SiS KAYNAKLI TRAFiK KAZALARININ
AZALTILMASINDA
GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI

Umit CODUR

Yiiksek Lisans Tezi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Doc¢. Dr. Nur Hiiseyin KAPLAN

2019
Her hakki sakhdar.



ERZURUM

TEKNIK UNIVERSITESI
2010

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS TEZi

SiS KAYNAKLI TRAFIK KAZALARININ AZALTILMASINDA GORUNTU
ISLEME TEKNIKLERI

Umit CODUR

Tez Damismani: Do¢. Dr. Nur Hiiseyin KAPLAN

Anabilim Dah: Elektrik Elektronik Miihendisligi

Erzurum
2019
Her hakki sakhdir



T.C.
ERZURUM TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TEZ ONAY FORMU

SiS KAYNAKLI TRAFIK KAZALARININ AZALTILMASINDA GORUNTU
ISLEME TEKNIiKLERi

Dog. Dr. Nur Hiiseyin KAPLAN damismanliginda, Umit CODUR tarafindan hazirlanan bu
calisma 05/04/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Elektrik-Elektronik Mithendisligi Ana
Bilim Dali’nda Yiiksek lisans tezi olarak oybirligi ile kabul edilmistir.

Baskan : Dog. Dr. Nur Hiiseyin KAPLAN Imza : 4
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Ahmet DUMLU Imza d{@\/\
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Alptekin ENGIN Imza

Yukaridaki sonucu onayliyorum

Enstitii Miidiiri



ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Erzurum Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez igindeki tiim bilgilerin dogru ve tam oldugunu,
bilgilerin tiretilmesi asamasinda bilimsel etige uygun davrandigimi, yararlandigim biitiin

kaynaklari atif yaparak belirttigimi beyan ederim.

05 /04 /2019

W Imzasi

Umit CODUR



OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

SiS KAYNAKLI TRAFIiK KAZALARININ AZALTILMASINDA GORUNTU
ISLEME TEKNIKLERI

Umit CODUR

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Elektrik Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Nur Hiiseyin KAPLAN

Gelisen teknoloji ile birlikte ulasim olanaklar1 son derece artmis ve insanlik i¢in
biiyiik bir 6nem kazanmistir. Ulagimdaki gelismelerden en ¢ok paymi alan karayollari
diinya tizerinde bliylik bir ¢ogunluk ile en ¢ok kullanilan ulasim tiiriidiir. Maalesef
ulagim olanaklarinin gelismesini, ulasim giivenligindeki gelismeler paralel olarak
izleyememis ve diinyada her yil biiylik bir ¢ogunlugu karayollarinda gergeklesmek
tizere ulasim kazalarinda her yil milyonlarca kisi hayatin1 kaybetmektedir.
Karayollarindaki kazalara ¢esitli etkenler sebep olmaktadir. Bu etkenlere alkol, asir1 hiz,
ara¢ kusurlar1 ve kotii hava kosullart 6rnek olarak verilebilir. Bu ¢alismada kotii hava
kosullarindan biri olan sisin kazalara etkisini azaltmak amaglanmistir. Giiniimiizde
puslu/sisli goriintiiyii iyilestiren birgok yontem mevcuttur. Bu ¢alismada en modern ve
en iyi sonug veren yontemler MATLAB ortaminda incelenerek, siiriicii destek sistemi
icin en uygun olan1 belirlenmeye ¢aligilmigtir. Yapilan testler sunu gostermektedir ki, bu
caligmamizda once ¢ikan MSP yontemi, siirlicii destek sistemine uygulandiginda

stiriiciilerin sisli havadaki endiselerini ve kazalar1 azaltacagi agikca goriilmektedir.
2019, 74 sayfa

Anahtar Kelimeler: Trafik Kazalari, Goriintii Isleme, Kotii Hava Kosullari, Sis/Puslu

goriintli, Siiriici Destek Sistemleri



ABSTRACT

MSc. Thesis

IMAGE PROCESSING TECHNIQUES FOR REDUCING FOG-INDUCED
TRAFFIC ACCIDENTS

Umit CODUR

Erzurum Technical University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Electrical Electronic Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nur Hiiseyin KAPLAN

With the development of technology, transportation facilities have increased
greatly and it has gained importance for humanity. Highways that receive the largest
share of development in transportation are the most commonly used type of
transportation with a large majority in the world. Unfortunately, the development of
transport facilities and the developments in transport safety could not improve
collaterally. Every year, transportation accidents, a great majority of the world occur on
the roads cause millions of people to die. There are various causes of accidents on
highways. These include alcohol, over speed, vehicle imperfections, and bad weather
conditions. In this thesis, it is aimed to decrease the fog-induced accidents that is one of
the bad weather conditions. Nowadays, there are many ways to improve misty/foggy
image. In this study, the most modern and best performing methods were examined in
MATLAB program and the most suitable for driver support system was determined.
Tests show that it is clear when the MSP method, which achieved best results in this
study, is applied to the driver support system, obviously, the worries of drivers and

accidents will be reduced.
2019, 74 pages

Keywords: Traffic Accidents, Bad Weather Conditions, Image Processing, Hazy/Foggy

image, Driver Support Systems
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1. GIRIS

1. GIRIS

Insanin, {iretmis oldugu sermaye, bilgi, mal ve hizmetlerin bir yerden baska bir
yere tasinmasinda, ¢evresi ile iliski kurabilmesinde rol oynayan unsurlarin basinda
ulasim gelmektedir. Ulagim, birbirinden farkli bolgeler, yerler arasinda iliskinin
kurulabilmesi, kurulan iliskinin 6lgiilebilmesinde ve cografi goriiniim sekillenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Ulasimin etkisi, en belirgin kara ulagiminda goriilmektedir.
Hava ve denizyollarinda ise ulasimin etkisi, kalkis ve varis yerleri agisindan belirirken,
tiim ulasim sistemleri arazi kullaniminda ve mekanlarin farklilagsmasinda degisime yol

acmaktadir (Deniz 2016; Tumertekin 1987; Avci 2005).

Ulastirma, hizmet sektorleri arasinda olduk¢a Onemli bir sektordiir ki bir¢ok
hizmet sektoriiniin vazgegilmezidir. Bu sektor énemli bir ekonomik faaliyet olmasinin
yaninda ayrica, tarim, sanayi ve turizm sektorleri ile de karsilikli etkilesim icerisindedir.
Ulastirma sektorli, ekonomik kaynaklarin degerlendirilmesi, diger iilkeler ile olan
baglantilarin saglanabilmesi, mal akislarinin diizenlemesi ve bu siirecte siirekliligin
saglamasi, yeni yerlesim alanlariin kurulmasi, mevcut yerlesim alanlarinin ise
gelismesi ve diger sektorlerle olan iliskilerinden dolayr istthdam yaratmasi gibi
nedenlerden o&tiirii ekonominin gelismesi ve bilylime agisindan biiyiik 6nem arz

etmektedir (Cekerol vd. 2011; Deniz 2016; Kapluhan 2014).

Ulastirma sistemi karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu ve boru hatlari gibi
her biri kendi igerisinde kendine 6zgii Ozellikler tasiyan alt sistemlerden meydana
gelmektedir. Karayoluna artan talep ise her gegen giin artmaktadir. Ciinkii karayolu
ulagim sistemi, zeminin durumuna, topografyasina, tasimmacak olan yiikiin miktarina,
zamana gore diger ulasim sistemlerinden daha esnektir ve aktarmasiz bir tasima olanagi
sunmaktadir. Ayrica karayolu ulasimi, ulagim sistemleri igerisinde yolcu ve yik

tasimaciliginda en ¢ok kullanilan ulasim tiiriidiir (Kapluhan 2014).

1.1. Ulasim ve Karayolu Ulasin

Ulasim, yolcu ve yiiklerin en kisa siirede, bir yerden bagka bir yere, belli bir

ama¢ dogrultusunda, emniyetli bir sekilde tasinmasi olarak ifade edilebilir. Ulasim
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sistemleri karayollari, denizyollari, demiryollari, havayollar1 ve boru hatlar1 olarak
cesitlenmektedir. Ulagim sektorii, diger sektorlerle olan baglantisi agisindan oldukca

genis kapsamli bir hizmet sektorii olmasinin yaninda, birde kamusal sektordiir.

1.1.1. Ulasim ve Ulasim Tiirleri

Gecmisten gliniimiize ulasim alaninda siirekli bir gelismeler olmustur ve gelisim
olmaya da devam etmektedir. Insanlik ise siirekli mevcut durumdan daha rahat, ucuz,
hizli ve daha kapasiteli bir ulasim i¢in devamli arayis igerisindedir. Tekerlegin icadi ile
ulagimdaki gelisme seriiveni baslamistir diyebiliriz. Ulasim araclarinda, ilk olarak
hayvan giiciinden yararlanilmig daha sonrasinda ozellikle sanayi devrimiyle ulasim
araglarinda gelismeler hiz kazanmistir. Giiniimiizde modern ulasim araglarina hizli

trenler, jetler, elektrikli tasitlar 6rnek verilebilir.

Karayolu ulasimi, hem yolcu tasimaciligi hem de yiik tasimaciliginda diger
ulagim tiirleri igerisinden en yaygin kullanilan tasimacilik tiirlerindendir ki giintimiizde

de ulasim da, karayolu ulagimini en baslarda yer almaktadir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de ulagim tiirleri arasinda tasinan yolcu ve yiik paylar1 (%)

(2015)
ULASIM TURU YOLCU TASIMA PAYI (%) | YUK TASIMA PAYI (%)
Karayolu 89.8 89.5
Denizyolu 0.6 54
Havayolu 8.5 0.4
Demiryolu 1.1 4.6
Boru Hatlari - 11.5

Kaynak: Ulastirma Bakanligi, 2015:11

Tiirkiye’de ulasim tiirleri arasinda tasian yolcu ve yiik miktarlarinin yiizdelik
paylar1 2015 yili itibariyle Cizelge 1.1°de verilmistir. 2015 yilinda ulasim tiirleri
acisindan yolcu tagima paylar1 karayolu, denizyolu, havayolu ve demiryolunda sirasi ile
sirast ile 89.8, 0.6, 8.5 ve 1.1°dir. 2015 yilinda ulagim tiirleri agisindan yilik tagima

paylari ise karayolu, denizyolu, havayolu, demiryolu ve boru hatlarinda sirasi ile sirasi
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ile 89.5, 5.4, 0.4, 4,6 ve 11.5°dir. Sayilar g6z oniine alindiginda hem yolcu hem de yiik
tagimaciliginda karayolunun, diger ulagim sistemlerinin bayagi oniinde yer almaktadir.
Ayrica karayolu ulasimda yolcu ve yiik tasima paylarinin neredeyse esit oldugu Cizelge

1.1°de goriilmektedir.

1.1.2. Tiirkiye’de Karayolu Ulasiminin Tarihsel Gelisimi

2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu'nda karayolu, ‘trafik i¢in kamunun

yararlanmasina a¢ik olan arazi seridi, kopriiler ve alanlar’ olarak ifade edilmektedir

(Anonim 1997).

Gelismis tlkelerdeki yolcu ve yik tasimaciligi, kara, hava ve deniz
tagimaciligina bagh olarak dagilirken, Tirkiye’de ulagim ve tagimaciliginin biiyiik bir
boliimii karayollar1 iizerinden gergeklesmektedir (Giinaydin 2005; Oztiirk 2009c).
Karayolu tagimaciliginin baslica 6zellikleri, yolcu ve yiik tasimaciliginda aktarmasiz bir
ulasim olanag1 sunmasi, glizergdhin se¢imi ve tagima kapasitesi konusunda esnek
olmasi, yiiklerin belli noktalarda daha kolay ve daha hizli taginabilmesi ve en dnemlisi
de denizyolu, demiryolu ve havayolu tasimaciliginda genelde aktarmali tasima soz
konusu olurken bu noktada tamamlayict olmasidir. Tiim bu 06zelliklerden dolay:
karayolu tagimaciligi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de diger tasima tiirlerine gore

daha hizli bir gelisme gostermistir (DPT 2005; Deniz 2016).

