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OZET

Doktora Tezi

KIZILOTESI GORUNTU DIZILER{ ICIN DUSUK SINYAL-GURULTU ORANINDA OTOMATIK
HEDEF TESPITI

Seyit TUNC

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hakki Alparslan ILGIN

Otomatik hedef tespiti ¢esitli gozetleme ve giivenlik uygulamalari igin ilk ve 6nemli bir adimdir.
Kizilétesi goriintiilerde, goriintiileyici ile hedef arasindaki mesafenin fazla olmasi, kotii hava kosullar1 ya
da hedefin karmasik arka planda yer almasi, hedefin genellikle diisiik sinyal-giiriiltii oraninda olmasina
sebep olmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda da, bir sahnede yer alan diisiikk sinyal-giiriiltii oranina sahip
hedeflerin otomatik olarak tespit edilebilmesi i¢in hedef sinyalinin iyilestirilmesi {izerine durulmustur.
Kizilétesi goriintiilerde ilgilenilen hedefler diisiik sinyal giiriiltii oraninda olsa bile ¢ikintili ve insan gorii
sistemi i¢in dikkat g¢eker bolgeler oldugu farkedilmistir. Bu sebeple problemin ¢éziimii igin insan gori
sistemi modelleri {izerine odaklanilmigtir. Calisma kapsaminda, sahnedeki bir hedefin tespit
edilebilirligini sayisal olarak tanimlayan bir kistas ve bircok kosulda parametre degisimine ihtiyag
duymadan hedefi yiiksek basarimda otomatik olarak tespit edebilen bir yontem Onerilmistir. Ayrica
burada uygulanan problem ¢6zme yaklagiminin da birgok ¢alisma i¢in uygulanabilir oldugu ve yiksek
basarim sergileyebilecek ¢dziimlerin dnerilmesi i¢in kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Onerilen
nesnel kistas, hedef sinyalinin arka plana oranlanmasiyla elde edilmektedir. Hedef sinyali her bir hedef
pikselinin arka plan ortalamasi arasindaki kontrasti, arka plan ise goriintiiniin standart sapmasi iizerinden
temsil edilmektedir. Sentetik ve gergek goriintiiler {izerinde, onerilen nesnel kistas ve literatiirde siklikla
kullanilan diger nesnel kistaslar, 6znel degerlendirme sonuglari ile karsilagtirtlmistir. Kargilagtirma
sonucunda yeni tanimin 6znel degerlendirmeye en yakin sonucu verdigi goriilmiistiir. Onerilen otomatik
hedef tespiti yonteminde ise faz spektrumu kullanilmaktadir ve ¢oklu standart sapmali Gauss karigim
modeli bir filtre ile goriintii yumsatilarak sonuca ulasilmaktadir. Yontemin basarimi yaygin kullanilan
cikinti tespit yoOntemleri ile iyilestirme ve tespit kabiliyeti ve islem giicii ihtiyact agisindan
karsilagtirtlmistir. Karsilastirma sonucunda diger yontemler bazi test goriintiilerinde basarili bazilarinda
ise basarisiz olmaktadirlar. Basarisiz olunan senaryolarda da basarili olabilmesi i¢in farkli parametre
grubu ile bu ydntemlerin ayarlanmasi1 gerekmektedir. Onerilen ydntem ise parametre degistirilmeksizin,
yani 6nbilgi olmaksizin, hemen hemen tiim senaryolarda yeterli bagarim sergilemektedir ve gercek-zaman
uygulamalarinda da kullanilabilir oldugu degerlendirilmektedir.

Haziran 2016, 173 sayfa
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

AUTOMATIC TARGET DETECTION IN LOW SIGNAL TO NOISE RATIO FOR INFRARED
IMAGE SEQUENCES

Seyit TUNC

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hakk: Alparslan ILGIN

Automatic target detection is the first and very important step for various surveillance and security
applications. Long distance between imager and targets, bad weather conditions or cluttered background
mostly cause low signal-to-noise ratio in infrared images. In this thesis, enhancement of target signal in a
scene consisting low signal-to-noise ratio is considered in order to detect target automatically. It is
realized that interested targets are salient regions and attract attention of human visual system even if they
have low signal-to-noise ratio in infrared images. For that reason human visual system models are
focused to solve the problem. A metric defining detectability of a target in a scene objectively and a
method able to detect target in high performance without requiring any parameter tuning are introduced in
this study. Additionally, the problem solving approach utilized here may be applicable into several studies
and used to propose solution methods that may show high performance. The proposed objective metric is
obtained by dividing target signal by background. Target signal is represented by contrast between each
target pixel and mean of background pixels while background is represented by standard deviation of
image in this metric. The introduced and the other objective metrics widely used in the literature are
compared with subjective evaluation results using synthetic generated and real world images. According
to the comparison results the new definition gives the closest trend to the subjective evaluation. Phase
spectrum is used and results are smoothed by a Gaussian mixture model filter with multiple standard
deviation in the proposed automatic target detection method. Its performance is compared with well-
known saliency detection methods in enhancement and detection capabilities and required execution time.
As a result of the comparison the other methods are failed in some test images. Different parameter sets
should be employed in those methods to achieve successful results in those images. In contrast to other
methods, the proposed method have sufficient results in almost all test images without any parameter
tuning, in other words without prior information, and is put to good use in real-time applications.

June 2016, 173 page

Key Words: Visual target detection, low SNR, dim object, visual attention, saliency
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1. GIRIS

Nesnelerin termal yaymimini ve yansiticihgmi algilamast sebebiyle kizilGtesi
goriintiileyiciler, gece goriis kabiliyetine ihtiya¢ duyabilen ara¢ destek sistemleri, arama
kurtarma gibi sivil uygulamalarin yani sira, gozetleme sistemleri, gidimli flize
uygulamalar1 gibi savunma alanlarinda da siklikla tercih edilmektedir. Dahil oldugu
sisteme kazandirdig1 gece goriis kabiliyetine karsin, kizilotesi goriintiileyicilerin tirettigi
veriler, yani kizilotesi gorintiiler, ilgilenilen nesne ve sahne hakkinda yetersiz bilgi
sunabilmektedir. Buna neden olan baslica etmenlere; goriiniir dalga boyunda elde edilen
goriintiilere oranla kizil6tesi gortintiilerde renk bilgisinin olmamasi, daha az doku bilgisi
igermesi, diisiik uzaysal ¢oziiniirliikk gibi sebepler siralanabilir. Ayrica, goriintiileyici ile
ilgilenilen nesne arasindaki mesafenin ya da nesnenin i¢inde bulundugu sahnede arka
plan karmasikligimin fazla olmasi, diisiik sinyal-giiriiltii oranina (SGO, signal-to-noise
ratio - SNR) neden olmaktadir. ilgilenilen nesneye dair anlaml bilgi ¢ikartmayr amag
edinen nesne/hedef takibi ve tespiti gibi algoritmalar i¢in diisiik SGO zorlayici bir kosul
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir bagka zorlayici durum ise kizilotesi goriintiilerin, giin
15181 kameralara oranla daha az yaygin kullaniliyor olmasidir. Bu sebeple, farkli kosullar
altinda 1ilgilenilen nesnelerin goriiniisiine yonelik yeterince bilgiye kizilotesi
goriintiilerde sahip olunamamaktadir. Bu da akilli algoritmalarin, gesitli kosullarda
yiiksek basarim sergileyebilmeleri i¢in 6nbilgiye ihtiya¢ duymaksizin hayatlarini devam

ettirebilmeleri zorlugunu getirmektedir.

Gorsel nesne tespiti ve takibi, gozetleme ve giivenlik uygulamalart i¢in 6nemli bir
konudur. Gorsel nesne takibi, bir gorlintii dizisi lizerinde bir nesnenin yoriingesinin
kestirilmesidir (Goszczynska 2011). Bir baska deyisle her bir ¢ercevede ilgilenilen
nesnenin tespit edilerek etiketlenmesidir. ilgilenilen nesne sivil uygulamalarda; futbol
topu, tenis raketi, insan ya da araba gibi varliklar olabilirken, askeri uygulamalarda ise;
tank, zirhl1 personel tasiyici, savas gemisi, firkateyn, askeri ucak, helikopter ya da fiize
gibi hedefler olabilir. Gorlis alanina ilk defa giris yapan nesnelerin veya goriis alaninda
var olan nesneler arasindan takip i¢in ilgilenilenlerin her bir ger¢evede tespit edilmesi,

tipik bir nesne takibi problemi igin gereklidir.



Giivenlik uygulamalarinda, nesnenin/hedefin olabildigince erken tespit edilmesi,
Onleyici tedbirlerin alinmasini amaglayan savunma sistemleri i¢in kritik 6nem arz
etmektedir. Ilgilenilen hedefin erken tespit edilmesi hedefin hareketlerine karsi savunma
sisteminin tepki verebilmesi i¢in ihtiyag duyulan siireyi saglamaktadir. Eger
gortintiileyicinin bulundugu platform ile hedef arasindaki mesafenin zaman igerisinde
azaldig1 bir problem ile ilgileniliyorsa, hedefin goriintiide yer almaya basladig: ilk
andan itibaren tespit i¢in ihtiya¢ duyulan siirenin azaltilmasi uzak mesafelerden hedefin
tespit edilmesi gerekliligini getirmektedir. Algilayici (sensor) olarak kizilotesi
goriintiileyici modiil kullanilan sistemlerde, hedef ile aradaki mesafe arttik¢a elde edilen
goriintli iizerinde hedefin kapladigi alan ve hedeften elde edilen 1s1ma, atmosferik
soniim sebebiyle, azalmaktadir. Bu da hedefin diisiik kontrastli iken tespit edilmesi

gerekliligini dogurmaktadir.

Bu calismada, hedefe dair Onbilginin olmadigi durumlarda, yukarida bahsedilen
faydalarin saglanabilmesi ve karmasik bir arka planda da hedefin tespit edilebilmesi
amaciyla, diisik SGO’ya sahip hedefin/hedeflerin otomatik tespiti problemiyle
ilgilenilmektedir. Sistematik bir yaklasim ile probleme ¢o6ziim aranmaktadir. Bu

yaklagim sdyle 6zetlenebilir:

e Problemi etkileyen kok nedenlerin (root cause) belirlenmesi,

e Problemin temsil edilmesi,

e Problemin nesnel olarak ifade edilmesi,

e Mevcut yontemler arasindan problemi ¢6zmeye aday yontemlerin segilmesi,

e Aday ¢oziim yontemlerinin kosullara bagli olarak kabiliyetlerinin ortaya
konulmasi,

o Eksikliklerin belirlenerek yeni bir ¢oziimiin 6nerilmesidir.

Oncelikle problem ve mevcut ¢dziim ydntemleri detaylica incelenmistir. inceleme
sonucunda probleme etki eden faktorler ortaya konmus ve karsilagilabilecek kosullart
temsil etmeye aday 6z senaryolar secilmistir. Ger¢ek goriintiilerin yani sira problemi

temsil edebilecek sentetik goriintiiler olusturmak i¢in matematiksel model



belirlenmigtir. Boylece bu matematiksel model ile olusturulan sentetik goriintiiler

tizerinde algoritmalarin sinirlar1 ortaya konulabilmektedir.

Senaryolarin zorlugunun ifade edilebilmesi ve ¢6ziim yontemlerinin basarimlarindaki
kosullara bagli degisimlerin belirlenebilmesi icin sayisal degerlere ihtiyag
duyulmaktadir. Goriintiileri nitelendirmek amaciyla kullanilan bu sayisal degerlerin
giivenirliliginin yliksek olmasmin gerekliligi fark edilmistir. Bu dogrultuda mevcut
nesnel degerlendirme kistaslari incelenmis ve bu yontemlerin eksikliklerini
kapatabilmek amaciyla bir goriintiide hedefin ayirt edilebilirligini tanimlayan, yeni bir
nitelendirme kistas1 onerilmistir. Onerilen bu nesnel kistas ¢alismanin literatiire ilk
katkis1 olarak degerlendirilebilir. Yeni tanim her bir hedef pikselinin arka plan
ortalamasi ile kontrastin1 dikkate almaktadir. Tanimda, hedef piksellerinin kontrastinin
ortalamasi hedef sinyalini, arka plan piksellerinin standart sapmasi ise arka plani temsil

etmektedir.

Sonrasinda, nitelendirme kistaslarinin kullanilmasiyla, mevcut ¢oziim yontemlerinin
hangi parametreler ile hangi kosullar i¢in uygulanabilir oldugu incelenebilmistir. Elde
edilen inceleme sonuglari 15181nda, 6nbilgiye ihtiya¢ duymayan, zorlu kosullarda yiiksek
basarim sergileyebilen ve gercek zaman uygulamalarinda kullanilabilir bir otomatik
hedef tespit yontemi Onerilmistir. Tezin literatiire ikinci katkisinin ise Onerilen bu
otomatik hedef tespit yonteminin oldugu soylenebilir. Onerilen bu otomatik hedef
tespiti yontemi, Fourier dontisimii sonucu elde edilen faz spekturumunu ve coklu
standart sapmal1 Gauss karisim modeli bir filtreyi kullanmaktadir. Gauss karisim modeli
filtre, probleme yonelik detayli analizler sonucu tasarlanmistir ve bir ¢cok kosul altinda

yontemin tatmin edici basarim gostermesine olanak saglamaktadir.

Sistematik bir sekilde problemin ele alindigt bu calismanin katkisini 6zetleyecek
olursak, senaryodaki bir hedefin tespit edilebilirligini sayisal olarak tanimlayan bir
kistas ve bircok kosulda parametre degisimine ihtiyag duymadan hedefi yiiksek
basarimda otomatik olarak tespit edebilen bir yontem Onerilmistir. Ayrica burada

uygulanan problem ¢ézme yaklagiminin da bir¢ok calisma i¢in uygulanabilir oldugu ve



yilksek basarim sergileyebilecek ¢oziimlerin  Onerilmesi i¢in kullanilabilecegi

degerlendirilmektedir.



2. PROBLEMIN TANIMLANMASI VE TEMSILI

Bu bolimde, otomatik hedef tespiti probleminde kok neden olabilecek etkenleri
belirlemek i¢in yapilan arastirmaya, kok nedenlerin belirlenmesinin ardindan problemi
temsil etmek amaciyla secilen temel senaryolara, senaryolarin sayisal olarak ifade
edilebilmesi i¢in yapilan arastirmaya ve sonrasinda onerilen nesnel tanimlama kistasina
yer verilmektedir. Bu c¢alismada, problemin tanimlanmasi, kok nedenlerin ve
karsilasilabilecek kosullarin belirlenmesi ile; temsili ise, temel senaryolara karar
verilmesi ve goriintiilerdeki hedeflerin  sayisal olarak ifade edilmesi ile

gerceklestirilmektedir.

2.1 Problemi Etkileyen Etmenler

Karsilasilabilecek cogu kosulu miimkiin oldugunca az sayida senaryo ile temsil
edebilmek ve problemi daha iyi kavrayabilmek amaciyla senaryolar bazi parametreler
ile karakterize edilmektedir. Senaryolar incelenerek hedef tespitinin zorlugunu etkileyen
kok nedenler aranmaktadir. Belirlenen kok nedenler senaryo parametreleri olarak ele
alinmaktadir. Boylelikle kok nedenlere bagli olarak tiim problem uzaymnin temsil

edilebilmesi ve az sayida senaryo ile 6zetlenebilmesi amaglanmaktadir.

Incelenen goriintiiler dogrultusunda, ¢izelge 2.1°de verilen parametrelerin problemin
zorlugunu etkileyen kok nedenler oldugu degerlendirilmektedir. Problemin zorlugunu
etkileyen faktorler belirlenitken degerlendirmeler 6znel olarak yapilmaktadir.
Gorilintlinlin tamamina oranla hedefin ¢ok kiiclik ya da cok biiyiik olmasi tespit
edilmesini olumsuz olarak etkilemektedir. Goriintli iizerinde hedef haricindeki bdlge
arka plan olarak tanimlanmaktadir ve arka plan karmasikligi arttikca hedefin tespit
edilmesi zorlasmaktadir. Hedefin arka planla kontrasti hedef sinyali olarak ele
alinmaktadir ve sinyal zayifladik¢a problem giiglesmektedir. Hedefin sadece sicak ya da
soguk bolgelerden olusuyor olmasi hedefin tespit edilmesini kolaylastirirken, hem sicak
hem de soguk bolgelerden olusuyor olmasi ise sonucun elde edilmesini
zorlagtirmaktadir (Li 2009). Hedef sayisinin biliniyor olmasi tespiti kolaylastiran ¢ok

onemli bir Onbilgi olmasina karsin algoritmalar agisindan disiiniildiigiinde bazi
5



algoritmalar bu bilgiyi hi¢ kullanmazken bazi algoritmalar bu bilgiyi de kullanarak
sonug elde etmeye calismaktadir. Senaryodaki hedef sayisina bagli olarak algoritma
basarimimin degerlendirilebilmesi amaciyla bu parametre de burada goéz Oniinde

bulundurulmaktadir.

Cizelge 2.1 Hedef tespiti probleminin zorluk derecesini belirleyen kok nedenler

Parametre Alabilecegi Degerler
e Cok kuguk
o Kiguk
Hedef buylkliga e Orta
e Bulyuk
e Cok Buyuk
e (Cokaz
Arka plan karmasiklig ° 4
P 38 e Orta
e Fazla
o Cok zayif
. . o Zaylf
Hedef I
edef sinyali e Orta
e Gorulur
e Sicak
Hedef Sicaklik Durumu e Soguk
e Cift Durumlu
Hedef sayisi ° Tek
e Cok

2.2 Temel Senaryolarin Belirlenmesi

Temel senaryolarin belirlenmesi, hem problemin zorluk seviyelerinin ortaya konmasi
hem de ¢o6ziimii arastirilan problemin daha 1yi tanimlanabilmesi icin faydali olmasi
sebebiyle, caligmanin ilk asamasi olarak ele alinmaktadir. Problem ¢6zme siirecinde,
problemin dogru tanimlanabilmesi, siireci hizlandirmakta ve oOnerilecek ¢oziimiin
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bagarimimi arttirmaktadir (Beecrocft vd. 2003). Bu sebeple, temel senaryolarin, tim

problemi temsil edebilecek sekilde belirlenmesine 6nem verilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, iyi bilinen ii¢ farkli veri kiimesinden (AMCOM (The Army
Missile Command FLIR Sequences), SENSIAC (SENSIAC ATR Algorithm
Development Image Database 2008), VIVID (DARPA VIVID data collection #1
2003)), farkli ¢oziiniirlikklerde, yaklasik iki yiiz elli goriintii dizisi i¢erisinde, toplamda
yaklasik iki yiiz elli bin goriintii géz oniinde bulundurulmaktadir. Ilk asamada, ¢ok
biiyiik olan bu veri seti icerisinden uygun olan otuz goriintii dizisi secilerek daha detayl
inceleme i¢in ele alinmaktadir. Bu otuz dizi igerisindeki bazi diziler, bir dizinin benzer
ozelliklere sahip parcalarina ayrilmasiyla olusturulmaktadir. Ornegin bir dizinin ilk
cergevelerinde hedef cok kiiclik, goriintiiniin alindig1 platformun hareketinden dolayi
son cercevelere dogru ise cok biiyilk olabilmektedir. Bu durumda, bu dizi kendi
icerisinde benzer Ozellikler tasiyan pargalara ayrilarak yeni diziler olusturulmaktadir.
Bazi senaryolarda gorintileyicinin bulundugu platform hareketlidir ve hedefe
yaklasilmasiyla son cercevelerde hedefe dair detaylar da artmaktadir bu sebeple
problem ilk cercevelerdekinden farkli bir hale gelmektedir. Bir baska durumda, bir
dizide hedefin goriintiiye ilk kez girdigi ve goriintiiyii terk ettigi cerceveler belirlenerek
yeni bir dizi elde edilmektedir.

Sonraki asamada, cizelge 2.1°de verilen kok nedenler/parametreler ve alabilecegi
degerler dogrultusunda goriintiiler etiketlendirilmektedir. Goriintiilere atanan parametre
degerleri arasinda tutarlilifin saglanabilmesi amaciyla ayni deger ile etiketlenen
goriintiiler bir araya getirilerek tekrar bir hassas ayar yapilmaktadir. Parametrelerin
yukarida aciklanan nedenler dogrultusunda senaryolarin zorluguna etkileri dikkate
alinarak her bir goriintiinlin zorluk derecesi belirlenmektedir. Goriintiilere parametre
degerlerinin atanmasinda oldugu gibi burada da bir hassas ayar yapilmaktadir. Bu
kapsamda zorluk derecelendirilmesi ayni olan goriintiiler gruplandirilarak kendi
iclerinde tutarliliklar1 saglanmaktadir. Siniflandirma sonucunda goriintiiler kolay, orta,
zor ve ¢ok zor olmak tizere farkli zorluk derecelerinde etiketlenmektedirler. Her bir

sinifa ait bir 6rnek ¢izelge 2.2°de verilmektedir.



Cizelge 2.2 Hedef tespiti probleminde senaryolarin zorluguna dair 6rnek derecelendirme

sonugclari

Hedef
Hedef Arka Plan Hedef Hedef

Sicaklik Sinif
Biiyiiklugili | Karmagsikhgi | Sinyali Sayisi

Durumu
Orta Az Goraulir Sicak Tek Kolay
Kiguk Fazla Orta Sicak Tek Orta
Cok Kiigiik | Orta Cok zayif Sicak Tek Zor
Cok Kiguk | Fazla Cok Zayif Cift Durumlu | Tek Cok Zor

Kolay olarak etiketlenen senaryolar incelendiginde; tamaminda arka

karmasikliginin az, genelde hedeflerin orta biiyiikliikte, goriiliir, tek sicaklikta ve sadece
bir tane oldugu goriilmektedir. Orta olarak etiketlenen senaryolarda ise; arka plan
karmagikliginin ¢ogunlukla orta, hedeflerin genelde kiigiik ya da orta biiytikliikkte ve
sadece bir tane, hedef sinyalinin genelde zayif oldugu sdylenebilmektedir. Zor
senaryolarda ise; arka plan karmasikligi az, orta ve fazlaya hemen hemen esit dagilmis
sekilde, hedeflerin g¢ogunlukla biiyiik, hedef sinyalinin c¢ogunlukla ¢ok zayif ve
hedeflerin genelde sadece bir tane oldugu goriilmektedir. Cok zor senaryolarda ise; arka
plan ¢ogunlukla orta ya da fazla karmasiklikta, hedefler cogunlukla ¢ok kiiciikk ya da
biiyiik, hedef sinyali genellikle ¢ok zayif, hedef sicakligi ¢cogunlukla ¢ift durumlu (yani
hedef hem sicak hem de soguk bolgeye sahip) ve sadece bir tane hedef oldugu

sOylenebilmektedir.

Etiketlenen goriintiiler igerisinden; kolay senaryolar1 temsil etmek iizere 3, orta
zorluktaki senaryolar1 temsil etmek iizere yine 3, zor senaryolar1 temsil etmek iizere 4
ve ¢ok zor senaryolar1 temsil etmek lizere yine 4, toplamda ise on dort tane goriintii,
temel senaryo olarak belirlenmektedir. Belirlenen temel senaryolarin karakteristikleri
cizelge 2.3’te Ozetlenmektedir. Cizelge 2.3’¢ bakildiginda, belirlenen temel
senaryolarin, temsil ettikleri zorluk derecelerinin genel karakteristiklerini tasidiklar1 ve

probleme etki eden parametrelerin alabilecegi tiim degerleri 6rnekledigi goriilmektedir.

8



Cizelge 2.3 Temel senaryolarin karakteristikleri

— = e =
=] 200 © = 7]
° w B | § 3 z g 2 >
> v 3 2 o = o E 3 =
< T X © D w S — c
© v 3> © Y - = Ty -
c T > x £ 7] S S 2 )
@ =z T % I
1 Orta Az Gordlar Cift Durumlu | Cok | Kolay
2 Orta Az Gordlar Sicak Tek Kolay
3 Orta Az Gorulur Sicak Tek | Kolay
4 Kiguk Fazla Orta Gift Durumlu | Tek | Orta
5 Blyuk Az Zayf Cift Durumlu | Tek | Orta
6 Orta Az Zayif Cift Durumlu | Tek | Orta
7 Kiguk Fazla Orta Gift Durumlu | Tek | Zor
8 Cok Kaglk Orta Cok Zayif Sicak Tek | Zor
9 Cok Buyuk Orta Zayif Cift Durumlu | Tek | Zor
10 Gok Kiiglik Az Gok Zayif Gift Durumlu | Tek | Zor
11 Cok Kaglk Fazla Cok Zayif Cift Durumlu | Tek | Cok Zor
12 Khglk Az Cok Zayif Cift Durumlu | Cok | Cok Zor
13 Blyuk Orta Cok Zayif Cift Durumlu | Tek | Cok Zor
14 Cok Kiglk Orta Cok Zayif Sicak/Soguk Cok | Cok Zor

Algoritmalarin basarimlarinin genellestirilebilir oldugunu gostermek amaciyla, Segilen
bu 14 temel senaryonun haricinde, 26 senaryo daha belirlenerek test senaryolarinin
sayist arttirilmigtir. Eklenen senaryolar belirlenirken, hedefin otomatik tespiti i¢in

zorlayici olabilecek kosullara yer verilmesine dikkat edilmistir. Bu amagla;

e Cok kiiciik ya da ¢ok biiyiik hedeflerin,
e Birbirine yakin hedeflerin,
e Ayni senaryoda farkli boyutta hedeflerin,

e Ayni senaryoda farkl sinyal kuvvetinde hedeflerin,



e Arka plan karmasikliginin ¢ok fazla,

oldugu senaryolar belirlenmektedir. Boylece ozellikle diisik SGO’ya sahip hedeflerin
yer aldigi, yani hedefin arka plandan ayirt edilebilirliginin ¢ok zor oldugu, sahneler
eklenerek test senaryolar1 zenginlestirilmistir. Belirlenen test senaryolari, dokiiman

icerisinde ilk olarak sekil 4.4.b’de gdsterilmektedir.

2.3 Tespit Edilebilirligin Nesnel Olarak Temsili

Bir senaryodaki hedefin tespit edilebilirliginin nesnel olarak temsil edilebilmesi i¢in
senaryodaki hedefin sayisal olarak belirtilmesine ihtiyag duyulmaktadir. (1) Problemin
zorlugunun ifade edilebilmesine, (2 ¢cOziim yontemlerinin
nitelendirilmesine/karakterize edilmesine ve (3) basarimlarinin kiyaslanabilmesine
olanak saglamasi sebebiyle bir goriintiide yer alan hedefin tespit edilebilirliginin nesnel
bir degerlendirme Olgiitii ile tanimlanabilmesi 6nemlidir. (1) Bir hedefin tespit
edilebilirliginin sayisal olarak ifade edilmesi, senaryoda hedef ile arka planin
birbirinden ne kadar kolay ayrilabilecegine dair fikir verebilmekte ve diger senaryolar
ile zorlugunun kiyaslanmasina imkan saglayabilmektedir. (2) Ayrica gelistirilen bir
algoritmanin hangi parametrelerle hangi durumlarda basarili olacaginin da ortaya
konulabilmesine olanak saglamaktadir. Hedef tespiti i¢in Onerilen ¢6ziim yontemleri;
arka plan karmagikligi, hedef kontrast1 gibi problemin zorluguna etki eden faktorlerin
hangi seviyelerine kadar kabul edilebilir basarimlar saglamaktadir? Bu soruya cevap
verebilmek i¢in de nesnel degerlendirme Olgiitlerinden faydalanilabilir. Bagka bir
ifadeyle tespit edilebilirligin nicel olarak belirtilmesi, ¢6ziim yontemlerinin de
karakterize edilmesine, yani kabiliyetlerinin ortaya konulmasina olanak saglamaktadir.
(3) Nesnel tanimlamanin bir diger getirisi de, otomatik hedef tespit yontemleri ile elde
edilen sonug¢ goriintiilerinin sayisal olarak birbirleriyle karsilastirilabilmeleri ve hangi

durumda hangi yontemin daha basarili olduguna karar verilebilmesine firsat vermesidir.

