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Oz: Goriintii birlestirme uygulamalari ayni sahnenin fakli goriintiilerinin birlestirilerek daha anlaml tek
goriintii elde etme islemidir. Bu islemler gizlenmis silah tespiti, artirilmig gece goriist, biyomedikal uygu-
lamalar ve ¢ok odakl1 goriintiiler gibi bircok uygulamada karsimiza ¢ikmaktadir. Birlestirme igleminde kay-
nak goriintiilerdeki karsilikli her pikselin birlesik goriintiiye nasil aktarilacagi birlestirme kurali tarafindan
belirlenir. Birlestirme kuralina en basit ve bilindik 6rnek piksel degerlerinin ortalamasidir. Her iki kaynak
gorintiiniin her pikselde esit agilikta katkida bulunmasi birlesik birlesik goriintiide kontrastin diigmesi gibi
istenmeyen etkiler birakacaktir. Bu sebeple dolay1 birlestirme kuralinda esit agiliklar kullanmak yerine de-
geri optimize edilmis agirliklar kullanmak goriintti birlestirme isleminde ¢ok daha verimli sonuglar elde
etmek mimkiin olacaktir. Bu amagla bu ¢alismada yeni bir adaptif birlestirme kurali 6nerilmistir. Bu kural
goriintii tizerindeki iic bolge tizerinde ¢alismaktadir. Bolgeler kaynak goriintiilerin yogunluk degerlerinin
oranlarindan olusan matris itizerinde K-Means algoritmasi kullanilarak elde edilmistir. Yogunluk oranlar
matrisinde kaynak goriintii degerlerinin agir bastig1 bolgelerde tek katsayi kullanilmakta olup deger opti-
mum olarak Levenberg-Marquardt algoritmast ile hesaplanmaktadir. Ugiincii bolgede ise yogunluk oranlar
matrisindeki degerler birlestirme kurali igin katsay1 olarak kullanilmistir. Levenberg-Marquardt algoritma-
sinda amag fonksiyonu olarak literatiirde siklikla kullanilan bes farkli metrik kullanilmistir. Onerilen yon-
temin basarimi, optimizasyon kullanmaksizin tirettigi sonuglarla ve standart birlestirme kurallar1 ile y{ir{itii-
len birlestirme islemlerinin sonuglariyla, yiiriitiilen sayisal ve gorsel deneyler vasitasiyla kiyaslanmig ve
ortaya konulmustur.
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GiRIS

Gorlintli birlestirme, birden fazla ayni sahneye ait goriintiiniin birlestirilerek kaynak goriintiilere gore daha
anlamli tek goriintii elde etmek amaciyla yiiriitiilen goriintii isleme yontemlerine verilen isimdir. Bu tanimda
bahsedilen kaynak goriintiiler ayni sahnenin farkli bilgilerini igeren goriintiilerini ifade etmektedir. Bir go-

riintii birlestirme yontemi kaynak goriintiileri birlestirme kuralina gore birlestirir. Birlestirme kurali goriintii
birlestirmenin temelini olusturmaktadir.

Literatiirde goriintii birlestirme yontemleri farkli agilardan ¢esitli gruplara ayrilmaktadir. Mesela, kaynak
gorintiilerin alindig1 algilayicilar ayni tiirden ise buna tek modlu goriintii birlestirme denilmektedir. Burada
algilayicinin odak uzakligi lens agikligi gibi parametreleri degistirilerek farkli goriintiiler elde edilmektedir.
Tek modlu goriintii birlestirmenin en tipik drnegi, odak noktalarinin degistirilerek elde edilen goriintiilerin
birlestirildigi ¢cok odakl1 goriintii birlestirmedir (Cheng-Shu You and Suh-Yuh Yang 2022; Xiaole Ma et al.
2021). Lens yapisindan dolay1 bir kamera sadece belirli bir mesafeye odaklanabilmektedir. Sayet sahnede
her mesafedeki nesnelerin net algilanmasi isteniyor ise farkli mesafelere odaklanilarak alinan goriintiilerin
net kisimlari tek goriintiide toplanmalidir. Bu islem ¢ok odakli goriintii birlestirme olarak bilinmektedir.

