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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, ASD-G: Atmosfer Seffaflik Dagilimi
- 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 (ASD-C: ASD-Cikarict). After it is
given details about these algorithms, we present initial
results obtained. According to these results, developed
algorithms conclude successful.
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1. GIRIS

En kotii durumda insan saglifina ve yasamina zarar
verebilen, hem yer hem de uzay modern iletigim sis-
temleri icin de onemli bir bozucu etken olabilen, Diinya
iizerindeki iklimin ve magnetosferinin yapisim sekil-
lendiren giinesten kaynakli manyetik etkinliklere ne-
den olan olugumlarin siirekli olarak izlenmesi, incelen-
mesi ve karakterize edilmesi, sistem tasarimi ya da etk-
ili uyar1 ve tahmin sistemlerinin gelistirilmesi i¢in hay-
ati oneme sahiptir [1]. Maliyet, teknik imkansizliklar
vs. den 6tiirii uzay ve balon yollu gozlemler sinirh za-
man araliginda, sayida ve coziiniirliikte yapilabilmek-
tedir. Daha diisiik maliyetli ¢6ziim sunan yeriistii go-
zlemevlerinden gozlemler ise atmosferde meydana ge-

Bu calismada kullanilan goriintiiler Azerbaycan Bilimler
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len tiirbiilans (burgag) hareketliliginden derin bir gek-
ilde etkilenmektedir.

Calismamizda kullandigimiz,  gOriiniir 1g1kta
goriinebilen en derin katman olan fotosferdeki olugum-
lardan graniilleri [1] igeren goriintii serilerinin ¢ekildigi
gozlemevi - SAO (Shamakhy Astrophysical Observa-
tory) bolgenin tiirbiilans olaylarinin en az etkili oldugu
yerinde kurulmug olmasina karsin, ardigik goriintiilerde
ve hatta goriintiintin farkli bolgelerinde tiirbiilans etkisi
goriintiiyli cok derinden ve farkli derecede etkilemekte
ve yorumlamay1 oldukca gii¢lestirmektedir. Atmos-
ferik etki, kiiciik mercekler agiyla modellenebilir.
Bu modeldeki her mercek, zamansal- ve konumsal-
farkliliga sahip olan bir optik davramg gosterir. Optik
davranig1 ise seffaflik ve optik bozulmalarin (aber-
rations) bir toplami olarak ifade etmek miimkiindiir.
Atmosferin seffaflik farkliligi goriintiiniin parlaklik
dagilimim bozuyorken, optik bozulmalar konumsal ve
Olceksel bozukluklara neden olur. Atmosferin optik
bozulmalarinin modellenmesi iizerine yapilan daha
onceki calisma [2] oldukga iyi sonuglar iiretmistir.

Bu calismada yeriisti gozlemleri sirasinda
karsilagilan, sogurma, yayma, sacilma, kirinim ve
ayrilma ozelliklerinin bi¢cimlendirdigi [3, 4] atmosferin
seffaflik dagilimindan kaynakli parlakliktaki (genligin-
deki) bozulmay1 gidermektir. Bu amagla sayitimsallik
ve dogrusal olmama dogasinin [5] yam sira kenarlara
dokunmadan darbe bicimli yapilari giderme [6] ve
yogun bir sekilde bozulmus goriintiilerdeki parlaklik
cevritlerini (contours) c¢ikarmadaki [7] bagsaris1 da
dikkate alinarak ardisik uygulayimlar sirasinda boyutu
artan Ortanca Filtre (AOF) temelinde bir algoritma
olusturulmustur (ASD-Giderici ya da -Onarici (ASD-
G)). Bu algoritmayla elde edilen onciil sonuglar
verilmigtir. Ham ve onarilmig goriintiiyi girdi kabul
eden Armosfer Seffaflik Dagilimi Cikarimi (ASD-C)
icin bir algoritma Onerilmis ve bu algoritmayla elde
edilen sonuclar verilmistir.



