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OZET

Dogal afetlerde uydu goriintiileri, afet yonetimi ve kurtarma operasyonlarinda kritik bir rol oynamaktadir. Ancak
diisiik 151k kosullarinda elde edilen bu goriintiiler, giiriiltii ve detay kaybi nedeniyle analizlerde zorluk yaratmaktadur.
Bu ¢aligmada, diisiik 151k uydu goriintiilerinin iyilestirilmesinde Zero-DCE, CIDNet ve MIRNet modellerinin
performanslar1 degerlendirilmistir. Hatay bolgesine ait deprem sonrasi uydu gorintiileri kullanilarak modellerin
PSNR, SSIM ve LPIPS gibi metriklerle performanslar1 analiz edilmistir. Ayrica modellerin bir kiyaslama veri
kiimesindeki basarimi da analiz edilmistir. Sonuglar, CIDNet'in detay ve yapisal dogrulukta distiin oldugunu,
MIRNetin ise renk ve parlaklik iyilestirme konusunda bagarili oldugunu gostermistir. Zero-DCE, parlaklik
artirmada etkili olsa da yapisal dogrulukta diger modellere gore geride kalmustir. Bu ¢aliymada derin 6grenme
tabanli gérinti iyilestirme modellerinin afet yonetimindeki kullanim potansiyeli ve etkili olduklar1 goriinti
ozellikleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler
Diisiik 151k goriintii iyilestirme, Derin 6grenme, Zero-DCE, CIDNet, MIRNet

One Cikanlar

* Uydu goriintiileri iyilestirilmesinde Zero-DCE, CIDNet ve MIRNet modelleri karsilastirmasi
* Derin 6grenme tabanl goriintii iyilestirme yontemlerin afet yénetimi i¢in potansiyelini

* MIRNet, renk ve parlaklik iyilestirme konusunda distiin bagar1
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ABSTRACT

Satellite images play a critical role in disaster management and rescue operations in natural disasters. However, these
images create difficulties in analysis due to noise and loss of detail. This study evaluates the performance of deep learning
models—Zero-DCE, CIDNet, and MIRNet—in enhancing low-light satellite images. The performances of the models
were analyzed with metrics such as PSNR, SSIM and LPIPS using post-earthquake satellite images of the Hatay region.
In addition, the performance of the models on a benchmark dataset was analyzed. The results showed that CIDNet was
superior in detail and structural accuracy, while MIRNet was successful in color and brightness enhancement. Although
Zero-DCE was effective in brightness enhancement, it lagged behind other models in structural accuracy. In this study,
the potential of deep learning-based image enhancement models in disaster management and the image features on
which they are effective were revealed.
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1. GIRI$

Dogal afetlerde, durumun hizli ve etkili bir sekilde
degerlendirilmesi, afet yénetimi ve kurtarma operasyonlarinin
basarisint dogrudan belirleyen kritik bir unsurdur. Bu
degerlendirme siireci, sahadan elde edilen gorsel verilerin
etkin kullanimina dayanir. Bu baglamda, uydu gériintiileri,
afet bolgelerinin genis kapsamli ve hizli analizinde degerli
bir veri kaynagr sunmaktadir. Bununla birlikte, diisiik 151k
kosullar1 veya olumsuz hava sartlar1 gibi ¢evresel faktorler, bu
goriintiilerin elde edilmesini ve islenmesini zorlagtirarak veri
analiz stireclerini etkileyebilmektedir.

Gorintli  edinimi  sirasinda, genellikle farkli siddette
bozulmalar meydana gelebilir. Bu, kameralarin fiziksel
sinirlamalarindan veya uygunsuz hava ve 151k kosullarindan
kaynaklanabilmektedir (Zamir ve dig. 2020). Goriintii edinme
stireci olduke¢a karmagiktir ve birgok faktoriin etkisiyle gesitli
kusurlar meydana gelebilir. Ozellikle kapali alanlar, bulutlu
hava veya gece gibi yetersiz aydinlatma kosullari, gortintii
kalitesinde belirgin diisiislere neden olmaktadir (Park ve dig.
2018). Goriintiilerin genel olarak karanlik bir yapiya sahip
olmasi, detaylarin bulanik ve kontrastin diistik olmas, yalnizca
gorsel bilginin elde edilmesini zorlagtirmakla kalmaz; ayni
zamanda goriinti siniflandirma ve segmentasyon gibi sonraki
isleme adimlarinin etkinligini de ciddi sekilde diisiiriir (Pan ve
dig. 2022). Cok sayida soruna sahip distik 151kl1 goriintiiler i¢in
parlaklig1 ve kontrast1 artirmak amaciyla gortnti iyilestirme
tekniklerinin kullanilmas1 gereklidir. Boylece daha degerli
bilgiler elde edilebilir ve bilgisayarla gérme sistemlerindeki
sonraki islemler kolaylastirilabilir (Lei ve Tian 2023). Disiik
isikta goriintli iyilestirme, genis bir uygulama yelpazesine
sahiptir ve medya kalitesinin artirilmasindan otonom
stirtiste sahne algisina, akilli gozetim sistemlerinden yiiksek
performansh giivenlik ¢6ziimlerine kadar cesitli alanlarda
kullanilmaktadir (Kim 2022). Ozellikle endiistriyel iiretim
kontrolii, askeri uygulamalar, su alt1 izleme, siirtici destek
sistemleri gibi hayati 6neme sahip alanlarda bu goriintiilerin
kalitesini artirmak, karar alma siireclerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Anoop ve Deivanathan 2024).

