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OZET
Algilama teknolojisindeki gelismeler sayesinde pek ¢ok alanda cesitli gelismis algilayicilar kullanilmaya
baslanmistir. Bir nesnenin (veya sahnenin) birden fazla algilayici ile incelenmesi, o nesne hakkinda daha fazla
bilgi elde edilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada, goriiniir goriintiiler ve termal goriintiiler tizerinde ¢oklu-
olgekli goriintii birlestirme teknikleri kullanilmis ve sergiledikleri birlestirme performanslar: sayisal ve gorsel
olarak verilmigtir.
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ABSTRACT
Due to the developments in sensing technology, various enhanced sensors have been used in many fields.
Inspection of an object (or a scene) using more than one sensor, provides useful information about the object (or
scene). In this paper, visual and thermal images are fused using multi-scale transforms based image fusion
techniques and fusion performances of these methods are given quantitatively and visually.
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1. GIRIS

Goriintli elde etme teknolojisindeki gelismelerle birlikte elde edilen goriintii ¢esitliligi birgok sahada
kullanilmaktadir. Bunla birlikte farkl tekniklerle elde edilen goriintiilerdeki bilgiler birlestirilerek bilgi
acisindan daha zengin goriintiiler olusturulabilir (Zhang and Blum, 1999). Goriintii birlestirme
uygulamalar1 farkli goriintiilleme teknolojilerinin 6zelliklerini birlestirerek daha anlamli goriintii elde
etmeyi amaglamaktadir. Goriintii birlestirme, pek cok algilayicidan elde edilen bilgilerin matematiksel
teknikler kullanilarak birlestirilmesiyle genis, kapsamli bir karma goriintliniin elde edilmesi olarak
tanimlanabilir. Boylece, elde edilen birlesik goriintii insan algilamasi i¢in ve diger bilgisayarla gorii
uygulamalari i¢in daha kullanigh hale gelmektedir (Li et al., 2004, Wang and Ma, 2008).

Goriintii birlestirme islemleri amacina gore iki gruba ayrilmaktadir. Net gorlintii elde etmeyi
amaglayan ¢oklu-odakli goriintii birlestirmede, giris olarak kullanilan goriintiilerde farkli bolgeler net
olmakla birlikte netlik goriintiilerin geneline hakim degildir. Diger yandan goriiliir kamera, kizilotesi
kamera, gece goriis kamerasi gibi farkli teknolojilerle elde edilen goriintiilerin birlestirilerek daha fazla
bilgi barindiran goriintii elde etmenin hedeflendigi coklu-algilayicili goriintii birlestirmede birden fazla
kamera kullanilmaktadir.

Glinlimiizde goriintii birlestirme i¢in birgok teknik gelistirilmis ve bu tekniklerle elde edilen
sonuclar1 degerlendirmek icin ¢esitli degerlendirme metrikleri bulunmaktadir. Gelistirilen teknikler
farkli amagclar i¢in kullanilabilmekte ve farkli alanlarda birbirine goére daha uygun sonuglar
tretebilmektedir. Ayni metotla elde edilmis birlesik resim farkli metriklerde farkli sonuglar
tiretebilmektedir. Ozellikle ¢oklu-algilayicili gériintii birlestirmenin medikal, askeri, uzaktan algilama
vb. birgok alandaki uygulamalar1 farkli amaglar tagimasi metriklerin farkli degerlendirmeler
yapmasina sebep olabilmektedir.

Bu ¢aligsmada, asagidaki doniistim uzay1 temelli goriintii birlestirme yontemlerinin goriiniir ve termal
goriintiilerin birlestirilmesindeki performanslari degerlendirilmistir:

e  Ayrik dalgacik doniisiimii (ADD)

e Kaymadan bagimsiz ADD (KBADD)

e Laplacian piramiti (LP)

e  Gradyent piramiti (GP)

e  Morfolojik fark piramiti (MFP)

e Temel bilesenler analizi (TBA)
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Coklu-olgekli déniisiim (multi-scale transform-COD) tabanlh goriintii birlestirme ydntemlerin temel
fikri, her bir kaynak goriintilye ¢oklu-¢coziiniirliikli bir ayrisma uygulanmasi, ayrisma sonuglariin
cesitli kurallarla birlestirilerek birlesik bir sunum olusturulmasi ve son olarak bir ters c¢oklu-
¢Oziiniirlikli doniisiim uygulanarak birlestirilmis goriintiiniin yeniden insa edilmesi asamalarini igerir.
Bu yaklagimlarin iyi bilinen 6rnekleri; ayrik dalgacik doniisimii (Mallat, 1989, Rockinger, 1997),
Laplacian piramiti (Burt, 1983), gradyent piramiti (Burt, 1992), morfoloji piramiti (Toet, 1989) ve
temel bilesen analizidir (Rockinger and Fechner, 1998). COD tabanli yéntemler, hem c¢oklu-
algilayicili hem de ¢oklu-odakli goriintiilerin birlestirilmesinde kullanilabilmektedir. Genelde, kaynak
goriintiilere COD uygulanarak elde edilen katsayilarm en biiyiigii veya lineer agirliklandirilmis hali
secilerek birlesik goriintii olusturulmaktadir.

