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OZET

Optik lensler simirli goriis derinligi problemine sahiptirler. Bu yiizden her tarafina odaklanilmis bir resim elde
etmek miimkiin degildir. Bu problemi gidermek igin, ayni sahneye ait farkli odaklarda birden fazla resim
cekilerek elde edilen resimlerin net boliimleri birlestirilebilir ve her tarafi net bir resim elde edilebilir. Elde
edilen birlesik resim éznitelik ¢ikartma, béliitleme ve simiflandirma iglemleri i¢in daha uygun bir hale gelir. Bu
calismada, bélge tabanli bulaniklastrmaya dayali bir goriintii birlestirme yontemi gelistirilmistir. Onerilen
yontem, bélge tabanl piksel seviye birlestirme yéntemi ile karsilastirilnuigtir. Deneysel ve simiilasyon
calismalart hem sayisal olarak hem de gorsel olarak dnerilen yontemin daha basarii oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: Goriintii birlestirme, ¢oklu-odakli, bulaniklastirma

A REGION BASED DEFOCUSING METHOD FOR FUSION OF MULTI-FOCUS IMAGES

ABSTRACT

Optical lenses suffer from the problem of limited depth of field. So, it is almost impossible to obtain an image
which is in focus everywhere. To solve this problem, several pictures of the same scene are taken by a camera
with different focal lengths and the focused parts of the images are then fused to form a single image. The fused
image becomes the focused image of the scene. Image fusion techniques that work this way are called multifocus
image fusion techniques.In this paper a new multifocus image fusion using blurring method is proposed.
Experimental results show that proposed method outperforms the Spatial Frequency (SF) based approach.

Keywords: Image fusion, multi-focus, defocusing

1. GIRIS

Son zamanlarda goriintii birlestirme teknikleri goriintii iglemenin 6nemli konularindan biri haline gelmistir.[1-4]
Bu tekniklerin amaci, goriintliyli bilgisayar/insan tarafindan analiz edilmesi, boliimleme ve obje tespiti gibi
goriintii isleme siiregleri i¢in uygun hale getirmektir. Bu amacla iki veya daha fazla algilayicidan alinmis
resimler birlestirilebilmektedir. Su ana kadar hem ama¢ hem de kullanilan metot agisindan bir¢ok goriintii
birlestirme teknigi gelistirilmistir. S6z konusu teknikler akilli sistemler ve robotlar, tibbi uygulamalar, imalat
sistemleri, askeriye ve giivenlik gibi alanlarda uygulanabilirler.

Fotograf makinelerinin objektifleri, karsilarindaki bolgenin sadece belli bir uzakligina odaklanabilirler. Bu ise
¢ekilen goriintiiniin tamamen net olmayacagi anlamina gelmektedir. Bu problemin ¢oziimlerinden birisi soyledir:
[lk énce farkli odak uzunluklari ile ard arda gériintiiler ¢ekilir. Daha sonra da bu gdriintiilerden net (odaklanmus)
kisimlar alinarak tek bir resimde birlestirilir. Bu birlestirme islemine goriintii fiizyonu ad1 verilir.

En basit goriintii fiizyon metodu, resimlerin gri ton piksel-piksel ortalamasini almaktan ibarettir. Bu islem ise
genellikle resim netliginin azalmasina sebep olur. Son yillarda bu konuda birgok metot dnerilmistir. Bunlardan
bazilart: Laplacian piramidi [6], Gradient piramidi [7], algak gegiren piramit orani [8], morfoloji piramidi [9],
dalgacik doniisiimii [10-12] ve uzaysal frekans [13]. Ayrica bu alanda yapay sinir aglar1 temelli yontemler de
Onerilmistir [14].

Bu calismada, fotograf makinesinden farkli uzakliklara sahip nesneler iceren goriintiiler ele alinacaktir. Yukarida
da belirtildigi gibi genelde bir defa fotograf ¢cekmekle tamamen net olan bir goriintii elde edilememektedir.
Dolayisiyla buradaki amag, farkli odak uzunluklariyla cekilen resimleri kullanarak tamamen net olan bir
goriintliyii elde etmektir [15]. Ele alinacak olan fiizyon metodu basit ve hizli oldugundan ger¢ek zamanh
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uygulamalarda kolaylikla kullanilabilir. Ayrica Uzaysal Frekans (SF) bazli fiizyon yaklagimu ile kiyaslandiginda
daha iistiin performans sergilemektedir.