Kizilétesi goriintiileyicilerde hedefin ayirt edilebilirlik hassasiyetinin belirlenebilmesi
icin 0znel bir degerlendirme Olciitii olan en kiigiik ¢oziilebilir sicaklik farki (EKCSF,

minimum resolvable temperature difference — MRTD) kullanilmaktadir (Ratches vd.
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1973). EKCSF, bir gozlemcinin bir goriintiide 7:1 en/boy oranina sahip dort dikey
cubuk Oriintiisiinii ¢ozebilmesi igin gerekli olan en diisiik sicaklik farki olarak
tamimlanmaktadir (Ratches vd. 2001). EKCSF’nin hesaplanmasiyla goriintiileyici
kalitesine dair, gézlemcinin ve ekranin da basarimini igeren, bir bilgi elde edilmektedir.
Kizil6tesi goriintiileyiciler i¢in bir diger olgiit ise giiriiltiiye esdeger sicaklik farkidir
(GESF, noise equivalent temperature difference - NETD) (Ratches vd. 1973). GESF,
EKCSF’nin aksine nesnel bir Ol¢iittiir ve kizilotesi goriintiileyicide var olan giirtiltiiye
esdeger sinyali iireten hedef ile arka plan arasindaki sicaklik farkini ifade etmektedir.
Bir baska deyisle, GESF, SGO degerini bire esitlemek i¢in gerekli olan kizilotesi
yayinimin miktarint belirtmektedir. GESF de EKCSF gibi gorintileyici kalitesine
yonelik bir dlgiittlir. Bu yontemler goriintiileyicinin bagsarimina dair bir referans sinirini
belirtirken, goriintii tizerinde hedefin ayirt edilebilirlik seviyesine dair bir fikir

vermemektedir.

SGO ise, bir goriintiide nesnenin ne kadar kolay tespit edilebilecegine yonelik bir
olciittiir. SGO arttikca nesne daha kolay tespit edilebilirken azaldik¢a da nesnenin tespit
edilebilirligi azalmaktadir. Goriintiideki nesnenin tespit edilebilirligine dair nesnel bir
deger veren SGO’ya yonelik birgok tanim mevcuttur. Bu tamimlarda arka plan
karmagikligi da girilti ile birlikte modellenmektedir. Bu sebeple SGO, bir¢ok
calismada sinyal-karmagsiklik oran1 (SKO, signal-to-clutter ratio - SCR) olarak da ifade
edilmektedir (Hilliard 2000) (Yang vd. 2004) (Acito vd. 2005) (Wu vd. 2007) (Zhang
vd. 2007) (Srivastava vd. 2009) (Diao vd. 2012) (Gao vd. 2012) (Liu vd. 2012) (Kim ve
Lee 2012) (Gao vd. 2013) (Qi vd. 2013) (Kim ve Lee 2014).

SGO’nun hesaplanabilmesi i¢in ilgilenilen bdlgenin ve c¢evresinin sinirlarinin
belirlenmis olmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Eger goriintiide ilgilenilen bolge belli
degilse SGO’yu hesaplamak miimkiin olmayabilir. Fakat dayanak dogrunun mevcut
oldugu, yani ilgilenilen bolgenin belirli oldugu, bir goriintii ile ugrasiliyorsa SGO’nun

elde edilmesi mimkin olmaktadir.

Hedef tespiti uygulamalarina yonelik literatiir incelendiginde, goriintiilerin nesnel olarak

tanimlanmasinda  kullanilabilecek  yontemlerin  siniflandirilmasina yonelik
11



aragtirilmalarin yeterince olgunlukta olmadigi goriilmektedir. Ornegin, Diao ve Mao
(2011) hedef sinyalinin ne kadar kuvvetlendirildigi ile alakali olan SGO kazanci ve arka
plan bastirma faktorii (background suppresion factor - BSF) tizerinde durmustur. Fakat
SGO kavramu i¢in kullanilan farkli tamimlar ele alinmamistir. Welvaert ve Rosseel
(2013) ise islevsel manyetik rezonans goriintiileme (functional magnetic resonance -

fMRI) uygulamalarinda kullanilan SGO tanimlarin1 incelemistir.
2.3.1 SGO tanmimlari ve tamimlar iizerine yorumlar

SGO tanimlarim1 temel olarak ii¢ farkli sablona oturtmak miimkiindiir. Bunlardan
ilkinde sinyal, dogrudan goriintiideki nesnenin piksel degeri ile iliskilendirilmektedir.
Diger bir yaklasimda ise sinyal, nesne ile arka plan arasindaki farkla, yani kontrast ile
tanimlanmaktadir. Son yaklasimda ise yerel sinyal-arka plan orami (YSAPO, local

signal-to-background ratio - LSBR) olarak tanimlanan bir yontem kullanilmaktadir.

Sinyal olarak dogrudan nesnenin goriintiideki parlaklik degerinin kullanildig1 yontemler
(Xiong vd. 1997) (Yang vd. 2004) (Acito vd. 2005) (Wu vd. 2007) (Davey vd. 2008)
(Lai vd. 2008a, b) (Diao vd. 2012) (Fan vd. 2012) (Liu vd. 2012) (Zhang vd. 2013)
genel olarak asagidaki sablona oturtulabilir. Bu ifade bu dokiiman igerisinde ham SGO

olarak tanimlanmaktadir.

hamsGO = -~ ya da (2.1)
B

I
hamSGO = 20log (—T)
Op

Burada I; hedef sinyalini, yani nesnenin goriintiideki parlaklik degerini, op ise
gliriiltiiyli yani arka planin standart sapmasin1 ve log ise 10 tabanina gore logaritma
islemini ifade etmektedir. Nesne ile goriintii kaynag1 arasindaki fazla mesafeden ya da
nesnenin ¢ok kiiciikk olmasindan kaynakli nesnenin goriintiide tek piksel kapladig:

durumlarda, yani noktasal nesneler i¢in, nesnenin kendi piksel degeri hedef sinyali
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olarak dikkate alinmaktadir. Nesnenin goriintiide daha fazla alan kapladigi durumlarda
ise nesneyi temsil etmek i¢in nesne piksellerinin genellikle en biiyiik degeri dikkate
alinirken (Xiong vd. 1997) (Acito vd. 2005) (Davey vd. 2008) (Lai vd. 2008a, b)
(Zhang vd. 2013), ortalamasi da kullanilabilmektedir (Fan vd. 2012). Baz1 ¢alismalarda
(Wu vd. 2007) (Acito vd. 2005) (Zhang vd. 2013) ise SGO, denklem (2.1)’deki ilk
esitligin karesi olarak kabul edilmektedir. Bir hedef, arka planin yiiksek parlakliga sahip
oldugu bir goriintiide yer aliyorsa, bu yontemle hesaplanmis yiiksek SGO’ya sahip olsa
bile arka plandan ayirt edilebilirligi kolay olmayabilir.

Cevresine gore daha yiiksek kontrasta sahip bolgeler insanlarin dikkatini daha fazla
cekmektedir (Reinagel ve Zador 1999) (Einhauser ve Konig 2003). Bir néronun
algilama alani igerisinde birden fazla uyarici varsa néron oncelikli olarak en yiiksek
kontrastli uyariciyr tercih etme egilimindedir (Reynolds ve Desimone 2003). Bu
sebeple, insanin nesneleri ayirt edebilme kabiliyeti, dogrudan nesnenin ham
parlakligindan ziyade nesnenin bulundugu ¢evre ile arasindaki kontrast ile iliskilidir. Bu
dogrultuda, nesne — arka plan ayirt edilebilirligini (object — background discrimination)
ifade edebilmek icin kontrast géz Oniinde bulundurulmalidir. Insan gérii sistemini
modelleyen bir ¢ok ¢alismada da algilama kontrast ile iligkilendirilmektedir (Achanta
vd. 2009) (Rosin 2009) (Achanta ve Susstrunk 2010) (Vikram vd. 2012) (Manke ve
Jalal 2015). Ayirt edilebilirlik kontrastla orantili olarak artmasina karsin giiriiltii ile de
dogrusal olarak azalmaktadir. Bahsedilen bu sebeplerden Gtiirii goriintli {izerinde yer
alan nesnelerin tespit edilebilirligini sayisal olarak belirleyebilmek i¢in kontrastin
giiriiltiiye oranin1 dikkate almak mantikli olmaktadir. Bir bagska deyisle nesnenin tespit
edilebilirligini ortaya koymak igin kontrast tizerinden SGO’yu tanimlamak daha uygun

olmaktadir.

Sinyal olarak kontrastin kullanildigi yontemler ise genel olarak asagidaki formiile
oturtulabilir (Clark ve Velten 1991) (Rozovskii ve Petrov 1999) (Wang vd. 2006)
(Zeng vd. 2006) (zZhang vd. 2007) (Srivastava vd. 2009) (Diao vd. 2011) (Gao vd.
2012) (Kim ve Lee 2012) (Gao vd. 2013) (Kim ve Lee 2014).
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KGO = sl yada KGO = 20log (@) (2.2)

op B

Burada pp arka planin ortalama parlaklik degerini ve |.| ise mutlak deger islemini ifade
etmektedir. Mutlak deger isleminin kullanilmasiyla birlikte arka plandan daha diisiik
parlakliktaki nesnelerin sahip oldugu SGO degerleri de hesaplanabilmektedir. Denklem
(2.2) ile tanimlanan KGO’da da denklem (2.1) ile tanimlanan ham SGO’da oldugu gibi
hedef sinyali I i¢in; hedef noktasalsa hedefin kendi piksel degeri (Rozovskii ve Petrov
1999) (Wang vd. 2006), daha biiyiik ise hedef piksellerinin ortalama degeri (Diao vd.
2011) (Gao vd. 2012) (Kim ve Lee 2012) (Gao vd. 2013) (Clark ve Velten 1991)
kullanilabilmektedir. Baz1 ¢alismalarda ise hedef piksellerinin en kiiciik ya da en biiyiik
degerleri de kullanilabilmektedir (Srivastava vd. 2009) (Kim ve Lee 2014) (Zhang vd.
2007) (Zeng vd. 2006). Kontrast tabanli bu tanimlama kontrast-giiriiltii oran1 (KGO,
contrast-to-noise ratio - CNR) olarak da isimlendirilmektedir (Bilgen 1999) (Welvaert
ve Rosseel 2013). Hedef piksellerinin en yiiksek ya da en diisiik degeri yerine hedef
piksellerinin ortalama degerinin kullanilmasi, tiim hedef piksellerinin g6z Oniinde
bulundurulmasi sebebiyle mantiklidir. Boylece hedefe ait tek bir pikselin
gozetilmesinden ziyade hedef topyeklin gozetilebilmektedir. Fakat hedefin bazi
bolgelerinin arka plan ortalamasindan daha diisiik, baz1 bolgelerinin ise daha yliksek
parlaklik degerlerine sahip olmasi durumunda, yani hedef ¢ift durumlu ise, hedefin
bolgesel olarak kontrasti daha yliksek olmasina karsin hedef sinyali I daha diislik

cikmaktadir. Bu da karakterize etme isleminin dogruluguna golge diistirmektedir.

SGO i¢in bir diger tanim da yerel sinyal-arka plan oranidir (Soni vd. 1993).

i T2 (UG ) = pe)? 2.3)

YSAPO = 10log g

Goriintii (1) tzerinde (Lx, Ly)'den (Hx, Hy)’ye kadar tammli dikdortgen bir bolge
tizerinde hesaplamalar yapilmaktadir. Bu bolge piksellerinin ortalama parlaklik degeri

Ur ve standart sapmasi da op’dir. Bazi aragtirmacilar da c¢alismalarinda bu metrigi
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kullanmaktadir (Bai vd. 2008) (Bai ve Zhou 20010a, b) (Bai vd. 2010). YSAPO’da
sinyal i¢cin ortalama alinmadigi, yani dogrudan toplama sonucu goz Oniinde
bulunduruldugu i¢in sonuglar nesne boyutundan oldukc¢a fazla etkilenmektedir. Ayrica
sadece nesne etrafindaki karmasiklik gozetilmekte ve tiim goriintiideki karmasiklik
dikkate alinmamaktadir. Bu sebeple, tiim cergevenin dikkate alindigi yontemler igin
tutarli sonug¢ vermeyebilir. Bir diger problem de arka plan olarak secilecek, yani hedefe
komsu bolgenin boyutunun belirlenmesidir. Belirlenecek boyuta bagl olarak YSAPO
cok farkli seviyelerde deger alabilir.

Yukaridaki tanimlamalar ve yorumlar 1siginda, eksiklikleri giderebilmek amaciyla
normalize edilmis merkezi mutlak momente (Normalised First Central Absolute

Moment) benzeyen, piksel tabanli SGO 6nerilmektedir.

ptSGO = BTG Dousll o g0 (2.4)

oB

E[ITG, ) —
PtSGO = ZOlog< T 0]) “B”> ij € Qp
B

Burada T(i, j), gorintii tizerinde i. satir, j. siitunda yer alan hedefe ait pikselin
degerini, E[.] beklenen deger islemini ve Q; hedefin smirlarinin yer aldigi en kiigiik
dikdortgensel piksel kiimesini belirtmektedir. Normalize edilmis merkezi mutlak
momentte ortalama ve standart sapma ilgili bolge iizerinden hesaplanirken burada genel
gorlintii lizerinden hesaplanmaktadir. Bu tanim ile hedef ile arka plan arasindaki
kontrast, hedef piksellerinin ayr1 ayr1 her biri lizerinden hesaplanmakta ve sonrasinda
ortalamasi alinmaktadir. Bu sayede hedefin daha diisiik ve daha yiiksek parlakliga sahip

bolgelerinin kontrastlar: ayr1 ayri gozetilebilmektedir.

Bu g¢alisma ile Onerilen SGO tanimi ve literatiirde yer alan tanimlar ¢izelge 2.4°te

Ozetlenmektedir.
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Cizelge 2.4 Tanimlarin 6zeti

Tanim Formiil Aciklama
Sadece hedef sinyalinin  genligi
Ir dikkate alinmasi sebebiyle hedefin
Ham SGO op tespit  edilebilirligini  belirlemede
yetersizdir.
Hedef sinyalinin yani sira arka plan da
=] gozetildigi icin tespit edilebilirlik ham
KGO TU—B“B SGO’'ya goére daha iyi ortaya
konulmaktadir. Fakat iki durumlu
hedeflerde zayiftir.
- . Sadece bolgesel karmasikhk
YSAPO 1010g<2i:Lx2i=Ly(1(L 1)—#R)> gozetiimesi ve belirlenen bélge
of boyutuna gore farkli seviyelerde
sonuglar vermesi sebebiyle sikintihdir.
Diger yontemlerde bahsedilen
problemleri asmak igin Onerilmistir.
Bu amagla sadece hedef sinyalinin
TG ) — ol genliginden ya da hedefin
ptSGO E— ortalamasinin arka plan ile
kontrastindan ziyade hedefin sonik
ve parlak bolgeleri ile arka plan
arasindaki kontrasti dikkate alan bir
metrik elde edilmistir.

Hedef iyilestirme gibi girdi ve ¢ikt1 goriintiisii arasinda bag kurarak hedef sinyalinin ne

kadar kuvvetlendirildiginin anlasilmaya calisildigi uygulamalarda ise SGO kazanci
kullanilmaktadir (Xiong vd. 1997) (Hilliard 2000) (Yang vd. 2004) (Zhang vd. 2007)
(Diao ve Mao 2011) (Qi vd. 2013). SGO kazanci ¢iktt gorilintiisiinin SGO degerinin

girdi goriintiistinin SGO degerine oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. SGO kazanci

hesaplanirken, girdi ve ¢iktida ayn1 SGO yontemi kullanilmasi kosuluyla, yukarida

bahsedilen yontemlerin her hangi birisi kullanilabilir. Bu tip uygulamalarda SGO
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kazancinin yani sira arka plan baskilama faktorii (APBF, Background Suppresion Factor
- BSF) de iyilesmeyi belirtmek i¢in kullanilmaktadir (Yang vd. 2004) (Zhang vd. 2007)
(Diao ve Mao 2011) (Hilliard 2000) (Qi vd. 2013). APBF’de arka plan goriintiisii,
standart sapma ile temsil edilmektedir. APBF, ¢ikt1 goriintiisiiniin standart sapmasinin
girdi goriintiisiiniin standart sapmasina boliinmesiyle elde edilebilir. APBF, tanimindan
da anlagilacag tizere, sadece arka plana dair bir oran vermektedir ve hedef sinyalinin
durumu hakkinda bir bilgi igermemektedir. Bu sebeple hedef odakli uygulamalarda
tyilestirmenin belirlenmesi i¢in APBF yerine SGO kazancinin kullanilmasinin daha

uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Burada bir¢ok SGO tanimindan bahsedilmistir. Su da 6zellikle belirtilmelidir ki, bir
calisma yiritilirken oncelikli dikkat edilmesi gereken, secilen SGO’nun ¢alisma
igerisinde tanimlanmasi olmalidir. Boylelikle verilen sonuglarin hangi SGO tanimu ile

elde edildigi anlasilabilir.

2.3.2 Deneysel sonuclar ve tartisma

Onerilen SGO taniminin basarimi, gercek ve 128x128 ¢oziiniirliiklii sentetik goriintiiler
izerinden test edilmistir. Gergek goriintiiler VIVID, SENSIAC, AMCOM ve OTCBVS
olmak iizere dort farkli iyi bilinen kizilotesi veri kiimesi igerisinden belirlenmistir
(Anonymous 2003) (Anonymous 2008) (Anonymous) (Davis ve Keck 2005). Sentetik
gorintiiler i¢in tek diize ve dort gubuklu olmak iizere iki farkli hedef tipi kullanilmigtir.
Dort ¢ubuklu hedefi, Ratches vd. (1973)’te EKCSF c¢alismalar1 i¢in tanimlamistir ve
gorsel dikkat ile ilgili psikolojik bir ¢alisma da benzer bir goriinti kullanilmigtir
(Reynolds ve Desimone 2003). Tek diize hedef ayni sicakliga (parlakliga) sahip
hedefleri, dort ¢ubuklu hedef ise sicak ve soguk bolgelere sahip, yani iki durumlu,

hedefleri temsil etmektedir. Gri seviye sentetik goriintiiler,

I=B+T (2.5)
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ile modellenebilmektedir. Burada T oOnplan nesnesini, yani hedefi, B girilti ve
karmasiklik iceren arka plani ve I ise senaryoyu temsil etmektedir. Sekil 2.1’de, hedef
ve arka plandan meydana gelen senaryo gorsellestirilmektedir. Sol tarafta arka plan,
ortada hedef ve sagda ise hazirlanan sentetik senaryo yer almaktadir. Burada arka plan,

Gauss giiriiltii ile modellenmektedir.

-

Sekil 2.1 Sentetik goriintii modeli

Farkli SGO tanimlarimin basarimlarinin karsilastirilabilmesi amaciyla kullanilan
senaryolar, okuyucularin da 6znel degerlendirebilmesi i¢in, sekil 2.2°de yer almaktadir.
Denklem (2.5) kullanilarak olusturulan sentetik gortntiler sekil 2.2.a,b’de
gosterilmektedir. i1k siitunda tekdiize hedef, ikinci siitunda ise dort gubuklu hedef iceren
gorintiiler gosterilmektedir. Gergek goriintiilerin yer aldigr sekil 2.2.c’nin ilk ve
dordiincii  satirinda 320x256 ¢Oziiniirlikte goriintiillerden olusan VIVID  veri
kiimesinden, ikinci satirinda 640x480 c¢oziiniirliikte goriintiilerden olusan SENSIAC
veri kiimesinden, ii¢lincli ve son satirinda ise 128x128 c¢oziiniirliikte goriintiilerden
olusan AMCOM veri kiimesinden 6rnekler goriilmektedir. Sekil 2.2.d’de ise tgiinci
stitundaki goriintiilerde yer alan hedeflerin belirtildigi maskelenmis goriintiiler

mevcuttur.
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(d)

Sekil 2.2 Farkli SGO tanimlarinin sinanacagi sentetik senaryolar ve arag senaryolari

a. Sentetik tekdiize senaryolar, b. sentetik 4 ¢ubuk senaryolar, c. araglarin yer aldig1 gergek senaryolar d.
c’deki goriintiilerdeki hedefleri gosteren maskelenmis goriintiiler.

Farkli SGO tamimlar ile elde edilen nesnel sonuglara ek olarak, hedef-arka plan

ayrilabilirligi agisindan, tanimlar ile elde edilen sonuglara referans olabilmesi amaciyla,
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ayni test goriintiileri tlizerinde 06znel bir degerlendirme de dikkate alinmstir.
Miihendislik mezunu ve kizil6tesi goriintiiler ile daha 6nce ¢alismis 20 kisiden olusan
bir denek grubu bu degerlendirmeye katilmistir. 4 gruba ayrilmis test goriintiileri
deneklere gosterilmistir. 4 yayanin yer aldig1 son grup haricindeki tiim gruplarda 5 tane
goriintii yer almaktadir. Deneklerden, her bir grubu kendi igerisinde degerlendirmesi ve
hedefleri arka plandan ayrilabilirligine gore siraya koymalari istenmistir. Sonugta,
siralamalardaki yerlerine gore hedeflere puan verilmistir. Tespit edilmesi en zor olan
hedef 1, diger hedefler de birer birer artacak sekilde puanlar almistir. Son olarak
ortalama puan hesaplanmistir. Su da belirtilmelidir ki bu ¢alisma i¢in, sonuglarda elde

edilen degerlerden ziyade sonuglarin egilimi daha kiymetlidir.

Okuyucunun degerlendirmesine de agik olmakla beraber, sekil 2.3’te gosterilen 6znel
degerlendirmeye gore, sekil 2.2’de senaryolarda alt satirlara dogru hedefin tespit
edilebilirligi artmaktadir. Sekil 2.2’deki senaryolarda farkli SGO tanimlar ile elde
edilen sonuglar sekil 2.4’te verilmektedir. Ustte, sentetik tekdiize hedeflerin, ortada
sentetik dort ¢ubuk hedeflerin ve en altta ise ger¢ek hedeflerin oldugu goriintiiler
iizerinde hesaplanan sonuglar gosterilmektedir. Sentetik tekdiize hedeflerin
ayrilabilirligi lizerinde tiim denekler hemfikir olmus, sentetik dort cubuklu hedeflerde
ise sadece li¢ kisi farkli bir siralama olusturmustur. Bu 6znel sonuglar, hedef-arka plan
kontrastinin hedef tespiti agisindan insan gorsel sistem lizerinde daha fazla etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Nesnel degerlendirme i¢in sekil 2.4 incelendiginde ise ham
SGO taniminin ii¢ seri i¢in de buna uygun sonug vermedigi goriilmektedir. Bu uyumsuz
sonug, ham sinyal degerinden ziyade kontrastin tespit edilebilirlik i¢in daha belirleyici
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kontrast tabanli KGO tanimi, sekil 2.4.b’de (bes
senaryo i¢in de 0’a yakin deger almaktadir) ve sekil 2.4.c’de dordiincii senaryo i¢in
hesaplanan degerlerden anlasildig: tizere, hedefin parlak ve soniik bdlgelerden olustugu
durumlarda insan nesne ayirt edebilme kabiliyetinin tersinde sonuglar vermektedir.
KGO’nun hedef piksellerinin ortalamasi1 {izerinden kontrasti belirliyor olmasi bu
durumun olusmasina sebep olmaktadir. Diger tanimlarla birlikte gosterilebilmesi
amaciyla kontrast tabanli bir diger yontem olan YSAPO sonugclari, 1000 ile boliinerek
sekil 2.4’te verilmektedir. YSAPO ile sentetik goriintiilerde hedefler ayn1 boyutlara
(24x21) sahip oldugu icin birbirine yakin sonuglar elde edilmektedir (6znel
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degerlendirmeden farklidir). Bir baska deyisle YSAPO’da sonug, kontrasta oranla hedef
boyutundan ¢ok daha fazla etkilenmektedir. YSAPO gercek goriintiilerde de tutarsiz bir
sonug¢ vermektedir. Bu durum da senaryolarin zorlugunun belirlenmesinde YSAPQO’nun
kullanilmasmi engellemektedir. Sekil 2.3-2.4°teki ii¢ grafikte de goriilecedi iizere
Onerilen yontem olan ptSGO ile belirlenen sonuclar hedefin tespit edilebilirligi ile
uyumludur. Bu basarima etkiyen en dnemli faktor, ptSGO’da hedef tizerindeki her bir

pikselin kontrastinin ayr1 ayri ele alintyor olmasidir.
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Sekil 2.3  Oznel degerlendirme ile sentetik goriintiiler ve ara¢ goriintiilerinde elde
edilen sonuglar

a. Sekil 2.2.a’daki senaryolar, b. Sekil 2.2.b’deki senaryolar, ¢. Sekil 2.2.¢c’deki senaryolar {izerinden elde
edilmistir.
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Sekil 2.4  Farkli SGO tanimlar1 ile sentetik goriintiiler ve ara¢ goriintiilerinde elde

edilen sonuclar

a. Sekil 2.2.a’daki senaryolar, b. Sekil 2.2.b’deki senaryolar, c. Sekil 2.2.c’daki senaryolar tizerinden elde
edilmistir. YSAPO sonuglari, birlikte gosterebilmek i¢in 1000 ile bolinmiistiir.
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Araglar ve sentetik goriintiiler lizerinde verilen sonuglarin yani sira OTCBVS veri
kiimesine ait yayalarin yer aldigi goriintillerde de yoOntemlerin basarimlart test
edilmistir. Sekil 2.5.a’da verilen senaryoda dort tane yaya bulunmaktadir ve yayalara ait
SGO hesaplamalari yapilmistir. Sekil 2.5.b’de yayalar1 belirtebilmek i¢in maskelenmis
goriintli yer almaktadir. Sekil 2.6.b’de de verilen 6znel degerlendirme sonuglarina gore
tespit edilebilirlik su siraya gore artmaktadir: soldan {igiincii, dérdiincii, birinci ve ikinci
yaya. Sekil 2.6.a’da bu senaryoda soldaki yayadan sagdaki yaya dogru elde edilen

sonuclar verilmektedir.

Goriintiide yayalarin kapladig1 alanin yaklagik olarak ayni olmasi sebebiyle her bir yaya
icin yakin YSAPO sonuglart elde edilmektedir. Senaryodaki yayalarin tespit
edilebilirliginin siralamasi yayalara ait maksimum parlaklik degeri ile paralel oldugu
icin ham SGO sonuglar1 da bu siralamaya uyumlu ¢ikmaktadir. Yayalarin arka plan
ortalamasina gore daha sicak olmasi, yani sicak ve soguk bolgelerden olusmamasi
nedeniyle KGO ve ptSGO sonuglart birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmistir. Her iki yontemin

de 6znel degerlendirmeye uygun bir sonug verdigi sekil 2.6.a’da goriilmektedir.

(a)

Sekil 2.5 Yayalarin oldugu goriintii

a. Yaya goriintiisii ve b. a’daki goriintiideki yayalari belirten maskelenmis goriintii.
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Sekil 2.6 Yayalarin oldugu goriintiide elde edilen sonuglar
a. Nesnel ve b. 6znel sonuglar.
2.3.3 Sonug¢

Gorilintii tizerinde yer alan nesnenin ayirt edilebilirligi ile ilgili bircok nesnel
degerlendirme 6l¢iitii kullanilabilir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda kullanilan 6lgiitler,
bu ¢alismada {i¢ farkli formiile oturtulmustur. Hedefin insan gorsel sistemi tarafindan
tespit edilebilirligini daha iyi modelleyebilmek amaciyla da yeni bir SGO tanimi
onerilmistir. Onerilen ydntemin basaris1 yayalarin, araglarin oldugu gercek hayat
goriintlileri ve sentetik goriintiiler lizerinden diger yaklasimlar ile karsilastirilarak
kanitlanmistir. Baska bir deyisle, ptSGO 6znel degerlendirme sonuglar1 ile daha uyumlu
bir egilim gdstermektedir. Onerilen tanim kizildtesi dalga boyu i¢in stnanmis olmasina
karsin goriiniir bolge dalga boyunda elde edilen goriintiiler i¢in de uygun olabilecegi

degerlendirilmektedir.
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3. ZORLU KOSULLARDA HEDEF TESPITI

Bilgisayarla gorii alaninda nesne/hedef tespiti, bircok gorsel hedef takibi algoritmasi
icin temel bir basamaktir. Gorsel hedef takibi ¢alismalarinda, algilayict olarak kamera
kullanilmaktadir. Her algilayicidan elde edilen sinyal gibi kameradan alinan sinyal
(goriintli) de giriltilidir. Hedef tespiti algoritmalari kosturularak takip edilmesi
istenen hedefe ait Olglimler, goriintiiler lizerinde elde edilmektedir. Elde edilen bu
Olgtimler kullanilarak takip algoritmasinda hedefin durumuna dair kestirim yapilmakta
ya da her bir gorintiideki hedefler bir sonraki goriintiideki hedefler ile

iligkilendirilmektedir.

