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OZET

OPTIK GOZLEMEVLERI ICIN BALIKGOZU KAMERA ILE BULUTLULUK
HARITASININ CIKARILMASI

Kemal Unal AKDEMIR

Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Selcuk HELHEL
Ekim 2018; 46 sayfa

Gokyiiziindeki bulutlulugun tespit edilmesi, tarimsal faaliyetlerde, yenilenebilir
enerji kaynaklarinda, endiistriyel kuruluglarda, astronomik gézlem yapilmakta olan
gozlemevlerinde ve gozlemevi kurulacak bélge tespit calismalarinda 6nem arz
etmektedir. Tez kapsaminda gézlemevleri i¢in bulut haritasinin ¢ikarilmasi {izerine
calisma yapilmistir. Bu giine kadar bulutlulugun tespiti igin birgok yéntemden
yararlanilmigtir. Giintimiizde ise teknoloji ile birlikte kamera sistemlerinin gelismesiyle,
bulutluluk analiz ¢alismalarinda gokytizii kamerasi kullanilmaya baglanmustir.

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) Bakirlitepe yerleskesinde kurulu balikgézii
mercekli kamera sisteminden alinan goériintiileri kullanarak bulutluluk analizi yapan bir
uygulama tizerinde c¢alisilmistir. Alinan goriintiiler {izerinde K-means Kiimeleme
Metodu, Otsu Metodu ve RGB Renk Uzay Metodu uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmigtir. Renk uzay parametrelerinden yararlanilarak basari oranma bagh
olarak algoritma belirlenmis, gece ve giindiiz olarak iki ayr1 zaman diliminde hibrit bir
calisma olusturulmustur. Pargali bulutlu durumlar da ve aydinlik gecelerde K-means
Kiimeleme Metodu, ¢ok bulutlu durumlarda RGB Renk Uzay Metodu, karanlik
gecelerde Otsu Metodu basarih sayilnusg ve kullanilmigtir. Uygulama sonuglari, Matlab
GUIDE ile olusturulmus ara yiiz araciligtyla gorsel, grafiksel olarak izlenebilmekte ve
kaydedilmektedir.

Calismanin devaminda basta gozlemevleri i¢in otomatik bir takip sisteminin
yildiz izleri ile birlikte iligkilendirerek kurulmas: ve kullanilmasi, optik gézlemevlerinde
kullanilan robotik teleskoplar tarafindan iiretilerek g6zleme veri yiikiiniin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Boylelikle robotik teleskop kullanan gozlemevlerinin hem isletme
maliyetini azaltmak hem de bilimsel ¢ikt1 iiretme hizini artirmay hedefliyoruz.

ANAHTAR KELIMELER: Balikgozii Kamera, Bulutluluk Tespiti, Goriintii Isleme,
K-means Metot, Otsu Metot, Renk Uzaylar1
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ABSTRACT

BUILDING OF CLOUDINESS MAP WITH FISHEYE CAMERA FOR
OPTICAL OBSERVATORY

Kemal Unal AKDEMIR
MSc Thesis in Electrical and Electronic Engineering
Supervisor : Prof. Dr Selcuk HELHEL
October 2018; 46 pages

Detecting cloudiness in the sky is important in agricultural activities, renewable
energy sources, industrial establishments, astronomical observations and observations.
Within the scope of the thesis, a study was carried out on cloud map for observatories.
To date, many methods have been used to determine cloudiness. Today, with the
development of camera systems together with the technology, the sky camera has been
used in the cloud analysis studies.

TUBITAK National Observatory A study on cloudiness analysis was carried out
by using the images taken from the fisheye lens camera system installed at Bakirlitepe
Campus. K-means Clustering Method, Otsu Method and RGB Color Space Method
were applied on the images and the results were evaluated. Algorithms were determined
according to the success rate by using the color space parameters. A hybrid study was
formed in two different time periods as day and night. K-means Clustering Method,
RGB Color Space Method in very cloudy conditions and Otsu Method in dark nights
were considered successful and used in cloudy and bright nights. Application results can
be viewed and recorded visually, graphically via the interface created with Matlab
GUIDE.

In the continuation of the study, it is aimed to establish and use the automatic
tracking system for observatories, together with the star traces, by robotic telescopes
used in optical observatories and to reduce the data burden. Thus, we aim to reduce the
operating costs and increase the speed of producing scientific output for observatories
using robotic telescopes.

KEYWORDS: Cloudiness Analysis, Color Spaces, Fisheye Camera, Image Processing,
K-means Method, Otsu Method
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ONSOZ

TUBITAK Ulusal Gozlemevi Bakirlitepe yerleskesinde kurulu balikgozii
kamera sisteminden alinan gériintiileri kullanarak bulutluluk analizi yapan bir uygulama
tizerinde ¢alistlmigtir. Caligmanin amaci, alinan tiim gékyiizii goriintiileri tizerinde
goriintli isleme algoritmalar1 uygulayarak bulutluluk analizi yapmaktir. Caligma,
gozlemevi yer tespit uygulamalarinda istatistiksel veri olugturabilmesinin yam sira
astronomik goézlem yapilmak istenilen bélgenin bulutluluk durumu hakkinda bilgi
verebilmektedir. Calismadaki tiim gortintii verileri TUG tiim gokyiizii kamera
sisteminden alinmigtir.

Oncelikle tez konusunu segerken isteklerimi g6z Gniinde bulundurup bana
yardimei olan tez damismamm Prof. Dr. Selguk HELHEL’e ve tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS K.U. AKDEMIR

1. GIRIS

Bulutlar sis, pus, yagis gibi atmosferdeki yogunlasma tiriinlerinden biridir.
Havadaki su buharmin dikey hava hareketleri neticesinde adiyabatik olarak sogumasiyla
olusan yogunlagsmanm bir iiriinii de bulutlardir. Bulutlar, gékyiiziinde bulunan su
parcaciklar1 ve buz kristallerinden olusmus goriilebilir kiimelerdir (Atalay 2004) ve
gokyiiziinde atmosferde yiikselmesi ile igerisindeki su buharmin kristallesmesi
sonucunda olugur. Bilindigi gibi yeryliziiniin temel enerji kaynag giines ve giinesten
yeryliziine farkl: dalga boylarinda ulagan giines 1sinlaridir.

Yeryiizii agisindan 6neme sahip giineslenme, siddet ve siire agisindan bulutluluk
ile yakindan ilgilidir. Gece ve giindiiz ayrimina bagh olarak giineslenme siireleri zaman
ve mekan olgiistinde farkliliklar gostermektedir. Ancak 6te yandan bulutluluk miktari,
bulut tipi ve bulutlanma siireci de giines 1ginlarinin yeryiiziine ulagmas: agisindan Snem
tagimaktadir. Bu nedenle hem meteorolojide ve hem de klimatolojide bulutluluk ve
giineslenme siirecinin takibi 6nem tasimaktadir,

Bir bdlge i¢in hava raporu verileri ve uydudan alinan gériintiiler, o bélgenin
durumu hakkinda diisiik ¢6ziiniirliiklii bir diigtince ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
gozlemevi yerleskesi gibi bulutlulufun 6nem arz ettigi bélgelerin bulutluluk durumu
i¢in ayrintiya girememektedir.

Gokytizii enerji olgtimlerinde kullamlan dedektdrler kullamlarak, gokyiizii ve
yeryliziiniin ortalama enerjileri ol¢iiliip, elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi ile bulut
analizi yapilmaktadir. Ashley ve Jurcevic (1991)’in yaptiklan ¢alismaya bakildiginda
bulutlarin ortamdaki varlign ve fiziksel 6zelligi, bulutlarin kizilétesi emisyonundan
yararlanilarak bulunabilirligi ifade edilmistir. Bulutlu béliimlerde agik gékyiiziine gore
daha fazla ve yiiksek genlikte tepki sinyali tiretecektir. Bu bilgilere bakildiginda Clay
(1999) kizildtesi dedektorlerden yararlanarak bulut tespiti yapan cihaz ortaya
cikarmislardir. Kizilotesi dedektor olarak termopilden yararlanmislardir.

Termopil birden fazla termokuphn sirali bigimde birbirine baglanmasiyla elde
edilen detektorlerdir. Termokupl ise birbirinden farkl: iki metal alagimin uglarinin aym
noktaya getirilmesi ile elde edilen bir §l¢lim yontemidir. Bu iki u¢ arasinda olusan
sicaklik farkindan dolayik nokta uglarinda mV seviyelerinde bir gerilim meydana gelir.
Iki ucun arasindaki sicakligin dagilimi nasil olursa olsun ortaya ¢ikan gerilim sicak ile
soguk ug¢ noktalar1 arasindaki sicaklik farkina orantilidir (Kartal 2006). Termokuplden
yararlamlarak gelistirilen ticari boyutta bulut detektdrleri de vardir (Diffraction 2011).
Boyle sistemler kullamlarak gokyiizii hakkinda agik, bulutlu, ¢ok bulutlu, yagmurlu gibi
neticelere ulasilabilmektedir. Fakat bulutun yeri ve ne kadar bulutun oldugu hakkinda
kesin bir netice elde edilememektedir. Bunun yam sira 6l¢iim yapilan alanda tiim
gokyliziinii i¢ine almamaktadir,
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Bagka bir yontemde ise yiiksek ¢ozintirliklli bir kameraya balikgdzii lens
entegre edilerek elde edilen tiim gokylizii goruntiilerinin analizi ile bulutluluk tespiti
yaptlmaktadir. Tiim gokylizi kamerasindan elde edilen goriintiller o bolgedeki tiim
gokyiiziine ait goriintiilerdir. Bu goruntiiler {izerinde goriintii isleme yontemleri
uygulanarak bulut tespiti yapilabilinmekte ve dolayisiyla bu yontem fazlaca kullamlan
bir yontem olmustur. Giiniimiizde bu konuda yapilan c¢alismalara bakildiginda
calismalarin tiim gokytizii kamerasindan alinan goriintii verilerinin daha dogru bigimde
analiz edilebilmesi amacina kaydigi goriilmektedir (Pfister vd. 2003). Sekil 1.1°de
Antalya’da kurulu gézlem evi goriilmektedir.

Sekil 1.1. TUG Bakirlitepe yerleskesi

Gokyiiziindeki bulutlulugun tespiti, birgok alanda kullanilabilirligi yéniinden
onemlidir. Tarim sekt6riinde sera kurulumu ve otomasyonu, giines enerji santralleri
kurulum Oncesi glineslenme stireleri istatistiklerinin ¢ikarimi ve giines takip
sistemlerinde uygulanmasinin yam sira tez kapsaminda da astronomik gdzlem
yapimakta olan gézlemevlerinde ve gozlemevi kurulacak bélge tespit ¢alismalarinda
kullanilmasi agisindan 6nemlidir. Giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir. Giines enerji santrali kurulumunda giines yogunluk bilgisi 6nemlidir. Giineg
yogunluk miktarimi azaltici etki yapan bulutlarin tespiti santral kurulacak yer seciminde
belirleyici olabilmektedir (Tapakis ve Charalambides 2013).