Calismanin kalan kismi su sekilde organize edilmistir: Boliim 2’de algoritmanin temel mantig1 ve uygulamayla
ilgili 6nemli hususlar anlatilacaktir, Boliim 3’te yeni metotla yapilan goriintii birlestirmesinin deney sonuglari
gosterilecek ve son olarak Boliim 4°te calisma ile ilgili degerlendirmeler yapilacaktir.

2. BOLGE BAZLI BULANIKLASTIRMA METODU iLE GORUNTU BIRLESTIRME

Sekil-1’de 6nerilen metodunun sematik diyagrami gosterilmistir. Semada gosterim kolaylig1 i¢in sadece iki adet
giris resmi vardir, oysa yontem ikiden fazla giris resmi de kabul etmektedir.

Resim B=ona]ama(ﬂ,f2) Buhmklasnrma

i

|| Coguntuk | @
filtresi

i

Resim f1 Birlestirme Ara sonug Flzyon

SOnug resmi

Resim {2
Sekil-1. Onerilen goriintii birlestirme metodunun sematik diyagrami.

IB(‘J’l\'jmleme|

Algoritma ilk 6nce iki resmin ortalamasini alir ve daha sonra bu ortalamayi konvoliisyon islemine tabi tutar.
Konvoliisyon iglemi esnasinda enerji korunumunu saglayabilmek i¢in elemanlarinin toplami 1 olmak {izere farkl
boyutta matrisler kullanilmaktadir. Bu matrisle yapilan konvoliisyon islemi sonucunda daha 6nce elde edilen
ortalama resim bulaniklastirilir. Dolayisiyla elde edilen sonug, bulanik resme daha yakin bir hale gelir. Sekil-
2’de de goriildiigli gibi net resimdeki komsu piksel degerleri bir birinden daha uzak olmaktadirlar, yani sert bir
gecis sergilenmektedir. Bulanik resimde ise bu tiir gegisler daha yassi ve yumusak olmaktadirlar [16].

—

a-) Net resim b-) Bularmk resim

Sekil-2. Net ve bulanik resimlerin grafiksel gosterimi.

Daha sonra giriste verilen resimler ve elde edilen sonug resim ilk once kiigiik bdlgelere ayirt edilir yani
boliimleme islemine tabi tutulur. Bundan sonra birbirine mukabil gelen kiigiik bolgelerin karesel farki alinir ve
tek bir degeri olusturmak igin bu fark bdlgelerin igerisindeki tiim degerler toplanir. Bu islemlerden sonra da
hangi resim pargasinin karesel farki daha biiyiik ise o parga net olarak belirlenir ve sonug resme kopyalanir.

Algoritmanin adimlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

Adim 1- f1 ve f2 resimlerinin ortalamasini al (B resmi).

Adim 2- 1, f2 ve B resimlerini belirli KxK boyutundaki pencerelere boliimle.

Adim 3- Ortalama B resmini H maskesi ile konvoliisyon iglemine tabi tut. Boylece ortalama resmini
bulaniklastirmakla olusan B” resminin her zaman icin bulanik resme daha yakin olmasini sagla.

Adim 4- Asagidaki formiiller sayesinde iki fark: hesapla:

613


http://www.uzalcbs2008.org/

2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu UZAL-CBS 2008, Kayseri. 614
http://www.uzalchs2008.org

farkl ZZ[Pfl(il J) - PB* (i, J)]z (l)
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i

i=1

]

fark, =3 S [P, (3. ) P i @

) P. .
Buradaki ', "2 ve "B sirasiyla fl, f2 ve B”(bulaniklastirllmis ortalama) resimlerinin incelenen KxK
boyutundaki pencereleridir.
Adim 5- Adim 4’te hesaplanmus farklar karsilastir:

fark, > fark

e Eger 2 ise, yani incelenen pencere i¢in fl resmi bulanik resimden daha uzak ise sonug
resmine fl penceresi kopyalanir.