Giivenligin arttirllmas1 adma savunma igin yeterli silirenin saglanmasi amaciyla,
kizil6tesi algilayicilar (kamera) ile elde edilen goriintii iizerinde, hedefin miimkiin
oldugunca uzaktan tespit edilmesi gerekebilir. Hedef ile kamera arasindaki mesafe
arttikca; hedeften gelen enerjiyi atmosfer daha fazla bastirmakta, yani atmosferik séniim
artmakta ve kameranin bagli oldugu platformdaki ufak titresimler bile, hedeften
kameraya gelen enerjinin daha fazla piksele yayilmasina sebebiyet vermektedir. Bu
nedenlerle genellikle uzak mesafelerde hedef sinyali ¢ok zayiftir. Sinyal kuvvetine etki
eden bir diger etmen de hedef ile arka plan arasindaki sicaklik farkidir. Sicaklik farki,
yani kontrast azaldik¢a hedef sinyali zayiflamakta ve hedef ile arka planin birbirinden
ayrilmasi zorlagmaktadir. Diger taraftan sentetik goriintiiler lizerinde ya da kontrollii bir
deney ortaminda ¢alisilmiyorsa, dogada hedefler genelde karmasik bir arka planda yer
almaktadir. Dogal sahnelerde, hedef olarak etiketlenebilecek fakat gergekte
uygulamanin hedefinde olmayan bir¢ok nesne arka planda konumlanabilmektedir. Bu
sebeple karmasik bir arka planda ¢alisiyor olmak problemi zorlastirmakta ve hedefin
otomatik olarak tespit edildigi bir¢ok algoritmanin basarisiz sonuglar (yanlis alarmlar)

vermesine sebep olabilmektedir.

Yukarida bahsedilen hedef sinyali ve arka plan karmagikliginin yani sira, gizelge 2.1°de
ozetlendigi iizere, hedef blyiikliigli, hedef sicaklik durumu ve hedef sayisi tespit
probleminin zorlugunu etkileyen ana etmenler olarak siralanabilir. Bu {i¢ ana etmen

tespit i¢in kullanilan algoritmalarin parametre degerlerini daha c¢ok ilgilendirmektedir.
26



Uygulama o6zelinde karsilasilabilecek kosullarin 6nbilgisinin elde edilmesi ve bu
kosullar i¢in algoritmada uygun parametrelerin ayarlanmasi ile basarili bir ¢oziime
ulagilabilir. Fakat kosullarin genis bir araliginda algoritma basarimi yiiksek degilse,
tahmin edilen kosullar ile karsilasilan kosullar arasinda en ufak bir farklilik olmasi
durumunda dahi algoritma basarisiz olabilir. Ornegin kii¢iik hedef i¢in ayarlanan bir
algoritmanin biiyiik hedeflerde basarili olma ihtimali diisiiktlir ya da sicak hedefler i¢in

basarili olan bir algoritma soguk hedefler i¢in basarili olamayabilir.

Kok nedenler arasindan arka plan karmasikligi ve hedef sinyali, bir 6nceki boliimde de
detayli incelendigi tizere, SGO ile ifade edilebilmektedir. Diisiik SGO olmasi
durumunda hedef, arka plan ve giiriiltii icerisinde kolayca kaybolabilmektedir. Bu
sebeple bu ¢alisma kapsaminda zorlayiciligi arttirmak amaciyla diisik SGO’ya sahip
senaryolar ile ilgilenilmekte ve hedef tespiti i¢in Onerilen yontemlerin, farkli kosullar

altindaki bagarimlari, yani senaryo ¢esitliligine kars1 glirbiizliigii sinanmaktadir.

3.1 Literatiir Arastirmasi

Algilayict olarak kameranin kullanildigr sistemlerde, hedef takibi igin yaygin olarak
kullanilan yOntem, goriintii iizerinde esik deger uygulamak ve bu esik degerin
tizerindeki bolgeyi hedef olarak tespit etmektir. Bu yaklasim, yiiksek SGO’ya sahip
hedefler i¢in uygulandiginda yiiksek tespit olasilig1 saglayabilirken, SGO’nun diistik
oldugu durumlarda ise tespit olasiligin1 azaltmaktadir. Tespit olasiligini arttirmak igin
daha diisiikk bir esik deger uygulanmasi durumunda ise hedef giiriiltii tarafindan
bastirilarak yanlig alarm olasiligi artmakta ve bdylece tespit yanlis hedef lizerinde
gerceklestirilmektedir (Davey vd. 2008). Esik degerin yiiksek olmasi halinde ise giiriiltii
ile birlikte ilgilenilen hedef de esik degerin altinda kalmakta, sonucunda ise hedef tespit
edilememis olmaktadir. Diisiik SGO’lu hedeflerin tespiti icin uygulanan yontemler
temelde; tespit dncesi takip (TOT, Track Before Detect - TBD), uzaysal tabanli filtreler,
frekans tabanli filtreler, matematiksel bi¢cimbilim (morphology) filtreler, ¢cikint1 tespiti
ve coklu Olgekli yaklasimlar olmak {izere alti1 ana grup altinda toplanabilir. Bu
yontemler igerisinden TOT haricindeki yontemler esik deger kullamlarak hedefin tespit

edilebilmesi i¢in ayristirilabilirligini arttirmaya yonelik yaklagimlardir.
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Tespit oncesi takip: Bir sinyali “hedef” olarak etiketlemeksizin sinyalin takip edilmesi
yaklagimidir. Hedef oldugu kesinlestirilmemis sinyal ile ilgili algilayic1 {izerinden
alman veri zaman igerisinde birlestirilerek tespit sonucu elde edilebilir.
Gozlemlenebilirligi diisiik olan hedeflerin takibinde, esik deger kullanmadan hedef
tespit edilebilmesi igin, “tespit oncesi takip” yontemleri kullanilmaktadir (Boers vd.
2008). Bayes kestirici (Stone vd. 1999), Viterbi algoritmasi (Barniv 1990), pargacik
(particle) filtresi (Boers ve Driessen 2001) (Salmond ve Birch 2001) (Rutten vd. 2005a,
b) gibi birgok yontem tespit dncesi takip i¢in kullanilmaktadir. Literatiirde, yontemlerin
¢ogu radar uygulamalari i¢in dnerilmis olmasina karsin, nadiren de olsa algilayici olarak
bir kameranin kullanildigi sistemler i¢in sunulan algoritmalara da rastlamak
miimkiindiir (Rozovskii ve Petrov 1999) (Warren 2002) (Moon vd. 2012) (Zhang vd.
2013).

Uzaysal tabanl: filtreler: TOT yaklasimimin yam sira (Liu, ve digerleri 2012)’teki gibi
sablon esleme yontemleri de diisik SGO’ya sahip hedeflerin tespiti igin
kullanilmaktadir. Liu (2012)’de noktasal hedef tespiti i¢in iyilestirilmis sablon esleme
yontemini kullanarak sinyali kuvvetlendirmektedir. Yontemde, sablon olarak goriintii
yerine temel bilesen analizinin (Principal Component Analysis - PCA) izdiisim
katsayilart kullanilmistir. Benzerlik 6l¢iitii icin ise dogrusal olmayan ilinti (correlation)
onerilmistir. Arka plan1 bastirarak hedefi belirginlestirmek icin uzaysal bolgede, max-
mean filtre ve max-median filtre siklikla kullanilmaktadir (Deshpande 1999).
Algaltilmis (demeaning) filtre (Lee vd. 2009) (Choi vd. 2011) ve en biiyiik ortalama
mutlak fark (average absolute difference maximum) filtresinin (Chen vd. 2007) yani sira
global esik deger ile yerel ortalama, yerel esik deger ile kutu ortalama, ¢apraz ortalama
filtresi, ¢izgi ortalama filtresi gibi yontemler de uzamsal filtreleme yontemleri olarak tek
cerceve lizerinde diisitk SGO’da hedef tespit edilmesi igin kullanilmaktadir (Edmondson
vd. 2008). Leonov (2001)’de tekdiize, tiggen, Epanechnikov ve Fuller olmak tizere dort
farkli ¢gekirdegi, arka plan karmasikligini azaltmak igin uygulamaktadir.

Frekans tabanl filtreler: Arka plani bastirmak igin frekans filtresi (Yang vd. 2004) ve

dalgacik (wavelet) doniistimiinii (Sun vd. 2005a) kullanan yontemler mevcuttur. Gabor

dalgacik (Luo vd. 2009) ve Hough dalgacik (Li ve Tang 2006) da dalgacik doniistimii
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ile hedef tespit eden yontemler arasinda siniflandirilabilir. Dalgacik doniisiimii tabanl
yontemler, hedefin ¢ok kiigiik ve soniik oldugu bazi durumlarda hedef bolgesini etkin

bir sekilde ¢ikartamayabilir.

Matematiksel bicimbilim filtreleri: Sinyali kuvvetlendirmek amaciyla, algoritmalarin
basitligi ve paralellestirilebilir 6zelligi sebebiyle ger¢ek zaman uygulamalarinda
kullanilmaya uygun oldugu i¢in matematiksel bicimbilim filtreler de kiziltesi goriintii
tizerinde hedef tespit ve takibi i¢in uygulanmaktadir. Kizilotesi goriintiide arka plam
bastirmak i¢in Top-Hat doniisiim baslica bi¢imbilim tabanli ¢oziimdiir (Zeng vd. 2006).
SGO’nun disiik, yani hedefin soniik ve/veya giiriiltiiniin ve arka plan karmasikliginin
fazla oldugu durumlarda Top-Hat donilisiimiiniin bagarimi diismektedir. Giiriiltiiye,
karmagikligin fazla oldugu arka plana ve soniik hedeflere kars1 uyumu arttirabilmek icin
Top-Hat dontisiimii tabanli birgok yontem Onerilmistir. Wang vd. (2009)’da’de beyaz ve
siyah Top-Hat dontisiimlerini ayr1 ayr1 uygulamakta ve elde edilen sonuglar daha sonra
tek bir goriintii lizerinde piksel tabanli bir yontem ile birlestirmektedir. Ardindan da
uyarlamali bir esik degerleme ile hedef tespiti gergeklestirilmektedir. Farajzadeh ve
Mahmoodi (2012)’de bi¢imbilim filtreleri ile kizil6tesi kii¢iik hedeflerin tespitinde
yanlis alarm sayisini azaltmak i¢in Robinson guard filtre tabanli bir ardisleme
algoritmas1 6nermektedir. Bai vd (2010)’da beyaz ve siyah Top-Hat’lerin elde edilmesi
sirasinda bir t degerini hakem olarak kullanmakta ve bu yolla Top-Hat doniistimiini
iyilestirmektedir. Bai ve Zhou (2010b)’da ise (Bai vd. 2010) ile iyilestirilen goriinti
tizerinde yinelemeli bir yontemle belirlenen esik deger kullanilarak hedef tespiti
gerceklestirilmektedir. Bai ve Zhou (2010a)’da birbirleriyle ilintili iki farkli yapisal
elemant kullanarak Top-Hat doniisiimiinii tekrar organize etmekte ve hedef ile
etrafindaki bolgeler arasindaki farki dikkate almaktadir. Diisik SGO’lu hedefler
bigimbilim filtreleri ile tespit edilmeye ¢alismasina karsin, algoritmalarin bagarimi,
kullanilan yapisal elemanin boyut, igerik gibi 6zelliklerinden ¢ok fazla etkilenmektedir.
Basarimin yiiksek olabilmesi, uygun yapisal elemaninin belirlenebilmesine baglidir. Bu
da ancak hedefin onsel bilgi olarak elde edilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle Dang vd.
(2011)’de basarimin yapisal elemanin se¢iminden en az etkilenebilmesi igin Top-Hat
doniisiim tabanli hedef tespitinde yapisal elemanin boyutuna entropi analizi ile karar

vermektedir. Bai vd. (2012) ise yapisal elamani, kontrast degistirme operatoriinii (toggle
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contrast operator) iyilestirerek kullanmasiyla belirlemekte ve aginima (opening) benzer
bir yol ile de karmasik arka plan: kestirmektedir. Top-hat doniisiimii tabanli yontemlere
ek olarak vur - iskala (hit-or-miss) dontisiimii de siklikla kullanilan matematiksel
bi¢imbilim tabanli hedef tespit yontemidir. Bai ve Zhou (2011)’de, karmasiklig:1 fazla
arka planda yer alan kizilotesi kiigiik soniik hedeflerin kuvvetlendirilmesi amaciyla
yapisal elemanlarin analiz edilmesi ile gri seviye gorilintli i¢in vur-iskala dontisiimiinii

Onermektedir.

Gorsel dikkat yontemleri: Bir gorlintliniin tamami ya da bir boliimii i¢erisinde; igerikten,
goriinlisten ve tipten bagimsiz olarak komsularina oranla goze c¢arpan bolge ¢ikinti
(saliency) olarak tanmimlanmaktadir (Toet 2011), bir baska ifade ile ¢ikinti, goriinti
icerisinde ilgi ¢eken bolgedir (Elazary ve Itti 2009). Yontemlerin ¢ogunda oncelikli
olarak ¢ikint1 haritas1 elde edilmekte, sonrasinda da esik deger ile en ¢ikintili (salient)
bolge/bolgeler tespit edilmektedir. Koch ve Ullman (1985) tarafindan yapilan
calismanin ¢ikinti ile alakali yapilan ilk ¢alismalardan birisi oldugu soylenebilir fakat
Koch’un da yer aldig1 bir ¢alismada 6nerilen gorsel dikkat modeli (Itti vd. 1998), ¢ikinti
tespit alaninda genis bir ilgiyi ilk olarak toplamistir. Son donemde ¢ikinti tespiti ile
alakali literatiirde yer alan calismalarin sayis1 artmaktadir (Harel vd. 2007) (Hou ve
Zhang 2007) (Achanta ve Susstrunk 2010) (Hou vd. 2012). Achanta vd. (2009) renk ve
parlaklik Ozniteliklerini kullanarak cikintili nesneleri tespit etmektedir. Gauss farki
(Difference of Gaussian) ile bant gegiren filtreleme yapilmaktadir. Asil goriintii
tizerindeki ¢ok diisiik frekanslar biiyiik nesnelerin belirginlestirilmesi igin gegirilirken,
yiiksek frekanslar da nesne sinirlarinin kayipsiz tanimlanabilmesi i¢in korunmaktadir.
Giriiltiiden sakinmak igin ise en yiiksek frekansh bilesenler elenmektedir. Hou vd.
(2012)’de nesne — arka plan ayrimi probleminde, goriintii isareti (image signature)
olarak tanimlanan, bir goriintiinin Ayrik Kosiniis Doniigiimiiniin (AKD, Discrete
Cosine Transform - DCT) isaret fonksiyonunu kullanmaktadir. Goriintii isaretinin ters
AKD’sinin karesinin Gauss filtreden gecirilmesi ile ¢ikinti haritasi1 elde edilmektedir.
Hou ve Zhang (2007)’de, girdi goriintiisiiniin log spektrumunun asli ve ortalama filtre
ile yumusatilmis hali arasindaki fark, yani spektral artiklik (spectral residual), iizerinden
cikint1 haritasi elde edilmektedir. Harel vd. (2007)’de, girdi goriintiistinii grafiksel yap1

olarak degerlendirmekte ve piksellerin komsuluk iliskilerini kullanarak uzamsal bolgede
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cikintiyr hesaplamaktadir. Her bir piksel, komsulugundaki piksellere gore uzakligina ve
konumuna bagl olarak her bir kanal icin ayr1 ayr1 agirliklandirilmakta, sonrasinda tiim
kanallardan elde edilen haritalar birlestirilerek normalize edilmektedir. Son olarak da

normalize edilmis harita bulaniklastirililarak ¢ikinti haritasi elde edilmektedir.

Daha ¢ok gorlintir bolge goriintiilerde kullanilan bu ydntemlere olan ilginin ve
yontemlerin olgunluk seviyesinin artmasi ile birlikte askeri alanda da kizilotesi
goriintiilerde hedef tespiti problemine son yillarda gorsel dikkat tabanli ¢6ziim aranmis
fakat ¢aligmalar sayica fazla degildir (Sun vd. 2005b) (Sun vd. 2008) (Li 2009) (Wang
vd. 2012) (Qi vd. 2013) (Zhao vd. 2013). Li (2009) tarafindan hedef {izerinde karanlik
bolgelerin de tespit edilebilmesi i¢in ¢ikinti tabanli bir yontem Onerilmektedir.
Yontemde ilk olarak bir hedef iizerindeki karanlik ve aydinlik bolgeler iki farkli ¢ikinti
olarak ele alinmaktadir. Sonrasinda her bir ¢ikintili bolgenin merkezi, isaretleyici
(marker) olarak belirlenmekte ve isaretleyici tabanli azami kararli ug bolgeler
(maximally stable extremal regions) yontemi kullanilarak iki farkli ilgi alan1 (region of
interest) bolitlenmektedir. Son olarak da sekil esleme tabanli algoritmalar uygulanarak
hedef tespiti gergeklestirilmektedir. Wang vd. (2012) tarafindan, (Achanta vd.
2009)’dekine benzer sekilde, Gauss farki filtreleri kullanilarak ¢ikinti haritasi
hesaplanmaktadir. Ardindan ¢ikintili derecelerinin hesaplanmasi ile potansiyel hedefleri
iceren c¢ikintili bolgeler cikartilmaktadir. Son olarak bu bolgeler, kizilotesi soniik
hedeflerin karakteristikleri ile tanimlanmakta ve bdylece dogru hedefler tespit edilmeye,
yanlis hedefler de reddedilmeye calisilmaktadir. Sun (2005b) tarafindan, 30 x 15
pikselden daha kiiciik hedefler ii¢ asamada tespit edilmektedir. Ilk olarak girdi
goriintiistinde ¢ikintili bolgelerin bulunmasi igin yerel uyarlamali esik deger ile merkez-
cevre farki (center-surround difference) onerilmekte, ardindan yerel ilgi alanlari igin
yerel esik degerleme Onerilmekte, son olarak da yanlis alarm olasiligin1 azaltmak igin
hedefe ait ikili sablon kullanilmaktadir. Qi (2013) tarafindan ilk asamada asil goriintii,
ikinci dereceden yonlii tiirev kullanilarak farkli yonli kanallara ayristirilmakta, ikinci
asamada her bir kanalin ¢ikint1 haritalarinin hesaplanmasi i¢in Fourier doniisiimiiniin
faz spektrumu kullanilarak c¢ikint1 tespiti gerceklestirilmekte, {igiincii asamada tiim
kanallardan elde edilen ¢ikinti haritalari, gelistirilen bir yontemle kaynastirilarak tek bir

cikint1 haritas1 elde edilmekte ve son olarak deneysel bir esik deger ile hedef tespit
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edilmektedir. Zhao (2013) tarafindan hedef tespiti i¢in ¢ikint1 tespit yontemi ile
bi¢imbilim islem birlikte kullanilmaktadir. Burada, Achanta vd. (2009) tarafindan
onerilen frekans ayarli yontem, kizilotesi goriintilerde kiigiik hedeflerin tespit
edilebilmesi i¢in uyarlanmistir. Yerel frekans ayarli tabanli ¢ikint1 tespiti yontemi ile
potansiyel hedef alanlar1 belirginlestirilmekte, ardindan uyarlamali esik deger haritasi
ile potansiyel hedef haritas1 ¢ikartilmakta ve son olarak bicimbilim islemler ile giiriilti
bastirilmaktadir. Sun vd. (2008) tarafindan arka planin derin uzay, hedefin soniik ve
kiigiik oldugu uygulamalarda tespit i¢in insan gorii dikkat mekanizmasin1 benzeten bir
yontem sunulmaktadir. Insan gorii dikkat mekanizmasi benzetiminde 6znitelik olarak
1s1ma yogunlugu ve yonelimin yani sira hareket de dikkate alinmaktadir. Son yillarda
yapilan bu calismalara karsin gorsel dikkat yontemleri ile soniik hedeflerin tespiti

caligmalarinin yeterli yogunlukta olmadig1 degerlendirilmektedir.

Coklu olgekli yaklasimlar: Yukarida bahsedilen yontemlerin yani sira farkli hedef
boyutlarinda basarim saglanabilmesi igin Onerilen ¢oklu Olgekli yaklasimlar da
mevcuttur. Bertozzi vd. (2004) yilinda yaptigi calisma tek cerceve tlizerinde sekil
eslemeye dayali bir yaya tespit yontemidir. Algoritmada basarimi arttirmak igin
ilgilenilen nesneye yonelik bazi smirlamalar getirilmistir: nesne sicak, simetrik,
kapamaya maruz kalmamis (tim sekli goriinen), belirli en-boy oraninda ve boyutta
olmalidir. Tewary vd. (2014) tarafindan cergeve farki ile arka plan ¢ikarimini, hizh
bagimsiz bilesen analizini (fast independent component analysis) ve optik akis1 birlikte
kullanan sinerjistik bir ¢6ziim Onerilmektedir. Yontemde birden fazla ¢ergeve
kullanarak hareketli hedef tespit edilmektedir. Han vd. (2016) tarafindan kiiciik
hedeflerin tespiti i¢cin Gabor farki filtresi Onerilmektedir. Gabor farki filtresi, Gauss
farki filtresinin genisletilmis bir halidir, yonelim farkliliklarina hassas ve karmasik arka
plan kenarlarin1 daha iyi bastirmaktadir. Coklu 6lcekli tespit gerceklestirilebilmesi igin
ilgilenilen hedefin boyutlar1 gozetilerek Gabor filtrelerindeki  6l¢eklendirme
katsayilarinin uygun degerler ile ayarlanmasi gerekmektedir. Florins ve Manzanera
(2012) deniz fstiinde yilizen farkli boyutlardaki maymlarin tespit edilmesi ile
ilgilenmektedir. Oncelikle ilgilenilen maymlarin Slgiileri belirlenmekte ve sonrasinda
zaman ve uzay boyutunda yumusatma i¢in zamansal ve morfolojik filtreler

kullanilmaktadir. Ayrica geometriksel bir eleme yapilarak mayma benzemeyen
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bolgelerin mayin olarak etiketlenmesinin 6nlenmesi amaglanmaktadir. Deng vd. (2016)
tarafindan coklu olgekli gri farki ve yerel entropi konseptinden ilham alan yeni
agirliklandirilmis  goriintii  entropisi  kii¢iik hedeflerin tespiti i¢in Onerilmektedir.
Toplamda 80 pikselden daha az boyuta sahip hedeflerin kiiciik hedef olarak
nitelendirildigi tanim referans alinmaktadir. Komsuluk bolgesinin boyutu hem ¢oklu
Olgekli gri farki hem de entropi iglemi i¢in ayr1 ayr1 belirlenmesi gerekmektedir. Yang
vd. (2014) tarafindan goriiniis modelinden elde edilmis yonlii ikinci seviye yonlii tiirev
(Directional second-order directional derivative) filtresi kullanilarak orjinal goriintii
farkli yonelimlerde alt bandlara ayrilmaktadir. Coklu 6lgekli goriiniis model analizi ise
bu filtrenin ¢oklu 6lgekli serilerinin kullanilmasiyla gelistirilmektedir. Bu yontemlerde
genellikle ilgilenilen hedefe dair sekil, boyut ya da hareket gibi Onbilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Son iki yontemde ise sadece kiiclik hedefler ile ilgilenilmektedir.
Yontemler igerisinde her bir 6l¢ekte uygun hedef boyutu ¢ok dar bir aralikta oldugu i¢in
hem kiiciik hem de biiyiilk hedeflerin tespiti amaciyla olduk¢a fazla sayida olgek
kullanilmas: gerekmektedir. Her bir 6lgekte elde edilen sonuglarin birlestirilmesiyle de
nihai sonuca ulasilmaktadir. Cok sayida dlgek kullanilmasi ise sonuglarin anlamli bir
sekilde birlestirilmesini zorlastirmaktadir. Bu durumda algoritmalarin hem giivenilirligi

azalmakta hem de islem yiikii oldukg¢a fazla artmaktadir.

3.2 Genel Bir Yaklasim

Diisik SGO’lu hedeflerin tespit edilmesi i¢in kullanilabilecek genel bir yaklasim bu
boliimde anlatilmaktadir. Burada anlatilan yaklasim, hem bu ¢alisma, hem de bir 6nceki
boliimde incelenen ¢alismalarin birgogu icin gegerlidir. Calisma kapsaminda, hedefin
diisiik SGO’ya sahip olmasi sebebiyle, basit bir esik degerleme ile hedefi etiketlemeden
evvel hedef sinyalinin kuvvetlendirilmesi gerekmektedir. Sinyal kuvvetlendirilmeden
esik degerleme yapilirsa, tespit olasihigi diisiik, yanlis alarm olasiligi ise fazla

olmaktadir.

Diisilk SGO’ya sahip hedeflerin tespitini anlatan genel akis diyagrami sekil 3.1°de
Ozetlenmektedir. Senaryolarin nitelendirilebilmesi amaciyla her bir senaryo igin

dayanak dogruya (ground-truth) ihtiya¢ duyulmaktadir. Eger hali hazirda dayanak dogru
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var ise mevcut dayanak dogru bu amagla kullanilabilir yoksa dayanak dogrunun elde
edilmesi gerekmektedir. Hedef ve sahnenin sayisal olarak temsil edilebilmesi amaciyla
SGO hesaplanarak senaryo nitelendirilmektedir. Hedef sinyalinin zayif ve/veya arka
planin karmasik oldugu durumda, hedefi yiiksek basarim ile tespit edebilmek i¢in
oncesinde zayif sinyalin iyilestirilmesi gerekmektedir. lyilestirilen hedef sinyalinin
bulundugu goriintii izerinde hedef tespit yontemleri (6rnegin basit bir esik degerleme)
uygulanmaktadir. Son asamada ise hem iyilestirme, hem de tespit agisindan yontemlerin

basarimlar1 degerlendirilmektedir.

Kizilotesi
Gortintl

) 4

ayan
Dogru Mevcut
mu?
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Dayanak Dogru
Goruntusinu
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Nitelendir

|
Y

Hedef Sinyalini DD Gérintu
lyilestir
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.

Sonuglan
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Sekil 3.1 Diisiik SGO’da hedef tespiti i¢in genel akis diyagrami
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3.3 Dayanak Algoritmalar

Kiz1l6tesi goriintiilerde hedefler genellikle, diisiik kontrasta sahip olsa ya da karmasik
bir arka planda yer alsa bile, c¢cikintili bolgelerdir ve gorsel dikkati cekebilecek
Ozelliktedir. Bir bagka ifade ile hedefe ait bir goriintii parcasi, etrafina oranla cogunlukla
fark edilecek kadar ayrilabilirdir. Bu nedenle, hedef bolgeleri kizilotesi goriintiilerde
onemli bolge olarak diisliniilebilir. Cikint1 tespit yontemleri ile elde edilen ¢ikinti
haritalar1 da 6nemli bolgeleri veren haritalardir ve insanin dikkatini ¢eken goriintii
bolgelerini temsil etmektedir. Bu sebeple, c¢ikinti haritalari, iyilestirilmis hedef
goriintiisii olarak kullanilabilir. Hem bu uygunluk, hem diger yontemlerin hedefe
yonelik onbilgiye kati bir sekilde ihtiyag duymasi, hem de ¢ikinti tespit yontemlerinin
goriiniir dalga boyunda otomatik hedef tespiti calismalar i¢in olduk¢a popiiler olmasina
karsin kizil6tesi dalga boyunda yeterince uygulanmamis olmasi sebebiyle, burada diisiik

SGO problemine ¢ikint1 tespit yontemleri ile ¢6ziim aranmaktadir.

Basarimlarin kiyaslanabilmesi i¢in ii¢ tane dayanak (baseline) algoritma segilmistir.
Secilen algoritmalarin kizildtesi goriintiiler i¢in uygulanabilir ve literatiirde siklikla
basvurulan algoritmalar olmasina dikkat edilmistir. Bilindigi lizere kizilotesi goriintiiler
gri seviyedir fakat secilen yontemler renkli goriintiiler igin tasarlanmistir. Bu nedenle

kiz1l6tesi goriintiilerde de kullanilabilmesi amaciyla burada yontemler uyarlanmustir.