Geleneksel yontemlerle uydu gorintilerini analiz etmek
genellikle ayrinti ve netlik agisindan yetersiz kalmaktadir
ve bu da hizli miidahale ¢abalarini engelleyebilmektedir.
Bu baglamda, gelismis goriintii isleme teknikleri, afet
yonetiminde uydu goriintiilerinin kullanilabilirligini artirmak
i¢in potansiyel ¢oztimler sunmaktadir. Goriintii isleme ve
derin 6grenmedeki son gelismeler, afet yonetiminde genis
veri kiimelerinin otomatik ve dogru bir sekilde analiz
edilmesine olanak saglamaktadir (Putri ve dig. 2024). Harnis
ve dig. (2023) uydu ve hava goriintii verilerini etkili bir sekilde
giriiltiden armdirmak igin derin pekistirmeli 6grenmeye
dayali bir yontem uygulamislardir. Sharma ve dig (2021)
uydu goriintilerinin iyilestirilmesi i¢in gelistirilmis bir teknik
Onererek, gorsel algiy: artirirken detaylar1 korumay1 amaglayan
bir yaklagim sunmuslardir. Thriveni ve Ramashri (2013)
uydu goriintiilerinin algisal kalitesini iyilestirmek icin ayrik
dalgacik doéniisiimii ve esik ayristirma odakli morfolojik filtre
kullanarak bir uydu goriintii iyilestirme teknigi 6nermislerdir.
Naik ve Gharge (2016), Dual Tree Complex Wavelet
dontisimiine (DTCWT) ve onun dondiiriilmiis versiyonuna
dayali yeni bir uydu goriinti ¢oztintrligi iyilestirme
algoritmasi 6nermislerdir. Chinaramanamma ve Anuradha
(2024), calismalarinda uydu goriintilerinin = 6zelliklerini
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iyilestirmeyi, bulanikligi ve giiriiltiiyi ortadan kaldirmayi,
kontrast1 artirmayr amaglayan Yerel Olmayan Ortalamalar
Filtresini (NLM) Kontrast Sinirli Adaptif Histogram Esitleme
(CLAHE) ile birlestiren yeni bir yaklasim dnermislerdir. Trung
ve dig. (2023), kiime iyilestirmeye dayali uzaktan algillama
gortntii iyilestirme (RSIECE) adi verilen karanlik uydu
goriintiilerinin kontrastinin artirilmasi i¢in yeni bir algoritma
sunmuglardir. Yulang ve dig. (2021), uydu goriintiilerinin
ortalama parlakligini ve kontrastini iyilestirebilen, gériintii
ayrintilarini geri kazandirabilen GAN tabanh bir diisiik 151k
gortntii iyilestirme yontemi Onermislerdir. Singh ve dig.
(2022) disiik 1s1kta havadan gekilen goriintiilerin goriintii
iyilestirilmesinde farkli yerel ve kiiresel baglam diizeylerinin
daha iyi anlagilmasi i¢in ¢oklu ¢oziiniirliikli dallar igeren RNet
adl yeni bir mimari 6nermislerdir.

Disiik 151k kosullarinda, sensorler siddetli giiriiltiiye sahip zayif
151k sinyallerini yakalar ve bu da goriintiilerin gorsel kalitesinin
kétii olmastyla sonuglanir. Bozulmus goriintiilerden ytiksek
kaliteli goriintiiler elde etmek, genellikle diisiik 151k goriintii
iyilestirme (LLIE) siireglerini gerektirir. Bu siireg, parlaklig:
artirirken ayni anda giiriiltiiyli ve renk sapmalarini minimize
etmeyi hedeflemektedir (Li ve dig. 2022). LLIE temelde
glirtiltiiyli azaltma, kenarlar1 ve dokular1 koruma ve dogal
parlaklig1 ve rengi yeniden iiretme gibi gorevleri kapsamaktadir
(Matsui ve Tkehara 2023). Diisiik 151k goriintii iyilestirmenin
amac, belirli bir gériintiiniin altta yatan igeriklerinde ciddi
bozulmalar olmadan gériiniirliigii iyilestirmektir (Kim 2022).

Literatiirde, diistik 151kl1 goriintiileri ve videolar: iyilestirmek
amacryla farkli yontemler Onerilmektedir. Gri doniigiim,
histogram esitleme, bugu giderme, Retinex, goriintii
birlestirme, dalgacik doniisiimii ve makine 6grenimi olmak
tizere yaygin olarak kullanilan yéntemler vardir (Anoop ve
Deivanathan 2024). Literatiirde bircok arastirmaci dusiik
151k goriintli iyilestirme igin gesitli algoritmalar gelistirmis
olsa da hala ¢oziim bekleyen 6nemli sorunlar mevcuttur.
Ornegin, baz1 yontemler asir1 karanlik bolgelerdeki igerigi
yeterince ortaya ¢ikaramazken, bazilar1 agir1 iyilestirme riski
tasimaktadir; digerleri ise ayrintili bilgilerin kaybolmasina ve
bulaniklasmasina neden olabilmektedir (Pan ve dig. 2022).
Sharma ve dig (2021) uydu goriintii iyilestirme teknikleriyle
gorsel algiyr artirmayr basarmis, ancak yontemleri yapisal
detaylarin korunmasinda smirli kalmistir. Benzer sekilde,
Thriveni ve Ramashri (2013) tarafindan O6nerilen dalgacik
doniisiim tabanl iyilestirme yontemleri, yiiksek ¢oziiniirliiklii
goruntiilerde performans sergilese de diisiik 151kl1 goriintiilerde
renk dogrulugunu koruma agisindan eksiklikler gostermistir.
Yulang ve dig. (2021), GAN tabanli bir y6éntem sunarak
goriintii detaylarini geri kazandirmayr bagarmus, ancak bu
yontem, farkli 1s1k kogullarinda tutarlilik saglamada zorluk
yasamustir. Son yillarda, derin 6grenme yontemleri 6zellikle
goriintii isleme gorevleri basta olmak tizere bir¢ok alanda
onemli ilerlemeler kaydetmistir. Geleneksel yontemlerden
farkli olarak, derin 6grenme teknikleri goriintiideki mekansal
ozellikleri yakalamaya daha fazla odaklanarak detaylarin daha
iyl korunmasini saglamakta ve giiriiltiiye kars1 daha direngli
bir yap: sunmaktadir. Diisiik 151kl1 goriintiilerin iyilestirilmesi
konusunda da derin 6grenme, dikkat gekici basarilar elde
etmigstir. Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, son
yillarda derin 6grenme tabanli ¢oziimler, diisiik 151kl1 goriintii
kalitesini artirmada daha yiiksek hassasiyet, saglamlik ve
verimlilik sunarak biiyiik ilgi gérmiistiir (Tian ve dig. 2023).
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Bu caliyjmada oOncelikle 6 Subat 2023 tarihinde Tiirkiyede
meydana gelen depremlerin goriintiileri incelenmistir. Bu
depremlerin 6zellikle Kahramanmaras ve Hatay ili civarindaki
bolgelerde biiyiik yikimlara yol ac¢tigi bilinmektedir.
Depremlerin meydana getirdigi zarar1 tespit etmek {izere
ilk etapta alinan uydu goriintiileri, diisiik 151k kosullarinda
elde edildiginden bu durum goriintilerin iyilestirilmesine
yonelik ¢abalar1 daha da 6nemli hale getirmistir. Ciinkii afet
yonetiminde afete miidahale ve durum tespiti gibi gorevler
i¢in kullanilacak uydu goriintileri diisiik 151k kosullarinda
alindiginda, goriintiilerde renk sapmalari, giiriiltii artis1 ve
detay kaybi gibi problemler goriilebilmektedir. Bu ¢aligjmanin
amaci, diisiik 151k kosullarinda elde edilen uydu gériintiilerini
iyilestirerek afet yonetimine katkida bulunmak ve bu hususta
cesitli yOntemleri karsilastirarak arastirmacilara ve afet
yoneticilerine diisiik 151kl1 goriintii iyilestirme siireci igin bir
perspektif sunmaktir. Bu dogrultuda ¢alismada, Istanbul
Teknik Universitesi Uydu Haberlesme ve Uzaktan Algilama
Uygulama ve Aragtirma Merkezi (ITU UHUZAM) tarafindan
saglanan ve Tiirkiyede 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
depremlerin akabinde Hatay iline ait diisiik 151k kosullarinda
elde edilmis uydu goriintiileri kullanilmigtir. Goriintiilere
Zero-DCE, CIDNet ve MIRNet gibi yeni ve yaygin olarak
kullanilan LLIE algoritmalar1 uygulanmis ve performanslari
gesitli metriklerle karsilastirilmistir.