Algilayici teknolojisindeki gelismelerle birlikte giinlimiizde elektromanyetik spektrumun farkli bélgelerinde
aktif ya da pasif algilama yapan algilayicilar gelistirilmistir. Farkli algilayicilar sahne hakkinda farkli bilgi-
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ler elde edebilmektedir. Baz1 durumlarda elde edilen bu bilgiler birbirini tamamlayici olabilmekte ve bilgi-
lerin birlestirilmesi ile elde edilen goriintli sahnenin daha anlamli sunumunu saglayabilmektedir. Bu sekilde
birden fazla farkli algilayici goriintiilerinin birlestirilmesine ¢ok modlu gériintii birlestirme denilmektedir.
CT (Computed Tomography) ve MR (Manyetik Rezonans) goriintiileri giris goriintiileri olarak ¢ok modlu
goriintii birlestirmenin en bilindik oneklerindendir (Manisha Das et al. 2021; Vikrant Bhateja et al. 2020).
CT sert dokulara duyarli iken MR yumusak dokulara duyarhdir. Birlestik goriintiide ise anlamlt biitiin bil-
gilerin bulunmasi istenmektedir. Cok modlu gériintii birlestirmeye bir baska ornek kizil 6tesi ve goriiniir
bolgelerde elde edilmis goriintiilerin birlestirilmesidir (Aslantas et al. 2014; Yanling Chen et al. 2022). insan
gozil elektromanyetik spektrumun goriiniir bélgesindeki dalgalari algilayabilmektedir. Dolayisiyla goriiniir
bolgede algilama yapan bir algilayici termal algilayici gibi kizil 6tesi bolgede algilama yapan bir algilayici
ile birlestirilince gizlenmis silah tespiti (Nashwan Jasim Hussein et al. 2017), artirilmis gece goriisii (Long
Ren et al. 2021) ve hedef tespiti (Wanyi Zhang et al. 2020) gibi uygulamalar ortaya ¢ikmaktadir.

Literatiirde gelistirilen yontemler incelendigi zaman piksel tabanli ve bolge tabanli goriintii birlestirme yon-
temleri karsimiza ¢ikmaktadir. Piksel tabanli yontemlerde kaynak goriintiilerde ayni piksel konumundaki
pikseller kendi bulunduklari piksel komsulugundaki birtakim bilgiler hesaplanarak birlestirilip birlestik go-
rintiiye aktarilirlar. Diger taraftan bolgesel tabanl yontemlerde kaynak goriintiiler bolgelere ayrilir ve kar-
silikli bolgelerdeki pikseller grubu ayni sartlarda birlestirilir. Bunun anlami her bolge i¢in birlestirme kurali
tanimlanacagidir.

Bu ¢alismada uygulamasi basit ve etkin sonug {ireten bir birlestirme kurali 6nerilmis ve bu kuralla elde
edilen degerler Levenberg-Marquardt algoritmasina baslangi¢ deger olarak verilerek birlesik goriintii daha
verimli sonuglar igin optimize edilmistir. Bundan sonraki bdliimler su sekilde organize edilmistir; ikinci
boliinde dnerilen yontem detaylartyla anlatilmig, tigiincii boliimde ise deneysel ¢aligmalarda farkli goriintii
birlestirme adimlar ile sonuglar sayisal ve gorsel olarak iiretilmistir. Son béliinde ise sonuglar 6zetlenerek

sunulmustur.
ONERILEN YONTEM
Birlestirme kurali

Iki kaynak goriintii birlestirilirken hangi bilgilerin birlesik goriintiiye aktarilacagi belirlenmelidir. Dijital
gorlintiiler agisindan en temel bilgi piksel degerleridir ve kaynak goriintiilerdeki karsilikli pikseller arasinda
bir segme islemi yapilmasi gerekmektedir. Asagidaki denklem, (i, j) piksel koordinatlarindaki G| ve G
kaynak goriintiilerinin pikselleri igin en genel haliyle birlestirme kuralin1 vermektedir.

Gp(i,)) = kG, (i, /) + (1 = k)G (i, /) (1)

Bu denklemde £ katsayisi [0 1] araliginda deger almaktadir. Bu noktada en temel yaklasimlardan bir tanesi
iki gortintlintin ortalamasini almaktir (ORT) yani yukaridaki denklemde £k=0,5 olarak kullanilir. Bu yontem
de birlesik goriintiide kontrastin diismesine sebep olacaktir.

