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Gilintimiizde her gegen giin yaygilasan OLED (Organic Light-Emitting Diode-Organik Isik
Yayan Diyot) / AMOLED (Active-Matrix Organic Light-Emitting Diode-Aktif Matris
Organik Isik Yayan Diyot) ekran teknolojileri, bu teknolojileri cihazlarinda kullanan, bu
ekranlar1 géren ve deneyimleyen bireyler tarafindan olumlu goriislerle degerlendirilmektedir.
Organik bilesenlerden olusan OLED/AMOLED ekranlar igerisinde her pikselin kendine 6zgii

151k tirettigi elektrotlar yer alir.

OLED/AMOLED ekranlarin parlakliginin yiiksek olmasi, gorsel kalitesinin miikemmelligi,
hafif ve esnek 6zelligi, iyi derecede kontrasta sahip olmasi, diisiik seviyede gii¢ tiikketimi
saglamasi tercih edilebilirligi agisindan Onemini artirmistir. Bir cihazin enerji tiikketimini

onemli miktarda diisiirmek i¢in enerji tasarruflu ekranlara ihtiyag¢ vardir.
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OZET (devam ediyor)

Bu calismada 1024*1024 boyutunda OLED/AMOLED ekran goriintiileri iizerinde goriintii
iyilestirme yontemlerinden Histogram Esitleme (HE-Histogram Equalization), Parlakligi
Koruyan Ikili Histogram Esitleme (BBHE- Brightness Preserving Bi-Histogram
Equalization), Ikili Alt Gériintii Histogram Esitleme (DSIHE- Dual Sub-Image Histogram
Equalization), Kontrast Sinirli Uyarlanabilir Histogram Esitleme (CLAHE-Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization), Parlaklik Ayarlama (AL- Adjusting Luminance),
Doygunluk Ayarlama (AS- Adjusting Saturation) ve ekranin sol tarafini karartma olmak iizere
gorlintii isleme tabanli yontemler kullanilarak OLED/AMOLED ekranlarda enerji tasarrufu
saglanmast amaclanmigtir. Ayrica, kullanilan yontemlerle AMOLED ve OLED ekran
goriintlilerinde saglanan enerji tasarrufu karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar ekran
goriintlileri gorsel kalitesi, goriintii bozuklugu, aydinlik/karanlik olusu ve orijinalinden

uzaklagma gibi kriterlere gore degerlendirilmistir.

Sonug olarak, ekran goriintiilerinde gii¢ tasarrufunun saglanmasinda, dort goriintii igerisinde
en diisiik verim ortalama %3 olan doygunluk ayarlama yonteminde olurken, parlaklik
ayarlama yonteminde ortalama %17 gii¢ verimliligi elde edilmistir. Diger goriintii iyilestirme
yontemlerinde bazi goriintiilerde bu yontemler ilk uygulandiginda verim saglanirken bazi
gorlntiilerde yontemlere ek olarak parlaklik azaltma da uygulanarak verim saglanmistir. Bu
acidan enerji verimliliginde en etkili yontemin parlaklik ayarlama oldugu soylenebilir. Ancak,
giic tasarrufunun saglanabilmesi i¢in kullanilan yonteme ek olarak parlaklik ayari yapilan
goriintiilerde kararma oldugundan orijinalinden uzaklastigt gézlemlenmistir. Elde edilen
ekran gorilntiileri incelendiginde gorsel agidan ise en kaliteli goriintiilerin doygunluk

ayarlama yonteminin uygulandig: goriintiiler oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: OLED, AMOLED, enerji verimliligi, parlaklik, doygunluk

Bilim Kodu: 608.05.00
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OLED (Organic Light-Emitting Diode) / AMOLED (Active-Matrix Organic Light-Emitting
Diode) display technologies, which are becoming more widespread today, are evaluated with
positive opinions by individuals who use these technologies in their devices, see these
screens, and experience them. OLED/AMOLED displays, which are made of organic

components, contain electrodes where each pixel produces its own light.

OLED/AMOLED screens' high brightness, excellent visual quality, light and flexible features,
good contrast, and low power consumption have increased their importance in terms of
preferability. Energy-saving displays are needed to significantly reduce the energy

consumption of a device.



ABSTRACT (continued)

In this study, it is aimed to save energy on OLED/AMOLED screens by using image
processing-based methods such as HE (Histogram Equalization), BBHE (Brightness
Preserving Bi Histogram Equalization), DSIHE (Dualistic Sub Image Histogram
Equalization), CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization), AL (Adjusting
Luminance), AS (Adjusting Saturation) and dimming the left side of the screen, which are
image enhancement methods on OLED/AMOLED screen images of 1024*1024 size.
Additionally, the energy savings achieved in AMOLED and OLED screen displays were
compared with the methods used. The results obtained were evaluated according to criteria
such as visual quality of the screenshots, image distortion, lightness/darkness and distance

from the original.

As a result, in providing power savings in screenshots, the lowest efficiency among the four
images was in the saturation adjustment method, which was 3% on average, while an average
of 17% power efficiency was achieved in the brightness adjustment method. In other image
enhancement methods, efficiency was achieved in some images when these methods were
first applied, while in some images, efficiency was achieved by applying brightness reduction
in addition to the methods. In this respect, it can be said that the most effective method in
energy efficiency is brightness adjustment. However, in images where brightness adjustment
is applied in addition to the method used for energy saving, darkening has been observed,
deviating from the original. When the resulting screenshots are examined, it can be said that
the best quality images in terms of visuality are those in which the saturation adjustment

method is applied.
Keywords: OLED, AMOLED, energy efficiency, brightness, saturation

Science Code: 608.05.00
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 OLED TEKNOLOJISi

Ekran teknolojilerinin gilinliik yasantimizda dnemli bir yeri vardir. Televizyon, laptop, mobil
telefon, tablet, reklam panolar1 vb. donanimsal sistemlerdeki ekranlar, gorsel detaylari
gormemize imkan verir. Coziiniirliik, kontrast orani, renk dogrulugu, ekran boyutu, tepki
stiresi ve giiniimiizde ilizerinde durulan enerji tasarruflu bir ekran olmasi, ekran se¢iminin
onemli kriterleridir. Bu faktorlere dikkat ederek OLED, AMOLED, QLED vb. ekran ¢esitleri
tercih edilebilir (URL-1 2023).

