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ABSTRACT

In this work, since removing effects due to atmospher’s
transparency, it is developed an algorithm that is car-
ried out successively and same time, whose window
size is getting bigger. This algorithm is called as
ATD-Remover (Atmosphere’s Transparency Distribu-
tion - Remover, AŞD-G: Atmosfer Şeffaflık Dağılımı
- Giderici). That the algorithm is based on ATD-
Remover’s input (original) and output (restored) im-
ages’ analysis is developed for extracting Atmosphere’s
transperancy distribution. This algorithm is called
as ATD-Extractor (AŞD-Ç: AŞD-Çıkarıcı). After it is
given details about these algorithms, we present initial
results obtained. According to these results, developed
algorithms conclude successful.

Anahtar Sözcükler: atmosferik türbülans, şeffaflık
dağılımı, ortanca filtre

1. GİRİŞ
En kötü durumda insan sağlığına ve yaşamına zarar
verebilen, hem yer hem de uzay modern iletişim sis-
temleri için de önemli bir bozucu etken olabilen, Dünya
üzerindeki iklimin ve magnetosferinin yapısını şekil-
lendiren güneşten kaynaklı manyetik etkinliklere ne-
den olan oluşumların sürekli olarak izlenmesi, incelen-
mesi ve karakterize edilmesi, sistem tasarımı ya da etk-
ili uyarı ve tahmin sistemlerinin geliştirilmesi için hay-
ati öneme sahiptir [1]. Maliyet, teknik imkânsızlıklar
vs. den ötürü uzay ve balon yollu gözlemler sınırlı za-
man aralığında, sayıda ve çözünürlükte yapılabilmek-
tedir. Daha düşük maliyetli çözüm sunan yerüstü gö-
zlemevlerinden gözlemler ise atmosferde meydana ge-
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len türbülans (burgaç) hareketliliğinden derin bir şek-
ilde etkilenmektedir.

Çalışmamızda kullandığımız, görünür ışıkta
görünebilen en derin katman olan fotosferdeki oluşum-
lardan granülleri [1] içeren görüntü serilerinin çekildiği
gözlemevi - SAO (Shamakhy Astrophysical Observa-
tory) bölgenin türbülans olaylarının en az etkili olduğu
yerinde kurulmuş olmasına karşın, ardışık görüntülerde
ve hatta görüntünün farklı bölgelerinde türbülans etkisi
görüntüyü çok derinden ve farklı derecede etkilemekte
ve yorumlamayı oldukça güçleştirmektedir. Atmos-
ferik etki, küçük mercekler ağıyla modellenebilir.
Bu modeldeki her mercek, zamansal- ve konumsal-
farklılığa sahip olan bir optik davranış gösterir. Optik
davranışı ise şeffaflık ve optik bozulmaların (aber-
rations) bir toplamı olarak ifade etmek mümkündür.
Atmosferin şeffaflık farklılığı görüntünün parlaklık
dağılımını bozuyorken, optik bozulmalar konumsal ve
ölçeksel bozukluklara neden olur. Atmosferin optik
bozulmalarının modellenmesi üzerine yapılan daha
önceki çalışma [2] oldukça iyi sonuçlar üretmiştir.

Bu çalışmada yerüstü gözlemleri sırasında
karşılaşılan, soğurma, yayma, saçılma, kırınım ve
ayrılma özelliklerinin biçimlendirdiği [3, 4] atmosferin
şeffaflık dağılımından kaynaklı parlaklıktaki (genliğin-
deki) bozulmayı gidermektir. Bu amaçla sayıtımsallık
ve doğrusal olmama doğasının [5] yanı sıra kenarlara
dokunmadan darbe biçimli yapıları giderme [6] ve
yoğun bir şekilde bozulmuş görüntülerdeki parlaklık
çevritlerini (contours) çıkarmadaki [7] başarısı da
dikkate alınarak ardışık uygulayımlar sırasında boyutu
artan Ortanca Filtre (AOF) temelinde bir algoritma
oluşturulmuştur (AŞD-Giderici ya da -Onarıcı (AŞD-
G)). Bu algoritmayla elde edilen öncül sonuçlar
verilmiştir. Ham ve onarılmış görüntüyü girdi kabul
eden Atmosfer Şeffaflık Dağılımı Çıkarımı (AŞD-Ç)
için bir algoritma önerilmiş ve bu algoritmayla elde
edilen sonuçlar verilmiştir.



