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Gorintil iyilestirme yontemleri goriintilyii meveut durumdan, istenilen amaca uygun olarak daha iyi duruma getirmek
icin kullanilmaktadir. Bu g¢alismada doniisiim fonksiyonu, histogram genisletme ve histogram eslestirme yontemleri
birlikte uygulanarak yeni bir goriintii iyilestirme yontemi dnerilmistir. Onerilen bu yéntemin basarisi yapay ar1 koloni
algoritmasi kullanilarak gelistirilmistir. Goriintiilerin entropi degeri, kenar piksel sayis1 ve piksellerin yogunlugu objektif
degerlendirme kriteri olarak kullamlmistir. Onerilen yapay ar1 koloni algoritmasi temelli yontemin basarisi klasik
yontemlerden histogram genisletme, histogram esitleme, bi-histogram esitleme ve doniisiim fonksiyonu ile ve sezgisel
yontemlerden genetik, diferansiyel gelisim ve parcacik siirii optimizasyon algoritmalar ile karsilagtirilmistir. Deneysel
sonuglar Onerilen yontem kullanilarak iyilestirilen goriintiilerin diger yontemler ile iyilestirilen goriintiillerden daha
yiiksek gorsel ve bilgi kalitesine sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii iyilestirme, histogram eslestirme, histogram genisletme, yapay art koloni algoritmasi
ABSTRACT

Image enhancement methods are used to process an image so that the result is more suitable than the original image for
a specific application. In this paper by combining transform function, histogram stretching and histogram matching a
novel image enhancement method is proposed. The performance of the proposed method has been improved by using
artificial bee colony algorithm. The image entropy, the number of edge pixels and the intensity of the pixels are used as
an objective criterion function. The performance of the proposed artificial bee colony algorithm based method has been
compared with the classical techniques such as histogram stretching, histogram equalization, bi-histogram equalization
and intensity transformation methods and with the heuristic techniques such as genetic, differential evolution and
particle swarm optimization algorithms. Experimental results demonstrate that the images enhanced using by the
proposed method have higher visual and the informational quality than the other methods.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Goriintii iyilestirme, bir goriintiide olusabilen bozulmalart
azaltma veya tamamen yok etme ya da goriintiiniin
mevcut halinden belirli bir amaca yonelik olarak daha iyi
bir duruma getirilmesi caligmalarim1 kapsayan o6nemli
konulardan biridir. Goriintiiler tizerinde birgok farkli
sebepten  dolayr  bozulmalar meydana  gelebilir.
Goriintliiniin -~ ¢ozlniirliiginii  etkileyen  bozulmalar
bunlardan bir tanesidir. Goriintiiniin ~ ¢oziinGrliigi
sensOrlin  fiziksel karakteristik oOzelliklerine, mercege,
yogunluga ve detektor elementlerin tepkilerine baglidir.
Sensoriin  iyilestirilmesi,  gelistirilmesi ya da
degistirilmesi ile ¢oziinlirlik artirilabilir. Fakat her
uygulama i¢in bu durum séz konusu olmayabilir [1].
Ayrica giiriiltiniin  eklenmesiyle goriinti daha da
karmasik duruma gelebilir. Bozulmaya ugramis ve
glriiltiilic goriintiiyii orijinale en yakin hale getirmek
goriintii iyilestirme yontemlerinin amacidir [2].

Gorilintii iyilestirme i¢in bir¢cok yontem gelistirilmistir.
Kontrast ve parlakligim ayarlanmasinda kullanilan
yontemler, goriintiideki bazi ayrintilarin ortaya ¢ikmasini,
goriintiiniin kolay anlasilmasin1 ve degerlendirilmesini
saglar. Histogram genisletme ve histogram esitleme
kontrast ve parlakligi ayarlamak i¢in kullanilan en temel
yontemlerdir. Histogram genisletme, goriintiiniin istenilen
kontrast ve parlakliga sahip olabilmesi igin giris
goriintlistiniin piksel degerlerine, amaca yonelik olarak
bazi parametreler uygular. Histogram egitleme ise
histogram genisletme yontemine benzer bir sonug verir.
Fakat genel olarak gorsel agidan daha belirgin sonuglar
uretmektedir. Histogram esitleme giris goriintiistiniin
piksel degerlerinde uygun degisimler gerceklestirerek,
cikis goriintlisinde her bir piksel degerlerine karsilik
piksel sayisinin esitlenmesini saglar [3,4]. Histogram
genigletme yOntemi sonucunda giris gOriintiisliniin
histogrammin genel halini Korunur. Histogram esitleme
yonteminde ise girig goriintiisiiniin histogram degerleri
miimkiin olabildigince esit dagilmaktadir. Bu yontemlerin
uygulanmasi hem kolay hem de hizli sonug vermektedir.
Fakat bu yontemler ¢ogu goriintli lizerinde yapay
parlaklik veya diisiik kontrastlik olusturabilmektedir.
Gorilintiiniin  ortalama parlakligini koruyarak histogram
esitleme yonteminin uygulanmasi bi-histogram esitleme
yontemi olarak Onerilmistir [5]. Fakat bu yontem, asir
parlak veya diisiik kontrastli goriintiilerde etkili
iyilestirme saglayamamaktadir.

