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Ozet

Magaralar ¢ogunlukla dogal yapilar geregi ya tamamen karanlik ya da ¢ok az dogal 151k
alabilen kapal1 alanlardir. Magaracilar, magara icerisinde ¢ok zor kosullarda ve dar alanlarda
calismak zorunda kalmaktadirlar. Bu durumun bir sonucu olarak yapilan caligmalarin
belgelenmesi sirasinda ¢ekilen fotograflar biiyiik oranda diisiik 151kl fotograflar olmaktadir.
Magaracilar calisma sonrasinda c¢ektikleri fotograflar1 Photoshop ve ACDSee benzeri
programlar yardimi ile 151k kosullar1 agisindan iyilestirmektedirler. Ancak bu programlar 151k
kosullarini iyilestirme konusunda uzmanlasmis yazilimlar degillerdir ve kullanici deneyimine
bagli olarak ¢ok farkli sonuglar iiretebilmektedirler. Retineks algoritmasi ilk defa 1971 yilinda
onerilmis ve bugiin hala 6zellikle diistik 151kl1 gorselleri iyilestirmede kullanilan en basarili
algoritmalardan birisidir. Retineks algoritmasinin magara icinde c¢ekilmis disiik 151kl
gorsellerdeki basarimi bazi ¢alismalarda kismen ele alinmis olsa da bu konuyu basli basina ele
alan bir calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alismada magara iginde cekilmis diisiik 151kl
fotograflara Retineks uygulanmistir ve 151k iyilestirme acisindan basarili sonuglar ele edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Retineks, magara, diisiik 151k, goriintii iyilestirme.
Abstract

Caves are mostly closed spaces that, due to their natural structure, can either be completely dark
or receive very little natural light. Scientists have to work under very difficult conditions and in
narrow spaces inside the cave. As a result of this situation, the photographs taken during the
documentation of the studies are largely low-light photographs. Scientists enhance the
photographs they take after work in terms of light conditions with the help of programs such as
Photoshop and ACDSee. However, these programs are not specialized in enhancing light
conditions and can produce very different results depending on the user experience. The Retinex
algorithm was first proposed in 1971 and is still one of the most successful algorithms used
today, especially in enhancing low-light images. Although the performance of the Retinex
algorithm in low-light images taken inside caves has been partially addressed in some studies,
there is no study that addresses this issue in itself. In this study, Retinex was applied to low-
light photographs taken inside the cave and successful results in terms of light enhancement
were achieved.

Keywords: Retinex, cave, low-light, image enhancement.

GIRIS

Magaranin farkli bakis agilar ile farkli tanimlar s6z konusudur. Bu ¢aligmada magarayi, bir
insanin icerisinde aragtirma yapmasina izin verecek biiyiikliikte olan, insan tarafindan yapilmis
ya da dogal yollarla olusmus, diinyanin i¢ine agilan alanlar olarak tanimlamaktayiz[1].

Magaralar, tektonik hareketler, erozyon, kaya ¢éziinmesi, lav akis1 ve buzul erimesi gibi dogal
nedenlerle olusabilmekte iken[1], diinyada o6zellikle Kapadokya bdlgesinde yogun olarak
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rastlanildig: iizere insan eliyle de olusturulabilmektedir. Magaralar nasil olusursa olussunlar,
diinyanin igerisine dogru agildiklari i¢in kapali alanlardir ve biiyiik ¢ogunlukla tamamen dogal
1s1ktan yoksun ortamlardir.