2. ORTANCA FİLTRELEME
Gözlemlenen işaretin (özel olarak görüntünün) arzu
edilen bileşenini, ayırarak ya da zayıflatarak gürültü,
girişim ya da aynı işaretin diğer bileşenlerinden çıkarıl-
ması istendiğinde, işaret işlemenin en temel biçimi olan
filtrelemeye başvurulur [5]. Filtreleme ise doğrusal
olup-olmamasına göre iki sınıfa ayrılır. Kolay tasarımı
ve çoğu durumdaki mükemmel başarımı doğrusal fil-
treleri işaret işlemede birincil araç yapmıştır. Bu, özel-
likle, istenen işaretin tayfının girişiminkinden önemli
oranda farklaşabildiği tayf ayrılması için geçerlidir.
Fakat çoğu durumda keskin kenarlı işaretler üzerinde
ve böylelikle geniş tayflı işlem yapmak gerekir. Ne
yazık ki, doğrusal yatıştırıcı filtreler işaret kenarlarını
(contour ya da edge) da yumuşatır. Yeni çıkan çoklu
ortam ve iletişim uygulamalarının çok daha karmaşık
olmaları, ileri düzeyli (sofistike) işaret işleme algorit-
malarının kullanımını gerekli kılar [5]. Ayrıca doğrusal
filtrelerin sayısal gerçeklemesi hantal ve yavaş ola-
bilmektedir [8]. Doğrusal filtreler tam olarak darbe
tarzındaki gürültüyü gideremez ve kötü başarım sunar
[9].

Doğrusal olmayan yaklaşımlar, belli tür görüntü
işleme sorunlarını doğrusal filtrelerden daha iyi çöze-
bilirler. Ortanca Filtreler (OF, Median Filter),
doğrusal olmayan filtre sınıfında en sıklıkla kullanı-
landır [6]. Birçok uygulamada, kenarlara dokunmadan
darbe biçimli yapıları giderme özelliğinden ötürü OF
yukarıda anlatılan sorunların üstesinden gelmek için
kullanılır [6, 10]. Ayrıca median filtrelerin sayısal
olarak gerçeklenmesi kolaydır ve özellikle dilimleme
ve paralel işlemenin kullanılmasıyla [11], göreceli
olarak daha hızlı yürütülebilmesine olanak tanır [12].
Bu yüzden OF, darbe biçimli gürültü giderilmesinin
öncelikli hedef olduğu konuşma işleme [13] problem-
ini, kenarların kritik olduğu durumlardaki [14] ya da
bazı görüntü işleme adımlarının ardından oluşan ya-
paylıkları giderme [15] görüntü problemini içine alan
çok geniş bir sayısal işaret işleme alanında gittikçe ar-
tan kullanıma sahiptir.

Hareketli OF, ilk olarak Tukey [16] tarafından za-
man serilerinin doğrusal olmayan bir yolla düzleştir-
ilmesi için önerilmiştir. İşaret işlemedeki popülar-
itesini ise Gallagher ve Wise’ın [17] birlikte yazdık-
ları makaleden alır. Hareketli OF’yi tanımlamak için,
{X(.)}’i ayrık zaman ardışıklığı olarak alalım. {X(.)}
ardışıklığının üzerinden her geçişinde n zaman anında,
tek sayılı ardışık örnekler kümesinden oluşan X(n) gö-
zlem vektörünü kapsar. Gözlem penceresinin merkezi
n’de yerleştirildiğinde,

X(n) = [X(n − NL), . . . , X(n), . . . , X(n + NR)]T

(1)
burada yer alan NL ve NR, negatif olmayan erimi

gösteren tamsayılardır ve N = NL + NR + 1, pencere
boyutudur. Çoğu durumda pencere, X(n) etrafında
bakışımlıdır ve N1 = NL = NR seçilir. OF {X(.)}-
giriş ardışıklığı üzerinde işletildiğinde, n zaman in-
disiyle tanımlanan {Y } çıkış ardışıklığını üretir,

Y (n) = ORTANCA [X(n − N1), . . . , X(n),
. . . , X(n + N1)]

= ORTANCA [X1(n), . . . , XN (n)]
(2)

buradaki Xi(n) = X(n − N1 − 1 + i), i =
1, 2, . . . , N . Gözlem penceresi içerisinde yer alan
örnekler, sıraya sokulur ve ortanca (ya da ortadaki)
değer çıkış olarak alınır. Gözlem penceresindeki örnek-
lerin sıralı hâlini X(1), X(2), . . . , X(N) olarak isim-
lendirirsek, OF’nin çıkışı,