Birlestirmede kullanilabilecek bir diger bilestirme kurali ise her bir birim i¢in k katsayisinin yogunluk de-
receleri ile orantili olarak tespit edilmesi seklindedir. Bu yontem bu ¢alismada agirlikli ortalama (AORT)
olarak isimlendirilmistir. Her goriintiiniin katkisi biriminin biiy{ikligi ile orantili olmasina dayali olarak &
katsayis1 su sekilde belirlenir:

RN (3)
k(L) = sihraan @)
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Bu denklemde, G1(i,j) degeri kaynak goriintii igin, piksel temelli ¢alisildiginda (i, j) konumundaki piksel
degerini ifade etmektedir.

AORT yonteminde 1 degerine yakin katsayilar ikinci goriintli piksel degerinin, 0 degerine yakin katsayilar
ise birinci goriintii piksel degerlerinin daha fazla etkisinin oldugunu ifade etmektedir. Bu sebepten dolay1 1
ve 0 degerlerine yakin katsayilar i¢in tek ve daha etkili bir deger secilebilir. Bu amagla da bolgesel ortalama
yontemi (BORT) onerilmistir. Bolgeleri tespit etmek i¢in denklem 2 ile elde edilen k katsayir matrisi K-
Means algoritmasi tarafindan boliitlenmistir. Bu katsayilar ilk goriintiiniin aktif oldugu, ikinci goriintiiniin
aktif oldugu ve iki gorlintiiniin de birbirine yakin aktivite sergiledigi bolgeler olmak iizere ii¢c bolgeye ayril-
mistir. Boliitleme sonucunda resim boyutlarinda her pikselin hangi bolgeye ait oldugunu belirleyen bir £

matrisi iretilir.

0 JEG ) =1
o 61 (0,) N
kW) =\eranraan EFEN =2 3)
1 JE(i,)) =3

Bu ¢alismada son olarak, denklem 1°deki & katsayilarini adaptif olarak belirlemeye dayali bir yontem &ne-
rilmistir. Katsayilar bir Levenberg-Marquardt algoritmasi (LM) kullanilarak optimum olarak belirlenmistir.
LM tiireve dayal1 bir optimizasyon algoritmasidir ve bagarimi baslangi¢ kosullarina bagimlidir. Denklem 2
ile elde edilecek katsayilar LM igin baslangi¢ kosullarini temsil edebilir ancak bu hali ile yiiriitiilecek bir
optimizasyon probleminin boyutu goriintiilerdeki piksel adeti kadar olacaktir ve ¢ok fazla islemci giicii ge-
rektirmektedir. Problem boyutunu kiigiiltmek i¢in piksel bazli birlestirme yerine bolgesel goriintii birles-
tirme kullanilmistir. Bu sayede her piksel yerine belirli sayidaki bélge i¢in LM ile katsay: iiretilmis ve op-
timizasyon probleminin boyutu disiiriilmiigtir.

LM ile yiiriitiilen testlerde 2 etiketli bolge icin iki kaynak goriintliniin de birbirine yakin yogunluk degerleri
barindirmasi sebebi ile AORT yontemi kullanilmigtir. 7 ve 3 etiketli bolgelerde ise biitiin pikseller LM algo-
ritmasi tarafindan tiretilen katsayilar kullanilarak birlestirilmektedir. Dolayisiyla LM igin arastirma uzayinin
boyutu sadece ikidir. LM igin baglangi¢ kosulu ise her bolgeye denk gelen £ katsayilar matrisi elemanlarinin
ortalamasidir.

Optimizasyon algoritmalari en uygun sonucu bulmak i¢in uygunluk fonksiyonu kullanirlar. Bu ¢aligmada
uygunluk fonksiyonu olarak bes fakli goriintii birlestirme kalite metrigi kullanilmistir.

Kullanilan Kalite Metrikleri

Bu ¢alismada literatiirde siklikla kullanilan bes fakli kalite metrigi kullanilmistir. Kalite metrikleri ilk olarak
optimizasyon algoritmasi i¢in uygunluk degeri olarak ikinci olarak ise nihai biitiin sonug¢larin objektif olarak
kiyaslanmasi maksadiyla kullaniimastir.