Histogram esitleme yOnteminin amaci histogram
degerlerini esit olarak dagitmaktir. Bu degerlerin sabit
olmasindan dolayi, histogram esitleme ile her zaman
istenilen iyilesme elde edilememektedir. Bu nedenle
beklenilen iyilesmenin elde edilebilmesi i¢in yeni
histogram degerlerine ihtiyag  vardir. Histogram
eslestirme  yontemi, bir  histogram  degerleri
tanimlandiktan sonra bu histogram degerleriyle giris
goriintlistiniin histogram degerlerinin haritalanmasi igin
gerekli islemlerin uygulanmasidir [3]. Bu yontem
sayesinde goriintiiler iizerinde daha etkili iyilesmeler elde
edilebilmektedir.

Cho ve arkadaglari 2014’te histogram esitleme ve
histogram eslestirme yontemlerini birlikte Kkullanarak
goriintii iyilestirme yontemi 6nermiglerdir [6]. Histogram
esitleme yonteminin gorintiiler iizerinde yapay etkiler
olusturabildigini g6z Oniinde bulundurarak histogram
eslestirme  yontemi  ile  gorinti  iyilestirmesi
gerceklestirmiglerdir. Ting ve arkadaglari 2015°de renkli

goriintiiler tizerinde histogram esitleme yontemini temel
alan iyilestirme yontemi Onermislerdir [7]. Gupta ve
Tiwari 2015’de gamma diizeltmesi ile renkli goriintiiler
iizerinde minimum ortalama parlaklik hatasini kullanan
goriintii iyilestirme yontemi onermislerdir [8]. Jenifer ve
arkadaslar1 2016’da goriintiiler iizerinde parlakligin
korunmasimi goz oOniinde bulundurarak histogram
esitleme yontemi ile gOrlinti iyilestirme yoOntemi
uygulamglardir [9]. Kim ve arkadaglar1 2016°da dalgacik
uzayinda  renkli  goriinti  iyilestirme  yontemi
Onermiglerdir [10].

Son zamanlarda optimizasyon algoritmalar1 uygulanarak
etkili goriintli iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Poli
ve Cagnoni 1997°de global kontrast iyilestirme teknigi
izerinde genetik programlama uygulayarak renkli
goriintiilerde insansiz degerlendirme gergeklestirmiglerdir
[11]. Fakat bu ¢alismada iyilestirme {izerinde
tamimlanmg belirgin bir kriterin olmamasi bu yontem
icin dezavantaj olusturmaktadir. Munteanu ve Lazarescu
1999°da gergek genetik algoritma kodunu goriinti
iyilestirme yOntemlerine uygulamuglardir [12]. Bu
caligmada her goriintii icin ayr1 degerlendirme kriteri
kullanmuglardir. Boylece 6znel bir iyilesme saglanmugtir.
Saitoh 1999°da genetik algoritmay1 kontrast iyilestirme
yontemlerine uygulamugtir. Saitoh goriintiiniin  kenar
sayisinin arttirilmasinin gorlintli iizerinde bir iyilesme
sagladigint  Onermis ve bu sayede objektif bir
degerlendirme kriteriyle iyilesme elde etmistir [13]. Fakat
sadece kenar sayisinin artmig olmasi goriintiide bir
iyilesme anlamina gelmemektedir. Bu ¢alismada bazi
goriintiiler icin kenar sayisi artarken gorsel anlamda
bozulmalarin olmasi géz ardi edilmistir. Munteanu ve
Rosa 2000°de genetik algoritmayi gri seviye goriintiilerde
doniisim fonksiyonu iizerine uygulayarak goriintii
iyilestirme ¢aligmasi yapmuglardir. Goriintiiniin sobel
degeri, entropi degeri ve kenar sayisimnin carpimiyla
objektif bir degerlendirme kriteri saglamuglardir [14].
Gorai ve Ghosh 2009 yilinda déniisiim fonksiyonunu
pargacik stirii optimizasyon algoritmasiyla
gergeklestirmiglerdir [15]. Draa ve Boaziz 2014’de yapay
art koloni algoritmasini [16], Sarangi ve arkadagslar1 2014
yilinda diferansiyel gelisim algoritmasimi [17] doniisim
fonksiyonu iizerine uygulamislardir. Draa ve Boaziz bu
caligmada kullanilan doniisiim fonksiyonunun
goriintiilerde bozulmalara neden oldugunu agiklamislar
ve Onerdikleri gri seviye haritalama yontemi ile doniistim
fonksiyonunun sonuglarini karsilastirmiglardir.