Bu ¢aligmanin literatiirdeki diger ¢aligmalardan temel farks,
digiik 151kt uydu gortintilerinde farkli derin 6grenme
tabanli yontemlerin (Zero-DCE, CIDNet ve MIRNet)
performanslarinin kapsamli bir karsilagtirmasini sunmasidir.
Ozellikle, referans c¢alismalarda sik¢a goz ardi edilen farkl
metriklerle degerlendirme ve wuygulama senaryolarina
uygunluk analizi bu ¢alismada detayli sekilde ele alinmistir.
Ayrica, Tirkiye'nin 6 Subat 2023 depremleri sonrasi toplanan
gercek uydu verilerinin kullanilmasi, bu galigmayi literattirdeki
diger yontemlerden ayiran 6nemli bir unsurdur.

Caligmanin ikinci boliimiinde, kullanilan gériintii iyilestirme
yontemleri, goriintii iyilestirme degerlendirme metrikleri ve
veri kiimesi ayrintilar1 sunulmugtur. Ugiincii boliimde hem
LOL veri seti hem de ITU UHUZAM iyilestirme sonuglart
sunulmus olup, son boliimde ise ¢aliymanin sonucu verilmistir.

2. YONTEM

Bu ¢alismada Zero-DCE, CIDNet ve MIRNet modelleri iki
farkli veri kiimesinde calistirilmis ve sonuglari analiz edilmistir.
Birinci veri kiimesi, ITU UHUZAM tarafindan saglanan
ditsiik 151k kosullarinda elde edilmis uydu gortntiilerinden
olusmaktadir. ITU UHUZAM veri setinde Hatay iline ait
ditsiik 151k kosullarinda elde edilmis uydu gortntiilerinden
olusan 20 adet tif belgesi kullanilmistir. Bu gériintiilerin
genislikleri 4751-12288 ve yiikseklikleri 4461-14336 piksel
araliklarinda degismektedir. Oncelikle biiyitkk boyutlu bu
gortntiiler 1024x1024 boyutlarinda kesilmis, bunlar arasindan
yapilarin olmadig1 veya ¢ok az oldugu gortintiiler ayiklanmig
ve yapilarin yogunlukta oldugu goriintiiler segilmistir. Sonugta
748 gortintiidden olusan bir veri seti elde edilmistir. Bu veri seti
ilk kez bu ¢aligmada kullamilmigtir. Sekil 1de veri setimizdeki
ornek goriintiiler goriilmektedir. Tkinci veri kiimesi ise hem
aydinlik hem de diigiik 151kl goriintiiler iceren ve diigiik 151k
gorinti iyilestirme caligmalarinda siklikla kullanilan LOL veri
setidir (Wei ve dig. 2018).

Sekil 1'deki goriintiiler, popiiler diisiik 151k goriinti iyilestirme
yontemlerinden Zero-DCE, CIDNet ve MIRNet yontemleri
uygulanarak iyilestirilmis ve karsilastirmali bir analiz
yapimistir. Her bir yontemin performansi Tepe Sinyal-
Giralti Oran1 (PSNR), Yapisal Benzerlik Endeksi (SSIM)
ve Ogrenilmis Algisal Gériintii Yama Benzerligi (LPIPS)
metrikleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Sekil 1: Veri setinden ornek bazi goriintiiler
Figure 2: Sample images from the dataset

Gortintileriniyilestirilmesiyle felaketten etkilenen bolgelerdeki
hasar tespiti, ne kadar yardim ve miidahaleye ihtiya¢ duyuldugu
gibi kritik bilgilerin daha net bir sekilde belirlenmesi miimkiin
olmaktadir. Boylelikle, afet yonetiminin planlanmasi daha
etkin ve hizli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Ayrica farkly
yontemlerin uygulanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesiyle
afet yoneticilerine bir yol haritasi ¢izilmektedir. Sekil 2'de uydu
goruntil iyilestirme stirecini ve afet yonetimi ile iyilestirme
operasyonlarina katkilarini genel hatlariyla 6zetleyen bir sema
sunulmugtur. Burada goriintil iyilestirme, uydu verilerinin
etkin bir sekilde islenebilmesi i¢in 6nemli bir adimdir ve
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afet bolgelerindeki kritik bilgilerin elde edilmesine yardimci
olmaktadir. Semada, uydu goriintilerinin toplanmasiyla
baslayan siireg, cesitli iyilestirme tekniklerinin uygulanmasi
ile devam etmekte ve elde edilen iyilestirilmis goriintiilerin,
afet sonrasi mildahalelerde nasil kullanilabilecegiyle son
bulmaktadir. Bu ¢aligmada ana odak, goriinti iyilegtirme
teknikleri tizerine olup, bu asamada farkli yontemlerin
uygulanmasi1  ayrmtili bir sekilde gosterilmektedir. Bu
yontemler, goriintiilerin analiz icin optimize edilmesini
saglamakta ve sonrasindakullanilacak karar destek sistemlerine
daha dogru ve net verilerin elde edilmesini saglamaktadur.
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Sekil 2: Uydu goriintii iyilestirme siireci ve afet yonetimindeki rolii
Figure 2: Satellite image enhancement process and its role in disaster management

2.1) Zero-DCE Yontemi

Zero-Reference Deep Curve Estimation (Zero-DCE), dusiik
1s1kll gortintilerin iyilestirilmesi icin gelistirilen yenilikgi
bir derin 6grenme yontemidir. Bu yontem, goriintii tabanl
egriler araciligiyla dinamik araligi ayarlayarak goriintiilerin
parlakligini artirmayr amaglamaktadir. Zero-DCEnin en
dikkat ¢ekici ozelligi, egitim sirasinda referans goriintiiye
ihtiyagc  duymamasidir. Bu yontem, eslestirilmis veya
eslestirilmemis veri setlerine dayanmaksizin, yalnizca hedef
gorintiiniin kendisiyle ¢alisarak egitimin gerceklestirilmesini
saglamaktadir. Yontem, ¢esitli kayiplar kullanarak diisiik 1g1klt

goriintiileri iyilestirir ve bu siiregte parlaklik, renk tutarlilig ve
ayrintilari korumayi hedeflemektedir (Guo ve dig. 2020).