Gokylizli gozlemlerinde gozlemin verimlilifi agisindan bulutlulugun biiyik
onemi olmaktadir. G6zlem yapilmak istenilen bslgede bulutun varlig: verimli gézlem
yapmasim engellemektedir. Ciplak g6zle bakilarak yapilan tahminler veya
gokyliziiniin tamam hakkinda yapilan genel bulutluluk tespiti olasi gozleme engel
olabilmektedir. Gozlem yapilacak tarihte énem arz eden bélge o tarihe ait gozlem
bolgesidir. Yapilan analizde genel bulutluluk orami yiiksek dahi olsa gozlem yapilmak
istenilen bolgenin bulutsuz olma ihtimalini degerlendirmek gereklidir. Calismada bu
ihtimali degerlendirmek admna algoritmalar olusturulmustur. Gériintiilerde goriiniir
yildiz sayis1 bulutluluk tespitinde 6nemli yaklagimlardan biridir. Ciinkii yildizlar ortam
1s18idan bagimsiz ve gevresel diger faktorlerden dogrudan etkilenmemektedir. Yildiz
gortiniir noktalar bulutlu degil olarak kabul edilebilir (Adam ve Buss 2017). Dogada
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agik gokylizii ve bulutlu gokytizii alanlan belirsizdir. Ciinkii bulut pargaciklarinin
yogunlugu siirekli degisir. Bulut tespit ¢aligmalarinda bu durum dikkate alinmalidir
(Ishida ve Oishi 2018).

Gokyiizti kamerasindan alinan goriintiiniin orta noktasi baz alinarak kuzeyden
itibaren saat yoniinde dilimler almnarak gokylizii bolimlere aynlmistir. Bu sayede
gokylizin ne kadar bulutlu oldugu verisinin yanminda hangi boélge ne kadar bulutlu
oldugu verisi de elde edilmistir.

Bu tezin amaci gerekli goriintii isleme teknikleri kullanarak gokyiiziindeki
bulutun dnemli rol aldig1 birgok alandan biri olan gézlemevleri i¢in TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'ndeki balik gozii mercekli kamera ile alinan verilerin analizi ile gézlemevi
performansimi artirmak i¢in bulutluluk tespiti yapilmasi ve bulutluluk haritasinin
cikartilmasidir. Sekil 1.1°de TUG Bakirlitepe yerleskesi goriilmektedir. Bulutluluk
tespiti igin gesitli metotlar 6nerilmistir. Bunlara ek olarak hava istasyon raporu ve
uydudan alinan goriintililer, gokylizii enerji Sl¢iimii ve balikgdzlii mercekli kamerasi
goriintiileri ile elde edilen bulutluluk Sl¢iimiidiir.

Tezin 2. bolimiinde renk uzaylar1 ve renk uzaylan arasindaki déniisiimler ile
goriintii igleme teknikleri Uizerine yapilan literatlir taramasindan bahsedilmistir.
Calismanmn 3. bsliimiinde bulutluluk analizi igin geligtirilen algoritmalar anlatilirken 4.
boliimde elde edilen bulgular ve son bélimde de galigmamn degetlendirilmesi ile
gelecekte yapilmasi planlanan ¢aligmalar ele alinmigtir,
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Renk Uzaylari

Renk gesitliligi cok olmasi sebebiyle var olan renkleri gruplara ayirma istegine
bagh olarak renk uzayr kavrami ortaya ¢ikmmgtir. Renk uzaylan, renk grubunu
tammlamak i¢in kendilerine 6zgii 6zellikler tasimaktadir. Bir cisme bakildiginda ¢iplak
gozle goriilen renkler analog veri olarak tanmmlamr. Bu verilerin cihaz ortaminda
anlaml olabilmesi dijital olarak miimkiindiir. Bu dijital goriintii olusturma esnasinda
olusabilecek kayiplar: dnlemek icin renkleri kiimelere ayirmuglardir ve renk uzaylar
olusmugtur. Grassmann'm kanunlarina bakildiginda, bir rengin tespiti igin birbirinden
farkl ti¢ degisken gerekmektedir (Grassman vd. 1996). Rengi olusturan nicelikler renk
tiirli, parlaklik degeri, doygunluk ve tondur.

Renk uzaylarimin temelinde RGB, HLS, HSV, CIE CMY renk uzaylan vardir.
Renk uzaylan gosterilitken koordinat sistemi kullamlir. HSV ve HLS renk uzaylar
silindirik, RGB, CMY ve CIE renk uzaylari ise kartezyen koordinatlarda ifade edilir.

Renkler, cihazin teknik 6zelliklerine bagimh olarak iiretildiginde cihaz bagimh
renk uzayi, bagimsiz iiretildiginde cihaz bagimsiz renk uzay: tanimi yapilabilir. Cihaz
bagimh renk uzaylarinda renkler cihaz tarafindan olusturuldugu igin birbirinden farkli
iki cihaz buldugu tiim degerleri degisik degerlendirecektir. Cihazdan bagimsiz gruptaki
renk uzaylar1 ise CIE tarafindan standart gézlemci gibi tammlamalar elde edilerek
olusturulmustur (Smith ve Guild 1931). Sekil 2.1°de renk uzaylarinin baz 6zeliklerine
gore gruplandirilmasi gosterilmistir.

RENK UZAYLARI
]
J |
Cihazbagimh renk uzaylar Cihaz bagimsiz renk uzaylarn
i f : 1
r : T T T 1 .
Uniform Onif
RGB  CMY  HLS HSI  YCC  HSV olmayan Uniform
CIEXYZ CIELab CIE Luv

Sekil 2.1. Renk uzaylan
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2.1.1. RGB renk uzay1

RGB kirmuzi, yesil ve mavi kelimelerinin Ingilizce karsihklarinin ilk harflerinin
bir araya gelmesi olusturmus bir kisaltma olup sayisal ortamda renk bilgisini
tammlamak i¢in en gok kullamlan renk uzayidir. R simgesi kirmiziyn (255, 0, 0), G
simgesi yesili (0, 255, 0), B simgesi ise mavi (0, 0, 255) rengi ifade eder. Renkli sayisal
goriintii lizerinde bir piksel R, G ve B degerlerini tagiyan ti¢ elemanli bir diziden olusur.
Pikseldeki dizi elamanlar1 [0, 255] araliginda deger ahr. RGB renk uzaymda 2% x 2% x
2% adet farkli renk olusur. RGB renk uzay: ile ifade edilen renkler ¢evresel faktirlere
(yansima, bakis agisi, cismin sekli vb.) ve goriintiiniin alindign cihaza bagh olarak
farkliik gdstermektedir (Buluswar ve Darper 1998). RGB digerleri gibi renk tamma
uygulamasin etkileyebilecek parametrelerden bagimsiz degildir. Her renk maksimum
piksel degerinde kangtirilirsa beyaz renk, minimum oranda karistinlirsa siyah renk elde
edilir (Gonzales ve Woods 1993).

magenta

(1,0,1)

‘ cyan
mavi | .11y
0,0,1)

i

Sekil 2.2. RGB renk uzayi
2.1.2. HSV renk uzay

HSV renk uzayi, RGB renk uzaymndan dogrusal olmayan bir déniisiim yapilarak
elde edilir. HSV renk uzay1, kullanilan elemana bagli olarak bir renk degeri iiretir. Yani,
kullamlan cihaza gore renkler degisiklik gosterebilir. HSV renk uzay, renkleri sirasiyla
renk 6zii, doygunluk ve parlaklik olarak tamimlar. Renk 6zii, rengin baskin dalga
uzunlugunu belirler. Doygunluk, rengin canhligini belirler. Yiiksek doygunluk canl
renklere neden olurken, diisiik doygunluk deferi rengin gri tonlarina yaklasmasina
neden olur. Parlaklik ise rengin aydinhifiu yani igindeki beyaz oranini belirler. HSV
renk uzay1, RGB uzayina gore insan géziine daha yakin bir yap1 olusturmaktadir.

HSV uzay,, ilk bulundugunda sekil olarak konik bir sekle sahipti. Fakat daha
ileriki yillarda, gergek zamanli gegerli koordinat denetimi i¢in zamanm aygitlari yeterli
olmadifindan silindir sekline doniistiiriildii. Detay belirtmek gerekirse, konik sekilde,
aydinhk seviyesi diistiikge koninin genisligi azalir, dolayisiyla, insan gérmesine yakin
olarak, diisiik aydinlikta algilanabilen farkli doygunluk seviyeleri de azalirlar. Ote
yandan, silindir sekli ile sifir aydinlik seviyesinde dahi yiiksek doygunluk diizeyleri
tammlanabilir ve boylece de gegersiz renkler elde edilebilir. Dolayistyla goriintii isleme
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uygulamalarinda konik sekli tercih edilirken, renk se¢imi konusunda silindir seklin
kullanmilma egilimi vardir.

Sekil 2.3. HSV Renk uzay1
2.1.3. HLS renk uzay1

Renk uzaymin kisaltmay1 olusturan bilesenleri sirasi ile renk adi, agiklik degeri
ve doygunluktur. Tetronix sirketi tarafindan gelistirilmistir. HSV renk uzayma benzer.
Renk adi ve doygunluk bilesenleri HSV renk uzayindakiyle aymi anlamdadir. Deger, bir
renk tiirliniin agiklik-koyuluk ayrimlarim belirlemekte kullamilir. HLS renk uzayinin
sekli ikili altigen koni geklindedir.

beyaz

] r A,
yegil san

cyanq. X 8 oz
|nagen
.‘h.l'-\ 1
b
\ H
- X g
0.0 Pavah

Sekil 2.4. HLS renk uzay1

2.1.4. HSI renk uzay:

HSV renk uzayma alternatif olarak gelistirilmigtir. HSV renk uzaymn
bilesenleri renk adi, doygunluk ve yogunluktur. Yogunluk, bir renk igin gézdeki etkisi
en zor tammlanabilen konudur. Asagidaki sekilde renk uzaymin geometrik sekli
verilmistir. Yogunluk degeri, koninin tepesi olarak diistiniilen siyahtan olan vektorel
uzakliktir.
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Sekil 2.5. HSI renk uzay
2.1.5. Lab renk uzay1

CIE Lab renk uzay: parlaklik (L), kirmizi-yesil (a) ve sari-mavi (b) dgelerinden
olugsmaktadir. CIE Lab renk uzayr 1976 yilinda gorsel medya icin tasarlamp
olugturulmugtur. CIE Lab renk uzay: bilesenlerinden L degeri parlaklign a degeri R/G
degerini ve b degeri ise Y/B degerini gostermektedir, Giiniimiizde CIE Lab renk uzay:
¢esitli alanlar icin standart renk uzay1 olarak segilmistir ve bugiin pek ¢ok uygulamada
kullamlmaktadir. Sekil 2.6°da Lab renk uzay: gosterilmistir.

A

Sekil 2.6. Lab renk uzay1
2.1.6. CIE renk uzay:

Insan gbzii igerisinde kirmizi, yesil ve maviye duyarl renk algilayici hiicreler
bulunmaktadir, Bu hiicrelerden beyine gelen sinyaller ile 1g1k siddetini algilayan diger
hiicrelerden gelen sinyaller beyin tarafindan birlestirilir ve boylece farkli renk
algilamalar1 olugur. XYZ renk uzayindaki X, Y, Z degerlerinin, bu 3 degerin toplamina
orani renkleri tammlar. X degerinin X, Y ve Z toplamina oram kirmiziyi, Y ve Z’nin bu
toplama oranlan ise sirastyla mavi ve yesili temsil eder ve x, y, z olarak gésterilir. x,y,z
degerleri 0 ile 1 arasindadir ve toplamlar1 1°dir (Wright 1928). CIE tarafindan 1931
yihnda standart aydinlatici ve standart gézlemci tanimlamalar {izerine kurulan CIE



KAYNAK TARAMASI K.U. AKDEMIR

XYZ renk uzaymin iki boyutlu bigimde gdsterimi Sekil 2.7°deki gibidir (Smith ve
Guild 1931).