2. ORTANCA FILTRELEME

Gozlemlenen isaretin (dzel olarak goriintiiniin) arzu
edilen bilesenini, ayirarak ya da zayiflatarak giiriilti,
girisim ya da ayni igaretin diger bilesenlerinden ¢ikaril-
masi istendiginde, igaret islemenin en temel bi¢imi olan
filtrelemeye bagvurulur [5]. Filtreleme ise dogrusal
olup-olmamasina gore iki sinifa ayrilir. Kolay tasarimi
ve ¢cogu durumdaki mitkemmel basarimi dogrusal fil-
treleri igaret islemede birincil ara¢ yapmustir. Bu, 6zel-
likle, istenen isaretin tayfinin girisiminkinden onemli
oranda farklagabildigi tayf ayrilmasi icin gegerlidir.
Fakat cogu durumda keskin kenarli isaretler iizerinde
ve boylelikle genis tayfli islem yapmak gerekir. Ne
yazik ki, dogrusal yatistirict filtreler isaret kenarlarini
(contour ya da edge) da yumusgatir. Yeni ¢ikan ¢oklu
ortam ve iletisim uygulamalarinin ¢ok daha karmasgik
olmalari, ileri diizeyli (sofistike) igaret igleme algorit-
malarinin kullanimini gerekli kilar [S]. Ayrica dogrusal
filtrelerin sayisal gergceklemesi hantal ve yavag ola-
bilmektedir [8]. Dogrusal filtreler tam olarak darbe
tarzindaki giiriiltilyli gideremez ve kotii bagarim sunar
[9].

Dogrusal olmayan yaklagimlar, belli tiir goriintii
isleme sorunlarini dogrusal filtrelerden daha iyi ¢oze-
bilirler. Ortanca Filtreler (OF, Median Filter),
dogrusal olmayan filtre sinifinda en siklikla kullani-
landir [6]. Bir¢ok uygulamada, kenarlara dokunmadan
darbe bicimli yapilart giderme 6zelliginden o6tiirii OF
yukarida anlatilan sorunlarin iistesinden gelmek icin
kullanilir [6, 10]. Ayrica median filtrelerin sayisal
olarak gerceklenmesi kolaydir ve ozellikle dilimleme
ve paralel iglemenin kullanilmasiyla [11], goreceli
olarak daha hizli yiiriitiilebilmesine olanak tanir [12].
Bu yiizden OF, darbe bigimli giiriiltii giderilmesinin
oncelikli hedef oldugu konusma isleme [13] problem-
ini, kenarlarin kritik oldugu durumlardaki [14] ya da
bazi goriintii isleme adimlarimin ardindan olugan ya-
payliklart giderme [15] goriintii problemini icine alan
cok genis bir sayisal isaret igleme alaninda gittikge ar-
tan kullanima sahiptir.

Hareketli OF, ilk olarak Tukey [16] tarafindan za-
man serilerinin dogrusal olmayan bir yolla diizlestir-
ilmesi icin ©nerilmistir. Isaret islemedeki popiilar-
itesini ise Gallagher ve Wise’in [17] birlikte yazdik-
lar1 makaleden alir. Hareketli OF’yi tammlamak icin,
{X(.)}i ayrik zaman ardigiklig1 olarak alalim. {X(.)}
ardigikliginin tizerinden her gegisinde n zaman aninda,
tek sayili ardigik 6rnekler kiimesinden olusan X (n) go-
zlem vektoriinii kapsar. Gozlem penceresinin merkezi
n’de yerlestirildiginde,

X(n)=[X(n—Ny),..., X(n),..., X(n+ Ng)|"
(1)

burada yer alan N, ve Np, negatif olmayan erimi

gosteren tamsayilardir ve N = N + Ny + 1, pencere
boyutudur. Cogu durumda pencere, X (n) etrafinda
bakigimlidir ve Ny = Ny = Np segilir. OF {X(.)}-
giris ardigiklig1 tizerinde isletildiginde, n zaman in-
disiyle tanimlanan {Y'} ¢ikig ardigikli§im iiretir,

Y(n) ORTANCA[X(n— Ny),..., X(n),

ORTANCA[X1(n), ..., Xn(n)]

@)

buradaki X;(n) = X(n — Ny — 1 +14), i =

1,2,...,N. Gozlem penceresi icerisinde yer alan

ornekler, siraya sokulur ve ortanca (ya da ortadaki)

deger ¢ikis olarak alinir. Gozlem penceresindeki drnek-

lerin sirali hélini X (), X(2),..., X(n) olarak isim-
lendirirsek, OF nin ¢ikisi,

N — tekse

diger

olur.