OLED'ler, elektrik kullanarak 1s1k iiretmek i¢in iki elektrot arasinda iletken bir yayic1 katmani
olan, kat1 hal yari iletken teknolojidir (Sain ve ark. 2020). OLED'in iiretim siireci basittir.
OLED’e farkli acilardan ve arka isiktan bakildiginda daha az bozulmaya sahiptir. Boylece
OLED ekranlar kompakt bir ekrana sahip olmaktadir (Dhyani ve Bisht 2016). OLED
teknolojisi deliklerin ve elektronlarin yeniden birlesimi yoluyla 151k iiretir. OLED cihaza
voltaj uygulandiginda katottan elektronlar, anottan ise delikler enjekte edilir. Elektronlar
deliklere ulastiginda 151k seklinde enerji ortaya cikarir (Kuni¢ ve Sego 2012). Her bir OLED
elemani 151k yayma yetenegine sahip oldugundan OLED’ler, arka 1sik olmaksizin her bir
elemana farkli bir akim vererek 15181 kontrol altina alabilir (Kim ve ark. 2018). OLED
ekranlar 2-10 V gibi ¢ok az giice ihtiya¢ duyar.

OLED YAPISI
2 - 10 VDL
Metal Katot -
Elektron tagima S l - H
. o —

katmam e
"

Organik __ .-~
Yayicilar = k.ﬁ.
|', -
Delik Enjeksi ' i '
Sl R i ‘ ‘ Cam Alt Tabaka
Katman

Istk Crluis

Sekil 1.1 OLED Yapis1 (URL-2 2023).



OLED yapisinda kirmizi, yesil, mavi veya beyaz 151k yayan malzemeler kullanilir (Dhyani ve
Bisht 2016). OLED cihazlar neredeyse her acidan izlenebilen, parlakligi yiiksek, diisiik
oranda enerji tiiketen, kontrasti iyi cihazlar olmakla birlikte ayn1 zamanda ¢ok renkli 151k
yayarlar. Mekanik yiiklere kars1 direng gosterirler. Kapsamli bir ¢alisma sicaklik mesafesine

ve yeterli kullanim dmriine sahiptirler (Kuni¢ ve Sego 2012).

OLED’lerin bir diger 6zelligi oldukga ince bir film yapisi igermeleridir. Bu sekilde, OLED'ler
daha parlak 1s1k tretebilirler; tiretilen fotonlarin ¢ogunlugu, diizlemsel fonksiyonel filmler

arasindaki kirilma indisi farkindan dolay1 cihazin i¢inde tutulur (Zou ve ark. 2020).

OLED’lerin kullanildig1 alan olduk¢a fazladir (Kuni¢ ve Sego 2012). Ornegin; goriintii
kalitesi ve gii¢ tiiketimi agisindan miikemmel performansi sayesinde televizyon ekranlari,
bilgisayar monitorleri, cep telefonlari, PDA’lar (Personal Digital Assistant- Kisisel Dijital
Asistan) gibi avug icine sigabilecek boyutta olan cihazlarda dijital ekran meydana getirmek
icin kullanilir (Dhyani ve Bisht 2016). Ayrica son donemde OLED cihazlar i¢ mekan
aydinlatmasi, dijital kameralar gibi ¢esitli tiiketici elektronigi cihazlarinda goriintii ekrani

olarak kullanilmaya baglanmistir (Zou ve ark. 2020).
1.2 AMOLED TEKNOLOJIiSI

AMOLED'ler yapisinda anot,katot ve organik bilesen olmak iizere eksiksiz katmandan olusan
bir OLED tiirtidiir. Anot katmanlar1 ince film transistorlerinden (TFT- thin film transistor)
olusmaktadir. Gerektiginde her pikselin agilip kapanmasini ve bdylece bir goriintii olugmasini
saglar. Piksellere gerek kalmadigi durumlarda kapanir veya AMOLED ekran siyah olarak
gorliniir. Dolayisiyla gii¢ tiikketiminde en az olan tiirdiir ve hizli yenileme 6zelligine sahiptir

(Sain ve ark. 2020).
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Sekil 1.2 AMOLED ekran yapisi (Altas 2019).

OLED ekranlarda oldugu gibi AMOLED ekran teknolojisinde de her pikselden renkli 151k
tiretilir. Boylece, arka 151k kaynagindan gelen 15181 filtreleyen LCD ekranlardan kontrast1 daha
iyi olur. AMOLED ekranlar, ekranin renkleri kontrol edebilmesini saglamak i¢in her piksele

ek olarak bir transistor ve kapasitor ekler. Boylece gii¢ tiiketiminin kontrol edilmesine imkan

tanir (Collins ve ark. 2023).

AMOLED’ler bilgisayar monitorleri, reklam panolari, biiyiikk televizyon ekranlar1 gibi
yerlerde en iyi kullanima sahiptir (Kuni¢ ve Sego 2012). Ayrica yeni akilli telefonlarda,
tabletlerde ve giyilebilir cihazlar gibi pil omrii sinirli olan mobil cihazlarda kullanimi
artmaktadir. AMOLED ekran, goriintiideki piksellerin ince ayarini yapabilir, yani her pikselin
bagimsiz sekilde kontroliinli saglayarak ekran tasarimi ve goriintii kalitesi agisindan daha ince
ve hassas ayarlamalarin yapilabilmesine imkan tanir. AMOLED ekranda goriintii igerigi
goriintlilenirken ¢oziiniirliige gore degisiklik gosterir ve esnek bir goriintii sunar (Kim ve ark.