Pl | X
0 0"tz 03 04 05 06 0.7 0.8

Sekil 2.7, CIE renk uzay1
2.1.7. CMY renk uzayi

CMY renk uzay: pigmentlerin ana rengi olan cyan, sar1 ve magentadan olusur.
Bu renkler ara renklerdir. Ornegin, san pigmentlerle kaph bir yiizey beyaz igikla
aydmlatildiginda, ylizeyden yesil 151k yansitmayacaktir (Gonzalez ve Woods 2007).
Bunun nedeni, cyan, magenta ve sarinin swrasiyla kirmizi, yesil ve mavinin
tamamlayicilari olmasidir. CMY renk modeli genellikle renkli bask: icin kullanilir.

2.2. Renk Uzaylar1 Arasinda Déniigiimler

Renk uzaylar1 olusturulurken bir¢ok parametreye bakilmaktadir. Bulundugu yer
geregi veya kullamm alamina gore siniflandirilan renk uzaylarmn birbiri arasinda
doniigiimleri gerekli hal alabilmektedir. Ornegin, kameradan alman RGB gbriintiiyii
daha net baski yapilmasi adina CMY renk uzaymna doniigtiirmek gerekmektedir. Yapilan
¢alismada tekbir renk uzaymdan yararlanilmadig: igin renk uzaylari aras1 déniistimler
yapimugtir.

2.2.1. RGB - HSV renk uzay doniigiimii

RGB renk uzayindan HSV gegisi yapilmadan 6nce R,G ve B renk degerleri 0-1
aralifinda elde tutulur. Renk degerlerinin en biiyiik ve en kiigiik degeri bir degiskende
saklamr. Hesaplar yapildiktan sonra skala aralifim ayarlamak gerekmektedir. H
degerini hesaplamak i¢in islem adimlar1 agagidaki gibidir. R, G ve B degerleri Denklem
2.1, Denklem 2.2 ve Denklem 2.3 ile ifade edilmistir.

Rr

= SkalaR (21)
GI

" SkalaG 22)
Bl

" skalaB (2.3)
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R, G ve B renk degerleri denklem ile 0-1 araligina endekslenir.

Mmax = max(R,G,B) 2.4
Mpin = min (R,G,B) (2.5)
A = Mpax Mmin (2.6)

HSV renk uzay1 H,S ve V degerleri hesaplanirken kullanilan my,ay , myy;, ve A
Denklem 2.4, Denklem 2.5 ve Denklem 2.6 ile hesaplanir.

e
% eger Mpx =R
Bk eger Mmax= G
= -<| % eger My =B 2.7)

Tanimsiz  eger A=0

H degeri hesaplanmirken R,G ve B renk degerlerinin maksimum olma durumu
dikkate alinir. A=0 olmas1 durumunda ise H degeri tanimsizdir. H degeri hesaplamasi
Denklem 2.7°deki gibidir. V ifadesi mp, degerine esittir.

V= Mpmax (2.8)
0 eger V=0

S= (2.9)
A s
- diger

S degeri A ve V degerine baghdir. V degeri 0 oldugunda S=0 olur. Aksi halde S
ifadesi Denklem 2.9 ile bulunur.

2.2.2. HSV-RGB renk uzay doniisiimii

HSV renk uzayindan RGB renk uzaymna doniigiim yapilirken H degerinin 0-6
araliginda S, V degerinin 0-1 aralifinda olmasina dikkat edilmelidir. H’ ifadesi H
degerinin ilk degeridir. 0-6 araligina endeksli degeri asagidaki Denklem 2.10°da
gosterilen sartlara bagli olarak hesaplanir.

tanimsiz eger H’= tanimsiz
— H < )
H= TR (mod 6)+6 eger H’'< 0 (2.10)
H’ .
e (mod 6) diger
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Sr

8= swatss (2.11)
— V,
Vsanv (2.12)

S ve V degerleri 0-1 aralifina bulundugu skaladan Denklem 2.11 ve Denklem
2.12 ile bulunur. HSV renk uzayindan RGB renk uzayma doniisiim yapilirken o, B ve y
parametreleri kullanilir.

a=Vx(1-Y5) (2.12)
( tamimsiz eger H=tanimsiz

B=n (2.13)
- Vx(1-(H-]HDxS) diger
[ tammsiz eger H=tanimsiz

Y= (2.14)

- Vx(1-(1—-(H-[H]))xS) diger

0, B ve y degerleri Denklem 2.12, Denklem 2.13 ve Denklem 2.14’teki gibi H
degerinin durumuna bagl: olarak hesaplamr. Bu degerler bulunduktan sonra R, G ve B
degerlerinin esitlikleri Denklem 2.15°de gésterildigi gibidir.

e

(V.V,V) eger H=tanimsiz
(V,v.,0) eger 0< H<I1
B,V,0) eger 1< H<2
R,G,B= < (o, V,y) eger 2< H<3 (2.15)
(0,B,V) eger 3< H<4
(y,a,V) eger 4< H<S5
(V,a.p) eger S5< H<6

R,G,B renk degerlerinin istenilen skalada karsili1 bulunmasi i¢in Denklem 2.16
Denklem 2.17 ve Denklem 2.18’deki gibi uygun skala katsayisiyla carpilmas: gerekir.

b

R’=R x Skala_katsayisi (2.16)
G’=G x Skala_katsayisi (2.17)
B'=B x Skala_katsayisi (2.18)

2.2.3. RGB-Lab renk uzay doniisiimii

RGB renk uzayindan Lab renk uzayina déniigtim iki adimla yapilir. Birinci adim
RGB renk uzayindan XYZ renk uzayna doniisiimdiir. RGB degerleri bulundugu skala
arali1 ne olursa olsun 0-1 deger araligina endekslenir. Genel kullanimda skala 0-255

10
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arahginda oldugu i¢in endeksleme yapilirken degerler Denklem 2.19, Denklem 2.20 ve
Denklem 2.21°deki gibi hesaplanr.

r __ R

R =_- (2.19)
r _ G

G'=— (2.20)
I — —

B'=_— (2.21)

CIE 1931 standartlarinda lineer olarak RGB den XYZ elde edilirken kullanilan
katsayilar verilmistir (Smith ve Guild 1931). Ancak insanin gérme frekansma uygun
bant genisligini maksimum seviyede kullanmak i¢in Denklem 2.22, Denklem 2.23 ve
Denklem 2.24°de ki gibi gama diizeltmesi yapilmaktadir (Charles 2003).

R'-0.55)2%
% eger R’ >0.4045
R'=— (2.22)
R’ .
12.92 dlger

—

[ (G'-0.55)2% 5 ,
— eger G >0.4045
‘ 1.055

G =— (2.23)
R’ .
o diger

B'-0.55)%4
| Bassy eser B’ >0.4045
1.055

B =— (2.24)
B’ .
12.92 diger

R, G’ ve B’ lineer degerler bulunduktan sonra CIE standartlarina D65
giiclendiricisine gore Denklem 2.25°de ki gibi X, Y, Z degerleri elde edilir.

x| (04124 03576 0.1805 | [varR |
Y | =0.2126 0.7152 0.0722 |x | varG (2.25)
A b.m% 0.1192 09505 | | varB J

RGB renk uzayindan Lab renk uzayma déniisiimiin ikinci asamas: asagidaki
gibidir. Bulunan XY ve Z degerleri Denklem 2.26, Denklem 2.27 ve Denklem 2.28’
deki gibi referans aralifina endekslenir.

11
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X=X 2.26
" refx (2.26)
LY

Y'= ofY (2.27)
. Z

7'= ofZ (2.28)

L, a ve b degerleri asagidaki denklemler sonucu bulunur (Ford Roberts 1998).

ok eger X'> 0.008856
X'=— (2.29)
X' x 7787+ 0,13793 diger
C(y)® eger Y'> 0.008856
Y'=— (2.30)
Y'x 7.787+ 0,13793 diger
@) eger Z'> 0.008856
= (2.31)
7'x 7.787+0,13793 diger

X', Y' ve Z' degerlerinin hesaplanmasinin ardindan L, a ve b degerleri agagidaki
Denklem 2.32, Denklem 2.33 ve Denklem 2.34 ile bulunur.

L=116x Y'-16 (2.32)
a= 500 x ( X-Y") (2.33)
b=200 x (Y'-Z') (2.34)

2.3. Morfolojik Islemler

Morfolojik iglemler, bir goriintii fizerinden bir nesneyi tespit etmek veya
goriintiiden ayirmak i¢in kullanilan iglemlerdir. Morfoloji, binary gériintii analizleri ig¢in
kullamlmig daha sonra gelistirilerek gri seviye goriintiler iginde kullanilmaya
baglanmuistir. RGB goriintiiler gri seviye ve dolayisiyla binary goriintiilere gére gok
fazla ayrinti icerdiginden goriintii isleme uygulamalarinda tercih edilmemektedir.
Goriintiiler 6ncelikle uygun gri seviyeye doniistiiriilerek devaminda binary formata
geeisi yapilir. Bu gecis sirasinda hata paym diigiirmek var olan veya sonradan ortaya
¢ikan giiriltiileri kaldirmak i¢in gerekli morfolojik islemler goriintiiye uygulanr.

12
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2.3.1. Morfolojik goriintii isleme

Morfolojik islemler, gériintiiniin genel boyutlari, bigim tanimi yapilmasi ve
goriintli {lizerindeki giirtiltiilerin giderilmesi igin kullanilan materyallerdir. Goriintii
tizerinden islem yapilmadan 6nce veya sonra kullanilmaktadir.

Ik morfolojik islemlerin temellerini Georges Motteron ve Jeon Serra 1980’li
yillarda atmigtir. Bu metotlarin temelinde genlesme ve aginma islemi yatmaktadir.
Sayisal veriler igin genlesme Minkowski kiime toplama islemi, asinma islemi ise
Minkowski kiime ¢tkarma islemidir. Genlesme kiime mantigiyla birlesim, asinma islemi
ise kesisim anlamina denk gelmektedir. Morfolojik islemlerin matemiksel ifadeleri
Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Morfolojik islemlerin matematiksel ifadeleri

Genlesme F @ T={peZ2 :p=f+t, feF, teT}
Asinma F © T={ peZ2 :p+feF teT}
Agimim F oT=(FOT)T

Kapanim FT=FET)OT

Denklemlerdeki F ifadesi gériintii, T yapi1 elemani, f F'in bir elaman, t ise T'nin
bir elemamdir.

