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Öz 
 

Gece araç kullanırken karşıdan gelen araç farlarının ışıkları  sürücülerin görüşünü ciddi şekilde kısıtlayarak yol 
güvenliğini tehlikeye atmaktadır. Çalışmada, bu soruna çözüm olarak parlak bölgeleri azaltırken yol detaylarının 
netliğini koruyan görüntü iyileştirme yöntemleri geliştirilmiştir. Çalışmada, Ortalamaya Adaptif Üs Yasası 
Dönüşümü, Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü  ve İstatistik Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme 
olmak üzere üç farklı adaptif dönüşüm tekniği uygulanmıştır. Bu kapsamda, tamamen doğal gece sürüş 
koşullarını içeren 400 fotoğraflık özgün bir veri seti literatüre kazandırılmıştır. Uygulanan metotlar, piksel 
değerlerini optimize ederek parlama etkilerini bastırmış ve yoldaki diğer görüntülerin görünürlüğünü 
iyileştirmiştir. Testler sonucunda, parlama bölgelerindeki  parlaklığın sırasıyla %56, %24, %36 oranında azaldığı 
görülmüştür. Farklı görüntüler üzerinde yapılan değerlendirmelerde, yöntemler SSIM metriğinde 0.824-0.980 ve 
PSNR metriğinde 22.45-36.34 dB aralığında sonuçlar elde etmiştir. Tüm yöntemler farklı çözünürlüklerde 
3 ms - 170 ms arasında işlem süreleriyle gerçek zamanlı uygulamalar için uygun yüksek performans sergilemiştir. 
Önerilen metotlar, düşük hesaplama maliyeti sayesinde gece sürüş sistemlerinde gerçek zamanlı uygulamalara 
entegre edilebilir. Bu çalışma, gece sürüşü esnasında karşılaşılabilecek zorluklara, istatistiksel olarak adaptif ve 
verimli bir çözüm sunmaktadır. Bu bulgular görüntü işleme alanına katkısı ile birlikte otonom araçların 
geliştirilmesi ve gelişmiş sürücü destek sistemlerinin (ADAS) iyileştirilmesi için de umut vadetmektedir.  
  

Anahtar Kelimeler: gece sürüş güvenliği, görüntü işleme, gelişmiş sürücü destek sistemleri (ADAS), parlaklık 
kontrolü  
 
 

Adaptive Brightness Control and Detail Enhancement for Nighttime Driving 
Safety  

 

Abstract  
 

When driving at night, the lights from oncoming vehicle headlights severely restrict drivers' visibility, posing a 
significant threat to road safety. To address this problem, image enhancement methods were developed in this 
study that reduce bright regions while preserving the clarity of essential road details. Three distinct adaptive 
transformation techniques were applied in the study: Mean Adaptive Exponent Law Transformation, Standard 
Deviation-Based Cubic Polynomial Transformation and Statistically Guided Exponential Contrast Enhancement. 
Within the scope of this work, a unique dataset of 400 photographs featuring entirely natural nighttime driving 
conditions has also been introduced to the literature. The implemented methods optimized pixel values to 
suppress glare effects and improved the visibility of other features and details on the road. As a result of the 
tests, it was observed that the brightness in the glare regions was reduced by 56%, 24%, and 36%, respectively. 
In evaluations conducted on various images, the methods achieved SSIM scores ranging between 0.824 and 
0.980 and PSNR values between 22.45 dB and 36.34 dB. All methods exhibited high performance suitable for 
real-time applications with processing times between 3 ms and 170 ms across different resolutions. The 
proposed methods can be integrated into real-time applications within night driving systems due to their low 
computational cost. This study offers a statistically adaptive and efficient solution to the difficulties encountered 
during nighttime driving. These findings hold promising potential for contributions to the field of image 
processing, along with the development of autonomous vehicles and the improvement of Advanced Driver 
Assistance Systems (ADAS). 
 

Keywords: nighttime driving safety, image processing, advanced driver assistance systems (ADAS), brightness 
control  
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Giriş 

Günümüzde araç sayısındaki hızlı artış, trafik kazalarında da artışa neden olmaktadır. Trafik kazalarının 
önemli bir kısmı da gece saatlerinde meydana gelmektedir. Bu kazaların ortaya çıkmasına sebep 
olabilecek etkilerden biri de karşıdan gelen araçların farlarından kaynaklanan parlama etkisidir. 
Parlama, sürücülerin geçici olarak görüş netliğinin azalmasına, sürücülerin tepki süresinin uzamasına 
ve yol koşullarını doğru değerlendirememelerine neden olmaktadır. Aynı zamanda karayollarında veya 
otoyollarda uygulanan izleme sistemlerinin ve Gelişmiş Sürücü Destek Sistemlerinin (ADAS) de 
etkinliğini azaltmaktadır (Erdem ve Celebi,  2024). Söz konusu olumsuz etkiler, hem manuel sürüş hem 
de otonom araç sistemleri için görüntü işleme teknolojilerinin geliştirilmesini zorunlu 
kılmaktadır. Görüş yetisinin zayıfladığı bu tür kritik anlarda sürücüye görsel geri bildirim sağlayan 
gelişmiş destek sistemleri, durumsal farkındalığı artırarak sürüş güvenliğinin sağlanmasında hayati bir 
rol oynayacaktır.  

Araç teknolojilerindeki ilerlemelere rağmen, gece görüş sistemleri genellikle yüksek maliyetli donanım 
gerektirmektedir. Bu nedenle, RGB kamera sistemlerini kullanan ve gerçek zamanlı işlenebilen yazılım 
tabanlı görüntü iyileştirme çözümleri, daha geniş bir araç yelpazesine uygulanabilir ve maliyet-etkin 
alternatifler sunabilir.   

Geleneksel yöntemlerde kullanılan histogram eşitleme, retinex ve gamma düzeltme gibi teknikler, tüm 
görüntüye tek tip bir dönüşüm uyguladığı için parlaklık gradyanlarını bozmakta, kritik yol işaretlerinin 
ve diğer yol detaylarının kaybolmasına ya da görünürlüğünün azalmasına yol açmaktadır. Görüntü 
içinde far gibi hem aşırı parlak bölgelerin hem de yol kenarları gibi aşırı karanlık bölgelerin bulunması, 
geleneksel görüntü iyileştirme tekniklerinin yetersiz olmasına neden olmaktadır. Öte yandan, özellikle 
makine öğrenimi ve derin öğrenme tabanlı yaklaşımlar iyi sonuçlar vermiş olsa da yüksek hesaplama 
maliyeti nedeniyle gerçek zamanlı sistemlerde uygulanabilirliği sınırlamaktadır (Wang vd., 2020). Bu 
çalışma, bu sınırlamaları aşmak için istatistik tabanlı hızlı ve adaptif bir parlaklık yönetimi sunarak hem 
parlak bölgelerini lokal olarak baskılayan, düşük ışık alanlarının kontrastını koruyan ve verimli işlem 
maliyeti olan hızlı entegre bir yaklaşım geliştirmektedir.  

Bu çalışma, gece sürüş güvenliğini artırmak amacıyla, RGB kamera görüntüsü üzerinde parlama 
etkilerini adaptif olarak azaltırken yol ve çevre detaylarının görünürlüğünü bozmayan gerçek zamanlı 
uygulanabilir bir görüntü işleme yöntemi önermektedir. Önerilen yaklaşımlar, gri tonlamalı 
görüntülerin istatistiksel özelliklerinden ortalama ve standart sapmadan yararlanarak piksel 
yoğunluklarını dinamik bir şekilde ayarlar. Üç farklı dönüşüm tekniği; Ortalamaya Adaptif Üs Yasası 
Dönüşümü (OAÜYD), Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü (SSTKPD) ve İstatistik Güdümlü 
Üstel Kontrast İyileştirme (İGÜKİ) teknikleri geliştirilmiş ve test edilmiştir. Bu yöntemlerin yanında, 
tamamen doğal gece sürüş şartlarını temsil eden 400 tane gece sürüş fotoğrafından oluşan bir veri seti 
de oluşturularak literatüre kazandırılmıştır. Bu çalışma, hesaplama açısından verimli ve gerçek zamanlı 
otomotiv görüş sistemlerine uygun bir çözüm sunarak, görüntü işleme alanına katkıda bulunmayı ve 
otonom araçlar ile gelişmiş sürücü destek sistemlerinin (ADAS) performansını artırmayı 
hedeflemektedir.  

