FLIR GORUNTULERINDE HEDEF TESPITi
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OZET

Insansiz hava araglarinda, hava, kara ve deniz platformlarinda, FLIR (Forward Looking InfraRed)

goriintiilerinden hedef tespit ve takibine ihtiya¢ duyulur.

Goriintii isleme sayesinde daha iyi goriintii elde

edebilmek i¢in goriintii {izerinde ¢esitli iyilestirmeler yapilarak istenilen amaca ulasilir. Bu ¢aligmada gergek
zamanli FLIR video ve resim goriintiilerinde hareketli hedef tespiti ve takibi, goriintii isleme yodntemleri
kullanilarak yapilmistir. Temelde ilk igslem, renkli (RGB-Red Green Blue) goriintiiniin gri seviye goriintliye
doniistiiriilmesidir. Tkinci asama olarak ilgili bolgenin (ROI) belirlenmesi amaciyla hareketli nesneler bulunur.
Daha sonra hedef tespit igleminin gergeklestirilmesi i¢in gri seviye goriintiiniin kenarlarinin Canny metoduyla
belirlenmesi saglanir. Kenarlar1 belirlenen goriintiiniin sinir bdlgeleri ¢izilip, hedef goriintii tespit edilir. Tespit
edilen hareketli hedef lizerinde, dikdortgen bir hedef izleme imleci yerlestirilerek takip islemi yapilmistir. Hedef
objenin piksel degerleri arka plan piksel degerlerinden kolaylikla ayrilamadigi durumlarda dahi algoritma hedefi

basarili sekilde tespit ve takip edebilmektedir.

1. GIRIS
Goriintilemenin  bir dali  olan termal
goriintiileme  sistemlerinin  kullanildig1

alanlarin sayis1 gittikce artmaktadir. Bu
calismanin konusunu da kapsayan termal
goriintiileme sistemlerine, Savunma Sanayi
alaninda oldukca ihtiya¢ duyulur. Ozellikle
askeri siir birliklerinin siir
denetlemelerinde, hava, kara ve deniz gece
operasyonlarinda, kesif ve kontrolde,
modelleme ve simiilasyon uygulamalarinda
termal goriintiilemeden yararlanilir. Gece
goriis gozliikleri, termal kameralar ve bu
calisgmamizda da bahsedilen hava araglarina
monte edilen infrared goriintiilemeyi temel
alan FLIR cihaz1 kullanim 6rnekleri olarak
verilebilir.

Termal goriintiileme sistemlerinin temeli
infrared 1s1madir. Dalga boyu 0.7pum’dan
daha wuzun, mikrodalgadan daha kisa
1simaya infrared 1s1ma (radyasyon) denir
[1]. Dogada bulunan tiim varliklar sahip
olduklart sicakliga bagh olarak farkli dalga
boylarinda yogunluk degisimi gosteren
termal radyasyon olarak da adlandirilan
elektromanyetik enerji yayarlar. Kirmizi
rengin hemen iizerinde baslayan kizilotesi
bant i¢inde termal goriintiileme yapilan iki
dalga aralifi mevcuttur. Bunlar sirast ile

“Orta Kizilotesi (3-5um)’” ve “Uzak
Kizilotesi (8-12pum)” bantlardir [2].

Termal goriintiileme, bir cisim tarafindan
yayillan 1simadan  yararlanarak  onun
goriintiistinii liretme esasina dayanir. Dogal
olarak goriilebilen tayf igerisinde goriintiiler
yansima ve yansima farkliliklar1 tarafindan
meydana getirilirken, termal gdriintiiler
kendiliginden  emisyon ve  yaymim
kapasitesi farkliliklarindan elde edilir. Buna
gore, termal goriintileme konusunda,
kendiliginden 1s1 enerjisi iireten Orneklerle
ilgilenilir [3].

Bir termal goriintii iiretebilmek i¢in, uygun
lens sistemleri ile birlikte bir kamera
kullanilir. Bu sistemde cisimlerin sahip
olduklar1 sicaklik, dolayisiyla yaydiklar
istma ve arka planin sicaklik farkindan
yararlanildigindan, harici bir 151k kaynagi
gerekli degildir. Termal gorintl
sistemlerinin olduk¢a genis bir spektral
band gecisi mevcuttur. Bu nedenle her ¢esit
kutuplasmay1 alabilecek kapasitededirler ve
efektif  sicaklik  farkliliklarini  {ireten
mekanizmalara kars1 duyarsizdirlar. Harici
bir aydinlatmanin  gerekli  olmamasi
sistemlere her ortamda ve Ozellikle de
karanlikta uygulanma imkani verir [3].