Bu ¢alismada doniisiim fonksiyonu, histogram genigletme
ve histogram eslestirme birlikte kullanilarak goriintii
iyilestirme yontemi Onerilmistir. Bu yontemde, goriintii
iizerine 6nce dontigim fonksiyonu uygulanmistir. Sonra
olusan bu gOriintli {izerine histogram genisletme
uygulanarak ayrintilar ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra
olusan bu son goriintiniin  histogram degerleri
kullanilarak giris goriintiisiine histogram eslestirme
uygulanmigtir. Doniigiim fonksiyonu sonucu goriintiilerde
olusan bulaniklik ve bozulmalar Onerilen yontemdeki
histogram eslestirme ile ortadan kaldirtlmigtir. Ayrica
goriintiiler iizerinde dogal kontrast iyilesmesi de elde
edilmistir. Kullanilan doniigiim fonksiyonunun
parametreleri yapay ar1 koloni algoritmast [18]
kullanilarak optimize edilmistir. Degerlendirme kriteri
olarak goriintiilerin entropi degeri, kenar piksel sayisi ve
piksellerin yogunlugu birlikte kullanilmistir. Bdylece
objektif degerlendirme elde edilmistir. Onerilen yapay ar
koloni algoritmasi temelli yontemin sonuglart klasik
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goriintii iyilestirme yontemlerinden histogram
genigletme, histogram esitleme, bi-histogram esitleme ve
doniisiim fonksiyonu ile ve sezgisel yontemlerden genetik
[19], diferansiyel gelisim [20] ve pargactk siirii
optimizasyon [21] algoritmalart ile karsilastiriimistir.

2. YAPAY ARI KOLONi ALGORITMASI

Yapay ar1 koloni algoritmasi (YAKA) arilarin besin
arama davraniglarint modelleyerek olusturulmus bir siirii
zekdsina dayali algoritmadir. Arilar yiyecek arama
davranislarini merkezi bir yonetim mekanizmasi: olmadan
kendi kendilerine organize olup aralarinda bir is béliimii
yaparak gergeklestirirler. Algoritmada gorevli arilarin
sayist toplam yiyecek kaynagina esittir. Koloninin yarist
isci arilar yarist da gozcii arilar olarak segilmektedir.
Gorevli ar1 kaynaktaki besin miktar1 bitince yani problem
i¢in limit degerine ulagilinca kasif ar1 olmaktadir. Gorevli
arilar yiyecek ararken herhangi bir 06n bilgi
kullanmamakta, tamamen rastgele aragtirma
yapmaktadirlar. Ari kolonilerinin besin kaynaklarinin
konumlari problemin muhtemel ¢odziimlerine, besin
miktar1 ise ¢Oziimiin kalitesine karsilik gelmektedir.
YAKA algoritmasi en fazla besine sahip kaynagn yerini
bulmaya c¢alisarak arama uzayindaki c¢oziimlerden
problemin minimumunu ya da maksimumunu veren
¢Oziimii bulmaya ¢aligmaktadir [22].

YAKA algoritmasinin adimlart:
e  Baglangic besin kaynak bolgelerinin rastgele
iiretilmesi
e TEKRAR_ET
o  Gorevli arilar besin kaynagina génder
o Olasiliksal seleksiyon icin gorevli
artlardan gelen besin kalite degerlerini
hesapla
o Gozci arilart  hesaplanan  olasilik
degerlerine gore sectikleri yiyecek
kaynagina gonder
o  Kaynaktan ayrilma kriteri ve kasif art
iretilmesi
e  cevrim sayist KADAR

Baglangicta yiyecek kaynagi bolgelerinin {iretilmesi i¢in
kasif arilar rastgele yiyecek aramaya baglarlar:

x;; = x™" + rand (0,1) (x]" ™ — xJ"™) 1)
Algoritmada rastgele yiyecek kaynaklari x;;dir. i
yiyecek kaynaginin sayis1 j ise optimize edilecek
parametre sayisidir. x/"%* ve xjmm sirastyla j. siradaki

parametrenin iist ve alt sinirlaridir.

Kaynagi bulan kasif ar artik gorevli ar1 haline gelir ve
kovana besin goétiirmeye baslar. Algoritmanin her
adimminda her gorevli ar1 kendisi i¢in tanimlanan yiyecek
kaynagina ve onun komsulugunda iiretilen yeni yiyecek
kaynagina giderek besin bilgisini elde eder. Yeni yiyecek
kaynaginin besin miktariyla mevcut bilgisini karsilastirir
ve iyi olam hafizada tutar. Yeni yiyecek kaynagi
belirlenirken asagidaki denklem kullanilir:

Vij = Xij + by (i — xiej) @)

Burada x;, o andaki gérevli arinin se¢mis oldugu ¢oziimii,
v; ise x;’in komsulugunda bulunan yeni bir ¢6ziimii ifade
eder. k degeri [1,SN] aralifinda rastgele segilen komsu
coziimdiir ve x; den farkli olmalidir. j degeri [1,D]
arahiginda segilen rastgele bir tam sayidir. ¢;; ise [-1, 1]
araliginda rastgele segilmis bir degerdir [22].

Gorevli arilarin kovana gelerek bilgi aktardigi gozcii
artlar, bu bilgilerden yararlanarak yiyecek kaynaklarinin
besin miktartyla orantili bir olasilikla kaynak segerler.
fit;

b= an. fit; ©)
Burada, P; yiyecek kaynaginin se¢ilme olasiligi, fit; ise
yiyecek kaynaginin kalitesidir. Kaynagmn kalitesiyle
segilme olasiligt  dogru orantilidir.  Yeni  besin
kaynaklarinin  kalitesi  belirlendikten sonra  hirsh
yaklasimi uygulanir. Bu siire¢ tiim gdzcii arilar yiyecek
kaynagi bolgelerine gonderilene kadar devam eder.