Standart Sapma (SS): bir goriintiideki kontrast genisliginin ve netligin bir ol¢iitiidiir. Netlik ne kadar fazla
ise kontrast o kadar ¢oktur. SS asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir:

55 = |2, T (66,7 - 612 @

Burada G degeri G goriintiiniin yogunluk degerlerinin ortalamasidir
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Kenar Tabanli Kalite Metrigi (KTK): kaliteli bir resimde kenarlar daha fazla ve nettir. KTK bir goriintiiye
kaynak goriintlilerden aktarilan kenar bilgisinin bir dl¢iitiinii sunmaktadir (Xydeas and Petrovic 2000).
m x n boyutlu G, ve G, goriintiileri ve G, birlesik goriintiisii i¢in KTK metrigi asagidaki gibi hesaplanir.

SIS Q7P HWE () +QYP (L)WY (0,))

KTK =
T2 Xy WD +WY (i)

)

Denklem 5°deki Q*? ve Q¥?degerleri kaynak gériintiilere ait kenar bilgisi koruma degerleridir ve bu deger-
leri agarliklandirmada kullanilan w*=[g.(i, /)]* ve w=[ gs(i, /)] seklide hesaplanir. g, ve g5 ise kaynak go-
riintiilerdeki sobel operatorii kullanilarak hesaplanan kenar bilgisinin biiytikltigiidiir ve L 6nceden belirlenen
sabittir.

Farklar Korelasyonu (FK): bu metrik kaynak goriintiilerin birlesik goriintiiye ne kadar katkida bulundugu-
nun bir dl¢iitiinii korelasyon kullanarak 6lgmektedir (Aslantas and Bendes 2015). Kaynak goriintiilerin kat-
kilarini hesaplamak igin 6ncelikle birlesik goriintii ile piksel tabanli fark hesaplanir.

fszb_vaefyzab_Gy (6)

Son olarak bu farklar ile birlesik goriintiiniin korelasyonlari hesaplanarak toplami asagidaki gibi metrik de-
geri olarak verilir:

FK =1(Gp, fi) +7(Gp, fy) (7
Bu denklemde r(.) pearson korelasyonunu ifade etmektedir.

Uzaysal Frekans (UF): Komsu piksellerin satir ve siitunlardaki farklari {izerine insa edilmistir (Eskicioglu
and Fisher 1995).

C = # ?;1 Z;}:l[G(i,j) —G(@i— 1,]-)]1/2 ®
R = # 2 2=l ) -GG, j - 1)]/2 o)

Bu denklemler sirasiyla birlesik goriintiide satir ve stitunlardaki yogunluk degerleri degisimlerinin toplamini
vermektedir. Nihai metrik deger su sekilde hesaplanir:

UF =VRZ + C2 (10)

Yapisal Benzerlik (YB): goriintiiler arasindaki benzerligin bir 6l¢iisiidiir (Wang et al. 2004). iki goriintii ara-
sindaki ortalama benzerlik indeks degeri su sekilde hesaplanir:

1
OYB(x,y) = ﬁzj-”ﬂ YBI(x;,y;) (11)

Burada x birlesik goriintii ve y bir kaynak goriintidiir. YBI degeri su sekilde hesaplanir:

(2Uxly+C1)(205y+C3)
(WE+15+C1) (05 +05+C2)

YBI(x,y) = (12)

Burada p, ve p,, ortalama degerleri, o, ve o, ise varyans degerleridir. oy, deZeri giris deZerlerinin kovar-
yansidir. C; = 6.5025 ve C, = 58.5225. nihai YB degeri su sekilde hesaplanir:

YB = 0YB(Gy, Gp) + OYB(G,, Gp) (13)
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DENEYSEL CALISMALAR
Kaynak Goriintiiler