Tiirkiye’de 1950°1i yillara kadar demiryolu ulagimi biiylik bir gelisme
gostermistir. Daha sonra zaman igerisinde Marshall yardimlarindan dolayr uygulanan
hiikiimet politikalar1 nedeni ile karayollar1 ulagimi gelisme siirecine girmis, demiryollari
ulasim1 1se yok sayilmaya baslanmistir. Demiryollarinin karayollarima gore daha
ekonomik olmasina ragmen Marshall yardimlarindan karayollarinin lehine
yararlanilmasi1 ve artik petrolle ¢alisan araclarin tercih edildigi bir ulasim politikasinin
kabullenilmesi, karayolu yapimini daha da hizlandirmistir (Y1ldiz 2008). 16 Subat 1950
tarihinde, 5539 Sayili Kanun ile birlikte Karayollar1 Genel Midiirligi kurulmus ve
bunun etkisiyle 1970’1i yillara kadar ara¢ sayisinda ve karayollar1 uzunlugunda artis
olmustur. Bu kapsamda devlet ve il yollarinin yapimima da hiz verilmistir (Ulastirma

Bakanligi 2010).
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Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra karayolu tasimaciligi hizli bir sekilde artis
egilimine girmistir. Artik diger ulasim sistemleri ile rekabet edebilir durumdadir.
1970’11 yillarda yasanan enerji krizi ve bu Krizin asilmasindan sonra, 1980°li yillarda
karayolu ile tasimacilik artan egilimini siirdiirmeye devam etmistir. 2000°1i yillarda ise
pek cok gelismis ve gelismekte olan iilkede hakim ulasim sistemi haline gelmistir.
Ulkemizde mevcut durum itibarryla, yolcu tasimaciliginin %97’si, yiik tasimaciliginimn

ise %89’u karayolu ulagimiyla gergeklestirilmektedir (Cetin vd. 2011).

1.2. Trafik ve Trafik Kazasi

1.2.1. Trafik ve Trafik Kazas1 Kavramlari

Trafik, 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu’nda ‘yayalarin, hayvanlarin ve
araclarin karayollar1 {izerindeki hal ve hareketleri’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim
1983a). Bunun yaninda Tiirk Dil Kurumu Biiyiik Tiirkge Sozligiinde trafik ‘ulagim
yollariin yayalar ve her tiirli tasit tarafindan kullanilmasi, gidis, gelis seyriisefer’
olarak tanimlanmistir (Anonim 2018). Kerimoglu (1967)’na gore ise trafik ‘insan, vasita
ve yoldan meydana gelen bir hareket sisteminin ahengidir ve bir hareketi ifade eder’

seklinde belirtilmektedir.

Diinyada hizla artan niifusla beraber meydana gelen kiiresel gelismeler,
teknolojideki yenilikler ve insanlarin yasam sartlarindaki yiikselis imkanlarin ve mevcut
kaynaklarin en verimli sekilde kullanimimi zorunlu hale getirmistir. Bu sebeple, trafik
konusunda hemen hemen her iilkede bir takim kurallar ve diizenlemeler yapilmis ve
bunlar sadece karayollarindaki trafikle sinirli kalmamis olup, hava ve deniz ulasimini da

kapsamistir (Geger 2013).

2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu (KTK) ilk olarak 13 Ekim 1983 tarihinde
kabul edilmis, 18 Ekim 1983 tarihinde, 18195 sayi ile resmi gazetede yayimlanarak
yuriirliige girmistir. Bu kanunda amag, can ve mal giivenligi yoniinden karayollarinda
trafik diizenini saglamak ve trafik giivenligini ilgilendiren tiim konularda alinmasi

gereken tedbir ve onlemleri belirlemektir (Anonim 1983b).
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KTK’da trafik kazasinin tanimi1 ‘karayolu {izerinde hareket halinde olan bir veya
birden fazla aracin karigtig1 6liim, yaralanma ve zararla sonuglanmis olan olay’ olarak
ifade edilmektedir (Anonim 1983c). Kaza terimi ¢ok farkli bigimlerde tanimlanip,
algilanmakla birlikte, aslinda kaza tanimlarimin hemen hemen hepsinde anlatilmak
istenen ifade ‘6nceden planlanmayan, bilinmeyen ve beklenmeyen bir zamanda ortaya
¢ikan, mal ve can kaybi ile sonuglanan kotii olay’ olmasidir. Kaza teriminin bu sekilde
tamimlanmasi1 kaginilmazlik igermektedir ve bu algiyr degistirmenin yolu ise kazayi
‘herkes tarafindan bilinen yanlis davraniglar, ihmaller ve nedenler zincirinin son halkasi
olup, daha dnce alinacak Onlemler ile kaginilabilir ve korunulabilir bir olay’ olmasi
seklinde tanimlamaktan ge¢mektedir. Genel olarak bakildiginda 6nemli olanin sonug

degil, bu sonucu doguran nedenler oldugu gortilmektedir (Akdur 2012).

1.2.2. Tiirkiye’de Trafik Kazalarina Genel Bakis

Tirkiye’de trafik, gelismis ve gelismekte olan tiim {ilkelerde oldugu gibi en
onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Sehirlesme ve sanayilesme ile birlikte gelisen ve
giderek artan ulasim ihtiyaci ile birlikte ortaya konulan ¢esitli ¢oziimler, birgok anlamda

kolaylikli saglamis olsa da ¢esitli problemleri de beraberinde getirmektedir.

Diinyanin hemen hemen her iilkesinde karayolunda trafik kazalari meydana
gelmektedir ve bu kazalar her yil milyonlarca insanin 6liimiine yol agmakla birlikte,
cogu insam da sakat birakmaktadir. Ozellikle 90’11 yillardan sonra, iilkemizde trafik
kazalar1 hizli bir artis gdstermistir. Bunun en 6nemli sebeplerinden milli gelirin artmasi
ve buna bagli olarak tasit sahipliginde artis olmasidir. Bu iki unsurdaki artiglara paralel
olarak trafik artmis, bununla beraber trafik kazalarinda da artis meydana gelmistir
(Kibar 2008).
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Cizelge 1.2. Trafik Kaza Istatistikleri

Toplam |  Oliimlii / Maddi .

Trafige Kayith Hasarh Olii Yarah

Yil Kaza Yaralanmah
Arag Sayisi Kaza Sayisi Sayisi

Sayisi Kaza Sayisi

Sayisi

2008 13 765 395 950 120 104 212 845 908 4236 | 184468
2009 14 316 700 1 053 346 111121 942 225 4324 | 201380
2010 15095 603 1106 201 116 804 989 397 4045 | 211496
2011 16 089 528 1228 928 131 845 1097083 | 3835 | 238074
2012 17 033 413 1296 634 153 552 1143082 | 3750 | 268079
2013 17 939 447 1207 354 161 306 1046048 | 3685 | 274829
2014 18 828 721 1199010 168 512 1030498 | 3524 | 285059
2015 19994 472 1313 359 183 011 1130348 | 7530 | 304421
2016 21 090 424 1182 491 185128 997 363 7300 | 303812
2017 22 218 945 1202716 182 669 1020047 | 7427 | 300383

Kaynak: TUIK, Trafik Kaza Istatistikleri /(Karayolu) 2017

Tiirkiye’de son 10 yildaki trafik kaza istatistiklerine bakildiginda, Cizelge 1.2°e
gore, trafige kayitl arag sayisinda her yil ortalama bir milyon artig olmustur. Son 10 yil
icerisinde en fazla trafik kazasi 2015 yilinda meydana gelmis olup bu rakam
1.313.359’dur ve bu kazada 7.530 6liim ve 304.421 yaralanma olmustur. Cizelge 1.2°de
gorildigii gibi, Tirkiye’de tasit sayisinda artis olmasina paralel olarak trafik
kazalarinda artis yasanmistir ve trafik kazalarinda meydana gelen 6liim sayisinda da

bununla baglantili olarak her y1l artis meydana gelmistir.
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Cizelge 1.3. 2017 yilina ait Kaza olus sekillerine gore 6liimlii ve yaralanmali
trafik kaza bilgileri

Yerlesim Yeri Yerlesim Yeri Dis1 TOPLAM
Kaza Olus Sekli Kaza Kaza Kaza
% % %
Sayisi Sayisi Sayisi
Yandan Garp. Veya | g 939 35,51 6.593 14,08 54.831 30,02
Carpisma
Yayaya Carpma 29.826 21,95 1.388 2,96 31.214 17,09
Yoldan Cikma 9.125 6,72 17.687 37,78 26.812 14,68
Devrilme, 10.526 7,75 6.884 14,70 | 17.410 9,53
Savrulma, Takla
Arkadan Carpma 14.354 10,57 5.944 12,70 20.298 11,11
Karsiliklt Carpigma 8.590 6,32 2.808 6,00 11.398 6,24
Engel / Cisim [le 8.241 6,07 3.476 7.42 11.717 6,41
Carpisma
Duran Araca
3.139 2,31 547 1,17 3.686 2,02
Carpma
Yan Yana Carpigsma 1.866 1,37 485 1,04 2.351 1,29
Aragtan Diigen 1.054 0,78 103 0,41 1.247 0,68
Insan
Hayvana Carpma 408 0,30 506 1,08 914 0,50
Zincirleme 247 0,18 138 0,29 385 0,21
Carpisma
Coklu Carpisma 186 0,14 121 0,26 307 0,17
Aragtan Diisen 53 0,04 46 0,10 99 0,05
Cisim
TOPLAM 135.853 100 46.816 100 182.669 100

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Trafik Kazalar1 Ozeti 2017, 2018, 5.5

Tiirkiye’de 2017 yilinda meydana gelen trafik kazalarina, olusum sekillerine
gore bakildiginda, yandan carpma veya carpisma 54.831, yayaya carpma 31.214 ve
yoldan ¢ikma 26.812 adet olup en ¢ok bu kaza olus tiirlerinde kaza sayilarinin ytiksek
oldugu Cizelge 1.3’te goriilmektedir. Yayaya carpma olarak belirtilen 31.214 adet kaza
sayis1, yayalarin trafikte ara¢c kullanmiyor olsa da kendilerini her an bir kaza i¢inde

bulabilecegini akillara getirmektedir.
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Cizelge 1.4. 2017 yilina ait aylara gore 6liimlii ve yaralanmali trafik kaza

bilgileri
Olii Sayis Yarah Sayisi

Aylar :a a;zlgl %
Toplam % Toplam %
Ocak 10.553 5,78 377 5,08 17.642 5,9
Subat 10.251 5,61 367 4,94 16.488 5,5
Mart 13.073 7,16 484 6,52 20.516 6,8
Nisan 14.729 8,06 581 7,82 23.226 7,7
Mayis 16.148 8,84 665 8,95 25.887 8,6
Haziran 16.991 9,30 750 10,10 29.200 9,7
Temmuz 20.024 10,96 856 11,53 34.374 11,4
Agustos 18.882 10,34 813 10,95 32.371 10,8
Eyliil 17.931 9,82 772 10,39 30.590 10,2
Ekim 16.783 9,19 716 9,64 26.509 8,8
Kasim 13.991 7,66 561 7,55 22.345 7,4
Aralik 13.313 7,29 485 6,53 21.235 7,1
TOPLAM 182.669 100 7.427 100 300.383 100

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Trafik Kazalar1 Ozeti 2017, 2018, 5.7

2017 yilina ait 6liimlii ve yaralanmali trafik kazalarinin aylara gore dagilimi
incelendiginde, Cizelge 1.4’te de belirtildigi gibi en fazla trafik kazalarinin yaz
aylarinda meydana geldigi goriilmektedir. Bunun sebebinin de yaz aylarinda ulagim
olarak karayolunun daha ¢ok tercih edilmesinden dolay: trafik kazalarinda daha ¢ok

artma oldugu ve bunun i¢in boyle bir tabloyla karsilastigimizi belirtebiliriz.

1.2.3. Tiirkiye ve Diinya’da Trafik Kazalarinin Karsilastirilmasi

Trafik emniyetini saglamak ve trafik kazalarmin oniine gecebilmek i¢in gelismis
olan iilkeler finansal kaynaklarin biiyik c¢ogunlugunu bu alana ayirarak trafik
kazalarinin sayisini azaltmistir; ancak gelismekte olan tilkelerde ise trafik kazasi sayisi
artis gostermektedir. Buna bagli olarak bu kazalardan kaynaklanan olim ve

yaralanmalar da her gecen giin artmaktadir (WHO 2018).
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Her yil yaklasik 1.35 milyon kisi trafik kazalarindan dolay1 yasamim yitirirken,
20 ile 50 milyon arasi ve daha da fazlasi Oliimciil olmayan yaralanmalara maruz
kalmakta ve ¢ogu kisi ise bu kazalar sonucu sakatlanmaktadir. Karayollarinda yasanan
bu trafik kazalarindan dolayr meydana gelen yaralanmalar, bireyler, bireylerin aileleri
ve bir biitiin olarak o iilke i¢in 6nemli dl¢lide ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Bu
kayiplar, yaralanmalar nedeniyle yasamin yitirenler ya da sakat kalanlar ve yaralilarin
bakimi igin isten veya okuldan ayrilmasi gereken aile bireyleri i¢in tedavi maliyetinin
yani sira verimlilik kaybindan da kaynaklanmaktadir. Karayolu trafik kazalar1 ¢ogu

tilkede gayrisafi yurtigi hasilalarin %3’tiine mal olmustur (WHO 2018).