2018).
1.3 OLED/AMOLED EKRAN ENERJi VERIMLILIiGININ ONEMi

Glig tiiketimi, pil ve termal agidan kisitli mobil gomiilii sistemler i¢in dnemli bir engeldir.
Ekranlarin mobil sistemlerde ¢ok fazla giic kaybina neden oldugu bilinmektedir (Dong ve
Zhong 2012). OLED'ler, 6zellikle mobil sistemlerde giderek daha yaygin hale gelmektedir; bu
ekran panellerinin ana Ozelliklerinden biri, enerji tiiketiminin ekrana yansitilan goriintiiye
oldukca bagli olmasidir (Pagliari ve ark. 2018). Bu nedenle ¢alisan herhangi bir uygulamanin

ekran gii¢ tiiketimini tahmin etmek i¢in ekran igerigi her giincellendiginde ekrandaki renk



degisikliklerinin, yani giiciin dinamik olarak algilanmasi gerekir (Kim ve ark. 2013). OLED
ekran igerisindeki her bir piksel, sirali olarak kirmizi, yesil ve mavi tamamlayicilarla eslesen
tic farkli organik bilesenden olusur. Ek olarak her bir pikselin kirmizi, yesil ve mavi
tamamlayicis1 farkli 151k verimliliklerine sahiptir. Sonugta bir pikselin rengi enerji tiiketimini

dogrudan etkiler (Dong ve Zhong 2012).

OLED ekranlarin en benzersiz 6zelligi yayici organik bilesenlerden olugsmasi ve bundan
dolayr disaridan bir 151k kaynagina ihtiyagc duymamasidir. Buradan, OLED'lerin gii¢
tilketiminin ekrana oldukc¢a bagli olmasi gibi énemli bir sonu¢ ¢ikarilir (Pagliari ve ark.
2018). LCD ekranlar ise enerji tasarrufu agisindan ¢ok az esneklik sunar; ¢iinkii LCD
sistemler, ekranin igerigine bakilmaksizin biiylik Olgiide sabit giic tiiketirken, harici

aydinlatma sistemin gii¢ tiiketimini yonetir (Dong ve Zhong 2012).

OLED cihazlar1 genel olarak geleneksel LCD ekranlardan daha verimli olmasina ragmen
parlak goriintiiler liretmek i¢in ¢cok daha fazla enerji tiiketir (Pagliari ve ark. 2018). OLED'ler
siyah ekrani goriintiilerken neredeyse sifir enerji tiikketimi sunarlar (Asnani ve ark. 2021).
Beyaz arka plan kullanarak ekrani yansitirken ise LCD sisteme gereken giiclin oldukga

fazlasin1 harcayabilirler (Ustabas ve Onur 2023).

OLED ekranin ¢alisma prensiplerini ve gorsel olusturmasini saglayan temel unsurlari i¢ceren
ekran alt sistemi, bir mobil cithazin toplam enerji tiiketimine 6nemli miktarda katki saglar. Bu
nedenle OLED gii¢ tliketiminin uygun sekilde yonetilmesi biiyliik 6nem tasimaktadir. Bu
verimlilik ihtiyaci, tiiketimi azaltilmasinda bir¢ok yontem ortaya ¢ikarmistir (Pagliari ve ark.

2018).

AMOLED ekranlar da benzer sekilde yiiksek parlaklik seviyelerinde gii¢ farkliliklarina maruz
kaldiklarinda, ekranlarin tiikettigi gii¢ tiimiiyle goriintiilenen igerige bagli oldugundan ¢ok
fazla enerji tiikketebilir (Chondro ve ark. 2018). Yiiksek enerji tiiketiminin Oniine gegmek i¢in
video ve fotograflarn OLED/AMOLED cihaz ve ekranlarda ayrintisini kaybetmeden
sunulmasi sirasinda enerji tiiketimini azaltacak yeni yontemler onerilmistir (Albaba ve Akkus

2021).

Bu tez calismasinda LG OLED65CS3VA 65 ing 165 ekran televizyonun OLED ekran
goriintlisi, Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisti, 12.1 ing WXGA AMOLED
ekran goriintiisii (Jeong ve ark. 2008) ve LG web sayfasindan aliman OLED ekran goriintiisii

tizerinde Histogram esitleme (HE), parlakligi koruyan ikili histogram esitleme (BBHE), ikili



alt goriintii histogram esitleme (DSIHE), kontrast sinirli adaptif histogram esitleme (CLAHE),
doygunlugu ayarlama (AS), parlaklig1 ayarlama (AL) ve ekranin sol tarafinin karartilmasi gibi
goriintli isleme tabanli yontemler uygulanarak OLED/AMOLED ekranlarda enerji verimliligi

saglanmas1 amacglanmaktadir.






BOLUM 2
OLED/AMOLED EKRAN LIiTERATUR iINCELEMESI

OLED/AMOLED ekranlarda enerji verimliliginin saglanabilmesi ig¢in literatiirde farkli

yontemler 6nerilmektedir.
2.1 DIJITAL GUC TASARRUFU (DPS- DIGITAL POWER SAVER) YONTEMI

Yeni nesil elektronik cihazlarin kullaniminin yayginlagsmasi ile birlikte, AMOLED ekran
teknolojisinin performansini artirmak icin g¢esitli gelistirme ve arastirma konular1 6nerilmistir.
Dijital gii¢ tiikketimi sorunu i¢in, LCD'de giicii diisiirmek amaciyla arka 1sik kontrolii ve
karartma bulunur. Bir AMOLED uygulamasinda dijital gii¢ tasarrufu (DPS- dijital power
saver) teknolojisi yer almiyorsa, parlak goriintii igerigi i¢in LCD panelden daha fazla giic
¢ekilmesi miimkiin olabilir. Dolayisiyla gii¢ verimliliginin saglanmas1 ve AMOLED 6mriiniin

uzatilmas1 amaciyla DPS teknigi gereklidir (Yang ve Tsao 2011).