Literatürde far parlaklığını azaltmak ve karanlık görüntüleri iyileştirmek için kullanılan farklı yöntemler 
mevcuttur. Turan (2021) çalışmasında, geleneksel metotların karanlık alanları iyileştirdiğini fakat 
parlak alanların daha çok parlak hale getirdiğini dile getirmiştir. Bu soruna çözüm olarak parlaklığa göre 
dinamik bir şekilde uyum gösteren metotların geliştirilmesi gerekliliği ortaya 
çıkmıştır. Pharadornpanitchakul vd. (2014), HSV (Ton, Doygunluk, Değer) renk uzayı tekniğini ve vektör 
büyüklüğü analizini kullanarak gece sürüşü esnasında tehlikeli far parlamasının uyarı eşiğini bulmayı ve 
bu şekilde görüşü engelleyebilecek göz kamaşmalarını tespit etmeyi amaçlamıştır. Gelişmiş sürücü 
destek sistemleri (ADAS) yol güvenliğini artırmadaki rolü ve gece sürüşünde sağladığı konfor açısından 
önemli bir yere sahiptir. Erdem ve Celebi (2024), gece far parlamalarının bu sistemlerin kalitesini 
düşürdüğünü ve buna yönelik çözüm olarak termal kameraların düşük kontrast ve renk algısı eksikliği 
gibi dezavantajlarını sönümleyecek gündüz görüş sistemleri ile birleştirilmesini içeren bir görüntü 
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füzyon yöntemi önermiştir. Mandal vd. (2021) çalışmasında görüntüyü parlaklık yoğunluklarına göre 
üç bölgeye ayırmış, en fazla parlamanın olduğu bölgede istenilen seviyede iyileştirme sağlanmasa da 
en az parlamanın olduğu üçüncü bölgede arzu edilen seviyede iyileştirmeler olduğunu 
belirtmektedir. Pamanee ve Chaisricharoen (2013), araç farı parlamasının yol açtığı görüş kaybını 
gidermek için tek kare görüntü işlemenin yetersiz kalmasına çözüm olarak, 3DRS (üç boyutlu yinelemeli 
arama) yöntemiyle parlamadan etkilenmemiş karelerden yeni hareket vektörleri (MV1) türeterek 
video tabanlı bir restorasyon yöntemi önermektedir. Patil ve Phakade (2019), kavisli yollarda kör 
noktaların daha iyi görünmesine yönelik gece sürücü görüşünü iyileştirmeye yardımcı olan ve farları 
direksiyon hareketine veya açısına göre yatay olarak hareket ettiren bir adaptif far sistemi 
sunmaktadır. Kuang vd. (2016), gece görüntülerindeki düşük kontrast ve parlaklık sorunlarını çözmek 
için logaritmik fonksiyon yerine özel bir sigmoid fonksiyonu kullandığı çok ölçekli retineks (MSR) 
yöntemini önermiştir.   

Histogram eşitleme tabanlı yöntemler (AHE, CLAHE, DSIHE, vb.) parlaklık ve kontrastı artırmak için 
piksel değerlerinin dağılımını düzgün (uniform) bir dağılıma yaklaştırır (Qi vd., 2022). Ancak bu 
yöntemlerin, gece sürüş senaryolarında ciddi dezavantajları vardır. HE/AHE, histogramdaki yoğun 
bölgeler nedeniyle arka planlarda ve gürültüde aşırı iyileşmeye neden olabilir (Tao vd., 2017). CLAHE 
bu durumu kırpma (clipping) ile hafifletir, ancak hala sınırlıdır (Wang vd., 2021). Ortalamaya Adaptif Üs 
Yasası Dönüşümü, Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü ve İstatistik Güdümlü Üstel 
Kontrast İyileştirme yöntemleri piksel yoğunluklarını global histograma dayalı yeknesak bir dönüşüm 
yerine, ortalama (μ) ve standart sapma (σ) parametrelerine bağlı dinamik fonksiyonlarla kontrol eder. 

BBHE veya DSIHE gibi yöntemler parlaklığı korumayı hedefler, ancak genellikle kontrastı artırma ve 
parlaklığı koruma gibi çelişkili hedeflerin birinden ödün verir (Lin vd., 2015). Önerilen yöntemler, 
yüksek SSIM (0.980) ve PSNR (36.34 dB) değerleri elde ederek görüntü kalitesini en iyi şekilde 
koruduğunu, yani kontrastın korunması ile yapısal bütünlüğün optimize edildiğini göstermiştir. 

Retinex tabanlı yöntemler (SSR, MSR, MSRCR, LIME) genellikle detay kaybına, renk bozulmasına ve 
gürültü yükselmesine yol açar, çünkü yansıtma haritasının hesaplanması "kötü tanımlanmış" bir 
problemdir (Tang vd., 2023; Wang vd., 2020). MSR, renk restorasyonu (MSRCR) yapılsa bile doğal 
olmayan parlaklığa yol açabilir (Shi vd., 2018). Önerilen yöntemler, Retinex'in karmaşık 
aydınlatma/yansıma ayrıştırması yerine, görsel sistemin mavi ışığa duyarlılığını temel alarak, mavi 
kanalı 0.3 katsayısıyla çarparak doğrudan parlaklığı kontrol eder. Bu, hem hızı artırır hem de geleneksel 
Retinex'te görülen renk sapmalarını azaltmayı amaçlar. MSR/MSRCR gibi çok ölçekli Retinex 
yöntemleri, Gaussian filtreleme gibi hesaplama açısından pahalı operasyonlar gerektirir (Wang vd., 
2020). Önerilen yöntemler, filtreleme veya iteratif optimizasyon (SRIE gibi) gerektirmez; basit aritmetik 
işlemler (üs, polinom) kullandığından milisaniye düzeyinde çalışır.  

Fiziksel aydınlatma modelleri (pus giderme/haze removal, Koschmieder Yasası), düşük ışık iyileştirmesi 
için görüntüyü ters çevirerek puslu görüntü modeline uygular. Pus giderme benzeri yöntemler, 
görüntünün ters çevrilmiş alanında "parlak kanal önceliği" (bright channel prior) kullanır ve bu fiziksel 
model, güçlü ışık alanlarını her zaman daha da artırma eğilimindedir (Tang vd., 2019). Önerilen 
yöntemlerin temel amacı ise, özellikle farlardan kaynaklanan güçlü ışığı zayıflatmak ve baskılamaktır. 
Pus giderme yöntemlerinin doğası gereği yaptığı güçlendirme işleminin tam tersini hedefler. Pus 
giderme tabanlı yöntemler genellikle aşırı iyileştirme ve aşırı doygunluğa neden olur (Tao vd., 2017). 
Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü yapısal bütünlüğü (SSIM) koruyarak parlamayı 
dengeli bir şekilde azaltır, bu da aşırı doygunluk ve bozulmanın önüne geçer. 

Araştırmanın Amacı  

Bu çalışmanın temel amacı, gece sürüşünde karşılaşılan iki kritik problemi aynı anda çözmektir:  

• Kamaşma Bölgelerinin Kontrolü: Karşı yönden gelen araçların farlarının neden olduğu parlama 
etkisini, görüntünün lokal istatistiklerine (ortalama parlaklık μ, standart sapma σ) dayalı 
dinamik bir dönüşümle azaltmak.  
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• Düşük Işık Alanlarında Detay İyileştirme: Yol yüzeyi, yaya ve engel gibi kritik detayların 
kontrastını, genel parlaklık dengesini bozmadan korumaktır.  

• Teknik Hedefler:  

• Gerçek Zamanlı Performans: CPU tabanlı sistemlerde 720p çözünürlükte ≥30 FPS işleme hızı 
sağlayarak gelişmiş sürücü destek sistemlerine entegre edilebilirlik (Tang vd., 2023).  