Gelismekte olan iilkemizde trafik giivenligi i¢in ayrilabilen siirli kaynaklar,
oncelikler ve gereklilikler siralamasi yeterince bilinmemektedir ve bilingsizce tiiketim
yapilmaktadir. Gelismis {ilkelerde uygulanan, tedbir ve yontemler, ilkeler arasi
farkliliklar g6z Oniine alinmadan yani iilkeye ve sartlara gore ‘uyarlama’ yapilmadan
uygulamaya konulmaktadir. Bu durum da, alinan 6nlemlerin etkinligini 6nemli lglide
azaltmakta ve istenilen basariyr geciktirmektedir. Gelismekte olan iilkelerin trafik
giivenligini saglamada basarili olmas1 ve gelismis iilkeler tarafindan uygun, yararh ve
gerekli oldugu anlasilan ¢oziimlerden yararlanmalari i¢in, kendilerine 6zgli sartlari
gozden gegcirip titizlikle belirlemeleri gerekmektedir. Ciinkii biitiinciil ve yerel olmayan
Oonlemler ile sonuca ulasma yolunda istenilen ‘gilivenilirlik’ noktasina gelmek pek

miimkiin gézikkmemektedir (Oztiirk 2009a; Ertung 2013).

Tiirkiye’de ulasim ve trafik sorunu birgok kurum ve kuruluslar tarafindan ele
alinmaktadir. Ancak toplum olarak bu sorun iizerine gereken onem verilmediginden
dolay istenen neticeye de varilamamaktadir. Ulkemizde arag sayisinda hizli bir sekilde
artts olmasina ragmen, ara¢ sayisi bakimindan Avrupa ilkelerinin gerisinde
kalmaktadir. Tam aksine trafik sikisikligi ve kazalar agisindan da Avrupa iilkelerinin

Oniinde yer almaktadir (Giilgeg 1998).
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Cizelge 1.5. Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye nin trafik verilerinin karsilagtiritlmasi

Oliimliive | . | BinKisiye | D MIyon | Bir Milyon
Ulke Yaralanmah Ol Diisen Arac .Aracg .. .Kl§ly9 ..
Kaza Sayisi Sayisi Sayist Diisen Olii | Diisen Olii
Sayisi Sayis1
TURKIYE 182.669 7.427 149 617 92
Almanya 305.659 3.459 548 77 42
Avusturya 37.960 479 546 101 55
Belgika 40.303 732 501 130 65
Bulgaristan 7.226 708 442 229 99
Cek Cumbhuriyeti 21.561 734 485 148 70
Danimarka 2.853 178 419 75 31
Estonya 1.391 67 514 101 51
Finlandiya 5.164 266 594 82 49
Fransa 56.600 3.461 479 108 52
Gliney Kibris
Rum S}{Iéne timi 660 57 575 118 67
Hirvatistan 11.038 348 358 234 83
Hollanda 18.523 531 477 66 31
Ingiltere 146.203 1.804 477 58 28
Irlanda 5.459 166 425 84 35
Ispanya 97.756 1.689 481 76 36
Isveg 14.672 259 474 56 26
Italya 174.539 3.428 616 92 56
Letonya 3.692 188 345 281 95
Litvanya 3.031 242 431 198 83
Litksemburg 983 36 661 95 63
Macaristan 16.333 644 325 204 65
Malta 1.380 11 634 41 25
Polonya 32.967 2.938 546 144 77
Portekiz 31.955 593 439 131 57
Romanya 28.944 1.893 261 376 96
Slovakya 5.172 310 375 156 57
Slovenya 6.578 120 523 112 58
Yunanistan 11.440 793 479 154 73
{_Avrupa Bi}‘ligine
Uye Olan Ulkeler 1.090.042 26.134 498 104 51
(AB-28)

Kaynak: 1) Tiirkiye verileri 2017 yilina aittir.
2) Diger Ulkeler — EU Transport in Statistical Pocketbook 2017 (2015 yil1 bilgileri)

https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/pocketbook2017.pdf
Erisim tarihi:23.10.2018

Cizelge 1.5’¢ bakildiginda en fazla trafik kazasi 305.659 say1 ile Almanya’da
gortiliirken, bunu 7.427 say1 ile Tirkiye takip etmektedir. En dikkat g¢ekici detay,

Almanya’da yasanan kaza sayisinin, Tiirkiye’de yasanan kaza sayisinin neredeyse 1,5
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kat1 olmasina karsilik, Tiirkiye’de meydana gelen oliimlii kaza sayis1 Almanya’dakinin
yaklagik olarak 2 katidir. Liikksemburg’da bin kisiye diisen arag sayisi en fazla olup, 661
adettir ve en az ara¢ sayist 149 adet ile Tirkiye’dir. Bu rakamlara karsilik
Liiksemburg’da goriilen 6liimlii ve yaralanmali kaza sayis1 Tiirkiye’den oldukga azdir ki
buna bagli olarak bu kazalar sonucu meydana gelen 6lii sayis1 da ayni sekilde azdir. Bir
milyon araca diisen 6lii sayisi, Ingiltere ve Malta’da en az iken, en yiiksek oran Tiirkiye
ve Letonya’da goze carpmaktadir. Genel olarak bu degerler bize Tiirkiye’de arag
sayisinin az olmasina karsilik kaza ve olim oranlarinin oldukga yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Ulkemizde trafikte meydana gelen aksakliklarin tespit edilebilmesi icin trafik
kaza analizlerinin goz Oniine alinmasinda fayda vardir. Kaza ve kazaya neden olan
faktorler belirlenmeli, trafik kaza analizleri yapilmali, kazalarin ger¢ek nedenleri tespit
edilmeli ve bu aksakliklar1 ortadan kaldirmak icin gerekli ¢alismalar yapilmalidir.
Calisma yapilirken kaza analizlerinin gesitli faktorlere gore ayrintili olarak ele alinmasi
ise kazalarin onlenmesi ve diizeltici unsurlarin iyilestirilmesinde vakit kaybetmeden

ihtiya¢ duyulan bilgilerin tespit edilebilmesine fayda saglayacaktir (Oztiirk 2009b).

1.3. Trafik Kazalarina Neden Olan Faktorler

Diinyada ve iilkemizde trafik kazalari bircok sebepten dolayr meydana
gelmektedir. Trafigin yonetimi-denetimi, trafik kosullari, tasima ortami, siirlicii-yaya-
yolcu davranislari, ¢evre kosullari, kiltiirel sebepler, hukuksal sebepler ve karayolu
altyapist kazaya neden olan faktorlerin basinda gelmektedir. Trafik kazalarinin

nedenleri agagidaki dort temel grup ig¢inde toplanabilir (Yiiksel 2008);

Insan (Siiriicii, Yaya, Yolcu)
Tasit
Yol

Cevre

D PE

Trafik kazalarma etki eden riskler ve faktorler ile ilgili Haddon, gelistirmis
oldugu matris sayesinde (Cizelge 1.6) riski meydana getiren faktorlerin belirlenmesine

ve almacak onlemlerin gelistirilmesine olanak saglamigtir. Haddon matrisinde, kaza
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oncesi, kaza ve kaza sonrasi olmak iizere ii¢ evre belirlenmektedir. Bu evrelerin her biri
icin de insan, tasit ve gevresel faktorler ele alinmaktadir. Béylece bu matriste ortaya
cikan toplam dokuz boélmenin her biri, yapilacak miidahalelerin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Haddon matrisinin énemli bir eksikligi ise kentsel tasarim, arazi kullanimi

ve ulagim politikas: dizayni gibi, trafik kazalarina neden olan alanlarda alinmasi gereken

onlemlere yer verilmemesidir (Haddon 1972; Peden vd. 2004)

Cizelge 1.6. Haddon Matrisi

FAKTORLER VE ETKENLER
EVRE -
Insan Araglar ve Donanim Cevre
Bilgi, Yola dayaniklilik, Yol tasarimu,
Kaza Kaza Onleme Tutumlar, Isiklandirma, Fren Hiz sinirlari,
Oncesi Zarar, Polisiye | sistemi, Yonetim, Hiz Yayalar i¢in
tedbirler ayari kolayliklar
Kaza Sirasinda . Emn.l.yet k.emerl ve diger Yol kenarlarina
Kaza Emniyet giivenlik aygitlari,
Yaralanmalarin - konulan
Sirasinda = ; kemeri, Zarar Kazalara kars1 koruyucu
Onlenmesi koruyucular
tasarimlar
Ik yardim
Kggan becerileri, Erisim kolayligi, Yangin Kurtarme.l
Sonra Yasatma a 0 hizmetleri,
Tibbi riski
Yasatma .. Sikigiklik
miidahale

1.3.1 insan Faktorii

Insan faktérii, trafik kazalarinin meydana gelmesinde etkili olan faktdrlerdendir.
Yillardir bu konu tizerinde yapilan ve yapilmakta olan ¢alismalar, insanin ne kadar 1yi
egitimli ve ne kadar iyi yetistirilmis olmasinin, trafikte hata yapmayacaklari, kazalara

sebep olmayacaklari anlamina gelmedigini gostermektedir (Pasanen 2004).

Insan faktériiniin kazalara etkisi diger faktdrlerden daha fazladir ve kazaya sebep

olmasi a¢isindan insan siiriicii, yaya ve yolcu olarak, 3 sekilde trafikte yer almaktadir.
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1.3.1.1 Siiriicii Ile Tigili Faktorler

Trafik kazalarmin meydana gelmesinde yol, tasit ve insan faktorleri etkili
olmaktadir ve bu faktorlerden insan faktorii, diger iki faktorii (yol, tasit) istedigi sekilde
bi¢cimlendirip kontroliinde tutmakta ve trafik kazalarmin olusmasinda biiyiik rol

oynamaktadir.

Insan faktoriiniin trafikte bir siiriicii olarak bulunmasi ve trafik kazalarma bu
anlamdaki etkisine bakilmak istenildiginde, insanin o&zelliklerinin; mevcut fiziksel
ozellikler, gecici fiziksel 6zellikler, akli 6zellikler ve ruhsal 6zellikler basliklar altinda

ayr1 ayr1 incelenip ele alinmasi gerekmektedir (Yiiksel 2008).

1.3.1.2 Yaya {le Tlgili Faktérler

Trafikte yol giivenligi agisindan yayalar, sergiledikleri davranislari ile nemli bir
etkiye sahiptirler. Ulkemizde 2006 yilinda meydana gelen kazalara bakildiginda yayalar

%1,28’lik bir oran ile kazaya sebep olmasi bakimindan ikinci sirada yer almaktadir.

Yayalarin trafikte kusurlar1 olduklar1 durumlara bakildiginda dikkat ¢eken etken;
yolu enine dogru karsiya gegmek istemelerinde gosterdikleri dikkatsizlik ve
tedbirsizliktir. Ayrica yayalar sebebiyle meydana gelen kazalar iizerinde yapilan
arastirmalarda, biling eksikligi, egitimsizlik ve trafik bilgilerinin yetersizligi gibi

durumlar da yayalarda karsilasilan 6zelliklerdendir (Anonim 2006).

1.3.1.3 Yolcu ile flgili Faktorler

Yolcu faktorii de kazalarin meydana gelmesine etki eden faktorlerden birisidir Ki
etkisi diger faktorlere kiyasla daha az orandadir. Yolcunun kazalara etkisi, kazaya
karigan aracta bulunan yolcularin gosterdikleri hatali davranmislar, hareket halindeki
araca inip binmek, ac¢ik kasali araclarda, ylik tizerinde usulsiiz yolculuk yapmak gibi ¢ok
rastlanilan durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak, yaya ve siiriiclilerde oldugu

gibi yolcularda da dogustan var olan 6zellikler ile aile ve toplum iginde gelistirilen bazi
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ozelliklerin kazalarin meydana gelmesinde etkili olduklar1 goriilmektedir (Iyinam vd.
1998; Yayla 2002).