3.3.1 Spektral artikhik

Hou ve Zhang (2007) tarafindan, ¢ikinti tespiti i¢in spektral artiklik (SA, Spectral
Residual) 6nerilmektedir. ik olarak girdi goriintiisii, o6lgeklemeye bagli olarak
indirgenmektedir. Indirgenmis gériintiiniin log spektrumunun (Fourier doniisiimiiniin
genliginin logaritmasi) orijinali ve log spektrumun yerel ortalama filtre h,(u,v) ile
yumusatilmis hali arasindaki fark, denklem (3.4)’teki gibi hesaplanmaktadir. Aradaki bu
fark R(u,v), spektral artiklik olarak tanimlanmaktadir. Sonrasinda denklem (3.5)’te
verildigi ilizere, spektral artiklik ile faz spektrumunun birlestirilmesinin ters Fourier
dontisiimii ile uzamsal bolgede sonug elde edilmektedir. Goze daha hos gelmesi icin

uzaysal bolgedeki bu sonug, Gauss filtre g(x,y) ile katlanarak ¢ikinti haritas1 S(x,y)
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olusturulmaktadir. Béylece komsu piksellerin ¢ikintilig1r da g6z 6niinde bulundurularak

cikint1 bolgesi belirginlestirilmektedir.

A, v) = R(F[(x, y)]) (3.1)
Pu,v) =3I(F[(x )] (3.2)
L(u,v) = log(Au,v)) (3.3)
R, v) = L, v) — hy(u, v) * L, v), (3.4)
S(x,y) = g(x,y) * F~[exp(R(w, v) + P(u, v))]". (35)

Burada, F ve F~1! sirasiyla Fourier doniisiimiinii ve ters Fourier doniisiimiinii ifade
etmektedir. A (u, v) genlik spektrumunu, P (u, v) ise islemler boyunca degistirilmeden
saklanan faz spektrumunu belirtmektedir. Cikint1 haritasinda, sahnenin 6nemli bdlgeleri
oncelikle yer almaktadir. Cikinti haritasinin olusturulmasiyla iyilestirilmis hedef
goriintiisii elde edilmektedir. Bu yontem dokiimanda bundan sonra spektral artikitk

olarak anilmaktadir.

3.3.2 Frekans ayarh

Achanta vd. (2009) tarafindan renk ve parlaklik 6znitelikleri iizerinden goze batan
nesneler tespit edilmektedir. Denklem (3.6)’da verilen Gauss farki kullanilarak bant

geciren filtreleme yapilmaktadir.

(x*+y?) (x2+y?)

11 &g

DoG(x, ¥) = —|Le 2zt _ LT 2
2r |0 o5 (3.6)

= G Y, 0)—=G(X Y, 03)
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Burada, o, Ve o, filtrenin standart sapmasidir (a; > g,).

Biiyiik nesnelerin belirginlestirilmesi i¢in asil goriintli lizerindeki ¢ok diisiik frekanslar
g6z Oniinde bulundurulmaktadir. Nesnelerin iyi tanimlanmis sinirlari i¢in ¢ok yiiksek
frekanslar korunmaktadir. Giiriiltiiden sakinmak i¢in ise en yiiksek frekansli bilesenlerin
elenmesi gerekmektedir. oy/0, oran1 kontrol edilerek gegirilecek frekanslar
belirlenebilmektedir. Gegirilecek bandin  genis tutulabilmesi i¢in ¢; sonsuza
yaklastirildiginda sonug, denklem (3.7)’de belirtildigi gibi goriintiiniin ortalamasi

olmaktadir. Cikint1 haritasi,

S(xt }’) = |Iu - IWhC(x’ Y)l (37)

ile hesaplanmaktadir. Burada, I, piksel degerlerinin aritmetik ortalamasi ve I,  ise asil

goriintiiniin Gauss bulaniklagtirilmis halidir. Bu yontem dokiiman igerisinde frekans

ayarli (FA) olarak belirtilmektedir.

3.3.3 Goriintii isareti

Hou vd. (2012) tarafindan gériintii isareti (GI, Image Signature) olarak isimlendirilen
basit bir goriintli betimleyicisi sunulmakta ve nesne — arka plan ayrimi problemi igin,
Ayrik Kosiniis Doniistimiine (AKD, Discrete Cosine Transform - DCT) dayandirilarak
¢Ozlim aranmaktadir. Basit bir arka plan tlizerindeki kiiciik nesnelerin tespit edilmesi,
problem olarak tanimlanmaktadir. Burada, “kiiglik” ile nesnelerin uzaysal seyrek
(sparse) oldugu, “basit” ile de arka planin spektral seyrek oldugu anlatilmaya

calisiilmaktadir.

Gorilintli isareti, bir goriintiiniin (I) 2 boyutlu AKD’sinin isaret fonksiyonu olarak

tanimlanmaktadir. Denklem (3.8) ve (3.9) ile goriintii isareti verilmektedir.
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[ =bcT) (3.8)

IS(I) = sign(I) (3.9)

Denklem (3.10) ve (3.11) ile de verildigi iizere, goriintii isaretinin 2 boyutlu ters

AKD’sinin karesinin Gauss filtreden gegirilmesi ile ¢ikint1 haritas1 m elde edilmektedir.

[ =IDCTUS(D) (3.10)

m = g * (Iol) (3.12)

Burada g, Gauss ¢ekirdegidir. o, Hadamard ¢arpma islemini, yani eleman ¢arpimini, *
ise katlama iglemini ifade etmektedir. Gauss filtreleme yumusatma gorevi gormektedir.
Goze ¢arpan bir nesne, uzamsal ayrik olmasinin yani sira konumlanirken devamlilik
icermektedir. Bu nedenle Gauss yumusatma kullanilarak nesnelerin devamliligr dikkate
alinmakta, yani komsu piksellerin etkisi gozetilmektedir. Bu yontem, dokiimanda

goriintii isareti olarak isimlendirilmektedir.

3.4 Tespit i¢in Faz Faktoriiniin Onemi

Bu bolimde sinyallerin faz bilgisinin nesne tespiti i¢in kullanilabilirligi
incelenmektedir. Bir sinyal igin faz bilgisinin 6nemi Oppenheim ve Lim (1981)
tarafindan one ¢ikartilmistir. Ayrica Guo (2008) tarafindan c¢ikinti tespiti, Aiger ve
Talbot (2010) tarafindan ise diizensizlikleri belirginlestirmesi sebebiyle defo (defect)
tespiti agisindan 6nemi kanitlanmistir. Bir goriintii dizisi f(X, ¥)’in iki boyutlu ayrik

Fourier doniisiimii asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

N-1

2

-1 : (3.12)

—2mi
f }’)exp< N (ux+vy))

ZI'—‘

x=0 0

<
I
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Burada i =+/—1’dir. (4, V) indisleri ise doniisiimiin uzamsal frekansi olarak

isimlendirilmektedir. Sonug, frekans bolgesinde bir karmagik sayilar matrisi,

F(u, v)=RM, v)+il(u, v) (3.13)

ya da genlik ve faz-a¢1 bigiminde,

Fu, v)=Mu, vexp(idu, v)) (3.14)

gosterilebilmektedir. Burada,

M(u, v)=\R*(u V)+I[*(u V) ve d( V) =arctan (I(u' v))

R(u, v)

olmaktadir. M(u, V) genligi ve ®(u, V) ise faz1 ifade etmektedir. M(U, V)’nin bire

esit olmas1 durumunda denklem (3.14) ile
Fo(u, v)= exp(idD(u, v)) (3.15)

elde edilmektedir. Bu da faz faktérii olarak tanimlanmaktadir. Bu esitlik Horner ve
Gianino (1984) tarafindan sadece faz filtresi (phase-only filter) olarak

isimlendirilmektedir.

Cikint1 tespiti uygulamalarinda siklikla karsilastirilan yontemlerden olan Hou ve
Zhang’in (2007) yaptig1 c¢alismada, spektral artiklik olarak tanimlanan girdi
gorlintiisiinlin log-spektrumundaki artikligi, genlik spektrumu olarak kullanilmaktadir.
Faz spektrumu ise dogrudan dikkate alinmaktadir. Ayni parametre degerlerini
kullanmak kosuluyla, spektral artiklik ve faz faktorii ile elde edilen sonuglar sekil 3.2°de
gosterilmektedir. Sekil 3.2.c’deki sonug¢ sadece faz bilgisi tlizerinden elde edilmistir.
Sekil 3.2°ye bakildiginda, her iki yontem ile elde edilen sonuglarin birbirine g¢ok

benzedigi goriilmektedir.
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(a) (b) (©)

Sekil 3.2 Spektral artiklik ve faz spektrumu karsilagtirmast

a. Asil goriintii. b. Spektral artiklik sonucu. c. Faz faktorii sonucu.

Fourier doniisiimii sonucunda faz bilgisine yukaridaki gibi ulasilabilirken ayrik kosiniis
dontisimii (AKD) ile de faz bilgisine ulasabilmek miimkiindiir. Goriintii dizisi
f(U, k)’in iki boyutlu AKD Fper(U, V) olarak ifade edilsin. Gergek say1 degerleri

alan bu doniisiim;

Fper(W V) = |Fper(W  V)|[Fper(w, V) (3.16)

seklinde genlik ve faz bilgisine ayrilabilir. Burada, genlik bilgisi |Fpcr (4, V)| mutlak
deger ile hesaplandigi igin, faz bilgisi F)-r (4, V) ise [+1,—1] olmak tizere iki farkli
deger alabilir. Buradan, AKD’de faz bilgisinin;

Fper(W v):Sign(FDCT(u' v)) (3.17)

olacak sekilde isaret fonksiyonu ile elde edilebilecegi goriilmektedir. Yu vd. (2009)
yaptig1 ¢alismanin yam sira karsilastirma amaciyla siklikla basgvurulan Hou vd.’nin
(2012) gelistirdigi yontemde ¢ikintt tespiti i¢cin AKD’deki faz bilgisinden
yararlanilmistir. Sekil 3.3’te AKD iizerinden hesaplanan genlik ve faz bilgilerinin ayri
ayr1 kullanilmast ile elde edilen goriintiiler yer almaktadir. Sadece genlik bilgisinin, yani
|Fper(W,  V)|’nin, ters AKD’si alinarak sekil 3.3.b elde edilmektedir. Sadece faz
bilgisinin, yani F)-r(&, v)’nin, ters AKD’si kullanilarak elde edilen sonu¢ da sekil

3.3.c’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.3 Genlik ve faz bilgisini gostermek i¢in kullanilan 6rnek goriintii

a. Asil goriintii. b. Sadece genlik goriintiisii. c. Sadece faz goriintiisii.

Sekil 3.3’te gorlintii hakkindaki onemli bilginin faz faktdrii igerisinde yer aldigi
goriilmektedir. Diger taraftan genlik ya da artiklik gibi bilgilerin hesaplamalara dahil
edilmemesi durumunda, yani sadece faz faktorii dikkate alinarak yapilan

hesaplamalarda islem yiikiinde de kazang saglanmaktadir.

Insan destek sistemleri ve otonom sistemlerde, tespit edilmesi onemli bolgeler
genellikle insan yapilaridir. Dogaya gore farkli yansiticilik 6zelliklerine sahip olmalari
sebebiyle insan yapilar1 kizilotesi goriintiilerde arka plana oranla daha fazla diizensizlik
icermektedir. Bir bagka deyisle kizilotesi agik alan goriintiileri, kendi igerisinde
devamlilik igeren bir¢cok alt Oriintiiden meydana gelebilir fakat insan yapilart bu
devamliligi bozarak cikinti olusturmaktadir. Bu dogrultuda hedefler, insan algilama
sistemi tarafindan dikkat ceker. Bir baska deyisle, hedeflerin aykir1 bdlgeler oldugu
degerlendirilebilir. Bu durumu daha iyi anlamak i¢in sekil 3.4’e g6z atilabilir.
Goriintiiler, arka planda devamliligi olmayan bolgeler igermektedir fakat goriintiiler
timden ele alindiginda devamlilik igermeyen bu bdlgeler dahi bir sekilde benzer

algilanmaktadir. Oysa ki hedef bolgeleri bu devamliligi bozmaktadir.
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Sekil 3.4 Dogada yer alan insan yapilarinin kizildtesi goriintiisti

a. Ornek 1 ve b. drnek 2.

Yukaridaki bilgilerden de anlasilacagi lizere goriintii karakteristigini igermesi ve diizenli
bolgeleri sondiirmesi sebebiyle faz bilgisi nesne tespiti icin 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bu dogrultuda ¢alismada, Fourier doniistimii ile elde edilen faz bilgisi temel algoritma

olarak kullanilmaktadir ve analiz edilmektedir.

3.5 Coklu Standart Sapma Tabanh Cikint1 Yontemi

Hedef sinyalinin kuvvetliligi, arka plan karmasikligi, hedefin goriintii igerisinde
kapladig1 alan -yani goriintiideki hedef boyutu ve goriintii ¢oziiniirliigii- daha once de
bahsedildigi tizere, otomatik nesne/hedef tespitini etkileyen kok nedenlerdir. Bu
degiskenlerden bagimsiz olarak nesnenin otomatik olarak tespit edilebilirligi ile ilgili
yapilan analiz bu bdliimde paylasilmaktadir. Burada, bahsedilen kok nedenlerdeki
degisimlerden miimkiin oldugunca az etkilenen bir yontemin gelistirilmesi

amaclanmaktadir.

Temel algoritma olarak faz faktoriinden yararlanilacagi daha Onceki boliimde
gerekceeleriyle birlikte belirtilmisti. Faz faktorii temelli yontemin genel akisi sekil 3.5 ‘te
gosterilmektedir. F ve F! sirasiyla Fourier doniisiimiinii ve tersini ifade etmektedir.
Akigtan da goriilecegi lizere, temel algoritmada sadece faz bilgisi kullanilmaktadir,

goriintiiye dair genlik bilgisi ile ilgilenilmemektedir.
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Sekil 3.5 Faz faktorii temelli yontemin genel akist

Temel algoritmanin bagarimini etkileyen degiskenler agagida listelenmektedir:

e Filtre standart sapmasi ve boyutu,

¢ Yeniden boyutlandirma katsayisi.

Noktasal kare isleminden sonra komsu piksellerin c¢ikintihigi da g6z Oniinde
bulundurularak bir pikselin ¢ikintilig1 tekrar hesaplanmaktadir. Bu hesaplama ig¢in
Gauss filtresi kullanilmaktadir. Gauss filtresinin standart sapmasi ve boyutu
degistirilerek pikselin ¢ikintiligina komsu piksellerin etkisi arttirilip azaltilabilmektedir.
Diger taraftan girdi gorilintiisiiniin boyutu, goriintii ile hedefin goriintiide kapladigi
alanin oranina uygun olarak degistirilebilmektedir. Bu degisim yeniden boyutlandirma

katsayisi, yani goriintii ¢oziiniirliigii 6l¢eklendirme katsayisi, ile gergeklestirilmektedir.

Hangi parametreler ile hangi kosullarda basarili oldugunun tespit edilebilmesi
durumunda, temel algoritmanin kabiliyetleri aciga c¢ikartilabilir. Bu maksatla
karakterizasyon caligmas1 yapilmistir. Bu kapsamda oncelikli olarak filtre boyutu ile
standart sapmasi arasindaki iliski incelenmistir. Sonrasinda ise dlgeklendirme katsayisi
ile filtre parametresi arasindaki baglanti arastirllmigtir. Aragtirmada 2.3.1’de verilen
tanimlar 151¢1nda, hedef sinyalinin belirginligi ve arka plan karmasikligi, SGO igerisinde
incelenmektedir.
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3.5.1 Parametrelerin analizi

Algoritmanin parametreleri arasindaki iliski bu béliimde incelenmistir. Oncelikle filtre
parametrelerinin birbirleri, sonra ise yeniden boyutlandirma katsayisi ile filtre standart
sapmasi arasindaki iliski ortaya konmustur. Senaryolar olusturulurken denklem (2.5 ile

verilen model kullanilarak {iiretilen sentetik goriintiilerden yararlanilmaistir.

3.5.1.1 Filtre parametreleri arasindaki iliski

Hedef boyutu, goriintii boyutu ve SGO gibi nesne tespiti i¢in kdk neden olarak
belirlenen etkilerin farkli degerlerinde, filtre standart sapmasi ve boyutu arasinda iligki
incelenmistir. Incelemenin yapilabilmesi igin benzetim ile referans bir senaryo
olusturulmustur (bkz. g¢izelge 3.1 senaryo 1). Filtre standart sapmasi ve boyutu belirli
aralikla arttirilarak referans senaryo lizerinde temel algoritma sinanmis ve elde edilen
sonuglar c¢izdirilmistir. Sonrasinda referans senaryoda her bir parametre tek tek
degistirilerek yeni senaryolar olusturulmustur. Degistirilen parametreler gizelgede kalin
gosterilmistir. Yeni senaryolarin her birinde ayni islem tekrarlanarak sonuglar gézden

gecirilmistir.
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Cizelge 3.1 Filtre standart sapmasi ve boyutu arasindaki iliskinin belirlenmesi igin
kullanilan senaryolar

Senaryo # (Ref:rans) 2 3 4 5 6
Gorintii Boyutu [288 384] [288384] | [128 128] [288 384] | [288 384] | [288 384]
Hedef Boyutu [55] [55] [55] [25 25] [33] [33]
Arka Plan Seviyesi 100 100 100 100 100 100
Kontrast 20 40 20 20 20 40
Standart Sapma 10 10 10 10 10 10

Cizelge 3.1’de otomatik nesne tespiti probleminde temel algoritmadaki filtre
degiskenlerinin birbirleri ile iliskisini gdzlemleyebilmek i¢in kullanilacak olan
senaryolara dair parametreler gosterilmektedir. Cizelgede dikey ve yatay goriinti
boyutu sirasiyla piksel olarak ifade edilmektedir. Hedefe dair dikey ve yatay boyut
bilgisi ise hedef boyutu satirinda yine piksel cinsinden sirasiyla verilmektedir.
Senaryolar sekiz bit derinligi lizerinden olusturulmakta ve bu sebeple arka plan seviyesi
[0 255] arasinda degerler alabilmektedir. Kontrast ise hedef ile arka plan arasindaki
mutlak parlaklik farki belirtmektedir. Senaryolarda arka plan karmagsikligi goriintiiye
eklenen Gauss giiriiltiiniin standart sapmasi ile modellenmektedir. ikinci siitunda yer
alan referans senaryoda, 5x5 piksellik ve diisik SGO degerli (~2) bir hedef yer
almaktadir. Referans senaryodaki parametreler tek tek degistirilerek diger senaryolar
(Senaryo 2 - 6) olusturulmaktadir. Ornegin referans senaryodaki hedef ile arka plan
arasindaki kontrast haricindeki tim degiskenler sabit tutularak ikinci senaryo
hazirlanmaktadir. Uciincii senaryoda goriintii boyutunun parametrelerin  basarimi
tizerindeki etkisine bakilmaktadir. Dordiincli ve besinci senaryoda hedef boyutunun
biiyiimesi ve kii¢iilmesi durumunda sonuglar gozlenmektedir. Son senaryoyla ise

hedefin ¢ok kii¢iik olmas1 durumunda SGO’daki artisin etkisi aragtirilmaktadir.
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Sekil 3.6 Filtre standart sapmasi ile boyutu arasindaki iligki

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisii, C. en iyi sonucu veren ¢ikti goriintiisti, d. Standart sapma ve
boyuta gore ¢ikt1 grafigi.

Sekil 3.6’da yukaridan asagiya satirlarda cizelge 3.1°deki senaryolar ve sonuglari
sirastyla verilmektedir. Ilk siitunda senaryo numaralar1 ve ikinci siitunda benzetim ile
olusturulmus senaryolar gdsterilmektedir. Ugiincii siitunda, farkl: filtre standart sapmasi
ve boyutu ile elde edilmis en iyi sonucun goriintiisii verilmektedir. Bir baska ifade ile
temel algoritmanin filtre parametreleri degistirilerek bu senaryolarda elde edilebilecek

en fazla iyilestirmeyi ifade etmektedir. Son siitunda ise senaryo iizerinde filtre standart
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sapmasi ve boyutuna bagli olarak elde edilen sonuglar1 gosteren grafik yer almaktadir.
Son siitundaki grafige bakildiginda, tiim alti kosulda da benzer bir Oriintiiniin
yakalandig1 goriilmektedir. Kabul edilebilir iyilestirme bolgesini ifade eden bu oriintii,
“L” harfine benzemektedir. “L” harfinin iki kisimdan olustugu diisiiniiliirse, boyutun
kiictik tutulup standart sapmanin arttirildigi kisim ile standart sapmanin kiiciik tutulup
boyutun arttirildigt kisim karsilastirildiginda, iyilestirme basarimi agisindan daha genis
bir aralik vermesi sebebiyle, ikinci kismin daha makul oldugu goriilmektedir. Filtrenin
boyutu arttik¢a islem yiikii arttig1 bilinmektedir. Islem yiikiinii de gozeterek basarimi
yiikksek kiigiik bir standart sapma degeri ile uyumlu olacak en kiiglik filtre boyutu

aranmaktadir.

Bu iki parametre ile senaryolarda elde edilebilecek en fazla iyilestirme incelenmis ve bu
iyilestirmeye karsilik gelen degerler sekil 3.7°de gosterilmektedir. Sonuglar, ¢izelge
3.1’de yer alan her senaryonun rastgele 10 kere tekrarlanmasi ile olusturulan sentetik
goriintliler tizerinden elde edilmistir. Bir baska ifadeyle, her senaryo i¢in 10 kosum
gerceklestirilmistir. Grafikte ise, ilk senaryoya ait sonuglar ilk 10 deger olmak {iizere,
her senaryoya icin en iyi basarimi veren degerler onarli bloklar halinde verilmistir.

Neticesinde toplamda, alt1 senaryo i¢in 60 adet sonug elde edilmistir.

]

—
Filtre Standart Sapm:
o
Boyut/ Standart Sapma

E)
Kosum #

(a)

30
Kosum #

(©)

40

Sekil 3.7 En iyi bagarim sergileyen filtreye ait parametre degerleri

a. Filtre boyutu degerleri, b. filtre standart sapmas1 degerleri, . boyut ile standart sapma orani.

Islem yiikii tasarrufu amaciyla uygun en kiigiik filtre boyutu arayisi1 sonucunda, sekil
3.6.d°deki sonuglar ve sekil 3.7.c’deki oranlar goz Oniinde bulundurularak filtre

boyutunun, filtrenin standart sapmasinin en az dort kati olmasmin uygun olacagi
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degerlendirilmektedir. Filtre boyutunun c¢ift say1r olmasi durumunda, filtredeki en

yiikksek deger merkezdeki dort piksele dagilmaktadir. Boylelikle ilgilenilen pikselin

onemi komsu {ii¢ piksel ile ayn1 olmaktadir. Tek say1 oldugunda ise merkez pikseli

filtredeki en yiiksek degeri almakta ve sonucunda hizalanan piksele en fazla 6nem

verilmektedir. Bu sebeple filtre boyutu tek sayida olacak sekilde secilmelidir. Filtre

boyutunun tek ya da ¢ift say1 olma durumu sekil 3.8’de gosterilmektedir.

(@)

()

Sekil 3.8 Filtre boyutunun ¢ift ve tek say1 olmast durumu

a. Filtre boyutu cift say1, b. Filtre boyutu tek say1.

Filtre boyutu ile ilgili yapilan degerlendirmenin uygunlugunu belirtmek amaciyla

cizelge 3.2°deki sonu¢ Ornek olarak paylasilmaktadir. Burada filtre boyutu, filtre

standart sapmasinin dort katinin bir iist tek sayiya yuvarlanmasi ile elde edilmektedir.

Cizelge 3.2 Sekizinci kosum igin yaklagimin bagarimi

SGO Kazang
Girdi 2.1854 ub
Cikti (En iyi) 11.1135 5.0852
Cikti (Yaklagim) 10.9883 5.0280
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Sekil 3.6.d’de, sekizinci kosum igin en iyi basarima daha yiiksek boyut-standart sapma
orani ile ulagildig1 géze ¢arpmaktadir. Bu sebeple yaklasimin basarimi 6rnek olarak bu
kosum tizerinden verilmektedir. Cizelge 3.2°de sekizinci kosum i¢in olusturulan sentetik
senaryonun SGO degeri ilk satirda verilmektedir. En yiiksek basarimi veren
parametreler ve yaklasim ile elde edilen sonuglar ise sirastyla ikinci ve iigiincii satirda
yer almaktadir. Buradan da yaklagimin en iyi sonuca ¢ok benzer sonuclar verdigi
goriilmektedir. Boylece temel algoritmanin {i¢ parametresinden ikisi (filtre standart
sapmasi ve boyutu) arasinda baglanti kurulmus olmaktadir. Bu da, parametre sayisini

ticten ikiye diisiirmektedir.

3.5.1.2 Olgeklendirme Kkatsayisi ile filtre standart sapmasi arasindaki iliski

Geriye kalan iki parametre olan filtre standart sapmasi ile goriintiiniin tamaminin
Olgeklendirilme miktari, yani yeniden boyutlandirma katsayisi, arasindaki iligki ise bu
boliimde verilmektedir. Diger iki parametrede oldugu gibi, nesne tespitini etkileyen kdk
nedenlerin farkli degerleri ile olusturulan kosullar {izerinden iliski incelenmistir. Temel
algoritma parametreleri daha ¢ok tespit edilecek hedefin boyutunu belirledigi i¢in kdk
nedenler igerisinde hedef boyutunun etkisi daha detayli ele alinmistir. Bu dogrultuda

yedi farkli hedef boyutunu iceren senaryolar referans olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.3 Olgeklendirme katsayzsi ile filtre standart sapmast iliskinin belirlenmesi icin
kullanilan referans senaryolar

Senaryo # 1 2 3 4 5 6 7
Goriintii Boyutu [288 384]

Hedef Boyutu [33] | [55] | [1010] [25 25] [50 50] [100 100] [200 200]
Arka Plan Seviyesi 100

Kontrast 40

Standart Sapma 10
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Cizelge 3.3’te yer alan referans senaryolar1 belirleyen parametreler, ¢izelge 3.1°deki
senaryodakiler ile birebir aymdir. Ilk ¢izelgede sadece bir tane referans senaryo varken
burada hedef boyutunun etkisi iizerinde duruldugu icin referans senaryolar birden
fazladir ve farkli boyutlardaki hedefleri igermektedir. Referans senaryolarda goriintii
boyutu olarak kizilotesi goriintiileyicilerin siklikla trettigi ¢oziiniirliik kullanilmistir.

SGO ise, ne diisiik ne de yliksek olacak sekilde, yaklasik 4 secilmistir.

Farkli hedef boyutlarinin yer aldig1 senaryolar lizerinde SGO’nun degismesi durumunda
farkl1 parametrelerin basarimlar1 oncelikli olarak gozlemlenmistir. Sonrasinda yine
farkli hedef boyutlarindaki senaryolarda artan goriintii ¢ozlniirliigliniin  etkisi
incelenmektedir. Son olarak ise hedef boyutunun parametreler lizerindeki etkisi detayli

olarak verilmektedir.

Farkl hedef boyutlarinda SGO etkisi

Bagarimin parametrelere bagli olarak degisimi iki farkli SGO seviyesi igin
incelenmektedir. Bu amagla ¢izelge 3.3’te yer alan referans senaryolarin yani sira
hedefin SGO’su disiiriilerek elde edilen yedi senaryo da kullanilmaktadir. Diisiik
SGO’lu senaryolar, referans senaryolarda hedef ile arka plan arasindaki kontrast 20’ye
indirilmek ve geri kalan tiim parametreler ise aymi birakilmak suretiyle elde
edilmektedir. Boylece yedi farkli boyuttaki hedeflerden ve —diisiik (~2) ve normal (~4)
olmak tizere- iki SGO seviyesinden olusan sentetik goriintiiler {izerinde, 6lgeklendirme
katsayist ve filtre boyutu parametrelerinin degistirilmesiyle elde edilen temel algoritma

bagarimi gozlenmekte ve sonuglar sekil 3.9-3.10°da yer almaktadr.
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Sekil 3.9 Farkli hedef boyutlarinda diisiik ve normal SGO’ya ait 3B sonuglar

a. Hedef boyutu, b. diisik SGO’lu senaryolarin sonuglari, ¢. normal SGO’lu referans senaryolarin
sonugclari.
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Sekil 3.9 Farkli hedef boyutlarinda diisiik ve normal SGO’ya ait 3B sonuglar (devami)

a. Hedef boyutu, b. diisiik SGO’lu senaryolarin sonuglari, ¢. normal SGO’lu referans senaryolarin
sonuglari.
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Sekil 3.10 Farkli hedef boyutlarinda diisiik ve normal SGO’ya ait 2B sonugclar

a. Hedef boyutu, b. diisik SGO’lu senaryolarmn sonuglari, ¢. normal SGO’lu referans senaryolarin
sonuglari.
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Sekil 3.10 Farkli hedef boyutlarinda diisiik ve normal SGO’ya ait 2B sonuglar (devami)

a. Hedef boyutu, b. disik SGO’lu senaryolarin sonuglari, ¢. normal SGO’lu referans senaryolarin
sonuglari.