• Donanımdan Bağımsızlık: Özel sensör veya GPU gerektirmeden standart RGB kameralarla 
çalışabilme (Hogervorst ve Toet, 2010).  

• Gerçek zamanlı ve hesaplama açısından verimli bir görüntü iyileştirme algoritması geliştirmek.  

• Otonom araçlar ve gelişmiş sürücü destek sistemleri için uygulanabilir bir çözüm sunmak.  

• Mevcut araç kamera sistemlerine kolayca entegre edilebilir bir yazılım yaklaşımı oluşturmak.  

Materyal ve Yöntem 

Gece görüşünde far ışıklarından kaynaklı aydınlık ve karanlık bölgeler arasında oluşan aşırı kontrast göz 
merceğini küçültüp algıyı zayıflatır. Kameralarda insan gözündeki gibi bir duyarlılık yoktur; sadece 
ölçülen değer iletilir. Ancak gece görüntülerinde aşırı parlaklığı azaltıp karanlık bölgeleri aydınlık 
yapmaya yetecek bilgi 24 bit RGB görüntülerde elde edilememektedir. Yapılabilecek en uygun işlem 
ışık ile atmosfer arasındaki etkileşim üzerinden yola çıkarak görüntüde ihtiyacımız olan unsurları ön 
plana çıkarmak olmalıdır.   

Işık, atmosfere girdiğinde mor, mavi ve yeşilin daha kısa görünür dalga boyları, sarı, turuncu ve özellikle 
kırmızının daha uzun dalga boylarından daha fazla atmosferik gazlar tarafından dağıtılır. Mor, mavi ve 
yeşilin dağınık dalgaları göze her yönden çarpar. İnsan gözü mavi ışığa daha duyarlı olduğundan, bu 
dalgalar birlikte bakıldığında, etrafımızdan gelen mavi hissini üretir. Katedilen mesafede atmosferik 
yoğunluk yükselirse uzun dalga boylu kırmızı ışık daha uzun mesafe kateder. Bu nedenle gün batımında 
kırmızı güneş görülür (Jiang, 2014). Gece görüşü için yapılabilecek en uygun yaklaşım uzak mesafeden 
gelen görüntü detaylarını kaybetmemek ve gözümüzün duyarlı olduğu mavi ışığı kontrol altına almaktır. 
Bu çalışmada, uzak mesafe görüntüsünü taşıyan ve saçılım yapsa bile insan algısını yanıltmayan kırmızı 
ve yeşil renklere herhangi bir işlem yapılmayacak ancak eşiğin aşıldığı durumlarda mavi kanalda 
hesaplanmış operasyonlar yapılacaktır.  

Kısa dalga boyuna sahip mavi ışık, gözün retina tabakası üzerinde daha fazla dağılmaya neden olur. 
Gece sürüşünde araç farları, sokak aydınlatmaları veya karşıdan gelen taşıtlardan yayılan mavi tonlu 
ışıklar gözde kamaşma ve bulanıklığa yol açabilir. Sarı renk, bu dağılmayı en aza indirmek ve kontrastı 
artırmak için mavi ışığın etkisini zayıflatarak görüşü netleştirir. Böylece sürücüler yol işaretlerini, yol 
detaylarını ve diğer taşıtları daha net bir şekilde görebilmektedir.   

Bu çalışma, gece sürüşü sırasında güvenli bir yol sürüşü sağlamak maksadıyla araba farlarının sebep 
olduğu parlak görüntüler üzerinde istatistiksel tabanlı dönüşümler kullanarak parlaklık iyileştirme ve 
kontrast geliştirme tekniklerini uygular. Önerilen yöntemler, gri tonlamalı görüntülerin istatistiksel 
özelliklerinden yararlanarak piksel yoğunluklarını uyarlamalı bir şekilde dönüştürmeyi ve dönüşüm 
sonuçlarını parlaklık analiziyle, SSIM (Yapısal Benzerlik İndeks Haritası), PSNR (Tepe Sinyal-Gürültü 
Oranı) ve işlem sürelerini değerlendirmeyi içermektedir. Yöntem, üç farklı dönüşüm tekniğinin 
tasarımı, uygulanması, görselleştirilmesi ve parlaklık seviyelerinin nicel analizini kapsamaktadır. 
Aşağıda, bu süreç adım adım açıklanmıştır.  

Veri Toplama ve Ön İşleme 

Çalışmada, gece sürüşü koşullarını temsil eden 400 tane görüntü veri seti oluşturulmuştur. Bu veri seti 
bundan sonra çalışma yapacaklar için de önemli bir veri desteği sağlayacaktır. Veri setine bu linkten 
ulaşılabilir(https://www.kaggle.com/datasets/adembakrc/nighttime-driving). Veri toplama süreci, 
özellikle parlama etkisinin ve düşük ışık kaynaklı bozulmaların en yoğun gözlemlendiği gece saatlerinde 
gerçekleştirilmiştir. Çalışmada kullanılan görüntüler Xiaomi Redmi 9T 48MP marka cep telefonu 
kamerası ile araç içi kokpitten video kaydı alınmış olup video akışı işlenerek durağan görüntülere 
(fotoğraflara) dönüştürülmüştür. Görüntüler 1080x1920 piksel çözünürlüğünde elde edilmiştir. 
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Görüntüler, doğal gece sürüş şartlarını ve karşıdan gelen araç farlarının neden olduğu yüksek 
yoğunluklu parlama alanlarını temsil etmektedir. Doğal düşük ışık ortamları, ışık şiddetinin normal 
standardı karşılamadığı durumları ifade eder. Bu tür ortamlarda çekilen görüntüler, düşük parlaklık, 
düşük kontrast, dar gri aralığı ve yüksek gürültü gibi özellikler sergiler.  

Çalışmanın makine öğrenimi tabanlı bir yöntem içermemesi nedeniyle yüksek hacimli veri kullanımına 
ihtiyaç duyulmamıştır. Bununla birlikte, veri setinin olası sürüş durumlarını temsil etme gücünün 
yüksek olması önceliklendirilmiştir. 

Bu çalışmada kullanılan görüntüler, gece sürüşü boyunca kaydedilen videolardan elde edilmiştir. Gece 
sürüşlerinde sahnelerin uzun süre boyunca büyük ölçüde benzerlik göstermesi nedeniyle tüm karelerin 
kullanılması veri çeşitliliğine anlamlı bir katkı sağlamamaktadır. Bu doğrultuda veri seti 400 görüntü ile 
sınırlandırılmıştır. Seçilen görüntüler, gece sürüşü sırasında karşılaşılabilecek farklı yol, aydınlatma ve 
çevresel koşulları temsil edecek şekilde belirlenmiştir. Böylece gereksiz veri tekrarının önüne geçilerek, 
çalışmanın amacına uygun, farklı senaryoları kapsayan dengeli ve temsil gücü yüksek bir veri seti 
oluşturulmuştur. 

Görüntü, OpenCV kütüphanesi aracılığıyla yüklenmiş ve işlenmek üzere hazırlanmıştır. Görüntü, analiz 
ve dönüşüm işlemleri için gri ve RGB formatına dönüştürülmüştür. Gri tonlama işlemi, parlaklık ve 
kontrast dağılımının istatistiksel analizini kolaylaştırmak amacıyla gerçekleştirilmiştir.  

Her bir gri tonlamalı görüntü üzerinde, piksel yoğunluklarının ortalaması ve yoğunluk değerlerinin 
ortalamadan sapmasını gösteren standart sapması gibi istatistiksel özellikler hesaplanmıştır. Bu 
parametreler, dönüşüm fonksiyonlarının dinamik olarak uyarlanması ve parlaklık seviyelerinin 
değerlendirilmesi için temel referans değerleri olarak kullanılmıştır.  

Parlama bölgelerinin belirlenmesi, görüntünün genel parlaklığına değil, sabit eşik değeri 128'in 
üzerindeki piksellere dayanan otomatik bir Bölge İlgi Alanı (ROI) tespiti yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. 
Görüntüdeki piksel yoğunluğu 128'den büyük olan tüm pikseller, maskede beyaz (255) olarak 
işaretlenir; diğerleri siyah (0) olur. Bu bölgeler, daha sonra nicel performans analizi için maske 
tarafından belirlenen parlak bölgelerdeki ortalama parlaklık değerlerini ölçmek için kullanılır. 