1.3.2 Yol Faktorii

Trafik kazalarinin meydana gelmesinde yol faktoriiniin, insan ile ilgili faktorlere
kiyasla daha az etkin oldugu goriilmektedir. Karayolu trafiginde yolun geometrik
bi¢imi, platform ozellikleri, yoldaki kaplamanin cinsi ve yol yiizey niteligi 6nemli
unsurlardir. Bu unsurlarda tasarim esnasinda yapilabilecek bir hata, yol isletmeye
acildiktan sonra meydana gelebilecek herhangi bir bozukluk veya yolun donanimindaki
bir eksiklik trafik kazalarina neden olabilmektedir. Karayollarinda uygulanacak
minimum kurba yarigapi, yol yiizeyi enine egiminin (dever), tasit lastigi ile kaplama
arasindaki siirtlinme katsayisinin ve tasit hizinin bir fonksiyonudur. Kent i¢i yollarda
hiz, diistik oldugu igin buralarda daha kiigiik dever degerleri uygulanir. Deverin {i¢
sekilde uygulanabilmektedir; (Yildirirm 1980; Yayla 2002; Tun¢ 2003; Kuloglu 2007;
Codur 2012).

e Yolun eksen hattinin sabit tutulup, i¢ kenarin diisiiriilerek dis kenarin

yiikseltilmesi,

e Yolun i¢ kenar hattinin sabit tutulup, eksen hatt1 ile dis kenar hattinin

yiikseltilmesi,

e Yolun dis kenar hattinin sabit tutulup, i¢ kenar ve eksen hattinin

diistirilmesidir.

1.3.3 Tasit Faktorii

Trafik kazalarina neden olan faktorlerden tasit faktorii incelendiginde, yolcunun
idaresi diginda aragta meydana gelen durumlarda kazalara sebebiyetin s6z konusu
oldugu goriilmektedir. Bu durumlara, ara¢ seyir halinde iken lastigin patlamasi, 6n
takimda meydana gelen ariza, frenin patlamasi veya makasin kirilmasi gibi teknik

arizalar 6rnek verilebilir (Agar vd. 1998).
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Ulkemizde verginin diisiik, fiyatlarin ise daha uygun olmasi sebebi ile ikinci el
ara¢ kullanimi olduk¢a yaygindir. Ancak buna karsilik periyodik arag muayenelerinin
yapilmasma gerekli 6zen goOsterilmemekte ve bu konuda da teknik sartlar
bulunmamaktadir. Kontrollerin ise olduk¢a yiizeysel yapilmasi meydana gelebilecek

kazalara zemin olusturmaktadir (Karadayi 2002).

1.3.4 Cevre Faktorii

Cevre faktorlerinden meteorolojik kosullar, bolgenin jeolojik ve topografik
ozellikleri, trafik ve trafik kazalar tizerinde etkilidir. Hava kosullar1 ise en 6nemli ¢evre
faktorlerinden birisidir. Cilinkii hava kosullari, trafik kazalarina sebep olan insan, yol ve

tagit faktorlerini de dolayli, dolaysiz etkilediginden kazalarda rolii oldukga biiyiiktiir.

Asirt kar yagislari, saganak yagislar, yogun sis, buzlanma, kuvvetli riizgarlar
gibi kotli hava kosularini, bir baska ifadeyle doga olaylarinin 6niine ge¢mek, bunlari
onlemek miimkiin degildir. Ancak bu olaylarin kazalar iizerindeki olumsuz etkilerini ve
etkiler sonucu ortaya ¢ikan kazalarin sayisini en aza indirmek miimkiindiir. Bunun i¢in
gerekli onlemlerin 6nceden alinmasi gerekmektedir. Alinmasi gereken bu 6nemlerden
s0z edebilmek igin ise, ilk olarak hava kosullarinin trafik ve trafik kazalarina neden olan
faktorler {izerindeki etkileri detayli olarak incelenmelidir (Ege 1985; Oztiirk ve

Kadioglu 1996; Anonim 2003; Kizirgil 2003).

1.3.5 Hava Kosullarmin Trafik Kazalarma Etkisi

Trafik kazalar ile hava kosullar1 arasinda dogrudan bir bag kurmak zordur ve
bu sebeple trafik kazalarinin nedenlerinden bahsedilirken bu nedenler arasinda hava
kosullar1 yer almaz. Ancak trafik kazalarinin baslica sebepleri olan insan, yol, tasit ve
cevre faktorleri iizerinde hava kosullarinin etkisi de goz ardi edilemez ki, cevre

faktorleri bagliginda da bundan bahsedilmistir.

Stirliciiniin, siiriis esnasinda saglikli kararlar vermesi siirlis glivenliginin en
onemli detayidir ki, hava kosullar1 saglikli kararlar verilmesine engel olarak kaza riskini

arttirmaktadir. Ayrica yagisli, sisli, puslu, karli ve kapali havalar insan psikolojisini
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olumsuz yonde etkilemekte, siiriiciide ya da yayada da endise, korku, aracin bozulmasi
veya yolda kalmasi gibi ruhsal baskilar yaparak kazaya sebebiyet verebilmektedir (Ege
1985; Basaran 1997).

Olumsuz hava kosullarinin bir¢ok kaza olusumlarina neden olmasinin yaninda,
giinesli, sicak havalarinda insan faktorii iizerinde olumsuz etkileri vardir ve bu etkiler
kaza olusumlarina neden olmaktadir. Sicak havalarin yorgunluga, dikkatin dagilmasina
neden olmasi, giines 1sinlarindan kaynaklanan g6z kamasmalari, sicak havalarda
araclarda pencerelerin agilmasiyla beraber igeriye giren tozlar, riizgarin etkisi ile ugusan
kagit, icilen sigaranin kiili ve dumani gibi bir¢ok etkiler siiriiciniin alanim ve

davraniglarini olumsuz etkileyip, kazalara neden olabilmektedir.

Trafigi olusturan ana unsurlardan olan insan yani siiriicii-yaya-yolcu hava
sartlarinin olumsuz etkileri ile kaza faktoriine doniisebilmekte, dolayli da olsa bu durum
hava kosullarin1 kaza nedeni haline getirmektedir. Hava kosullarinin insan faktorii

tizerinde etkisi oldugu kadar, yol ve ¢evre lizerinde de etkisi oldukca fazladir.

Olumsuz hava kosullar1 6zellikle karayolunun iist yapisini etkilemekte, ¢esitli
olumsuzluklarin ve trafik kazalarmin olugmasina sebebiyet vermektedir. Ozellikle uzun
kis sartlarna maruz kalan bolgelerde yol iist yapisi olumsuz hava kosullarindan
etkilenmekte ve olusan bozulmalar yolu kullananlara rahatsizlik verip, trafik sartlarini

zorlagtirmaktadir. Bu da trafik kazalarina zemin hazirlar. (Tekocak 2005).

Yolun yiizeyinde meydana gelen 1sinma, kaplamali yollarda asfaltin yiizeye
ctkmasina neden olur. Boylece yolun iist yapist kayganlasir ve hasara ugrar. Bu durum
kazalara sebebiyet verebilir. Yagmurun da kazalara etkisi biiyiiktiir. Kotii goriis sartlari,
sirtinme katsayisinda azalma, toprak kaymasi, yol yiizeyinde meydana gelen
yansimalar, yol boyunca yer yer meydana gelen seller, araglarin sigrattig1 sular, daha da
kotiisti yollarin su altinda kalmasi gibi durumlarda yagish hava kosullarinin meydana

getirebilecegi olumsuz durumlar olup kaza olusumlarina sebebiyet veren etkilerdir.

Riizgar, biiyiik trafik kazalarinin meydana gelmesinde asil neden olmamakla

beraber, kaza riskini arttiric1 bir etki olusturmaktadir. Ozellikle de riizgar hizinda ani bir

16



1. GIRIS

degisim goriilen yollarda riizgar, trafik isaretleri ve kopriiler i¢in problemler
olusturmakla kalmaz, yiiksek kasali kamyonlar, c¢ift katli otobiisler, karavanlar ve
motosiklet gibi iki tekerlekli tasitlarda biiyiik denge problemlerine neden olmaktadir
(Yiksel 2008).

Asirt kar yagislar1 ve ¢iglar kismi karayollarinda giinlerce kapanmalara sebep
olabilecegi gibi yol ylizeyinde biriken karlarin zamaninda temizlenmemesi ile birlikte
tehlikeli bir ylizey olusturmakta, yolda buzlanmalar meydana gelmekte, yol seritleri
daralip siirtinme katsayis1 azalarak seyir halindeki araclar kayma tehlikesi ile karsi
karsiya kalabilmektedir. Bu sebeple kar yagislari da trafik kazalarina neden olmasi

acisindan ihmal edilmemesi gereken kotii hava kosullarindandir (Yiiksel 2008).

Sis ve sisin etkisi de cevresel faktorleri kotiilestirerek trafik kazalarina ortam
hazirlayan olumsuz hava kosullarindandir. Atmosferde bulunan su buharinin ¢ok kiigiik
su damlalar1 seklinde yogunlasarak yerde yatay goriisii engelleyen bir bulut olusturmasi
olayina sis denir (Anonim 2002). Sis, far 1siklarmin aydinlatma islevini gerektigi gibi
yerine getirmesini engellemektedir. Bu durum da siirlis esnasinda yatay goriis
mesafesinin 3-6 m'nin altina kadar diismesine, dolayisiyla kars1 seritten gelen aracinda

algilanmasinin zorlagsmasina neden olmaktadir (Coskun 1999).

Sis, havadaki ¢ok ince nem damlaciklarinin siispansiyonu tarafindan iretilir. Isik
bu damlaciklara carptifinda dagilir ve kontrast kaybi ile yogun beyaz bir arka plan
ortaya ¢ikar. Bu damlaciklar kiiclildiikce sis daha da kalinlagir. Sonug olarak arag
stirticiileri ¢ok ileriy1 goremezler ve ara¢ kazalari normalden ¢ok daha biiyiik bir olasilik

haline gelir. Sis, siiriicliniin algisin1 4 sekilde etkilemektedir;

1. Siiriiciiniin hiz algisin1 bozar. Diisiik kontrast nedeniyle, bir nesnenin gergekte
oldugundan daha yavas ilerledigi diisiiniilebilir. Bu siirliciiniin hiz1 i¢inde gecerlidir.
Ciinkii ¢evresindekilere gore siiriicii kendi hizim1 algilayamaz ki bazen sisin

yogunluguna gore ¢evresini bile géremez.

2. Hareketsiz bir nesne ile hareketli bir nesneyi birbirinden ayirmak zorlasir.

Ornegin, park halindeki araclarla, seyir halindeki araglar1 tespit etmek zorlagir. Dikkatli
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olunmadiginda kaza ka¢inilmazdir.

3. Mesafe yanlis degerlendirilebilir. insanlar icgiidiisel olarak bulanik nesnelerin
acik olanlardan daha uzakta oldugunu algilarlar. Sis kontrasti azaltip, bakis agisini
bulaniklastirirken, baska bir aracin veya sabit bir nesnenin ne kadar uzakta oldugunu

tahmin etme olasiligini azaltmaktadir.

4. Sisli kosullarda yapilan hatali davranislar durumu daha da zorlastirir. Geceleri
siste ara¢ kullanirken, siiriicii yiiksek 151k kullanmay1 diisiinebilir. Yiksek 151k
kullanilmasi, goriiniirliigiin arttirilmas1 yerine, daha fazla 151k sagacaktir ve bu durum

zor olan kosullart daha da zorlastiracaktir (Anonim 1998).

1.4.Tezin Amaci ve Kapsam

Hava kosullarinin trafik kazalarinin etkisinin ne tiir oldugu ve ozellikle sisli
havalardaki etkisi ortaya konulmustur. Sisli havalarin, siiriiciilerin tiim yetenek

seviyelerini tehlikeli bir sekilde etkiledigi goriillmektedir.

Son donemde gelisen teknoloji sayesinde giivenlige yonelik olarak gerek arag ici
gerekse arac dist destek sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler kazalarin olus nedenleri
ve sekillerini inceleyip siiriicii, yol ve g¢evre kosullarinin olumsuz etkilerini en aza
indirmeye ¢alisarak, aracin kaza yapma riskini azaltan sistemlerdir. Arag i¢i desteklerde
otomatik park sistemi, serit takip sistemi, adaptif cruise kontrol gibi giivenlik sistemleri
bulunmaktadir. Bu sistemler sisli havalardan olumsuz etkilenip, istenilen gibi
calismamaktadirlar. Ayrica sisli ortamda, sis daha iyi ¢oziinilip, giderilerek kamera
yardimi ile de siiriicliye destek verilebilmektedir. Ara¢ dist sistemlerde ise sisin
miktarin1 6lgen otonom bir sistem yaparak uyarit levhalarina otomatik diismesi

saglanabilir ve bu sayede siiriicii levha ile ilgili bilgilendirilmis olur.