Zero-DCE, diisiik 151kl goriintiilerdeki parlaklik sorunlarini
gidermek icin Light-Enhancement Curve (LE-curve) ve
DCE-Net bilesenlerini kullanmaktadir. DCE-Net, bir giris
goriintiisiine en uygun 1siklandirma egrilerini belirleyerek
goriintityli otomatik olarak aydinlatmaktadir. Bu siiregte,
her bir RGB kanalindaki pikseller, LE-egrileri araciligryla
iteratif olarak doniistiiriilerek son aydinlatilmis goriintii elde
edilmektedir. Model bilegenlerinin semasi Sekil 3’te verilmistir.

Giris
Goriuntisu

\ 4

DCE-Net

L

_
-=||a
_

\ 4
LE; = LE(1;A,RG8})

A 4
LEZ = LE(LE1 ;AZ{RGB} )

Iyilestirilmis
Goruntu

LEn= LE(LEy ;AL (RGB! )

Sekil 3: Zero-DCE modeli
Figure 3: Zero-DCE Model

LE-egrileri, fotograf diizenleme yazilimlarinda yaygin olarak
kullanilan egri ayarlama tekniklerinden ilham alinarak, diisitk
151kl bir goriintiiytl aydinlatilmig bir hale getirmek {izere
tasarlanmistir. Denklem 1'de egri fonksiyonu verilmistir.

LE(I(x); o) = I(x) + al(x)(1 — I(x)) (1)
Denklem 1'de x piksel koordinatlarini, LE(I(x);a) gelistirilmis
versiyonu ve o ise egri parametresini ifade eder. Bu parametre,
LE-egrisinin biiylikligiinii ayarlayarak 151k seviyesini kontrol
etmektedir. Her bir RGB kanali ayr1 ayri islenir ve boylece
goriintiiniin dogal rengi korunur. Her pikselin kendine 6zgii
bir a parametresi ile islenmesi i¢in pixel-bazinda bir parametre
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haritas1 kullanilir. Bu harita, her piksele 6zgii bir A degeri
tanimlayarak farkli parlaklik seviyelerine uygun déniistim
saglar.

DCE-Net, diisiik 151kl1 bir giris goriintiisiine ait en uygun egri
parametre haritalarin1 6grenmek igin tasarlanmis bir Derin
Egri Tahmin Agidir. Yedi katmanli bir evrisimli ag olup,
her bir katmanda 3x3 boyutunda 32 konvoliisyon ¢ekirdegi
bulunmaktadir. Son katman, Tanh aktivasyon fonksiyonuyla
calisir ve her bir RGB kanali i¢in 8 iterasyonluk egri parametre
haritalarini tiretmektedir. Bu yap1 toplamda 79.416 parametre
ile olduk¢a hafif olup, siirli hesaplama kaynaklari olan
cihazlarda kullanilabilir (Guo ve dig. 2020).
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2.2) CIDNet Yontemi

CIDNet, disik 151k kosullarinda ¢ekilmis goriintileri
iyilestirmek amaciyla tasarlanmig bir derin 6grenme
modelidir. Model, yaygin olarak kullanilan sRGB veya HSV
yerine, yatay-dikey yogunluk (Horizontal/Vertical-Intensity,
HVI) ad1 verilen bir renk uzay: kullanmaktadir. HVI, RGB
renk kanallarindaki parlaklik ve renk bilesenlerini ayristirarak
gorlintii iyilestirme siirecini daha stabil hale getirmektedir.
HVI renk uzayinda, ii¢ egitilebilir parametre ve bir egitilebilir
fonksiyon kullanilarak, modelin farkli 1siklandirma kosullaria
uyum saglamasi hedeflenmigstir (Yan ve dig. 2024).

CIDNet, iki dalli bir ag mimarisine dayanmaktadir. Bu dallar,
parlaklik ve renk bilgilerini ayr1 ayr1 isleyerek, HVI uzayma
dontistirilen goriintiden elde edilen parlaklik ve renk
haritalar1 ile beslenmektedir. Parlaklik haritasi, sahnedeki 11k
yogunlugunu temsil ederken, renk haritas1 sahnedeki renk ve
yapisal bilgileri igermektedir. Bu yapi, diistik 151kl1 ortamlarda
olusan giirtltd ve renk sapmalarini azaltmay1 hedeflemektedir.
Modelin 6nemli bilesenlerinden biri olan Lighten Cross-
Attention (LCA) modili, parlaklik ve renk dallar1 arasindaki

etkilesimi giiglendirmektedir. LCA modiilii, iki dal arasinda
bilgi aligverisini saglayarak, her iki dalin da uyumlu ve
tamamlayic1 Ozellikler 6grenmesine katkida bulunmaktadir.
Bu modiil, parlaklik bilgisini artirirken renk dogrulugunu
korumakta ve giiriiltiiyii azaltmaktadir.

CIDNet'in genel gercevesi HVI doniisiimil, gelistirme ag1 ve ters
HVI déntisiimii olmak iizere ii¢ asamali bir siire¢ izlemektedir.
CIDNet'in cercevesinin genel semas: Sekil 4’te verilmistir.
[lk asamada, sSRGB goriintiisiit HVI uzayina déniistiiriilerek
yogunluk ve HV renk haritalarina ayrilmaktadir. Yogunluk
haritas1 ve HV renk haritasi, diisiik 151kl1 goriintii iyilestirme
stirecinde modelin giris verilerini olusturmaktadir. Bu haritalar,
Lighten Cross-Attention (LCA) modiiliiyle birlikte UNet
tabanli bir gelistirme agina beslenmektedir. Siirecin sonunda,
rafine edilmis yogunluk ve HV haritalar: kullanilarak goriinti,
sRGB uzayma geri donistiiriilmektedir (Yan ve dig. 2024).
CIDNet, diisiik 131k kosullarinda dahi hem parlaklik hem de
renk dogrulugunu koruyarak yiiksek kaliteli goriintiilerin
tretilmesine olanak tanimaktadir. Modelin HVT renk uzayini
kullanmast ve ¢ift dalli yapisi, ditgiik 151kl gortinti iyilestirme
alaninda 6nemli bir yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

HxWx3 HxWx3
Girig > HVIDonistimi > lyilestirilmis Ag > PHVIT Iyllestirtimis
Gorlintiisii g 3 "R stnmis g Gorlinti

Sekil 4: CIDNet modeli semasi
Figure 4: CIDNet model schema

2.3) MIRNet Yontemi

MIRNet, goriintii iyilestirme ve restorasyon siirecine
odaklanmaktadir. Bu yontemin temelini ¢ok olgekli artik
bloklar olusturmaktadir ve MIRNet'in ¢ok katmanli yapisinda,
¢ok ¢ozinirlikli paralel evrisim akislar: kullanilarak inceden
kaba seviyeye semantik olarak zengin ve kabadan ince seviyeye
mekansal olarak hassas oOzellikler elde edilmektedir. Ayrica,

¢ok ¢ozintrlikli akislar arasinda bilgi paylasimi yapilmakta,
¢ok akish ozellikler bir araya getirilmekte ve kanallardaki ve
mekansal boyutlardaki baglamsal bilgiyi yakalayan ikili dikkat
mekanizmalar1 kullanilmaktadir. Cozintirlik degistirme
modilleri ise veri akiginin asagi ve yukari 6rneklenmesi
islemlerini gerceklestirmektedir. MIRNet'in sema goriiniimii
Sekil 5’te verilmigtir (Zamir ve dig. 2020).