fark, > fark

e Eger ise sonug resmine f2 penceresi kopyalanir.
farkl - fark2 oldugu durumda ise sonug resmine ortalama resim (B’nin) penceresi kopyalanir.
f,(m,n), fark, (m,n) > fark, (m,n) ise
fsonue (M,N) =4 f,(m,n), fark, (m,n) > fark, (m,n) ise (3)
f,(m;n) + f,(m,n .
SULIES AL .

Adim 6- Elde edilen ara sonugtaki hatalar1 diizeltmek i¢cin Cogunluk Filtresi operatdrii uygula.

Yukarida anlatilan yeni yaklagimin genel mantigi daha iyi anlasilsin diye kiiciik bir uygulama gosterilecektir.

Ik énce giriste kullanilacak resimler olusturulur (Sekil-3). Gériildiigii gibi Sekil-3(a)’da gosterilen resmin sol
taraft net sag tarafi ise bulaniktir. Sekil-3(b)’de ise sag1 net, solu bulanik olan bir resim verilmistir. Yapilacak
islemlerin sonucunda her iki resimden sadece net kisimlarin alinmasi ve tamamen net olan bir goriintiiniin
olusmasi beklenir.

Sekil-3(c) ve (d)’de gosterilen grafiksel gosterim, resimlerin ortasindan alinan bir satirin piksel degerleridir.

— N —
(@) (b)

I I
(© (d)

Sekil-3. Ornekte kullanilan iki adet giris resmi: (a) birinci giris resmi, (b) ikinci giris resmi, (c) birinci giris
resmin grafiksel gosterimi, (d) ikinci girig resmin grafiksel gdsterimi.

Bu resimler olusturulduktan sonra bunlarin ortalamasi alinir ve yukarida anlatildigi gibi konvoliisyon iglemine
tabi tutulur (Sekil-4).

[ [ [ |
(a) (b)

. L T
© C)

Sekil-4. Islemler esnasinda elde edilen resimler: (a) ortalama resmi B, (b).bulaniklastirilmis (konvoliisyon
islemine tabi tutulmus) ortalama resmi B”, (c) B resmin grafiksel gosterimi, (d) B” resmin grafiksel gdsterimi.

Sekil-4 (b) ve (d)’deki resimlere dikkat edilirse B* resmin iki tarafi da bulaniktir. Bu ise su anlama gelir: hangi
giris resimle karsilastirilirsa karsilagtirilsin, bu resim her zaman bulanik goriintiiye daha yakin olacaktir.
Dolayistyla karar mekanizmasi B” resimden daha uzak olan goriintiiyii segmekle net goriintiiyii elde etmis
olacaktir. Bu yakinlik tiim grafiklerin bir arada gosterildigi Sekil-5te daha iyi goriilmektedir.
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— birinci giris resmin

grafiksel gosterimi
___ikinci girig resmin

grafiksel gosterimi
....... iki giris resmin
ortelamasi
ortalamanin
konvalusyendan
sonraki grafiksel
ifadesi

Sekil-5. Giris resimlerin, ortalamanin ve bulaniklastirilmig ortalamanin grafiksel gosterimi.

3. DENEYSEL SONUCLAR
3.1. DEGERLENDIRME KRIiTERI VE GiRiS RESIMLERI

Yapilan degerlendirme esnasinda Sekil-5(a)’da gdsterilen resim ile ondan tiiretilmis bulaniklastirilmis resimler
kullanilmistir. Buradaki referans resim iki objeyi (kdpek yavrularini) iceren ve tamamen net olan bir resimdir.
Boyutu ise 456x486 dir. Bu resim kullanilarak yapay bir metotla (average(10x10) filtresiyle konvoliisyon
etmekle) farkl iki giris resmi iretilmektedir. Birisi saga odakli (Sekil-5(b)), yani sag tarafi net, solu bulanik,
diger giris resmi ise sola odaklidir (Sekil-5(c)). Amag bu iki giris resimden sadece net kisimlarini alip referans
resmine en yakin goriintilyl elde etmektir. Sekil-5(d)’de bulaniklastirma ile goriintii birlestirme metodu ile elde
edilmis sonug¢ verilmistir. Burada boliimleme pencere boyutu=18x18, bulaniklagtirma maskesi ortalama (3x3)
filtresi kullanilmugtir.

