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ABSTRACT

The aim of this study is to improve the contrast of
poor thermal images taken from the thermal camera.
Initially, the image enhancement techniques such as
histogram  shifting, histogram equalization and
histogram stretching have been applied, and the
results are compared. Then, the original image and
the enhanced image are used as an input and output to
train a supervised neural network (NN). The
Levenberg-Marquardt training algorithm with one
hidden layer is chosen for NN. The number of nodal
points are varied to determine the effect of nodal
points to the performance of the NN. The relation
between the MSE(Mean Square Error) of the NN and
number of nodal points, number of epochs, and seed
values are also investigated. After training the NN, the
contrast of other images taken by the same camera is
also increased successfully by the same techniques.
Anahtar sOzcukler: Termal Kontrast
Artirma, Yapay Sinir Aglar

Goriintii,

1. GIRIS

Cisimler, gece karanliginda, kendi sicakliklarina bagl
olarak radyasyon yayinlamaktadir. Termal Goriintii
Kameralari, cisimlerin, bu sicaklik farkindan
kaynaklanan ve insan goziiniin géremedigi bantlardaki
(8-15 mikrometre) radyasyonu (elektromanyetik
enerjiyi)  gorliniir  hale  doniistiirebilmektedir.
Goriintiisii ¢ekilen bir bolgede, cisimler arasindaki 1s1
farklarinin diisik olmasi durumunda veya termal
goriintli kameralarindaki  hatalar nedeniyle, elde
edilen  goriintiide  kontrast  seviyesi  diisiik
olabilmektedir. Termal kamera yapisindan
kaynaklanan bozulmalar da, kameradan ¢ekilen biitiin
goriintiilerde tekrarlanmaktadir.

Bu c¢alismada, bir termal kameradan alinan
goriintiilerin ~ incelenmesi  sonucunda kaydedilen
goriintiilerde[1], parlaklik seviyesinin yiiksek oldugu
ve kontrastinin iyi olmadig tespit edilmis; elde edilen
bir 6rnek goriintii ve histogrami Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Termal kamera ile kaydedilen bir goriintii (a)
ve histogram (b)

2.GORUNTU IYILESTIRME
TEKNIKLERININ(GITK)
UYGULANMASI

Bu  ¢alismada,  goriintiilerde  tespit  edilen
olumsuzluklar énce GITK kullanilarak giderilmeye
calistlmistir.  Termal kameradan elde edilen
goriintiilerdeki  (Sekil 1-a) parlaklik seviyesinin
yliksek olmasmin ve kontrastinin iyi olmamasinin
nedeninin, gorlintii histograminin 100 gri seviyesinin


mailto:muzeyyen@gazi.edu.tr

iizerinde toplanmasindan (Sekil 1-b) kaynaklandig:
diisiniilmiis; bu olumsuzlugu gidermek i¢in histogram
kaydirma, histogram esitleme ve histogram genisletme
teknikleri ayn1 kameradan alinmig farkli goriintiilere
uygulanmistir [2,3]. 100 gri seviyesinin altinda ¢ok az
bilgi olmasi nedeniyle 100 gri seviyesinin iizerindeki
pixel degerlerine islem yapilmistir. Histogram
kaydirmada, 100-250 gri seviye araligindaki pixel
degerleri blok olarak histogramin sol tarafina dogru
adim adim kaydirilarak  goriintiideki  degisim
incelenmis, en iyi sonucun orta bdlgede oldugu tesbit
edilmistir. Bu teknikle elde edilen sonuclarda, sadece
goriintiiniin  koyulugunda bir  artis oldugu ancak
kontrastinda bir degisiklik olmadigi goriilmiistiir.
Histogram esitlemede ise, biitiin gri seviyelerde
yaklagik esit sayida pixel olmasi saglanmistir. Bu
durumda, contrast seviyesinde bir iyilesme elde
edilmesine ragmen, goriintii kalitesinde bir diisme
meydana geldigi goriillmiistiir. Histogram
genisletmede ise, 100-250 gri seviyesi araligi 0-250
gri seviyesi araligina genisletilmistir. Bu tekniklerden
histogram genisletmenin, uygulanmis oldugu biitiin
goriintiilerde  basarili olarak goriintli  kontrastini
artirdig1 gézlenmistir. Ornek bir goriintiiye uygulanan
histogram kaydirma, histogram esitleme ve
histogram genisletme sonuglar1 sirasiyla Sekil 2,
Sekil 3 ve Sekil 4'de sunulmustur.
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Sekil 2. Histogram kaydirma ile kontrasti artirilan bir
goriintii (a) ve histogramu (b) [1].

Goriintii ~ lizerindeki  olumsuzluklar, GITK ile
giderilmesine ragmen, GITK’ya ek olarak asagida,
Yapay Sinir Aglarinin(YSA) bu konudaki basarimi da
incelenmistir.