Algoritmanin bir ¢evrim sonunda tiim gorevli ve gozcii
artlarin arama siireglerinin  tamamlanmasindan sonra
¢oziim gelistirememe sayaglart (failure(i)) kontrol
edilir.

failure(i) > limit (4)
ise kaynakta ¢oziim aramasi biter ve gorevli arilar yeni
¢6ziim bulmak i¢in kasif ar1 olurlar ve rastgele ¢oziim
arama siireci baglar.

3.  ONERILEN  GORUNTU  iYILESTIRME
YONTEMI

Literatiirde  goriintii  iyilestirmede birgok yontem
kullanilmaktadir. ~ Histogram  esitleme,  histogram
genisletme ve doniisiim fonksiyonu en temel kullanilan
yontemlerdir. Histogram genigletme, istenilen amaca
yonelik histogram dagilimini yaymak icin
kullanilmaktadir. Histogram esitleme esit histogram
dagilimlar1 saglamak amaciyla uygulanir. Fakat bu
yontemler  her  durumda etkili bir iyilesme
saglayamamaktadir ve yapay kontrastlik olusturarak
goriintiiler tizerinde bozulmalar meydana
getirebilmektedir. Benzer sekilde doniisiim fonksiyonu da
goriintiilerde etkili iyilesmeler saglayamamakta, bolgesel
bozulmalara ve  bulaniklasma  etkisine  sebep
olabilmektedir. Goriintii iyilestirmede kullanilan bu
yontemlerin olumsuz etkilerini yok ederek etkin bir
iyilesme ortaya koyabilmek amaciyla YAKA temelli
goriintii iyilestirme yontemi gelistirilmistir. Onerilen bu
yontemin akis diyagramn Sekil 1’de verilmistir. Bu
yontemde, goriintii lizerine 6nce doniisim fonksiyonu
uygulanmaktadir. Sonra olusan bu goriintii {izerine
histogram genigletme uygulanarak ayrmntilar ortaya
cikarilmaktadir. Daha sonra olusan bu son gériintiiniin
histogram degerleri ile giris goriintiisiine histogram
eslestirme uygulanarak etkili iyilestirme saglanmaktadir.
Boylece iyilestirilmis goriintiilerde dogal kontrastlik elde
edilmektedir.

Goriintii iyilestirmenin en temel ifadesi asagidaki gibi
tanimlanir:

g, y) =TIf (x, )] ()
Burada f(x,y) giris gorintising, g(x,y) c¢ikis
gorlintistinii ifade etmektedir. T ise (x,y) noktasinin
komsulugunda tanimlanmis f’e uygulanan islemdir.
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A 4
Giris Goriintiisii Déniisiim islemi Histogram Genisletme
Igiris "I Ipsnisim " Iye
Histogram Eslestirme
(Iairis» maPlHG)
A 4
YAKA
islemi
\ 4
Cikis Goriintiisii
I Cikis
Sekil 1: Onerilen yontemin akis diyagrami
Literatiire kontrast ve parlakligin ayarlanmast igin
tanimlanan doniisim fonksiyonu, giris goriintiisiindeki
her bir piksel igin bu pikselin komsuluklarini isleme 1 ==
alarak yeni bir piksel degeri hesaplamaktadir. Gri ton D=g— 2 Z £G,)) )
goriintiilerde kullanilan doniisiim fonksiyonu asagidaki x i=0 j=0

gibidir [14-17]:
9@ )) =K@ * [f(Q,)) —cxm(i, )]

+ m(@i, H* (6)
Bu doniisiim fonksiyonunda f (i, j) giris goriintiiniin (i, j)
piksel degerini, g(i,j) ise iyilesmis goriintiiniin (i, j)
piksel degerini ifade etmektedir. m(i, j) ifadesi, belirli bir
bolge igerisinde yerel ortalama degeridir ve asagidaki

denkleme gore hesaplanir:
n-1n-1

mi)=——% Y [y )

x=0y=0
Burada, n X n degeri yerel bolge alanini ifade etmektedir.
m(i,j), 3 X3, 5x5 gibi alanlar igerisindeki piksellerin
ortalama degeridir.
Denklem (6) ifadesindeki K (i,j) iyilestirme fonksiyonu
olarak bilinmektedir. Bu iyilestirme fonksiyonu asagidaki
denkleme gore hesaplanir:

k*D

KG,j) = OOET) )

Buradaki D ifadesi tiim goriintii alani i¢in hesaplanmig
kiiresel ortalama degeridir. Bu ifade asagidaki denkleme
gore hesaplanir:

Buradaki M ve N, goriintiiniin boyutlarini, f(i,j) ise
goriintiiniin (i, j) piksel degerini ifade etmektedir. ¢ (i, j)
ifadesi ise bolgesel standart sapma degeridir. Bu ifade
asagidaki denkleme gore hesaplanir:

n-1n-1
)= |— L))’ (10
p@) = [==> D (fen-m@n) 10
x=0y=0
Bu denklemdeki n xn, yerel standart sapma igin
kullanilacak alam, f(x,y), iyilestirme uygulanan

gortintiiniin orijinal piksel degerini, m(i, ) ise denklem
(7)’de hesaplanmis olan yerel alanin ortalama degerini
ifade etmektedir.
Bu tanimlanan doniigiim fonksiyonun agik ifade bigimi
asagidaki gibidir:

k*D . .
G @) e ma]

+ m(i, j)* 1

Denklem (11)’deki a,b,c ve k dort farkli parametre
degerleridir. Onerilen ydntemde yapay ar1 koloni
algoritmast doniisiim fonksiyonun bu 4 parametre
degerlerini optimize etmek amaciyla uygulanmaktadir.

9@, j) =
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Doniigiim fonksiyonunun uygulanma ifadesi asagidaki
gibidir:
Ir =T{g) (12)

Burada I;, giris gorintisii, T, denklem (11)’deki
doniisim fonksiyonu ve I ise denklem (11) uygulanmig
goriintidiir.

Dontigiim fonksiyonu sonucu olusan I gorlintiisii gorsel
olarak degerlendirildiginde her zaman iyi sonug
vermemektedir. Goriintiinin - bazi  bolgelerinde  asiri
parlama veya gorintii izerinde karanlikta kalan bolgeler
meydana gelebilmektedir. Bu yiizden goriintiideki bazi
ayrintilar  kaybolabilmektedir. Bu ayrintilar1 ortaya
cikarabilmek ve goriintiiniin  histogram dagilimimi
diizenlemek amaciyla doniisiim fonksiyon sonucu olusan
goriintilye  histogram  genigletme uygulanmaktadir.
Boylece goriintiiniin histogram dagilimi1 0-255 araligina
yayilmaktadir. Histogram genisletme uygulamasina gore:

Ing = HG(Iy) (13)
Burada [y, doniisim fonksiyonu uygulanmig goriint,
HG, histogram genisletme islemi ve Iy, ise histogrami
genisletilmis goriintiidir [3].

Tyilestirilmis goriintiide dogal kontrastlik elde edebilmek
icin histogrami1 genisletilmis goriintiiniin histogram
degerleri ile giris gOriintiistine histogram eslestirme
uygulanmaktadir. Histogram eslestirme yontemine gore:

Iyg = HE(map, I) (14)
Burada I;, baslangigtaki giris goriintiisii, map, doniisim
fonksiyonu ve histogram genigletme uygulanmig
gOrlintiiniin  histogram  haritasi, Iyg ise histogram
eslestirilmis goriintidiir.

Kullanilan ~ doniisim  fonksiyonunun a,b,c ve k
parametre  degerlerinin  optimizasyonu YAKA ile
gerceklestirilmistir.  Onerilen  yontemin  adimlarimi
asagidaki gibidir:

1. Kullanilan doniisiim fonksiyonun a, b, ¢ ve k
degerlerini rastgele iiret,

2. Girig goriintlsiiniin ortalama degerini (D), 3 X
3 bolgesel alanlar igerisinde standart sapma
degerini ( ¢@(x,y)) ve ortalama degerini
(m(x,y)) hesapla ve giris goriintiisiine
doniisiim fonksiyonu uygula,

3. Olusan yeni goriintitye piksel araligi 0-255
olacak sekilde histogram genisletme uygula,

4. Orijinal  giris  goriintiisiine histogram
genisletilmis goriintiiniin  piksel degerlerini
kullanarak histogram eslestirme uygula,

5. YAKA kullanarak a, b, ¢ ve k parametrelerini
optimize et,

6. lyilestirme kriteri elde edilene kadar 2-5
adimlarini tekrarla.

4. DENEYSEL DEGERLENDIRME

Onerilen ydntem sonucu iyilestirilen — gdriintiilerin
kalitesini Olgmek icin objektif degerlendirme kriteri
kullanilmigtir [16]. Goriintiilerin entropi degeri, kenar
piksel sayis1 ve piksellerin yogunlugunu (sobel degerini)
g6z Oniinde bulunduran bu degerlendirme kriteri, F(x),
asagidaki gibi ifade edilmektedir:

F(x)

_ log(log(EU()))) X Micenar (1)) X HU(x))

M x N

(15)

Burada, H(I(x)) goriintinin entropi  degerini,
Nyenar ([(x)) goriintiideki kenar piksel sayisin1 ve
E(I(x)) ise goriintiiniin sobel degerini gostermektedir. M
ve N ise goriintiiniin boyutlaridir.