Sonlu {X(.)} ornekleri, X(1), X(2),..., X(L)
biciminde indekslenebilir, buradaki L dizi ya da seri
uzunlugunu gosterir. Bu serinin baginda ve sonunda
filtre uygulanmas: durumunda, bakigimlilik 6zelligin-
den otiirli, pencere merkezi bu u¢ koordinatta yer ala-
cak ve bir tarafi bog kalacak. Olusan ug etkisi, genel
olarak {X(.)}’in uglarinda Ny, adet 6ne ve Ng adet
sona eklenerek coziiliir. Eklenen 6rnekler, keyfi olarak
belirlenebilmesine kargin, tipik olarak basa eklenenler
ilk ornegin degerinde sona eklenenler de son 6rnegin
degerinde segilirler [5].

Goriintti tizerinde OF uygulayiminda iki boyutlu
uyarlamasi kullanilir. 1ki boyutlu OF durumunda go-
zlem penceresi (ya da komsuluk oriintiisityle tanim-
lanan goriintii eleman1 degerleri), Esitlik 1’in 2D
uyarlamasina doniisiir. OF, { X (.) }-giris ardisiklig1 iiz-
erinde igletildiginde, [¢, j] konumsal indisleriyle tanim-
lanan {Y'} ¢ikig ardigiklidim iiretir,

Y(,j) = ORTANCA[X(i— Ny, j— Ny),
coy X(— Ny, g), -
X(i_vaj+N1)a"'7
X(iv j _Nl)a"'7X(7;7 .7)7

cey X4y J+ N1,y ey
X(i+N1aj_N1)7"'a
X(7’+N17])77X(7’+N17]+N1)]

3)

buradaki M = N x N, X=X (4, j) = X(i —
Ni—=14m,j—Ni—1+n), k=12,...,M, m=
(kmodN), n = [k/N] ve [z] isaretlemesi, 2’den
daha biiyiikk olan en yakin tamsayiy1 gosterir. GoO-
zlem penceresi igerisinde yer alan 6rnekler, siraya soku-
lur ve ortanca (ya da ortadaki) deger cikig olarak



alinir. Gozlem penceresindeki orneklerin sirali halini

Xy, X2),- -+, X olarak isimlendirirsek, OF nin
cikist,
X( A12+1) M — tekse
Y(Z7]): X(M)+X(M+)
2 diger

olur. Son olarak girdi goriintiisti, filtre boyutu
ve cikt1 goriintiisii arasindaki iligkiyi ifade etmek i¢in
asagidaki gosterilimi verebiliriz,

Y!(e)ZORTANCA (X*(e), N*) )

Boylelikle ¢. adimda X*(e) girdisi iizerinden N*
boyutlu OF uygulandiginda Y*(e) ciktis1 elde edilir.

3. SORUN TANIMI

Goriiniir 1s1kta goriinebilen en derin katman olan fo-
tosferdeki olusumlardan graniillerin zamanla birlegerek
olusturdugu siiper-graniilasyonlar, yaygin olan diigiinc-
eye gore zaman igerisinde lekelerin olusmasina neden
olurlar. Lekelerin sayisi, diinya tizerindeki iklim {iiz-
erinde ciddi bir etkiye sahiptir [2].

Bu yiizden giines ylizeyi olusumlar iizerine cok
sayida caligma yapilmigtir. Giinesten kaynakli
manyetik etkinliklere neden olan bu olugsumlarin siirekli
olarak izlenmesi, incelenmesi ve karakterize edilmesi,
sistem tasarimi ya da etkili uyar1 ve tahmin sis-
temlerinin gelistirilmesi icin hayati oneme sahiptir
[18]. Maliyet, teknik imkansizliklar vs. den Otiirii
uzay ve balon yollu gozlemler sinirli zaman ar-
alifinda, sayida ve coziiniirlikte yapilabilmektedir.
Daha diisiik maliyetli ¢6ziim sunan yeriistii gézlemev-
lerinden gozlemler ise atmosferde meydana gelen tiir-
biilans (burgag) hareketliliginin etkisi altindadir. Elim-
izdeki seri goriintiiler, bolgenin tiirbiilans etkisinin
en diisiik oldugu bolgesinde kurulmus olan Samahi
Gozlemevi (SAO)’nde, turbiilans istatistikleri ve go-
zlemler temelinde en temiz atmosferik kosullarda,
ardigtk olarak cekilmigtir. Bu cekimler fotografik
sinema kameralar1 yardimiyla yapilmistir ve ¢ekim hizi
24 kare/saniye’dir. Bu cekimlerde atmosferik etk-
iler en alt diizeydedir. [2] makalesinde verilen TO-
BKS algoritmasi yardimiyla, bir seri ¢ekim icerisindeki
en iyi kareler belirlenmektedir. Bundan sonrasi ise,
bu iki asamali olarak secilmis (iyilerin iyisi) karelerin
gorsel olarak iyilestirilmesidir. Bunun i¢in sonraki
boliimde algoritmasi verilecek olan ASD-Giderici algo-
ritmasi gelistirilmisgtir.