Termal 1s1ma duman ve sise kolayca niifuz
edebilir. Isima atmosfer boyunca oldugu
icin, sacilma ve emilme siire¢leri sonucu
yapisinda incelme meydana gelir.

Bu tespit ve aciklamalarin 1s18inda, termal
goriintlilemenin temel 6zelliklerini  dort
maddede toplamak miimkiindiir.

1)  Termal goriintiileme, harici bir
aydinlatma  kaynagi  istemeyen
tiimiiyle, pasif bir teknikten ibarettir.
Glindiiz ve gece operasyonlarina ve
gizli cisimleri algilamaya imkén
verir.

2)  Sicak ve soguk noktalarin veya
goriiniim icerisindeki farkli “yaymim
kapasitelerine’”  sahip  alanlarin
belirlenmesi i¢in kullanilir.

3) Termal 1s1ma, duman ve sis igine
goriinlir 1s1madan daha kolay niifuz

edebilir ve goriilebilir karanlik
noktalarin  belirlenmesine  imkan
saglar.

4)  Termal goriintiileme, uzaktan
algilamali  gercek  zamanli  bir
tekniktir [3].

Otomatik hedef tanima sisteminin en
onemli konularindan biri, agir arka zemin
karigiklig1 ve parazitin oldugu durumlarda
yavas hareketli hedefleri saptamayr ve
tanimay1 ele alir. Bu problem, hedef donuk
oldugunda ve uzaysal olarak sadece birkag
piksel boyutunda dagildiginda daha
karmagik  hale  gelir. FLIR ile
goriintiilemede  hareketli, donuk-bulanik
hedeflerin saptanmasi ve tanmmasi ig¢in
yapay sinir aglarma (ANNSs) dayal1 yeni bir
teknik mevcuttur [4].

Agik havada sahnelerin gercege uygun
infrared goriintiilerinin {iretimi, simiilasyon
analiz/sentez prosediirii ile yapilir. Analiz
evresinde, goriintii homojen bolgelere
boliitlenir  (segmentasyon), her ylizey
bolgesi materyal 6zelliklerine dayandirilir
ve oryantasyonu hesaplanir. Sonra, bir
metin sinyali orijinal goriintiiden ¢ikartilir.
Sentez asamasinda ise, termal modeller
ylizey 1sisin1 tahmin etmek ve termal
gorlintiintin radyometrelerini (1510
Olciimlerini) hesaplamak icin kullanilir.

Sonu¢ olarak, cikartilmis sinyal sentetik
radyometreler ile birlestirilir. Bu girisim,
sentetik (yapay) sahne ile boliitleme
algoritmas1 ve bolge analizi kullanan ger¢ek
goriintililerinin birlestirilmesine dayanir [4].

2. FLIR

FLIR elektromanyetik spektrumda,
kizil6tesi dalga boyuna duyarli sensor ve
dedektorlerden olusan aviyonik, -elektro-
optik bir cihazdir. Temel prensip olarak
cisimlerden yayilan 1s1 enerjisinin hassas
sensorlerce Olciiliip bilgisayar araciligiyla
yapay olarak renklendirilerek, eszamanda
goriintliye  doniistliriilmesi  prensibini
kullandig1 icin, operatoriin gece ve hatta
koti hava sartlar1 altinda c¢evresini ve
ozellikle askeri kullanimda 1s1 yayan tehdit
unsurlarin1  oldukca net bir sekilde
gorebilmesini  saglar [5]. Gece goris
kameralar1 ile FLIR (termal) kameralar
arasindaki en biylk fark, gece goriis
kameralarinin  goriiniir 1511m  bandinda
calisip, az olan 151k miktarin1 operatore
yiikselterek  gosterirken, FLIR tabanl
termal sistemlerin, daha diisiik dalga
boyuna sahip kizilétesi (1s1) araliginda ve
klasik  anlamda 151tk kaynaklarindan
bagimsiz ¢alisabilmesidir. Gece goriis
kameralarinin ~ etkili  olabilmeleri  i¢in
ortamda az da olsa 1s18a gereksinim
duyarlar. FLIR sistemleri ise ortamda
goriiniir 151k olsun veya olmasin, aralarinda
sicaklik  farki  olan cisimleri kolayca
birbirinden ayirabilme 6zelligine sahiptirler.
Termal kizilotesi sensorler vasitasiyla
alman bilgiler goriinti isleme teknigiyle
islenir ve ekrana IR (InfraRed) goriintii
olarak yansitilir [6]. Bu 6zelliklere bakarak
FLIR i¢in termal bir kameradir diyebiliriz.

