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Optik sful.ml€r y04yleri [zerine d09en rtgm bir bol0rniln0 bb d€sneni! gtHtddls[trl ohsom'la& omactyl,

toEl6 re tEtridld t*inendfutder. Pamksitd b/a da caussian) teori EErcek lrrsnmr alanmda kullsutan tetnel
lratlt PdEbiyel teori pdal€iyel bolgedeki r$nlara krqt gelen dalga 6n& h (riaveAom) k(hesel oldugunu ve
,rfr&"mttd gM$Ardb, btt kb€oiD m€rkezinde oluSacagmr 36yter. FatB porat(rlyel teoi r@lesef jadec€ ii bL
yrklaiIradr ve bssi! ryro izleme likniklai )d da protip sirrem ozedn& laptlacak 619&llei paxsksiyet coi tatr|mryla
uIqlr|atar sonu9la orEya l(olir- Gaugsian optigin ttne s0.d[go id€al kosrllsrdan rg,p'|rai''. saqnnla,
(aDanadazs) olaml adlmdnta. Bu bildiri dnemli bir satu nr tua olar ala, eEiHiEt sa$Dmmm s&ilerini a.z,ltingl
adacryla Mle$hici bir optik eleEm 'asan&m! ele sllr. Tasanm eeltdr-tny bdi$ttn nao&l krllania.ak
gerlalLghilir. On€rilen netod nEnf rcdci 5onugb. vennekle birlilre pnlt{ta elde edilen ryk aladndrki aynarna
ka$n t[.6rirr.
Anshtar K€llmelcr: Krmm, sag n d0zetlinl vekr,r-uzayr izd[rfim trletodu

l.Glrlr :
Bu ''l$F.d', bir veldttr-uzayl lzdl!:[m (VUl)

nAodu kl,tllnI.8ak lzayiegigkg! (spaca.vadant )
sapmt drzeLin (aberdiotr conEction) uygulamasr
ele alllm$lr, Veldor-uzay izd[tthn n€todm&
tasdto krerlsdaLm losrt hheleri olarak formole
dilh w dtEelnneLf, bu hsn khel€d lstble ilentif
bn izd[Sn dntui tryguhrarsk elde edilir. WI
netodrmda lki t@el ve'sil,on Eovcutnri a/dE*
l''r0{rh slgoliBssl ve p.rd€l izdfiStbn ,lgoritrnasr
fudrytt l,.rltgnn algodtnas|llm avadajf yatfisarna
baliDdo, 9!z|htrh h€r ,rdatr bb ya da drha frzla
lirsdmay raglryor olDa3ldr. Cergekten dq eger
b&!d k,3n heltf,i koDr€b i9a ve ke3igirnle.i bot
klhe d!8ilse ulattln f6tu reo, k$ihsratsr
sslls. OE ),€!dd edalol izd0snth sagl4drgr ana
s@i kihnetsd! Lotrvek ve kBitimterinin bot
hhe oldotu &rumlEds ninim@-klre ctdtnthe
ulagrleasdtr. Aynca ord$* izd[tthf, problernde
kdlalr 6n &rgt ldolo salalua b€glt oliaal$zn
toplr@-dr€ssfe h@ yd(lBams3'fJu ktnned dlwatce
etot coneerge ce) ger3e'ller. Vehttr-uzayt izd[t0m
metodu ve yutanda bllantLr tecimlerle yakrnlg
olnryatr ohryuculE ieiD detayl a'ruarralsr ltl .in
ilk bollh eriDd€ ve [2] de nevcurur,
2.Alan EEftllEl (Curystur of Fleld)
Sspmgr (AES):

Bu lalqmeln 6tra konusr AES'dir. Bu rip
saprdglarda treJtre dlzlernindeh tayork nolcalar.'P.1z!ft| 

tnEff [3] diye €dlsdmlan ve gonhtll
dltzlenile C"ltgnayan egimli bir yflzey tlzerine
gdfildlenir. Bu yllzdlo kmnm-stnrh g6fllnt0ler
Pec!/al yfEE:d ozerinde olusabilirken bmelin bir

krmelanm arls d0zterdlnde btlan& olslsk
gorolerekit &terEr dlzeltnekde kulla'|rlan kl&qift
yodemler gFlellikle qn izlflr€ (rdy uactng t
rnetodu kullsian opdt tassnml@ i9eft [al. AES' yt
dllzeltnenin bh @la yolu alzr dblettt d Aield
Jloienert l5l olEal adllndmlar| rlerc€kle.
kdlanrnolff. Bu bildidde AES' nh dilz.lrilnci
problemine ve hiradm hrreLetle daha genb LaFsrnh
uay+glgker saFntlanD dlzelrilrlesl pmblerninc
ye$i bir l|stdlqm $muhooliadr.
3.AES'trh Matemrtikssl Tatrtml:

Bu C6tnada Z uabluEunda tek bolrtlu bir
mercek aqtkhgr oldrgt pozitif bi. g0rlh0leme
merceginin 6 hde rr ,Etl!gn' yerlegirilm! bh
nesne dllzlgmi bullmdugu ve bu d0zlern iginde .,
dftey kodinen& bir nokrasal kaynal oldlgu
!!ftaylmq0r. Gdrlhn dfderni nercegin arkaemda
22 vzlk\gna yErleEfilmiSir. Dlkey goItlnr[
dtzlemi kordhd 6 oLsrak talrmlanm$Ir. C6rtht0
dlElemi ryrgum. gorlhdlene iglenilitr soD a$fiai!
oldugu varsay Eq@ bu rcdenle godbltl
dilzlemindeki faz degltlDl€ri ayrcn Edyomerik
sabider gibl dleftll d€gildir. Bu va$ayrtr|l,I ahnda
noktssal kayns& tf|.kisi (poir!-sotce r*ponse)
ll(v,6) agagdaki Sekilde belirleait:

,f!1d) = J€'pUcr"" ).exp<-i2'al1*elldr. tt)-!/t

Yul@rdlki et fi1e ,, ltrklgrh ne5!e uzalllgl ile
hormalizr dilmis uadugud|r ve d€lgaboyu
ciminden ifade edilir c, AES miaanyla ilitkili bit
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ka$aytdr (F0 s{pnC olmadgmr g6$erir) ve }<-
:2/:t),r noktasal kaynak repkisini krnnrm-stnall
kosullar alMda 0t€lem€den etkilenmez (shifl-
invarian0 hsle gerirmek iqin gereldi stand€n kordinat
donqftnodrr. Deokl€m (l)'in g*anmxlda '-4
etrainda e$ozlems€l (isoplanatic) bir psrg{ oldugu
r€rsayrllnrttr, B! r€rsaymm. yani sagnrnrn grk$
kordinarlanna olan ba&mlthgntn yan3rm$ ve
ol9eklenmit giriS kordinatrna ol6n baglrlrkla
degrjtirilmesinin. ana nedeni hesaplamalarda kolaylk
saglanaktlr. Bu Fkilde VUI mebdunda gereken
iterasyonlann hesaplamosrnda htz! Founer
d0n050m0 (fa5t Fourier transform) kullanrlm!3ma
olanak saglor.

Sekil l(a). sagmmlann yoklugunda eiit g09de 9
adet n*ne d0zlemi nokta3al kayugror Sekil l(b) de
bu g6r0nt0lerden birinin detaym g0slerir. Kmnm-
snrlr noktasal l€ynak gdrilotus0nden beklenecegi
gibi )€n loblar ana loblln tepe degerinden yaklasft 13

dB aJagdadr. S€kil 2 ve gekil 3 'de c = l0{ (d0t0k

AES) ve c=?xloj  ( ] l tksek AES) i f in AES'nin
noldalal kaynal gortlnttlleri ozerindeki etkisi
go$eri lm i5l ir.
4.Vekt6r-Uzayr Paralel l"i|l9uE
Algoritmasr (VUPIA) Kullar arak AES
Dllzeltiml:

Safmrm dozeltimi elde etiel igin, sasrnlm
dozeltim levhasr (arrlration cotectlon plarc) (SDLI
g6rtnt0 mercegine teget olac€l Seldlde
yerle$irilmi$ir. Satmm d0zehirn levhasrnm bu
Fkilde konumlendmlmssr optimum olmayabilir
ancak bu yer segimi, analizi inemli oltde
kolaylaStlnr. Sa{rntm d0zeltim levha{r
kullanrl&Fnda I nolu denlemdeki klnnlm integrali
oj€gdaki t€kle don0gr:

. ,  4 :
,?"'(v:d) = l (r).exdjcin-).exp(-j2.al" - ' lrdt

(2)
Yuk$daki eritlikde (r). sa{rnm dllzeltim

levhasrmn komplek Fansmitans fonksiyonudur ve

,{''(ri4) d0zeldm levh4s| yerleStirilmitken orulstr
nok&sal kaynak tepkisidir. (r)'i hesaplamali. igin
VUPIA kullanrlrn$tr ve algorimn atagr&ki lekilde
uygu|antl

I  a- t  =Zt  jPy '  d  .
r= l

Bu etitlikde .\ kFrtlama komelerinin saylsr: Pr. C,

ktsrlams komesine olan izdogm: tr. SDL'nin ,

nolu ir€rEs)ondaki traffmitans fonksryonur r,-l yeni

SDL !'ansmi!!ns fonksryonu !e iri i .