4. YONTEM

Goriintiilerimiz, ya goriintiileme algilayicisinin devin-
gen eriminin yetersizliginden ya da goriintii pozlama

sirasinda lens acikliginin hatali kurulmasindan kay-
nakli olarak [19] zayif aydinlanmadan otiirii diisiik kon-
trastliga sahiptir. Elimizdeki diisiik kontrasth goriintii-
lerimizin gri seviyelerinin devingen erimini arttirmak
icin Kontrast Yayma (Contrast Stretching) ilk olarak
uygulanmisgtir.

Goriintiilerimize dikkatle bakildiginda bir kag pik-
sellik darbe bicimli istenmeyen olusumlara sahip
oldugu goriilebilir. Bundan kurtulmamiz gerekiyor.
Diger taraftan parlaklik cevritlerinin de ortaya cik-
masini ve bu sirada goriintiiniin bugulanmamasini is-
tiyoruz. OF ile ilgili olarak, her gecisi daha fa-
zla bugulanmasina neden olmasina ek olarak, pencere
boyutu - N* ne kadar biiyiikse goriintiiniin o dere-
cede bugulanacagini ve ardigik uygulayimlari sonunda
filtre boyutundan daha kiiciik 6l¢ekli parlaklik cevrit-
leri bilgilerinin kaybedilecegini biliyoruz.  Ayrica
Davies[20]’e gore OF 'nin neden oldugu kayma miktari,

1
kayma = 5 X K X a? ()]

ile verilmistir. Burada x, pencere altindaki oriin-
tiintin egriselligi ve a, OF nin pencere yar1 boyutudur
(yani @ = N'/2). Sonucta kayma miktari, pencere
boyutuyla karesel bagimlilik gostermektedir.

Tim bu nedenlerin bir sonucu olarak, her bir
yineleme adiminda pencere boyutu gittikge artan bir OF
uygulayimina karar verdik. Esitlik 4’de verilen ifad-
ede verilen ¢ ile gosterilen her bir yineleme adiminda,
N* = 3,5,7,9,11,13,...] degerlerini almakta ve bir
onceki goriintli ¢iktis1 girdi olarak alinmaktadir (yani
X =Y 0> 1ve X! = GirdiGoruntusu).

Kontrast Yayma’nin ardindan artan boyutlu OF nin
kullanilmasiyla gergeklenen ASD-Giderici’ye ait algo-
ritmik 6bek ¢izge gosterilimi Sekil 1’de verilmigtir.

Girdi Cikti
goruntisu goruntiist
(Ham) (Onarilmis)
Mo L. 1 !
.| Kontrast | Ardisik OF
™1 Yayma ris! |
|
AGD-Giderici |

Sekil 1: ASD-Giderici algoritmasi

Goriintiideki bugu ve giiriiltii katmani1 ASD-Giderici
ile ¢ikarildiktan yani goriintii onarildiktan sonra ham
goriintii ile onarilmig goriintii arasindaki farka bakarak
atmosfer seffaflik dagilimimi elde etmemize olanak
saglayacak ASD-Cikarimcr’ya ait algoritma Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2: ASD-Cikarimer algoritmasi