Dönüşüm Fonksiyonları 

Gece sürüşü görüntülerinde parlama etkisini azaltmak ve yol detaylarını korumak için üç farklı 
dönüşüm fonksiyonu tasarlanmıştır. Tüm bu fonksiyonlar, 0-1 aralığında normalize edilmiştir. 
Formüllerde kullanılan katsayılar, ampirik deneme yanılma süreci sonucunda en iyi görsel kaliteyi, en 
yüksek SSIM/PSNR skorlarını ve optimal parlaklık azaltma oranını sağlayacak şekilde belirlenmiştir. 

Ortalamaya Adaptif Üs Yasası Dönüşümü 

İlk dönüşüm fonksiyonu, klasik gamma düzeltmesinin bir varyasyonu olup görüntünün ortalama 
yoğunluğuna göre adaptif parametre kullanan bir üs kanunu dönüşümüdür. Burada, x giriş piksel 
yoğunluğunu, 𝜇 gri tonlamalı görüntünün ortalama parlaklığını ve y ise iyileştirme veya kontrast 
ayarlaması sonrasında elde edilen dönüştürülmüş piksel yoğunluk değerini temsil eder. Ortalamanın 
karekökü, üs değerini uyarlamalı bir şekilde ayarlayarak düşük ışıklı bölgelerde detayların korunmasını 
ve yüksek ışıkta aşırı parlaklığı baskılamayı amaçlamaktadır. Birinci yönteme (Ortalamaya Adaptif Üs 
Yasası Dönüşümü) ait kaynak görüntü ve birinci yöntem kullanılarak elde edilen çıkış görüntüsü Şekil 
1’de verilmiştir. 

 

𝑦 =
𝑥 √𝜇/50

2
                                               (1)  
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                                      (a)                                                                                                 (b)       

Şekil 1. Birinci Yönteme Ait Sonuçlar  

a) Kaynak Görüntü b) Birinci Yöntem Kullanılarak Elde Edilen Çıkış Görüntüsü 

Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü 

İkinci dönüşüm fonksiyonu, standart sapmaya (𝜎) bağlı bir kübik polinom kullanmaktadır. Burada, x 
giriş piksel yoğunluğunu, 𝜎 gri tonlamalı görüntünün standart sapmasını ve y ise iyileştirme veya 
kontrast ayarlaması sonrasında elde edilen dönüştürülmüş piksel yoğunluk değerini temsil eder.  Kübik 
polinom dönüşümü, özellikle orta kontrastlı görüntüler için etkili olan doğrusal olmayan iyileştirme 
sağlar. Kübik terimin negatif katsayısı, standart sapmanın tersi ile ağırlıklandırılarak, dönüşümün daha 
yüksek ortalama parlaklığa sahip görüntülerde karanlık bölgeleri daha agresif bir şekilde iyileştirmeyi 
sağlar. Böylece çeşitli görüntü türleri arasında dengeli iyileştirme ve yoldaki diğer detayların 
görüntüsünün korunmasını sağlar. İkinci yönteme (Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü) 
ait kaynak görüntü ve ikinci yöntem kullanılarak elde edilen çıkış görüntüsü Şekil 2’de verilmiştir. 

𝑦 =  −
𝑥3

𝜎
+ 𝑥                                                         (2) 
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                                       (a)                                                                                                (b)       

Şekil 2. İkinci Yönteme Ait Sonuçlar  

a) Kaynak Görüntü b) İkinci Yöntem Kullanılarak Elde Edilen Çıkış Görüntüsü 

İstatistik-Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme 

Üçüncü dönüşüm fonksiyonu (İstatistik-Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme), hem ortalama yoğunluğu 
hem de standart sapmayı kullanan daha karmaşık bir üstel fonksiyondur. Burada, x giriş piksel 
yoğunluğunu, 𝜎 gri tonlamalı görüntünün standart sapmasını,  𝜇 gri tonlamalı görüntünün ortalama 
parlaklığını ve y ise iyileştirme veya kontrast ayarlaması sonrasında elde edilen dönüştürülmüş piksel 
yoğunluk değerini temsil eder. Bu üstel dönüşüm, özellikle düşük kontrastlı ve zayıf detay 
görünürlüğüne sahip görüntüler için uygun olan daha agresif kontrast iyileştirmesi sağlar. Hem 
ortalama (𝜇) hem de standart sapma (𝜎) dikkate alınarak dönüşümün hem ortalama parlaklığa hem de 
giriş görüntüsünün kontrast aralığına uyum sağlamasını sağlayarak, çeşitli görüntü özelliklerine oldukça 
duyarlı hale getirir. İstatistik-Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirmesi, kontrastın doğal bir şekilde 
korunmasına olanak tanır. Üçüncü yönteme (İstatistik-Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme) ait kaynak 
görüntü ve üçüncü yöntem kullanılarak elde edilen çıkış görüntüsü Şekil 3’te verilmiştir. 

    

𝑦 =
(𝑒𝑥(1+(𝜎/2000))−1) 

((𝑒1+(𝜎/2000)−1)+ (𝜇/2000))
                                           (3) 
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                                      (a)                                                                                          (b)       

Şekil 3. Üçüncü Yönteme Ait Sonuçlar  

a) Kaynak Görüntü b) Üçüncü Yöntem Kullanılarak Elde Edilen Çıkış Görüntüsü 

Görüntü İyileştirme Performansının Değerlendirilmesi 

Parlaklık ölçümleri, parlama bölgeleri için hesaplanmış ortalama piksel yoğunluk değerleri, SSIM 
(Yapısal Benzerlik İndeks Haritası) ve PSNR (Tepe Sinyal-Gürültü Oranı) ve işlem süreleri üzerinden 
gerçekleştirilmiş ve dönüşüm öncesi kaynak görüntü ile dönüşüm sonrası sonuçlar karşılaştırılmıştır. 
SSIM ve PSNR, görüntü iyileştirme algoritmalarının performansını ölçmek için kullanılan iki temel 
metriktir. SSIM, görüntüler arasındaki yapısal, aydınlık ve kontrast benzerliğini insan algısına yakın 
şekilde ölçer (Tang vd., 2023). Araştırmacılar, doğal görüntülerin pikseller arasında güçlü korelasyonlar 
gibi özel yapısal özellikler sergilediğini ve bu korelasyonların önemli yapısal bilgileri yakaladığını tespit 
etmiştir (Wang vd., 2020). SSIM değeri 0 ile 1 arasındadır; 1’e ne kadar yakın olursa, iki görüntü o kadar 
benzerdir. Bu yöntem, insan görsel algısını etkili bir şekilde simüle edebilir ve değerlendirme sonucu 
insan gözünün öznel algısına çok yakındır. Piksel hataları yerine görsel içerik bütünlüğüne odaklanır. 
PSNR görüntü sıkıştırma veya iyileştirme işlemlerindeki gürültü ve bozulma miktarını ölçer. Orijinal ve 
işlenmiş görüntü arasındaki piksel bazlı hataları değerlendirir. PSNR değeri ne kadar büyükse, işlem 
öncesi ve sonrası görüntüler arasındaki fark o kadar küçüktür (Wang vd., 2020). Aşağıda, elde edilen 
bulgular detaylı bir şekilde sunulmuştur. Aşağıda, SSIM ve PSNR formülleri ve elde edilen bulgular 
detaylı bir şekilde sunulmuştur. 