2.3.2. Basit morfolojik operatorler
2.3.2.1. Genlesme islemi

Binary goriintiide nesneleri biiylitmeye veya belirgin hale getirmeye yarayan
morfolojik islemdir. Genlesme igleminin amaci dijital bir goriintliyli genisletmek ve
goriintliyli yapilandirma elemam ile kesistigi kisimlari biiyiitmektir. Bu islem
sonucunda gériintlide var olan giiriiltiiler kayba ugrar, delikler kapanir ve bosluklar
yapilandirma elemanina uygun bi¢imde giderilir. Rastgele olusturulmus giiriiltiilii bir
goriintiide genlesme islemi sonrasinda elde edilen goriintii Sekil 2.8°de g6sterilmistir.
Gorlintli lizerinde giiriiltli olarak tabir edilen istenmeyen nesneler genlesme islemi
sayesinde birlesir ve genisler.

13
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Sekil 2.8. Ornek goriintii ve genlesme iglemi uygulanmus goriintii
2.3.2.2. Asinma islemi

Binary goriintiide nesneleri kiigliltmeye veya belirginligini azaltmaya yarayan
morfolojik islemdir. Asinma iglemi tamamen genlesme isleminin tersidir denilmese de
kabul edilebilir oranda zit yonde iglem yapar. Asinma islemi sonucunda goriintii
lizerindeki nesneler kiiciiliir ve var olan delikler genisler. Birbitine bagli nesneleri
ayrrmada kullamlmas: uygundur. Asinma iglemi Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Sekil 2.9. Omek goriintii ve aginma islemi uygulanmis goriintii
2.3.3. Bilesik morfolojik operatorler
2.3.3.1. A¢inim islemi

Dijital goriintii tizerinde aginma igleminin uygulanmasimn ardindan elde edilen
goriintiiye genlesme islemi yapilmasi sonucu agma islemi elde edilir. Goriintiideki
cisimler aras1 bogluklar yap: elemanina uygun olarak temizlenir. Bu islem sonucunda
orijinal goriintiideki nesneler kiigtilmiis olur. A¢ma islemi sonrasinda birbirine yakin iki
nesne de fazla degisiklige ugratmadan ayrilma s6z konusu olur. A¢inim iglemi Sekil
2.10°da gosterilmistir.

Sekil 2.10. Ornek goriintii ve agimm islemi uygulanmis goriintii
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2.3.3.2. Kapanim islemi

Dijital goriintii tizerinde genlesme islemin uygulanmasinin ardindan elde edilen
goriintiide aginma igleminin yapilmasi sonucu kapama islemi elde edilir. Goriintiide
cisimlerin arasi fazla degisime ugramadan kapanir. Birbirine yakin durumdaki nesneler
arasinda var olan bosluklar giderilir. Kapanim iglemi Sekil 2.11°de gosterilmistir.

Sekil 2.11. Ornek gériintii ve kapamm islemi uygulanmis goriintii

2.4. Yapilandirma Elemanlar

Yapilandirma elemanlar;; bir goriintiide yapmak istedi§imiz isleme ve
uygulamaya gére uygun boyutlarda ve bigimde olusturulmus kiigiik binary seviyede
gortintiilerdir. En sik kullamlanlar1 kare, dikdortgen ve dairedir. Sekil 2.13’te
yapilandirma elemanlan goriilmektedir. Morfolojik islemler uygulanabilmesi icin
yapilandirma elemanlarina ihtiya¢ duyulur. Yapilandirma elemanlarinin nesne iizerinde
li¢ durumda iglem yapmaktadir. Piksellerin tiimiimiin nesneye denk gelmesi, herhangi
bir pikselin nesneye denk gelmesi ve higbir pikselin denk gelmemesi durumlaridir. Bu
durumlar Sekil 2.12°de gosterilmistir.

Sekil 2.12. Yapilandirma elemanlar1 durumlar

O(1(0|[1 /11 (0)0]1]0]0
ol1|1ft]o
1 1111 )[1]1[1]1]1
ol1[1]|1]o0
01011100100

Sekil 2.13. Yapilandirma elemanlarina drnek
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2.5. K-means Kiimeleme Algoritmasi

Mac Queen (1967) tarafindan ortaya konulan bu algoritma, kiimeleme
problemini ¢6zen en basit kontrolsiiz &grenme algoritmalarindan biridir. K-means
algoritmasi1 kiimeleme, boliimleme veya gruplama algoritmasidir. Birbirine benzer
ozellikteki nesneleri bir araya toplama mantigina dayanmaktadir. K-means algoritmasi
iyi sonuglar tiretebilen birgok uygulamada kullanilan, her verinin sadece bir gruba ait
olmasina uygun hareket eden keskin kiimeleme algoritmasidir.

K-means algoritmasinda grup sayis1 dnceden belirtilir ve bu degeri algoritma
tamamlanana kadar degismeyen k sabiti ifade eder (Kaufman 1990). K-means
algoritmas1 k degerini kendisi tespit etme giiciine sahip degildir. Deneysel gozlem
sonucunda uygun k degeri bulunur.

K-means kiimeleme algoritmasi matematiksel olarak yorumlandiginda,
nesnelerin  bulunduklart gruptaki merkeze uzakliklan hesaplamir. Bu uzakliklarin
hesaplanmasinda Oklid uzakligi, Chebyshev uzakh gibi farkli matematiksel formiiller
kullanilmaktadir. K-means kiimeleme algoritmasinin degerlendirilmesinde en yaygin
bilinen Oklid uzakligin karesi kullanilir. En diisiik uzakhk degerine sahip kiimeleme en
dogru sonucu verir. Nesnelerin bulunduklan kiimelerin merkez noktalarina olan
uzakhiklarinin karelerinin toplamm agagidaki denklem ile hesaplanmaktadir(Aloise vd.
2009).

PK Y wexi(0klid uzaklik) (Mi, x) (2.35)

Denklemdeki k kiime sayisini, Mi kiimenin merkezini, Xi veri kiimesini, x ise
kiime elemanm ifade etmektedir. Bu denklem sonucunda, k tane kiimenin elverdikce
yogun ve birbirinden ayr1 sonuglanmasi hedeflenmeye ¢aligilir. Algoritma, Oklid
uzaklid1 kareleri toplamim azaltacak k pargay: belirlemeye ¢ahisir. K-means algoritmast,
algoritmaya kullanicinin verdigi k parametresi ile n tane veriden olusan veri dizisini k
adet kiimeye boler. Kiime benzerligi, kiimedeki objelerin ortalama degeri ile slgiiliir, bu
da kiimenin agirlik merkezidir (Xu ve Wunsch 2005).

K-means adimlan asagida agiklanmagtir:
a. Ilk olarak kiime merkezleri belirlenir. Bunun igin iki degisik yontem
kullanilabilir. Birinci yéntemde objeler arasindan kiime sayis1 olan k adet
rastgele nokta secilmesidir. Ikinci yontem ise merkez noktalarin tiim

objelerin ortalamasinin belirlenmesidir.

b. Test kiimesindeki tiim verinin segilen merkez noktalara yakinligi Oklid
uzaklig1 yontemiyle hesaplanir.
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c. Her bir veri kendine en yakin merkez noktanin oldugu kiimeye dahil
edilir.

d. Olusan kiimelerin merkez noktalar1 o kiimedeki tiim nesnelerin ortalama
degerleri ile degistirilir.

e. Kiimeleme iglemi yeni merkez noktasina uygun olarak tekrar yapilir.

Merkez noktalar degismeyene kadar b, ¢, d ve e adimlan tekrarlanir.
Algoritmanin  performansim etkileyen 6zelliklere bakildiginda ; k kiime sayisi,
baslangi¢ olarak segilen kiime merkezlerinin deferleri ve benzerlik 6lgiimiidiir.
K-means algoritmasinin adimlar1 Sekil 2.14 ve Sekil 2.15’te verilmistir.

@) (b) ©

Sekil 2.14. a) k adet nokta secilmesi; b) secilen noktalarin merkeze uzakhklarmin
hesaplanmast; ¢) her noktanin kendine en yakin noktaya dahil edilmesi

TS 07— I

THEEETH ¥ 1T

B =] 8 1 : —i= |

7 A n 4 } q 7 ! T

Vet I\ 1T | o L [ 1 |

sl 4 ; 7 ./) = !.‘ ! ® &

44— fir ] ll . ; 4 | | S S

|| o9 |- ‘e @

2 i st + toort £ 2 W N 1 4

: EEEEnS SR !

01 2 3 4 5 86 7 8 9 10 ¢ 1 2 3 4 56 7 8 98 10
(a) (b)

Sekil 2.15. a) Kiimelerin merkez noktalarin o kiimedeki nesnelerin ortalama degerleri
ile degistirilmesi; b) kiimeleme igleminin yeni merkez noktasina uygun olarak tekrar
yapilmasi

2.6. Otsu Algoritmasi

Otsu metodu, gri seviyeli gériintiiler iizerinde ¢alisan bir metottur. Goriintii
lizerindeki piksel degerlerinin, goriintiide kacar defa bulundugu mantigiyla gelistirilen
Otsu metodu, geri seviyeli bir goriintiiyii en ideal bi¢imde siyah beyaz goriintii haline
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getirmek icin kullanulan yiiksek verimli bir metottur. Otsu metodu algoritmasmin
cahyma mantigr renk piksel degerlerinin kagar defa kullamlmasina bakildigi igin
oncelikle goriintiiniin histogramu hesaplanir. Sonraki iglemlerde bu histogram hesab:
kullanihr. Otsu yonteminde, en iyi esik degerinin belirlenmesi icin &n ve arka plan
piksellerine iligkin agirliklart belirlenmis simf i¢i varyans degerinin minimize
edilmesiyle gergeklenmektedir. Sinif i¢i varyans degerinin minimize eden deger siuflar
aras1 varyans deferini maksimize etmektedir (Ozkan 2011). Otsu algoritmasinin
kullanimina yonelik Sekil 2.16’da nesne tespit 6rnegi verilmistir.

Sekil 2.16. Ornek gériintii ve otsu algoritmasi uygulanmis hali

Gri seviyeli bir goriintiiyli siyah beyaz goriintiiye doniigtiirebilmek igin baz
ahmacak bir esik degere ihtiyag vardir. Sabit bir esik deger belirlendiginde farkl
goriintiilerde farkli sonuglar almacag igin her islem sirasinda esik degerin bulunulmasi
gerekmektedir. Otsu metodu gerekli olan bu egik degerin bulunmasina olanak
saglamaktadir. Esik deger bulunurken smmf i¢i varyans degerine bakilir. Varyans
degerinin en kiiglik oldugu deger en ideal esik degeri ifade eder. Goriintii tizerindeki
pikseller bulunan esik degere gore iki kiimeye ayrilir; esik degerin altindaki pikseller
siyaha, Ustiindeki pikseller ise beyaza doniisiir. Sekil 2.17°de otsu algoritmasinin akis
diyagrami verilmistir.
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Basla |
__?__

Histogram ve Olastik
Degjerleri Hesapla

‘ Yoguniuk Dazeyi=0
Max Varyans=0
+

L~ Mevcul yofuniuk dozeyi igin arkaplan ve
f snplan agiik orlalama dederteri hesabt

i —

Siniflar arasi varyans
dederi hesapla —
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Deger Varyans Maksimum varyans=hesaplanan defjer

|_ -
|

Yofjunluk Dizeyi =256 —>—— --1'/_ Bitir ]

*

\\—%Yogunluk Dizeyi=Yofuniuk Dozeyi+1

Sekil 2.17. Otsu algoritmasi akis diyagrami

Varyans bir say1 dizisinde, dizinin aritmetik ortalamas: etrafindaki dagiliminin
yorumlanabilmesine olanak saglayan bir §lgiidiir. Varyans degerinin yiiksek olmasi,
degerlerin dagimnik ve kendi ortalama degerlerinden uzak olduklarini, diisiik olmas: ise
degerlerin kendi ortalamalan etrafinda ¢ok dagilmadiklarim gésterir. Varyans ifadesinin
matematiksel formiilii agagidaki gibidir.

o? = YN (Xi— m)?Pr (Xi) (2.36)
Gorinti Gzerinde bir renk piksel degerinin olasilifi, bu degerin goriintii
tizerindeki sayisimn, goriintiideki toplam piksel sayisina boliimiidiir. Otsu metodunda,

smif i¢i varyansi minimuma indiren esik degeri aranmaktadir. Bu deger asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

o (t) = wy(t)ap (t) + wr (£)af (1) (2.37)

Sekil 2.18°de gri seviyede 6rnek bir goriintii ve histogrami verilmistir.
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I 2 3 4 5 6 7
Sekil 2.18. Gri seviyede rnek 8x8 goriintii ve histogrami
Sekil 2.18°deki gortintii 64 pikselden olusmus gri seviye goriintiidiir ve piksel

degeri 1 ile 7 arasmnda degismektedir. Bu goriintiiniin arka plan histogram Sekil 2.19°da
gosterilmistir,

20

16

0

1 2 3 4 5 6 7

Sekil 2.19. Gri seviyede 6rnek 8x8 goriintiiniin arka plan histogrami

Sekil 2.19°daki histogram goriintiisti i¢in agirhk, ortalama ve varyans
hesaplamalar: sirasiyla agagida gosterilmistir.