Magara icerisinde calisan arastirmacilar, ¢alismalarini belgelemek ya da zorlu calisma
kosullarindan dolay1 anlik olarak gézden kacabilecek detaylar1 sonradan incelemek amaciyla
fotografi bir arac olarak kullanmaktadirlar. Magaralar, tabiatlar1 geregi cogunlukla dar ve
karanlik ortamlardir. Bu yapilarindan dolay1r magara icerisinde fotograf ¢cekimi yapmak giigtiir.
Bu giicliiklerden dolay1 magara igerisinde ¢ekilen fotograflar diisiik 1s1kl1 ve cogunlukla yiiksek
giiriiltiili olabilmektedir. Yetersiz 151k alan magara gibi ortamlarda elde edilen goriintiilerde,
kontrast zayiflig1, diislik parlaklik, diisiik renk kalitesi, detaylarda kayip s6z konusu olmaktadir.

Disiik 151kl1 gorsellerin iyilestirilmesinde akla ilk gelen yontem gorseldeki 1s1ik miktarinin
arttirilmasidir. Ancak artirilan 151k miktar ile gorseldeki kontrast iyice diismekte, renkler
bozulmakta ve goriintiide istenilen netice elde edilememektedir. Artan 15181 dengelemek igin
kontrast da arttirilabilmektedir, fakat bu durumda goriintiide elde edilen iyilesmeye karsilik
giiriiltii miktarinda artis s6z konusu olmaktadir[2].

Halihazirda ticari olarak piyasada bulunan c¢ok sayida goriintii diizenleme uygulamasi
mevcuttur. Ancak bunlar igerisinde Adobe firmasina ait olan Photoshop ile ACD Systems
firmasina ait olan Photo Studio uygulamalar1 teknik kabiliyetler agisindan 6ne ¢ikmaktadirlar.
Bu uygulamalar diisiik 1s1kl1 gorsellerin iyilestirilmesinde kullanilabilmektedirler[3]. Ancak
hem Photoshop hem de Photo Studio uygulamalar1 goriintii iyilestirme i¢in ¢ok detayli alt
parametrelere sahiptirler, bu 6zellikleri nedeni ile 6zellikle diisiik 1s1kl1 goriintii 1yilestirmede
basarili sonug iretilmesi biiylik oranda kullanici bagimlidir. Deneyimli kullanicilar alt
parametreleri deneyimlerine dayanarak daha dogru ayarlayarak daha iyi sonuglar elde
edebilmektedirler. Ne yazik ki bu uygulamalar i¢in genel gecer basarili bir teknik goriintii
iyilestirme sablonu bulunmamaktadir.

Diistik 151kl goriintiilerin iyilestirilmesinde yukarida bahsi gecen yontemlere ilave olarak
Retineks tabanli algoritmalara dayal farkli yontemler de kullanilmaktadir[4]. Literatiirde diislik
1sikli  gorselleri iyilestirmek igin Retineks algoritmasini kullanan ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir, ancak magara i¢i gorselleri baslt bagina konu edinen bir ¢alisma goriillmemekle
birlikte diisiik 1s1klt magara ici gorselleri kismi olarak konu edinen ¢aligmalar bulunmaktadir[5]
[6]. Bu calismada magara icerisinde cekilmis diisiik 1s1kl1 fotograflarin iyilestirilmesi icin
Retineks tabanli yaklagim kullanilmaktadir.

RETINEKS

Retineks teorisi goriintliyli yansitma ve aydinlatma bilesenlerine ayirmak i¢in gelistirilmis ve
bugiin hala ¢ok yaygin olarak kullanilan 6nemli bir goriintii iyilestirme algoritmasidir. Retineks
kelimesinin iki kelimeden olusturuldugu goriilmektedir, bunlar retina ve korteks kelimeleridir.