Bu tez kapsaminda, sis giderme teknikleri arastirilip, avantajlar1 ve
dezavantajlar1 degerlendirilerek, arag¢ ici sistemlerinde (siiriicii destek sistemlerine)

sisin nasil giderilecegi arastirilmis ve en uygun yontem belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Bu boéliimde, sis giderme teknikleri hakkinda yapilmis ¢alismalardan ozetler
aktarilmistir. Sis giderme teknikleri ¢ogul ve tekil goriintiilerde sis giderme olarak ikiye
ayrilmaktadir. Coklu goriintiilerde sis giderme teknikleri farkli derecelerde polarizasyon
derecesine sahip veya farkli atmosferik kosullara sahip olan bir sahnenin ¢oklu giris
goriintiilerini  karsilastirmay1 gerektirir. Bu gereksinim ise bu yontemlerin temel
dezavantajidir. Ciinkii 6zellikle siiriicii destek sistemleri i¢in, goriintiideki sisin anlik
olarak giderilmesi gerekmektedir. Bu yiizden bu calisma kapsaminda tekil sis giderme

yontemleri incelenmistir.

Chavez (1988) caligmasinda, segilmis bir baslangi¢ bandi sis (haze) degerinden
tim spektral bantlar i¢in Sis degerlerini tahmin etmek i¢in kullanicinin goreceli bir
atmosferik sa¢ilma modeli segmesine olanak taniyan gelistirilmis bir koyu nesne (dark-

object) ¢cikarma teknigi sunulmustur.

Narasimhan vd. (2003) galismalarinda, tek tip kotii hava kosullarinda mekanlarin
goriintisiinii tanimlayan fiziksel bir model sunmuslardir. Calismaya goére, farkli hava
kosullarinda goriintii noktalarmin yogunluklarindaki degisiklikler, goriintiindeki derinlik
stireksizliklerini tespit etmek ve ayrica goriintli yapisini hesaplamak ic¢in basit
kisitlamalar saglamaktadir. Bu amagcla; goriintlii kontrastinin restorasyonu i¢in hizli bir
algoritma sunmuslardir. Bu calisma; 6nceki tekniklerin aksine, dnceden belirlenmis
herhangi bir goriintii yapisini, goriintii yansimast dagilimlarini veya belirli hava durumu
hakkindaki ayrintili bilgiyi gerektirmemektedir. Calismada Onerilen yontem, Sis, ve
diger aerosollerden kaynaklanan kosullar dahil olmak {izere c¢ok ¢esitli hava
kosullarinda etkilidir. Dahasi, yontem gri skala, RGB renk, multispektral ve hatta IR
gorlintiilere uygulanabilir. Ayrica, caligmada bir video kamera kullanarak yakalanan
hareketli nesnelerle sahnelerin  kontrastini  geri kazanmak i¢in  teknikler

gelistirilmektedir.

Narasimhan vd. (2003) calismalarinda, kullanici tarafindan etkilesimli olarak
saglanan basit ek bilgileri kullanarak tek bir gorlintiiniin sis giderme sorununu ele

almislardir. Onceki c¢alismada agiklanan fizik tabanli modellerden yararlanarak, hava
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etkilerini tek bir goriintiiden kaldirmak ve hava efektleri eklemek igin ii¢ etkilesimli
algoritma gelistirmislerdir. Kotii hava kosullarinda ¢ekilmis ¢esitli goriintiileri
kullanarak, etkili renk ve kontrast restorasyonu sergilemisler, ayrica goriintiilere hava
efektleri ekleme ornegi de gostermislerdir. Calismada, hava efektlerini tek bir
goriintiiden kaldirmak ve hava efektleri eklemek i¢in basit etkilesimli araglar sunmustur.
Gelistirdikleri yontem, goriintii veya hava durumu hakkinda kesin bilgi gerektirmez ve
gorintii kazanimlar arasinda hava kosullarinda degisiklik gerektirmez. Calismada ele
alinan yontemin kullanimi kolay olmakla beraber, kotii hava kosullarindan renklerin ve
kontrastlarin etkili bir sekilde restorasyonunu yapabilmektedir. Ayrica galismada
goriintlilere hava efektleri (hem tekli hem de coklu sagilma) eklemek i¢in de bir

algoritma Onerilmistir.

Hautiere vd. (2005) calismalarinda, ara¢ tUstii kamera kullanimiyla degisken
deger kiimesindeki goriintiilerin kontrastint diizeltmek i¢in bir yontem gelistirmislerdir.
Calismalarii, hava sartlarina 6zel herhangi bir tahmin olmadan hava durumu ve
havanin parlakligir gibi degisken deger kiimesinde calisacak sekilde tasarlamiglardir.
Sisli goriintiilerin kontrastin1 geri kazanmak i¢in fizik tabanli Koschmieder yontemini
kullanmiglar ve bu model ile sis seviyesi ve goriis mesafesini hesaplamislardir. Daha
sonra bu model lizerinden kendi yoOntemlerini kullanarak kontrast iyilestirmesi
yapmiglardir. Yontemin ¢alismasi igin hareketli bir aracta sadece goriintiide yolun ve
gokyiizlinlin varligma ihtiya¢ vardir. Tiim sahne kontrastinin geri yiiklenmesi siireci
Pentium IV 2.4 GHz kullanarak, giincel bir PC ile 40 ms iginde gerceklestirilir. Bu
sistem olumsuz kosullarda yoldaki yol isaretlerini veya nesneleri tespit etmek icin
yararlidir. Restorasyon sonucunda elde edilen resimlerde orijinal goriintiillere gore
%35’1n lizerinde daha fazla kontrastlar tespit edilmistir. Bu ¢alismada 6n kamera yardimi
ile gorlinlirlik mesafesi arttirilmistir ve kotii hava kosullarinda trafik isaretleri ve

1siklarini tespit eden yontem gelistirilmis olup, deneysel olarak test edilmistir.

Tan vd. (2007) calismalarinda, kotii hava kosullarinda goriiniirliigi arttirmak
lizerine bir ¢aligma yapmiglardir. Kotii hava kosullari, 6zellikle de sis, siiriiciilerin yol
kosullarin1 gézlemlemelerini engeller. Bu problem ise giiniimiizde sik sik ¢ok sayida
trafik kazalariin meydana gelmesine sebep olur. Calismada bu sorunu 6nlemek ig¢in

otomatik yontemler Onerilmistir ve bu sorun tek bir giris goriintiisii gerektiren otomatik
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bir yontem olan Markov Rasgele Alanlar1 — Markov Random Fields (MRF) ile
coziilmektedir. Caligmada girdi tipine bagh olarak goriiniir dalga boylarinda calisan
yontemler, polarize filtre kullananlar ve farkli sis yogunluklarindan alinan goriintiileri
kullananlar olmak tizere iki yaklasima ayrilirlar. Her iki yaklasimda goriintiilerin, birden
fazla olmasi ve sisteme tamamen ayni bakis acisiyla alinmasi gerektirmektedir. Bu
calismada amac¢ herhangi bir ek donanim olmadan sadece normal dijital kameralardan
¢ekilen, tek goriintli gerektiren bir yontem gelistirmektir. Calismada uygulanan yontem,
renk ve yogunluk bilgisini kullanmaktadir. Yontem ile gokyiiziiniin rengi tahmin
edildikten sonra goriliniirliigii ve hava 1s1gimin degerleri arttirilir. Sonug olarak,
calismada kullanict miidahalesi olmadan yalnizca tek goriintiilere dayanan ve gercek
zamanlt olarak kullanilabilecek bir yontem Onerilmektedir. Calismaya gore higbir
giincel yontemde, caligmada kullanilan yontemin bu yararli 6zelliklerinden olmadigi
belirtilmektedir. Dolayisiyla, siiriicli yardim sistemi, panoramik goriintiiler, ticari dijital
kameralarin  6zelligi gibi bir¢ok uygulamalarin  Onerilen yontem kullanilarak

gelistirilebilecegi belirtilmektedir.

Hiramatsu vd. (2008) calismalarinda, sisli kosullarda ara¢ i¢i kamerayla elde
edilen goriintiiler icin Kalman filtre tabanli bir restorasyon yontemi Onermislerdir.
Onerilen yéntem, Kalman filtre tabanli restorasyon icin iki yeni yaklasim getirmektedir.
Calismada ilk olarak sis bozulma modeli otomatik olarak belirlenir. Daha sonra sisli
goriintiideki ufuk noktasi, serit isaretinin ¢apraz oranini kullanarak tahmin edilir ve sisli
modelin tiim parametrelerinin otomatik olarak belirlenmesi gerceklestirilir. Son olarak
elde edilen model Kalman filtresine sokulur ve sisli goriintiilerin dogru sekilde
restorasyonu saglanir. Deneysel sonuglar, Onerilen yontemin sis bozulma modeline

dayanan geleneksel yontemden daha yiiksek performans elde ettigini gostermektedir.

Tan (2008) ¢alismasinda, sis ve pus gibi kotii hava kosullarinda 6nemli 6l¢iide
gorliniirliigiin  azalmas1 sorununu ¢o6zmek icin tek bir giris goriintiisii gerektiren
otomatik bir yontem Onermistir. Kotli hava kosullarinda goriiniirliigiin  azalmasi,
atmosferde 15131 emen ve sagan parcaciklarin varligindan kaynaklanmaktadir.
Bilgisayarl1 goriiste, emme ve sacilma islemleri genellikle dogrudan zayiflama ve hava
1518min dogrusal bir kombinasyonu ile modellenir. Calismada onerilen yontem, iki

gozleme dayanmaktadir. Birincisi, goriintirliigli arttirilmis gelismis goriintiilerin, koti
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hava kosullarina maruz kalan goriintiilerden daha fazla kontrasti olmasidir. Ikincisi,
degiskenligi esas olarak belirleyen nesnelerin izleyiciye olan mesafesine bagli olan hava
151g81n1n plriizsiiz olmasidir. Kontrast seviyesi ve 1sik yogunluguna bagli bu iki temel
gbzleme dayanarak, Markov Rasgele Alanlar1 (MRF) ¢ergevesinde, ¢esitli tekniklerle
etkin bir sekilde optimize edilebilecek bir maliyet fonksiyonu gelistirilmistir.
Kullanilan yontem, giris goriintiisiiniin geometrik bilgilerine veya kullanici etkilesimine
gerek duymadan goriintiiye netlik kazandirir. Ayrica bu yontem hem renkli, hem de gri
gorlntiiler i¢in kullanilabilir. Calisma sonucunda bu yontemin akilli ara¢ sistemleri,
uzaktan algilama sistemleri, grafik editorleri, acgik gozetleme sistemleri gibi bircok

alanda da yarar saglayacagina inanilmaktadir.

Lai vd. (2010) ¢alismalarinda, akilli araglar i¢in etkili bir gergek zamanl trafik
isareti tanima semasi Onerilmislerdir. Son yillarda, akilli araclar ve akilli telefonlar
giderek daha popiiler hale gelmektedir. Trafik isareti tanima sistemi, siiriicliye trafik
isareti bilgilerini bir bas stii ekran1 (HUD), monitdr veya hoparlor cihazi ile otomatik
olarak bildirmek i¢in kullanilan bir tiir siiriis yardim sistemidir (DAS). Bu nedenle, bu
sistem siirlicii giivenligini artirmak icin siriicii dikkatini arttirmada yardimeci olur.
Onerilen program, bir arag i¢i trafik isareti tanima sistemi olusturmak igin arac ici bilgi
islem cihazlarin1 ve akilli telefonlar1 entegre edebilir. Bu sema dort ana asama
icermektedir: video karesi yakalama ve iletme, goriintii 6n isleme, trafik isareti algilama

ve karakter/simge ¢ikarma ve tanima.

Akillr telefon Once videolar1 yakalar ve ardindan belirli kare hizinda video
kareleri c¢ikarir. Bu ¢ikarilan kareler kablosuz bir ag tarafindan arag i¢i bir bilgi islem
cihazina (Bluetooth, WiMAX, Wi-Fi vb.) iletilebilir. Daha sonraki asamalarda, renk
secimi, sekil tanima, karakter/simge ¢ikarma ve tanima igeren bazi etkili ve dogru trafik
isareti algilama ve tanima semalar1 sunulur. Calismada deneysel sonuglar, Onerilen
semanin bir video karesi i¢in ortalama olarak 0.085 saniye harcadigini ve ortalama

dogrulugunun yaklasik % 98'i elde edebilecegini gostermektedir.

Uzaktan algilanan verilerin dijital analizi, birgok yer bilimi ¢alismasinin énemli
parcast haline gelmistir. Bu veriler genellikle atmosferde sacilma igin bir diizeltme

iceren ve genellikle pus olarak adlandirilan bir dizi 6n isleme veya temizleme rutini
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yoluyla islenir. Yaygin olarak kullanilan karanlik nesne ¢ikarma teknigi de dahil olmak
tizere, bulanik pus bilesenini diizeltmek veya c¢ikarmak igin g¢esitli yOntemler
gelistirilmistir. Bu yontemlerin ¢ogunda bir sorun, her bir spektral bant icin pus
degerlerinin bagimsiz olarak secilmesidir. Bu sorun sisteme problem yaratabilir; ¢iinkii
atmosferik sagilma, elektromanyetik spektrumun goriiniir kisminda yiiksek dalga
boyuna baghdir ve sagilma degerleri birbiriyle iliskilendirilir. Bu nedenle, Landsat
Tematik Eslestiricisi ve Multispektral Tarayic1 gibi multispektral verilerin, spektral bant
bagimli olan pus degerleri ile diizeltilmesi gerekir ve bu sebeple caligmada bir yontem
sunulur. Gelistirilmis olan bu yontem, goriintiileme sistemi tarafindan kullanilan farkli
kazang ve ofset parametreleri i¢cin ongdriilen pus degerlerini normallestirmektedir (Lai

vd. 2010).