20+4+12
b= % = 0,5625 (2.38)
* 2% *
- (1 zo)+(3 64)+(3 12) =1,77778 (2.39)

2 _ ((1—-2)%+20) n ((2-2)2+4)

—2)2«
o = +((3 2)+12)

= ” o =0,839%4 (2.40)

olarak hesaplanir.
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Sekil 2.20. Gri seviyede 6rnek 8x8 goriintiiniin n plan histogrami

Sekil 2.20°de verilen &n plan histogram igin de aym degerler hesaplanir.

W = 8+8+4+48 ~0.4375 (2.41)
64
. — (4+8)+(5*8)+(6%4)+(7+8) =5,4285 (2.42)
28
2 _ ((4-5.4285)%x8) ((5-5.4285)%+8)  ((6—5.4285)2+4) ((7—5.4285)2%8)
Of = 1' i I 1,38
28 28 28 &
(2.43)

a2 (8) = wp () a2 (t) + wy(£)a? (£)=0.5625%0,8394+0,4375%1,38=1,08 (2.44)

Siuf i¢i varyans Denklem 2.48°deki gibi hesaplandiginda’ elde edilen sonuc
yukaridadir. Ornek goriintiiniin esik degerine gore boliitlenmis hali Sekil 2.21°deki
gibidir.

Sekil 2.21. Gri seviye 8x8 goriintiiniin otsu algoritmasi ile binary déniistimii

Smf i¢i varyans degeri minimumda iken, simuflar arasi varyans degeri
maksimum olur. Siflar aras1 varyansin formiilii agsagida verilmistir:
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0y (£) = 0?40 (t) = wy ()W (6) (1 () — 11 (1)) (2.45)

o7 Arka plan goriintii icin varyans degeri, ub ve uf sirasiyla arka plan ve on
plan gdriintii i¢in ortalama degerleri wf ve wb ise sirasiyla arka plan ve én plan goriintii
igin agirhk degerleridir. Denklem 2.45 siuflarin olasiliklar1 ve agirliklar: cinsinden
simiflar aras1 varyans formunu vermistir. Bu ifade sinif i¢i varyanslarin hesaplanmasina
gore daha az islem gerektirir. Dolayisiyla efektif bir algoritma olarak kullamilabilir.

Otsu metodunun uygulamginin algoritmasi asagida verilmistir.

1. Her yogunluk diizeyi i¢in olasilik ve histogram hesaplanir.

2. Baslangi¢c 0i(0) ve pi(0) degerleri hesaplanir.

3. Esik degeri bir den baglayarak maksimum yogunluga kadar
a) ®i ve Wi degerleri hesaplanir.

b) Siniflar arasi varyans degeri hesaplanir.
4. Maksimum sinif i¢i esik degerini veren esik degeri aramlan degerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tim gokytizii kamerasindan alinan goriintiiler kullamlarak bulutluluk analizi
yapilan bu calisma sematik olarak $ekil 3.2°de verilmistir. TUG’da kurulu olan Sekil
3.1°de gosterilen tim gokylizii kamerasindan alinan goriintii Raspberry Pi gomiilii
sistem kart1 tarafindan kurum veri tabanina gonderilir. Veri tabamindan alinan goriintii
oncelikle gece ya da giindiiz olmasina bakilarak algoritmalara yonlendirilir. Gece
giindiiz ayrimina bakilirken kandilli rasathanesi Antalya ili giin dogus ve batis zaman
dikkate ahnir. Giin batiminda olusan kizillik farkli algoritma ¢alismas: gerektirdigi icin
gece glindiiz zaman ayrimi 6nemlidir.

_ e o

Sekil 3.1. Tim gokylizii kamera sistemi

Giindiiz alinan tiim gokyiizii kamera goriintiisii giines ve bulut tespiti olarak iki
kola ayrilir. D1g etkileri azaltmak ve sabit bir alanda ¢alisma gdzlemlemek icin {iretilen
maskeler kullanilir. Maskeleme isleminin ardindan sistem giin batimindan 45 dakika
oncesine kadar olan stiregte HSV renk uzaymnda ¢aligtinilir. Eger HSV renk uzayr S
verisi 10.5 degerinden kiiciik ise; K-means kiimeleme algoritmasi, biiyiik ise; RGB
Renk Uzay Metodu kullanilir.

Sistem gilin batimindan 45 dakika Oncesine kadar olan zaman diliminde LAB
renk uzayinda calisir. LAB renk uzayi L verisi 80°den biiyiik oldugunda RGB Renk
Uzay Metodu, kii¢tik oldugunda ise K-means kiimeleme algoritmasi ¢ahsir. Bu islem
paralelinde giines tespiti yapilarak bulut isaretlenmis goriintii ile giines tespiti yapilan
goriintii birlestirilir. Bu islemlerin sonucunda tiim gékyiizii bulutluluk orani v istenilen
dilim ve bdlgenin bulutluluk analizi yapilir.

Gece ahinan tiim gokylizli kamera goriintiisti ay ve bulut tespiti olarak iki kola
aynilir. Sehir 1giklan gozlemevi bina faktorii algoritmalar: etkiledigi icin maskeleme
islemi 6zellikle gece analiz durumlarinda gereklidir. Bu nedenle kullanilan maske daha
kiiciik ebattadir.

Gece alinan goriintii analizlerinde HSV renk uzay1 V degerine bakilir. V degeri
11 den kiigiik ise; K-means kiimeleme algoritmasi, biiyiik ise; OTSU metodu kullanilir.
Bu iglem paralelinde Ay tespiti yapilarak bulut isaretlenmis gériintii ile Ay tespiti
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yapilmig goriintii birlestirilir. Bu iglemlerin sonucunda tiim gékyiizii bulutluluk oram ve
istenilen dilim ve bolgenin bulutluluk analizi yapilir.

gece gindiz ]
—{ Ay Tespiti | faskelemel Gnes Tespi
aman+45 dk
>
Gon Batimi
HSV Renk Uzayi HSV Renk Uzayi Lab Renk Uzay
V Dejeri S Degeri L Defjeri
L>80
1 Kmeans Method !Otsu Methodu‘ Kmeans Method ] | Rgb Methodu Kmeans Method
I J L ]
i
J Bulut isaretli Gorintg } { Bulut iarelli GorGnts ]

=|| Gorlinth Sentezleme |-L

I Buiut Oram Hesat

Sekil 3.2. Calismanin akig diyagrami

3.1. Gece-Giindiiz Ayrimmin Yapilmasi

Gece ve giindiiz igin belirlenmis algoritmalarin sistemli bir sekilde calistiriimast
gerekmektedir. Sistemin izleyecegi yolu belirleyebilmesi i¢in giin dogus ve batig
zamanlarim anlik zaman bilgisi ile kargilagtirmasi ve gece veya giindiiz karar vermesi
gerekmektedir.

Giines'in dogus ve batig vakitleri sabit oldugundan, il ve ilgelere ait giin dogus ve
batis zaman verileri geriye ve ileriye doniik her yil icin kullanilabilir. Yaz saati
uygulanan dénemde giin dogus ve batiy zamanlarina bir (1) saat ilave edilmesi
gerekmektedir. Cizelge 3.1’de Antalya li igin &rnek olarak Ocak, Subat ve Mart
aylarmnin 15 giinliik giin dogus ve batis zamanlari yer almaktadir. Cizelge3.1°de yer alan
giin dofus veya batig siireleri ile anlik zaman kargilagtinlir. Ayrim yapilmasimn
ardindan Sekil 3.2°de belirtilen renk uzay: parametre degerlerine gore uygun algoritma
secilir ve bulutluluk analizi gergeklesir.
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Cizelge 3.1. Antalya ili glin dogus batis saatleri 6rnegi

OCAK OCAK SUBAT SUBAT MART MART

Giinler | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog. | Giin. Dog.

Sa. Dak. Sa. Dak, Sa. Dak. Sa. Dak. Sa. Dak. Sa. Dak.
1 07:06 16:55 06:56 17:26 06:24 17:56
2 07:06 16:56 06:55 17:27 06:22 17:57
3 07:06 16:56 06:54 17:28 06:21 17:58
4 07:06 16:57 06:54 17:29 06:20 17:58
5 07:07 15:58 06:53 17:30 06:18 17:59
6 07:07 16:59 06:52 17:31 06:17 18:00
7 07:07 17:00 06:51 17:32 06:15 18:01
8 07:07 17:01 06:50 17:33 06:14 18:02
9 07:07 17:02 06:49 17:34 06:13 18:03
10 07:06 17:03 06:48 17:35 06:11 18:04
11 07:06 17:04 06:47 17:36 06:10 18:05
12 07:06 17:05 06:46 17:37 06:08 18:06
13 07:06 17:06 06:45 17:38 06:07 18:07
14 07:06 17:06 06:44 17:39 06:05 18:08
15 07:05 17:07 06:43 17:41 06:04 18:09

3.2. Giindiiz Alinan Gériintiilerde Bulutluluk Analizi

Gokyliziintin - agtk oldugu durumlarda, Sekil 3.3°deki Rayleigh dagilim
grafifinden de anlasilacag: lizere gaz molekiillerinin etkisiyle mavi g1k kirmizi 15132
gore daha ¢ok sagilmaktadir (Chakraborti 2007). Bunun i¢in insanlann gézleri hava
temiz oldugu durumda gokyliziinti mavi gérmektedir. Bulutlar, 6zelligi itibariyle mavi
ve kirmizinin birbirine yakin seviyede sagilmasina neden olur. Mavi ve kirmizi renk
sagilmalari birbirine yakin oldugu i¢in bulutlar gri renkte goriiniirler (Petty vd. 2006).
Bu durumdan dolay1 bulut tespiti yapilirken mavi rengin kirmizi renge oram ya da mavi
renk kirmizi renk piksel deger farki hesaplanilarak bulut esik deger sabiti bulunmaya
¢ahsilmigtir (Pfister ve Heinle 2003). Caligmada ise bu yontemle birlikte pargali bulutlu
durumlar i¢in k-means kiimeleme yontemi ile bulutlu ve agik gokyiizii ayirt edilmeye
calisilmigtir.