3. YAPILAN CALISMALAR

Termal bir goriintiileme sistemi olan FLIR
cihazi, kullanicisina istege bagli olmak
iizere renkli gergek gilin goriintiisii, veya
gece sartlarina gore infrared goriintii saglar.
FLIR’dan goriintii elde edilmesi, 06zel

tasarlanmis objektifler vasitasiyla,
objektifin  goriis alam1  igindeki tiim
nesnelere odaklanilir. Kizilotesi
dedektorler, bu odaklanmig radyasyon



taramasi i¢in kullanilir. Dedektorler sicaklik
haritasinin ¢ikarilmasinda yardimer olurlar.
Sicaklik haritas1 elde edildikten sonra sinyal
isleme biriminde elektrik darbeleri sayisal
sinyallere c¢evrilir. Sinyal isleme birimi
olarak kullanilan yap1 kiigiik bir c¢ip
icerisinde yer almir. Ayrica elektrik
diirtiilerini ¢evirmek icin kullanilan bir
devre kartt mevcuttur. Sinyal isleme birimi,
verilerin goriintiilenecegi ekrana verileri
gonderir ve sonrasinda goriintii elde edilir.

Hareketli Hedef Tespiti

Bu c¢alismada iki farkli veri kiimesi
kullanilmistir. Bunlardan ilki 320%240
piksel ¢ozilinilirliglinde 186 goriintiiden
olugmaktadir. Bu veri kiimesinde bir adet
hareketli hedef bulunmakta ve goriinti
icerisinde bagska arka plan nesnesi

bulunmamaktadir. Ikinci veri kiimesi ise
640*480 ¢ozlnirlikli 301 goriintiiden
olugmaktadir (Sekil 1). Bu veri kiimesinde
iki adet hareketli hedef ve arka plan
nesneleri mevcuttur. Uygulamanin ilk adimi
olarak RGB goriintli gri seviye goriintiiye
cevrilmistir (Sekil 2-Sekil 3).

Sekil 1. Ikinci veri kiimesi
(helikopter2 goriintiisii)

FLIR goriintiisi

Sekil 2. ikinci veri kiimesi gri seviye goriintiisii

Ancak goriintiide hedef nesne disinda
nesneler de bulundugunda (Sekil 2), yani
hedef nesne piksel degerleri arka plan

piksel  degerlerinden  ayrilamadiginda
esikleme yoOntemi sonuglart  yetersiz
kalmaktadir (Sekil 7).

Sekil 3. Birinci veri kiimesi FLIR gri seviye
gorintiist

Sekil 4. Birinci veri kiimesi esikleme goriintiisii

Sekil 5. Ikinci veri kiimesi islem 6ncesi esikleme
gorintiisi

Bu durumda hedef tespit ve takibinin
yapilmasi amaciyla arka plan goriintiilerinin
belirlenmesi ve goriintiiden ¢ikarilmast
gerekir. Bu islem cerceve farklari (frame
difference) yontemiyle gergeklestirilmistir.
Bu amagla 200. goriintiiden 1. goriinti
cikartilarak statik arka plan goriintiisii elde
edilmistir (Sekil 8).



Sekil 6. Birinci veri kiimesi ilk goriintilye ait
histogram

Sekil 7. Ikinci veri kiimesi ilk goriintiiye ait islem
oncesi histogram

Sekil 8. lkinci veri kiimesi statik arka plan
(background) goriintiisii

Statik arka plan goriintiisii elde edildikten
sonra bu goriintli, her bir goriintiiden
cikartilarak ROI tespit edilir. Elde edilen
ilgili bolge tizerinde artik esikleme yontemi
basariyla kullanilabilir (Sekil 9- Sekil 10).

Sekil 9. Ikinci veri kiimesi 6n plan (foreground)
gorintiist
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Sekil 10. ikinci veri kiimesi islem sonrast histogram

Esikleme ile elde edilen goriintli tlizerinde
bulunan giiriiltiiden kurtulmak amaciyla
morfolojik agma (morphological opening)
kullanilarak ve 8 pikselden daha kiiciik
nesneler goriintiiden ¢ikarilmistir  (Sekil
11).