Yorumlama kolayligi saglamasi amaciyla, sekil 3.9-3.10°da ayni sonuglar farkl
gorsellestirme yontemleriyle verilmektedir. Ikinci siitunda diisik SGO’lu ve son
siitunda normal SGO’lu referans senaryolar olmak iizere, ilk satirda birinci senaryo
olacak sekilde, birden yediye kadar olan senaryolara ait sonuglar, sirasiyla yukar
satirlardan asagiya dogru gosterilmektedir. Parametreler en iyi basarimi verecek sekilde
se¢ilmesi durumunda, kii¢iik hedefler icin iyilestirme kazanci her iki SGO seviyesi i¢in

yaklagik ayni1 olmaktadir (29/4 = 15/2). Bu kazancin, diisiik SGO’lu hedeflerin tespit
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edilebilmesi i¢in bile tatmin edici oldugu degerlendirilmektedir. Uygun parametreler ile
ayarlanmas1 durumunda temel algoritma ciktisi, hedef boyutu arttikca her iki SGO
seviyesi i¢in benzer sonug¢ verebilmektedir. Bir bagka deyisle, diisiik SGO’lu hedef
yiiksek SGO’lu hedefe gore hedef biiytlidiikce daha fazla iyilestirilmektedir.

Sekil 3.9’daki 3B sonuglar ve sekil 3.10°daki 2B sonuglar incelendiginde genelde
sonuclarin her bir satirda benzer Oriintiiler sergiledigi goriilmektedir. Bir bagka deyisle
hedef boyutlar1 ayn1 ise farkli SGO’larda benzer oriintii elde edilmektedir. Ozellikle
hedef boyutu arttik¢a farkli SGO’larda Oriintiilerin ¢ok benzer olduklari sdylenebilir. Bu
da, farkli SGO’lardaki hedefler iizerinde ayni parametreler ile ayarlanmis temel
algoritmanm etkisinin benzer olacagim ifade etmektedir. Ozetle, farkli SGO’lar i¢in

parametrelerin farkli ayarlanmasina ihtiya¢ olmadigi degerlendirilmektedir.

Farkli hedef boyutlarinda goriintii ¢coziiniirliigii etkisi

Gorilintli ¢oziiniirliigiiniin etkisini inceleyebilmek i¢in {i¢ farkli ¢oziiniirliikte sentetik
senaryolar hazirlanmistir. Bu ¢oziiniirliikler sirastyla 128x128, 384x288 ve 640x512
pikseldir. Referans senaryolarda belirtilen en biiyiik boyutlu hedef, diisiik ¢oziiniirliige
sigmadig1 i¢in bu senaryo benzetilmemistir. Bu sebeple, cizelge 3.3’teki referans
senaryolarda ¢oziinlirliik haricindeki tiim parametreler sabit tutularak diisiik ¢oziintirlik
icin alt, yiiksek ¢oziiniirliik i¢in ise yedi senaryo olusturulmustur. Boylece olusturulan
20 senaryo lzerinde, dlceklendirme katsayisi ve filtre boyutu parametrelerinin degerleri
degistirilerek temel algoritmanin basarimi gozlenmekte ve sonuglar sekil 3.11-3.12°de

sunulmaktadir.
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Sekil 3.11 Farkli hedef boyutlarinda diisiik, normal ve yiiksek ¢6ziiniirlikli
goriintiilerin 3B sonuglari

a. Hedef boyutu, b. diisiik ¢oziniirliikli senaryolarin sonuglari, c¢. normal ¢ozuniirlikli referans
senaryolarin sonuglari, d. yiiksek ¢oziiniirliikli senaryolarin sonuglart.
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Sekil 3.11 Farkli hedef boyutlarinda diisiik, normal ve yiiksek ¢oziiniirlikli
goriintiilerin 3B sonuglar1 (devami)

a. Hedef boyutu, b. disiik ¢oziniirliklii senaryolarmn sonuglari, c¢. normal ¢oziniirliklii referans
senaryolarin sonuglari, d. yiiksek ¢oziiniirliiklii senaryolarin sonuglart.
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Sekil 3.12 Farkli hedef boyutlarinda diisiik, normal ve yiiksek ¢oziiniirlikli
goriintiilerin 2B sonuglari

a. Hedef boyutu, b. diisiik ¢ozinirlikli senaryolarin sonuglari, c¢. normal ¢oziniirlikli referans
senaryolarin sonuglari, d. yiiksek ¢oziiniirliikli senaryolarin sonuglart.
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Sekil 3.12 Farkli hedef boyutlarinda diisilk, normal ve yiiksek ¢Oziliniirlikli
goriintiilerin 2B sonuglar1 (devami)

a. Hedef boyutu, b. disiik ¢oziniirlikli senaryolarmn sonuglari, c¢. normal ¢oziniirliklii referans
senaryolarin sonuglari, d. yiiksek ¢oziiniirliiklii senaryolarin sonuglart.

Daha kolay incelenebilmesi i¢in elde edilen sonuglar, farkli gorsellestirme yontemleri
ile sekil 3.11-3.12’de verilmektedir. Grafiklerde siitunlar arasinda soldan saga dogru
goriintii ¢oziiniirliigii artmaktadir. Uciincii siitunda, referans senaryolara ait sonuglar, ilk
satirda birinci senaryo olacak sekilde, yukaridan asagiya dogru satirlarda sirasiyla

gosterilmektedir. Her bir satirda farkli hedef boyutuna ait sonuglar verilmektedir.

Temel algoritma ile elde edilen iyilestirme seviyelerine bakildiginda, her bir sonucun
solundaki siitunun bir {ist satirindaki seviye ile benzerlik gosterdigi dikkati gekmektedir.
Yani kendisinden daha diisiik ¢oziiniirliikteki goriintiide bir kiiciik hedef ile elde edilen
sonuc ile benzerlik gdstermektedir. Ornegin diisiik ¢oziiniirliikte 10x10’luk hedefin
SGO’su yaklasik olarak 10’a cikartilabilirken, bu seviyeye normal ¢oziiniirliikte
25x25’lik hedefte, yiiksek ¢oziiniirliikte ise 50x50°1ik hedefte ¢ikartilabilmektedir. Ayni
sekilde grafiklerin oriintiileri de, sag alt kdse komsuluklarinda birbirine hemen hemen
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benzedigi soylenebilir. Bu durum, hedef boyutunun yani sira goriintii ¢oziintirliigi ile
hedef boyutu arasindaki oranin da basarimi etkiledigini anlatmaktadir. Goriintii-hedef
boyu oraninin besten biiylik olmasi durumunda anlamli iyilestirmelerin saglandigi
sOylenebilir. Daha diisiik oranlarda, yani hedefin goriintiide ¢ok fazla yer kapladigi
durumlarda temel algoritma ile iyilestirme yapmaya c¢alismanin ¢ok mantikli olmadig
belirtilebilir.

Hedef boyutu etkisi

Daha once de ifade edildigi gibi temel algoritmanin girdi parametrelerinin degistirilmesi
ile gorlintiide ilgilenilen hedefin boyutlar1 arasinda bir bag vardir. Bu sebeple
parametrelerin, tespit edilmesi istenen hedef boyutuna uygun olarak ayarlanmasi
gerekmektedir. Temel algoritma parametrelerinin, tespitin zorlugunu etkileyen diger
kok nedenlere nazaran hedef boyutunu daha cok etkiliyor olmasi sebebiyle hedef

boyutunun etkisi tizerinde daha ¢ok durulmustur.

Hedef boyutundaki degisime bagli olarak temel algoritmanin ¢iktilarin1 karakterize
edebilmek amaciyla belirli araliklarla degisen boyutlarda hedeflerden olusan sentetik
senaryolar tretilmistir. Her bir hedef i¢in 6l¢eklendirme katsayisinin ve filtre standart
sapmasinin aldig1 degerler degistirilerek iyilestirme sonuglar1 elde edilmektedir. Her bir
hedef boyutuna bagli olarak parametrelerin degistirilmesi ile elde edilen iyilestirme

sonuglari sekil 3.13°te goriilmektedir.
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Sekil 3.13 Farkli hedef boyutlarinda elde edilen iyilestirme sonuglari

a. Hedef boyutu, b. iyilestirme sonuglari, ¢. b’deki iyilestirme sonuglari tizerinde sinirlarin belirtilmesi.
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Sekil 3.13 Farkli hedef boyutlarinda elde edilen iyilestirme sonuglar1 (devami)

a. Hedef boyutu, b. iyilestirme sonuglari, ¢. b’deki iyilestirme sonuglari tizerinde sinirlarin belirtilmesi.

Sekil 3.13’te her bir satirda farkli hedef boyutundaki hedef i¢in elde edilen sonuglar yer
almaktadir ve sekil 3.13.a’dan da goriilecegi lizere iist satirlardan asagiya dogru hedef
boyutu artmaktadir. Sekil 3.13.b’deki ilk alt1 sonug, cizelge 3.3’teki ilk alti senaryo
kullanilarak elde edilmektedir. Son satirdaki yedinci senaryoda hedef boyutu ¢ok biiyiik
oldugu i¢in goriintii ¢oziinirliigi arttirilarak 640x512°lik goriintli iizerine hedef
konumlandirilmaktadir. Hedef boyutunun etkisini daha net gorebilmek amaciyla —en
biiyiik hedef (200x200 piksel) haricinde- tiim hedef boyutlari i¢in sonuglar ayni dlgekle

verilmektedir. Son satirdaki en biiyiik hedefte ise ayn1 6lgegin kullanilmasi durumunda
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analiz yapmak zorlagsacagi icin bu senaryoya ait sonuclar iki kat biiyiik aralikta

cizdirilmektedir. Sonuglar incelenirken son satirdaki bu farka dikkat edilmelidir.

Sekil 3.13.b’de, hedef boyutu arttikca, tespit i¢in yeterli iyilestirme saglayan parametre
degerlerine ait bolgenin (kabaca kirmizi bolgeler) de genisledigi agikga goriilmektedir.
Bu bdlgenin matematiksel olarak ifade edilmesi, farkli boyuttaki hedeflerden her biri
icin uygun olan parametre degerlerinin sayisal araliginin belirlenmesine sebep
olmaktadir. Boylece her hedef boyutu igin uygun parametre araligi ortaya
cikartilmaktadir. Sonuglardan yola ¢ikilarak, iyilestirme bagsariminin tatmin edici oldugu

aralikta, filtre standart sapmasinin kabaca;

Sekil 3.13’teki ilk bes satirdaki gibi, goriintii-hedef boyutu orani besten biiyiik olmasi

durumunda,

0>0.08xTxS ve 0<06XTXxS (3.18)

Sekil 3.13’teki altinci ve yedinci satirlardaki gibi, goriintii-hedef boyutu orani besten

kii¢iik olmas1 durumunda ise,

0>002XTxS ve 0<02XTXS (3.19)

araliginda deger almasi gerektigi degerlendirilebilir. Burada T tek eksendeki hedef
boyutunu ve S ise olgeklendirme, yani gériintiiniin yeniden boyutlandirma katsayisini
ifade etmektedir. Goriintii-hedef boyutu orani besten kiiciik olacak sekilde hedefin
goriintiide c¢ok fazla alan kapladigi durumlarda, temel algoritmanin basariminin
diistiigiinii tekrar hatirlatmakta fayda var. Denklem (3.18) ve (3.19) ile ifade edilen
araliklar sekil 3.13.c’de siyah cizgilerle belirtilmektedir ve bu c¢izgilerin igerisinde
lyilestirme basariminin gorece daha yiiksek oldugu ortadadir. Cizelge 3.3’te verilen
referans senaryolardaki farkli hedef boyutlar1 i¢in denklem (3.18) ve (3.19)’deki

araliklarin sinirlari gizelge 3.4 ile verilmektedir.
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Cizelge 3.4 Farkli hedef boyutlarinda filtre standart sapmasinin alabilecegi uygun
degerlerin sinirlart

Hedef Boyutu (piksel) Uygun Aralik
3 024xS5S<0<18x%S
5 04XS5<0<3XS
10 08xS<o<6XS
25 2XS5<o<15x%xS§
50 4x5<0<30xS
100 2XS<0<20%xS
200 4xXx5<0<40xS

Denklem (3.18) ve (3.19), hedef boyutuna bagl olarak dlgeklendirme katsayisi ile filtre
boyutu arasindaki iliskiyi vermektedir. Cizelge 3.4’teki araliklarin kesisim kiimesinin
bos kiime oldugu goriilmektedir. Bu bos kiime, bu kadar farkli boyutlardaki hedeflerin
sadece bir standart sapma ve Olgeklendirme katsayisi ikilisi ile iyilestirilemeyecegini
gostermektedir. Cizelge 3.4’teki araliklar 6zetle su sekilde yorumlanmalidir: Temel
algoritmada girdi olarak kullanilan standart sapma parametresinin bir degeri, ilgili hedef
boyutu icin uygun olan araligin igerisinde ise ancak o boyutlardaki hedeflerin

kuvvetlendirilmesi i¢in kullanilabilir.

Hig¢ olgeklendirme yapilmadan standart sapma da ¢ok kiiciik tutuldugunda giiriiltiilerin
de hedef olarak iyilestirilmesi ihtimali s6z konusudur. Boylece yanlis alarm olasilig
artabilir. Bu duruma sekil 3.13.b’de kiigiik hedeflere ait sonuglarin yer aldigi birinci ve

ikinci satirlarda rastlanmaktadir.
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3.5.2 Onerilen filtre

Basta ¢izelge 3.4’teki sonuglar olmak {izere, buraya kadar yapilan incelemeler 1s18inda
tek yapilandirma ile temel algoritmanin tiim kosullarda SGO agisindan hedefe
iyilestirme saglamasinin miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Bir baska deyisle, tek
standart sapma segcildiginde bu deger, baz1 boyuttaki hedefler i¢in yeterli iyilestirme
saglarken baz1 boyuttaki hedefler icin ise yeterince iyilestirme saglayamamaktadir. Bu
sebeple, daha cgesitli kosullar altinda da tespit igin yeterli bir iyilestirme saglayabilmek
amaciyla, en az iki yapilandirma kullanilmalidir. Diger bir ifade ile gizelge 3.4’teki her
bir araligin icerisine en az bir tane standart sapma degerinin yer alabilmesi i¢in ancak iki

farkli degere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Olgeklendirme katsayisinm [0 1] araliginda segilmesi durumunda, gériintiiye algak
geciren filtre uygulanmaktadir. Bu bakimdan goriintlinlin bu deger araliginda bir
Olceklendirme isleminden gegiriliyor olmasi, goriintiideki elektronikten kaynakli
giiriiltiilerin elenmesini saglayacagi i¢in otomatik hedef tespitini kolaylastirmaktadir.
Sekil 3.13 ile verilen sonuglar incelendiginde, tiim hedef boyutlari i¢in 6lgeklendirme

katsayisinin 0.5 alinmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Temel algoritma i¢in, 6lgeklendirme katsayisi ve filtreye ait iki parametre olmak tizere,
toplamda ii¢ parametrenin kullanici tarafindan belirlenmesi gerektigi daha once
belirtilmistir. Cesitli kosullar altinda bu parametreler sinanarak parametrelerin birbirleri
arasindaki iligski bir 6nceki boliimde ortaya ¢ikartilmaktadir. Bu inceleme sonucunda,
cesitli hedef boyutlarinda da basarim saglanabilmesi icin, farkli parametre ¢iftlerinden
olusan en az iki farkli yapilandirmaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Cizelge 3.5’te
birisi kiigiik, digeri de biiyiik hedeflerde yiiksek basarim sergiledigi belirlenen iki farkli

yapilandirma goriilmektedir.
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Cizelge 3.5 Farkli kosullarda yiiksek bagarim saglayan iki yapilandirma

Yapi # 1 2
Olgeklendirme Katsayisi (S) 0.5 0.5
Filtre Standart Sapmasi (o) 0.7 5

Bir o6nceki boliimde yapilan degerlendirme sonrasi ortaya c¢ikan araliklarin (bkz.
denklem (3.18) ve (3.19)) anlattigina gore, yeterli goriintii ¢oziiniirligii olmak kaydiyla,
cizelge 3.5’teki iki yapidan ilki ¢ ile 17, ikincisi ise 17 ile 125 piksel arasindaki
boyutlardaki hedefler igin daha yiiksek basarim saglamaktadir. Burada bahsedilen hedef
boyutu, hedefin tek eksendeki boyutunu belirtmektedir. Bu basarimlar, sekil 3.14 ile de

(b) (©)

Sekil 3.14 Yapi1 1 ve Yapi 2 ile elde edilen iyilestirme sonuglari

gbzler Oniine serilmektedir.

(a)

a. Sentetik girdi goriintiisii, b. Yap: 1 ile elde edilen iyilestirme sonucu, c. Yap1 2 ile elde edilen
iyilestirme sonucu.



Sekil 3.14°te ilk satirda kiiclik hedef senaryosunda, ikinci satirda ise biiyilk hedef
senaryosunda yap1 1 ve yap1 2 ile elde edilen sonuglar gdsterilmektedir. Iyilestirme
sonuglart goriintiideki en diisiik deger siyah, en yiiksek deger de beyaz olacak sekilde
gosterilmektedir. Bu sonuglara ait SGO’lar ve istatistiki bilgiler ise ¢izelge 3.6-3.7°de
yer almaktadir. Tki yapi icin filtre boyutu, her ikisinde de filtre standart sapmasinin dort
katindan biiyiik olacak sekilde, sirasiyla 3 ve 21 sec¢ilmistir. Kiigiik hedef i¢in diisiik
standart sapmali yapinin (yap1 1) daha etkili oldugu, hem 6znel olarak hem de ¢izelge
3.6’daki SGO degerleri ile nesnel olarak goriilmektedir. Burada yiiksek standart sapmali
yapt da hedef bolgesinde iyilestirme yapmaktadir fakat hedef sinirlarinin da disina
cikarak cevre piksellere de iyilestirmeyi yaymaktadir. Biiyiik hedef i¢in ise yiiksek
standart sapmali yapmin (yapt 2) daha basarili oldugu, hem ¢izelge 3.7°deki SGO
degerlerinden hem de sekil 3.14’ten 6znel olarak goriilmektedir. Diisiik standart sapmali

yapi ise 0zellikle hedef kenarlarinda daha fazla iyilestirme yapmaktadir.

Cizelge 3.6 Kiiciik hedefte iki farkli yapilandirma ile elde edilen degerler

Yapi# | SGO Min Max Ortalama | Standart Sapma
1 19.50 2.44x107 |7.22x10* |3.60x10° |2.20x 107
2 5.02 9.45x10°% |6.14x10° |3.46x10° |5.19x10°

67



Cizelge 3.7 Biiylik hedefte iki farkli yapilandirma ile elde edilen degerler

Yapi # SGO Min Max Ortalama | Standart Sapma
1 2.54 -1.74x10° | 2.97x10% |3.60x 10> |2.18x10°
2 5.37 7.23x10°% |7.83x10° |3.46x10° |7.17x10°

Her iki yapmin da farkli boyutlardaki hedefleri iceren goriintiilerde, hedef bdlgelerini
one c¢ikardig1 ancak kiigiik hedefler i¢in diisiik standart sapmali, biiylik hedefler icin ise
yiiksek standart sapmali yapinin daha fazla g6z doldurdugu sonucu ¢ikartilabilir. Bu
sonug ile temel algoritmanin etkin oldugu hedef boyutu araligini genisletmek amaciyla
iki farkli yap1 ile elde edilen sonuglari agirlikli toplama ile birlestirmenin yanlig

olmayacagi kanaatine varilabilir.

Bir goriinti dizisi f(X, Y)’nin n. yapt i¢in Olgeklendirilmis hali f, (X, ¥)’nin faz

faktoriiniin ters Fourier doniisiimii ile elde edilen sonug;

sn(® ¥) = FHFp, (W W}oF HFe, (w v)}

olmak tizere

m, Y)=wig1(X V) xs1(6 V) 4+ wago (X V) xsp(% V) (3.20)

ile belirtilebilir. Burada o ve * sirasiyla noktasal ¢arpim ve katlama iglemini, w,, ve g,
ise sirasiyla n. yapr icin agirhiklandirma katsayisint  ve Gauss  filtresini
belirtmektedir. m(X, ¥) ise ¢ikint1 haritasimi ifade etmektedir. Denklem (3.20) ile
temel algoritmanin iki farkli parametre grubu ile elde edilen sonuglarin

agirliklandirilarak birlestirilmesi gosterilmektedir.
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Denklem (3.20)’de s; ve s, aym Ol¢eklendirme katsayisi ile boyutlandirildigi igin

birbirlerine esit olmaktadirlar. Bu sebeple s; = s, = s yazilabilir. Boylece;

m(x,  YV) =[wig1(X Y)+wpg, (X V)]xs(X, ¥) yada

m(x, Yy w
m® N _ [, V) +wg, (. N]*s@ ¥), w=—"igin
Wq Wy

olacak sekilde sadelestirilebilir. Haritanin w; ile boliinmesi, bir kazan¢ ile ¢arpma

islemidir. Bu da tespit edilebilirlige etki eden bir islem degildir. Bu sebeple,
m, ¥) =[g:(X» ¥)+wgo(X, V)]xs(* ¥) (3.21)

olacak sekilde nihai sonuca ulasilabilir. Bu esitlik ise Onerilen yontemde haritanin,
sadece bir tane Gauss filtresi yerine iki bilesenli Gauss karisimi ile yumusatilarak elde
edilecegini belirtmektedir. Boylece daha farkli boyutlarda hedeflerin de otomatik olarak
tespit edilebilmesi amaglanmaktadir. Onerilen yontemde, ¢izelge 3.5°teki iki farkl
Gauss filtresi karigtirilarak kullanilmaktadir. Filtre boyutu da standart sapmanin en az
dort kat1 ve tek say1 olacak sekilde 21 sec¢ilmektedir. Sekil 3.15.a,b’de Yap1 1 ve Yap1 2,

sekil 3.15.c’de ise onerilen yontemde kullanilan filtre gosterilmektedir.

/Ill\\\‘\\
Al \\.
NN

() (©)

Sekil 3.15 Farkli filtreler
a. Yap1 1°deki Gauss filtre, b. Yap1 2°deki Gauss filtre, c. iki bilesenli Gauss karisim.

Gilinlimiizde kizilotesi goriintiileyici sistemleri ile elde edilen goriintiiler genellikle

384x288 c¢oziiniirliige sahiptir. Bu c¢ozintrlik ile calisilirken iki bilesenli Gauss
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karisiminin tiim hedef boyutlar1 igin yeterli olacag:i degerlendirilmektedir. ilerleyen
teknoloji ile daha yiliksek cozintirliiklii kizilotesi gorlintiilerin yayginliginin artmasi

durumunda,

m,  ¥) = [Zrog Wagn (X N]xs ¥) (3.22)

olarak  denklem (3.21)’in genellestirilmis halinin kullanilmasinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Burada k, kullanilmasi gereken Gauss filtresinin sayisini

belirtmektedir ve ¢oziiniirliige bagh olarak belirlenmelidir.

3.5.3 Onerilen filtrede matematiksel sadelestirmenin etkisi

Bir onceki boliimde de anlatildig iizere, Onerilen yontem matematiksel olarak ifade
edilirken sadelestirilmektedir. Bu yolla islem yiikiinden kazang saglanarak gergek
zamanli uygulamalarda 6nerilen yontemin daha kullanilabilir olmasi1 amaglanmaktadir.
Matematiksel sadelestirme sonrasinda, iyilestirme basariminda ve islem zamaninda her

hangi bir degisiklik olup olmadigi bu béliimde incelenmektedir.

Sadelestirmenin etkisini gosterebilmek amaciyla senaryolar iizerinde her iki algoritma
da denklem (3.20) ve (3.21) calistirilmaktadir. Sekil 3.16°da bir senaryo tiizerinde
algoritmalar ile elde edilen iyilestirme sonuglari gosterilmektedir. Bu goriintiilere ait

ptSGO sonuglari ise gizelge 3.8”de verilmektedir.
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(b) (©)

Sekil 3.16 Sadelestirmenin iyilestirme goriintiileri iizerine etkisi

a. Senaryo, b. sadelestirme var ve c. sadelestirme yok.

Cizelge 3.8 Sadelestirmenin ptSGO sonuglari lizerine etkisi

Sadelestirme Var Yok

ptSGO 17,0731 17,0731

Sadelestirme Oncesi ve sonrasi gereken ortalama islem siiresi ise ¢izelge 3.9’da
verilmektedir. Sadelestirmenin oldugu ve olmadigi yontemler 100 defa tiim senaryolar
(40 temel senaryo) iizerinde kosturularak gerekli olan ortalama hesaplama siireleri
belirlenmektedir. Sonuglar, Windows 7 64-bit isletim sistemi, 3,50 Ghz Intel® Xeon®
CPU E3-1270 v3 ve 32 GB RAM’e sahip bir bilgisayarda Matlab ortaminda elde

edilmektedir.
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Cizelge 3.9 Sadelestirmenin gereken islem zamani iizerine etkisi

Sadelestirme Var Yok

Zaman (ms) 6,1 8,8

Yukaridaki sekil ve ¢izelge 3.8 ile verilen iyilestirme sonuglarindan da anlasilacagi
tizere, sadelestirme sonucunda iyilestirme kabiliyetinde her hangi bir kayip
olmamaktadir. Tespit ise iyilestirilmis goOriintii {izerinden yapilacagi igin tespit
kabiliyetinde de her hangi bir kaybin olmayacag: degerlendirilmektedir. Ote taraftan
islem siiresi ihtiyacinda ise yaklasik % 30 oraninda bir kazang elde edildigi ¢izelge

3.9’dan goriilmektedir.

3.5.4 Goriintii simirlarindaki sureksizlik

Faz faktorii temelli yontem ile ¢ikinti haritast elde edilirken goriintii sinirlarinda
istenmeyen ¢ikintilar da olusabilmektedir. Sekil 3.17°de faz faktoriine dayanan
yontemin bir goriintiiye uygulanmasi sonucu goriintii sinirlarinda olusan istenmeyen
cikint1 pikselleri gosterilmektedir. Sagda verilen ¢ikti goriintiisiinde kenarlara dikkat
edilirse yer yer cikintili pikseller goriilebilmektedir. Bu ¢ikintili pikseller, Fourier
dontlistimiiniin periyodikligi nedeniyle olusmaktadir. Bunu gosterebilmek amaciyla sekil
3.18°deki gorsel hazirlanmistir. Gorselde solda sekil 3.17°deki girdi goriintiisiiniin
periyodik olarak genisletilmis hali gosterilmektedir. Genisletilmis bu girdiye Faz
Fourier Doniistiimii (FFD) uygulanmasi ve ardindan merkezde, sekil 3.17°deki girdi
goriintiisiiniin boyutu kadar bir alanin segilmesi ile ¢ikti goriintiisii elde edilmektedir.
Sekil 3.17-3.18 ile gosterilen ¢ikti gdriintiileri incelendiginde goriintiilerin birebir ayni
oldugu belirtilebilir. Sekil 3.18’deki girdi goriintiisiinde de goriilmektedir ki
periyodiklikten kaynaklanan siireksizlik sebebiyle c¢iktinin sinirlarinda da ¢ikintil

pikseller olusmaktadir.
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Sekil 3.18 2B Fourier doniisiimiiniin periyodikligi

Yukarida bahsedilen gerekgeler 1s1ginda, goriintii sinirlarinda olusan ¢ikint1 pikselleri
onerilen yontemde ihmal edilmektedir. Onerilen yontemde bu ihmal etme islemi,

bulaniklastirma amaciyla yapilan filtreleme 6ncesinde gerceklestirilmektedir.

73



4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

3.3. boliimde detaylar1 anlatilan SA, FA ve Gl yontemlerinin ve 3.5. boliimde sunulan
onerilen yontemin (OY) bilgisayar ortaminda benzetimleri gergeklestirilmistir.
Yontemler, 2.2°de bahsedilen ve 1yi bilinen ii¢ farkli kizilotesi veri kiimesinden
(AMCOM (The Army Missile Command FLIR Sequences), SENSIAC (SENSIAC
ATR Algorithm Development Image Database 2008), VIVID (DARPA VIVID data
collection #1 2003)) segilen temel senaryolar iizerinde sinanmistir. YOntemlerin
basarimlart iyilestirme, tespit ve hesaplama zamam {izerinden degerlendirilmektedir.
Bunlara ek olarak onerilen filtrenin dayanak algoritmalara uygulanmasi ile elde edilen
sonuglar da incelenmektedir. Ayrica iki senaryo {lizerinde en iyi sonucu veren parametre
degerleri ile diger yontemler ayarlandigi, Onerilen yontemde ise her hangi bir
degisikligin yapilmadigi, yani hedefe dair Onbilgiden diger yontemlerin yararlandigi
fakat Onerilen yontemin her hangi bir 0Onbilgi kullanmadigi durumda sergilenen
basarimlar karsilastirilmaktadir. Son olarak da, veri kiimelerinden yer almayan

goriintiiler lizerinde iyilestirme ve tespit agisindan yontemler karsilagtiriimaktadir.