Sekil-5. Referans resim, bulaniklastirilmis resimler ve birlestirme sonucu: (a) referans resim, (b) sag odakli
bulaniklastirilmis resim, (¢) sol odakli bulaniklastirilmis resim, (d) birlestirme sonucu.

Degerlendirme kriteri olarak RMSE (Root Mean Square Error — Kokli Karesel Ortalama Hatasi) ile SF (Spatial
Frequency-Uzaysal Frekans) kullanilmistir.

Referans resmi R ve flizyon sonucu F olmak iizere RMSE agagidaki gibi tanimlanir:
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> RG D -FG DT ®)
IxJ

RMSE =

Buradaki R(i,j) ve F(i,j) sirasiyla R ve F resimlerin (i,j) konumundaki piksel degerlerini ifade ederler.

SF resimdeki genel etkinligini olger [17]. Baska bir ifadeyle yan yana duran iki pikselin arasindaki fark: dlcer,
sonucunda ise resmin netlik 6l¢iisiiyle dogru orantili bir deger vermektedir. F resmin uzaysal frekansi (SF)
asagidaki gibi tanimlanir:

SF=+vRF?+CF? (7
burada RF — satir frekansi,
l M N
RF = \/ZZ(F(m, n)— F(m,n—1)) (8)
MN m=1n=2
CF — siitun frekansi,
1 N M
CF =\/ZZ(F(m,n)-F(m—l,n))2 9)
MN n=1 m=2
F(m,n) ise (m,n) konumunda F resmin griton degerini ifade etmektedir.

3.2. PENCERE BOYUTU VE MASKE ETKENI

Tablo 1 degisik pencere boyutu ve maske kullanarak elde edilmis RMSE hatalarini géstermektedir (kalin sayilar
her bir maske boyutu i¢in en kiigiik RMSE degerleri gostermektedirler). Buradaki en diisiik hata 18x18 boyutlu
pencere ve 3x3 (veya 5x5) boyutlu maske kullanilarak elde edilmistir.

Tablo-1. Farkli boyuttaki pencere ve maske kullanilarak elde edilmis RMSE sonuglari: (a)Ortalama maskeleri,
(b)Dairesel Ortalama maskeleri.
RMSE Boliimleme pencere boyutu

3x3  [8x8 [13x13 |18x18 [23x23 |28x28 |33x33 [38x38
1x1 |[7,3168|7,3106|7,3106 |7,3106 |7,3106(7,3106|7,3106|7,3106
2x2 |6,4522(4,1422|2,6648 (2,076 |1,8405|2,0139|1,3241|1,7314
3x3 (1,856 |(1,2857(0,89771|0,33577|1,5523|1,7153|1,2684|1,7314
4x4  14,3637(2,3619(1,3188 |0,6688 |1,5576|1,7462|1,2684|1,7314
5x5 [1,5479(1,2681(0,90346|0,33577|1,5374|1,7153|1,2897|1,7314
6x6 [1,8959|1,4051)|0,91629|0,54001|1,5284(1,7424|1,2684|1,7314
7x7 1,522 |1,2756|0,9074 |0,54143|1,5395(1,7424|1,2897|1,7314
8x8 ]1,4696|1,2935|0,91797)0,59309|1,5386(1,7431|1,2897(1,7314
9x9 |1,5477]1,3923|0,91918|0,59352(1,5393(1,7462|1,2897|1,7314
10x10]1,6542]1,3927]0,92364(0,91478|1,539 |1,7431|1,2897|1,7314

Ortalama Maske Boyutu

(@)