Giris
Gorintusu

A 4
\ 4
A 4

Conv RRGy RRG,

iyilestirilmis
Gorinti

A 4
) 4

- —» RRGy Conv

Sekil 5: MIRNet modeli semasi
Figure 5: MIRNet model schema
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MIRNete giris olarak verilen bir goriintii, diisitk seviyeli
ozelliklerin ¢ikarilmasi amaciyla bir evrisim katmanindan
gecirilmekte ve bu islem sonucunda ozellik haritalar1 elde
edilmektedir. Bu 6zellik haritalari, derin 6zelliklerin ¢ikarilmasi
i¢in birden fazla yinelemeli artik gruba (RRG) aktarilmaktadr.
Her bir RRG, ¢ok olgekli artik bloklardan olusmaktadir.
Siirecin sonunda, derin 6zellik haritalar iizerinde bir evrisim
islemi uygulanarak bir artik gérintii olusturulmaktadir.
Bu artik goriintii, giris goriintiisiine eklenerek iyilestirilmis
bir sonug elde edilmektedir. Agin egitiminde, iyilestirilmis
gorintii ile gercek goriintii arasindaki farki minimize eden
Denklem 24de belirtilen Charbonnier kaybr kullanilmaktadir.
Denklem 2de I* gergek goriintiiyii, I ise iyilestirilmis giktiyr
temsil etmektedir. Bu fonksiyonda kullanilan € degeri tiim
deneylerde 10-3 olarak belirlenmistir.

Cok oleekli artik blok (MRB), aynmi katmanda c¢ok 6l¢ekli
mekénsal bilgiyi birlestirme kapasitesine sahiptir. Bu
blok, yiiksek ¢ozunirlikli temsilleri korurken, dusiik
¢oztniirliiklerden gelen baglamsal bilgileri deisleyebilmektedir.
MRB, paralel olarak baglanmis ii¢ tam evrisimli akistan
olugsmaktadir. Bu akislar arasinda bilgi paylagimi saglanarak,
digik ¢oztintrlukla — ozelliklerin  yitksek — ¢oziiniirlikli
ozelliklerle bir araya getirilmesi hedeflenmektedir. MRB’nin
temelbilesenlerindenbiriolan segici gekirdek 6zellik birlestirme
(SKFF) modiilii, gorsel korteksteki uyaranlara gore alici alan
boyutlarini ayarlayabilen néronlarin islevlerinden esinlenerek
gelistirilmistir. SKFF modiilii Birlestirme ve Se¢me gibi iki
ana islemi gerceklestirmektedir. Birlestirme operatorii, ¢oklu
cozunirlik akiglarindan gelen bilgileri birlestirerek kiiresel
bir ozellik tanimlayici olusturmaktadir. Se¢me operatorii
ise bu tanimlayicilar1 kullanarak, farkli ¢oztintrliklerdeki
oOzellik haritalarin1 yeniden oOl¢eklendirmekte ve optimize
etmektedir. Ayrica, ¢ift dikkat birimi (DAU), MRB icerisinde
bilgiyi hem kanal hem de mekéansal boyutlarda paylasarak
ozellik haritalarini yeniden 6l¢eklendirmektedir. DAU, dikkat
mekanizmalarini kullanarak 6nemli 6zellikleri vurgularken
gereksiz olanlar1 bastirmayr hedeflemektedir. DAU kanal
dikkati ve mekénsal dikkat olmak tizere iki ana bilesenden
olugsmaktadir. Kanal dikkati, kanal iliskilerini degerlendirerek
bir sikigtirma ve genisletme islemi gerceklestirmekte ve
ozelliklerin kanal bazinda 6nemini belirlemektedir. Mekénsal
dikkat ise mekénsal bagimliliklar1 inceleyerek, goriintiideki
onemli bolgeleri vurgulamak i¢in bir dikkat haritasi
olusturmaktadir. DAU, bu mekanizmalar sayesinde, yalnizca
bilgilendirici ve degerli ozelliklerin islenmesini saglayarak
modelin genel performansini artirmaktadir (Zamir ve dig.
2020).

2.4) Karanlik Gériintii fyilestirme Metrikleri

Gortintl isleme uygulamalarinda yapilan islemler, genellikle
goriintii kalitesinde veya bilgi iceriginde 6nemli kayiplara
neden olabilmektedir. Bu kayiplar1 degerlendirmek icin
kullanilan yontemler, iki ana kategoriye ayrilmaktadir: subjektif
ve objektif degerlendirme yontemleri (Kreis 2004, Avcibas ve
dig. 2002). Subjektif yontemler, insan yargisina dayanir ve
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genellikle belirli bir sayisal kriter olmaksizin degerlendirme
yapilir (Farrell 1999). Buna karsin, objektif yontemler, referans
goriintiiye veya istatistiksel parametrelerle tanimlanmis 6n
bilgilere dayali olarak sayisal karsilastirmalar yapmaya olanak
saglar (Cadik ve Slavik 2004, Hore ve Ziou 2010). Bu ¢alismada,
gorintii iyilestirme iglemleriyle elde edilen goriintiilerin kalite
degerlendirmeleri igin ti¢ yaygin objektif metrik olan PSNR,
SSIM ve LPIPS kullanilmastir.

2.4.1) PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)

Bu metrik bir gortintiniin kalite degerlendirmesi igin
kullanilan yaygin bir objektif 6l¢iim yontemidir. Metrik,
genellikle referans gortintii (f) ile test gortintisi (g) arasindaki
farki 6lgmek icin kullanilir ve Denklem 3’teki gibi tanimlanir
(Tian ve dig. 2023).

3)

PSNR = 10! 2557
f9) = 0410 MSE(f, )

Burada MSE(f,g) (Mean Squared Error), referans ve test
goriintiileri arasindaki ortalama kare hata farkidir ve Denklem
4’teki gibi ifade edilmektedir.