4.1 lyilestirme Sonuclari ve Tartisma

Burada, diisiik SGO’da hedef tespitinin ilk adim1 olan sinyal kuvvetlendirme basamagi
iizerinde durulmaktadir. Nesnel degerlendirmenin yani sira 6znel degerlendirmenin de
yapilabilmesi i¢in ¢iktilar goriintii olarak dogrudan verilmektedir. Nesnel degerlendirme
ise senaryonun ve kuvvetlendirme sonrasi elde edilen ¢ikt1 goriintiisiiniin SGO degerleri
tizerinden yapilmaktadir. Boliim 2.3.1°de tanimlanan ptSGO ve KGO kullanilarak SGO
degerleri elde edilmektedir. SGO degeri yiiksek olduk¢a hedefin daha kolay tespit
edilebilecegi  diistiniilmelidir.  Ayrica kuvvetlendirmenin  etkisinin  daha iyi
gozlemlenebilmesi i¢in SGO kazanci da hesaplanmaktadir. Hedefin kuvvetlendirilme

miktar1 asil olarak SGO kazanci ile belirlenmektedir. SGO kazanci,

ptSGO(,‘lktl

(4.1)
ptSGOgirdi

\) GOkazang =
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ile elde edilmektedir. Denklemden de anlasildigi iizere, kuvvetlendirme sonrasi elde
edilen gorintiiniin  ptSGO’su  (ptSGOy,), ile girdi gorintisiinin  ptSGO’sunun
(ptSGOyirq;) birbirine oranm1 SGO kazanci olarak tanimlanmaktadir. Kazang yiiksek

oldukca hedef sinyalinin daha fazla kuvvetlendirildigi anlasilmalidar.

FA, GI, SA ve OY’nin yam sira Faz Fourier Déniisiimii ile elde edilen sonuglarin
filtrelenmesi (FFD) ve dogrudan verilmesi (filtresiz FFD) ile ulasilan SGO sonuglari bu
boliimde verilmektedir. Tiim senaryolar goz Oniinde bulundurularak yontemlerin
parametreleri ortalama en iyi sonucu verecek sekilde bir kere ayarlanmig ve tiim

senaryolarda da bu parametreler kullanilmistir.

Frekans ayarlhida gecirilecek yiliksek frekansi belirleyen Gauss filtrenin boyutu ve
standart sapmast degiskenlerdir. Frekans ayarli, temelinde Gauss farkina
dayandirilmaktadir. Goriintii lizerinde bazi frekans bantlar1 gecirilerek ¢ikinti haritasi
elde edilmeye calisilmaktadir. Diisiik frekans goriintliniin ortalamasi ile yiiksek frekans
ise Gauss filtre ile belirlenmektedir. Temel senaryolarin cogunda yontem igin ortalama
en iyi sonucu vermesi sebebiyle Gauss filtrenin boyutu i¢in 3x3 ve standart sapmast igin

ise li¢ kullanilmaktadir.

Gorilintii isaretinden yararlanilarak ¢ikinti haritasinin elde edildigi yontemde ise,
Olceklendirme katsayist ve bulaniklastirma parametresi kullanic1 tarafindan
degistirilebilmektedir. Cikint1 haritasinin yumusatilmasi i¢in kullanilan bulaniklastirma
parametresi de 0.02 olarak deneysel sekilde belirlenmistir. Olgeklendirme igin ise

yontemde Onerilen deger kullanilmaktadir (Hou vd. 2012).

Spektral artiklik icin dl¢eklendirme katsayisi, log genlik yumusatma filtresinin boyutu,
cikinti haritas1 yumusatma filtresinin boyutu ve standart sapmasi ayarlanabilir
degiskenler olarak kullanilmaktadir. Hou vd. (2012) tarafindan da belirtildigi {izere, log
genlikteki artikligin hesaplanmasi i¢in kullanilan yumusatma filtresinin boyutunun
degistirilmesi durumunda sonuclarda dikkate deger degisiklikler olmadigi i¢in bu

parametre sabit olarak degerlendirilebilir. Log genlik yumusatma filtresi olarak yerel
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ortalama filtre kullanilmaktadir ve 3x3’liik bolge icerisinde ortalama alinmaktadir. SA
ve FFD’de ters Fourier donilisimi ile elde edilen goriintii iizerinde uygulanan
yumusatma filtresinin boyutu 5x5, standart sapmasi 1.28 olarak deneysel sekilde
belirlenmistir. Bu iki parametre, temel senaryolarin ¢ogunda ortalama en iyi sonucu
veren ortak degerlerdir. SA, FFD ve filtresiz FFD’de girdi gorintiisii Hou ve Zhang
(2007) tarafindan onerildigi gibi Olgeklenmektedir. Onerilen yontemde ise ikinci

filtrenin agirliklandirma katsayisi deneysel sekilde bes secilmistir.

Cizelge 4.1°de senaryolar ve bahsedilen tiim yontemler ile elde edilen PtSGO degerleri
yer almaktadir. Cizelge 4.2’de ise kazang degerleri gosterilmektedir. Bir senaryoda
birden fazla hedef varsa cizelgede o senaryo igin ortalama deger verilmektedir.
Cizelgelerdeki ortalama satir1 da her bir yontem ile her bir hedef icin elde edilen
sonuglarin toplanip tiim hedef sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Her bir senaryo

icin en iyi sonucu veren yonteme ait deger, ¢izelgelerde kirmizi ile renklendirilmistir.
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Cizelge 4.1 Temel senaryolar tizerinde yontemler ile elde edilen ptSGO sonuglari

Senaryo# | Girdi | FA Gi sa | prp | Filtresiz oY
FFD
1 1,87 3,65 5,70 5,49 5,44 4,16 5,36
2 4,12 7,65 8,95 9,20 9,27 7,60 7,77
3 4,01 4,81 5,61 5,43 5,49 4,06 5,59
4 1,49 1,42 12,11 12,64 12,56 13,85 17,69
5 1,56 1,16 1,12 1,06 1,09 0,75 1,63
6 2,10 3,21 4,78 4,65 4,78 2,92 4,44
7 1,73 1,54 6,59 7,20 6,34 5,21 12,44
8 0,67 0,60 19,56 14,91 14,64 12,24 17,07
9 1,37 1,07 1,20 1,05 1,08 0,68 1,37
10 1,45 0,60 10,92 10,16 9,66 9,89 8,71
11 1,33 1,28 0,06 0,20 0,39 0,33 17,43
12 0,81 0,57 5,71 5,15 5,16 3,27 4,89
13 1,46 1,63 2,07 1,99 2,03 1,14 2,73
14 0,94 0,48 4,18 5,05 4,81 4,66 3,74
15 1,74 2,48 2,36 2,49 2,54 1,91 2,81
16 1,21 1,12 2,07 2,09 2,08 1,32 2,76
17 0,50 0,81 14,56 13,50 13,36 19,14 12,68
18 2,60 3,91 1,81 2,36 1,74 3,58 15,09
19 1,10 1,24 2,34 2,06 2,21 1,25 2,62
20 1,31 0,48 10,29 11,10 9,95 15,74 10,02
21 1,36 0,97 14,15 12,97 12,89 9,39 11,34
22 2,49 2,92 0,90 1,57 1,17 2,22 15,53
23 2,07 2,82 8,82 7,71 7,59 6,61 6,62
24 1,96 2,90 4,03 4,00 4,38 2,44 4,16
25 1,91 1,61 6,76 6,74 7,34 5,97 6,43
26 2,20 1,27 0,85 0,79 1,18 2,20 21,21
27 1,20 1,06 5,75 5,62 5,28 5,18 5,23
28 2,28 2,81 7,91 7,47 7,43 6,86 6,81
29 1,56 1,56 6,22 6,63 6,84 4,87 6,15
30 0,66 0,59 4,38 3,85 3,67 0,88 14,72
31 0,27 0,67 0,41 0,39 0,58 0,44 1,53
32 1,61 0,70 12,52 6,70 5,98 3,00 8,25
33 0,89 0,67 4,75 4,75 4,66 3,04 4,47
34 1,27 0,36 4,40 3,41 2,77 0,84 33,84
35 1,81 1,80 8,64 7,63 7,18 5,75 6,28
36 1,82 2,78 4,70 4,72 4,09 5,07 4,82
37 1,57 1,48 1,05 0,70 0,61 0,99 13,44
38 1,68 2,19 4,34 4,13 4,06 2,80 3,82
39 3,57 5,94 7,41 7,50 7,57 5,55 6,22
40 0,94 0,65 1,77 1,71 1,21 0,96 24,61
Ortalama | 1,68 | 2,06 | 503 | 4,83 | 469 | 4,36 7,47
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Cizelge 4.2 Temel senaryolar iizerinde yontemler ile elde edilen ptSGO kazang

sonugclari
Senaryo# | FA Gi SA D | Filtresiz oY
FFD
1 1,95 3,05 2,94 2,91 2,23 2,87
2 1,86 217 2,23 2,25 1,84 1,88
3 1,20 1,40 1,35 1,37 1,01 1,39
a 0,95 8,11 8,46 8,41 9,27 11,84
5 0,74 0,72 0,68 0,70 0,48 1,05
6 1,53 2,27 2,22 2,28 1,39 211
7 0,89 3,81 4,16 3,66 3,01 7,19
8 0,90 29,25 22,30 21,89 18,29 25,53
9 0,78 0,88 0,77 0,79 0,50 1,01
10 0,41 7,51 6,98 6,64 6,30 5,99
11 0,97 0,05 0,15 0,29 0,25 1311
12 0,70 7,03 6,34 6,35 4,03 6,02
13 1,11 1,42 1,36 1,39 0,78 1,87
14 0,51 4,46 5,40 5,14 4,98 3,99
15 1,43 1,36 1,43 1,46 1,10 161
16 0,92 1,71 1,73 1,72 1,09 2,28
17 1,61 28,88 26,77 26,49 37,96 25,16
18 1,50 0,70 0,91 0,67 1,37 5,80
19 1,13 2,13 1,87 2,00 1,13 2,38
20 0,37 7,83 8,45 7,58 11,98 7,63
21 0,71 10,37 9,50 9,44 6,38 8,31
2 1,17 0,36 0,63 0,47 0,89 6,24
23 1,36 4,25 3,72 3,66 318 3,19
24 1,48 2,05 2,04 2,23 1,24 2,12
25 0,85 3,54 3,53 3,34 312 3,37
26 0,58 0,39 0,36 0,54 1,00 9,64
27 0,88 4,79 4,69 4,40 4,32 4,36
28 1,23 3,47 3,27 3,26 3,00 2,99
29 1,00 3,99 4,26 4,39 313 3,95
30 0,90 6,62 5,81 5,54 1,33 22,23
31 2,52 1,56 1,49 2,20 1,65 5,77
32 0,43 7,79 4,17 3,72 1,87 5,14
33 0,75 5,33 5,33 5,23 3,01 5,01
34 0,29 3,46 2,67 217 0,66 26,58
35 0,99 4,77 421 3,97 317 3,47
36 1,53 2,58 2,59 2,25 2,78 2,64
37 0,04 0,67 0,44 0,39 0,63 8,55
38 1,30 2,58 2,46 2,42 1,67 2,27
39 1,66 2,08 2,10 212 1,56 1,74
40 0,69 1,89 1,83 1,29 1,02 26,27
Ortalama | 1,23 2,99 2,87 2,78 2,59 4,43
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Filtreli ve filtresiz FFD’nin en iyi oldugu 5 senaryoda diger yontemlerin basarimlar1 da
yiiksektir. Bu sebeple, bu bdliimde bundan sonraki sonuglarda sadece dayanak
algoritmalar ve OY ile elde edilen sonuglara yer verilmektedir. Filtreli ve filtresiz FFD
ile elde edilen sonuglar gosterilmemektedir. Cizelge 4.1-4.2°de verilen degerler ile elde
edilen grafikler sirasiyla sekil 4.1 ve sekil 4.3’te gosterilmektedir. Ayrica KGO
sonuclarina ait grafik de sekil 4.2°de goriilmektedir. Grafikler {izerinde ptSGO ve KGO
sonuglart incelendiginde, 6zellikle iyilestirme goriintiilerinde, sonuglarin birbirlerine
yakin oldugu goriilmektedir. Sekil 4.4°te iyilestirme goriintiileri yer almaktadir. Sekil
4.4.2’da senaryo numaralari, sekil 4.4.b’de senaryolar, sekil 4.4.c’de senaryolarda yer
alan hedefleri belirtmek i¢in hazirlanan maskelenmis goriintii, sekil 4.4.d’de FA, sekil
4.4.¢’de Gl, sekil 4.4.fde SA ve sekil 4.4.g’de onerilen yontem ile elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.
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Sekil 4.1  Temel senaryolar iizerinde dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen
ptSGO sonuglari
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Sekil 4.2 Temel senaryolar iizerinde dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen KGO
sonuglari
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Sekil 4.4 Temel senaryolar iizerinde dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri

a. Senaryo numarast, b. girdi goriintiisii, c. maskelenmis hedef ve d. frekans ayarli, e. goriintii isareti, f.
spektral artiklik ve g. 6nerilen yontem ile elde edilen iyilestirme goriintiileri.
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Sekil 4.4  Temel senaryolar iizerinde dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri (devami)

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisii, . maskelenmis hedef ve d. frekans ayarli, e. goriintii isareti, f.
spektral artiklik ve g. dnerilen yontem ile elde edilen iyilestirme goriintiileri.
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Sekil 4.4 Temel senaryolar iizerinde dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri (devamui)

a. Senaryo numarast, b. girdi goriintiisii, c. maskelenmis hedef ve d. frekans ayarli, e. goriintii isareti, f.
spektral artiklik ve g. 6nerilen yontem ile elde edilen iyilestirme goriintiileri.
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Sekil 4.4  Temel senaryolar iizerinde dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri (devami)

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisii, c. maskelenmis hedef ve d. frekans ayarli, e. goriintii isareti, f.
spektral artiklik ve g. dnerilen yontem ile elde edilen iyilestirme goriintiileri.
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Sekil 4.4 Temel senaryolar iizerinde dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri (devamui)

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisii, c. maskelenmis hedef ve d. frekans ayarli, e. goriintii isareti, f.
spektral artiklik ve g. 6nerilen yontem ile elde edilen iyilestirme goriintiileri.

85



Senaryolara yontemlerin iyilestirme amaciyla uygulandigi asikardir fakat bazi
senaryolarda iyilestirmeden ziyade hedefin ayirt edilebilirliginde kayip (kazang < 1) s6z
konusu olabilmektedir. Bu sebeple referans olmasi agisindan kazancin bir oldugu durum
icin sekil 4.3’te referans c¢izgisi de ¢izdirilmektedir. Bu ¢izginin altinda kalinmasi

durumunda kazang yerine kayip olmaktadir. Bu da istenmeyen bir durumdur.

Yukaridaki nesnel degerlendirme, yani iki ¢izelge ve grafikler ile verilen SGO ve SGO
kazang, sonuglar1 incelendiginde; FA’nin hi¢ bir senaryoda en fazla iyilestirmeyi
gerceklestirmedigi, GI'nin 14, SA’nin 3, FFD’nin 3, filtresiz FFD’nin 2, OY nin ise 18
senaryoda birinci geldigi goriilmektedir. Tiim senaryolar birlikte diigiiniildiigiinde ise
OY, en fazla iyilestirmeyi yapmaktadir ve en yakin yontemden % 49 daha fazla
tyilestirme saglamaktadir. Ayrica ¢izelge 4.2 incelendiginde, ptSGO kazancinin diger
yontemlerde bazi senaryolarda birin altinda, OY’de ise her senaryo igin birin iistiinde
oldugu goriilmektedir. Yani diger yontemler bazi senaryolarda iyilestirme yerine hedef

sinyalini daha da zayiflatirken, OY tiim senaryolarda hedef sinyalini iyilestirmektedir.

Iyilestirme goriintiileri ile gizelgeler da birlikte incelendiginde, SGO nun diisiik oldugu
senaryolarda FA’nin yanlis alarm oranini daha da arttiracak sekilde sonuglar verdigi,
yani iyilestirme saglayamadigi agikga goriilmektedir. SGO’nun nispeten daha yiiksek
oldugu senaryolarda ise FA’nin da kabul edilebilir bir basarim gosterdigi sdylenebilir.
FA’nin, bir senaryoda hedeften daha biiyiik ve tekdiize bir bolge varsa, bu bolgeyi daha
fazla belirginlestirdigi ifade edilebilir. SGO degeri azaldik¢a diger yontemlere oranla
FA’nm bagarimi daha fazla azalmaktadir. GI ve SA ise birbirleriyle ¢ok ilintili ve
benzer sonuclar vermektedir. GI ve SA, senaryolarin ¢cogunda tatmin edici iyilestirme
saglamislardir. Bu senaryolara bakildiginda, hedefin kiiclik ya da orta biiylikliikte
oldugu, arka plan karmasikliginin da ¢ok fazla olmadig1 goriilmektedir. Hedefin ¢ok
biiyilk ya da ¢ok kiigiik, arka planin ise ¢ok karmagsik oldugu senaryolarda ise bu
yontemler ile hedefin tespit edilebilirligi zorlasmaktadir. Birgok senaryoda ise hedefler
daha da kaybolmaktadir. Boylece hedefin tespit edilebilirligi tamamen ortadan
kalkmaktadir. Daha da oOtesinde bu durum, istenmeyen bolgelerin hedef olarak

isaretlenmesi olasiligini dogurmaktadir. Sonugta yanlis alarm olasiligini arttirmaktadir.

86



Onerilen yontem; senaryolarin tamaminda 1’in, yedi senaryo (2., 3., 5., 9., 13., 15. ve
31. senaryo) haricinde ise 2’nin iizerinde kazang saglamaktadir. Bu yedi senaryonun {i¢
tanesinde (5., 9. ve 31. senaryo) ¢ikti SGO degeri diisiik olup, diger dort senaryoda ise
yiiksektir. Yine ayni yedi senaryonun alt1 tanesinde hedefin tamami ya da bir boliimii
iyilestirilmis gorlintiide hedef olasilig1 en yiiksek olarak belirlenmektedir. Sadece bir
senaryoda (31. senaryo) hedef haricinde bir bolge daha yiiksek olasilikli olarak
belirlenmektedir. Nitekim bu senaryoda da diger yontemlere oranla ¢ok daha fazla

(yaklasik 2,5 kat) iyilestirme saglanmaktadir.

Hedefin arka plandan ayirt edilebilmesi icin SGO degerinin ¢ok yiiksek olmasina gerek
olmadig1 degerlendirilmektedir. SGO belirli bir degerin {izerinde olmasi durumunda,
yani hedef sinyali yeterince kuvvetliyse, hedef tespiti igin sinyalin daha da
kuvvetlendirilmesine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu dogrultuda, ¢iktt SGO degerlerinin
belirli bir sinirin iizerinde olmasi durumunu ihmal ederek cizelge 4.3’teki degerler
hazirlanmistir. Degerler hazirlanirken ¢ikti SGO degeri belirli bir degerin iizerinde ise
sonug o degere siirlandirilmis ve ardindan her bir yontem i¢in ortalama SGO degeri
hesaplanmistir. Ornegin SA ile bir senaryoda 5,6 degeri elde ettigini varsayalim.
Ortalama hesabinda bu sonug; sinir 4 olarak belirlenmisse 4, sinir 5 olarak belirlenmisse
5, sinir 6 veya daha yiiksek belirlenmis ise de 5,6 olarak hesaba katilmistir. Cizelgedeki
degerler incelendiginde belirlenen tiim {ist sinirlar icin OY’nin ¢ok daha iistiin bir
basarim sergiledigi goriilmektedir. Bu da Onerilen yontem ile ayirt edilebilirligin ¢ok

daha kolay olabilecegini ifade etmektedir.

Cizelge 4.3 Temel senaryolar {izerinde dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen
sinirlandirilmig ortalama ptSGO sonuglari

Sinir FA Gi SA oy
4 1,68 2,87 2,91 3,44
5 1,68 3,31 3,34 3,98
6 1,68 3,68 3,70 4,44
7 1,68 3,95 3,97 4,84
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Sonug olarak, degerlendirmeler yapilirken yontemlerin farkli kosullarda da iyilestirme
saglayabilmelerinin 6nemli oldugu unutulmamalidir. Bu kapsamda bir yontemin, tespit
edilebilirligi zaten yiiksek olan bir hedefi daha da iyilestirmesi ¢ok kiymetli degil iken,
diisik olan bir hedefi kuvvetlendirebilmesi ise olduk¢a kiymetli olmaktadir. Ayni
durum hedef boyutlari igin de gegerlidir. Ornegin ¢ok biiyiik ya da ¢ok kiiciik bir hedefi
de belirginlestirebilmesi, sadece orta biiyiikliikteki bir hedefi belirginlestirmesinden
daha onemli olmaktadir. Bu acidan bakildiginda onerilen yontemin basarimi daha 1yi

goriilmektedir.

4.2 Tespit Sonuglar: ve Tartisma

Hedefin arka plandan ayirt edilebilirliginin, yani tespit edilebilirliginin belirlenmesi
amactyla alict isletim karakteristigi (AIK, Receiver Operating Characteristic -
ROC)AIK ve egri altindaki alan (EAA, Area Under Curve - AUC) sonuglar1 bu
boliimde yer almaktadir. AIK egrisinde, yanlis pozitif orania karsin dogru pozitif orani
cizdirilmektedir. Bilindigi iizere, AIK’te bir yonteme ait egri sol iist kdseye ne kadar
yaklasirsa yontem o kadar basarilidir. Bir baska deyisle, o yontem ile diisiikk yanls
pozitif oraninda yiiksek dogru pozitif oran1 elde edilebilmektedir. Bu dogrultuda, AIK
egrisinin altinda kalan alan da kiymetli bir bilgi saglamaktadir. Bu sebeple EAA
sonuglart da bu béliimde verilmektedir. Ayrica AIK egrisi iizerindeki ii¢ énemli noktaya
denk gelen esik degerlerin uygulanmasi ile elde edilen tespit sonuglari, goriintii izerinde

yine bu bdliimde yer almaktadir.

Her bir senaryoda, parametreler ayn1 kalmak kosuluyla, dayanak algoritmalar ile elde
edilen AIK egrileri sekil 4.5°te verilmektedir. Referans olmasi amaciyla, dogru pozitif
orani ile yanlis pozitif oranmin ayni oldugu dogru, kesikli ¢izgi ile grafiklerde
gosterilmektedir. Grafiklerde, girdi goriintlisiine hi¢ bir iyilestirme uygulanmamasi

durumunda, yani senaryoya ait AIK egrisi de grafiklerde yer almaktadir.
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Yukarida her bir senaryo igin verilen sonuglarin yan1 sira tiim senaryolar i¢in dayanak

yontemler ve OY ile elde edilen tek AIK egrisi de sekil 4.6°da goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Temel senaryolarimn tiimii igin dayanak yontemler ve QY ile elde edilen genel
AIK egrisi

Genel AIK egrisi incelendiginde girdi senaryolarina hig bir iyilestirme uygulanmamasi
durumunda referans ¢izgisinin altinda bir zorluk sergiledigi goriilmektedir. Bu da, her
hangi bir iyilestirme uygulanmaksizin hedef-arka plan ayrimi agisindan senaryolarin
oldukc¢a zor oldugunu isaret etmektedir. FA yontemi en kotii basarimi vermektedir ve
hedef-arka plan ayriminda yazi-tura atmaya yakin bir basarim sergilemektedir. GI ve
SA yontemleri ise birbirlerine yakin sonuglar vermis olmasina karsin SA yontemi daha
basarilidir. SA ve Gi i¢in uygulamada tespit edilmesi amaglanan hedefin boyutuna gore
parametre ayarlamasi yapilmalidir. Burada tiim senaryolar i¢in ayni1 parametreler
uygulandigr icin baz1 kosullarda diisiik basarimlar elde edilmektedir. Onerilen yéntem
ise diger yontemlerden agik¢a ayrilarak, ¢ok yiiksek bir basarim sergilemektedir. Hemen

hemen tiim senaryolarda ayirt edilebilirlik i¢in en iy1 sonucu vermektedir.
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EAA sonuglart esik degerleme ile ikili siniflandirma yapilirken smiflarin ne olgiide
dogru etiketlenebilecegine yonelik bir fikir vermektedir. Vurus oranina karsi yanlis
alarm orani1 hakkinda bilgi veren EAA, dogrulugun (accuracy) tahminsel modelinin
testinde standart bir 6l¢iidiir. O ile 1 arasinda deger alabilir ve degeri yiikseldikge esik
degerleme ile siiflandirmanin daha dogru yapilacagimi ifade etmektedir. Sekil 4.5-4.6
ile verilen AIK egrilerine ait EAA sonuglan cizelge 4.4’te 6zetlenmektedir. Cizelgede
ayrica filtreli ve filtresiz FFD yontemleri ile elde edilen EAA sonuglart da
bilgilendirmek amaciyla verilmektedir. Her bir senaryoda en iyi basarimi veren yontem

kirmiz ile gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4 Temel senaryolar {lizerinde yontemler ile elde edilen EAA sonuglari

Se";m Girdi FA Gi SA FED F":;f;'z oY
1 0,3586 0,7254 0,9957 0,9930 0,9922 0,8362 0,9951
2 0,8228 | 0,8848 | 0,9979 | 0,9981 | 0,9982 | 0,8457 | 0,0985
3 0,9283 | 0,8790 | 0,9862 | 0,9783 | 0,9852 | 0,8026 | 0,9960
a 0,6462 | 0,6431 | 0,995 | 0,9994 | 0,994 | 0,9823 | 0,0997
5 0,5325 0,7994 0,7967 0,7985 0,8323 0,6455 0,9694
6 0,4560 0,7918 0,9876 0,9806 0,9894 0,8444 0,9925
7 0,3537 0,7426 0,9960 0,9945 0,9931 0,9747 0,9995
8 0,7339 | 0,3451 | 0,0999 | 0,9998 | 0,9997 | 0,9975 | 0,9999
9 0,7558 0,7653 0,8227 0,8024 0,8102 0,6201 0,9244
10 0,4161 0,6464 0,9996 0,9988 0,9996 0,9065 0,9998
11 0,2095 0,6642 0,6920 0,6068 0,5154 0,4464 0,9999
12 0,4698 0,4617 0,9922 0,9856 0,9880 0,7527 0,9955
13 0,5411 0,7083 0,9087 0,9191 0,9401 0,6947 0,9924
14 0,5972 0,4845 0,9785 0,9887 0,9820 0,8846 0,9894
15 0,8229 0,6468 0,9625 0,9664 0,9644 0,7870 0,9794
16 0,4102 0,6673 0,8885 0,8960 0,9092 0,6740 0,9891
17 0,6685 0,2093 0,9984 0,9985 0,9981 0,9791 0,9984
18 0,8989 0,8608 0,8521 0,8765 0,8504 0,8708 0,9996
19 0,2322 0,5660 0,9314 0,9091 0,9145 0,7417 0,9724
20 0,4181 0,4310 0,9987 0,9968 0,9979 0,8884 0,9979
21 0,7365 0,6004 0,9994 0,9992 0,9992 0,9461 0,9994
22 0,8522 0,8314 0,7134 0,8803 0,8490 0,9391 0,9999
23 0,3117 0,6335 0,9091 0,9402 0,9324 0,7179 0,9842
24 0,1738 0,7796 0,9833 0,9818 0,9874 0,7879 0,9963
25 0,9240 0,8534 0,9968 0,9975 0,9977 0,8957 0,9995
26 0,8825 0,7522 0,8306 0,8286 0,8855 0,9659 1,0000
27 0,5910 0,4851 0,9973 0,9962 0,9950 0,9458 0,9947
28 0,8950 0,8365 0,9975 0,9960 0,9960 0,9833 0,9969
29 0,5028 0,7435 0,9897 0,9880 0,9856 0,8583 0,9968
30 0,6470 0,2964 0,9841 0,9787 0,9756 0,6934 0,9994
31 0,4486 0,2111 0,8785 0,8567 0,8800 0,6530 0,9291
32 0,9612 0,7526 0,9993 0,9946 0,9937 0,9918 0,9993
33 0,5029 0,4982 0,9697 0,9774 0,9697 0,8429 0,9950
34 0,8974 0,6361 0,9948 0,9876 0,9792 0,9344 1,0000
35 0,8168 0,7266 0,9984 0,9976 0,9958 0,9523 0,9967
36 0,9612 0,8866 0,9869 0,9852 0,9842 0,9762 0,9816
37 0,8547 0,7200 0,8780 0,8209 0,8178 0,9355 0,9993
38 0,6613 0,6754 0,9374 0,9485 0,9466 0,7735 0,9813
39 0,8703 0,9219 0,9977 0,9979 0,9978 0,8523 0,9979
40 0,7565 0,4568 0,9363 0,9497 0,9093 0,9334 0,9999

Genel |0,4334|0,5042 | 0,7971 | 0,8444 | 0,8475 | 0,7261 | 0,9861
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Cizelge 4.4’te Gl ile 8, SA ile 1 ve onerilen yontem ile 31 senaryoda en iyi EAA
sonucunun elde edildigi goriilmektedir. Onerilen yontem ile en yiiksek basarimin elde
edilemedigi 9 senaryoda ise yontem, en iyi sonucu veren yontemden en fazla binde 5
daha kétiidiir (senaryo 36). Tiim senaryolar i¢in ise en yakin yontem 0,8475 gibi bir
sonu¢ verirken, Onerilen yontem ile 0,9861 gibi ¢ok yiiksek bir deger elde
edilebilmektedir. Cizelge 4.4’te verilen degerler arasindan dayanak algoritmalara ve

OY’ye ait olanlarin ¢izdirilmesi ile elde edilen grafik sekil 4.7’ de gosterilmektedir.
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Sekil 4.7 Temel senaryolar iizerinde dayanak algoritmalar ve QY ile elde edilen EAA
sonuglari

SA ve Gi’nin basarimlar1 birbiri ile sayisal olarak kiyaslandiginda iyilestirme igin GI
(bkz. cizelge 4.1), tespit icin ise SA’nin (bkz. ¢izelge 4.4) daha basarili oldugu
goriilebilir. Burada bir tutarsizlik oldugu diisiiniilebilir fakat suna dikkat edilmesi
gerekmektedir: Daha once de belirtildigi izere SGO belli bir degerden sonra hedef-arka
plan ayirt edilebilirligini etkilememektedir. Ornek ile agiklamak gerekirse, ¢ok yiiksek
iki SGO degeri, birisi digerinden ¢ok daha yiiksek olsa bile, ayn1 hedef-arka plan ayirt

edilebilirligini verebilmektedir. Bu sebeple iyilestirme sonucu igin ¢izelge 4.3 kontrol
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edilirse SA’nin Gi’den daha yiiksek deger verdigi goriilebilir. Boylece iyilestirme ve

tespit i¢in sonuglarin tutarl oldugu degerlendirilebilir.