Gupta vd. (2011) galismalarinda, araca gore belirli bir kamera oryantasyonuna
karsilik gelen ufuk noktasinin tahmini i¢in yeni bir yontem 6nermislerdir. Yontemde ilk
olarak, saglam o6zellikler belirlenmis olup, daha sonra bu 6zellikleri izleyerek paralel
yorlingeleri tahmin etmek i¢in aracin hareketini kullanmislardir. Tahmini yoriingeler
daha sonra araca monte edilmis, kameranin ufuk noktasin1 verilen herhangi bir siiriis
yonil i¢in saglam bir sekilde tahmin etmek iizere islemislerdir. Calismada herhangi bir
yonelimli araca monte edilmis bir kamera igin ufuk noktasini saglikli bir sekilde tahmin
etmek amaciyla yeni bir yontem Onerilir. Deneysel sonuglarla birlikte de, Onerilen
yontemin, kamera montajinin ¢esitli yonleri i¢in ufuk noktasini saglam ve dogru bir
sekilde tahmin edebildigi gosterilmistir. Yontem, yalnizca girdi ¢ergevelerinin bir kismi
icin 6zellikler ekleyerek hesaplama karmasikligini minimumda tutar ve yoriingeler elde
etmek icin kalan ¢ercevelerdeki ozellikleri izler. Calismaya gore, kamera ile goriintii
arasindaki goreceli hareket, paralel yoriingeleri iiretmek i¢in kullanildigindan, algoritma
herhangi bir bilgi edinmek icin goriintiideki geometrik yapiya bagli degildir. Deneysel
sonuglar, Onerilen algoritma tarafindan olusturulan ufuk noktasi tahminlerinin teorik
degerlere ¢ok yakin oldugunu gostermistir. Gelistirilen algoritma girisi, gergek zamanl
olarak islenebilir ve iirettikleri ¢ikt1 gercek diinya i¢in siiriis ve ¢evre kosullarina karsi

uygundur.

He vd. (2011) calismalarinda, tek bir goriintii lizerinden puslu goriintiiden,

¢cOziinlirligl yiiksek ve net bir goriintii elde etmek amaglanmaktadir. Caligmada basit
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ama etkili bir ydntem olan Karanlik Kanal Onseli — Dark Channel Prior (DCP) yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontem agik havada puslu goriintiilerin istatistiklerine dayanir ve
gorintii tizerindeki 3 alt bandin her birinin en diistik piksel degerini referans almaktadir.
Sisli gortinti modeli (Hazy image model) ile birlikte bu yontem kullanilarak, sisin
yogunlugu dogrudan tahmin edilerek, yiiksek kalitede sissiz bir goriintii elde edilebilir.
Sonu¢ olarak DCP yontemi ile tek bir goriintii i¢in puslu goriintiiden ¢oziiniirligii
yiiksek ve goriintii kalitesi iyi olan bir goriintii elde edilmektedir. Fakat bu yontem ile
baz1 durumlarda istenilen sonug elde edilememektedir. Ornegin, atmosfer 15181 ekran
goriintiisiine benzer oldugunda ve hi¢ karanlik bolge olmadiginda ydntem istenilen

sonuclar1 vermeyip, kotli sonuglar elde edilmektedir.

Dean vd. (2013) calismalarinda, Hindistan’daki trafik isaretlerinin tespiti i¢in
etkili bir gercek zamanl isaret algilama sistemi 6nermislerdir. Trafik isaretleri tespit
sistemi, siiriiciiyii otomatik olarak uyaran ve bilgilendiren siiriis destek sisteminin bir
parcasidir. Calismada, video yakalayan araba kameralari, ara¢ i¢i bilgi islem cihaziyla
entegre edilmistir. Bu sistemin dezavantaji ise goriintli karelerinin aracin hareketi ve
atmosferik tiirblilanstan dolayr Gauss giiriiltiisii nedeniyle bulaniklastirilabilir ve
bozulabilir olmasidir. Bu nedenle, goriintiinlin iyilestirilmesi, bulanikligin azaltilmasi
icin Medyan filtresi ve Lucy - Richardson algoritmasi kullanilmistir. YCbCr renk alani,
GB uzaymin aydinlatmaya duyarli karakteristiginin iistesinden gelmek igin renk
boliimlerinde kullanilmistir. Sekle dayali isaretin smiflandirilmast icin ise Oklid uzaklik
yaklasimindan  yararlanilmistir.  Calismada  yapilan  test sonucunda, sekil
siniflandirmasinin %100, renk smiflandirmasinin %94 ve goézlemlenen dogru tanima

oraninin yaklasik %90 oldugu belirtilmektedir.

Hautiere vd. (2014) ¢alismalarinda, CCD kameralar1 kullanilarak goriintii
tyilestirmenin yapilabilmesi i¢in sistemi ii¢ modiile ayirmislardir. Bu modiillerden ilki
“v-disparity” gdsterimini kullanir. Ikinci modiil, mevcut goriintiideki yol yiizeyine ait en
uzak goriinen noktanin mesafesini tahmin eder. Mobilize edilebilir goriiniirliik
mesafesini, tahmin etmek igin, aracin oniindeki ¢evrenin derinlik haritasinin kontrastini,
stereo goriintiileme yardimiyla ayarlar. Calismaya gore bu mesafe, yol yiizeyindeki
potansiyel bir gorlinti elemanmin goriillebilecegi en biiyiik mesafe ile

karigtirllmamalidir. Ayrica c¢alismada goriilebilir nesnenin esik kontrasti %35 olarak
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ayarlanmig ise goriilebilir en biiyilk mesafenin meteorolojik goriiniirliige ¢ok yakin
oldugu gosterilmistir. Uciincii modiille ise giindiiz sisi algillayan ve sis yogunluk
katsayisinin hesaplanmasina olanak taniyan Koschmieder yasasinin basarili bir sekilde

uygulanmasi sayesinde meteorolojik goriintli tahmin edilmistir.

Zhu vd. (2015) ¢alismalarinda, puslu goriintii i¢indeki piksellerin parlakligi ve
doygunlugu arasindaki farka bagli olarak basit ama giiclii yeni bir dogrusal renk
zayiflamas1 (color attenuation) &nermektedirler. Ilk olarak puslu goriintiiniin sahne
derinligini modellemek i¢in dogrusal bir model olusturulur. Daha sonra modelin
parametreleri, denetimli bir 6grenme yontemiyle dgrenilir ve derinlik bilgisi iyi bir
sekilde elde edilir. Elde edilen puslu goriintiiniin derinlik haritasi ile atmosferik sa¢ilma
modeli ile aktarimi kolayca tahmin edilebilir ve manzara parlakligi geri yiiklenebilir.
Boylelikle sis tek bir goriintiiden etkili bir sekilde uzaklastirilir. Calismada, deneysel
sonuglar, oOnerilen yaklagimin en gelismis sis giderme isleminden daha iyi bir

performans gosterdigini gostermektedir.

Kaplan vd. (2017) galismalarinda, ¢oklu 6lgekli ¢arpim (MSP) o6nseline dayali
bir yontemi (MP) Onererek, yeni bir pustan arindirma algoritmasindan bahsetmislerdir.
Calismada ilk olarak, gozlemlenen sisli goriintli, Laplas doniisiimii yardimiyla, kaba
¢Oziinilirliik (approximation) ve detay alt bantlarina ayristirilir. Daha sonra goriintiiniin
her bir bandi i¢in kaba ¢ozlniirliiklii alt bantlarinin MSP’leri hesaplanir. Bu islem
orijinal goriintiiniin 6nemli bilgilerini tutar ve goriintiideki sisi saptayabilir. MSP deki
bir pikselin degerinin diigiikk olmasi, yalniz ve yalniz o pikselin tim alt bantlarda da
diisiik olmasiyla miimkiindiir. Ayn1 durum piksel degerinin yiiksek olabilmesi igin de
gecerlidir. MSP’ yi elde etmek i¢in bu alt bantlar1 toplamak, goriintiiniin 6nemli
yerlerini vurgularken, Onemsiz yerlerin vurgusunu azaltir. Bu gorlinti modeli

kullanilarak hizli ve saglam bir sis giderme algoritmasi elde edilmis olunur.

Calismada Onerilen MP yontemi yaygin kullanilan diger yontemler ile
karsilastirilmistir ve Onerilen algoritmanin eski yontemlerden daha hizli ve daha

gercekei oldugu sonucuna varilmaistir.
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Sis giderme teknikleri ile ilgili yapilan g¢aligmalar yukarida agiklanmustir.
Yapilan karsilastirmalar ve literatiir taramasi neticesinde, gergek zamanli uygulamalar
icin en yararli yontemlerin MP, DCP ve CAP yontemleri oldugu gézlemlenmistir. Tez
kapsaminda, bu 3 (ii¢) yontem incelenerek elde edilen sonuglarin karsilastirmalari
yapilarak yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 vurgulanarak siiriicii destek sistemlerine

uygulanabilirlikleri tartigilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Goriintiilerin 6znel kalitesi, Sisin kontrasti azaltarak ve nesneleri gizleyerek
sahnenin goriinilirliiglinii dogrudan etkiledigi uzun menzilli goriintiileme sistemlerinde
cok Onemlidir. Sis giderme, gorilintii gelistirme teknikleri ise bu tiir sistemlerde
gereklidir. Bu ¢alismada ise bu tekniklerden 3 (ii¢) 6nemli yaklasim ele alinmistir. Daha
sonra ele alinan {i¢ yontemin uygulamast ‘MATLAB R2017b (64 Bit)’ programinda
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan {i¢ yontem, MSP(Multi-Scale Product),
DCP(Dark Channel Prior) ve CAP(Color Attenution Prior)’dir.

3.1. Multi-Scale Product (MSP) Yoéntemi

Multi-scale product (MSP), giiriiltii azaltma, goriintii flizyonu ve benek azaltma
gibi cesitli goriintii isleme algoritmalarinda kullanilir. Bu uygulamalarda, dalgaciklar

tarafindan elde edilen bitisik detay alt bantlarinin MSP” leri kullanilir (Kaplan 2017).

MP yonteminde ise; goriintiiniin yaklasiklik alt bantlarini elde etmek i¢in, Laplas

ayrismasi (3.1)’de tarif edilmistir:

UEAL x G (3.1)

Burada, A" , goriintiiniin m. bandmnin 1. seviye yaklagiklik alt bandidir. m =R,
G, B renk bantlarin1 ve [ =1, 2, ...., L ayrisim seviyesini gostermektedir. Yaklasiklik
bant bantlar1 (3.1)’de elde edildikten sonra, goriintiiniin detay alt bantlar1 asagidaki

formil ile elde edilir.

D" =A" — AL, (3.2)

(3.2)’de ki formiilde D™, gériintiiniin m bandinin [. Seviye detay alt bandidir.

Daha sonra yaklagik alt bantlar1 asagidaki gibi ¢arpilarak, goriintiiniin her band1
icin MSP hesaplanir.
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MSPI* = AT ATV AT

(3.3)

Yukaridaki formiilde L, ayrisim seviyesidir. MSP’yi (3.3)’deki formiilde elde

etmek i¢in bu alt bantlarin ¢arpilmasi, gereksiz bilgiyi seyreltirken, goriintiiniin dnemli

Ozelliklerini vurgulayabilir (Kaplan 2017).

Son olarak Coklu Coéziiniirlik Carpin Onseli (MP), asagidaki denklem ile

hesaplanir.

L
MP = / L MSP™

(3.4)

(3.4)’ de her bir bant igin hesaplanan MSP’ler toplanir. Bu sekilde, onseldeki

piksel degerinin yliksek olmasi, yalnizca tiim bantlarin MSP’lerinde degeri yliksekse

gecerli olacaktir. Ayni durum, piksel degerinin diisiikliigii i¢in de gegerlidir.