Y (n) =

X(N+1
2 ) N − tekse

X(N
2 )+X(N

2 +1)
2 diger

olur.
Sonlu {X(.)} örnekleri, X(1), X(2), . . . , X(L)

biçiminde indekslenebilir, buradaki L dizi ya da seri
uzunluğunu gösterir. Bu serinin başında ve sonunda
filtre uygulanması durumunda, bakışımlılık özelliğin-
den ötürü, pencere merkezi bu uç koordinatta yer ala-
cak ve bir tarafı boş kalacak. Oluşan uç etkisi, genel
olarak {X(.)}’in uçlarında NL adet öne ve NR adet
sona eklenerek çözülür. Eklenen örnekler, keyfi olarak
belirlenebilmesine karşın, tipik olarak başa eklenenler
ilk örneğin değerinde sona eklenenler de son örneğin
değerinde seçilirler [5].

Görüntü üzerinde OF uygulayımında iki boyutlu
uyarlaması kullanılır. İki boyutlu OF durumunda gö-
zlem penceresi (ya da komşuluk örüntüsüyle tanım-
lanan görüntü elemanı değerleri), Eşitlik 1’in 2D
uyarlamasına dönüşür. OF, {X(.)}-giriş ardışıklığı üz-
erinde işletildiğinde, [i, j] konumsal indisleriyle tanım-
lanan {Y } çıkış ardışıklığını üretir,

Y (i, j) = ORTANCA [X(i − N1, j − N1),
. . . , X(i − N1, j), . . . ,
X(i − N1, j + N1), . . . ,
X(i, j − N1), . . . , X(i, j),
. . . , X(i, j + N1), . . . ,
X(i + N1, j − N1), . . . ,
X(i + N1, j), . . . , X(i + N1, j + N1)]

= ORTANCA [X1(i, j), . . . , XM (i, j)]
(3)

buradaki M = N × N , Xk=̂Xk(i, j) = X(i −
N1 − 1 + m, j −N1 − 1 + n), k = 1, 2, . . . ,M, m =
(k modN), n = dk/Ne ve dxe işaretlemesi, x’den
daha büyük olan en yakın tamsayıyı gösterir. Gö-
zlem penceresi içerisinde yer alan örnekler, sıraya soku-
lur ve ortanca (ya da ortadaki) değer çıkış olarak



alınır. Gözlem penceresindeki örneklerin sıralı hâlini
X(1), X(2), . . . , X(M) olarak isimlendirirsek, OF’nin
çıkışı,

Y (i, j) =

X(M+1
2 ) M − tekse

X(M
2 )+X(M

2 +1)
2 diger

olur. Son olarak girdi görüntüsü, filtre boyutu
ve çıktı görüntüsü arasındaki ilişkiyi ifade etmek için
aşağıdaki gösterilimi verebiliriz,

Y`(•)=̂ORTANCA
(
X`(•), N `

)
(4)

Böylelikle `. adımda X`(•) girdisi üzerinden N `

boyutlu OF uygulandığında Y `(•) çıktısı elde edilir.

3. SORUN TANIMI
Görünür ışıkta görünebilen en derin katman olan fo-
tosferdeki oluşumlardan granüllerin zamanla birleşerek
oluşturduğu süper-granülasyonlar, yaygın olan düşünc-
eye göre zaman içerisinde lekelerin oluşmasına neden
olurlar. Lekelerin sayısı, dünya üzerindeki iklim üz-
erinde ciddi bir etkiye sahiptir [2].