M N
1
MSE(f,9) = 35 ) > (fy = 95)° @

i=1)=1

PSNR degeri, MSE azaldikea yiikselmektedir. Baska bir deyisle,
goriintiiler arasindaki fark ne kadar kiigiik olursa, PSNR degeri
o kadar yiiksek olmaktadir. Bu durum, yeniden olusturulan
goriintiiniin orijinaline daha yakin oldugunu ve daha yiiksek
bir kaliteye sahip oldugunu gostermektedir. Yiiksek bir
PSNR degeri, goriintii kalitesinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Kiigitk PSNR degerleri ise goriintiiler
arasindaki farkin biiyiik oldugunu ve dolaystyla diisiik kaliteyi
ifade etmektedir. PSNR 6zellikle Gaussian giiriiltii gibi eklenti
gliriiltiilerinin etkisini 6l¢gmede oldukga basarili bir metriktir.
Ancak, bazi durumlarda PSNR'nin yapisal igerikleri ayirt
etme konusunda yetersiz kaldig1 da gozlemlenmistir. PSNR,
gliriilti gibi basit bozulmalarin 6lgiimiinde etkili bir yontem
sunarken, yapisal farkliliklar1 degerlendirme konusunda belirli
sinirlamalara sahiptir (Kreis 2004).

2.4.2) SSIM (Structural Similarity Index)

Bu metrik goriintii kalitesi degerlendirme metrikleri arasinda,
insan gorsel algisina en yakin sonuglari saglayan, hata
duyarlhilig1 yaklasiminin 6tesine gecen modern bir yaklagimdur.
Geleneksel —goriintii  kalite  degerlendirme  yontemleri,
bozulmus goriintii ile referans gortinti arasindaki piksel
farklarin1 hata miktarina gore Slgerken, SSIM, gériintiiniin
yapisal butiinliigiinii temel alarak kaliteyi degerlendirmeyi
amaglar. Insan gorsel sistemi (HVS) iizerine yapilan galismalar,
insanlarin goriintiideki yapisal bilgiyi algilamaya daha yatkin
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle SSIM, iki goriintii
arasindaki yapisal benzerligi analiz ederek kaliteyi 6lgmektedir
(Wang ve dig. 2004).
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SSIM, goriintiilerdeki yerel yapisal bilgiyi karsilagtirmak igin
parlaklik, kontrast ve yapi temel bileseni kullanmaktadir.
Bu bilegenler, goriintiideki yerel piksellerin istatistiksel
ozelliklerini inceleyerek her birinde yapisal uyum diizeyini
hesaplamaktadir. SSIM metrigi, parlaklik, kontrast ve yap1
karsilagtirmalarini birlestirerek genel bir benzerlik skoru
saglamaktadir. Bu ti¢ bilesen, Denklem 5’teki SSIM formiiliinde
bir araya getirilmistir. Denklem 5% gore iki goriintii arasindaki
benzerligi 0 ile 1 arasinda bir degerle ifade edilmektedir; 1,
tamamen benzer 2 goriintii i¢in en yiliksek benzerlik degeridir
(Wang ve dig. 2004).

(Z#x.uy + Cl)(zaxy + CZ)

SSIM (x,y) =
G = G o ol + G

(5)

SSIM, goriintiideki yerel piksellerin istatistiksel ozelliklerini
analiz ederek yapisal uyumu 6l¢mektedir. Parlaklik benzerligini
yerel ortalama parlakliklarla, kontrast benzerligini ise standart
sapmalarla degerlendirir. Yapisal uyum, normlagtirilmig
yogunluk desenlerinin i¢ ¢arpimiyla hesaplanmaktadir.

2.4.3) LPIPS (Learned Perceptual Image Patch Similarity)

Geleneksel gortntii kalite degerlendirme metrikleri, 6rnegin
PSNR veya SSIM, goriintiilerin piksel diizeyindeki farklarini
degerlendirerek benzerlik 6l¢iimii yapmaktadir. Ancak bu tiir
metrikler, insan gorsel algisinin karmagikligini tam olarak
yakalayamaz ve ¢ogunlukla insan algisiyla uyumlu sonuglar
verememektedir. LPIPS bu eksikligi gidermek icin derin
ogrenme temelli bir yaklasim sunar ve gorintiiler arasindaki
algisal benzerligi, insan algisiyla uyumlu olacak sekilde
ol¢mektedir (Zhang ve dig. 2018).

LPIPS, VGG, AlexNet ve SqueezeNet gibi derin aglarin ara
katmanlarindan elde edilen ozellikleri kullanarak goriintiiler
arasindaki algisal farklar1 degerlendirmektedir. Bu yontem,
ozellikle bir gériintiiniin simiflandirma veya nesne tanima
gibi yliksek seviyeli bir gorev i¢in egitilmesine dayanmaktadir.
LPIPS, sadece egitim sinyaliyle egitilmis aglarin dahi
insan algisiyla uyumlu benzerlik 6l¢limleri iiretebilecegini
gostermektedir.

LPIPS referans gorunti ile bozulmug gorintii arasindaki
derin o6zellik farklarini hesaplamaktadir. Bu islem sirasinda,
her katmandan elde edilen 6zellikler normalize edilip kanal
boyutunda Ol¢eklendirilmekte ve ardindan goriintiiler
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arasindaki algisal benzerlik derecesini ifade eden bir mesafe
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama, Denklem 6da verilen formiil
araciligiyla gergeklestirilmektedir.

1
d(x,xg) = ZWEHWI O Ghw — ?Ohw)lli (©)
l hw

Denklem 6dad(x,x,),iki goriintii arasindaki LPIPS algisal
mesafesini ifade etmektedir. ¢t §tn,  goriintilerin
I'ninci katmandaki 6zellik ¢ikislarini temsu etmektedir. p, ve

W, katmanin boyutlarini gosterirken, w;, her katmanin
ozellik kanalina uygulanan agirlik vektoriint gostermektedir
(Zhang ve dig. 2018).

3. KARANLIK GORUNTU IYILESTIRME SONUGCLARI

Bu ¢alismada, Zero-DCE, CIDNet ve MIRNet modellerinin
performanslari, uydu goriintiilerinden olugan veri seti tizerinde
PSNR, SSIM ve LPIPS gibi popiiler metrikler kullanilarak
degerlendirilmistir. Ancak ITU UHUZAM veri setinde
goriintiilerin sadece diistik 1g1kl1 halleri bulunmaktadir. PSNR,
SSIM ve LPIPS metrikleri i¢in gortntiilerin hem duigiik dugiik
hem de iyilestirilmis ytliksek 151kl1 halleri gereklidir. Zero-DCE,
CIDNet ve MIRNet modellerinin performanslar: test etmek
i¢in hem distik 1g1kli hem de yiiksek 1s1kli gortintiileri iceren
ve literatiirde siklikla kullanilan LOL veri seti kullamilmigtir
(Wei ve dig. 2018). Tim modeller LOL veri setinde 100
epok boyunca egitilmis ve elde edilen agirliklarla dogrulama
gorintiilerinden iyilestirilmis ¢iktilar olusturulmustur. Egitim
islemleri i¢in ilgili modellerin Github sayfalarinda paylasilan
kodlar kullanilmistir (HVI-CIDNet GitHub 2024, MIRNet
GitHub 2024, Zero-DCE GitHub 2024). Sekil 6da modellerin
LOL veri setindeki egitim stireci hata egitileri sunulmustur.
Her iki veri kiimesinde modellerin hiper parametreleri
olarak Ogrenme katsayis1 (learning rate) 0.0001, paket
buytikligii (batch size) 8 ve iterasyon sayist (epoch) 100 olarak
belirlenmistir. Modellerin egitimi siiresince 6grenme katsayisi
dinamik olarak digiirtilmiistir. Egitim agamasinda modelin
dogrulama hatasi bes iterasyon boyunca azalmazsa, 6grenme
orani yariya distirillecek sekilde ayarlanmistir.