DPS teknigi; ekran uygulamasi, igerik ayart ve ekran parlakligini kontrol etmek ig¢in
uygulanir. Ekran parlakligin1 kontrol ederken olusturulan algoritmadaki temel sorun, ekran
uygulamasinin gii¢ 6zelliklerinin belirlenmesidir (Yang ve Tsao 2011). Bu nedenle Yang ve
arkadaslar1 tarafindan parlaklik tahmini, kiiresel parlaklik kisitlamas1 ve uyarlanabilir icerik
ayarlamasi dnerilmistir (Yang ve ark. 2008). Onerilen tekniklerin sonucunda; DPS teknikleri
olusturmak i¢in uyarlanabilir parlaklik diizeltme algoritmas1 gelistirilmistir. Bdylece
goriintiileme uygulamasinin enerji tiiketimi azaltilmaya calisildiginda goriintii verileri daha
fazla korunabildigi ve goriiniirliigliniin gelistirilebildigi goriilmiistiir. Olusturulan algoritmada,
gorlintii icerigini ¢oziimlemek agisindan parlaklik tahmini ve ¢ift dogrusal haritalama
yontemleri 6nerilmistir. Onerilen teknigin, Parlaklik Farki Degeri (BD- Brigtness Difference)
uyumlulugunu  koruyabildigi  goriilmiistir. Onerilen DPS algoritmas1, goriintiileme
uygulamalarinda daha yliksek dinamik araligi ve DPS verimliligini destekler (Yang ve Tsao

2011).



2.1.1 Dijital Gii¢ Tasarrufu Yéntemi ve Matematiksel ifadeleri
2.1.1.1 Parlakhik Tahmini (LE-Light Estimation)

Parlaklik tahmini, yerel aydinhik dagiliminin agirlikli ortalamasinin hesaplanmasi igin
kullanilir. Var olan benzer pikselin etki oranini yiikseltmek amaciyla agirlikli hesaplama

yapilir.

{SUM+= SP+W; CNT + = Wif; [SP—-Q| < TH

SUM + = SP; CNT+ = 1; Else @D

Esitlik (2.1)’de TH, benzer piksel tanimi diizenlenirken kullanilan esik degerini; SUM,
agirlikli hesaplamanin sonucunu ifade eder. CNT ise sayilan piksel sayisin1 gostermektedir.
Yani bitisik piksellerin toplam sayisini hesaplar. Bu nedenle CNT bir W faktorii kadar
arttirthir (Yang ve Tsao 2011). Burada W agirlik faktorii, SP benzer piksel ve Q, esik degerine

ulasmak icin kullanilan azaltma faktoriidiir.
2.1.1.2 Kiiresel Parlakhk Kisitlamasi

Giicii kontrol edebilmek i¢in kisitlama egrisi belirlenir. Kiiresel parlaklik kisitlamasinda
haritalama egrisinin ayrilma yayim tespit etmek i¢in maksimum DPS ile bir orta yiizde
kullanilir. Maksimum DPS oraninin belirlenmesi, gercek panel lizerinde yapilan deneysel
calisma sonuclarina dayanarak gerceklesir. Ayrica; hesaplamada belirli bir zaman diliminde
tilkketmesi amacglanan enerji miktar1 olan giic hedefi kullanilir. Buna karsin orta yiizde serisi,

gorintii parlakliginin tutarlilik mesafesini belirler.

GlobalRatiol = dmo/ dmi 2.2)

(255—cur_meanxGlobalRatiol)

(255—cur_mean)

GlobalRatio2 = 2.3)

Esitlik (2.2)’de, m,, kiiresel parlaklik kisitlamasi egrisinde ¢ikis parlaklik ylizdesini ve m; ise
girig parlaklik yiizdesini ifade eder.

Esitlik (2.3)’te, Cur_mean, kiiresel parlaklig1 ifade eder ve maksimum parlaklik i¢in 255

degeri kullanilir.



2.1.1.3 Uyarlanabilir icerik Ayarlamasi

Icerik ayarlamasinin uygulanabilmesi igin dnerilen teknik ¢ift dogrusal haritalamadir. Goriintii
bilgisinden daha dar bir mesafeye sahip olup yerel parlakligin histogram dagilimi ¢esitlidir.
Yani; histogram esitleme gereksiz olarak hesaplama giiciinii artirmig  olur.

Cift dogrusal haritalama, histogram esitleme yerine; parlaklik degisimini inceler.

ref_luma

LocalRatiol= 2.4)

cur_luma

LocalRatio2= GlobalRatio2 (2.5)

Esitlik (2.4)’te, cur_luma, yerel parlakligi ve ref_luma, yerel parlakligin esleme degerini ifade
eder. Ayrica esitlik (2.4) ve esitlik (2.5)’te yer alan LocalRatiol ve LocalRatio2, uyarlanabilir

icerik ayarlamasi egrilerindeki egim katsayilaridir.
2.2 TON KORUYUCU PIKSEL KARARTMA YONTEMI

Chondro ve arkadaslar1 tarafindan, Onerilen ton koruyucu piksel karartma; AMOLED
ekranlarin enerji tikketimini diisiiren, ayristirilmis ton-doygunluk deger renk haritasina dayal
azaltma faktorlerini kullanan bir tekniktir. Bu teknige gore; dinamik bolge bozulmalarini
engellemek icin renk koruyan bir doniisiim kullanarak alt piksel seviyesinde goriintii renk
cesitliligini uyarlanabilir bicimde degistirir. Gli¢ yasast piksel doniisiimii kullanarak
gorlintiinlin parlakligin1 azaltir. Goriintiideki titresimi engellemek ve hesaplama maliyetini
diistirmek i¢in goriintli entropisi araciligi ile goriintiideki belirli boliimlerde meydana gelen

degisiklikleri tespit eder (Chondro ve ark. 2018).

AMOLED ekranlarda piksel yogunlugu yiiksek oldugunda gii¢ verimliligi az olur. Bu teknik
kullanilarak ayrinti kayb1 ve renk tonu farkliliklar1 ile enerji tiiketiminin azaltilmasi
amaglanmigtir. Piksel yapisinin karartilmasi ve renklerin muhafaza edilmesi, ton koruma ile

birlikte karartma teknigi kullanilan yontemin gerekleridir.