5. SONUCLAR

Sekil 3.a’da giinesin fotosferine ait bir ¢ekimden boliim
goziikmektedir. Bu goriintiideki parlak alanlar, graniilii
(ya da merkezini) gostermektedir ve koyu tonda olan-
lar da graniiller aras1 yolcuklari gostermektedir. Is1
yaymiminin etkisiyle ortaya ¢ikan graniilasyon olusum-
lar1 atmosferin ve ortamdaki giiriiltiiniin etkisiyle bugu-
lanmakta ve yorumlanmasi giic bir hale gelmekte-
dir. 55310018.bmp test goriintiisiiniin orta boliimiin-
den 150 x 150’lik alan iizerinde Sekil 1’de verilen al-
goritma yiiriitildiigtinde her bir adimindaki goriintiiler
ve girdi - ¢ikt1 gortintiilerinin orta satirlarina ait parlak-
ik degisimi grafigi Sekil 3’de verilmigtir. Burada ¢ikt1
olarak isimlendirilen goriintii en son OF uygulayimin-
dan elde edilen goriintiidiir ki burada Med 13x13’tiir.
Grafikte girdi olarak ¢izilen, Kontrast Yayma ile elde
edilen goriintidiir. Bunun sebebi asil giris goriin-
tistiniin ¢ok diisiik zithga sahip olmasidir. Grafikte
girig goriintiisii noktal ¢izgiyle, cikis goriintiisii ise diiz
cizgiyle gosterilmistir.

Daha bugulu 553710019.bmp test goriintiisiiniin orta
boliimiinden 150 x 150’lik alan tizerinde ayni iglem
tekrarlandiginda Sekil 4’de verilen goriintii elde edildi.

Sekil 3 ve Sekil 4’ten goriildiigii lizere girig goriin-
tillerinde var olan ve (b) sekillerinden daha net olarak
goriilebilen darbe bi¢imli olusumlardan temizlenmistir.
Graniiller arasindaki yolcuklar, ¢cok daha belirgin héle
gelmigtir. Graniillerin parlaklik cevritleri kolay bir sek-
ilde goriilebilir hale gelmistir. Dolayisiyla istenirse
graniillerdeki parlaklikla orantili sicaklik dagilimi ve
bununla ilgili ¢coziimleme islemlerine girisilebilir.

(c) =>Med 3x3

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

£ 09

(h) —>Med 13x13

->Med 11x11

<J5k

75/150,
Glr(

Bk 7C|kl

0 50 100 150

Sekil 4: ASD-Giderici sonucu 2

(a) Giris

(b) Histeq

(c) =>Med 3x3

(e) —>Med 7x7 (f) —>Med 9x9

(h) ->Med 13x13

(d) —>Med 5x5

(9) ->Med 11x11
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Sekil 5: ASD-Cikarimci sonucu 1

Onarilmis

A

Sekil 3: ASD-Giderici sonucu 1

Sekil 6: ASD-Cikarimer sonucu 2

Sekil 2’de verilen AGD-Cikarimct algoritmast,
55310018.bmp test goriintiisiiniin orta boliimiinden
150 x 150’lik alan tizerinde calistirldiginda Sekil 5




ve 55310019.bmp test goriintiisiiniin orta boliimiin-
den 150 x 150’lik alan iizerinde ¢aligtirildiginda ise
Sekil 6’da verilen ASD goriintiileri elde edildi. Bu
sekillerde gecirgenligin en diisiik oldugu seviye siyahla,
en yliksek oldugu seviye beyazla ve ara durumlarda gri
diizeylerle gosterilmisgtir.

6. TARTISMA

Onerilen ASD-Giderici ile hosnut edici sonuglar alin-
mis olmasina karsin algoritmanin parametreleriyle il-
gili derinlemesine aragtirmaya hala gereksinim vardir.
ASD-Onarmmct algoritmasinda ardigik olarak boyutu
artan OF’nin boyut i¢in alt ve tist sinirin belirlenmesi,
bunun diginda burada kullandigimiz OF, Uyarlanir OF
(UOF)’nin 6zel bir durumudur. Geleneksel UOF nin
nasil sonuglar iiretecegine bakmak gerekecek. Bir ¢ok
yayinda [5, 6, 7] OF’nin yapaylik iiretmedigi soylen-
mesine karsin bazi yayinlarda (6rnegin [20]) bir takim
yapayliklardan bahsediliyor. Bunlarmm 6nem dere-
cesinin belirlenmesi ve gerekirse onarilmasi gerekecek.
Toplamsallik temelinde olusturulan ASD-Cikarimct al-
goritmast heniiz baslangic seviyesindedir. Atmosferin
seffaflik dagilimina etki eden girdilerin dikkatli bir
sekilde incelenmesiyle cok daha saglam, giivenilir bir
modele ulagilmasi gerekecek.
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