Termal goriintiiler, elektromanyetik spektrumun farkli boliimlerini igeren farkli mekansal,
zamansal ve spektral ¢oziiniirliige sahip veri saglamaktadir. Veri kalitesi arttirllmis yeni bir goriintii
olusturmak tek banth yiiksek coziiniirliikli goriintii ile diigiik ¢Oziiniirliikli ¢ok bantli goriintiilerin
birlestirilmesi ile miimkiindiir. Bir¢ok goriintilleme sistemi elektromanyetik spektrumun goriiniir
bolgesinde caligmasina ragmen kizil 6tesi termal kameralar gibi farkli amaglarla gelistirilmig farkl
dalga boylarimi algilayabilen goriintiileme sistemleri uzaktan algilama gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir (Paolo et al. 2005, Farid and Sebastiano, 2002).

Bu ¢aligmada, termal goriintiilemeye 6rnek olacak iki farkli goriintii grubu bulunmaktadir. Bu
goriintiilerden birincisi uzaktan algilama sahasina 6rnek olan uydu goriintiileridir. Ikinci goriintii
grubunda ise yine termal goriinti ile goriiniir goriintii birlesimiyle artirilmis gece goriisi
hedeflenmektedir. Her iki deneyde de goriiniir ve termal goriintiilerinin birlestirilmesi ile g¢ok-
algilayicili birlestirme islemi gergeklestirilmistir. Belirtilen metotlar bu goriintiiler iizerinde test
edilmis ve sonug goriintiiler asagidaki iyi bilinen objektif metrikler ile degerlendirilmistir:

e Kenar tabanli kalite metrigi (KTK)
e Uzaysal frekans (UF)
e Standart sapma (ST)

Degerlendirme 0lgilit metrikleri 3. boliimde agiklanmis, 4. bolimde yapilan deneysel caligmalar
anlatilmistir ve sonug boliimiinde ise elde edilen test sonuglar1 degerlendirilmistir.

2. DEGERLENDIRME METRIKLERIi
2.1. Kenar Tabanh Kalite Metrigi (KTK)

Bu kistas 6nemli bir gorsel bilgi olan kenar bilgisine dayanarak ¢alismaktadir (Xydeas and Petrovié,
2002). Metrikte Sobel operatorlerinden yararlanilir:

S K W )+ K W )
KTK == — M
22 Wi )+ w G, )

i=l j=1

Esitlikteki w* ve w’ iki giris resmi igin kenar biiyiikliik fonksiyonu iken &* ve k” kenar koruma
degerleridir. Bu metrik ile ilgili detaylar i¢in (Xydeas and Petrovi¢, 2002) referansina bakilabilir.

2.2. Standart Sapma (SS)

Standart sapma elde edilen birlesik goriintiiyii degerlendirmede kullanilan bir diger metriktir (Aslantas
ve Kurban, 2010):

I & LN 2
ST—\/%ZZ(f(l,J)—f) o

i=1 j=1
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2.3. Uzaysal Frekans Metrigi (UF)

Uzaysal frekans bir goriintiideki degisim diizeyini gostermektedir (Eskicioglu, A. M., Fisher, P. S.,
1995). Tanengrad fonksiyonuna benzemekte ancak Sobel operatorleri yerine yatayda ve dikeyde
hesaplanan ardisik piksellerin farklarindan yararlanilmaktadir. Satir ve siitun vektorleri su sekilde
hesaplanir:

SR =\/#Zn‘,i(f(i,j)—f(i—l,j))2 @)

i=1 j=1

L && o
ST—\/%ZZ(f(%J)—f(%J—D) ©)

i=l j=1

m ve n maske boyutunu belirtmektedir. Kriter fonksiyonu asagidaki gibi satir ve siitun vektorlerinin
gradyenti olarak hesaplanir.