Onerilen ydntemin, hesaplama verimliligini korumak icin video girisinde entropi tabanl
gorlintiideki belirli bolimleri tanima kullanilmistir. 5.5 ing 1080p ¢oziintirliikli AMOLED
ekranda uygulanan teknigin deneysel sonuglari, Onerilen yontemin diger yontemlerle
karsilagtirildiginda  goriintiileme  giiciinii  yiikksek verimle %73 oraninda korudugu

belirlenmistir. Ayrica uygulanan teknik ¢ercevenin parlakligini daha az piksel seviyelerine



indirdiginden ortaya ¢ikan ¢er¢evede daha fazla artik piksel tespit edilebilmektedir (Chondro
ve ark. 2018).

2.2.1 Ton Koruyucu Piksel Karartma Yontemi Matematiksel ifadeleri

Video girisi agisindan en uygun hale getirilen piksel tabanli doniisiim teknigi, goriintii tonu da
dahil olarak kaliteyi korurken AMOLED ekranlarin enerji tasarruf oranini yiikseltmeyi
amaglar. Yontem, uyarlanabilir O6l¢ekleme-kaydirma katsayilarina gore esitlik (2.6)’da

bulunan 1(j)’yi (giris goriintiisiinii) karartir.
O()=(1G)-(@() u-1))-k;. (2.6)

Esitlik (2.6)’ya gore, 1(j),giris gorlintiisiinii; O(j),¢c1kis goriintiisiinii; pu, A ve o( j), kaydirma

katsayilarini, k; ise 6lgeklendirme katsayisini temsil eder.

2.3 YANMA POTANSIYEL BOLGESI(BPR-BURN-IN POTENTIAL REGION)
TESPIiT YONTEMI

OLED ekranin bircok avantaji oldugu bilinmektedir. Fakat yanma adi verilen parlaklik
bozulmast OLED’lerin énemli bir sorunudur. Sorunun iistesinden gelmek i¢in 6zellikle cihaz
yapis1 ve malzeme kalitesi alaninda 6nemli aragtirmalar yapilmistir (Féry ve ark. 2005 ve In

ve ark. 2010).

OLED yanmasint engellemek icin goriintii isleme kullanilarak OLED yanmasima karsilik
gelen piksel degerleri dncesinde tespit edilerek ayarlama yapilabilir. Bu siire¢ iki asamada
gerceklesir: Oncelikle yanma potansiyel bolgelerinin (BPR'ler- Burn-in Potential Region)tam
olarak belirlenmesi gerekir. Sonrasinda tespit edilen alan sirasiyla parlakligi ayarlamak i¢in

kullanilir.

BPR’ler parlaklik bozulmasini hafifletmek amaciyla uygulamir. Ilk olarak her OLED
pikselinin kalan 6mrii hesaplanir ve ekranin diizgiinliigiinii bozanlar, uzatilmis listel bozulma
(SED- Stretched Exponential Decay) islevine dayali olarak yanma potansiyel pikselleri (BPP-
Burn-in Potential Pixels) seklinde ayrilir. Ikinci olarak BPR'lerin seviye seti tabanli goriintii

segmentasyonu araciligiyla belirlenebilmesi i¢in BPP'ler kullanilir.
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Gelecekte yanma potansiyeli bolge tespit yonteminin; OLED cihazlar1 gelistirmek ig¢in
kullanilan geleneksel yontemlerden farkli olarak OLED yanmasinin azaltilmasinda alternatif

bir ¢6ziim olarak kullanilmasi beklenmektedir (Shin ve ark. 2017).
2.3.1 Yanma Potansiyel Bolgesi Tespit Yontemi Matematiksel ifadeleri

2.3.1.1 Uzatilmus iistel bozulma (SED) islevini Kullanarak Yanma Potansiyel Piksellerini
(BPP'leri) Hesaplama

OLED’in parlaklik bozulmasi1 SED islevi kullanilarak agiklanir. OLED cihazin maksimum
cikis parlakligi, cihazdan gegen tiiketilen sarj miktarina bagl olarak asagidaki formiildeki gibi

azalir.

L(x3,0) = Lo(xy,t)exp|—(e Ti_g N (x,, D) | 2.7)

Esitlik (2.7)’de Lo(x, y, 1), t'inci karede piksel (x, y)'de istenen ¢ikis parlakligini ve L(x,y,1),
t'inci karede piksel (x, y)'de gercek cikis parlakligini ifade eder. Ayrica; e ve f, her cihaza
bagli olan uyum parametrelerini , N(x,y,i),i. karedeki (x, y) pikselinin birim alan1 bagina

tilkketilen yiiklerin sayisin1 ifade eder.
2.3.1.2 Seviye Seti Bazh Segmentasyonla Yanma Potansiyel Bolgelerinin (BPR) Tahmini

Gortintii tizerinde olumsuz bir etkisi olmadan parlakligi ayarlamak i¢in baslangi¢ noktasi
olarak yanma potansiyel piksellerini (BPP'leri) kullanir ve seviye seti tabanli goriintii

segmentasyon teknigi kullanilarak zamansal statik bolge belirlenir.

CVx.y,0)=max(Vr(x,y,1),V6(x,y,0),Vp(x,,1)) (2.8)
1 S| .
Vc(x,y,t)=T—1 Z§=t—T1+1 I2(xy, l)‘(T_l Zf:t—T1+1 Ic (x,y,1))? (2.9)

Esitlik (2.8)’de CV, pikselin zamansal renk tutarliligin1 6l¢en renk varyansidir. Ayrica, CV(x,
v, t), piksel (x, y) ve t karesindeki CV’yi ifade eder. Ayrica, Vx(x,y,1), , Vo(x,,1), Vg(x,y,1),
strastyla kirmizi, yesil ve mavi kanallarin belirli bir konum ve zamandaki renk degerlerini

ifade eder.
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Esitlik (2.9)’da, I.(x,y,i)’de bulunan c, renk kanallarindan biri olan kirmizi, yesil, mavi
piksel yogunlugunu temsil eder. T; ise deneysel olarak 300'e ayarlanan kayitli karelerin

sayisini gosterir.