𝑆𝑆𝐼𝑀(𝑥, 𝑦) =
(2𝜇𝑥 𝜇𝑦+𝐶1 )(2𝜎𝑥𝑦+𝐶2 )

(𝜇𝑥
2+𝜇𝑦

2+𝐶1)(𝜎𝑥
2+𝜎𝑦

2+𝐶2 )
                                                                (4) 

• 𝜇𝑥: x görüntüsünün ortalama piksel değeri 

• 𝜇𝑦: y görüntüsünün ortalama piksel değeri 

• 𝜎𝑥: x görüntüsünün standart sapması 

• 𝜎𝑦: y görüntüsünün standart sapması 

• 𝜎𝑥𝑦: x ve y görüntüleri arasındaki kovaryans 

• 𝐶1, 𝐶2: Bölmeyi sabitlemek için küçük sabitler 
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𝑃𝑆𝑁𝑅 =  10. log10(
𝑀𝐴𝑋𝐼

2

𝑀𝑆𝐸
)                                                                             (5) 

• 𝑀𝐴𝑋𝐼: Görüntüdeki en yüksel piksel değeri 

• MSE: Ortalama karesel hata 

Görüntü Dönüşümünün Uygulanması 

1. Adım: Giriş görüntüsü OpenCV kütüphanesi kullanılarak okunur, BGR (Mavi-Yeşil-Kırmızı) 
kanalından RGB ve istatistiksel hesaplamalar için gri kanala dönüştürülür.   

2. Adım: Gri görüntünün genel aydınlık seviyesini temsil eden ortalama piksel yoğunluğu (𝜇) ve 
piksel yoğunluklarının standart sapması (𝜎) hesaplanır.  

3. Adım: RGB görüntüsü, dönüşüm işlemlerini kolaylaştırmak için 0-1 aralığına normalize edilir.  
4. Adım: Her dönüşüm fonksiyonu için, önceden hesaplanmış adaptif parametreleri kullanarak 

giriş yoğunluk değerlerinden (x) çıkış yoğunluk değerlerine (y) bir haritalama oluşturulur.  
5. Adım: Normalize edilmiş görüntüdeki her piksel ayrı ayrı işlenir, dönüşüm fonksiyonu yoğunluk 

değerine uygulanır.  
6. Adım: Kırmızı ve yeşil kanala herhangi bir işlem uygulanmaz iken mavi kanalın yoğunluğu, renk 

dengesini korumak ve parlama etkisini daha fazla bastırmak amacıyla 0.3 katsayısı ile 
çarpılmıştır. Bu işlem, görsel algıda doğal bir iyileşme sağlamayı ve gece sürüşü görüntülerinde 
gerçekçi bir renk temsilini korumayı amaçlamaktadır.   

Dönüşüm esnasında hesaplama maliyeti optimizasyonu için float 32-bit veri tipi ve for döngüsü 
yerine numpy kütüphanesi vektörel indeksleme kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan görüntüler cep 
telefonu ile çekilmiş olup görüntü çözünürlüğü 1080x1920’dir. Çalışmaya ait kodlamalar Python dili ile 
yapılmıştır ve Google Colab kullanılmıştır. 11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-11400H @ 2.70 GHz İşlemci, 
32 GB RAM, Nvidia GeForce GTX 1650 Ekran Kartı ve 64 bit Windows 11 Pro işletim sistemine sahip 
bilgisayarda çalıştırılmıştır.  

Bulgular ve Tartışma 

Bu çalışma, gece sürüşü görüntülerinde parlama etkisini azaltmak ve yol detaylarının görünürlüğünü 
korumak amacıyla geliştirilen Ortalamaya Adaptif Üs Yasası Dönüşümü, Standart Sapma Tabanlı Kübik 
Polinom Dönüşümü ve İstatistik Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme tekniklerinin performansını 
değerlendirmiştir. Bulgular, 400 gece sürüşü fotoğrafından oluşan bir veri seti üzerinde yapılan 
parlaklık analizine dayanmaktadır.  

Dönüşüm tekniklerinin 5 farklı görüntüde ve veri setindeki 400 görüntüde parlama bölgelerindeki 
ortalama   parlaklık etkisi ve karşılaştırması Tablo 1’de verilmiştir.  

  



Ordu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology                2026, 16 

10 
 

Tablo 1. Dönüşüm Tekniklerinin 5 Farklı Görüntüde ve Veri Setinde Parlama Bölgelerindeki Ortalama 
Parlaklık Etkisi ve Karşılaştırması  

 
 

Örnek Görüntü 

 
 

Orjinal Parlaklık 

Ortalamaya Adaptif Üs 
Yasası Dönüşümü 

Standart Sapma Tabanlı 
Kübik Polinom 

Dönüşümü 

İstatistik Güdümlü 
Üstel Kontrast 

İyileştirme 

Yeni 
Parlaklık 

Değişim 
Yüzdesi (%) 

Yeni 
Parlaklık 

Değişim 
Yüzdesi (%) 

Yeni 
Parlaklık 

Değişim 
Yüzdesi 

(%) 

Görüntü 1  171 73 57 129 25 111 35 
Görüntü 2  173 64 63 133 23 113 34 

Görüntü 3  166 70 58 127 24 106 36 

Görüntü 4  160 73 55 122 24 102 37 

Görüntü 5  173 68 61 138 20 120 31 

Veri Seti Ortalama  163 72 56 124 24 105 36 

Tablo 1’de örnek olarak beş farklı görüntü için kaynak görüntülerin parlaklık değerlerini, her yöntemle 
elde edilen yeni parlaklık değerlerini ve bu değişimlerin yüzdesel oranlarını sunmaktadır. Ayrıca, 400 
görüntüden oluşan veri seti için ortalama değerler hesaplanarak yöntemlerin genel performansı analiz 
edilmiştir. Tablo 1’de, beş görüntünün orijinal parlaklık değerleri 160 ile 173 arasında değişmektedir, 
ortalama olarak 169 birim olarak ve 400 tane görüntünün de ortalaması 163 birim olarak 
hesaplanmıştır. Bu değer, gece sürüşü koşullarında karşı yönden gelen farların neden olduğu yüksek 
yoğunluklu parlama alanlarını temsil etmektedir. Üç yöntem yoğun parlama bölgelerindeki ortalama 
parlaklık değerlerini %24, %36 ve %56 oranlarında düşürmüştür.  

Ortalamaya Adaptif Üs Yasası Dönüşümü parlama bölgelerindeki parlaklık değerlerini önemli ölçüde 
azaltmıştır. Bu yöntem, ortalama parlaklığı 163’ten 72’ye düşürmüş, bu da yaklaşık %56’lık bir azalma 
anlamına gelmektedir. Karşıdan gelen araçların farlarının neden olduğu yoğun parlaklık önemli ölçüde 
baskılanmıştır. En agresif baskılamayı sağlamıştır. Bunun nedeni, yöntemin klasik gamma 
düzeltmesinin bir varyasyonu olarak, görüntünün ortalama yoğunluğuna (μ) göre adaptif parametre 
kullanan ve yüksek ışıkta aşırı parlaklığı baskılamayı amaçlayan sert bir üs yasası dönüşümü 
kullanmasıdır. Ancak bu agresif baskılama, Tablo 2'deki sonuçlarla birlikte değerlendirildiğinde, 
görüntüdeki karanlık bölgelerin de aşırı koyulaşmasına ve detay kaybına yol açtığı görülmektedir. 

Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü parlama bölgelerindeki parlaklık değerlerini 
azaltmıştır. Bu yöntem, ortalama parlaklığı 163'ten 124’e düşürmüş, bu da yaklaşık %24’lük bir azalma 
anlamına gelmektedir. SSTKPD, karşıdan gelen araçların farlarının neden olduğu yoğun parlaklığı diğer 
yöntemler arasında en az baskılayan yöntemdir. Bu durum, kübik polinom dönüşümünün parlaklık 
sıkıştırmasını daha yumuşak tutmasına bağlanabilir. Bu yöntemdeki kübik polinom yapısı ve standart 
sapma ağırlıklandırması, parlaklığı lineer olmayan bir şekilde dengeleyerek sadece aşırı parlak alanları 
hedef almış, genel aydınlatmayı korumuştur. Amaç, parlaklığı azaltırken, ileride Tablo 2'de görüleceği 
üzere, yapısal detayların bozulmasını önlemek ve yoldaki diğer detayların görünümünü korumaktır. 