:x, = | esitliFn saglaF agtrl*lar dizisidir.

Kts afia k0rnele.inin etkisi hskkr la onceden bir
brlgi olrnrmasr drmlmunda oufln I d€erlen lsm
xi =yX segilebilir. P, ,l=l)-...,N izdc4tlrnlerine
kartrlrk gelen Lrsrtlama kltneled 6$agd!ki gibi
tantmlanlr'i

(4)
Yukanda" A(6) : 0.05rec, (6 I a(n) +O.55re4(q I lol
ve 800 ve l0 sat'llsl dikdongen (tecl)
fonkrlolllannrn piksel cinsinden genitlikledni verir.
S€filen bu B(4) fonkiyonu Iarlld lan dozrnekte
olusacsl krnnrm-snrh g6r0ffln0n b0yflUtlk osl
smdannr unrmld. q 0srihe olan izd0J0m $
Fkilde hessplantr: i nolu nolca!61 ksynak ranfindan
llretileo kmnmsal alanlur (dfroctrye fBld)
b0y0kl0g0 8(4-1 4)'yi aprsa alsnm faa sabit
tutului. f.l€t alann bqoklogo incslenen nokEntn
yerine b€gh olarak 0,05 )€ da 0.70'e d090ntftir.
j = lA4 durumund& alan btty0kl0lq krrnm-smrlr
alan b0)tkltlg0 ol6n 0.70 elde edlecek tekildi
a)€rlanr. Alan bq|/llutrgorl sagnlmsz (yani
kmnlm{nrl) alanm boyurlarma uynaya
zorlay6rslq SDL' nin sa{nm etkilerini yok emek
iqih gereken b0y[kl0k ve ibzr t'genecegi
umulmalcadr.
5. Simllbryotr Sonuflan:

Sagmrm dllzeltiminin vedd lligi hangi ol9{ler
kullanrlarak hesaplanabilif AEs'nin ana etkileri.
Sekil I ve Sekil 3'den de goren€cegi gibi.
g6r0nrlntln ,gyllmasq yatli bukltllatlna3l ve 6Fl
zamanda Bcrtlntil ttotoklog0nln azalmasldlr.
AES'nin tanmllldsn ag&ca anlastla.a& gibi bu
ettiler optik elGenden uzakla$tkF daha belirgin hale
geli.. 8u nedeale, SDL'li ve sDl-'si, 86r0ntu
lep€terinin bag boylannl ve bagrl eenbliklerini
veren crzimlersDl tasanmmm degdlendirilmesinde
fiernli amela.dr. Sim[ksyon gonuglan bir kag
orrmli noktgnh varlGna itsrcl etmi$ii lFn|Ih
laytds egitim noktastnda klrmtm_slnrhya gok yakm
gor0fitller Ihecek bir SDL kolayl*la t satlambilir,
Egitim ookt!$ ile k&*edilen 4 - (-:2/3t )r, ednhfll
noktasdr. Burada 4 nokasal laF6gn Lotr|rmunu
g6itenr. Bmuola birllke, egitim rlolralannli
d$ndaki noktalarda bulunan nolrasal ksynaklao
olan lepkiler genelde yetersizdir. Bu neda{e satmm
diteltme soDuelln$ sadece eglin nokralannda