E=Yro XL X [CV 3, j, ) — m(D) 1% 0k (9 (i, ) (2.10)

Esitlik (2.10)’da M*N piksellik bir gortintii ifade edilmektedir. Ayrica; ¢(x,y), seviye ayar
fonksiyonunu, 06, ¢(x,y)>0 ve baska yerde 0 oldugunda 1 degerini alan Heaviside
fonksiyonunu, m(t),,t karesinde z'inci kiimedeki CV'nin ortalama degerini, E;, enerji

fonksiyonelini ifade eder.

24 OPTIMUM HVS UYUMLU VE GUC TASARRUFU SAGLAYAN RENK
DONUSUMU(OPT- OPTIMAL HUMAN VISUAL SYSTEM-AWARE AND POWER-
SAVING COLOR TRANSFORMATION) YONTEMI

AMOLED ekranlarin enerji tiiketimi ekranin igerigine gore biiyiikk Olgiide degisiklik
gostermektedir. Ekran gliciiniin 6nemli miktarda azalmasina gosterge panelindeki piksel
degerlerinin degistirilmesi sebep olmaktadir. Diigiik enerjili renk doniisiimi, AMOLED
ekranlarda kullanilan ve enerji tasarrufu saglamak icin tiim piksellerin renk degistirmesine

olanak tantyan bir tekniktir.

Uygulanan teknik; diisiik enerjili renk doniisiimiinii ve gergek zamanli uygulamalar
amagclamaktadir. Diisiik enerjili renk dontisiimiinde dikkate alinmas1 gereken bir diger 6nemli

faktor, doniisiim Oncesinde ve sonrasinda devam ettirilebilecek gorsel memnuniyet miktaridir.

Jin ve arkadaglan tarafindan onerilen Optimum HVS Uyumlu ve Gii¢ Tasarrufu Saglayan
Renk Dontisimi (OPT- Optimal Human Visual System-aware and Power-saving Color
Transformation); hem gorsel memnuniyeti hem de enerji tikketimini ayn1 anda dengelemeyi ve
optimize etmeyi amaglayan yeni bir diisiik enerjili renk doniistiirme yontemidir. Insan gérsel
sistemini (HVS- Human Vision System) temel alan, giice duyarli bir insan goriisii
degerlendirme metrigi, en uygun ¢oziimii bulmay1 kolaylagtirmak i¢in tasarlanmistir. Tiim
islemler AMOLED ekrana dayali bir SAMSUNG Galaxy S3 Android cep telefonunda
gerceklestirilmistir. Bu yontemle ayni1 anda HVS farkindaligi ve diisiik enerji tiiketimi yeterli

olacak sekilde renk doniisiimii gerceklestirilir (Jin ve ark. 2017).
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OPT, HVS’ye duyarli gii¢ zayiflamasin1 dikkate alan mevcut bir teknik olan PARVAI'den
daha iyi gorsel saglar. Anand ve arkadaslarmin onerdigi PARVAI, arama tablosu olan
LUT(Look-up Table) kullanan, ekrani 1zgaralara ayiran, sonrasinda arama tablosunu
1zgaralara uygulayan HV'S uyumlu, diisiik giiclii renk doniistiirme teknigidir. Bu teknik HVS
farkindaligin1 gz onilinde bulundurarak gii¢c optimizasyonu sorununa ¢dziim bulmaya g¢aligir.
Ancak yalnizca mavi kanali en aza indirmeye yonelik renk doniistimii bir LUT olusturur ve
LUT renklerinin parlakligi farkli olarak orijinal renklerin parlakligina gére daha yiiksek bir
sekilde gerceklestirilir (Anand ve ark. 2014).

Sonugta OPT, yapilan deneyler sonucunda AMOLED ekranlarda 140 goriintii icin %24.58
oraninda enerji tasarrufu saglayarak pil dmriinii %12.22 oraninda yiikseltmistir. Boylece OPT,
AMOLED ekrana sahip bir mobil telefonun pil dmriinii yiikseltebilir ve gorsel kriterleri
saglayabilir. AMOLED ekrana sahip mobil telefonlara onerilen algoritma uygulandiginda
tilketilen enerji diigiirtilebilir ve pil omiir siiresi artirilabilir. Bu sekilde HVS farkindalik
kriterleri karsilanir. Ayrica Onerilen yontemin avantajlari, mobil telefonlarda esneklik ve

kullanim kolayligidir (Jin ve ark. 2017).

2.4.1 Optimum HVS Uyumlu ve Gii¢ Tasarrufu Saglayan Renk Doniisiimii Yontemi
Matematiksel Ifadeleri

2.4.1.1 Diisiik Giiclii Renk Doniisiimii

HVS farkindaligi ve enerji tasarrufu dengesini saglayabilmek amaciyla HVS uyumlu
goriiniirlik ve enerji tasarrufu arasindaki dengenin optimum olabilmesi i¢in Onerilen bir
tekniktir. Onerilen yontemde CIE (Commission Internationale de 1 Eclairage-Uluslararasi

aydinlatma komisyonu) Lab renk uzayi kullanilir.

h=\/(L' — Ly)? + (&’ — ag)? + (b’ — by)? (2.11)

Esitlik (2.11)’de Lg,aq,by orijinal renk, L’, a’, b’ belirli bir renge donistiiriiliir ve h,

dontstiiriilmiis rengin (L’, a’, b”) yaricapini belirtir.
Ppixer=f(R)+h(G)+g(B) (2.12)

Esitlik (2.12)’de Ppjxer,piksel giictini, f(R),h(G),g(B), kirmizi, yesil ve mavi kanallarinin ii¢

ayr gii¢c fonksiyonunu ifade eder.
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Ppanel: standby"‘Z?:l Ppixel,i (2.13)

Esitlik (2.13)’te Ppgne;» AMOLED ekran panelinin gii¢ tiketimini, Psignapy, bekleme

durumundaki gii¢ tiikketimini ve  Pp;ye;;, piksel glictinii temsil eder.