İstatistik Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme yöntemi parlama bölgelerindeki parlaklık değerlerini 
azaltmıştır. Bu yöntem, ortalama parlaklığı 163'ten 105’e düşürmüş, bu da yaklaşık %36’lık bir azalma 
anlamına gelmektedir. İGÜKİ, karşıdan gelen araçların farlarının neden olduğu yoğun parlaklığın 
OAÜYD yönteminden sonra en çok baskılandığı yöntemdir. Orta düzeyde baskılama sağlamıştır. Bu 
yöntem, hem ortalama (μ) hem de standart sapmayı (σ) dikkate alan daha karmaşık bir üstel fonksiyon 
kullanır. Bu, parlaklık kontrolü ile kontrast iyileştirme arasında daha dengeli bir optimizasyon 
yapılmasına olanak tanır. Tablo 1’deki bu nicel başarı, yöntemlerin karşıdan gelen farlardan 
kaynaklanan yoğun parlaklık etkisini etkili bir şekilde baskıladığını gösterse de bu baskılamanın görüntü 
kalitesi ve yapısal bütünlük üzerindeki etkisini değerlendirmek için beş farklı örnek resim üzerinde ve 
bütün veri setinde uygulanan üç dönüşüm tekniğinin SSIM ve PSNR performans karşılaştırmaları Tablo 
2’de verilmiştir.  
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Tablo 2. Dönüşüm Tekniklerinin 5 Farklı görüntüde ve Veri Setinde SSIM ve PSNR (dB) Karşılaştırması 

 Ortalamaya Adaptif Üs 
Yasası Dönüşümü 

Standart Sapma Tabanlı 
Kübik Polinom Dönüşümü 

İstatistik Güdümlü Üstel 
Kontrast İyileştirme 

Örnek Görüntü SSIM PSNR SSIM PSNR SSIM PSNR 

Görüntü 1 0.957 22.61 0.985 35.65 0.842 25.33 

Görüntü 2 0.627 15.25 0.988 30.50 0.839 20.39 

Görüntü 3 0.942 19.07 0.985 33.72 0.845 23.93 

Görüntü 4 0.898 24.83 0.982 37.19 0.839 26.83 

Görüntü 5 0.638 15.88 0.986 30.78 0.835 20.48 

Veri Seti Ortalama 0.824 22.45 0.980 36.34 0.843 26.09 

Tablo 2'de sunulan beş farklı örnek görüntü ve 400 farklı görüntüden oluşan veri seti üzerinde 
uygulanan üç dönüşüm tekniğinin SSIM ve PSNR performans karşılaştırmaları, yöntemlerin tutarlılığı 
ve etkinliği hakkında önemli bilgiler sunmaktadır. Beş tane görüntü örnek olması için verilmiştir. Veri 
Seti Ortalama satırı veri setinde bulunan 400 görüntünün ortalama değerleridir. 

Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü, tüm görüntülerde diğer iki yönteme göre belirgin 
şekilde üstün performans sergilemiştir. SSIM değerlerinin 0.982 ile 0.988 arasında değişmesi ve 
ortalamada 0.98 olarak ölçülmesi, bu yöntemin görüntülerin yapısal bütünlüğünü neredeyse 
mükemmel şekilde koruduğunu göstermektedir. Aynı şekilde, 30.50 dB ile 37.19 dB aralığındaki ve 
ortalamada 36.34 olan PSNR değerleri, görüntü kalitesindeki bozulmaların minimal düzeyde olduğunu 
kanıtlamaktadır. Bu sonuçlar, kübik polinom yönteminin farklı içeriklere sahip görüntülerde bile tutarlı 
ve güvenilir sonuçlar ürettiğini ortaya koymaktadır. Bu başarının arkasındaki temel faktör, yöntemin 
standart sapmayı (σ) bir değişken olarak kullanmasıdır. Standart sapma, görüntüdeki doku ve detay 
bilgisini temsil ettiğinden, dönüşüm fonksiyonu düz alanlar ile detaylı alanları ayırt edebilmekte ve 
parlamayı azaltırken yol çizgileri veya trafik levhaları gibi yüksek frekanslı detayları koruyabilmektedir. 

Ortalamaya Adaptif Üs Yasası Dönüşümü ise performans açısından daha değişken sonuçlar vermiştir. 
Görüntü 1, 3 ve 4'te 0.957, 0.942 ve 0.898 SSIM değerleri elde ederken, Görüntü 2 ve 5'te bu değer 
0.627 ve 0.638'e kadar düşmüştür. Benzer şekilde, PSNR değerleri de 15.25 dB ile 24.83 dB arasında 
önemli ölçüde değişkenlik göstermiştir. Veri setindeki görüntülerin ortalama 0.824 ve 22.45 olarak 
ölçüldüğü gözlemlenmiştir. Bu durum, yöntemin uyguladığı sert üstel dönüşümün OAÜYD yönteminin 
SSTKPD yöntemiyle karşılaştırıldığında bazı görüntülerde yol detaylarını korumada tutarsız sonuçlar 
verdiğini ve genelleme kabiliyetinin sınırlı olabileceğini ve detaylarda kontrast kaybının olabileceğini 
göstermektedir.  

İstatistik Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme yöntemi hem ortalama (μ) hem de standart sapmayı (σ) 
dikkate alan bir üstel fonksiyon kullandığından dolayı parlaklık ve kontrast optimizasyonu konusunda 
daha dengeli bir performans sergilemiştir. SSIM değerleri 0.835 ile 0.845 arasında değişirken, PSNR 
değerleri 20.39 dB ile 26.83 dB aralığında kalmıştır. Veri setindeki görüntülerin ortalama SSIM ve PSNR 
değerleri 0.843 ve 26.09 olarak ölçüldüğü gözlemlenmiştir. Bu sonuçlar, yöntemin kabul edilebilir ancak 
özellikle kübik polinom yöntemiyle karşılaştırıldığında, bu yöntemin görüntü kalitesi ve detay koruma 
açısından yetersiz kaldığı açıkça görülmektedir. Tablo 3 yöntemlerin farklı çözünürlüklerdeki işlem 
sürelerini karşılaştırarak, elde edilen bu iyileştirmelerin ADAS sistemlerine entegrasyon için ne kadar 
uygun olduğunu ortaya koymaktadır. 
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Tablo 3. Farklı Boyutlardaki Görüntülerde İşlem Sürelerinin (ms) Karşılaştırılması  

 3200x2400 2048x1536 1280x720 1024x720 960x540 600x400 

OAÜYD 143 55 14 11 7 4 
SSTKPD 125 46 13 11 7 3 
İGÜKİ 170 57 13 11 7 4 

Tablo 3, farklı çözünürlükteki görüntüler için önerilen üç tekniğin hesaplama performansını 
karşılaştırmaktadır.  

Bu çalışmadaki önerilen yöntemlerin işlem süresi verileri sadece dönüşüm fonksiyonlarının uygulama 
safhasını kapsamaktadır. Görüntülerin okunması ve gösterilmesi bu süreye dahil değildir. Ayrıca bu 
süreler elde edilen en iyi sürelerdir.  Çalışmaya ait kodlamalar Python dili ile yapılmıştır ve Google Colab 
kullanılmıştır. 11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-11400H @ 2.70 GHz İşlemci, 32 GB RAM, Nvidia GeForce 
GTX 1650 Ekran Kartı ve 64 bit Windows 11 Pro işletim sistemine sahip bilgisayarda çalıştırılmıştır.    

ADAS sistemleri canlı video akışını işleyip sürücüye neredeyse anında geliştirilmiş bir görüntü 
sunabilmelidir. Zira sürüş sırasında zaman faktörü hayati önem taşır ve canlı video yakalama ile yeniden 
yapılandırılmış video gösterimi arasında büyük bir gecikme olmaması gerekmektedir (Mandal vd., 
2021).  