Doniisiim fonksiyonundaki a,b,c ve k parametrelerinin
deger araliklari daha oOnceki calismalar gbz Oniinde
bulundurularak a€[0,1.5], be[0,0.5], ce[0,1] ve
ke[0.5,1.5] olarak belirlenmistir [14-17]. Onerilen
yontemde YAKA igin baslangic popiilasyonu doniigiim
fonksiyonundaki parametrelere belirlenen araliklarda
rastgele sayilar atanarak olusturulmustur. Denklem (15)
YAKA i¢in degerlendirme kriteri olarak kullanilmustir.
Koloni biiyikligii 30 ve jenerasyon sayist 40 olarak
belirlenmistir [18]. YAKA’nin kontrol parametresinin
etkisini degerlendirmek igin Sekil 3(a)’daki 256 X 256
boyutundaki Lady goriintiisti kullanilmustir. Farkli limit
parametreleri igin algoritmanin 30 kez caligtirilmasi
sonucunda elde edilen degerlendirme kriterinin ortalama
ve standart sapma sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Tablo
incelendiginde limit degeri 20 i¢in algoritmanin daha iyi
basarim elde ettigi goriilmigtiir.

Tablo 1. Farkl: limit parametreleri i¢cin YAKA 'nin
degerlendirme sonuglart

Limit Fore Fga
5 0,665950 0,014985
10 0,669228 0,019329
15 0,666695 0,020001
20 0,684968 0,040343
25 0,664433 0,017986

Sezgisel yontemlerden genetik algoritma (GA) [19],
diferansiyel gelisim algoritmast (DGA) [20] ve parcacik
stirli optimizasyon algoritmasinin (PSOA) [21] 6nerilen
yontem ile karsilastirilmasini yapmak icin Sekil 3(a)’daki
Lady gOrintiisii  kullanilmigtir.  Algoritmalar  igin
populasyon biiyiikliigli ve jenerasyon sayist 40 olarak
belirlenmistir. Algoritmalar farkli kontrol parametreleri
icin 30’ar kez calistirilmustir. GA ile farkli gaprazlama
oranlari i¢in elde edilen degerlendirme kriterinin ortalama
ve standart sapma sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo
incelendiginde ¢aprazlama orani1 0.3 i¢in en iyi sonucun
elde edildigi goriilmistiir.

Tablo 2. Farkli ¢aprazliama orani i¢in GA’'nin
degerlendirme sonuglar

Caprazlama
Oram Fore Fgiq
0.1 0,6743 0,0287
0.3 0,6808 0,0230
0.5 0,6661 0,0194
0.7 0,6505 0,0164
0.9 0,5894 0,0092

Tablo 3’de DGA ile Tablo 4’de ise PSOA ile farkli
kontrol  parametre  degerleri i¢in elde edilen
degerlendirme kriterinin ortalama ve standart sapma
sonuglari verilmistir. Tablo 3 incelendiginde ¢aprazlama
orant ve Olgekleme faktdriiniin degerleri bilyiirken
DGA’nin basarisinin arttigi goriilmektedir. Tablo 4’e
gore hizlandirma sabitleri 1.2 ve baslangi¢ agirlik sabiti
0.9 icin PSOA’nin daha iyi basarim elde ettigi
gOriilmiistiir.
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Tablo 3. Farki:
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aprazlama orani ve dlgekleme faktorii icin DGA 'min degerlendirme sonuglar

Caprazlama Oram

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Olcekleme

Faktorii Fort Fstd Fort Fstd Fort Fstd Fort Fstd Fort Fstd
0.1 0,5437 0,0092 0,5510 0,0055 0,5553 0,0064 0,5539 0,0055 0,5544 0,0054
0.3 0,5546 0,0048 0,5548 0,0062 0,5562 0,0062 0,5625 0,0117 0,5587 0,0070
0.5 0,5563 0,0044 0,5539 0,0049 0,5681 0,0254 | 0,5707 0,0325 0,5703 0,0328
0.7 0,5639 0,0071 0,5688 0,0340 0,5738 0,0390 | 0,5958 0,0562 0,5859 0,0458
0.9 0,5715 0,0332 0,5786 0,0438 0,5883 0,0433 | 0,5896 0,0462 0,6069 0,0539

Tablo 4. Farkli hizlandirma sabitleri ve baslangi¢ agirlik sabiti icin PSOA nin degerlendirme sonuglar

Hizlandirma Sabitleri
1,2 1,4 1,6 1,8
Baslangi¢
Agirhk Fore Fyq Fore Fyta Fore Fgta Fore Fsta
Sabiti
0.1 0,5794 0,0327 0,5665 0,0117 0,5656 0,0126 0,5711 0,0213
0.2 0,5791 0,0340 0,5838 0,0386 0,5723 0,0215 0,5805 0,0408
0.3 0,5652 0,0106 0,5875 0,0412 0,5704 0,0298 0,5783 0,0369
0.4 0,5960 0,0600 0,6039 0,0583 0,5783 0,0390 0,5968 0,0573
0.5 0,6254 0,0736 0,6167 0,0625 0,6188 0,0730 0,6220 0,0641
0.6 0,6598 0,0702 0,6471 0,0561 0,6115 0,0587 0,6246 0,0705
0.7 0,6421 0,0704 0,6365 0,0661 0,6180 0,0596 0,6286 0,0412
0.8 0,6570 0,0621 0,6464 0,0674 0,6464 0,0684 0,6307 0,0671
0.9 0,6641 0,0588 0,6548 0,0617 0,6508 0,0594 0,6446 0,0561

Tablol-4’deki degerlendirme kriteri sonuglarina gore
farklt kontrol parametreleri igin sezgisel algoritmalar
karsilastirildiginda en yiiksek bagarimm YAKA ile elde
edildigi  gorilmiistiir.  Tablolardaki  en  yiiksek
basarimlarin elde edildigi kontrol parametreleri igin
algoritmalarin yakinsama grafigi Sekil 2’de verilmistir.
GA, DGA ve PSOA ile karsilagtirildiginda YAKA etkili
bir yakinsama gostermistir.