SSIM
Gug orant

SPR= (2.14)

Esitlik (2.14)’te yer alan SPR, gii¢ basina SSIM (Structural Similarity Index Measure-

Yapisal Benzerlik Indeksi Olgiisii) oranini ifade eder.

2.4.1.2 Optimum HVS Uyumlu ve Gii¢c Tasarrufu Saglayan Renk Déniisiimii Yontemi
(OPT)

HVS uyum algisallig1 ve enerji tasarrufu arasinda denge kurulurken en ¢ok verim alinan
Ol¢iimiin tespit edilmesi i¢in SSIM (Structural Similarity Index Measure- Yapisal Benzerlik
Indeksi Olgiisii), FSIM (Feature Similarity Measure- Ozellik Benzerligi Olgiisii), FSIMc
(Feature Similarity Measure for Color Images- Renkli Goriintiiler igin Ozellik Benzerligi

Olgiimii) ve renk tonu ile doygunluk kombinasyonu incelenmistir.

FPR=—~ (2.15)
Gug orant
FcPR=——%¢ (2.16)
Gug orant

Esitlik (2.15)’te yer alan FSIM, renklilik bilgisi eklenerek elde edilir. Esitlik (2.16)’da yer
alan FSIMc, FSIM nin genisletilmis halidir.

Avg((aH)?)+A4vg((45)?)

HSD=1+
TAvg(origin S2)+Avg(origin H?)

(2.17)

Renk doniisiimii yoluyla goriintii bozulmalarini degerlendirmek i¢in ton ve doygunlugun, iki
onemli faktér oldugu kabul edildiginden, renk doniisiimiinde insan Gérsel Sistemi (HVS)
farkindaligina odaklanan yeni bir 6l¢iim olan sekil (2.17)’de bulunan HSD (Hue Saturation
Distance-Ton Doygunluk Mesafesi), Onerilir. Amaci renk doniisiimiiniin neden oldugu
bozulmanin derecesini 6l¢gmek olan HSD, bunu gergeklestirirken HSV renk uzayinda bulunan
doygunluk ve renk tonu bilgilerini kullanir. Ayrica sekil (2.17)’de bulunan 4H, renk tonu
farkin1 ve 45, doygunluk farkini ifade eder.
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Doniistirilmiis Giig Tiketimi

Gii¢ Orani= (2.18)

Orijinal gig tiketimi

HSDPR= ————— (2.19)

Glg oranixHSD

Esitlik (2.19)’da HSDPR, gii¢ oran1 ile HSD'yi birlestiren bir renk tonu doygunlugu, mesafe
ve giic oranii ifade eder. Ayrica HSDPR; HVS farkindalik ile enerji tasarrufu arasindaki
dengeyi saglayabilmek i¢in kullanilir.

2.5 AMOLED EKRANLARIN CALISMA SURESI GOSTERGESI VE GUC TAHMINI
YONTEMI

Kim ve arkadaslar1 tarafindan OLED ekranlar i¢in, ¢alisan uygulamalardaki ekran degisikligi
olaylarini kaydeden, isletim sistemi ¢ekirdeginin faaliyetlerinin izlenmesini kapsayan bir gii¢
tahmin sistemi Onerilmistir (Kim ve ark. 2013). Yapilan ¢alismada, Android'e 6zgii sistem
stireclerini kullanarak ¢erceve arabellegi farkliliklarini tespit etmek amaglanmistir. Cerceve
arabellegindeki pikselleri taramadan 1zgara tabanli olarak yani; her 1zgaranin orta pikselinin
renk Ozelliklerinin simgelendigi kismi tarama teknigi kullanilmaktadir. Android gercevesi,
cerceveleri birlestirmek, arabellegi meydana getirmek ve cergeveleri ekrana aktarmak igin
SurfaceManager" kullanir. SurfaceManager’in Android baglayici kullanmasinin nedeni, Linux
cekirdegindeki c¢erceve arabellegini yonetmektir. Deneyde 720x1280 WXGA ekran
¢Oziinlirligli olan 4,8 in¢ Super AMOLED ekrana sahip Samsung Galaxy S3 mobil cep
telefonu kullanilmistir. Mobil cihazda; PenTile matris teknolojisi ile 24 bit SRGB renk bolgesi
kullanilmistir. Cihazin enerji tiikketimi wifi ya da hiicre ag1 kullanilmadan Muson gii¢ dlger ile
Ol¢iilmiistiir. Sistemin enerji tiilketiminin cihazin genel enerji tiiketiminden ¢ikarilmasiyla
OLED ekranin enerji tiiketimi bulunmustur. Sonugta; oncelikle 1zgara tabanli tarama
yonteminin 1yilestirilmesi gerektigi gorilmiistiir. Yontem dogruluk olarak iyi olsa da
1zgaranin esit olmayan renk dagilimini iceren modelinin daha fazla gelistirilmesi
gerekmektedir. SurfaceManager tabanli izleme semasi, devamli video goriintiilerinin
degisimini kavrayamamakta ve bu nedenle video uygulamasi icin izleme semasinin

desteklenmesi gerekmektedir (Kim ve ark. 2013).
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2.5.1 AMOLED Ekranlarin Cahsma Siiresi Gostergesi ve Gii¢ Tahmini Yontemi
Matematiksel ifadeleri

2.5.1.1 Onceki Calismalarda (Piksel Seviye Giic Modeli, Kod Seviyeli Giic Modeli,
Goriintii Seviye Gii¢c Modeli) Kullanilan OLED Gii¢ Modeli

Porea=U+Xi_1{f (R) + h(G;) + k(B))} (2.20)

Esitlik (2.20)’de U, OLED bileseninin temel giiclinli, n, toplam piksel sayisini, i, piksel
indeksini ve f(R;), h(G;), k(B;), R,G,B alt piksellerinin gii¢ tiikketimini temsil eder (Dong ve
ark 2009).

