zaman butun resimlerde en iyi degerler kullanilan
0,776 | 0,001 | 35,780 | 0,494 | 71,154 | 0,790 | butiin degerlendirme metrikleri agisindan 4 bolge
0,768 | 0,006 | 34,381 | 1,065 | 67,363 | 2,048 | ile elde edilmistir.
0,746 | 0,011 | 33,021 | 1,055 | 61,310 | 3,395 Tablo 2’de Onerilen yontem ile literatiirdeki
0574 | 0,001 | 9,733 | 0,047 | 37,415 | 0,203| YOntemler sayisal ~olarak karsilastirnimistir.
8 | 0,566 | 0,005| 9,379 | 0,178 | 35,878 | 0,789 | GoOruntller, yontemler ve metrikler acisindan en
16| 0,547 | 0,013 | 9,474 | 0,307 | 34,453 | 1,368 | 1yi degerler koyu olarak vurgulanmistir. KTK ve
4 | 0806 | 0,001 | 22.148 | 0357 | 52,921 | 0.000| SS metrikleri agisindan onerilen yontem en iyi
0,804 | 0,002 | 21,793 | 0619 | 51,984 | 1,557 | degeri Uretirken UF metrigi agisindan fakilte
16] 0,801 [ 0,004 | 21,198 [ 0,931 | 50,373 [ 2,321 | 90runtUsiinde en iyi degeri vermistir UF
4 | 0.713 [ 0,001 | 18.790 | 0,188 | 48,920 | 0.730 metriginde d_|ge;r gorintilerde LP ydntemi en iyi
0,713 | 0,003 | 18,169 | 0,639 | 46,306 | 2,252 | SOnUCU vermistir.
16] 0,707 | 0,006 | 17,525 | 0,860 | 43,734 | 2,981

o~ |

S

Tno1809 | Fakiilte |®
=
D

Zarf
@

Canta
oo

?ék[]_l_te (Termél) _ __ Zarf (Termal)

_ - l‘l

MUHEND | SLIKE@FAKULTES |

Tno 1809 (ptik) (Optik)
Sekil 2. Deneylerde kullanilan gérunttler [13].

Tno 1809 (yéntem)

| - =) ) : T A
e g Y !
Tno 1809 (ADD) Zarf (ADD) Canta (ADD)
Sekil 3. Gorsel sonuclar.

Fakillte (ADD)
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Tablo 2. Yéntem sonuglarinin karsilagtiriimasi.

Fakilte| Tno1809| Zarf | Canta
y |Yontem| 0,776 | 0574 | 0,806 | 0,713
IQ LP | 0687 | 0429 | 0,702 | 0,654
ADD | 0517 | 0,424 | 0,648 | 0,608
Yontem] 35,780 | 9,733 |22,148 | 18,790
S Lp |[35444| 13209 |23,153]20,074
ADD | 21,564 | 12,261 |21,210] 18,582
Yontem| 71,154 | 37,415 | 52,921 | 48,920
D1 LP |[55,264| 29,708 | 42,324 37,350
ADD |59,476 | 28,838 | 45,426 | 38,642

4. Sonuglar

Bu calismada resim uzayinda calisan, genetik
algoritma kullanarak, bolge tabanli yeni bir
gorintl  birlestirme  yontemi  gelistirilmistir.
Sonuglar literatirde iyi bilenen LP ve ADD
yontemleri ile Kkarsilastirilmistir. Yénteme ait
sonuglar KTK, UF ve SS metrikleri ile
degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuclara bakildigi zaman bdlgesel
olarak en iyi sayisal degerler 4 bolge ile elde
edilmistir.  Bununla birlikte gorsel olarak
Tno 1809 ve canta goéruntllerinde en iyi gorsel
sonucun 16 bdlge ile elde edildigi yapilan
stbjektif degerlendirmelerde gortlmastar.
Onerilen yontem sayisal olarak literatirdeki
yontemlere goére daha iyi sayisal ve gorsel
sonuglar vermistir. Ayrica yontemin sayisal ve
gorsel sonuglari arasinda uyum gozlenmektedir.
Yontemle elde edilen  go6rsel  sonuclar
incelendiginde  kontrastin  korundugu, optik
goruntideki detaylarin literatlirdeki yontemlere
gore daha az bozuldugu gozlemlenmektedir.

5. Tesekkir

Bu calisma 110E058 kodu ile TUBITAK
tarafindan desteklenmektedir.
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