Tablo 5°de algoritmalarinin galigma siirelerinin ortalama
ve standart sapma sonuglart verilmistir. Uygulamalar
Intel Xeon X5660 2.80 GHz islemci ve 16 Ram
ozelliklerine sahip MATLAB R2014b  iizerinde
gerceklestirilmigtir. Ortalama calisma stireleri
incelendiginde algoritmalar igerisinde YAKA’nin en hizl
GA’nin ise en yavas oldugu goriilmektedir.

0.7

o
o

o o o
w £ o

Degerlendirme Kriteri

<o
[S]

0.1r

0 . . . . .
16 20 25 30 35
Jenerasyon Sayisi

Sekil 2. Sezgisel Algoritmalarinin Yakinsama Grafigi

0 5 10 40

Tablo 5. Sezgisel algoritmalarinin ¢alisma stireleri

Calisma Siireleri
Standart sapma
Ortalama (sn) (sn)
YAKA 353,536 sn 28.320 sn
GA 2668,302 sn 115.393 sn
PSO 774,666 sn 4.314 sn
DGA 799,486 sn 7.138 sn

256 x 256 boyutundaki Lady (lady.tif), 512 x 512
boyutundaki Kalabalik  (crowd.tif), 576 x 768
boyutundaki Ordek (duck.tif) ve 512 X 512 boyutundaki
Ugak (jetplane.tif) goriintiileri i¢cin YAKA temelli
Onerilen yontemin sonuglar1 klasik  yontemlerden
histogram genisletme, histogram esitleme, bi-histogram
esitleme ve doniisim fonksiyonu ile ve sezgisel
yontemlerden GA, DGA ve PSOA ile karsilastirilmigtir.
Karsilastirma sonuglari Sekil 3-6 arasinda verilmistir.
Doniisim ~ fonksiyonunun  parametreleri ~ YAKA
kullanilarak belirlenmistir [16]. Histogram esitleme
yontemi Lady ve Kalabalik goriintiileri iizerinde asir
parlaklik olusturmustur. Ordek goriintiisii {izerinde bir
iyilesme saglarken Ugak goriintisiinde ise bolgesel
karanlik alanlar meydana getirmistir. Histogram
genisletme yontemi Lady, Ordek ve Ugak goriintiisiinde
basar1 elde edememistir. Fakat bu yontem Kalabalik
gOrlintiisii izerinde iyilesme saglamustir. Bi histogram
esitleme yontemi Lady goriintiisiiniin pencere ve sag
bolgelerinde asirt parlaklik olustururken yiiz ve kiyafet
bolgelerinde ayrintilarin kaybolmasina sebep olmustur.
Bu yontem Ugak goriintiisiiniin bulutlar ve dag yamag
bolgelerinde, o6rdek goriintiisiiniin ise zemin ve tily
bolgelerinde benzer etkiler olusturmustur. Kalabalik
goriintiisiinde ise bu yontem ile bir iyilesme saglanmustir.
Doéniisiim fonksiyonu goriintiillerde bozulmalara sebep
olmustur. Sezgisel algoritmalar ile tim gorintiiler
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izerinde etkili bir iyilesme elde edilmistir. Sekiller onerilen yontem ile elde edildigi goriismistiir.
incelendiginde dogal kontrast iyilesmenin YAKA temelli

Sekil 3. (a) Lady goriintiisii, (b) histogram esitleme uygulanmis goriintii, (c) histogram genisletme uygulanmis goriintii, (d)
bi-histogram esitleme uygulanmis goriintii, (¢) déniisiim fonksiyonu uygulanmis gériintii, (f) GA uygulanmig goriinti, (g)
DGA uygulanmis goriintii, (h) PSOA uygulanmus goriintii, (1) YAKA temelli 6nerilen yontem uygulanmis goriintii.
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9
Sekil 4. (a) Kalabalik goriintiisi, (b) histogram esitleme uygulanmis goriintii, (c) histogram genisletme uygulanmis goriintii,
(d) bi-histogram esitleme uygulanmis goriintii, (¢) doniisiim fonksiyonu uygulanmig goriintii, (f) GA uygulanmis gériinti, (g)
DGA uygulanmis goriintii, (h) PSOA uygulanmig goriintii, (1) YAKA temelli onerilen yontem uygulanmig goriintii.
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g 1
Sekil 5. (a) Ordek goriintiisii, (b) histogram esitleme uygulanmis goriintii, (c) histogram genisletme uygulanmis goriintii, (d)
bi-histogram esitleme uygulanmis goriintii, (¢) doniisiim fonksiyonu uygulanmis gériintii, (f) GA uygulanmig goriinti, (g)
DGA uygulanmis goriintii, (h) PSOA uygulanmig goriintii, (1) YAKA temelli dnerilen yontem uygulanmig goriintii.
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g
Sekil 6. (a) Ugak goriintiisii, (b) histogram esitleme uygulanmig goriintii, (c) histogram genisletme uygulanmis goriinti, (d)
bi-histogram esitleme uygulanmis goriintii, (¢) doniisiim fonksiyonu uygulanmis goériintii, (f) GA uygulanmis goriinti, (g)
DGA uygulanmis goriintii, (h) PSOA uygulanmis goriintii, (1) YAKA temelli Onerilen yontem uygulanmig goriintii.