Havanin pargali bulutlu oldugu durumlarda alinan goriintiilerde K-means
Kiimeleme Yontemi ile yiiksek oranda bagar1 elde edilmesine ragmen, tam kapali ya da
bazi agik goriintillerde dis faktorlerden dolay: istenilen sonug¢ alinamammstir. Iki
yontemden hangisinin kullanilacagim belirlemek igin renk uzayr parametrelerinden
yararlamlmigtir ve gortintiiler iki simfa ayrilmigtir. Giindiiz goriintillerinde kullamlacak
algoritma tayininde RGB, HSV, Lab gibi renk uzay parametreleri incelenmistir.

25



MATERYAL VE METOT K.U. AKDEMIR

Sekil 3.3. Rayleigh dagilimi
3.2.1. Giineg’in tespiti

Giineg tespiti igin Ornek bir goriintiinin HSV renk uzay parametrelerine
bakildifinda parlakhik degerinin 200°den biiyiik, doygunluk degerinin de 10°dan kiiciik
oldugu goriintii pikselleri giines olarak kabul edilmistir (Roy vd. 2008). Sekil 3.4’te
pikseller gokyiizii, bulut, ve giines olarak gosterilmistir.

Bulunan parlakhk ve doygunluk degerleriyle Giines tespiti yapildiginda
gortintiideki Giines’ in etrafindaki bazi piksellerin de Giineg’e aitmis gibi algilandig
saptanmigtir. Bu pikselleri ortadan kaldirmak ve tespiti yapilan giines piksellerindeki
¢ikintilani yok edebilmek igin morfolojik iglemlerden aginma islemi uygulanmustir.
Asinma iglemi detayl bicimde boliim ikide anlatilmigtir. Bu islemin uygulanmasinin
ardindan ortadan kaldirlamayan pikseller bulundugu igin bagl biiyiikk nesne Giines
kabul edilmisgtir.

Sekil 3.4. Giines tespiti
3.2.2. K-means kiimeleme yontemi ile bulutluluk tespiti

K-means Kiimeleme Yontemi kullamilarak gergeklestirilen bulutluluk analizinde
pargali bulutlu hava goriintiilerinde bulutlarin biiyiik oranda tespit edildigi goriilmiistiir.
Acik gokylizii ve kapali gékylizii ayrimi yapilmasi igin goriintiiniin istenilen alan
ierisindeki piksellerinin Lab renk uzayindaki a ve b parametreleri hesaplanmistir.
Bulunan a ve b parametreleri k-means kiimeleme yontemi ile ikiye ayrilarak bulutlu ve
acik gbkylizli belirlenmistir.
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Sekil 3.5. K-means kiimeleme yontemi kullanilmis uygulama drnegi
3.2.3. RGB renk uzay yontemi ile bulutluluk tespiti

K-means kiimeleme yontemiyle, goriintiiler lizerindeki nesneler belirtilen sayida
simfa ayrilmaktadir. Bu y6ntem pargali bulutlu durumlar igin basarli olabilmektedir.
Kar yagish havalarda ya da kapali havalarda alinan kamera gériintiisii beyaza yakin bir
goriiniimde olur. Beyaza doniik bu goriintiller iizerinde kiimeleme yontemi istenilen
sonucu vermemektedir. Boyle durumlar da 3 boyutlu matristen olusan RGB renk
uzayinda R parametresi ile B parametresi arasindaki fark deneysel gozlemlere
dayanarak belirlenen esik deger dikkate alinarak bulutluluk tespiti yapilmustir. Deneysel
gozlemler sonucunda bu esik deger 20 kabul edilmistir. Ayni1 zamanda giin batisinda
gokylizindeki mavi rengin sagilmasi farkli olmasindan dolayr K-means yontemi
bagarisiz olmugtur ve RGB uzay metodu ile bagar elde edilmistir. Sekil 3.6’da RGB
renk uzay yontemi ile iglem yapilan bulutluluk tespitine 6rnek verilmistir.

Sekil 3.6. RGB renk uzay1 yéntemi kullanilmis uygulama drnegi

3.3. Gece Allnan Géiriintiilerde Bulutluluk Analizi

Gece balikgdzii kamerasindan alman tiim gékyiizii goriintiilerinde bulut tespiti
i¢in iki method uygulanmmgtir. Birinci method olarak, gri seviye goriintiiler {izerinde
uygulanan Otsu y6ntemi, digeri ise K-means yontemidir. Ay’m ¢aligma alaninda oldugu
durumlarda parlakligindan dolay: gri seviyede gériintiiye etkisi biiyiik olmaktadir. Ay’
calisma ortamim belirlenen tist simir degerinden fazla aydinlattii durumda kamerada
goriintii giindliz goriintlisti gibi olusur ve K-means kiimeleme y6ntemi kullanilmasi
gerekmektedir. Gri seviye gorintiiler iizerinde ¢evresel faktorlerin etkisi artmaktadir.
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Bat1 tarafindan Antalya sehir merkezinin gokyiiziine yansittigi ile birlikte Ay’in ¢aligma
alamindaki parlakhgimin var olugsu analizi olumsuz etkilemekte ve bu etkiyi azaltabilmek
i¢inde maskeleme isleminde kullanilan taslak goriintiisii kiigiiltiilmiistiir.

Tek boyutlu gri seviye goriintiileri ile bulutluluk analizinde ilk olarak
goriintiiniin durumu belirlenmistir. Gortintii verisi tam agik gokyiizii ya da kapali
gokytizii olarak belirlenmeye galisimistir. Bu belirleme islemini yapabilmek igin gri
seviyeden iki degerlikli seviyeye gegilmistir. Ikili goriintiide olusan bagimsiz kiigiik
cisimlerin sayisma bakilmistir. Bu sayimin 40 degerinden kii¢iik olmasi durumunda
goriintii tam kapal gokytizii, 100{in {izerinde olmasi durumunda ise tam agik gokyiizii
olarak degerlendirilmistir (I.Baslar 2014). Bu islemin yapilabilmesi i¢in esik degeri
belirlenmesi gerekmektedir. Ortamda var olan yildizlarin etkisiyle, esik degerinin dogru
belirlenebilmesi i¢in yildizlar goriintiiden kaldimlmaya c¢ahsilmistir.  Yildizlarm
kaldirilmasinda morfolojik islemlerden faydalamlmistir. Morfolojik operatorii olan
agimm kullanilmigtir. Sonra esik degeri belirlemek i¢in Otsu metodu kullamlmistir. Ay
1s181mn bulutluluk analizine etkisini ortadan kaldirmak i¢in CIE standart genel gokyiizii
modeli baz alinmaktadir. Bulutluluk tespitin de elde edilen gériintii ile gergek goriintii
birbirinden ¢ikarilir ve ¢ikan sonu¢ bulut tespitine yapilan yaklasimlardan birini
olusturur (Yin ve Yao 2015).

3.3.1. Ay’mn tespiti

Cahigmada Ay’in gokytiziindeki anhk konumu tespit edilmistir. Goriintiide Ay
tespit iglemi i¢in, RGB renk uzaymda B parametre degerlerinin 200°den biiyiik oldugu
pikseller Ay olarak kabul edilmigtir. Giines’in tespitinde kullanilan diizenleme
operatdrleri Ay’ tespitinde de kullanilmugtir. Sekil 3.7°de gésterilen 6rnekte B matris
bilegeni goriintiist, biitlin halde ve igerisinde bosluklar olmayacak bigimde ¢iktif1 i¢in
ara morfolojik adimlar gosterilmemistir.

Sekil 3.7. Isiks1z ortamda ay tespiti

Ay’ ¢alisma ortaminda bulundugu ve analizi ¢ok fazla etkiledigi Sekil 3.8’de
gosterildigi gibi durumlarda B parametrelerinin 200 degerinden fazla oldugu piksel
degerleri goriintiiniin biliyiik bir bolimiinii kapsamasindan dolayr B parametresinin
250’den biiyiik oldugu degerler Ay olarak kabul edilmigtir. Bu ayrim icinde Lab renk
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uzayinda ortalama L parametresi dikkate alinns ve 150°den biiyiik oldugu durumlarda
esik deger 250 olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.8. Aydinlik ortamda Ay tespiti
3.3.2. Karanhk gecede bulutluluk analizi

Karanhk gece goriintlilerinde gokyiizii aydinhigi yeterli olmadigindan renk
verilerinden yararlamlamamaktadir. Bu sebeple bulutluluk tespiti i¢in goriintiiniin gri
seviye bileseni kullamlmigtir. Once goriintiiniin tam agik veya tam kapali gokyiizii
oldugu belirlenmigtir. Bunun i¢in gériintiiniin RGB renk uzayindaki R bileseni isleme
alinmigtir. R bileseni daha sonra Otsu metodu kullanilarak ikili seviyeye
doniistiiriilmiigtiir. Ikili seviyede olusan bu goriintiide baglantilh bilesenler yéntemi
kullamlarak toplam piksel sayis1 4 ile 12 arasindaki cisimlerin miktar1 bulunmustur.
Eger bu miktar 40°dan az ise tam kapali gékyiizii, 100°den fazla ise goriintii tam agik
gokylizii olarak alinmstir.

Tam agik gokyiizii veya tam kapali gokyiizii olarak belirlenememis goriintiilerde
orijinal RGB gokylizi goriintlisiiniin R matris bilegeni isleme almmustir. Sekil 3.9° da
orijinal goriintli ve bu goriintiiniin R renk matris bileseni goriilmektedir. R matris
bilegeni lizerine Otsu yontemi ile bulutlar tespit edebilmek igin morfolojik islemlerden
agimum operatdrii uygulanmistir. Yani goriintii orijinalinden uzaklagsa da orijinal
goriintiiye yakin bir bi¢imde sonraki adimi etkileyecek yildiz 151k etkisi ortadan
kaldirilmugtir. Sekil 3.9°da goriildiigii iizere goriintiiye Otsu metodu uygulanarak bulutlu
ve agik bolge seklinde goriintii ikiye ayrilmigtir. Tespit edilen bulutlar Sekil 3.9°da
isaretlenmis bigimde goriilmektedir. Karanhk gece durumunda yapilan goriinti
analizlerinde, goriintiiniin batisinda olusan Antalya sehir 1siklan ve ¢alisma alam daire
siurinda konumlanan Ay 15181 algoritmalar i¢in gerekli esik deger belirleme islemini
fazla etkileyecegi igin, 6n islem adimi olan maskeleme taslak gériinttisii kiigtiltiilmiigtiir.
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Sekil 3.9. Karanlik gece goriintiisii uygulama Srnegi
3.3.3. Aydinlik gecede bulutluluk analizi

Ay’in dolunay evresinde oldugu durumlarda analiz yapilacak ¢alisma ortami
aydmnlanir. Dolunay evresindeki gecede alinan goriintiiler giindiiz goriintiilerine yakin
bigimde olustugu igin, bu gériintii analizinde K-means kiimeleme yéntemi basarili
olmustur. $ekil 3.10°da 6rnek bir goriintli ve K-means ydntemi ile tespit edilmis
bulutlar isaretli goriintii goriilmektedir.