Tespit icin AIK egrisi ve EAA sonuglarmin hesaplanmasmim yam sira iyilestirilmis
goriintiiler tizerinde belirli esik degerler uygulanmasi ile elde edilen tespit goriintiileri de
incelenmektedir. Onerilen filtrenin etkinligini gosterebilmek amaciyla burada iki
yontem lizerinde karsilagtirma yapilmigtir. FFD {izerine tek Gauss filtre uygulanmasi ve
onerilen filtrenin uygulanmasi ile ulasilan tespit goriintiileri Sekil 4.8-4.47 arasinda yer
almaktadir. Tespit sonuglarinin elde edilebilmesi i¢in, [0 1] deger aralig1 igerisinde, ii¢
tane esik deger AIK egrisi iizerinden belirlenmektedir. Buna gore ilk esik deger, yanlis
pozitif oraninin en diisiik (0’a yakin) oldugu kosulda, dogru pozitif oranmnin ise
miimkiin oldugunca en yliksek oldugu noktadan belirlenmektedir ve en yiiksek degeri
almaktadir. Bir baska ifadeyle, ilk esik deger ile yanlis pozitif sifira, duyarlilik
(Precision) ise bire yakin sonug¢ vermektedir. ikinci esik deger, AIK egrisi iizerinde sol
iist koseye (dogru pozitif oraninin 1, yanlis pozitif oraninin 0 oldugu nokta) en yakin
noktay1 veren esik degerdir. Son esik deger ise, ilkinin tam zitt1 olacak sekilde, dogru
pozitif oraninin en yliksek oldugu (1’e yakin) kosulda, yanlis pozitif oraninin ise
mimkiin oldugunca en diisilk oldugu noktadan belirlenmektedir ve en diisiik degeri
almaktadir. Yani ti¢lincii esik deger ile yanlis negatif sifira, ¢agrisim (Recall) ise bire
yakin sonu¢ vermektedir. Hedef olarak etiketlenen piksellerin gergekte sadece hedefe ait
olmasi, arka plana ait olmamasi icin gerekli esik deger, ilk esik degerdir. Ugiincii esik
deger ise, hedef piksellerinin olabildigince tamaminin hedef olarak etiketlenmesi i¢in

gerekli esik degerdir.

Sekillerde; ilk satirda senaryo, ikinci satirda FFD sonuglari, iigiincii satirda ise OY
sonuglar1 yer almaktadir. Ikinci ve iigiincii satirda, ilk siitunda ydntemler ile elde edilen
AIK egrileri, ikinci, {igiincii ve dordiincii siitunlarda ise sirastyla birinci, ikinci ve
ficiincii esik deger ile ulasilan tespit sonuglar1 gosterilmektedir. AIK egrileri iizerinde
birinci esik degere denk gelen nokta yesil, ikinci esik degere karsilik genel nokta sar1 ve

ticlincii esik degere denk gelen nokta ise kirmizi ile isaretlenmistir.
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FFD ve OY ile elde edilen iyilestirme goriintiilerine dair genel istatistiki bilgi vermek
amaciyla cizelge 4.5’te ortalama deger ve standart sapma bilgileri yer almaktadir.
Ayrica Sekil 4.8-4.47 ile gosterilen ve her bir senaryo i¢in yontemler ile elde edilen

tyilestirilmis goriintiilerde uygulanan esik degerler cizelge 4.5°te verilmektedir.

Cizelge 4.5 FFD ve OY kullanilarak iyilestirilmis goriintiilere ait ortalama ve standart

sapma degeri ve kullanilan esik degerler

Senaryo | ... Standart Esik Esik Esik
Yontem | Ortalama o o o

# Sapma | Deger 1 | Deger2 | Deger 3
1 FFD 0,03 0,09 0,39 0,08 0,02
(0)1 0,03 0,07 0,35 0,12 0,09
) FFD 0,01 0,05 0,31 0,13 0,13
(0)1 0,03 0,07 0,40 0,29 0,29
3 FFD 0,02 0,06 0,27 0,02 0,01
(0)1 0,03 0,07 0,35 0,18 0,16
a FFD 0,05 0,06 0,40 0,37 0,37
(0)1 0,02 0,02 0,15 0,15 0,15
5 FFD 0,04 0,07 0,17 0,04 0,01
(0)1 0,06 0,07 0,16 0,07 0,04
FFD 0,05 0,06 0,23 0,09 0,09
6 oy 0,10 0,08 0,39 0,23 0,22
2 FFD 0,08 0,09 0,52 0,24 0,20
oy 0,02 0,02 0,12 0,08 0,08
FFD 0,04 0,06 0,69 0,69 0,69
8 (0} 0,06 0,04 0,52 0,52 0,52
9 FFD 0,11 0,11 0,65 0,10 0,02
oy 0,17 0,13 0,39 0,17 0,10
10 FFD 0,12 0,08 0,70 0,70 0,70
(0)1 0,18 0,07 0,64 0,64 0,64
11 FFD 0,11 0,12 0,72 0,06 0,05
(0)1 0,03 0,02 0,15 0,15 0,15
12 FFD 0,05 0,06 0,37 0,11 0,06
(0)1 0,10 0,06 0,33 0,21 0,19
13 FFD 0,03 0,05 0,10 0,04 0,02
(0)1 0,09 0,08 0,25 0,15 0,11
14 FFD 0,10 0,09 0,67 0,25 0,16
oy 0,19 0,11 0,62 0,38 0,36
1 FFD 0,08 0,14 0,70 0,13 0,04
5 oy 0,04 0,07 0,30 0,10 0,05
1 FFD 0,05 0,06 0,31 0,07 0,02
6 oy 0,15 0,12 0,53 0,25 0,23
1 FFD 0,03 0,05 0,41 0,30 0,30
7 oy 0,06 0,04 0,33 0,23 0,23
18 FFD 0,11 0,10 0,68 0,17 0,10
oy 0,03 0,03 0,17 0,14 0,14
19 FFD 0,14 0,12 0,72 0,21 0,09
oy 0,29 0,15 0,80 0,48 0,45
20 FFD 0,03 0,06 0,43 0,13 0,09
(0)1 0,05 0,06 0,39 0,22 0,22
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Cizelge 4.5 FFD ve OY kullanilarak iyilestirilmis goriintiilere ait ortalama ve standart
sapma degeri ve kullanilan esik degerler (devami)

Senaryo | .. Standart Esik Esik Esik
Yontem | Ortalama o o o

# Sapma Deger1 | Deger2 | Deger3
FFD 0,03 0,05 0,38 0,31 0,31
21 (0)% 0,05 0,04 0,24 0,24 0,24
FFD 0,12 0,12 0,74 0,14 0,13
22 (0)% 0,04 0,03 0,34 0,34 0,34
FFD 0,04 0,06 0,51 0,05 0,02
23 (0)% 0,09 0,06 0,40 0,18 0,13
FFD 0,10 0,09 0,53 0,21 0,17
24 (0} 0,18 0,12 0,61 0,44 0,44
25 FFD 0,12 0,09 0,62 0,36 0,36
(0)1 0,19 0,09 0,51 0,45 0,45
) FFD 0,14 0,14 0,83 0,29 0,29
6 (0)1 0,04 0,04 0,58 0,58 0,58
27 FFD 0,02 0,05 0,36 0,06 0,06
(0)1 0,05 0,05 0,33 0,13 0,13
) FFD 0,04 0,06 0,39 0,13 0,13
8 (0)1 0,05 0,05 0,25 0,15 0,14
) FFD 0,03 0,06 0,31 0,08 0,04
9 (0)1 0,06 0,05 0,26 0,18 0,17
FFD 0,06 0,09 0,73 0,19 0,19
30 (0)1 0,02 0,02 0,21 0,21 0,21
31 FFD 0,03 0,05 0,63 0,03 0,02
(0)1 0,07 0,07 0,57 0,14 0,13
32 FFD 0,03 0,06 0,61 0,23 0,23
(0} 0,11 0,08 0,57 0,57 0,57
33 FFD 0,05 0,06 0,27 0,09 0,04
(0)1 0,09 0,07 0,32 0,21 0,19
34 FFD 0,08 0,09 0,78 0,33 0,33
(0} 0,02 0,02 0,33 0,33 0,33
FFD 0,04 0,07 0,55 0,21 0,17
35 (0)1 0,07 0,07 0,48 0,26 0,23
FFD 0,03 0,06 0,62 0,08 0,07
36 (0)1 0,05 0,07 0,63 0,12 0,11
2 FFD 0,06 0,08 0,59 0,08 0,08
3 (0)1 0,04 0,04 0,23 0,19 0,19
FFD 0,04 0,07 0,40 0,05 0,01
38 (0)1 0,08 0,09 0,43 0,19 0,11
39 FFD 0,02 0,06 0,32 0,11 0,11
(0)1 0,05 0,07 0,42 0,31 0,28
40 FFD 0,09 0,11 0,80 0,20 0,20
(0)1 0,02 0,02 0,20 0,20 0,20

Tiim senaryolar ayr1 ayr1 incelendiginde FFD ile yapilan tespit sonuglarinin OY ile elde
edilen sonuglara ya benzer ya da ¢ok daha kotii oldugu goriilmektedir. FFD ile birgok

senaryoda hedef bolgesinin haricinde bolgeler hedef olarak etiketlenebilmektedir.
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Ozellikle tespit edilebilirligin zorlu olabilecegi diisiiniilen, iyilestirme kazancinin 2‘nin
altinda oldugu yedi (2., 3., 5., 9., 13., 15. ve 31.) senaryo incelendiginde, ¢ikti
SGO’sunun yiiksek oldugu dort (2., 3., 13. ve 15.) senaryoda OY ile hedef bolgesi net
bir sekilde belirlenebilmektedir ve uygun esik deger araligi da genistir. Bir bagka
deyisle belirlenecek esik degerin bu araliga diisme ihtimali yiiksektir. Cikt1 SGO’sunun
disik oldugu 5. ve 9. senaryolarda ise hedef bolgesi yine net bir bicimde
etiketlenebilmektedir. Fakat burada uygun esik deger aralifi daha dardir. Hedefin
haricinde bir bolgenin daha parlak ve daha belirgin oldugu 31. senaryoda ise hedef
piksellerinin pozitif olarak isaretlenebilmesi i¢in bu belirgin bolgenin de hedef olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Boyle bir 6denim sonrasinda ancak hedef pikselleri, hedef

olarak etiketlenebilmektedir.

Hedeflerin birbirlerine yakinliginin tespit sonuglarina etkilerinin incelenebilmesi i¢in
senaryolarda birden fazla hedefin olmasina 6zen gosterilmistir. Birbirlerine yakin
hedeflerin oldugu senaryolar 15., 18., 23., 25., 28., 30., 31., 35., 36., ve 38. senaryolar
olarak siralanabilir. Bu senaryolarda esik degere bagli olarak hedeflerin ayr1 ayr1 ya da
tek olarak belirlenme ihtimali s6z konusudur. Esik deger arttirildik¢a hedeflerin her biri
tizerinde bir bolge diger hedeflerden ayrilirken, azaltildik¢a hedefler, tek hedef olarak
algilanabilmektedir. Buna en uygun ornekler 15. ve 38. senaryolardir. Algoritmalar ile
ulasilan sonuglara bakildiginda hedeflerin birbirlerine olan yakinligin1 hedef boyutlari
ile iligkilendirmenin daha dogru olacagi degerlendirilmektedir. Hedeflerin birbirlerine
yaklasik bir boy ya da daha fazla uzakta oldugu durumlarda, OY ile hedeflerin
birbirlerinden kolayca ayrilabildigi goriilmektedir. Bu tip senaryolar i¢in 18., 23., 25.,
28., 30., 31., 35. ve 36. senaryolara bakilabilir. Bu senaryolarda hedefler birbirlerinden
cok rahat ayrilabilmektedir.

OY ile elde edilen tespit goriintiileri incelendiginde hedef haricinde bir bolgenin hedef
olarak genelde isaretlenmedigi goriilebilir. Bir baska deyisle yontemde yanlis alarm
olasiligt da ¢ok dustiktiir. Yanlis alarm olasiligmin yiiksek oldugu 37. senaryo
incelendiginde, bu senaryo icin belirlenen esik degerin diisiik oldugu ve bu degerin

yiikseltilerek sadece gercek hedefin isaretlenebilecegi goriilmektedir.
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4.3 Hesaplama Zamam Sonuclari ve Tartisma

Gergek zaman ihtiyaci olan uygulamalar i¢in uygunlugunun ortaya konulmasi amaciyla
tim senaryolar lizerinde her bir yontem 100 defa kosturularak hesaplama siireleri
belirlenmektedir. Her bir yontem i¢in tiim senaryolarin 100 defa kosturulmasi ile elde
edilen ortalama siireler ¢izelge 4.6°da verilmektedir. Sonuglar, Windows 7 64-bit isletim
sistemi, 3,50 Ghz Intel® Xeon® CPU E3-1270 v3 ve 32 GB RAM’e sahip bir
bilgisayarda Matlab ortaminda elde edilmektedir.

Cizelge 4.6 Ortalama islem siiresi sonuglari

FA Gi SA oy

islem Siiresi (ms) 45,2 4,6 4,8 6,1

Sonuglar gostermektedir ki diger yontemler ile kiyaslanabilecek kadar kisa siirede OY
hesaplanabilmektedir. Siirenin kisa olmasina matematiksel sadelestirmenin etkisi
oldukga fazladir (bkz. Boliim 3.5.3). Bu sonugla yaklasik saniyede 150 goriintii tizerinde
OY hesaplanabilmektedir. Bu degerlerin de ger¢ek zaman uygulamalari igin yeterince

tatmin edici oldugu degerlendirilmektedir.

44 Coklu Standart Sapma Tabanh Filtrenin Dayanak Algoritmalara
Uygulanmasi

FFD’nin detayli analizi sonrasi 6nerilen filtrenin, dayanak algoritmalara de uygulanmasi
ile elde edilen iyilestirme ve tespit sonuglari bu béliimde yer almaktadir. Bu kapsamda,
denklem (3.21) ile verilen 6nerilen filtre, GI ve SA ydntemlerine Gauss filtre yerine,
FA’da ise ardislem olarak uygulanmistir. Agirliklandirma katsayisi olarak yine 5
kullanilmaktadir.  OY’de oldugu gibi, GI ve SA’da da &lgeklendirme katsayist 0.5

kullanilmaktadir.
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4.4.1 Tyilestirme sonuclari ve tartisma

Gauss filtre yerine ¢oklu standart sapma tabanli onerilen filtrenin FA, GI ve SA
yontemlerine uygulanmasi ile elde edilen ¢ikti ptSGO sonuglarn cizelge 4.7°de yer
almaktadir. Ayrica ¢izelgede ¢oklu standart sapma tabanli filtrede, iki filtreden birinin
merkezden kaydirilmasi, digerinin ise merkezle hizalanmasiyla olusturulan kaydirilmis
filtre ile elde edilen sonuclar da verilmektedir. Burada kaydirma islemi sag alta dogru
bir piksel yapilmaktadir. Boylece filtrelerin merkezlerinin hizalanmamasi durumu da

incelenmektedir. Referans olmasi acisindan OY sonuglari da cizelgede gosterilmektedir.
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Cizelge 4.7 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile elde edilen

ptSGO sonuglar
. .. | Degistirilmis | Degistirilmis | Degistirilmis " Kaydiriimig
Senaryo # | Girdi EA Gi SA oy &Y
1 1,87 4,02 5,36 5,34 5,36 5,51
2 4,12 7,04 7,43 7,71 7,77 7,68
3 4,01 5,95 5,56 5,54 5,59 5,39
4 1,49 1,57 17,56 17,83 17,69 17,20
5 1,56 1,45 1,62 1,60 1,63 1,57
6 2,10 2,89 4,22 4,39 4,44 4,39
7 1,73 1,83 12,16 12,35 12,44 12,42
8 0,67 0,88 17,08 17,74 17,07 17,14
9 1,37 1,24 1,36 1,38 1,37 1,37
10 1,45 0,59 8,20 9,67 8,71 8,76
11 1,33 1,43 16,03 16,72 17,43 17,81
12 0,81 0,47 4,83 4,96 4,89 4,85
13 1,46 2,08 2,72 2,72 2,73 2,69
14 0,94 0,65 2,95 3,95 3,74 3,57
15 1,74 2,55 2,76 2,76 2,81 2,80
16 1,21 0,87 2,62 2,73 2,76 2,75
17 0,50 0,72 13,76 13,80 12,68 12,69
18 2,60 1,36 14,24 15,79 15,09 15,20
19 1,10 0,51 1,92 2,33 2,62 2,66
20 1,31 0,38 9,90 10,96 10,02 10,00
21 1,36 0,20 11,01 11,49 11,34 11,24
22 2,49 0,89 13,83 15,70 15,53 15,75
23 2,07 1,02 6,56 6,97 6,62 6,54
24 1,96 3,55 3,73 3,92 4,16 4,17
25 1,91 0,84 6,07 6,82 6,43 6,46
26 2,20 0,24 21,37 21,74 21,21 21,34
27 1,20 0,40 5,01 5,41 5,23 5,23
28 2,28 1,05 7,08 6,90 6,81 6,87
29 1,56 0,96 5,92 6,02 6,15 5,82
30 0,66 0,53 14,64 14,41 14,72 14,71
31 0,27 0,60 1,48 1,41 1,53 1,70
32 1,61 0,08 8,01 8,33 8,25 8,37
33 0,89 0,34 4,37 4,66 4,47 4,30
34 1,27 0,48 32,01 34,08 33,84 33,94
35 1,81 1,03 6,23 6,58 6,28 6,26
36 1,82 1,33 5,06 5,35 4,82 4,88
37 1,57 0,60 13,68 14,49 13,44 13,70
38 1,68 1,83 3,84 3,87 3,82 3,88
39 3,57 6,89 6,20 6,24 6,22 6,19
40 0,94 0,68 24,09 26,62 24,61 25,20
Ortalama | 1,68 1,64 7,29 7,67 7,47 7,49
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Sekil 4.49 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandig1 yontemler ile elde edilen
KGO sonuglari
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Sekil 4.50 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandig1 yontemler ile elde edilen
ptSGO kazang sonuglari

Yukaridaki ¢izelge ve sekiller ile verilen ptSGO sonuglarina karsilik gelen ve Gauss
filtre yerine ¢oklu standart sapma tabanli 6nerilen filtrenin FA, GI ve SA ydntemlerine
uygulanmasi ile elde edilen iyilestirme goriintiileri sekil 4.52°de gdsterilmektedir. Hem
genel olarak OY ile benzer sonuglar verdigi hem de kaydirma yonii ve miktari gibi yeni
parametrelerin belirlenmesini gerektirdigi i¢in kaydirilmis OY sonuglari, bu béliimde
bundan sonraki kisimlarda gosterilmemektedir. Sekilde ayrica referans olmasi agisindan

OY sonuglar1 da yer almaktadir.
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Sekil 4.51 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri

a. Senaryo numarasi, b. girdi gériintiisii, ¢. maskelenmis hedef ve d. degistirilmis frekans ayarli, e.
degistirilmis goriintii isareti, f. degistirilmis spektral artiklik ve g. Onerilen yontem ile elde edilen
iyilestirme goriintiileri.
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Sekil 4.51 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri (devami)

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisii, ¢. maskelenmis hedef ve d. degistirilmis frekans ayarli, e.
degistirilmis goriintl isareti, f. degistirilmis spektral artiklik ve g. Onerilen yontem ile elde edilen
iyilestirme goriintiileri.
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Sekil 4.51 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri (devamui)

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisii, ¢. maskelenmis hedef ve d. degistirilmis frekans ayarli, e.
degistirilmis goriintii isareti, f. degistirilmis spektral artiklik ve g. Onerilen yontem ile elde edilen
iyilestirme goriintiileri.
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Sekil 4.51 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri (devami)
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(a)

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisii, ¢. maskelenmis hedef ve d. degistirilmis frekans ayarli, e.
degistirilmis goriintl isareti, f. degistirilmis spektral artiklik ve g. Onerilen yontem ile elde edilen
iyilestirme goriintiileri.
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Sekil 4.51 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile elde edilen
lyilestirme goriintiileri (devamui)

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisti, ¢. maskelenmis hedef ve d. degistirilmis frekans ayarli, e.
degistirilmis goriintii isareti, f. degistirilmis spektral artiklik ve g. Onerilen yontem ile elde edilen
iyilestirme goriintiileri.
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Yukaridaki sekiller ve cizelgeler birlikte degerlendirildiginde, ¢oklu standart sapma
tabanli filtrenin Gi’ye ve SA’ya uygulanmas: ile elde edilen sonuglarin OY ile ¢ok
yakin ve ilintili oldugu goriilmektedir. Hedef piksellerinin yerlesimine bagli olarak da
senaryolara gore kaydirilmig filtrenin basariminin arttigi ya da azaldigr sonucuna
ulasilabilir. OY, FFD tabanli temel bir yontemin analiz ile elde edilmektedir. OY’ye
benzer sekilde, GI ve SA da yine faz tabanli yontemlerdir. Faz tabanli olmayan FA’da

ise basarim diger yontemlerden oldukca farkli ve kotiidiir.

4.4.2 Tespit sonuclar: ve tartisma

FFD’nin yam sira iki yapili Gauss filtrenin Gi ve SA ydntemlerine uygulanmast ile her
bir senaryoda elde edilen AIK egrileri sekil 4.52°de yer almaktadir. Grafiklerde ayrica
kaydirilmis iki yapili Gauss filtrenin FFD’ye uygulanmasi ile elde edilen sonuglar da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.52 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandig1 yontemler ile her bir
senaryo icin elde edilen AIK egrileri (devami)
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Sekil 4.52  Coklu standart sapma tabanl filtrenin uygulandig1 yontemler ile her bir
senaryo icin elde edilen AIK egrileri (devami)
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Sekil 4.52 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandig1 yontemler ile her bir
senaryo icin elde edilen AIK egrileri (devami)
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Sekil 4.52  Coklu standart sapma tabanl filtrenin uygulandig1 yontemler ile her bir
senaryo icin elde edilen AIK egrileri (devami)
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Sekil 452 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile her bir
senaryo i¢in elde edilen AIK egrileri (devami)
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Sekil 4.52 Coklu standart sapma tabanl filtrenin uygulandigi yontemler ile her bir

senaryo i¢in elde edilen AIK egrileri (devami)

Yukarida her bir senaryo i¢in ayr1 ayr1 verilen AIK egrilerine ek olarak, ¢oklu standart

sapma filtresinin farkli yontemlere uygulanmasinin tiim senaryolar i¢in 6zet AIK egrisi

sekil 4.53°te gosterilmektedir.
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Sekil 453  Coklu standart sapma tabanl filtrenin uygulandigi yontemler ile tiim
senaryolar i¢in elde edilen genel AIK egrisi

Yukaridaki grafikler ile verilen AIK egrilerine yonelik EAA sonuglarina cizelge 4.8°de
yer verilmektedir. Her bir satirda farkli senaryolar i¢in hesaplanan EAA degerleri

gosterilmektedir. Son satirda ise tlim senaryolara ait genel EAA sonuglart mevcuttur.
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Cizelge 4.8 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile elde edilen

EAA sonuglari
Senaryo . .. | Degistirilmis | Degistirilmis | Degistirilmis .. Kaydiriimig

# Girdi FA Gi SA oY oY
1 0,3586 0,9057 0,9952 0,9951 0,9951 0,9962
2 0,8228 0,9987 0,9981 0,9984 0,9985 0,9983
3 0,9288 0,9956 0,9961 0,9961 0,9960 0,9940
4 0,6462 0,9100 0,9998 0,9997 0,9997 0,9997
5 0,5325 0,9551 0,9556 0,9583 0,9694 0,9557
6 0,4560 0,9626 0,9906 0,9916 0,9925 0,9928
7 0,3537 0,9419 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995
8 0,7339 0,2340 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
9 0,7558 0,9015 0,9361 0,9424 0,9244 0,9273
10 0,4161 0,3717 0,9999 0,9998 0,9998 0,9998
11 0,2095 0,8705 0,9999 0,9999 0,9999 1,0000
12 0,4698 0,5635 0,9959 0,9951 0,9955 0,9942
13 0,5411 0,9467 0,9934 0,9926 0,9924 0,9890
14 0,5972 0,3369 0,9765 0,9920 0,9894 0,9843
15 0,8229 0,8763 0,9798 0,9802 0,9794 0,9797
16 0,4102 0,8128 0,9851 0,9885 0,9891 0,9876
17 0,6685 0,2453 0,9992 0,9991 0,9984 0,9984
18 0,8989 0,8905 0,9997 0,9997 0,9996 0,9996
19 0,2322 0,5859 0,9355 0,9587 0,9724 0,9752
20 0,4181 0,5246 0,9984 0,9975 0,9979 0,9977
21 0,7365 0,6249 0,9994 0,9994 0,9994 0,9993
22 0,8522 0,7775 0,9998 0,9999 0,9999 0,9999
23 0,3117 0,7625 0,9779 0,9870 0,9842 0,9767
24 0,1738 0,9666 0,9931 0,9944 0,9963 0,9963
25 0,9240 0,8107 0,9992 0,9994 0,9995 0,9993
26 0,8825 0,5667 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
27 0,5910 0,7348 0,9938 0,9958 0,9947 0,9946
28 0,8950 0,7707 0,9972 0,9966 0,9969 0,9972
29 0,5028 0,8269 0,9974 0,9966 0,9968 0,9928
30 0,6470 0,3267 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994
31 0,4486 0,3606 0,9238 0,9261 0,9291 0,9403
32 0,9612 0,6328 0,9994 0,9994 0,9993 0,9994
33 0,5029 0,5310 0,9945 0,9966 0,9950 0,9914
34 0,8974 0,4336 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
35 0,8168 0,8106 0,9980 0,9983 0,9967 0,9964
36 0,9612 0,8453 0,9822 0,9813 0,9816 0,9825
37 0,8547 0,4481 0,9991 0,9995 0,9993 0,9992
38 0,6613 0,8728 0,9806 0,9799 0,9813 0,9871
39 0,8703 0,9969 0,9979 0,9979 0,9979 0,9977
40 0,7565 0,2516 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999

Genel | 0,4334 0,7149 0,9872 0,9860 0,9861 0,9852
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Cizelge 4.8’de verilen degerlerin cizdirilmesi ile elde edilen grafik sekil 4.54’te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.54 Coklu standart sapma tabanli filtrenin uygulandigi yontemler ile elde edilen
EAA sonuglari

Yukarida verilen AIK egrileri ve EAA sonuglari birlikte degerlendirildiginde, ¢oklu
standart sapma tabanli onerilen filtrenin GI’ye ve SA’ya da uygulanmasiyla birbirine
cok yakin ve birbirleriyle ilintili sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Yakin
sonuglarin elde edilmesinin en biiylik nedenin ydntemlerin faz tabanli ve benzer
basamaklara sahip olmasi oldugu degerlendirilmektedir. Kaydirilmis ikili yapida ise
hedef piksellerinin konumlandirmasina ve kaydirma yoniine bagl olarak daha iyi ya da
daha kotii sonug elde edilebilmektedir. Bu sebeple kaydirilmis filtrenin kullanilmasinin
giivenilir olmayacagi degerlendirilmektedir. Ayrica kaydirma miktar1 ve yonii de ayri
bir parametre olarak goz Onilinde bulundurulmasi gerektigi icin kaydirilmis filtrenin
ihtiya¢ duydugu parametre sayis1 da daha fazladir. Ote yandan, FA faz tabanli bir
yontem degildir ve bu sebeple, faz tabanli bir algoritmanin analiz edilmesi ile elde

edilen dnerilen filtrenin FA’ya uygulanmasinin kabul edilebilir bir basarim saglamadigi
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goriilmektedir. Sonug olarak tasarlanan filtre, dogrudan bir ardislem filtresinden ziyade,
OY ile benzer basamaklara sahip algoritmalarda kullanilmas icin uygun bir filtredir.