Bu yüzden güneş yüzeyi oluşumları üzerine çok
sayıda çalışma yapılmıştır. Güneşten kaynaklı
manyetik etkinliklere neden olan bu oluşumların sürekli
olarak izlenmesi, incelenmesi ve karakterize edilmesi,
sistem tasarımı ya da etkili uyarı ve tahmin sis-
temlerinin geliştirilmesi için hayati öneme sahiptir
[18]. Maliyet, teknik imkânsızlıklar vs. den ötürü
uzay ve balon yollu gözlemler sınırlı zaman ar-
alığında, sayıda ve çözünürlükte yapılabilmektedir.
Daha düşük maliyetli çözüm sunan yerüstü gözlemev-
lerinden gözlemler ise atmosferde meydana gelen tür-
bülans (burgaç) hareketliliğinin etkisi altındadır. Elim-
izdeki seri görüntüler, bölgenin türbülans etkisinin
en düşük olduğu bölgesinde kurulmuş olan Şamahı
Gözlemevi (SAO)’nde, türbülans istatistikleri ve gö-
zlemler temelinde en temiz atmosferik koşullarda,
ardışık olarak çekilmiştir. Bu çekimler fotografik
sinema kameraları yardımıyla yapılmıştır ve çekim hızı
24 kare/saniye’dir. Bu çekimlerde atmosferik etk-
iler en alt düzeydedir. [2] makalesinde verilen TO-
BKS algoritması yardımıyla, bir seri çekim içerisindeki
en iyi kareler belirlenmektedir. Bundan sonrası ise,
bu iki aşamalı olarak seçilmiş (iyilerin iyisi) karelerin
görsel olarak iyileştirilmesidir. Bunun için sonraki
bölümde algoritması verilecek olan AŞD-Giderici algo-
ritması geliştirilmiştir.

4. YÖNTEM
Görüntülerimiz, ya görüntüleme algılayıcısının devin-
gen eriminin yetersizliğinden ya da görüntü pozlama

sırasında lens açıklığının hatalı kurulmasından kay-
naklı olarak [19] zayıf aydınlanmadan ötürü düşük kon-
trastlığa sahiptir. Elimizdeki düşük kontrastlı görüntü-
lerimizin gri seviyelerinin devingen erimini arttırmak
için Kontrast Yayma (Contrast Stretching) ilk olarak
uygulanmıştır.

Görüntülerimize dikkatle bakıldığında bir kaç pik-
sellik darbe biçimli istenmeyen oluşumlara sahip
olduğu görülebilir. Bundan kurtulmamız gerekiyor.
Diğer taraftan parlaklık çevritlerinin de ortaya çık-
masını ve bu sırada görüntünün buğulanmamasını is-
tiyoruz. OF ile ilgili olarak, her geçişi daha fa-
zla buğulanmasına neden olmasına ek olarak, pencere
boyutu - N ` ne kadar büyükse görüntünün o dere-
cede buğulanacağını ve ardışık uygulayımları sonunda
filtre boyutundan daha küçük ölçekli parlaklık çevrit-
leri bilgilerinin kaybedileceğini biliyoruz. Ayrıca
Davies[20]’e göre OF’nin neden olduğu kayma miktarı,

kayma =
1
6
× κ × a2 (5)

ile verilmiştir. Burada κ, pencere altındaki örün-
tünün eğriselliği ve a, OF’nin pencere yarı boyutudur
(yani a = N `/2). Sonuçta kayma miktarı, pencere
boyutuyla karesel bağımlılık göstermektedir.

Tüm bu nedenlerin bir sonucu olarak, her bir
yineleme adımında pencere boyutu gittikçe artan bir OF
uygulayımına karar verdik. Eşitlik 4’de verilen ifad-
ede verilen ` ile gösterilen her bir yineleme adımında,
N ` = 3, 5, 7, 9, 11, 13, . . .] değerlerini almakta ve bir
önceki görüntü çıktısı girdi olarak alınmaktadır (yani
X` = Y `−1, ` > 1 ve X1 = GirdiGoruntusu).

Kontrast Yayma’nın ardından artan boyutlu OF’nin
kullanılmasıyla gerçeklenen AŞD-Giderici’ye ait algo-
ritmik öbek çizge gösterilimi Şekil 1’de verilmiştir.

Şekil 1: AŞD-Giderici algoritması

Görüntüdeki buğu ve gürültü katmanı AŞD-Giderici
ile çıkarıldıktan yani görüntü onarıldıktan sonra hâm
görüntü ile onarılmış görüntü arasındaki farka bakarak
atmosfer şeffaflık dağılımını elde etmemize olanak
sağlayacak AŞD-Çıkarımcı’ya ait algoritma Şekil 2’de
verilmiştir.