Sekil 1°de deneysel ¢aligmalarda kullanilan kaynak goriintiiler verilmistir. Ik kaynak goriintii G1 olarak
isimlendirilmis olup artirilmis alan goriintiileme uygulamasi igin bir 6rnek teskil etmektedir. G1-a goriintlisii
ortamda insan goziiniin algilayabildigi goriiniir goriintii bulunmaktadir. G1-b ise ayni ortamin termal goriin-
tustidiir. Termal goriintiide patika yoldaki gitler, agaclara ait detaylar gibi bilgiler algilanamamis ancak ¢a-
lilar arasindaki kisi tespit edilmistir. G2 goriintiisiine bakilacak olursa gizlenmis silah tespiti igin bir uygu-
lama goriilecektir. G2-a gorlintiisii ortamin goriiniir gorlintiisiinii sunarken G2-b’de goriintiisii termal algi-
layicilar ile algilanmig goriintll verilmistir. Termal goriintiide kutu igindeki silah goriile bilirken ¢evresel
detaylar algilanmamistir. Goriiniir goriintiide ise ¢evresel detaylar bulunmaktadir. 3 goriintiileri medikal go-
rlintii birlestirme 6rnegi igin giris gorintiileridir. G3-a’da yumusak dokulara duyarli MR gériintiisii veril-
mistir. G3-b’de ise sert dokulara duyarli CT gortintiisii bulunmaktadir. Son olarak, G4 goriintii ¢iftinde,
farkli uzakliklara odaklanilarak ayni sahneden alinmis iki goriintii bulunmaktadir. G4-a goriintiisti arka ta-
rafa odaklanmis olup arkadaki yazilar net olarak okunabilmektedir. G4-b goriintlisii ise 6n tarafa odaklan-
mustir. On taraftaki kola kutusu iizerindeki yazilar net olarak goriilebilmektedir. Kaynak goriintiilerde bir-
birini tamamlayacak bilgiler bulunmaktadir. Bu goriintiilerin birlestirilmesi ile ortamin daha anlamli sunu-
munu yapacak birlesik goriintii elde edilebilir.

Gl-a Gl-b G2-a G2-b G3-a G4-a G4-b

Sekil 1. Kaynak goriintiiler
Deneysel Sonuglar

Bu c¢alismada birlestirme yontemlerinin sonuglar1 sayisal ve gorsel olarak sunulmustur. Sayisal sonuglar
Boliim 0’de detayli olarak verilen bes farkli goriintii birlestirme kalite metrigi ile elde edilmistir. Sayisal
sonuglar Sekil 1’de verilmistir. Tablo siitunlarinda yontemlere ait sayisal sonuglar bulunmaktadir. Satirlar
ise kullanilan dort giris goriintiisii i¢in bes kalite metrigi degerleri olarak organize edilmistir. Kullanilan
biitiin metrikler agisindan biiyiik degerler daha iyi sayisal sonucu ifade etmektedir. Bu sebeple her goriintii
icin her metrigin en iyi sonug iirettigi yontem sayisal sonucu koyu olarak vurgulanmistir. Sayisal sonuglar
incelendigi zaman ¢ogunluklu olarak LA ile yiiriitiillen testlerle en iyi sonug alinmistir.

Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.’de G1 goriintii ¢ifti i¢in birlestirme sonuglar1 gorsel olarak verilmis-
tir. ORT ve AORT yontemlerinde kaynak goriintiilerde g6z oniinde tutuldugunda kontrast diismesi géze
carpmaktadir. LM-SS y6ntemi kontrasti ¢ok fazla artirirken ¢alislarin arasinda gizlenmis adami vurgulaya-
madig1 gozlemlenmektedir. Bu goriintiide sanal ¢ok fazla kenar olustugundan SS, K7TK ve UF metriklerinde
en iyi sayisal sonucu vermistir. Gorsel degerlendirmede BORT ve LM-KTK yontemleri gérsel sonuglart G1
giris goriintiisti icin 6ne ¢ikmaktadir.