Sekil 11. 1kinci veri kiimesinde arka plan
¢ikarildiktan sonraki esikleme goriintiisii

Bu goriintiiler iizerinde her bir nesnenin
analizi gergeklestirilmistir (blob analysis).
Daha sonra bu analiz sonuglart kullanilarak
nesnenin sinirlari ve merkezi belirlenmistir.
Bu islem dort basamakta anlatilabilir;

1) Goriintiiyti siyah beyaza cevirir,

2) Sonrasinda piksellerin birbiriyle olan
baglantilarin1 kiyaslar,

3) Baglantili olanlar1 ayr1 ayr1 objeler olarak
etiketlendirir,

4) Etiketlenen objelerin her biri i¢in
istenilen parametreler hesaplanir.

Ayrica istenildigi takdirde regionprops

ozelligi sayesinde objelerin, alani, merkezi,

konveks alani, ne kadar eliptik oldugu,

capini, en uzun eksendeki uzunlugu, en kisa

eksendeki uzunlugu, es deger cevresi, en

yiiksek parlaklik degeri hesaplanir.



Kenarlar1  belirlenen  goriintiiniin ~ sinir
bolgeleri ¢izilip, hedef goriintii tespit
edilmistir. Tespit edilen hareketli hedef
tizerinde, dikdortgen bir hedef izleme
imleci  yerlestirilerek  takip  islemi
yapilmigtir  (Sekil 12-Sekil 13). Tespit
edilen nesnelerin merkezleri izlenerek
nesnelerin  takip ettikleri yol bilgisi
grafiksel olarak gosterilebilmektedir.

Sekil 12. Birinci veri kiimesi i¢in hedef tespit sonucu

Sekil 13. Ikinci veri kiimesi i¢in hedef tespit sonucu
4. SONUC

Bu c¢alismada, termal  gOriintiileme
sistemleri temel alinip, goriinti isleme
yontemlerinden faydalanilarak, FLIR video
ve resim goriintiilerinde hareketli hedef
tespiti ve takibi gerceklestirildi.

Calismada, birinci  veri  kiimesinde
bilgisayar ortaminda kullanilan goriinti
i¢in, hareketli hedef disinda baska bir nesne
bulunmamaktadir. Ayrica kullanilan hedef
objenin, renk degerleri, arka plan renk
degerlerinden farkli olmak durumundadir.
Bu sartlar altinda kullanilan algoritma
basarili  bir  sekilde  ¢aligmaktadir.
Kullanilan “ helikopter2’’ goriintiisii  gri
tona c¢evrilmeden oOnce, 240 satir, 320

stitun, her bir piksel i¢in bit satis1 24 ve 186
goriintii’den olugmaktadir. RGB goriinti gri
renge ¢evrildiginde ise yine goriintiimiiz
240 satir, 320 siitun, 186 goriinti’den
olusmaktadir, ancak her bir piksel i¢in bit
sayist 8’e diiser.

Kullanilan goriintiide objenin kenarlarin
belirlemek icin birinci veri kiimesinde,
“Canny”  kenar  belirleme  yontemi
kullanildi. Caligmamizda Canny ydntemi,
diger operatorlere gore (Sobel, Roberts,
Prewitt ve Laplace) daha kaliteli kenar
gorlintiisii  Uiretmistir. Esikleme katsay1

degeri olarak 0.3 almmistir. Nesne
parametreleri (nesne merkezi ve nesneyi
cevreleyen kutu) hesaplanilarak
gosterilmistir.

Sartlarin degigsmesine bagli olarak ortamdaki
hedef sayis1 artiginda, arka plan renk
degerleriyle hedef veya hedef renk degerleri
birbirine yakin oldugunda, hedef tespiti takibi
islemi de buna gore zorlasmaktadir. Ikinci
veri kiimesi i¢in “Frame Difference”
yontemiyle, goriintii {izerindeki, goriintii
etiketlerinden dolay1 olusabilecek yanlig
hedef tespiti ve takibi igleminin Oniine
gecildi. Ayrica ayni anda birden fazla hedefe
kilitlenme islemi de yapildi. Islem sonrasi
elde edilen 1iyilestirilmis sonuca yukarida
bahsedilen adimlar uygulandi.
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