Retineks teorisi ilk defa Land ve McCann tarafindan 1971 yilinda gelistirilmistir[7]. Retineks
teorisi, insanin bir nesneyi ya da sahneyi nasil gordiigiinii modellemeye ¢aligsmaktadir. Teoriye
gore insan gozii, sahnenin tamaminda bir biitiin olarak mutlak bir 151k yansimasi gérmekten
ziyade bolgesel olarak degisen bir 151k yansimasini gormektedir. Orijinal retineks
algoritmasinda, tiim piksellerin bastan sona 1siklanma degerleri hesap edilmektedir[8]. Nihai
olarak, Retineks teorisine gore insan bakis acisiyla ele alindiginda, bir I(x,y) goriintiisii,
aydinlatma bileseni olan L(x,y) ve yansima bileseni olan R(x,y) bilesenlerine ayrilabilir[8].
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1(x,y) = R(x,y)L(x,y) (1)

Esitlik 1°de yer alan L(x,y) ifadesi aydinlanma degeri iken, R(x,y) degeri gorselde bulunan
nesnenin ya da nesnelerin karakteristik 6zelliklerine bagli olarak olusan yansima degeridir[9].
Sekil 1°de retineks teorisinin prensip olarak nasil calistigin1 temsil eden bir gosterim yer
almaktadir. Retineks MATLAB ortaminda da gerceklestirilebilmektedir[10].

Isik Kaynagi Gézlemei

Sekil 1. Retineks Teorisinin Prensip Gosterimi

TEK OLCEKLI RETINEKS (SSR)

Tek olcekli retineks; c¢ikis degerinin, merkezde bulunan giris degeri ile g¢evresindeki
komsuluklarinin ortalamasi arasindaki farki ile hesaplanan merkez/komsuluk fonksiyonlar
sinifinin bir iiyesidir[8]. Tek Olcekli Retineks matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

R;(x,y) = log(I;(x,¥)) —log (I;(x, y) * F (x,y)) )

Yukarida yer alan 2 numarali esitlikte bulunan I; ifadesi giris gorselinin i’ninci kanalini, R;
ifadesi ise Retineks ¢ikis gdrselinin i’ninci kanalini, F ise normalize ¢evresel fonksiyonu, “*”
operatdrii ise konvoliisyonu ifade etmektedir. Yukarida yer alan matematiksel ifade her bir renk
kanal1 i¢in ayr ayr gerceklestirilir. Normalize ¢evresel fonksiyon olarak ¢esitli fonksiyonlar
kullanilabilmektedir. Ancak siklikla Gauss fonksiyonu tercih edilmektedir [8], [9].

COK OLCEKLI RETINEKS (MSR)

Retineks metodunda g¢evresel fonksiyon olan F(x,y)’nin dogru ol¢ek ile gergeklestirilmesi
hayati Oneme sahiptir, ancak dogru Olcegi net olarak bulmanin basit bir yontemi
bulunmamaktadir. Bundan dolay1 tek olcekli retineks farkli dlgek degerleri i¢in defalarca
tekrarlanarak toplanmakta ve bu yonteme ¢ok Olcekli retineks denilmektedir[11]. Cok 6lgekli
retineks matematiksel olarak su sekilde gosterilmektedir:

RMSRl- = 2111 Wn(log(li(x' J’)) - IOg (Ii(xi 3’) * Fn(xf 3’))) (3)
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3 nolu esitlikte yer alan n terimi 6lgeklerin sayisini, w;, ise dlgeklerin agirligini ifade etmektedir.
Cok Olgekli Retineks algoritmasi, 151k iyilestirmenin yam sira renk iyilestirme icin de
kullanilmaktadir[12].

ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu ¢alismada Kayseri ili Koramaz Vadisi sinirlar igerisinde yer alan isimsiz kaya oyma bir
magara igerisinden (Sekil 2) ve Kapadokya bolgesi sinirlari igerisinde yer alan Urgiip ilgesine
bagli Karain kdyiinde bulunan bir magara icerisinden (Sekil 3) ¢ekilmis iki fotograf {izerinde
calisma yapilmistir. Fotograflar Canon EOS500 D djjital fotograf makinesi ve Sigma 18-50 mm
lens kullanilarak c¢ekilmistir. Fotograflar dikkatle incelendiginde yetersiz 151k kosullarinda
renkli olarak ¢ekildikleri goriilmektedir. Fotograflara MATLAB ortaminda Retineks metodu
uygulanarak diisiik 151k iyilestirme acgisindan bagarim analizi yapilmistir.