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de gizlenmis silah tespiti uygulamasina yonelik G2 goriintii setine
ait birlestirme sonuglari gorsel olarak verilmistir. Bu goriinti agisindan kutu iizerindeki yazi ya da gevresel
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detaylarla birlikte silahin vurgulanmasi 6nemlidir. ORT ve AORT yontemleri birlesik goriintiide gerekli bii-
tiin bilgileri barindirdig1 goriinmektedir. Bununla birlikte kontrast diigme problemini yine barindirmaktadir.
LM-SS ve LM-KTK yontemleri ¢cevresel detaylarla birlikte sanal dokular olusturdugu goériilmektedir. Ayrica
silah1 yapisal olarak vurgulamakta yetersiz kalmistir. LM-YB yontemi silah1 vurgulamakla birlikte kutu tize-
rindeki yazilar1 birlesik goriintiiye tastyamamigtir. BORT ve LM-UF yontemleri birbirine benzer sekilde orta
seviyede gorsel sonuglar tiretmistir. LM-FK yontemi silah vurgulamada ve cevresel detaylar1 birlesik go-

riintiiye tasimada basar1 olmustur onacak bu yontemde sanal dokular olugturmustur.
Yontemlere ait sayisal metrik sonuglari

Metrik ORT  AORT BORT ILM-SS LM-KTK IM-FK LM-UF LM-YB

YB 1.3766 | 1.3260 | 1.1277 | 1.1465 1.1277 1.3401 | 1.1277 | 1.3806

KTK | 0.2850 | 0.4083 | 0.4609 | 0.5045 | 0.4609 | 0.4066 | 0.4609 | 0.2638

G1 UF 6.9733 | 8.0954 | 11.7974 | 13.2418 | 11.7974 | 8.4951 | 11.7974 | 6.9024

SS 18.5761 | 24.0451 | 31.4463 | 39.7975 | 31.4463 | 26.5099 | 31.4463 | 16.7885

FK 1.6476 | 1.6369 | 1.5464 | 1.1316 1.5464 1.6870 | 1.5464 @ 1.6454

YB 1.6028 | 1.5511 | 1.3972 | 1.4327 1.4327 1.4994 | 1.3972 | 1.5825

KTK | 0.4678 | 0.3836 | 0.4730 | 0.5765 | 0.5765 | 0.5288 | 0.4730 | 0.3480

G2 UF 9.8640 | 8.4029 | 13.0700 | 23.5369 | 23.5369 | 19.2875 | 13.0700 | 7.6454

SS 33.9260 | 32.3753 | 32.6787 | 52.2164 | 52.2164 | 47.5993 | 32.6787 | 34.2658

FK 1.2701 | 0.9757 | 0.7349 | 1.4996 1.4996 1.5320 | 0.7349 | 1.1988

YB 0.9668 | 1.0658 | 1.0603 | 1.0603 1.0603 1.0646 | 1.0603 | 1.0744

KTK | 0.4232 | 0.7790 | 0.8079 | 0.8079 | 0.8079 | 0.8049 | 0.8079 | 0.7029

G3 UF 5.2520 | 9.0402 | 9.8635 | 9.8635 | 9.8635 | 9.6305 | 9.8635 | 7.3877

SS 18.7596 | 31.6312 | 32,7339 | 32.7339 | 32.7339 | 31.8248 | 32.7339 | 27.9358

FK 1.3454 | 1.7745 | 1.8244 | 1.8244 1.8244 1.8273 | 1.8244 | 1.7233

YB 1.8550 | 1.8546 | 1.8354 | 1.8325 1.8399 1.8476 | 1.8325 | 1.8546

KTK | 0.6738 | 0.6552 | 0.5933 | 0.7327 | 0.7339 | 0.7299 | 0.7327 | 0.6661

G4 UF 9.6316 | 9.2623 | 8.1012 | 13.2530 | 12.4398 | 11.4057 | 13.2530 | 9.4963

SS 43.5779 | 43.5256 | 43.4546 | 44.0157 | 43.8932 | 43.7518 | 44.0157 | 43.5377

FK 0.2472 | 0.2315 | 0.1597 | 0.2346 0.2388 0.2406 | 0.2346 | 0.2325
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ORT AORT BORT LM-SS LM-KTK  LM-FK LM-UF LM-YB

Sekil 2.  GI1 goriintii seti i¢in birlestirme gorsel sonuglart

ORT AORT BORT LM-SS LM-KTK  LM-FK LM-UF LM-YB

Sekil 3. G2 goriintii seti icin birlestirme gorsel sonuclar

Sekil 4°de G3 goriintii ¢iftindeki medikal MR ve CT goriintiilerinin birlestirme sonuglar1 gorsel olarak ve-
rilmistir. Bu goriintiide her iki kaynak goriintiide bulunan detaylarin birlesik goriintiide bulunmasi gorsel
agidan 6nem arz etmektedir. Kaynak goriintiiler géz oniinde tutularak goérsel sonuclar degerlendirilecek
olursa BORT ve LM ile yiiriitiilen biitiin yontemler benzer ve kaliteli gorsel sonuglar tiretmistir. ORT ve
AORT yodntemlerinin kontrast diisiirme problemi bu gériintii iginde not edilmistir.