Bir goriintiiniin MP hesaplamasi i¢in akis semast Sekil 3.1°de gosterilmistir.

o,3x3

> R Gaussian
Filtering

0,3x3

Input G Gaussian
Image Filtering

0,3x3

. B Gaussian
Filtering

20, 5x5

‘ Gaussian
Filtering

20,5x5

Gaussian

‘ Filtering

20,5x5

Gaussian
Filtering

40,9x9

Gaussian ( )
Filtering =

40,9x9

Gaussian Q O | Msp
Filtering y Prior

40,9x9

Gaussian ( >
Filtering ,

Sekil 3.1 Onerilen MP hesaplamasi igin akis semasi
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3.2. Dark Channel Prior (DCP) Yoéntemi

DCP(Dark Channel Prior), He ve arkadaslar tarafindan ortaya atilip 6nerilen bir
yaklasimdir. DCP acik havada sissiz goriintiilerin istatistiklerine dayanmaktadir. Sisli
goriintii modelinde bu yontem kullanilarak, sisin yogunlugu dogrudan tahmin edilerek

yiiksek kalitede sissiz bir goriintii elde edilebilmektedir.

Gokyiiziiniin olmadig1 parcalarin ¢ogunda en az bir renk kanali, yogunlugu c¢ok diisiik
ve sifira yakin olan bazi piksellere sahiptir. Ayn1 sekilde boyle bir par¢ada minimum
yogunluk sifira yakindir. Bu gézlemi tanimlamak igin ilk olarak karanlik bir kanal
tanimlanmalidir (He vd. 2011).

dark _ : : c
JEE(x) _yre“d&)( Cer{rrlg}b}] ) (3.5)

(3.5)’de ki denklemde, istege gore bir goriintii olan J’nin karanlik kanali, J9¢7¥
tarafindan verilmektedir. Denklemde J¢, /’nin bir renk kanali, Q(x)ise X merkezli

pencereyi ifade etmektedir.

Karanlik kanal kavrami kullanilarak, gokytizii bolgesi haric ] eger sissiz bir
gorlintii ise J’nin karanlik kanalinin yogunlugu (3.6)’da da goriildiigii gibi diisiik ve sifir

olma egilimindedir. Bu gézlem ‘dark channel prior’ olarak adlandirilmaktadir.

]dark > 0 (36)

DCP yontemi, piksellerdeki ii¢ alt bantlardan (RGB) en az birinin ¢ok diisiik
veya 0’a yakin olmasi gézlemini kullanmaktadir. DCP yontemi ile asagidaki (3.7)’de

puslu goriintiiniin genel ifadesi kullanilarak iyilestirmeler yapilir.

1(x) =J(x)t(x) + A1 — t(x)) (3.7)

(3.7)’de ki denklemde I puslu goriintiiyi, goriintiiniin genel ifadesini, J sisten

armdirilmis gortntiiyti ifade eder. t iletim haritasidir. Goriintiideki pus miktarini [0,1]
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arasinda deger alarak ifade eden terimdir. t = 1 ise tam puslu, t = 0 ise pus igermeyen
goriintii demektir. A atmosferik 151k katsayisini, x ise goriintiideki pikselin konumunu 2
boyutlu ifade etmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken durum t degeri (pus

yogunlugu) sifira yaklastiginda, J(x)t(x) degeri de sifira yaklasmaktadir (He vd. 2011).

Karanlik kanaldaki diisiik yogunluk ii¢ faktorden kaynaklanmaktadir;

1. Géolgeler; Ornegin, arabalar, binalar ve sehir manzarasi goriintiilerinde
pencerelerin i¢indeki golgeler veya peyzaj manzaralarinda agaclar ve kayalarin

golgeleri

2. Renkli nesneler veya yiizeyler; 6rnegin, herhangi bir renk kanalinda diisiik
yansimasl olan herhangi bir nesne (yesil ¢im/agac/bitki, kirmizi veya sari
cicek/yaprak ve mavi su yiizeyi gibi) karanlik kanalda diisiik degerlere yol

acacaktir.

3. Karanlik nesneler veya yiizeyler; 6rnegin, karanlik aga¢ govdeleri veya taglar.
Dogal dis mekan goriintiileri genellikle renkli ve gdlgelerde dolu oldugundan, bu

goriintlilerin karanlik kanallar1 gercekten karanliktir (He vd. 2011).

DCP, bir tiir istatistik oldugundan bazi goriintiiler i¢in ¢alismaz. Goriintiideki
nesneler dogal atmosferik 1s18a benzer oldugunda ve iizerlerine gdlge atilmazsa bu
yontem gecersizdir. Sonugta yontem nesnelerin iletimini kiiciimseyecek ve sis
katmaninm1 abartacaktir. Ayrica bu yontem tiim renkli kanallar i¢in ortak aktarimi
iistlendiginden, uzaktaki nesneler gergek sahne parlakligini geri kazanamayabilir ve

mavimsi kalir. Buda bu yontemin dezavantajlarindan biridir.

3.3. Color Attenuation Prior (CAP) Yaklasim

CAP(Color Attenution Prior), Zhu ve arkadaslar1 tarafindan ortaya atilip
onerilen bir yaklasimdir. CAP, sisli goriintiiniin sahne derinligi i¢in dogrusal bir model

olusturulmasina yardimeci olan basit ve gii¢lii bir yontemdir.
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Sis, duman, toz ve diger kuru parcaciklar gibi manzaradaki nesnelerin netligini
belirsizlestiren atmosferik bir olgudur. Cevresel aydinlatma bu tiir bulanik ortamlar
tarafindan yayilma egilimindedir ve beyaz hava 15181 olusturur. Bu kadar koétii havalarda
¢ekilen goriintiilerin ¢ok daha parlak oldugu ve sahnedeki nesnenin renginin farkli
derecelerde azaldigi goriilmektedir. Sisli goriintiideki piksellerin parlakligi, gercek
sahnede oldugundan daha yiiksektir ve bu piksellerin doygunlugu da oldukga diisiiktiir.
Bu baglamda, puslu bolgeler yliksek parlaklik ve diisik doygunluk ile karakterize

edilirler.

Sis ne kadar yogun ise, hava 1s1gmin etkisi de o kadar giigliidiir. Bu durum, sisin
yogunlugunu tahmin etmek igin parlaklik ve doygunluk arasindaki farkin kullanilmasini
saglar. Buda bize sisin yogunlugunun parlaklik ve doygunluk arasindaki farkla pozitif

olarak iligkili oldugu sonucunu vermektedir (Zhu vd. 2015).

Sisin yogunlugu, sahne derinliginin degismesiyle birlikte arttigindan, sahnenin
derinliginin sisin yogunlugu ile pozitif iliskili oldugu (3.8)’de ki denklemde

gosterilmistir.

d(x) o c(x) < v(x) —s(x) (3.8)

(3.8)’de d sahne derinligi, ¢ sisin yogunlugu, v goriintiiniin parlakligi ve s
doygunlugu ifade etmektedir. Bu istatistik, Renk Zayiflama Onseli - Color Attenuation
Prior (CAP)’1 ifade etmektedir. Sekil 3.2’de HSV (Hue, Saturation, Value) renk modeli
ile CAP’1n geometrik tarifi gosterilmektedir. Sekil 3.2 (a) bir HSV renk modelidir. Sekil
3.2 (b-d) ise sirasiyla yakin, orta ve uzak mesafede goriintiiniin derinligidir. Vektor I,
orijin icinden gegen sisli goriintiiyii gostermektedir. HSV renk modeline gore, vektor I
ile yatay diizlem arasindaki ac1 a’dir. o degeri O ile 90 derece arasinda degistigi zaman,
a degeri ne kadar yiiksek olursa, teget a degeri de o kadar yiiksek olmaktadir. Bu da V
yoniindeki I bileseni ile S yoniindeki I bileseni arasindaki farkin daha biiyiik oldugunu

gosterir. Derinlik arttikca V degeri artar ve doygunluk, S azalir; bu nedenle a degeri

artar. Bagka bir deyisle, a agis1 derinlik ile pozitif iligkilidir.
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(@) (b)

(c) (d)
Sekil 3.2 CAP’1n geometrik agiklamasi

(@) HSV renk modeli, (b) Yakin goriintii derinlik durumu, (c) Orta mesafe
goriintii derinlik durumu, (d) Uzak goriintii derinlik durumu

(3.8)’de ki denklem sadece sezgisel bir gozlemin sonucu olup, d, s ve v
arasindaki baglarin dogrulugu bu denklem agisindan netlik ifade etmemektedir.
Parlaklik ve doygunluk arasindaki fark yaklasik olarak sisin konsantrasyonunu
gosterebildiginden daha kesin, dogrusal bir model ifade edilebilmektedir (Zhu vd. 2015)

CAP yaklagimi iletim haritasini, dogrusal katsayilar (wq, w41, w,), deger kanal

(v) ve doyma kanalina (s) dayanarak (3.9)’de de goriildiigii gibi hesaplar.

t(x) = exp(—B(wo + w1v(x) + w;5(x))) 3.9)
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Zhu vd. sisli bir gorlintiideki piksellerin parlakliginin ve doygunlugunun, sis
yogunlugunun degismesiyle birlikte keskin bir sekilde degistigi sonucuna varmislardir.
Bu, parlaklik ve doygunluk arasindaki farkin yaklasik olarak sis yogunlugunu temsil

edebilecegi anlamina gelir.

Dogrusal yontemin parametreleri denetimli bir 6grenme yontemiyle dgrenilerek,
sisli goriintl ile karsilik gelen goriintiiniin derinlik haritas1 arasinda koprii etkin bir
sekilde olusturulur. Restore edilmis derinlik bilgisi sis, sis goriintiileme modeline
dayanarak ile sisli bir goriintiiden kolayca kaldirilabilir (Stojanovic vd. 2018) (Zhu vd.
2015).

CAP metodu, sisli goriintiiniin pikselleri ile sis kalinlig1 arasindaki dogrusal bir

iligki lizerine kurulu oldugundan dolayi, diger algoritmalara goére daha basit ve daha

hizlidir.

Calismada arag i¢i siiriicii destek sistemlerinde sisin giderilmesi igin incelenen
MSP, DCP ve CAP yontemlerinin uygulamasi ‘MATLAB R2017b (64 Bit)’
programinda gerceklestirilmis olup elde edilen sonuglar bu alt bashik altinda

incelenmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. MSP Yonteminin Uygulamasi

Sekil 4.1, 4.2,4.3,4.4,4.5, 4.6 ve 4.7°de orijinal sisli goriintiiler ve MSP islemi

sonucu elde edilen iyilestirilmis yeni goriintiiler verilmistir.

(b)
Sekil 4.1 Sisli goriintiiye MSP uygulamasi-1

(a) Sisli goriintii, (b) MSP ile iyilestirilmis goriintii
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(@) (b)
Sekil 4.2 Sisli goriintiiye MSP uygulamasi-2
(a) Sisli goriintii, (b) MSP ile iyilestirilmis goriintii

(@) (b)
Sekil 4.3 Sisli goriintiiye MSP uygulamasi-3

(@) Sisli goriintii, (b) MSP ile iyilestirilmis goriintii
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(b)
Sekil 4.4 Sisli goriintiiye MSP uygulamasi-4
(@) Sisli goriintii, (b) MSP ile iyilestirilmis goriintii

(b)
Sekil 4.5 Sisli goriintiiye MSP uygulamasi-5

(a) Sisli goriintii, (b) MSP ile iyilestirilmis goriintii
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(b)
Sekil 4.6 Sisli goriintiiye MSP uygulamasi-6

(@) Sisli goriintii, (b) MSP ile iyilestirilmis goriintii
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(@)

(b)
Sekil 4.7 Sisli gortintitye MSP uygulamasi-7

(a) Sisli gorinti, (b) MSP ile iyilestirilmis goriintii

4.2. DCP Yonteminin Uygulamasi

Sekil 4.8, 4.9, 410, 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14°de orijinal sisli goriintiiler ve DCP

islemi sonucu elde edilen iyilestirilmis yeni goriintiiler verilmistir.
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(b)
Sekil 4.8 Sisli goriintiiye DCP uygulamasi-1
(a) Sisli gorinti, (b) DCP ile iyilestirilmis goriintii

(a) (b)
Sekil 4.9 Sisli goriintiiye DCP uygulamasi-2

(@) Sisli goriintii, (b) DCP ile iyilestirilmis gortntii
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(@) (b)
Sekil 4.10 Sisli goriintiiye DCP uygulamasi-3
(@) Sisli goriintii, (b) DCP ile iyilestirilmis gortntii

(a) (b)
Sekil 4.11 Sisli goriintiiye DCP uygulamasi-4

(@) Sisli goriinti, (b) DCP ile iyilestirilmis goriintii

40



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

(b)
Sekil 4.12 Sisli goriintiiye DCP uygulamasi-5

(a) Sisli gorinti, (b) DCP ile iyilestirilmis goriintii
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(b)
Sekil 4.13 Sisli goriintiiye DCP uygulamasi-6