Sekil 3.10. K-means yontemine 6rnek goriintii
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4. BULGULAR
4.1. Bulut Orani Hesab1

Tum gokylizi kamerasindan almman goriintiiler belirlenen algoritma akis
diyagramma uygun bi¢imde islenmistir. Analizi yapilan goriintide hesaplamaya
gegilmeden once bulut, gokylizii ve Giines ya da Ay pikselleri isaretlenir. Isaretleme
isleminin ardindan bulutluluk orani hesaplanir. Bulut orani ifadesi, ¢alisilan goriintiide
bulut tespit edilmis piksel sayisinin, goriintiiniin ¢ahisma alanindaki toplam piksel
sayisindan Giines ya da Ay olarak tespit edilen piksel sayisinin ¢ikartilmasi ile elde
edilen sayiya oram olarak hesaplanmstir. Calisma sonucunda genel tiim gokytizii bulut
orani ve istenilen bolge bulut oram hesaplanabilinmektedir.

4.1.1. Genel tiim gokyiizii bulutluluk orani hesab:

(bulut)
Toplam—GiinesyadaAy

(4.1)

Denklem 4.1°de “bulut” toplam bulutlu piksel sayisi, “Toplam” ¢alisma
alanindaki toplam piksel say1s1, “Giines ya da Ay” ise giindiiz alinan gériintiiler i¢in
Giines piksel say1s1, gece alinan goriintiiler i¢in ise Ay piksel sayisidir.

4.1.2. Bolgesel bulutluluk orami hesabi

Bolgesel bulutluluk orani gériintii tizerinde istenilen bslgenin bulut tespit
edilmis piksel say1simn, o dilimdeki toplam piksel sayisina orani olarak belirlenmistir.

{dilim_bulut) 4.2)
Toplam

Denklem 4.2°de “dilim bulut” istenilen bolgenin bulutlu piksel sayisi,
“Toplam” istenilen bdlgenin toplam piksel sayisidir.

Tum gokylizii kamerasindan alman goriintiiler {izerinde istenilen herhangi
bolgenin bulutluluk orani hesaplanabilmektedir. Bélgesel bulutluluk orani hesabi
yapilirken derecel, derece2, uzunlukl ve uzunluk2 olmak iizere dért parametreye
ihtiyag vardir. Istenilen bolge tamimlanirken Sekil 4.1°de gosterildigi gibi derece
bilgileri, goriintii merkezine yakin ve uzak noktalarinin girilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.1. Analiz edilmek istenilen bélge tanimlanmasi

Tiim gokyiizii goriintiisiinden istenilen bolgenin analizi yapilirken 6ncelik olarak
genel bulutluluk analizi yapilir. Analizin ardindan sonuglarin isaretlenmis oldugu sonug
gorlintlisti tammlanan aralikta taranir ve istenilen bolgenin durumu elde edilir. Goriintii
dilimlere ve bdlgeye aynlirken her piksel noktasinin merkeze olan konumuna gore
hesaplamalar yapilir. Piksellerin ait oldugu bolgeyi tespit ederken asagida verilen
Denklem 4.7, Denklem 4.8, Denklem 4.9 ve Denklem 4.10 kullanilir. Denklemlerde
yer alan a ve b parametreleri goriinti merkezinin koordinatlarim ifade etmektedir.
Matrix geklinde piksellerden olusan goriintiide piksel terimi Denklem 4.3°de ifade

edilmigtir.
i /R
%,
//__:\“
b'j / .’p/(l% 4 \\-.
y/ /4 \
{{‘y\ i-a \
VA& \
2 EL B - -
/v v by

merkez(a,b) '
Sekil 4.2. Piks¢llerin ait oldugu dilim i¢in hesaplama parametreleri gosterimi

Sekil 4.2°de p(i,j) ile belirtilen piksel noktasinin bulundugu dilimin hesabima
yonelik parametreler gosterilmistir. Dilimler n parametresi, (n+1). dilimin alt simrinin
merkez yatay dogrultusunda yaptigi a¢i o, n. dilimin iist sirmin merkez yatay
dogrultusunda yaptig1 ag1 B ve P noktasi ile belirtilen pikselin orta noktasiyla merkezi
birlegtiren dogru pargasimn merkez yatay dogrultusu ile yaptigi a¢1 ise ¢ ile
gOsterilmistir. P noktas: ile gosterilen noktanin bulundugu dilimin tespiti icin asagida
verilen denklemler kullanilmasgtr.
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Piksellerin ait olduklar1 dilim bulunurken egim degerine gore kiyaslama
yapildigi i¢in koordinat sistemindeki 4 bolge i¢in 4 farkl esitsizlik olusmustur. Ornek
olarak Sekil.. da verilen P noktas: birinci bolgede yer almaktadir. P piksel noktasinm
merkez noktasina olusturdugu egim Denklem 4.6’da hesaplanmigtir. Pikselin bulundugu
dilimin alt ve iist sinir alanlarinin agisal ifadesi sirasiyla Denklem 4.4 ve Denklem
4.5’deki gibi bulunmugtur.

Piksel=P(i,j) (4.3)
a:Arctan(ﬂ) (4.4)
B=Arctan ((n 1)*p‘) 4.5)

P nokta pikselin, merkez yatay dogrultuyla olusturdugu ¢ agis1 , o < g < f
esitsizliginde belirtildigi gibi olmak tizere ;
Tan(¢)=‘1; (4.6)

(n-D*pi|  (@a-D*x>=(j-b)
oy )~ ’ T80 | BT amiyry<e(job)

Bu nokta 1. bélgededir ve ag1 degeri bulunan degere esittir. Denklem 4.7’de
verilen sinir esitsizlikleri gergeklestiginde piksel n.dilime aittir.

4.7)

(i-a)>=x*(j-b)
" (i-a)<=y*(j-b)

Bu nokta 2.bdlgededir ve ag1 degeri bulunan degerin 90 derece fazlasidir.
Denklem 4.8’de verilen sir egitsizlikleri gergeklestiginde piksel n.dilime aittir.

tan(> 22 )‘ ’ (%) Eger

.
X = tan(% : (4.8)

(n-1)*pi
=it —s &
{an( 180 | E

(-a)*x>=(b-))
(-a)*y>=(b-))

Bu nokta 3.bolgededir ve ag1 degeri bulunan degerin 180 derece fazlasidir.
Denklem 4.9°da verilen sinir esitsizlikleri gergeklestiginde piksel n.dilime aittir.

(a-i)>=x*(b-j)
" (a-i)<=y*(b-j)

Bu nokta 4.bolgededir ve a¢1 degeri bulunan degerin 270 derece fazlasidir,
Denklem 4.10°da verilen sinir esitsizlikleri gergeklestiginde piksel n.dilime aittir.

x= (4.9)

tan( )

30 (4.10)

‘ ((n 1)*pl) Bie
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Matematiksel olarak yukarida yer alan denklemler ile dért bolgeye ayrilmis ve
her bélgeyi de dilimlere ayrildigini ifade eden goriintii Sekil 4.3°te gosterilmistir.

-
o

& Amrar).
derece

@+90), /

\ (+181), _

\derec ¢ 2 derecg.
% _ (n+180). @9 &
"D, . derece derece” (O3

it |

Sekil 4.3. Istenilen bolge ve dilim tammlamalar

4.2. Bulut Oram Hesaplamalarinda Sistemsel Hata Olusumu

Goriintliler piksel denilen koordinat sistemindeki renk noktalarindan
olusmaktadir. Bulutluluk orami hesaplamalarinda piksellerin alanlar1 degil nokta
merkezleri baz alinir. Dilimsel olarak bulut hesaplamalarinda gosterilen alt sinir ve iist
simir ag1 dogrultularindaki piksellerin iizerinden kesme olusturur. Bu kesmenin
durumuna gore pikselin ait oldugu dilim belirlenir. Dilime ait olan ancak kesmenin
disinda kaldig igin hesaplamalara almamayan pikseller sistem hatalarim olusturur.

Coziiniirlik kaynakli sistem hatalarimn olugmasinin anlagilmas: agisindan Sekil
4.4’te drnek 4x5°lik gortntiide dilimlerde olusan kayiplar ve hata oram gésterilmistir.
Goriinti degistirilmeden 8x10 ¢oziiniirliklii yeni goriintii elde ediliyor ve aym agida
deger hesaplanmak istenilen dilimde hata oran1 %25’ten % 16,6’ya diismiistiir. Yeni
olugan 8x10’luk goriintii degistirilmeden 16x20 ¢oziiniirliklil goriintii elde ediliyor ve
yine aym agida deger hesaplanmak istenilen dilimde hata oram % 10°a diismiistiir.
Coziniirlikk arttik¢a hata oranlarinin azalmasi gercegi daha dogru sonuglar alinmak
istenilen hassasiyeti yiiksek galigmalarda ¢6ziiniirliigiin Gnemini gostermistir.
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‘ x5
B Dilime dahi olan bikge
Ml Dilime cahil ol iy

Elkilesimds oian t0m b

Sekil 4.4. Coziintirlikk kaynakli sistem hatalarinin olugmasi

Calismamizda goriintli ¢Oziintirliigii 502x429 oldugundan dolayr bulutluluk
oraminda yaklagik % 3 ortalama hata olusabilmektedir. Dilimlerde olusan maksimum
hata oramnin ¢éziintirlige baglt grafigi Sekil 4.5a ile ¢dziiniirliik artisina bagl islem
siiresinin degisim grafigi Sekil 4.5b ile gosterilmistir. Sonuglar Windows 10 64-bit,
Intel Core i7-4500U, CPU 1.80 Ghz, 8.0 GB RAM Intel HD Graphics Family
ozelliklerine sahip bilgisayarda MATLAB R2018b programinda gézlenmistir.

o Clmmbag sy 3 Kteryrns Badh o Siee) Oath
k1]

— o

3 o

3 “ | 5

a 2

i | ®u

£

= Al |
2 {
o L Q) Fl %o ! 0

(@) (b)

Sekil 4.5. a) Coziiniirlikk katsayisina bagli hata oram degisim grafigi; b) ¢oziiniirliik
katsayisina bagli islem siiresi grafigi

Coziiniirlik katsayisi, gériintliniin en ve boyunda ayni anda yapilacak degisimin
degerini ifade eder. Coziiniirlik katsayist n oldugu disiiniiliirse, goriintii fizerinde
gergeklesen ¢oziiniirlik degisimi n? dir. Calismada kullandifimiz 502x429 ¢oziiniirliige
sahip goriintiiniin ¢oziiniirlik katsayis1 16 oldugunda gériintii yaklasik 195 Mgp
olmaktadir ve bu durumda maksimum olusan bolgesel hata payr % 1’in altina
inmektedir.