Çözünürlük arttıkça işlem sürelerinin de arttığı görülmektedir. Üç yöntem de benzer işlem sürelerine 
sahipken, çözünürlük arttıkça özellikle SSTKPD yönteminin diğerlerine göre daha hızlı olduğu 
görülmektedir. Gerçek zamanlı görüntü işleme için 30 FPS hedeflenen ve ideal kabul edilen kare hızıdır 
(Tang vd., 2023). Daha düşük FPS değerleri (örneğin 10 FPS gibi) bazı durumlarda gerçek zamanlı olarak 
adlandırılsa da, modern uygulamalar ve özellikle yüksek hızlı hareket eden senaryolarda yeterli 
görülmemektedir (He vd., 2012). 720p çözünürlüğünde işlem süreleri 11 ile 14 milisaniye arasında 
değişmektedir. Bu değerler 71 FPS ve 90 FPS arasına tekabül etmektedir. Bu sonuçlar, farklı 
matematiksel karmaşıklığa sahip olmalarına rağmen, önerilen yöntemlerin gerçek zamanlı uygulamalar 
için 30 FPS’nin üzerinde 71 ile 90 FPS ile etkili hesaplama verimliliği sunduğunu göstermektedir. 
Önerilen yöntemlerin diğer yöntemlerle karşılaştırıldığında düşük işlem sürelerine sahip olması, 
bunların gerçek zamanlı görüntü işleme sistemlerinde (örneğin araç kameraları veya sürücü destek 
sistemleri) rahatlıkla kullanılabileceğini göstermektedir.  

Önerilen yöntemlerin diğer yöntemlerle karşılaştırıldığında düşük işlem sürelerine sahip olması, 
bunların gerçek zamanlı görüntü işleme sistemlerinde (örneğin araç kameraları veya sürücü destek 
sistemleri) rahatlıkla kullanılabileceğini göstermektedir. Tablo 1 ve Tablo 2’deki nicel sonuçlar, Şekil 4 
ile Şekil 7 arasındaki görsel çıktılar ve histogram analizleriyle görsel olarak doğrulanmaktadır.  

                                                  
(a)                                          (b)                                         (c)                                           (d) 

Şekil 4. Birinci Örnek Görüntüye İlişkin Bütün Yöntemlere Ait Sonuçlar  

a) Kaynak Görüntü b) OAÜYD Kullanılarak Elde Edilen Çıkış Görüntüsü c) SSTKPD Kullanılarak Elde Edilen Çıkış 
Görüntüsü d) İGÜKİ Kullanılarak Elde Edilen Çıkış Görüntüsü                                                                                                                                                                                                                             
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                                                 (a)                                                                                              (b)                       

 
                                        (c)                                                                                                         (d) 

 Şekil 5. Birinci Örnek Görüntüye İlişkin Bütün Yöntemlere Ait Gri Uzay Histogram Grafiği Sonuçları  

a) Kaynak Görüntü b) OAÜYD Kullanılarak Elde Edilen Histogram Grafiği c) SSTKPD Kullanılarak Elde Edilen 
Histogram Grafiği d) İGÜKİ Kullanılarak Elde Edilen Histogram Grafiği   

 
                  (a)                                              (b)                                            (c)                                            (d) 

Şekil 6. İkinci Örnek Görüntüye İlişkin Bütün Yöntemlere Ait Sonuçlar  

a) Kaynak Görüntü b) OAÜYD Kullanılarak Elde Edilen Çıkış Görüntüsü c) SSTKPD Kullanılarak Elde Edilen Çıkış 
Görüntüsü d) İGÜKİ Kullanılarak Elde Edilen Çıkış Görüntüsü           
                                                                                                                                                                                                               

  



Ordu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology                2026, 16 

14 
 

 
                                         (a)                                                                                                            (b)                       

 
                                       (c)                                                                                                       (d) 

 Şekil 7. İkinci Örnek Görüntüye İlişkin Bütün Yöntemlere Ait Gri Uzay Histogram Grafiği Sonuçları  

a) Kaynak Görüntü b) OAÜYD Kullanılarak Elde Edilen Histogram Grafiği c) SSTKPD Kullanılarak Elde Edilen 
Histogram Grafiği d) İGÜKİ Kullanılarak Elde Edilen Histogram Grafiği  

Şekil 4 ile Şekil 7 arasındaki görüntü ve histogram grafikleri incelendiğinde, kaynak görüntülerde (Şekil 
4,6 (a)) renk tonu, koyu mavi ve siyahlarla baskın olup, araç farlarından kaynaklanan parlamalar 
mevcuttur. Görüntülerde, sınırlı görünürlük ve yüksek kontrastlı aydınlatma durumu söz konusudur. 
OAÜYD (Şekil 4, 6 (b)) parlaklığı agresif şekilde azaltırken yol detaylarını da belirsizleştirdiği, özellikle 
gökyüzünün ve yolun sağındaki ağaçların görünürlüğünü azalttığı görülmektedir. Histogram grafikleri 
(Şekil 5, 7 (b)) 100’ün üzerindeki piksellerin baskılandığı ve 0 ila 50 piksel arasında şiddetli bir piksel 
yoğunluğunun olduğu ve yol detaylarının da daha koyu renkle baskılandığı gözlemlemiştir. Bu, Tablo 
2’deki düşük SSIM/PSNR skorlarının, parlaklığın aşırı baskılanmasından kaynaklandığını destekler. 
SSTKPD yöntemi (Şekil 4, 6 (c)) parlaklığı azaltırken yol detayları, gökyüzü ve ağaç görüntülerinin 
netliğini korumuştur. Histogram grafikleri (Şekil 5, 7 (c))’de bütün piksellerde dengeli bir baskılanma 
olduğu ve yol detaylarının görünürlüğü korunduğu gözlemlenmiştir. Bu dengeli dağılım, yöntemin 
yapısal bütünlüğü koruma yeteneğiyle (SSIM: 0.980) uyumludur. İGÜKİ yöntemi (Şekil 4, 6 (d)) parlaklığı 
OAÜYD kadar agresif olmasa da azaltmış, gökyüzü rengini daha fazla koyulaştırmış, büyük ağacın 
yanındaki üçlü ağaç dalını daha az görünür hale getirmiştir. Histogram grafikleri (Şekil 5, 7 (d))’de 
100’ün üzerindeki pikseller orta seviyede baskılanmış ve 0 ila 50 piksel arasında bir yoğunluk olduğu 
gözlemlenmiştir. Önerilen yöntemlerin performanslarını daha iyi değerlendirebilmek için SSIM-
PSNR’ye göre diğer çalışmalarla karşılaştırılması Tablo 4’te verilmiştir. 

Tablo 4. Yöntemlerin SSIM-PSNR’ye göre Diğer Çalışmalarla Karşılaştırılması 

 
 
Metrik 

1. 
yöntem 

2. 
yöntem 

3. 
yöntem 

Turan, 
(2021) 

Erdem 
ve 

Celebi 
(2024) 

LPT DWT 
Pamanee ve 

Chaisricharoen 
(2013) 

SSIM 0.824 0.980 0.843 0.762 0.741 0.737 0.796 - 

PSNR (dB) 22.45 36.34 26.09 22.41 - - - 33.63 
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Bu tabloda karşılaştırılan yöntemler doğrudan gece şartlarında araba farlarıyla ilgili yapılan 
çalışmalardan alınmıştır. Ortalamaya Adaptif Üs Yasası Dönüşümü (1. yöntem), Standart Sapma Tabanlı 
Kübik Polinom Dönüşümü (2. yöntem) ve İstatistik Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme (3. yöntem) için 
Tablo 2’de gösterilen 400 tane farklı görüntünün ortalama değerleri alınmıştır. Turan (2020)’nin 
çalışmasında Figure 7 şeklindeki en iyi SSIM ve PSNR değerleri alınmıştır. Erdem ve Celebi (2024), 
önerdikleri LPT 0.747 ve DWT 0.741 SSIM değerleriyle diğer LPT (Laplacian pyramid transform-
Laplacian piramit dönüşümü) ve DWT (Discrete wavelet transform-Ayrık dalgacık dönüşümü) 
metotlarını karşılaştırmıştır. Pamanee ve Chaisricharoen (2013) çalışmasındaki TABLE III Restored 
frame satırındaki PSNR değerlerinin ortalaması esas alınmıştır.  

Tablo 4’te gece sürüşü esnasında araba farları ile ilgili yapılan çalışmalarda SSIM değerlerine 
bakıldığında üç yöntemin de diğer yöntemlerden daha başarılı olduğu görülmektedir. PSNR 
değerlerinde Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü yöntemi diğer yöntemlerle 
karşılaştırıldığında en başarılı yöntem olduğu görülmektedir. Önerilen yöntemlerin gece şartlarında 
görüntü iş̇lemeye yönelik yapılan diğer çalışmalarla SSIM-PSNR karşılaştırmaları Tablo 5’te verilmiştir. 