RMSE Béliimleme pencere boyutu

3x3  [8x8 [13x13 |18x18 |23x23|28x28 |33x33 [38x38
r=1 |1,9672(1,4204(0,9734 |0,50391|1,5575|1,7462|1,2684|1,7953
r=2 |1,6529(1,3389|0,91 0,33577(1,5374(1,7424(1,2897|1,7314
r=3 [1,5222(1,3083(0,90984|0,54143|1,5395|1,7424|1,2897|1,7314
r=4 [1,5151|1,3556(0,91723|0,54143|1,5395|1,7424|1,2897|1,7314
r=5 |1,5635(1,3618(0,91885|0,59352|1,5386|1,7424|1,2897|1,7314
r=6 |1,7598(1,4432(0,93644|0,8272 |1,5397|1,7431)1,2897|1,7314
r=7 (2,0111{1,5878(0,94252|1,1347 |1,5397|1,7477|1,2897|1,7314
r=8 |2,1635(1,7041(0,95609|1,2355 |1,5397|1,7477)|1,2684|1,7314
r=9 |2,3877(1,7322(1,0053 |1,3303 |1,5397|1,8272|1,2684|1,7314
r=10(2,6565|1,8397(1,0232 |1,3962 |1,5405|1,9608|1,2684|1,7314

Dairesel Ortalama Maske Boyutu
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(b)

Tablo 2’de ise degisik boyuttaki bolimleme pencere ve maske boyutu i¢in SF degerleri verilmistir (kalin sayilar
her bir maske boyutu i¢in en biiyiik SF degerleri gostermektedirler). Buradaki degerler birbirine yakin oldugu
icin RMSE tablolar1 analiz i¢in daha kullanighidir.

Tablo-2. Farkli boyuttaki pencere ve maske kullanilarak elde edilmis SF sonuglari: (a)Ortalama maskeleri,
(b)Dairesel Ortalama maskeleri.
SF Boliimleme pencere boyutu

3x3  [8x8 [13x13]18x18 |23x23 [28x28 [33x33 |38x38

1x1 18,6705|8,6574|8,6574|8,6574|8,6574|8,6574|8,6574|8,6574
2x2 |13,403|13,546|13,726|13,758|13,764|13,747|13,806|13,77
% 3x3 (13,91 (13,821]|13,821|13,819|13,795|13,777|13,809|13,77
§4x4 13,643|13,766(13,81 [13,826(13,79 |13,774/13,809(13,77
B 5x5 [13,825(13,822|13,82 |13,819|13,795|13,777|13,808|13,77
«2|6x6 [13,811(13,812(13,82 |13,814|13,794(13,774(13,809|13,77
=|7x7 [13,802[13,821|13,82 |13,814|13,795(13,774|13,808|13,77
% 8x8 [13,795(13,818|13,82 |13,812|13,795|13,774|13,808|13,77
'©|9x9  |13,792]13,816|13,82 |13,812)13,795|13,774|13,80813,77
o110x10]13,77 |13,813|13,82 [13,793|13,795|13,774|13,808|13,77

(a)
SF Boliimleme pencere boyutu

3x3  [8x8 [13x13]18x18 |23x23 [28x28 |33x33 |38x38

% r=1 ]13,918|13,814(13,819(13,816|13,795|13,774|13,809(13,768
g r=2 |13,851|13,819(13,82 [13,819|13,795|13,774(13,808(13,77
r=3 (13,814(13,82 (13,82 |13,814|13,795|13,774|13,808|13,77

g r=4 (13,802(13,817(13,82 |13,814|13,795|13,774|13,808|13,77
‘_cg r=5 (13,793|13,817(13,82 |13,812|13,795|13,774|13,808|13,77
S =6 (13,776|13,814|13,82 |13,799|13,795|13,774|13,808|13,77
r=7 |13,753|13,802(13,819(13,778|13,795|13,774(13,808(13,77

T 5|r=8 |13,739]13,786|13,819)|13,768|13,795|13,774/13,809|13,77
£ S|r=9 [13,726|13,784|13,818|13,759|13,795|13,766|13,809|13,77
8 &lr=10[13,7 [13,773[13,817[13,754[13,795[13,746]13,809]13,77

(b)