4.3. Program Arayiizii

Tim gokylizii bulutluluk analizi ile ilgili algoritmalann belirlenip analiz
uygulamalarimn sonuglarint gérsel ve grafiksel olarak gosteren arayiiz tasarimi
yapilmigtir. Matlab Guide kullanilarak tasarlanan arayiiz ile sonuglar Sekil 4.6 ve Sekil
4.7°deki gibi alinabilmektedir. Soldaki goriintli analiz edilmek istenilen goriinti,
sagdaki ise analiz sonucudur. Sol alt panelde programin fonksiyonlar yer almaktadir.
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Orta panelde programin yeni goriintii almasi igin kalan siireyi gosteren display
bulunmaktadir. Sad altta yer alan panelde genel bulululuk oram ve istenilen bolgeye
bagl bulut oram verilmektedir. 1 ile 360 derece, yarigap olarak 1 ile 175 piksel uzunluk
arast tammlanan herhangi bolgenin bulut analizi yapilabilmektedir. istenildiginde
grafiksel olarak sonuglar gézlemlenebilmektedir.

Sekil 4.7. Ara yiiz uygulamasi 6rnedi

4.3.1. Arayiiz uygulamasi kullanim

Sistem arayliziinde manuel olarak goriintii gekmek icin “Gériintii Al” butonu ,
bilgisayar tizerinde yer alan goriintiiyii analiz etmek i¢in “Ag¢” butonu , eski tarihte ki
goriintiiler tizerinde analiz yapmak i¢in “Arsiv” butonu, analiz yapilacak gériintiiyii ve
analiz sonuglarim kaydetmek igin “Kaydet” butonu , sistemin 5 dk periyotlarda siirekli
modda galigtirilmasi igin “Start” butonu ve start isleminden ¢ikmak igin “Stop”
butonlan Sekil 4.8°deki gibi yer almaktadir.
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Sekil 4.8. Ara yiiz uygulamasi buton paneli

Goriintit Al butonuna basildiginda http://msrv3.tug.tubitak.gov.tr/ adresinden
giincel goruntu alinirak analiz yapilir. A¢ butonuna basildiginda adres yolunu géstererek
istenilen  goruntu uzerinde analiz yapilabilmektedir. Arsiv butonuna basildiginda
ge¢mis zaman goruntulerinin  bulundugu http://msrv3.tug.tubitak.gov.tr/archive/
adresinden istenilen goriintliniin url adresi almr ve Sekil 4.8°deki “url” yerine girilir.

Baglan butonuna basildiginda ge¢mis zamana ait segilen goriintii alimir ve analiz
edilir. Kaydet butonuna basildiginda anlhik goriintii analizi sonuglar istenilen klasor
adresine  kaydolmaktadir. Start butonuna basildiginda http://msrv3.tug.tubitak.gov.tr/
adresinden 5 dk lik periyotlarda goriintii alinir ,analizi yapilir ve kaydedilir.

Sekil 4.9. Ara yiiz uygulamasi gosterge paneli

Ara yliz uygulamasinin sag alt boltimiinde yer alan $ekil 4.9°da ki panelde genel
tiim gdkylizi bulutluluk oram1 ve istenilen bolgenin bulutluluk oram gostergesi
bulunmaktadir. Sekil 4.1°de bahsedilen bdlge parametreleri Sekil 4.9’da bulunan derece
ve uzunluk smr degerlerine girilerek istenilen bélge tanimlamir. Tara butonuna
basildiginda goriintii analizi yapilmis ve bulut, gokyiizii, giines ya da ay isaretlenmig
goriintli taranir.

4.3.2. Grafik olusturma

Program ara yliziinde yer alan Sekil 4.9°da ki panelde grafik butonuna
basildigmda uygulama sonuglart Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de ki gibi grafige
dokiilmektedir. Gosterilen grafikler, tiim gokyiizii kamera goriintiilerinin merkez kuzey
baslangi¢ kabul edilerek saat yoniinde 360 derece taranmasi ile elde edilen sonuglari
gostermektedir. Birinci grafik bulut, gokytizii ve Giines ya da Ay’m piksel oranint
diizlemsel olarak, ikinci grafik ise dairesel olarak ifade etmektedir. Istenilen zamanda ve
bolge de yapilmak istenilen gozlemlerin verimliligi agisindan bu grafikler bilgi
vermektedir.
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B s

Bulutluluk Analizi

Bulutiuluk Analizi

(©) (d)

Sekil 4.10. a) Ttim gdkyiizii kamera goriintiisii giindiiz analiz sonuglan ; b) gdkyiizii
grafigi; ¢) bulut grafigi;d) Giines grafigi

3 pupme

Bulutivluk Analizi

(© (d)

Sekil 4.11. a) Tiim gokylizii kamera goriintiisii gece analiz sonuglari; b) gokyiizii
grafigi; c) bulut grafigi; d) Ay grafigi
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4.3.3. Analiz sonuclarmin kaydedilmesi

Analiz sonuglan analizin yapildifi zaman ile adlandirilarak belirtilen klasére
Sekil 4.12°de ki gibi sirasi ile oranlarmn tutuldugu text dosyasi, analiz sonug gériintiisii
ve analiz yapilan goriintii olarak kaydedilmektedir. Aym sekilde Sekil 4.12°de not
defteri dosya icerigi goriilmektedir.

> . 120181017825
- . File Edit Format View Help
promeve e wanes iems  wewm| |DERECE BULUT(%) GOKYUZU(%) GUNES/AY(%6)
. 1 45 55
me mm_ || i F
I Ll TN el 1 201315703 e 1018101915 3 58 42 0
4 56 44 0
\ 5 65 35 0
- 6 68 32 0
ruTh ' oty - ez 7 72 28 0
N 8 75 25 0
e Em | i o5
— 10 68 32 i}
(@ (b)

Sekil 4.12. a) Sonuglarn kaydedilmesi; b) 6rnek not defteri dosya igerigi
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5. SONUCLAR

Yapilan ¢abigmada giindiiz ve gece bulutluluk tespiti igin farkli yéntemler
denenmistir. Gece ve giindiiz goriintillerinde farkli algoritmalar kullanildii igin
oncelikle gece giindiiz ayrimi yapilmistir. Goriintiilere Sekil 3.1°de gosterilen algoritma
akig diyagramlar1 uygulanmigtir. Bulutun gokyliziindeki durumuna ve ait olunan
zamana bagl olarak K-means kiimeleme algoritmasi, RGB renk uzay1 metodu ve Otsu
metodu kullanilmagtr.,

K-means kiimeleme yontemi ile pargali bulutlu gorintiilerle iyi sonuclar
alindif1 goriilmistiir. K-means yonteminde kullanilan k parametresi 3 olarak girilmistir.
K-means algoritmasi kiimeleme algoritmasi oldugu i¢in gékyiiziinii giines ya da ay,
gokylizii ve bulut olarak ti¢ sinifa ayirmaktadir. Gériintiideki farkli bir nesneyi bulunan
en yakin kiimeye déhil edecektir.

RGB renk uzayinda ise ¢ok bulutlu ve giin batimindaki gériintiilerde daha iyi
sonu¢ almmustir. Glindiiz goriintiilerinde par¢ali bulutlu durumda kiimeleme
yapilabilmesi i¢in K-means algoritmas1 kullamlmaktadir. RGB yontemi gékyiiziinde
renk dagihminin homejen oldugu ¢ok bulutlu durumlarda kullamlmigtir. RGB renk uzay
metodu goriintii piksel degerlerinden R ve B ile baginti olusturur. Literatiirde R ile B
bilesenlerinin bulut i¢in farkh degerler temel alinmigtir. Calismada bu bagint1 R bileseni
ile B bilegeni arasindaki fark olarak belirlenmistir. R-B arasindaki farkin 20 oldugu
degerler bulut olarak kabul edilmistir.

Otsu metodu ikili seviye déniisimii yaptigi i¢in Ay 1siginin olmadign ve
gevreden gelen 151k kaynaklarmin olmadii karanlik gecelerde iyi sonuglar elde
etmektedir. Otsu metodu ¢evresel faktdrlere bagimli oldugundan verimli
olamamaktadir. Farkli yontemleri birlestirerek bulut tespit basarisimin  daha
yiikseltilebilecegi gériilmiistiir.

HSV ve LAB renk uzaylarindan faydalamlarak uygulanacak yontemlere gore
goriintiiler aynlmaya ¢ahgsilmistir. Renk uzaylarmin bir degerini kullanmak yerine daha
fazla degiskenle ve veriyle modelleme yapmak y&ntem segim algoritmasim
giiclendirecektir. Giinesin ve Ay'm gorintiide belirlenmesindeki goriintii islem
uygulamalarinda sikintilar  goriilmiigtiir.  Goriintiiniin  {izerinde Giines ve Ay
cevresindeki yansimalar ve parlamalar tespiti zorlagtirmaktadir.

Caliymamn  sonraki asamasinda astronomi verilerinden faydalanarak
uygulamada kullanilan algoritmalarin giiglendirilmesi diigliniilmektedir. Giines'in ve
Ay'in gorintii iizerinde olmasi gereken yerin bilinmesi, yansima ve parlama gibi
giirtiltiilerin anlagilmasim ve yok edilmesini kolaylastiracaktir. Aym zamanda karanlik
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gece ve aydmlik gecenin belirlenmesi i¢in ¢aligmada kullanilan algoritmalar: da
giiglendirecektir.

5.1. Uygulama Ornekleri
5.1.1. Giindiiz uygulama érnekleri

Yapilan uygulamada alinan gériintiilere uygun algoritma K-means Kiimeleme
Algoritmas: olarak belirlenmis ve asagidaki Sekil 5.1°deki sonuglar elde edilmistir.

Sekil 5.1. K-means algoritmasi kullanilmig giindiiz uygulama &rekleri
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Yapilan uygulamada alinan gériintiilere uygun algoritma, RGB Renk Uzay
Algoritmas: olarak belirlenmis ve asagidaki Sekil 5.2°deki sonuglar elde edilmistir.

Sekil 5.2. RGB renk uzay metodu kullamlmis giindiiz uygulama 6rnekleri
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5.1.2. Gece uygulama drnekleri

Yapilan uygulamada alinan goriintiilere uygun algoritma, Otsu Algoritmasi
olarak belirlenmis ve asagidaki Sekil 5.3 teki sonuglar elde edilmistir.

Sekil 5.3. Otsu metodu kullanilmig gece uygulama 6rnekleri
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Elde edilen bulgulann gozlemevleri disinda giines ve bulut takibi yapmak
zorunda olan pek ¢ok yer ve uzay sondasi kullamlma imkam vardir. Gelistirilen
algoritma ve ona baglh olarak gelistirilen ara yiiz kullamlarak elde edilen verilerin sera
otomasyonunda, giines santrallerinde ve riizgdr santrallerinin otomasyonunda
kullanilmas1 miimkiin olacag: gibi, biiyik yanginlarda veya endiistri bélgelerinde
fabrika bacalarindan kagak olarak salinan baca gazlarinin belirlenmesi ve izlenmesinde
kullanilmasi1 miimkiin olacaktir.

Sekil 5.4. Calismanin gézlemevleri disinda uygulanabilir alanlart

Caligmanin devam agamasinda basta gbzlemevleri igin otomatik bir takip
sisteminin yildiz izleri ile birlikte iligkilendirerek kurulmasi ve kullamlmasi, optik
gbzlemevlerinde kullanilan robotik teleskoplar tarafindan tretilerek gozleme veri
yikinin azaltilmast hedeflenmektedir. Béylelikle robotik teleskop kullanan
gbzlemevlerinin hem isletme maliyetini azaltmak hem de bilimsel ¢ikti iiretme hizim
artirmay1 hedefliyoruz.
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