4.5 Onbilgi Olmasi Durumunda Karsilastirma Sonuclari ve Tartisma

Dayanak algoritmalar icerisinde, SA ile GI’nin basarimu birbirlerine ¢cok yakin ve FA’ya
oranla ¢ok daha yiiksektir. Boliim 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilen sonuglar incelendiginde ise
SA’nin biraz daha iyi oldugu goriilmektedir. Bu sebeple bu bdliimde 6nbilgi olmast
durumunda her bir senaryo igin en iyi sonucu veren SA’lar ile OY kiyaslanmaktadir.
Kiyaslama kiiclik ve biiylik hedef iceren iki farkli senaryo iizerinden yapilmaktadir. Bu
iki senaryonun her birisi i¢in en iyi sonucu verecek sekilde SA iki farkli parametre
grubu ile ayarlanmaktadir. Yani parametreler, ilk senaryo igin en iyi SGO sonucunu
verecek sekilde ayarlanarak SAi, ikinci senaryo igin en iyi SGO sonucunu verecek
sekilde ayarlanarak ise SA; elde edilmektedir. OY ise iki senaryo igin de
parametrelerinde her hangi bir degisiklik yapilmadan uygulanmaktadir. Ozetle, SA
senaryolardaki hedeflere yonelik onbilgilerden faydalanirken, OY her hangi bir
Onbilgiden yararlanmamaktadir. Bdylece algoritmalarin farkli kosullar altinda

basarimlarinin genellestirilebilirliginin sinanmasi amaglanmaktadir.

Sekil 4.55’te en iyi sonucu veren SA’lar ve OY ile elde edilen iyilestirme goriintiileri
gosterilmektedir. SA ile senaryo 1°de filtre standart sapmasi 0.79, senaryo 2’de ise filtre
standart sapmasi 5.9 oldugunda en yiiksek iyilestirme sonucu, yani ptSGO, elde
edilmektedir. Bu nedenle SA: ve SAz bu degerler ile ayarlanmaktadir. Cizelge 4.9’da
ise ptSGO degerleri yer almaktadir.
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(a)

Sekil 4.55 En iyi sonucu veren SA’lar ve OY ile elde edilen iyilestirme gériintiileri

a. Senaryo numarast, b. girdi gériintiisii, c. maskelenmis hedef, d. SA1, e. SA, ve f. ov.

Cizelge 4.9 En iyi sonucu veren SA’lar ve OY ile elde edilen ptSGO sonuglari

Senaryo L ..
¥ Girdi SA; SA; oy
1 0,74 20,99 4,50 14,72
2 1,46 1,61 2,77 2,73

Senaryolar {izerinde yontemler ile elde edilen tespit sonuglari, daha 6nce de oldugu gibi,
AIK egrisi ve EAA iizerinden verilmektedir. Sekil 4.56-4.57de sirasiyla senaryo 1 ve 2

iizerinde elde edilen AIK egrileri gosterilmektedir.

146



menarya Senarya 1

0.995 ¢

Girdi

2y

089} )
Gy
— — — Ref

Diogru pozitif orani
Dodru pozitif aran

0 EI.IE 1 5 10 15
Yanlg pozitif oran Yanhg pozitif arane 403

(@) (b)

Sekil 4.56 Senaryo 1 iizerinde en iyi sonucu veren SA’lar ve OY ile elde edilen AIK
egrileri
a. Genel grafik ve b. yaklastirilmg grafik.
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Sekil 4.57 Senaryo 2 iizerinde en iyi sonucu veren SA’lar ve QY ile elde edilen AIK
egrileri
a. Genel grafik ve b. yaklagtirilmug grafik.

Yukarida her bir senaryo igin verilen sonuglarin yani sira her iki senaryo birlikte ele

alindiginda yontemler ile elde edilen tek AIK egrisi de sekil 4.58°de goriilmektedir.
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Sekil 4.58 Tiim senaryolar igin en iyi sonucu veren SA’lar ve QY ile elde edilen genel
AIK egrisi

Sekil 4.56-4.57 ile verilen AIK egrilerine ait EAA sonuglar cizelge 4.10°da
ozetlenmektedir. Sekil 4.58°deki AIK sonuglar1 da yine ayni cizelgede son satirda yer

almaktadir. Her bir kosulda en 1yi basarimi veren yontem kirmizi ile gosterilmektedir.

Cizelge 4.10 En iyi sonucu veren SA’lar ve OY ile elde edilen EAA sonuglar

Senaryo Lo ..
# Girdi SA; SA; oy
1 0,6585 0,9997 0,9986 0,9996
2 0,5411 0,8510 0,9940 0,9924
Genel | 0,5099 0,9103 0,9749 0,9944
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Beklendigi lizere SA’lar arasinda, SA1’in senaryo 1, SA2’nin ise senaryo 2 i¢in en iyi
ptSGO sonucunu verdigi cizelge 4.9’dan goriilmektedir. Sekil 4.55’teki iyilestirme
goriintiilerinde de buna paralel sonuglar gézlemlenebilmektedir. Goriintiilerde SAj,
senaryo 1’de oldukca basarili iken senaryo 2’de hedef {izerinde sadece kiigiik bir
bolgeyi iyilestirebilmektedir ve hedefin biiyiikk bir bolimiiniin ise kaybina neden
olmaktadir. SA; ise senaryo 2’de basarili iken, senaryo 1’de hedefin yan1 sira hedefin
etrafinda oldukcga biiyiik bir alan1 da iyilestirmektedir. Bu ¢iktilarla, SA’larin sadece
0zel olarak ayarlandig1 senaryolar icin iyilestirmede basarili oldugu, diger kosullarda
iyilestirme basarimlarmin diisebilecegi sonucuna varilabilir. Ote yandan her iki senaryo
icin de OY ile elde edilen iyilestirme sonuclarinin hem hedefin sinirlarina uydugu hem
de en iyi sonucu veren SA’ya yakin oldugu goriilmektedir. Sekil 4.56-4.58 arasindaki
AIK egrileri ve cizelge 4.10°daki EAA sonuclar1 incelendiginde, yontemler hakkinda
iyilestirme kabiliyetleri ile ayn1 dogrultuda yorumlar tespit icin de yapilabilir. Yani,
SA’nin basarimi ayni parametreler ile sadece belirli kosullarda yiiksek, diger kosullarda
diisiik olmaktadir. Diger taraftan OY nin basariminin ise daha genellestirilebilir oldugu

degerlendirilmektedir.

46 Veri Kiimelerinde Olmayan Senaryolarda Karsilastirma Sonuglar1 ve
Tartisma

Veri kiimeleri icerisinden segilen 40 senaryo lizerinde yontemler ile elde edilen sonuglar
bu boliimde bundan 6nceki bagliklarda verilmektedir. Bu baslik altinda ise sogutmasiz
uzun dalga kizilétesi (Long Wave Infrared) goriintiileyici ile alinan veriler iizerinde, OY
ve dayanak algoritmalarin basarimlar1 iyilestirme ve tespit acisindan kiyaslanmaktadir.
Alinan veriler gergek saha goriintiileridir ve etkin olarak c¢aligan farkli boyutlarda ve
tipte araglart icermektedir. Boylece ger¢ek diinyaya ait veri kiimelerinde yer alan
goriintiillerde oldukga yiiksek iyilestirme ve tespit basarimi sergileyen OY’nin yine
gercek bir ortamda rasgele kosullar iceren arag senaryolarinda basariminin diger
yontemler ile kiyaslanmasi amaglanmaktadir. Yontemlerde temel senaryolarda
kullanilan degerler ile parametreler ayarlanmistir (parametre degerleri i¢in bkz. Bolim
4.1).
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4.6.1 Tyilestirme sonuclar ve tartisma

Gergek bir sahada alinan 15 senaryo iizerinde, yontemlerde kullanilan parametreleri
degistirmeden, ulasilan iyilestirme sonuglar1 bu béliimde incelenmektedir. Boliim 4.1°de
oldugu gibi burada da nesnel ve 6znel iyilestirme sonuglar1 yer almaktadir. Nesnel
degerlendirmeler ptSGO ve ptSGO kazang sonuglari, 6znel degerlendirmeler ise

dogrudan iyilestirme goriintiileri lizerinden yapilabilmektedir.

Cizelge 4.11°de senaryolarda hesaplanan ve dayanak algoritmalar ve OY ile elde edilen
PtSGO degerleri yer almaktadir. Cizelge 4.12°de ise kazang degerleri gosterilmektedir.
Bir senaryoda birden fazla hedef varsa ¢izelgede o senaryo igin ortalama deger
verilmektedir. Cizelgelerdeki ortalama satir1 da her bir yontem ile her bir hedef igin elde
edilen sonuglarin toplanip tiim hedef sayisina béliinmesiyle hesaplanmaktadir. Her bir
senaryo igin en iyi sonucu veren yonteme ait deger, g¢izelgelerde kirmizi ile

renklendirilmistir.

Cizelge 4.11 Veri kiimelerinde olmayan senaryolarda yontemler ile elde edilen ptSGO

sonuglari

Senaryo # | Girdi FA Gi SA oy
1 1,89 1,73 13,81 14,56 12,10
2 1,08 0,24 11,08 10,59 11,19
3 1,73 1,17 2,98 3,16 5,67
4 1,44 1,47 6,08 5,62 5,17
5 0,50 0,99 10,33 8,22 8,23
6 0,47 1,00 3,38 3,40 3,59
7 1,25 1,16 2,05 1,93 2,80
8 1,76 2,53 3,00 3,32 2,22
9 2,28 3,81 17,70 11,58 51,78
10 1,78 2,27 11,13 7,27 42,20
11 2,04 2,08 16,42 15,77 17,18
12 1,50 0,85 17,40 15,93 22,93
13 1,85 2,65 15,70 15,36 13,72
14 1,92 2,88 15,25 14,57 14,04
15 1,94 3,46 13,85 12,95 11,74

Ortalama | 1,49 1,83 | 10,22 9,23 14,26
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Cizelge 4.12 Veri kiimelerinde olmayan senaryolarda yontemler ile elde edilen ptSGO
kazang sonuglari

Senaryo # FA Gi SA oy
1 0,92 7,32 7,72 6,41
2 0,23 10,23 9,78 10,34
3 0,68 1,73 1,83 3,28
4 1,02 4,22 3,90 3,58
5 1,98 20,64 16,43 16,46
6 2,10 7,11 7,15 7,55
7 0,92 1,64 1,54 2,23
8 1,44 1,71 1,89 1,27
9 1,68 7,78 5,09 22,76
10 1,27 6,24 4,07 23,65
11 1,02 8,06 7,74 8,43
12 0,57 11,57 10,59 15,25
13 1,43 8,48 8,30 7,41
14 1,50 7,96 7,61 7,33
15 1,79 7,16 6,69 6,06

Ortalama 1,23 6,84 6,18 9,54

Cizelge 4.11-12’de verilen degerler ile elde edilen grafikler sirastyla sekil 4.59-4.60’taki
grafiklerde gosterilmektedir. Sekil 4.61’de ise iyilestirme goriintiileri yer almaktadir.
Sekil 4.61l.a’da senaryo numaralari, sekil 4.61.b’de senaryolar, sekil 4.61.c’de
senaryolarda yer alan hedefleri belirtmek i¢in hazirlanan maskelenmis goriintii, sekil
4.61.d-4.61.g°de ise sirasiyla FA, GI, SA ve onerilen yontem ile elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.
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Sekil 4.59 Veri kiimelerinde olmayan senaryolarda dayanak algoritmalar ve OY ile
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Sekil 4.60 Veri kiimelerinde olmayan senaryolarda dayanak algoritmalar ve OY ile
elde edilen ptSGO kazang sonuglari
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@ () (©) (d) (€) (f) (@)

Sekil 4.61  Veri kiimelerinde olmayan senaryolarda dayanak algoritmalar ve OY ile
elde edilen iyilestirme goriintiileri

a. Senaryo numarasi, b. girdi gériintiisii, . maskelenmis hedef ve d. frekans ayarli, €. goriintii isareti, f.
spektral artiklik ve g. 6nerilen yontem ile elde edilen iyilestirme goriintiileri.
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(€) (f) (@)

Sekil 4.61 Veri kiimelerinde olmayan senaryolarda dayanak algoritmalar ve OY ile
elde edilen iyilestirme goriintiileri (devami)

15

@ () (©) (d)

a. Senaryo numarasi, b. girdi goriintiisii, . maskelenmis hedef ve d. frekans ayarli, e. goriintii isareti, f.
spektral artiklik ve g. dnerilen yontem ile elde edilen iyilestirme goriintiileri.

Daha once sekil 4.3’te de oldugu gibi burada sekil 4.61°de da referans olmasi agisindan
kazancin bir oldugu durum i¢in referans ¢izgisi de ¢izdirilmektedir. Bu ¢izginin altinda
kalinmas1 durumunda kazang yerine kayip olmakta ve ilgili yontemin genel gegerlik

acisindan uygun olmadig1 sonucu ¢ikartilabilir.

Bazi senaryolar agiklamak gerekirse, sekil 4.61.a ile verilen senaryolarin ilk dordiinde

benzer bir arka planda farkli uzakliklarda ve tipte hedefler bulunmaktadir. Boylece
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Ozellikle arka plandaki karmasiklik ve hedef mesafesi degisikliginin etkileri bu
senaryolar ile goriilebilir. 6. senaryoda dorsesi ile birlikte arka arkaya iki tane kamyon
goriinmektedir. Kamyonlar g¢alistig1 i¢in motor boliimleri sicak, dorseleri ise arka planla
hemen hemen ayni parlakliktadir. 9. ve 10. senaryolarda ayni hedef goriintiide farkli
konumlarda yer almaktadir. 9. ve 10. senaryolara benzer bir durum 11. ve 12. senaryo

icin de gecerlidir fakat hedef farkli boyuttadir.

Yukaridaki nesnel degerlendirme, yani iki ¢izelge ve grafikler ile verilen ptSGO ve
ptSGO kazang sonuglar1 incelendiginde; beklendigi tizere (bkz. Bolim 4.1) FA’nin
hedefleri iyilestirmede yetersiz oldugu, hatta bir ¢ok senaryoda sekil 4.60°ta verilen
referans kazang cizgisinin altinda kaldig1 goriilmektedir. GI ve SA ile hemen hemen
tiim senaryolarda sayisal olarak tatmin edici sonuglara ulasildig1 sdylenebilir fakat 6znel
sonuclar incelendiginde bu yontemlerin bazi senaryolarda hedefi ortaya cikarmada
zorlandig1 ve hedef boyutunu tahmin etmede zayif kaldig aciktir. Ote yandan OY ’nin
ise hedefin hem konumunu hem de boyutunu Onplana ¢ikarmada diger yontemlere
oranla daha mahir oldugu belirtilebilir. Ozellikle 9 ile 15. senaryolar arasinda diger
yontemlere kiyasla hedef boyutunu daha iyi tahmin ettigi net bir sekilde goriilmektedir.
Aym hedefin farkli konumlarda yer aldig: 9.-10. ve 11.-12. senaryo ciftlerinde OY ile
elde edilen sonuglara bakildiginda, hedefin goriintiiniin neresinde yer aldigina

bakilmaksizin iyilestirme saglanabildigi belirtilebilir.

Sadece faz spektrumu kullanilmasi durumunda kapali konturlara sahip kenarlara vurgu
yapilmaktadir. Yumusatma filtrelerinin  kullanilmasiyla beraber ise piksellerin
komsuluklarinin vurgulanma durumlart da birlikte degerlendirilmektedir. Arka planin
benzer oldugu ilk dért senaryoda OY ile elde edilen iyilestirme goriintiilerine
bakildiginda, 1. ve 2. senaryoda hedef {izerine daha ¢ok vurgu yapilirken 3. ve 4.
senaryoda ise hedefin haricinde goriintiiniin sol alt kisimlarinda 6ne ¢ikartilan bolgeler
oldugu goriilmektedir. Girdi goriintiilerine detayli bakildiginda ise o bolgelerde kapali
konturlar olusturan nesneler oldugu farkedilmektedir ve faz spektrumunun o6zelligi
geregi OY’de bu bolgeler de hedef ile birlikte iyilestirilmektedir. OY’de kullanilan

yumsatma filtresinin yapisi sayesinde, bir piksel vurgulanma agisindan komsuluklari ile
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birlikte degerlendirilirken komsuluklarin mesafeleri kademeli olarak ele alinmaktadir.

Bu sayede hedef boyutu daha dogru tahmin edilebilmektedir.

4.6.2 Tespit sonuclar: ve tartisma

Boliim 4.6.1°de verilen iyilestirme goriintiileri kullanilarak elde edilen tespit sonuglar1
ise bu boliimde paylasgilmaktadir. Boliim 4.2°de oldugu gibi AIK egrisi ve EAA

iizerinden sonuglar karsilastirilmaktadir.

Boliim 4.6.1°de verilen her bir senaryoda, parametreler ayni kalmak kosuluyla, dayanak

algoritmalar ve OY ile elde edilen AiK egrileri sekil 4.62°de verilmektedir.
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Sekil 4.63 Veri kiimelerinde olmayan senaryolarn tiimii i¢in dayanak yontemler ve
OY ile elde edilen genel AIK egrisi

Dayanak algoritmalara ve OY’ye ait EAA sonuclarinin ¢izdirilmesi ile elde edilen

grafik sekil 4.64’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.64 Veri kiimelerinde olmayan senaryolarda dayanak algoritmalar ve OY ile
elde edilen EAA sonuclar1

Genel AIK egrisi incelendiginde girdi senaryolarina hig bir iyilestirme uygulanmamasi
durumunda elde edilen AIK egrisinin, boliim 4.2°deki senaryolara ait AIK egrisinin
aksine, referans ¢izgisinin tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle hedef-arka plan
ayirt edilebilirligi  anlaminda, burada kullanilan senaryolarin  bolim  4.2°deki
senaryolardan daha kolay oldugu soylenebilir. Buradaki senaryolarda tek diize ve
goriintiide fazla alan kaplayan hedef yer almadigi icin, beklendigi iizere, FA’ nin
basarimi1 oldukca yetersizdir. Boliim 4.2°de oldugu gibi burada da SA yontemi Gi
yonteminden daha basarilidir. Tiim senaryolar birlikte degerlendirildiginde (bkz. sekil
4.63-4.64) ayirt edilebilirlik agisindan OY diger yontemlerden daha iyi sonug
vermektedir. Basarimlarin diger senaryolara kiyasla daha disik oldugu 6., 7.
senaryolarda OY, diger yontemlerden ¢ok daha iyi basarim sergilemekte ve 8.
senaryoda ise diger yontemler ile bagabas ayirtedebilme kabiliyeti sunmaktadir. Ayrica
3. senaryoda da diger yontemlerden daha iyi sonu¢ vermektedir. 3., 6., 7. ve 8.
senaryolara ait bu sonuglar hem sekil 4.62’deki AIK egrilerinden, hem de sekil

4.61°deki 6znel degerlendirme i¢in verilen iyilestirme goriintiilerinde gozlenebilir.

161



5. SONUC

Otomatik nesne/hedef tespiti ve takibi algoritmalari; video veri tabanlari i¢in video
indeksleme, arama kurtarma, insan-bilgisayar etkilesimi, trafik izleme ve ara¢ konum
belirleme gibi bir¢ok sivil uygulamanin yani sira otomatik gozetleme, uzaktan algilama
ve hassas giidiimlii fiize gibi askeri uygulamalarda da kullanilmaktadir. Sivil ve askeri
alanlarda nesne tespiti, ilgilenilen nesnenin konumunun belirlenmesi amaciyla
kullanilmas1 sebebiyle nesne takip sistemleri i¢in biiyilk Oonem teskil etmektedir.
Ozellikle nesnenin olas1 hareketlerine karsi, takip sistemi tarafindan tedbir alinabilmesi
icin ihtiya¢ duyulan zamanin saglanmasi amaciyla nesnenin olabildigince erken, bir
baska deyisle uzak mesafelerden, tespit edilebilmesi oldukca kritiktir. Algilayict olarak
kizil6tesi kamera kullanilan sistemlerde goriintii {izerinde, ilgilenilen nesne ile algilayici
arasindaki mesafe arttikca, nesnenin kapladigi alan ve atmosferik séniim nedeniyle
nesneden elde edilen 1s1ma azalmaktadir. Bu durumda nesnenin kizilétesi goriintii
tizerinde gozlemlenebilirligi azalmaktadir. Mesafenin fazla olmasinin yanmi sira arka
planin karmasik olmasi durumunda da kullanilacak nesnenin tespit olasilig1 azaldig1 ya
da yanlis alarm orani arttigi i¢in nesnenin basarimi yiiksek olacak sekilde otomatik
tespiti zorlagmaktadir. Bu zorlu kosullara ek olarak goriintiileyicinin bagli oldugu
platformun hareketli olmasi durumunda, tespit i¢in ardisik ¢ergeveleri kullanmadan
evvel gergevelerin hizalanmasi gerekmektedir. Fakat ¢ogu zaman hizalama isleminin
sistem giivenirliligine olumsuz etkisi olmaktadir. Bu sebeple hareketli platformlarda
nesnenin tespitinin, zamansal etki ya da nesne hareketi kullanilmaksizin, sadece bir

cerceve lizerinden gergeklestirilmesinin 6nemi artmaktadir.

Bir o6rnek ile problemin zorlugu ve oOnemi agiklanacak olursa; goriintiileyicinin
genellikle hareketli bir platform iizerinde yer aldigi filize sistemlerinde, ozellikle
terminal safha giidiimde, hedefin tespit edilerek konumunun belirlenmesi ve takip
edilmesi sebebiyle fiize ile hedefin angajmaninda takip sistemleri biiyilk 6nem teskil
etmektedir. Bazi durumda hedefin karmasik arka plan igerisindeyken, bazi durumda ise
hedefin olas1 tehditlerine karsi savunma sistemi tarafindan tedbir alinabilmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan zamanin saglanmasi amaciyla hedefin daha uzak mesafelerden tespit

edilebilmesi  beklenmektedir. Bu sebeple modern yiiksek teknolojiye sahip
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mithimmatlarda takip sistemi kapsaminda, diisik SGO’na sahip hedeflerin tespit
edilebilmesi anahtar bir gorev almaktadir. Bu tez ¢alismasinda, yukarida bahsedilen

ihtiyaclar 1s181nda, diistik SGO’da otomatik hedef tespiti tizerine ¢alisilmistir.
Calismada;

1. Cok diisiik SGO’ya sahip hedeflerin bulundugu senaryolarda dahi otomatik

hedef tespiti i¢in yiiksek basarim saglayabilen bir yontem 6nerilmis,

2. Otomatik hedef tespiti yonteminin gelistirilmesi sirasinda, hedef-arka plan ayirt
edilebilirliginin giivenilir bir sekilde nesnel olarak tanimlanabilmesinin kiymeti
fark edilmis ve bu dogrultuda mevcut tanimlarin eksikliklerini giderebilmek

amaciyla yeni bir nesnel 6l¢iit tanim1 sunulmus,

3. Ayrica bir problemin ¢6ziimii icin genellestirilebilir sistematik bir yaklagim

kullanilmuistir.
[lk maddede belirtilen otomatik hedef tespit yonteminin;

e Sadece tek ¢erceve kullanarak,
e Parametre degisimine ya da 6n bilgiye ihtiya¢ duymaksizin,
o Ogreticisiz,
e Hedefin karmasik bir arka planda yer almas1 ve/veya goriintiileyicinin algiladig:
hedef sinyalinin zayif olmas1 durumunda,
e Farkl goriintii ¢oziintrlikleri, farkli hedef boyutlar1 gibi birgok cesitli kosul
altinda,
e Senaryolarda birden fazla hedef ve hedefler arasinda en az bir boy mesafe
olmasi durumunda,
yiiksek basarim oraninda hedef sinyali/sinyallerini iyilestirebilecek kabiliyette oldugu,
gercek ve sentetik goriintiiler {izerinde deneysel g¢alismalar ile ortaya konmustur.
Iyilestirme sonrasinda basit bir esik degerleme ile hedefin/hedeflerin tespit edilmesine
yontem olanak saglamaktadir. Ayrica yontemin, uygulanabilirligi yiiksek, benzetimi
kolay, karmagsikligit az ve gergek zaman uygulamalarinda kullanilabilir oldugu

degerlendirilmektedir. Diger taraftan hedef-goriintii ¢oziiniirliigii oranin ¢ok yiiksek
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oldugu (bir eksende ~1/5ten fazla), yani hedefin goriintiide ¢ok fazla yer kapladigi

durumlarda, yontemin basarimi azalmaya baslamaktadir.

Calismalar dahilinde, bir senaryodaki hedefin tespit edilebilirliginin sayisal olarak
tanimlanabilmesi {lizerine de durulmus ve mevcut olan tanimlarin eksiklerini gidermek
amactyla yeni bir tanim sunulmustur. Ikinci madde ile de verilen bu nesnel 6lciit ise,
diger senaryolart da iyi niteleyebilmesinin yani sira, 6zellikle sicak ve soguk bolgelere
sahip ¢ift durumlu hedeflerin oldugu senaryolar1 geleneksel tanimlara oranla daha iyi
tanimlamaktadir. Sunulan tanimin basarimi sentetik ve gergek goriintiiler lizerinde

ortaya konmustur.

Ucgiincii madde ile belirtilen sistematik yaklasim farkli algoritmalara da uygulanarak
hedef-goriintli  ¢oziniirliigli oraninin ¢ok yiiksek oldugu kosullar igin de ileriki
caligmalarda dogrudan ¢oziim aranabilir ya da melez ydntemler dnerilebilir. Ornegin bu
melez yontemlerde, sahne Oncelikli olarak analiz edilir ve sonrasinda kullanilacak
algoritmaya ya da parametre grubuna karar verilebilir. Boylece her sahne igin farkl
¢coziim yOntemleri uygulanarak melez algoritmanin basariminin  arttirilmasi
amagclanabilir. Kizil6tesi goriintiilerin haricinde, 6nerilen otomatik hedef tespiti yontemi
gorliniir bolge gorintiilerine de uygulanabilir. Ayrica buradaki sistematik yaklasimin
hedef tespiti disindaki problemler i¢in de uygulanabilir oldugu degerlendirilmektedir.
Bunlara ek olarak, iyilestirilmis goriintiiler iizerinde hedef sinirlarinin daha hassas
boliitlenebilmesi  icin  gelecekte caligmalar  yapilmasimin  faydali  olabilecegi

ongoriilmektedir.
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