Şekil 2: AŞD-Çıkarımcı algoritması

5. SONUÇLAR

Şekil 3.a’da güneşin fotosferine ait bir çekimden bölüm
gözükmektedir. Bu görüntüdeki parlak alanlar, granülü
(ya da merkezini) göstermektedir ve koyu tonda olan-
lar da granüller arası yolcukları göstermektedir. Isı
yayınımının etkisiyle ortaya çıkan granülasyon oluşum-
ları atmosferin ve ortamdaki gürültünün etkisiyle buğu-
lanmakta ve yorumlanması güç bir hale gelmekte-
dir. 55310018.bmp test görüntüsünün orta bölümün-
den 150 × 150’lik alan üzerinde Şekil 1’de verilen al-
goritma yürütüldüğünde her bir adımındaki görüntüler
ve girdi - çıktı görüntülerinin orta satırlarına ait parlak-
lık değişimi grafiği Şekil 3’de verilmiştir. Burada çıktı
olarak isimlendirilen görüntü en son OF uygulayımın-
dan elde edilen görüntüdür ki burada Med 13x13’tür.
Grafikte girdi olarak çizilen, Kontrast Yayma ile elde
edilen görüntüdür. Bunun sebebi asıl giriş görün-
tüsünün çok düşük zıtlığa sahip olmasıdır. Grafikte
giriş görüntüsü noktalı çizgiyle, çıkış görüntüsü ise düz
çizgiyle gösterilmiştir.

(a) Giris (b) Histeq (c) −>Med 3x3

(d) −>Med 5x5 (e) −>Med 7x7 (f) −>Med 9x9

(g) −>Med 11x11 (h) −>Med 13x13
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Şekil 3: AŞD-Giderici sonucu 1

Daha buğulu 55310019.bmp test görüntüsünün orta
bölümünden 150 × 150’lik alan üzerinde aynı işlem
tekrarlandığında Şekil 4’de verilen görüntü elde edildi.

Şekil 3 ve Şekil 4’ten görüldüğü üzere giriş görün-
tülerinde var olan ve (b) şekillerinden daha net olarak
görülebilen darbe biçimli oluşumlardan temizlenmiştir.
Granüller arasındaki yolcuklar, çok daha belirgin hâle
gelmiştir. Granüllerin parlaklık çevritleri kolay bir şek-
ilde görülebilir hâle gelmiştir. Dolayısıyla istenirse
granüllerdeki parlaklıkla orantılı sıcaklık dağılımı ve
bununla ilgili çözümleme işlemlerine girişilebilir.

(a) Giris (b) Histeq (c) −>Med 3x3

(d) −>Med 5x5 (e) −>Med 7x7 (f) −>Med 9x9

(g) −>Med 11x11 (h) −>Med 13x13
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Şekil 4: AŞD-Giderici sonucu 2

Hâm Onarilmis AGD

Şekil 5: AŞD-Çıkarımcı sonucu 1

Hâm Onarilmis AGD

Şekil 6: AŞD-Çıkarımcı sonucu 2

Şekil 2’de verilen AGD-Çıkarımcı algoritması,
55310018.bmp test görüntüsünün orta bölümünden
150 × 150’lik alan üzerinde çalıştırıldığında Şekil 5



ve 55310019.bmp test görüntüsünün orta bölümün-
den 150 × 150’lik alan üzerinde çalıştırıldığında ise
Şekil 6’da verilen AŞD görüntüleri elde edildi. Bu
şekillerde geçirgenliğin en düşük olduğu seviye siyahla,
en yüksek olduğu seviye beyazla ve ara durumlarda gri
düzeylerle gösterilmiştir.

6. TARTIŞMA
Önerilen AŞD-Giderici ile hoşnut edici sonuçlar alın-
mış olmasına karşın algoritmanın parametreleriyle il-
gili derinlemesine araştırmaya hâla gereksinim vardır.
AŞD–Onarımcı algoritmasında ardışık olarak boyutu
artan OF’nin boyut için alt ve üst sınırın belirlenmesi,
bunun dışında burada kullandığımız OF, Uyarlanır OF
(UOF)’nin özel bir durumudur. Geleneksel UOF’nin
nasıl sonuçlar üreteceğine bakmak gerekecek. Bir çok
yayında [5, 6, 7] OF’nin yapaylık üretmediği söylen-
mesine karşın bazı yayınlarda (örneğin [20]) bir takım
yapaylıklardan bahsediliyor. Bunların önem dere-
cesinin belirlenmesi ve gerekirse onarılması gerekecek.
Toplamsallık temelinde oluşturulan AŞD-Çıkarımcı al-
goritması henüz başlangıç seviyesindedir. Atmosferin
şeffaflık dağılımına etki eden girdilerin dikkatli bir
şekilde incelenmesiyle çok daha sağlam, güvenilir bir
modele ulaşılması gerekecek.
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