Tablolardan da anlasildigr gibi boliimleme penceresinin ne ¢ok biiyiik ne de ¢ok kiigiik olmas: gerekir. Yiiksek
performans elde etmek, islenen resim i¢in kendine has belli boyuttaki bir bdliimleme penceresini se¢mekle
miimkiindiir. Kullanilan resimde genellikle 13x13 ve 18x18 pencereleri iyi performans sergilemektedirler,
halbuki bagka bir resim i¢in bu boyuttaki pencereler optimal sonuca gotiirmeyebilir. Genelde koétii sonug, daha
once de anlatildig1 gibi, boliimleme pencerenin igerisine hem net hem de bulanik goriintiilerin girmesinden
kaynaklanmaktadir.

Diger taraftan maske boyutunun Ortalama operatdrii i¢in 3x3 ve 5x5 (Dairesel Ortalama Maske Boyutu i¢in r=2)
boyutlar1 daha iyi sonu¢ vermekle beraber bu degerlerden her iki tarafa da uzaklastikca sonucun kotiilestigi
goriilmektedir. Maske boyutu se¢iminde de ne ¢ok biiyiik ne de ¢ok kii¢iik boyutlar1 tercih etmek gerekir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus, Ortalama operatorii icin maske boyutu 1x1 iken bu bir piksel bazli yaklagima
doniismektedir.

3.3. SF BAZLI GORUNTU FUZYON YAKLASIMI iLE KIYASLAMA

Bu boliimde SF bazli goriintii fiizyon yaklagiminin [13] vermis oldugu sonuglar gosterilecektir. Kiyaslama igin
bu yaklagimin segilmesi bolge bazli olmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo 3’te Sekil-5(b) ve (c) resimleri
iizerinde 13 tane farkli esik degerinin uygulanmasi sonucunda olusan RMSE ve SF degerleri verilmistir (kalin
sayilar her bir esik degeri i¢in en kiiciik RMSE ve en biiyiik SF degerleri gostermektedirler).

Goriildigi gibi optimal RMSE degeri (1,2792), béliimleme pencere boyutu 18x18 ve esik degeri=0 iken elde

edilmistir ki 6nerilen yeni metot daha kiiciik RMSE degerlere sahip olmakla beraber ¢ok daha iyi bir performans
sergilemektedir. Ayrica gelistirilen teknikte herhangi bir esik deger kullanma mecburiyeti de yoktur.
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Tablo-3. SF bazli goriintii fiizyon yaklagimi ile farkli boyuttaki pencere ve esik degeri kullanilarak elde edilmis

(a) RMSE, (b) SF sonuglari.
RMSE

Boliimleme pencere boyutu

3x3

8x8

13x13

18x18

23%x23

28x28

33x33

38x38

0,00

6,6205

3,4638

2,1938

1,2792(1,503

2,0653|1,4433(1,651

0,25

6,7006

3,5485

2,2044(1,522

1,545

2,1129(1,5194|1,7454

0,50

6,7864

3,6279

2,2992

1,6701

1,6222

2,1641]1,6077]1,8055

0,75|6,874

3,7309

2,3784

1,7141

1,7723|2,272

1,682

1,8351

1,00

6,9631

3,8829

2,4151(1,992

1,9191

2,5626(1,6878|1,9212

1,25

7,0817

4,0337

2,5096

2,0109

1,9362

2,6057(1,7524|1,943

1,50

7,2166

4,1946

2,6411

2,0847

2,2532

2,7244(2,0948)1,9607

1,75

7,3434

4,3072

2,7574

2,2736

2,3794

2,8092(2,3806)1,9607

2,00

7,4756

4,4287

2,8485|2,402

2,6179

2,9208(2,5175)2,1563

2,25

7,5788

4,5915

2,9926

2,5038

2,8681

3,1078|2,5536(2,2681

2,50

7,6891

4,7512

3,1861

2,7603

3,1322

3,4493|2,7524(2,3383

2,75

7,8137]4,963

3,4515

3,0228

3,4843

3,6604(3,0779(2,4882

Esik Degeri TH (Threshold)