(a) Sisli goriinti, (b) DCP ile iyilestirilmis goriintii
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(@)

(b)
Sekil 4.14 Sisli goriintiiye DCP uygulamasi-7

(a) Sisli goriinti, (b) DCP ile iyilestirilmis goriintii

4.3. CAP Yonteminin Uygulamasi

Sekil 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°de orijinal sisli goriintiiler ve

CARP islemi sonucu elde edilen iyilestirilmis yeni goriintiiler verilmistir.
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(b)
Sekil 4.15 Sisli gortintiiye CAP uygulamasi-1
(a) Sisli gorinti, (b) CAP ile iyilestirilmis goriintii

(@) (b)
Sekil 4.16 Sisli goriintiiye CAP uygulamasi-2

(a) Sisli gorinti, (b) CAP ile iyilestirilmis goriintii
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(a) (b)
Sekil 4.17 Sisli goriintitye CAP uygulamasi-3
(a) Sisli gorinti, (b) CAP ile iyilestirilmis goriintii

(a) (b)
Sekil 4.18 Sisli goriintiiye CAP uygulamasi-4

(a) Sisli goriinti, (b) CAP ile iyilestirilmis goriintii
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(b)
Sekil 4.19 Sisli goriintiiye CAP uygulamasi-5

(a) Sisli goriintii, (b) CAP ile iyilestirilmis gorintii
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(b)
Sekil 4.20 Sisli goriintiiye CAP uygulamasi-6

(a) Sisli gorinti, (b) CAP ile iyilestirilmis goriintii
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(@)

(b)
Sekil 4.21 Sisli goriintiiye CAP uygulamasi-7

(a) Sisli gorinti, (b) CAP ile iyilestirilmis goriintii
4.4. Tartisma
Calismada sisli bir goriintiiyii iyilestirmek i¢in sis giderme tekniklerinden MSP,
DCP ve CAP yontemleri incelenip, sisli gortintiiler iizerinde uygulamalari yapilmustir.

Daha sonra elde edilen goriintiiler karsilastirilip, tekniklerin avantaj ve dezavantajlar

degerlendirilmis, en uygun yontem belirlenmeye calisilmigtir.
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(@) (b)

(c) (d)
Sekil 4.22 Sisli goriintiiye uygulanan MSP, DCP ve CAP yontemlerinin
Karsilastirilmasi - Ornek 1; (a) Sisli goriintii, (b) MSP, (c) DCP, (d) CAP

Karsilastirma i¢in kullanilan ilk goriinti Sekil 4.22°de goriilen yolda seyir
halinde bulunan araglarin goriintiisiidiir. Sekil 4.22, b-d’de sirasiyla MSP, DCP ve CAP
yontemleri uygulanarak elde edilen goriintiiler verilmistir. MSP yontemiyle elde edilen
gorilintliniin, DCP yontemiyle elde edilen goriintiiye gore daha parlak oldugu
goriilmektedir. MSP ile sisli bolgeler daha parlak bir goriinim kazanarak sisli
bolgelerdeki gorlintirliik artmustir. Sekil 4.22, c’de CAP yontemiyle iyilestirilen
goriintiide sis, Sekil 4.22, b’de ki goriintiideki gibi giderilememis ve o goriintiideki
parlaklik elde edilememistir. Aksine CAP yontemi ile beraber goriintii daha da
koyulagmustir.
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(@) (b)

(c) (d)
Sekil 4.23 Sisli goriintitye uygulanan MSP, DCP ve CAP yontemlerinin
karsilastirilmasi - Ornek 2; (a) Sisli gériintii, (b) MSP, (c) DCP, (d) CAP

Sekil 4.23’de karli havada, sisli bir yol goriintiisii iizerinde b-d’de de goriildiigii
gibi MSP, DCP ve CAP yontemleri uygulanarak elde edilen iyilestirilmis goriintiiler
bulunmaktadir. Genel olarak goriintiilere baktigimizda MSP yontemi uygulanarak
tyilestirilmis olan goriintiide sisin en iyi giderildigi ve digerlerine gore daha net bir
goriintli elde edildigi goriilmektedir. Sekil 4.23 c’de, DCP yontemiyle iyilestirilmis olan
goriintliye yakindan baktigimizda bir bulaniklilik s6z konusudur. Sekil 4.23 d’deki
goriintli ise Sekil 4.23 b’de ki goriintii kadar netlik vermemekte, yolun en sonunda
beliren viraj sisin tam olarak giderilmemesinden dolay1 Sekil 4.23 b’deki goriintii kadar

net fark edilememektedir.
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Sekil 4.24 Sisli goriintiiye uygulanan MSP, DCP ve CAP yontemlerinin
Karsilastirilmasi - Ornek 3; () Sisli goriintii, (b) MSP, (c) DCP, (d) CAP

Karsilastirma igin kullanilan diger bir goriintii ise Sekil 4.24’de de goriildiigi
gibi karsidan karsiya ge¢meye c¢alisan at tizerinde bir insanin bulundugu sisli bir yol
gorintiistidiir. Sekil 4.24. b-d’de sirasiyla MSP, DCP ve CAP yontemleri uygulanarak
elde edilen iyilestirilmis goriintiiller verilmistir. Sekil 4.24 c¢’de DCP yontemi ile
diizeltilmeye ¢alisan goriintiide gokyliziinde ciddi renk bozulmalarinin meydana geldigi
goriilmiistiir. Ayni sekilde Sekil 4.24 d’de ki CAP yontemi ile iyilestirilen goriintiide de
gokyiiziinde kontrastin artmasi ile beraber renk bozulmalart meydana gelmistir. Sekil
4.24 b’de elde edilen goriintii, diger iki yontem (DCP ve CAP) ile elde edilen
goriintlilere gore daha iyi bir goriiniirliige sahiptir. Bu goriintiide MSP yontemi,
gokyliziinlii oldugundan fazla biiyiitmeyip, diger goriintiilerdeki gibi daha 6n plan
cikarmamis ve renkte bozulmalara sebep olmamistir. Goriintliniin hemen hemen her

noktasinda esit sekilde goriiniirliik arttirilmistir.
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(@) (b)

(©) (d)
Sekil 4.25 Sisli goriintiiye uygulanan MSP, DCP ve CAP yontemlerinin
karsilastirilmasi - Ornek 4; () Sisli goriintii, (b) MSP, (c) DCP, (d) CAP

Sekil 4.25°de, seyir halinde araglarin ve trafik 1siklarmin bulundugu sisli bir yol
goriintiisii ve bu gorlinti tizerinde MSP, DCP ve CAP yontemleri uygulanarak elde
edilmis olan iyilestirilmis goriintiler bulunmaktadir. Sekil 4.25 ¢ ve d’de ki
goriintiilerde sisin, Sekil 4.25 b’de ki goriintiiye kiyasla, tam olarak giderilemedigi
goriilmektedir. Ciinkii goriintiide karsi seritten ters yonde gelen ve sisten tam fark
edilemeyen arag, sadece MSP yontemi ile iyilestirilmis olan Sekil 4.25 b’de ki
goriintiide net gorilebilmektedir. Sekil 4.25 d’de CAP yontemiyle iyilestirilen
goriintlide sisin giderilemeyip, renkler ve gecislerde bir yumusama s6z konusudur. Bu

durum ise goriintiide daha da ¢ok sisli bir goriiniimii hakim kilmaistir.
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Sekil 4.26 Sisli goriintitye uygulanan MSP, DCP ve CAP yontemlerinin
Karsilastirilmasi - Ornek 5; () Sisli goriintii, (b) MSP, (c) DCP, (d) CAP

Karsilagtirma i¢in kullanilan son goriintii ise Sekil 4.26’da goriildiigi gibi seyir
halinde araglarin ve trafik levhalarinin oldugu, yol ayrimi bulunan sisli bir ana yolun
goriintlistidiir. Sekil 4.26 b-d’de MSP, DCP ve CAP yontemleri ile bu goriintii iizerinde
iyilestirmeler yapilarak elde edilen goriintiler sirasiyla verilmistir. Goriintiide yol

ayriminda yer alan biiyiik levhanin Sekil 4.26 b’de daha okunakli oldugu goriilmektedir.

(Calismada incelenmis olan 3 (ii¢) yontem ile elde edilen iyilestirilmis goriintiiler
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar sonucunda, en iyi goriintiiniin MSP yontemi ile
elde edildigi sonucuna varilmistir. Genel olarak baktigimizda, DCP yontemi, genis
gokyiizii alanli goriintiiler s6z konusu oldugunda iyilestirilmis sonuglarda ciddi renk
bozulmalarina sebep olmaktadir. Goériintiide gokyiiziiniin rengini bozup, uzaktaki
nesneleri biiylitmektedir ve goriintiiye daha yakindan bakildiginda bulaniklik s6z
konusudur. CAP yontemi ile iyilestirilen goriintiiler ise asil goriintiilere gore daha koyu
renkli olmaktadir. CAP yontemi, bazi goriintiilerde kontrasti asir1 arttirdigindan

goriintiide renk bozulmalarina yol agmaktadir. Caligmada onerilen yontem olan MSP
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yontemi ile iyilestirilen goriintiiler de ise sisin en iyi sekilde giderilip daha net
goriiniimiin elde edildigi goriilmektedir. MSP yontemi, sisli bolgelerde parlakligt
arttirarak goriintiiniin her yerinde goriiniirliigii esit bir sekilde arttirmaktadir. Ayrica
goriintiideki nesnelerde ve gokyliziinde asir1 kontrast artirimi ve renk bozulmalarina

neden olmamaktadir.

Arag i¢i destek sistemlerinde kullanilacak yontemin, her durumda uygulanabilir
olmasi, renk bozulmalarina neden olmamasi ve hizli olmasi gerekmektedir.
Karsilastirilan yontemler igerisinde bu kosullar1 saglamaya en yakin olan yontemin
MSP yontemi oldugu goriilecektir. Ancak, MSP yonteminin sisi daha da iyi gidererek

goriintirliigii arttirmasi hedeflenmelidir.
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5. SONUC ve ONERILER

Diinyada ve tilkemizde trafik kazalarinin sayis1 giin gegtikce artmaktadir. Trafik
kazalarinin sayisini azaltmak toplum i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii trafik kazalar1 insan
hayatinda 6nemli ve ciddi etkilere sebep olabilmektedir. Bu nedenle trafik giivenligi
arttirmak en bagta gelen gerekliliklerdendir. Giiniimiizde trafik gilivenligini arttirip,

kazalarin 6niine gegebilmek icin ise siirlis destek sistemleri gelistirilmistir.

Yasanan trafik kazalarinin nedenlerine baktigimizda bu nedenlerden birisinin de
sisli hava kosullarinin oldugu gériilmektedir. Sisli hava kosullar1 karayollarindaki trafik
isaretlerinin, trafik seritlerinin goriinirliigini diistirmekte, bu da kazalara neden
olabilmektedir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda trafik levhalarinin, isaretlerinin, trafik
seritlerinin ve goriiniirliiglin goriiniirliglini arttirmak i¢in 3 (lii¢) iyilestirme yontemleri
incelenmistir. Bu yontemler MSP, DCP ve CAP yontemleridir. Caligmada bu yontemler
ayr1 ayri ele alinip, sisli goriintiilerdeki iyilestirmeleri karsilastirilip incelenmistir. Bu
incelenmeler neticesinde en iyi ve en goriiniir olan goriintiiniin MSP y6ntemiyle elde

edildigi sonucuna varilmistir ki bu calismada da MSP yontemi 6nerilmektedir.

MSP, alt 6rneklemesiz bir Laplas ayrisimi ile elde edilen goriintiiniin yaklasiklik
alt bantlar1 kullanilarak elde edilir. Bu yontem, sisli goriintiiniin tiim 6nemli bilgileri
tutmakta ve gorlintiideki sisten kaynakli bulanikligi belirlemede diger yontemlere
kiyasla en iyi performansi gostermektedir. Goriintliniin 6nemli bilgilerini tuttugundan

dolay1 hizl1 bir sekilde tek ve daha basit bir iletim tahmini yapabilmektedir.

Karsilagtirilan yontemler igerisinde en ideal yontem MSP olarak goriiniiyor olsa
bile, sisin giderilmesi noktasinda yetersiz olabildigi aciktir. Arac destek sistemlerinde
kullanilacak yontemin daha iyi bir performans saglamasi gerektigi agiktir. Dolayisiyla,
bundan sonraki ¢alismalar MSP yonteminin performansii artirmak {izerine
yogunlagacaktir. Bu kapsamda, yapilmasi diisiiniilen islemlerden biri Laplas ayrisimi

yerine kenar koruyabilen ayrigimlar yardimiyla islemin gergeklestirilmesidir.
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