LOL veri setindeki ground truth (gergek veri) ile modellerden
alman iyilestirilmis gortntiler ayr1 ayr1 karsilagtirilmustir.
Sekil 7de LOL veri setindeki diisiik ve yiiksek 151kl goriintiiler,
modellere ait iyilestirilmis goriintiiler ve her bir goriintii igin
hesaplanan metrikler verilmistir.
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Sekil 6: Modellerin LOL veri setinde egitim siireci hata grafikleri; a) Zero-DCE hata egirisi, b) CIDNet hata egirisi, c) MIRNet hata egirisi
Figure 6: Training loss of models on the LOL dataset: a) Zero-DCE loss, b) CIDNet loss, c) MIRNet loss

Zero-DCE CIDNet MIRNet

Orijinal {DUgk Igik) Ground Truth (Yuksek I5ik) PSNR: 13.97, SSIM: 0.60, LPIPS: 0.27 PSNR: 23.86, S5IM: 0.87, LPIPS: 0.18 PSNR: 22.53, SSIM: 0.85, LPIPS: 0.20
0 i

Zero-DCE CIDNet MIRNet

Orijinal (Ddsik Isik) Ground Truth (Ylksek I5ik) PSNR: 15.55, SSIM: 0.54, LPIPS: 0.40 PSNR: 18.62, SSIM: 0.82, LPIPS: 0.29 PSNR: 23.52, SSIM: 0.79, LPIPS: 0.28

Zero-DCE CIDNet MIRNet
Orijinal (Duguk Igik) PSNR: 17.21, SSIM: 0.49, LPIPS: 0.38

o A4

CIDNet MIRNet
Orijinal {DUgiik Igik) : . : 0. 5 SSIM: 0.74, LPIPS: 0.27 PSNR: 18.81, SSIM: 0.70, LPIPS: 0.30

Sekil 7: Modellerin LOL veri setindeki sonuglarinin gorselleri
Figure 7: Visual results of the models on the LOL dataset
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3.1) LOL veri seti sonuglar1

LOL veri setindeki dogrulama goriintiileri igin goriintiilerin
yiiksek 1s1kli gercek halleri ile modellere ait iyilestirilmis

goriintii ¢ciktilarinin kiyaslanmasiyla hesaplanan metriklerin
ortalama degerleri $ekil 8de sunulmustur.

LOL Veri Setindeki Ortalama PSNR, SSIM ve LPIPS Degerleri
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Sekil 8: Model ¢iktilarinin LOL veri seti gercek dogru goriintiileri ile karsilastirmast
Figure 8: Comparison of model outputs with ground truth images from the LOL dataset

Sekil 8deki sonuglara gore Zero-DCE, ozellikle parlaklik
artirmada etkili olurken metrikler acisindan CIDNet ve
MIRNet’in gerisinde kalmistir. CIDNet ve MIRNet ise hem
gorsel alg1 acisindan hem de metrikler agisindan birbirlerine

yakin sonuglar elde etmistir. Daha sonra ayni karsilastirma,
LOL veri seti dogrulama goriintiilerinin orijinal, yani digiik
151kl halleriyle model ¢iktilar1 arasinda yapilmis ve metrik
sonuglar1 Sekil 9da sunulmustur.

LOL Veri Setindeki Ortalama PSNR, SSIM ve LPIPS Degerleri

Zero-DCE

CIDNet

7.51

EEE PSNR

MIRNet

Modeller

Sekil 9: Model ¢iktilarinin LOL veri seti orijinal goriintiileri ile karsilagstirmast
Figure 9: Comparison of model outputs with original umages from the LOL dataset

Bu iki farkli kiyaslama yontemi, metrik degerlerinin her
iki sekilde de tutarliligr konusunda 6nemli bilgiler sunmus;
yiksek ve disiik 151kli goriintiilerle elde edilen sonuglarin
orantili olmasi, uydu goriintiilerinde metriklerin kullaniminin
guvenilirligini saglamistir.
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3.2) ITU UHUZAM veri seti sonuglar

CIDNet ve MIRNet egitim i¢in hem dusiik 151kl hem de
yiiksek 151kl goriintiilere ihtiya¢ duydugundan LOL veri setiyle
elde edilen agirliklar, uydu gortntiilerini iyilestirmek icin de
kullanilmistir. Zero-DCE ise egitim i¢in referans goriintiilere
ihtiya¢ duymadig icin veri setimizdeki goriintiilerle egitim
islemi gergeklestirilmistir. Egitim islemine ait grafik Sekil 10da
verilmistir.
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20 Zero-DCE Training Loss Over Epochs on our Dataset
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Sekil 10: Zero-DCE modelinin ITU UHUZAM veri seti egitim siireci hata egrisi
Figure 10: Training loss of the Zero-DCE model on the ITU UHUZAM dataset

Daha sora elde edilen agirliklarla uydu goriintiileri iyilestirilmis Sekil 11de 6rnek goriintiler, iyilestirilmis halleri ve her bir
ve her model i¢in orijinal goriintiilerle iyilestirilmis goriintiiler gorintiiye ait metrik sonuglari sunulmustur.

arasinda PSNR, SSIM ve LPIPS metrikleri hesaplanmuistir.