Kargilagtirmada  kullanilan ~ yOntemlerin ~ objektif
degerlendirme sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. YAKA

temelli onerilen yontem ile iyilestirilen goriintilerin,
doniistim fonksiyonu hari¢, diger yontemlerden daha
yiiksek bilgi kalitesine sahip oldugunu goriilmektedir.

Tablo 6. Objektif degerlendirme sonuglar

Giris | Hist. | Hist. | Bi-Hist | Doniis.

Goriin. | Esitle. | Genisl. | Esitle. | Fonk. | GA DGA | PSOA | YAKA
Lady 05154 | 05440 | 05154 | 0.5167 | 0.9696 | 0.6808 | 0.6069 | 0.6641 | 0.6849
Goriintiisii
Kalabalk 0.7493 | 0.7497 | 07491 | 08157 | 09892 | 08376 | 07426 |0.7296 | 0.8528
Goriintiisii
Ordek
Gérintiisii 0.6686 | 0.6427 | 0.6686 | 0.8068 | 0.9758 | 0.7769 | 0.6593 | 0.6604 | 0.7817
Ugak
o i 0.6450 | 05359 | 0.6450 | 0.6428 | 0.9985 | 0.6833 | 0.6868 | 0.6899 | 0.6997
oruntisu

Goriintii iyilestirme ydntemlerinin gorsel ve objektif
degerlendirme sonuglar1  birlikte ele alindiginda
histogram esitleme yontemi gorintiiler iizerinde gorsel
olarak bozulmalar meydana getirirken, bilgi Kalitesi
acisindan da basarim elde edememistir. Histogram
genisletme yontemi gorsel olarak Kalabalik goriintiisiinde
bir iyilestirme saglarken objektif degerlendirme agisindan
bir iyilestirme saglayamamugtir. Bi-histogram esitleme
yontemi kalabalik ve 6rdek goriintiilerinde bilgi kalitesi
acisindan  iyilesme  saglarken  sadece  kalabalik
goriintiisiinde gorsel iyilesme elde etmistir. Doniisiim
fonksiyonunun objektif degerlendirme sonuglari basari
elde ederken, gorsel agidan gorintilerde tamamen
bozulmalar meydana gelmistir. Sezgisel algoritmalarin

ise hem gorsel hem de objektif degerlendirme agisindan
goriintiilerde etkili iyilestirme sagladiklar1 goriilmiistiir.

5. SONUCLAR

Bu c¢aligmada goriintii iyilestirme tekniklerinden
doniigiim fonksiyonu, histogram genisletme ve histogram
eslestirme birlikte kullanilarak yeni bir yOntem
onerilmigtir. ~ Kullanilan ~ déniisiim  fonksiyonunun
parametreleri YAKA ile optimize edilerek bu yontemin
basarisi artirilmustir. Onerilen ydntemin sonuglari Klasik
yontemlerden histogram genisletme, histogram esitleme,
bi-histogram esitleme ve doniisiim fonksiyonu ile sezgisel
yontemlerden ise GA, DGA ve PSOA ile
karsilagtirilmistir.  Histogram  genisgletme, histogram



GU J Sci, Part C, 4(4):173-183 (2016)/ Serkan OZTURK, Nurullah OZTURK 183

esitleme, bi-histogram esitleme ve doniisiim fonksiyonu
yontemleri ayni goriintiller {iizerinde farkli etkiler
gostermislerdir. Histogram egitleme yontemi goriintiiler
tizerinde parlaklik veya diisiik kontrastlik olugturmustur.
Histogram genisletme yontemi biitiin goriintiiler lizerinde
etkili iyilesme saglayamamustir. Bi-histogram esitleme
yontemi ortalama parlakligi korudugu icin goriintiideki
ayrintilar1  net  belirginlestirememistir. ~ DOoniisiim
fonksiyonu ise goriintiilerin iyilesmesinde bir bagarim
elde edememistir. Sezgisel algoritmalar ise hem gorsel
hem de bilgi kalitesi agisindan goriintiilerde etkili
iyilesme saglamislardir. Onerilen YAKA  temelli
yontemde histogram eslestirme, histogram genisletme ve
doniisiim fonksiyonunun birlikte kullanilmasi tek bir
yontemin  olusturdugu  olumsuz  etkileri ortadan
kaldirmistir. Ayrica 6nerilen yontem goriintiiler tizerinde
dogal kontrast ve parlaklik ayarlamasi yaparak etkili bir
iyilestirme saglamustir.
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