UF =+/SR* + ST? (©6)
3. DENEYSEL SONUCLAR

Bu ¢alismada farkli goriintiiler iizerinde alt1 farkli birlestirme yontemi denenmis ve her biri {i¢ farkh
goriintli birlestirme metrigi tarafindan degerlendirilerek goriintii birlestirme metotlarinin sonuglari
gozlenmigtir. Sekil 1’de ve Sekil 2’de testlerde kullanilan goriintiiler goriilmektedir. Sekil 1a’da
uzaktan algilamaya 6rnek teskil eden bir bolgenin termal uydu gorlintiisii bulunmaktadir. Sekil 1b’de
ise ayn1 bolgenin low-light goriintiisii goriilmektedir. iki goriintiiniin birlestirilmesi ile her iki kaynak
goriintiideki bilgileri ihtiva eden birlesik goriintii ortaya ¢ikacaktir.

a. Kiz1l6tesi Goriintii b. Low-light Goriintii

Sekil 1. Uzaktan algilama uydu goriintiisii #1

Sekil 2’ deki goriintii grubunda kizil6tesi ve goriiniir goriintii drnekleri bulunmaktadir. Sekil 2b’deki
goriinlir goriintiide tel Orgiiniin arkasindaki insan silueti goriinmezken Sekil 2a’daki kizil Gtesi
goriintiide agik bir sekilde fark edilebilmektedir. Bununla birlikte kizil Stesi goriintiide araziye ait
birgok 6zellik fark edilemez durumdadir. Birlestirilmis goriintiide ise her iki goriintiide de dikkat
ceken unsurlarin birlesik goriintiiye aktarilmis olmasi beklenmektedir.
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a. Kizil6tesi Goriintii b. Goriiniir Gortintii
Sekil 2. NV1812 Goriintiisti #2
Tablo 1’de deneysel sonuglar goriilmektedir. Her iki resim grubu iginde yapilan deneysel sonuglar ayri
ayr1 gosterilmistir. Her gorlintii gurubu i¢in metotlarin kullanilan metriklere gore degerlendirmesi

satirlar boyunca verilmistir.

Tablo 1. Deneysel Sonuclar

Goriintiiler Yontemler\Metrikler KTK UF SS
ADD 0,525142 32,8362 74,3709
KBADD 0,583531 33,2412 74,8316
LP 0,574983 34,957 73,0431
Uydu Goriintiisii #1
MFP 0,506947 34,0988 79,9346
TBA 0,524209 22,892 66,9411
GP 0,557892 29,7067 67,6451
ADD 0,435325 12,3931 30,4849
KBADD 0,448177 13,0783 29911
LP 0,425175 13,4969 30,5398
NV1812 Goriintiisii #2
MFP 0,401302 15,9142 34,5853
TBA 0,531916 12,3685 48,6667
GP 0,416303 10,9409 25,2277

Yontemlerin sonucunda olusan birlestirilmis goriintiiler Sekil 3°de gosterilmistir. Her goriintiiniin
altinda hangi metodun sonucu oldugu verilmistir. Metot isminin yanindaki numaralar ise hangi
goriintiiye ait oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 1 incelendiginde, uydu goriintiisii #1 i¢in KTK metrigi a¢isindan KBADD metodu, UF
metrigi agisindan LP metodu, SS metrigi agisindan da MFP metodu daha iyi sonu¢ vermistir. Her ti¢
metrik i¢in de yiiksek olan deger sayisal olarak daha iyi birlestirme performansi anlamina gelmektedir.
Sekil 3'deki birlestirilmis goriintiiler gorsel olarak incelendiginde KBADD ve LP yontemlerinin daha
basaril1 oldugu goriilmektedir.

NV1812 goriintiisii #2 i¢in Tablo 1 incelendiginde KTK ve SS metrikleri agisindan TBA, UF
metrigi agisindan ise MFP metodu daha iyi sonu¢ vermistir. Sekil 3'deki birlestirilmis goriintiler
gorsel olarak degerlendirildiginde LP ve TBA metotlarinin daha basarili oldugu goriilmektedir.

713



. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu, 11 — 13 Ekim 2010, Gebze — KOCAELI

KBADD #2
7

TBA #2
Sekil 3. Birlestirilmis Goriintiiler.

4. SONUCLAR

Coklu-algilayict goriintiilerin birlestirilmesinde pek ¢ok ¢oklu-¢oziiniirliiklii yontem kullanilmaktadir.
Bu calismada, uydu goriintiileme ve artirilmig gece goriisii igin goriiniir ve termal goriintiiler ADD,
KBADD, LP, GP, MFP ve TBA yontemleri ile birlestirilmis ve sonuglar KTK, UF ve SS metrikleri ile
once sayisal olarak sonrasinda ise siibjektif olarak gorsel anlamda degerlendirilmistir. Ayni goriintii
icin farkli metrikler temel alindiginda farkli yontemlerin sayisal olarak daha iyi oldugu sonucu
¢ikmaktadir. Ayrica uydu goriintiisii ve gece goriisii goriintiilerindeki sonuglar da birbiri ile iligkili
degildir. Gorsel sonuglar da goz Online alindiginda, genel bir degerlendirme yapilacak olursa,
KBADD, LP ve TBA yontemleri diger yontemlere gore 6ne ¢ikmaktadir.
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