3,00

7,9266

5,0884

3,6404

3,2423

3,9069

3,9471|3,5654(2,618

(@)

SF

Boliimleme

encere boyutu

3x3

8x8

13x13

18x18

23x23

28x28

33x33

38x38

0,00

14.144

13.871

13.841

13.807

13.809

13.751

13.811

13.776

0,25

14.141

13.869

13.84

13.806

13.809

13.745

13.806

13.769

0,50

14.135

13.873

13.843

13.797

13.809

13.738

13.Agu

13.764

0,75

14.132

13.867

13.84

13.793

13.796

13.725

13.794

13.744

1,00

14,143

13,857

13,838

13,767

13,782

13,688

13,794

13,737

1,25

14,138

13,845

13,838

13,764

13,78

13,676

13,79

13,735

1,50

14,117

13,831

13,836

13,757

13,737

13,651

13,745

13,733

1,75

14,1

13,818

13,83

13,749

13,705

13,637

13,705

13,733

2,00

14,091

13,805

13,821

13,734

13,676

13,629

13,685

13,718

2,25

14,063

13,783

13,81

13,725

13,63

13,596

13,68

13,723

2,50

14,051

13,759

13,79

13,699

13,614

13,553

13,65

13,702

2,75

14,026

13,728

13,757

13,671

13,571

13,515

13,595

13,683

3,00

Esik Degeri TH (Threshold)

13,982

13,702

13,731

13,633

13,494

13,448

13,489

13,67

(b)

3.4. SUBJEKTIF DEGERLENDIRME

Bu boliimde fotograf makinesinden farkli uzakliktaki objeleri igeren resimler lizerinde Onerilen birlestirme
metoduyla SF bazli birlestirme yaklasimi uygulanacaktir. Bu tiir resimlerin ger¢ek manada bir referans resmi
olmadigindan, buradaki degerlendirme siibjektif olacaktir. Mesela Sekil-6 (a)’da fotograf makinesi yakindaki
saate odakli, (b)’de ise arkadaki kitapliga odaklidir. Sekil-6 (d)’ye bakildiginda ise her iki resmin net kisimlari
toplanmis oldugu goriilmektedir.

Sekil-6’da “disk” adli kaynak resimler {iizerindeki birlestirme sonuglar1 gosterilmistir. Burada SF bazh
birlestirme yaklagimi pencere boyutu=32x32, esik degeri=0,75 iken, Onerilen bdlge bazli bulaniklastirma

yaklagimi ise pencere boyutu=32x32, bulaniklastirma maskesi=Ortalama(5x5) iken elde edilmistir.

Sekil-7°de “lab” adli kaynak resimler iizerindeki birlestirme sonuglart gdsterilmistir. Burada SF bazli birlestirme
yaklagimi pencere boyutu=20x20, esik degeri=0,75 iken, onerilen bolge bazli bulaniklastirma yaklagimi ise
pencere boyutu=20x20, bulaniklagtirma maskesi=Ortalama(9x9) iken elde edilmistir.
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(c) (d)
Sekil-6. “disk” adli kaynak resimler iizerindeki fiizyon sonuglari: (a) SF bazli birlestirme, (b) Onerilen
bulaniklastirma bazli birlestirme.

(©) (d)
Sekil-7. “lab” adli kaynak resimler iizerindeki flizyon sonuglari: (a) SF bazli birlestirme, (b) Onerilen
bulaniklagtirma bazli birlestirme.

4. SONUC

Bu makalede ¢oklu-odakli goriintiilerin birlestirmesi i¢in yeni bdlge bazli bulaniklastirma yontemi dnerilmistir.
Metodun performansiyla ilgili deneysel ¢aligmalar yapilmistir. SF bazli birlestirme yaklagimi ile kiyaslama
sonucunda hem hata istatistige gore hem de gorsel olarak iistiin performans sergilemekte oldugu goriilmiistiir.
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Calisma siiresi kisa oldugu i¢in gercek zamanli uygulamalarda rahatlikla uygulanabilen bir yontemdir. Ayrica
donanim olarak gergeklestirilebilineceginden dolay1 biiyiik bir avantaja sahiptir.
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