Tablo 5. Yöntemlerin SSIM-PSNR’a göre Gece Şartlarında Görüntü İşlemeye Yönelik Yapılan Diğer 
Çalışmalarla Karşılaştırılması 

Metot SSIM PSNR (dB) 

OAÜYD 0.824 22.45 

SSTKPD 0.980 36.34 

İGÜKİ 0.843 26.09 

Lv 0.94 25.24 

MBLLEN 0.90 24.21 

GLADNet 0.90 24.57 

Ying 0.80 19.21 

SRIE 0.56 13.83 

CRM 0.86 18.81 

BIMEF 0.85 17.36 

CegaHE 0.81 19.09 

NPE 0.81 17.92 

WT 0.52 11.54 

Bu tabloda karşılaştırılan yöntemler doğrudan gece araba farlarıyla ilgili olmayıp gece şartlarında 
görüntü işlemeye yönelik yapılan çalışmalardan alınmıştır. Lv, MBLLEN, GLADNet, Ying ve SRIE 
metotlarının değerleri Qi vd. (2022) çalışmasında Tablo 1’den alınmıştır. 19 yöntem arasından en iyi 4 
değer ve en kötü 1 değer (SRIE) alınmıştır. Bu karşılaştırma tablosu 22656 görüntüden oluşan sentetik 
veri seti (SYD) ile oluşturulmuş olup hem geleneksel görüntü iyileştirme hem de makine öğrenimi ve 
derin öğrenme temelli metotları incelemektedir. CRM, BIMEF, CegaHE, NPE ve WT metotlarının 
değerleri Wang vd. (2020) çalışmasında Tablo 8’den alınmıştır. 17 yöntem arasından en iyi 4 değer ve 
en kötü 1 değer (WT) alınmıştır.  
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Tablo 5’te SSTKPD 0.980 SSIM ve 36.34 PSNR değeriyle derin öğrenmenin kullanıldığı çalışmalardan bile 
daha yüksek skor elde ettiği görülmektedir. Diğer iki yöntem de hem SSIM hem de PSNR değerleri 
açısından yüksek değerlere sahip olduğu gözlemlenmektedir. 

Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada, gece sürüş güvenliğini artırmak amacıyla parlama etkisini azaltan ve yol detaylarının 
görünürlüğünü koruyan Ortalamaya Adaptif Üs Yasası Dönüşümü, Standart Sapma Tabanlı Kübik 
Polinom Dönüşümü ve İstatistik Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme yöntemleri karşılaştırılmış ve 
değerlendirilmiştir. Çalışma kapsamında ayrıca, tamamen doğal gece sürüş koşullarını içeren 400 
görüntülük bir veri seti oluşturularak literatüre katkı sağlanmıştır. Bu teknikler parlama bölgelerindeki 
parlaklığı sırasıyla %56, %24, ve %36 oranlarında azaltarak etkili bir baskılama performansı 
sergilemiştir. Standart Sapma Tabanlı Kübik Polinom Dönüşümü yöntemi ortalama 0.980 SSIM ve 36.34 
dB PSNR değerleriyle görüntü kalitesini en iyi şekilde korurken, aynı zamanda farklı çözünürlüklerde 3 
ms - 170 ms arasında işlem süreleriyle bütün çözünürlüklerde diğer yöntemlerden daha iyi sonuç elde 
etmiş ve gerçek zamanlı otomotiv görüş sistemlerine entegre edilebilirlik açısından da önemli bir 
avantaj sunmaktadır. Bu yöntem, parlama bölgelerindeki parlaklığı 163’ten ortalama 124 seviyesine 
düşürerek sürücülerin görüş konforunu artırırken, yol detaylarını da etkili şekilde korumayı başarmıştır. 

Diğer iki yöntem olan Ortalamaya Adaptif Üs Yasası Dönüşümü ve İstatistik Güdümlü Üstel Kontrast 
İyileştirme, benzer işlem sürelerine sahip olmakla birlikte, görüntü kalitesi metriklerinde ve dolayısıyla 
yol detaylarını korumada ikinci yönteme nazaran daha düşük performans sergilemişlerdir. Fakat 
parlaklığı daha iyi baskılamışlardır. Özellikle OAÜYD yöntemi, bazı görüntülerde SSIM değerlerini 0.63 
seviyelerine kadar düşürmesi, bu yöntemin yol detaylarını korumada diğerlerine nazaran tutarsız 
sonuçlar verebileceğini göstermektedir. İstatistik Güdümlü Üstel Kontrast İyileştirme yöntemi hem 
parlaklığı hem de kontrastı dengeleyen en iyi yöntem olmuştur. Ayrıca üç yöntem de hesaplama 
maliyeti açısından benzer işlem sürelerine sahip ve yeterli çözünürlüklerde 30 FPS’nin üzerinde 
olduğundan dolayı gerçek zamanlı otomotiv görüş sistemlerine entegre edilebilirler. 

Yüksek PSNR ve SSIM değerlerinin elde edilmesi, işlenmiş görüntü ile orijinal görüntü arasındaki piksel 
tabanlı hataların ve bozulmanın düşük olduğunu gösterir ancak PSNR, yeniden yapılandırma kalitesinin 
insan algısı açısından yalnızca kabaca bir tahminidir. Görüntü kalitesi değerlendirme indeksleri (PSNR, 
SSIM), insan görsel sistemi (HVS) özelliklerini tam olarak dikkate almadığı için, yalnızca girdi ve işlenmiş 
görüntü arasındaki basit rastgele hataları hesaplar. Bu durum, özellikle renk bilgisi bozulduğunda (renk 
sapması/bozulması) objektif değerlendirme skorları ile sezgisel algıya dayalı sübjektif algı arasında 
zıtlıkların ortaya çıkmasına neden olabilir (Tang vd., 2023). Görüntü kalitesini insan algısıyla daha 
uyumlu bir şekilde değerlendirmek amacıyla, SSIM ve PSNR'ye ek olarak, Mutlak Ortalama Parlaklık 
Hatası (AMBE), Işıklılık Sırası Hatası (LOE), Görsel Bilgi Doğruluğu (VIF) veya ton haritalı görüntü kalitesi 
indeksi (TMQI) gibi HVS tabanlı diğer objektif ölçütler kullanılabilir. Ayrıca, görsel kalitenin doğruluğunu 
teyit etmek için gözlemci temelli sübjektif değerlendirme (MOS/DMOS) testleri de uygulanabilir. Bu tür 
nitel değerlendirme yöntemleri, insanların görsel algısını sezgisel olarak ifade ettiği ve en doğru 
değerlendirme yöntemi olarak kabul edildiği için önemlidir. Ancak, sübjektif testlerin kararlılıktan 
yoksun olduğu ve gözlemcinin ruh hali veya yorgunluğu gibi faktörlerden etkilenebileceği 
unutulmamalıdır (Qi vd., 2022). Bu nedenle, objektif skorların güvenilirliğini sağlamak için bu 
yöntemlerin birlikte kullanılması önerilmektedir (Wang vd., 2020). 

Gelecekte sis, yağmur vb. hava koşullarını da kapsayan, RGB dışındaki hiperspektral vb. kameralarla da 
desteklenen iyileştirmeler yapılabilir. Bunun yanı sıra elektrikli araçlarda giderek daha fazla alanı 
kaplayan kokpit ekranlarının da sürüş destek sistemlerine uygun olarak tasarlanması bu çözümleri 
yaygınlaştıracak ve gelişimini hızlandıracaktır. Önerilen yöntemlerin performanslarını donanım 
üzerinde test ederek, otonom araç sistemlerine entegrasyonu için optimizasyon yapılabilir. Önerilen 
yöntemler, mevcut literatürdeki histogram eşitleme gibi geleneksel yöntemler veya derin öğrenme 
tabanlı tekniklerle aynı ortamlarda karşılaştırılarak etkinlik farkları değerlendirilebilir. Bu çalışma, gece 
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sürüşü için görüntü iyileştirme alanında önemli bir adım atmış ve gelecekteki araştırmalar için sağlam 
bir temel sunmuştur.  
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