(3)
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gosterErek ve degerl€ndirmek SDL.hin gergene
oldugundan ddla baFnh olarak yorumlanmastna
neden olabilif. corlhlfll dlzleminde. belli noklatar
ye.ine ,radrE bir ttdlgede iyi sonucla! elde ermex
igin cok sayrda krsrlsma ktlnesi hruanmann gerekli
olduFmu godenmistir Gdr0nt[ d0zleminde
ilgilenilen bolgedeki her pikel ifin bir krs ra.ma
klnesi kullanrlnddr). 2) SDL' nin komDlets
iransmitansr cnenli ssyda zay'nalrna 6gesi ifedr-
Brmun sonucu olarak g6r$nt0 d0zter$indeki Brk 6
dB'ye va.sn oranla.da zayfar. Bu nedenle iki
dlmmu (s,{mlm dtzeltilrni' ve dozeltilm€rnry
dtEumlan) kryaslrmal icin elde edilen $rK
btryuklB*lerini orijindeki tepe $lk b0]0ktog0||e
bdlerek Sial€k drha uygundur. 3J y0ks€k AES ve
dq0k AES igin yap an tasanmlann sonu{lafl
araen&ki temel frrk 5u tekilde dzetlenebili: VUPIA
lasanm' d0s0k AES igit| sagl|l|mr Cok drla genis
bolgelerde kolayLtla dozelrebitir. Anc€k genit bir
gdrihdl bdlgesi igi! sstmh dtrzelim isteminin
zo ugu AES' nin bqdlu0gl ite dogu o|Enrrlr olaral
6rtaf.

Noktasal bynsk g6r0nfllleri0in sasrrlm
d0zeltilni' ve dtlzelrilfiemis d'mmlsrdaki bag,t
ytks€kliUerini gdrthdl d0zleminin srsltkstz br
bolgeshde Sekil 4 drlt0t AES icin. gekit s Wksek
AES igin goeern. Benzer Fkilde. nokrasat kaynati
gfilndleriDln gFnijlikleride satmtm dtD€llilmi! !€
satErm d0zeltiltnelnif obmk d$0k' AES igin Sekil 6
da , ylksek AES igin Fkil 7 de veritmirtir. yoksek
AES dr.Eumunda elde dite, iyi soDu9lar. gorqndl
d0debinde daha ktgr& bir bolgeyte srnrrtrd,r.
B€klendigi gibi. her ftj SDL-';in konDteks
ftnBft61e re bt)'tllttt ss ds frz olarsk gok dozgon
bn profil selgilenez yine de rasannm bir ozetiiEi
gok beli€indii SDL, safnlmlan merc€k a{rkhgr;r
gz?lpTl dus0rner calstr: bu da iEne detikti
\ptnhote) kamerantn galrsrn8 pr€nsibi
d|lglnoldlgtbde aklcr bir yaktasrmdr.
6. Sonug:

Uz6y{€4ks! laqnrin d0zeldfli, merclk-
aglllik dlhlemine bir sa{mm dlzeltici levha
yed€$irmek yoluylr. denenrni$ir. SDL iteiaiil bir
n6od obn veknr-uzay lzdusttn alsonrmasr
qll919*! ry*tr".m.. co nm doztemi;de sen$
+Dlada Xd sonuglrl etde etrnek igin qok salrda
k|sltlartra k0rnesfue ihtiya{ wdr. Bununla birlike.
6B€ruli 6l90de sdtmm dozetrimi elde edilminir.
AtE nnmhnn bu ajsltrasrrlda tasanmn ans problemi
6* mikAnndati kayrp olarak gdrolrnekredir.
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$ekil l(a). Ern goqre dokE nokrlal N.aynag$r
kmnrm-smrh g6ilntrs0

S€kil l(b). Kmnm-smrb noktasal
gorontllerinden birinin de@yt.

kaliak

5.

------L--,-:--,i,,,--

i i---F--.."i--

153



g

I

t
I
I

{
F

0

i

$ekil 2. Noktasal kaynaklann dltek AES ( c = I Or )
etktui ahndaki gorilDdleri.

Rdd

3. Noktlsal kalakbnn )tksek AES

(c- 7xl0-') etkili sltradtki g0ftn0leri.

Sekil 4. D0j0k AEs (d=10{) igin gddtdl
dttzleminin aml*s|z bir bolgesindE sDL kullanllarl
ve kullan maya[ dunmlddaki bagtl g6.0ndl
b0y0kl0gu.

$ekil 5. Ylltsek AES (c=?xlo-') itin gonhdl
dozleminin aral*srz bir bolg€sinde sDL kulan an
ve kullanrlmayan &Iutrlladtti bagtl gorlntu
b0_\ilkl0g0.

I
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$€kil
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$€kil 6. Noflasd fay@k gorlhrt rriDin d['qk AES
(r-lo{) e&bi aflads, SDL kutlantlan ve
hnk hn ya! dtEuol6drki yEn€ot genigliekri.

Sokil 7. Nolia3sl kaynrk g0dbdllertuin y0ks€k AES
(c=?)(10-3) ed&t altrd4 SDL kullanrlar ve
kulbn mayln dun nrlqdrki )€n€09 geni$liklen.
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