Zero-DCE CIDNet MIRNet
Orijinal Gorantii PSNR: 6.49, SSIM: 0.30, LPIPS: 0.28 PSNR: 12.70, SSIM: 0.52, LPIPS: 0.15 PSNR: 7.15, SSIM: 0.28, LPIPS: 0.27
\ 7 X, 5 o

Zero-DCE CIDNet MIRNet
Orijinal Gorunti PSNR: 6.48, SSIM: 0.31, LPIPS: 0.27 PSNR: 13.71, SSIM: 0.56, LPIPS: 0.14 PSNR: 7.49, SSIM: 0.29,

Zero-DCE CIDNet MIRNet
Orijinal Goruntd PSNR: 5.93, S5IM: 0.36, LPIPS: 0.24 PSNR: 17.55, SSIM: 0.76, LPIPS: 0.09 PSNR: 7.84, SSIM: 0.33, LPIPS: 0.24

Zero-DCE CIDNet MIRNet

Orijinal Gérinti PSNR: 6.05, SSIM: 0.34, LPIPS: 0.26 PSNR: 10.70, SSIM: 0.47, LPIPS: 0.16 PSNR: 7.15, SSIM: 0.30, LPIPS: 0.25

. » ‘

Sekil 11: [TU UHUZAM veri seti 6rnek goriintiilerin karsilastirilmas
Figure 11: Comparison of sample images from the ITU UHUZAM dataset

110



Salur ve dig./ Tiirk Deprem Arastirma Dergisi

Zero-DCE yontemi ile iyilestirilen goriintiiler daha parlak ve
gorsel olarak cekici gortinmektedir. Bu yontemin parlaklig:
artirma konusundaki basarisi, goriintiilerin canli ve net bir
izlenim yaratmasina yardimci olmustur. Ancak, goriintii
kalitelerinin nesnel olarak degerlendirilmesi de gerektiginden

bualanda kullanilan popiiler ti¢ metrik ile sonuglar hesaplanmig
ve tiim goriintiilerden elde edilen ortalama degerler Sekil 12'de
sunulmustur. Sonuglarda Zero-DCE'nin parlak goriintiiler
liretmesine ragmen diger yontemlerle kiyaslandiginda bazi
zay1f yonleri oldugu goriilmektedir.

Gorunt lyilestirme Yontemlerinin ITU UHUZAM Veri Setindeki Sonuclari

10 A

Degerler

0.28 0.32

Zero-DCE

9.82

HEE PSNR

SSIM
I LPIPS

6.82
0.38 0.23 0.26 0.30
.
CIDNet MIRNet
Yontemler

Sekil 12: Goriintii iyilestirme yontemlerinin ITU UHUZAM veri setindeki sonuglar:
Figure 12: Results of image enhancement methods on the ITU UHUZAM dataset

Goriintiilerden elde edilen ortalama degerler ti¢ diisiik 151k
iyilestirme yonteminin farkli alanlarda tstiinlitk sagladigini
gostermektedir. CIDNet, ortalama PSNR, SSIM ve LPIPS
degerlerinde en yiiksek performans: sergileyerek, ozellikle
yapisal dogrulugu ve detaylarin korunmasini 6n planda
tutan bir yaklasim oldugu gorilmektedir. Bu yontem,
gortintiideki ayrintilar1 ve yapisal benzerligi koruyarak, analiz
ve siiflandirma gibi sonraki gorsel isleme gorevlerinde daha
iyi sonuglar verebilir. Bu nedenle, yapisal dogrulugun ve
detaylarin korunmasinin kritik oldugu durumlar i¢in CIDNet
oOnerilen yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

MIRNet, gorsel degerlendirmelerde renk dogrulugu
ve parlaklik ayar1 konusunda bagarili bir model olarak
degerlendirilmektedir. Renk tonlarini iyilestirme ve parlaklik
seviyesini diizenlemedeki iistiin bagarisi, gorsel estetigin on
planda oldugu uygulamalar i¢in biiyiik bir avantaj saglar.
Ozellikle gorsel algilama, insan odakli arayiiz uygulamalari
ve gorsel tabanli etkilesim gerektiren sistemlerde, kullanici
deneyimini iyilestirebilir. Ayrica yine analiz ve siniflandirma
gorevlerinde de kullanilabilecek gticlii bir modeldir.

Zero-DCE, PSNR, SSIM ve LPIPS metriklerinde en disiik
sonuglari elde etmesine ragmen, parlaklik iyilestirmede basarili
olmustur. Bu yontem, hizli bir iyilestirme ¢oziimii arayan,
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ancak detay kayiplarina ve yapisal bozulmalara daha toleransl
olan uygulamalar igin uygun olabilir. Ozellikle parlaklik
arttirmanin 6n planda oldugu, ancak yapisal dogrulugun daha
az kritik oldugu durumlarda Zero-DCE tercih edilebilir.

Bu sonuglar, gorsel iyilestirme ¢aligmalarinda hem sayisal
metriklerin hem de gorsel degerlendirmelerin birlikte ele
almmasinin  6nemini vurgulamaktadir. Sayisal metrikler,
modelin objektif performansini degerlendirirken, gorsel
degerlendirmeler de algisal kaliteyi ortaya koyarak, nihai
kullanim amaciyla daha uyumlu ¢6ziimler gelistirilmesine
olanak saglar. Genel olarak, CIDNet, detay ve yapisal dogruluk
isteyen uygulamalar i¢in, MIRNet ise renk ve gorsel estetik
odakli iyilestirmeler i¢in daha uygunken, Zero-DCE parlaklik
artigt isteyen hizli ¢oziimler icin tercih edilebilir. Bu ¢
yontem, diisiik 151kl goriintiilerin iyilestirilmesi alaninda farkli
gereksinimlere yonelik farkli ¢oziimler sunmakta ve diisiik 151k
goriintii iyilestirme alanina 6nemli katkilar saglamaktadir.

4.SONUG

Disitk 151k kosullarinda elde edilen uydu goriintiilerinin
iyilestirilmesi, afet yonetimi ve kurtarma operasyonlarinin
etkinligi acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada
Tiirkiyede meydana gelen depremler sonrasinda toplanan
diigitk 151kl uydu goruntiilerini  iyilestirmek amaciyla
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Zero-DCE, CIDNet ve MIRNet gibi derin 6grenme tabanl
yontemlerin  performanslarmi  kargilastirmali  olarak
degerlendirmistir. Modellerin performanslari PSNR, SSIM
ve LPIPS gibi popiiler metriklerle analiz edilmis ve gorsel
degerlendirmelerle desteklenmistir.

Calismanin sonucunda her modelin farkli alanlarda tstiinlitk
sagladigini  gostermigtir. CIDNet, vyapisal dogruluk ve
detaylarin korunmasinda en yiiksek performansi sergilemis,
bu yoniiyle analiz ve siniflandirma gibi gorsel isleme gorevleri
i¢in gii¢lii bir aday olarak éne ¢ikmustir. Ornegin, deprem
sonrast hasar tespitinde, binalarin yapisal butiinligini ve
yol aglarinin tespitini gerektiren senaryolarda CIDNet'in
kullanimi  6nerilmektedir. MIRNet, renk dogrulugu ve
parlaklik iyilestirme konularinda istiin bir basar1 gostermis,
gorsel estetigin 6n planda oldugu uygulamalar i¢in ideal bir
¢oziim sunmustur. Ozellikle afete yonelik medya raporlamalar1
veya gorsel haritalama projelerinde MIRNet'in tercih edilmesi
uygundur. Zero-DCE ise parlaklik artirma konusunda etkili
bir yontem olarak dikkat ¢ekmis, ancak detay kayb1 ve yapisal
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