Fotograflarin Coziiniirliikleri 4032x3024 piksel

Kullanilan Retineks Cevresel Fonksiyonu Gauss Fonksiyonu

Gauss Fonksiyonu I¢in Segilen Olgek | 6=15

Degerleri =80
6=250
Kullanilan Retineks Yontemi Tek Olgekli Retineks (SSR)

Cok Olgekli Retineks (MSR)

Calismada kullanilan Retineks yonteminde fonksiyon olarak esitlik 4’te gosterilen Gauss
fonksiyonu kullanilmastir.

—(x%+y?)
Fn(x:y)zcne[ 203 : @

Bu ifadede o, filtrenin standart sapma degeridir ve Retineks Olcegini ifade eder. C terimi de
normalizasyon faktoriidiir ve esitlik 5’teki gibi ifade edilmektedir.

fF(x, y)dxdy = 1 (5)

Sekil 2 ve Sekil 3’te ¢aligma kapsaminda ele alinan magara i¢i diisiik 1s1kl1 fotograflar, Retineks
uygulamasi dncesi ve sonrasi seklinde gosterilmektedir. Fotograflar incelendiginde Retineks
uygulamasinin magara igerisinde ¢ekilmis diisiik 1s1kli fotograflarin 151k  agisindan
tyilestirilmesi konusunda oldukga basarili oldugu acikca goriilebilmektedir. Secilen o degeri
sonucu dogrudan etkilemektedir, en iyi gorsel sonu¢ SSR yonteminde 6=80 degeri i¢in elde
edilmistir, bununla birlikte MSR uygulanmis gorsel renk acgisindan da daha basarili bir sonug
liretmistir.
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(©)

Sekil 2. (a) Orijinal fotograf (b) o=15 dlgedi ile tek Slgekli retineks uygulanmis fotograf (c)
0=80 0lcegi ile tek Olcekli retineks uygulanmis fotograf (d) 6=250 dl¢egi ile tek olcekli
retineks uygulanmis fotograf (e) Cok dlgekli retineks uygulanmis fotograf
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Sekil 3. (a) Orijinal fotograf (b) o=15 06lgegi ile tek Olcekli retineks uygulanmis fotograf (c)
0=80 0lcegi ile tek Olcekli retineks uygulanmis fotograf (d) 6=250 dlgegi ile tek olgekli
retineks uygulanmis fotograf (¢) Cok dlgekli retineks uygulanmis fotograf
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SONUC

Magaralar dogal yapilar geregi cogunlukla dogal 151k almayan, karanlik ve ¢ok dar alanlardr.
Bu alanlarda ¢alismak zorunda olan arastirmacilar, arastirmalarini belgelemek icin fotograf
cektiklerinde elde ettikleri fotograflar diisiik 151kl1 gorseller olmaktadir. Bu ¢alismada magara
icerisinde ¢ekilmis diisiik 151kl gorsellerin iyilestirilmesi i¢in Retineks uygulamasi yapilmistir.
Calismamizda ii¢ farkli (6=15, 6=80, 6=250) deger icin tek dlgekli Retineks ve Cok Olgekli
Retineks algoritmalart iki ayr1 diisiik 151kli magara i¢i fotografa uygulanmistir. MatLab
ortaminda gerceklestirilen uygulamanin neticeleri incelendiginde Retineks algoritmasi; tek
Olcekli uygulamada 6=80 degeri i¢in en iyi sonucu iretmistir. Cok oOlgekli Retineks
uygulamasinda ise 151k iyilestirmenin yani sira renk iyilestirmesi de gergeklesmistir. Sonug
olarak, distiik 1s1kl1 magara i¢i gorsellerin 151k agisindan iyilestirilmesi konusunda Retineks
yonteminin basarili oldugu tespit edilmistir.
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