Piksel sayis1

Piksel gri seviyesi

(b)
Sekil 3. Histogram esitleme ile kontrasti artirilan bir
goriintii (a) ve histogrami (b) [1].
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Sekil 4. Histogram genisletme ile kontrasti artirilan bir
goriintii (a) ve histogramu (b) [1].



3. YAPAY SiNiR AGLARININ (YSA)
UYGULANMASI

YSA modeli olarak, miihendislik problemlerinin
¢Oziimiinde basarisi ispatlanmis ve literatiirde en ¢ok
kullanilan YSA tiplerinden biri olan ileri beslemeli
geri  yaytlimli ag modeli secilmistir. Egitim
algoritmast olarak, Levenberg-Marquardt metodu
kullanilmustir [4]. Ag katmani olarak, bir gizli katman
kullanilmig, gizli  katmandaki  digim sayist
degistirilerek performansa etkisi incelenmistir. Elde
edilen goriintiilerin Ortalama Karesel Hata (MSE)
degerleri, her bir diiglim sayisina, iterasyon sayisina
ve tohum degerine gore program tarafindan
hesaplanmistir. Termal kameradan alinan orijinal
goriintii, YSA’ya giris olarak verilmistir. GITK
kullanilarak iyilestirilmis bir goriinti YSA’ya
istenilen hedef goriintii olarak sunulmus ve YSA
egitilmistir. YSA’nin modellenmesi tamamlandiktan
sonra, termal kameradan alinan diger goriintiiler
modellenen YSA ile iyilestirilmigtir (Sekil 5).

Ayrica, giris veri sayisini azaltmak ve sistemi
hizlandirmak amaciyla, goriintii pargalara boliinerek
YSA egitilmis ve parcali gorlintiilerde YSA’nin
basarimi incelenmigtir. 128x128, 64x64, 32x32 ve
16x16 piksel goriintii parcalart ile YSA modellemesi
yapilmis, goriintiiniin diger pargalart bu modellenmis
YSA ile iyilestirilerek birlestirildiginde goriintii
biitiinliigiinde bir bozulma olmadig1 gérilmiistiir[1].
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Sekil 5. YSA ile iyilestirilen bir goriintii (a) ve
histogramui (b)
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4. SONUCLAR

Bu caligmada, termal kamera kullanarak elde edilen
goriintiilerdeki kontrast diisiikliigii, énce GITK ile
giderilmistir. ~ Sekil 4’te, GITK ile yapilan
iyilestirmede, parlaklik seviyesinin ve kontrastinin
diizeltilmesinde histogram genisletmenin daha bagarilt
oldugu tespit edilmistir [1, 3].

YSA ile yapilan iyilestirmede ise, GITK ile
iyilestirilen  gorlintiiler, YSA’nin  egitiminde
kullanilmistir.  YSA  ile yapilan iyilestirmede
iterasyon, diigiim noktast ve YSA egitiminde

kullanilan goriintii piksel sayisinin YSA egitimi icin
gereken siireyle dogru orantili oldugu; ayrica,
iterasyon ve diigiim noktasi sayist arttikca MSE
degerinin ¢ok daha fazla distiigii tespit edilmistir[1].
Iterasyon sayis1 100’iin iizerine c¢iktiginda, MSE
degerinin sabit bir degere ulastigi; goriinti piksel
degeri attikca, MSE degerinin distiigii
gorilmistiir[1].

Bu c¢alismada ayrica[1], 256x256, 128x128 ve 64x64
piksel goriintii parcalari, YSA'nin modellemesinde
kullanilmis ve YSA'nin histogram genisletme ile
kontrast ayari konusunda basarili oldugu goriilmistiir.
Ayrica, 32x32 ve 16x16 piksel goriintii parcalar1 da
YSA'nin modellenmesinde kullanilmis ve piksel sayisi
diistiik¢e agin 6grenme hizinin arttigr gorilmistiir[1].
Ancak piksel goriintii pargalar1 kullanildiginda, yeterli
sayida giris saglanamadigt i¢in, YSA’nin yeterince
egitilemedigi ve bundan dolayr kontrast artirma
konusunda pek basarili  olamadigi  sonucuna
vartlmistir. YSA egitimi, goriintiiniin bir parcasi ile
yapilip, goriintiinin  timiiniin  iyilestirilmesinde
kullanildiginda, goriintliniin biitinligiiniin
bozulmadigi ve pargalar arasinda da bir siireksizligin
olmadig1 gézlenmistir.

Danigmanli agin &zelligi olarak, YSA’ya Ogretilen
goriintiiden daha iyi bir goriintii elde edilememistir.
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