RT AORT BORT LM-SS LM-KTK  LM-FK LM-UF LM-YB

Sekil 4.  G3 goriintii seti icin birlestirme gorsel sonuclari

Sekil 5°de son goriintii ¢ifti olan G4 goriintiileri igin gorsel sonuglar verilmistir. G4 goriintiisiinde ayni sah-
nenin farkli mesafelerine odaklanis ve bu sebepten dolay: farkli bélgeleri net olan giris goriintiileri bulun-
maktadir. Bu goriintii i¢in gorsel olarak dikkat edilecek sey birlesik goriintiide biitiin bolgelerin olabildigince
net olmasidir. En iyi gorsel sonuglarin AORT, LM-KTK ve LM-FK yontemleriyle elde edildigi g6zlemlen-
migstir. LM-SS ve LM-UF gibi yontemlerin 6ne odakli kisimlar1 net olarak birlestiremedigi goriilmektedir.
Bu durum ise K-Means algoritmasi ile elde edilen bolge haritasinin bu goriintii i¢in basarili bir sekilde tire-
tilemedigini gostermektedir. Ciinkii SS ve UF metrikleri netlik arttik¢a yiiksek deger iiretecektir ve bu met-
rikler ile yiiriitiilen bir optimizasyon isleminde birlesik goriintiintin daha net olmasi beklenmektedir. Benzer
sikintilart LM ile yiiriitlilen biitlin yontemlerde nispeten daha az olmakla birlikte gézlemlemekteyiz.

ORT AORT BORT LM-SS LM-KTK  LM-FK LM-UF LM-YB

Sekil 5.  G4s goriintii seti icin birlestirme gorsel sonuglari
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SONUC

Bu ¢alismada dort farkli goriintii birlestirme uygulamasina yonelik dort farkli kaynak goriintiiler kullanila-
rak Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi ile adaptif goriintii birlestirme kurali kullanan yéntem onerilmis
ve bu yontemde bes farkli kalite metrigi amag fonksiyonu olarak kullanilarak egitilmistir. Y6ntem temelimi
olusturan birlestirme kurali (BORT) optimizasyon algoritmasi kullanmaksizin sonuglar1 verilmis ve optimi-
zasyon algoritmast ile sonuglardaki gelisim gézlemlenmistir. Ayrica BORT yonteminin de etkisini goster-
mek i¢in en temel yontemler olan ORT ve AORT yontemleri kiyaslamalarda kullanilmigtir.

Sayisal ve gorsel sonuglar goz ontinde tutuldugunda Onerilen yontemin artirilmig gece goriisii gizlenmis
silah tespiti ve medikal uygulamalarda verimli sonuglar iirettigi goriilmektedir. Diger taraftan ¢cok odakli
goriintli birlestirme i¢in sonuglar umuldugu kadar etkin sonug vermedigi gézlemlenmistir. Bunun sebebi ise
yontemin basariminin {iretilen bolgelere bagli olmasidir. Optimizasyon probleminde problemin boyutunu
dustirebilmek igin her piksel i¢in degil bolgeler i¢in katsay1 tiretilmistir. Dolayisiyla yontemin basarimi elde
edilecek bolgelerin uygunlu ile orantili olacaktir. G4 goriintiisti i¢in netlige bagh bilgilerin dogru bir sekilde
boliitlenemedigi not edilmistir. Dolayistyla daha uygun bir gorintii boliitleme ile dnerilen yontemin ¢ok
odaklr goriintii birlestirmede de basarimin artacagi agiktir. Diger uygulamalar i¢in ise uygulamasi kolay ve
etkin bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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