2.5.1.2 Onerilen Yeni OLED Gii¢c Modeli
Py1ea=U+Bz - Y= 1(Br(Ry) + B (G)) + Bp(B) +e(R;,G;,By) (2.21)
¢(R, G.B) = a(R+G+B) + b (2.22)

Esitlik (2.21)’e gore; Bz,0 -1 arasi degisen parlaklik seviyesini ifade etmektedir ve dnceki
modeldeki f(R), h(G), k(B) yerine (Bg, B¢, Bg) katsayilari kullanilmistir.

Esitlik (2.22) denklemi dogrusal regresyon teknigiyle elde edilir. Burada (a,b) deneysel olarak
elde edilen sabitleri ve e(R, G,B), belirli bir renk i¢in bir ¢ikis degerini ifade etmektedir (Kim
ve ark. 2013).

2.6 PARLAKLIK VE DOYGUNLUK AYARLAMA (ALS- ADJUSTING
LUMINANCE AND SATURATION) YONTEMi

Li ve arkadaslar1 tarafindan OLED ekranlarin ekran enerji verimliligini artirmak i¢in Parlaklik
ve Doygunluk Ayarlama (ALS- Adjusting Luminance and Saturation) yontemi Onerilmistir.
Ik olarak kenar algilama algoritmasi kullanilarak goriintiiden ilgi bdlgesi (ROI-Region of
Interest) cikarilmistir. Daha sonra gorlintiiniin ROI olmayan doygunluk ve parlaklig
ayarlanmistir. Olusturulan algoritmanin enerji verimliligi acisindan etkisini gorebilmek i¢in
Parlakligi Ayarlama (AL-Adjusting Luminance) ve Doygunlugu Ayarlama (AS-adjusting
saturation) yontemleri uygulanmustir. Ikisinin birlesimi Parlaklik ve Doygunluk Ayarlama
(ALS- Adjusting Luminance and Saturation) teknigi yaklasim olarak belirlenmistir (Li ve ark.

2016).
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Bir goriintiiniin ilgi alan1 ayn1 zamanda goriintliniin vurgulama bdlgesi, ana igerigi gosteren
bolge ve goriintiiniin en ilgi ¢ekici bolgesi olarak da bilinir. ROI soyutlamasi, vurgu alanini
korurken goriintiideki istenmeyen detaylar1 kaldirma islemidir. Ozellik ¢ikarma ve algilama
icin siklikla kenar algilama kullanilir. Dijital goriintiiniin birlesik olmayan alanlarindaki

kenarlar1 ya da degisimleri kavramak i¢in kenar algilama tasarlanmistir.

ROI olmayan bolgede bir goriintiiniin parlaklik ve doygunluk ayarlanmasi, ROI olmayan
bolgede ayarlanan parlaklik ve doygunlugun yumusak bir gec¢is saglanabilmesi amaciyla
enerji verimliligi i¢in gerekli 6n adimdir. Yontem algoritmalart olusturulurken ROI
soyutlamasi i¢in kenar algilama algoritmasi olan Canny algoritmasi, ROI olmayan bdlge i¢in

ALS algoritmast ile karartma teknigi kullanilmaktadir.

ROI soyutlamasinda Canny algoritmasinin adimlari; goriintiiyli griye c¢evirme, goriintiiyii
yumusatma, Maksimum olmayan bastirma, Cift esikleme, Histerezis ile kenar takibi
islemlerinden olugmaktadir. ROI olmayan bolgede maximum enerji tiiketimi indirgenerek AL

ve AS eszamanli uygulanmaktadir.

Onerilen uygulama OLED-32028-P1 AMOLED ckranda Google galerisinden secilen marti

resmi kullanilarak test edilmistir.

Gériintiiniin orijinal enerji tilketim degeri 2374.836 mw'tir. Ug yontem kullanildiktan sonra
gorilintii i¢in yapisal benzerlik indeksi 6lgiisii genel degeri (SSIMgygrvarL- Overvall Value of
Structural Similarity Index Measure), 0.95’tir. Goriintiiye AS yontemi uygulandiginda giic
verimliligi %25, AL yontemi uygulandiginda %26.68, ALS yontemi uygulandiginda %28
oraninda enerji tasarrufu saglanmistir. Sonucta; uygulanan yontemin ortalama olarak %22

oraninda enerji tasarrufu sagladigr goriilmektedir (Li ve ark. 2016).
2.6.1 Parlaklik ve Doygunluk Ayarlama Yoéntemi Matematiksel ifadeleri
2.6.1.1 Tlgi Bolgesi (ROI) Soyutlamasi Yapilarak Goriintiiyii Griye Cevirme

Kenar algillama siirecinin gergeklesmesi icin renkli goriintii griye doniistiiriilir. Renkli
goriintliyli griye ¢evirirken asagidaki doniisiim kullanilir. Esitlik (2.23)’teki dontistimde, Pr,

Pg, Pg sirasiyla renkli bir pikselin kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerini géstermektedir.

P

> ray= Pr* 0.299 +P; * 0.587 + Py * 0.114 (2.23)
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2.6.1.2 Tlgi Bolgesi (ROI) Soyutlamasi Yapilarak Goriintii Yumusatma

Goriintii yumusatilirken, giiriiltiiniin yok edilmesi i¢in goriintii bulaniklastirilir. Gauss filtresi
kullanilarak goriintli yumusatma saglanmaya calisilmistir. Gauss filtresi kullanildiginda
kenarlarin bulanik oldugu frekansi yiiksek olan detaylarin ayni kalmadigi goriilmiistiir. Bu
calismada dogrusal olmayan kenarli bir filtre olan ikili filtre, goriintii yumusatma i¢in esitlik

(2.24) ve esitlik (2.25) kullanilmistir.

PTe ) =2 T 106 fr (OO0 g i) (2.24)
Wp=Excq fr(HCc)-100I) g (i) (2.25)

Esitlik (2.24)’e gore,l/%te7¢d filtrelenen goriintiiyii ifade eder. Esitlik (2.25)’te bulunan W,,,
normallestirme faktoriinli ifade eder. Esitlik (2.24) ve esitlik (2.25)’te ortak bulunan; I,
filtrelenecek olan orijinal giris goriintiistinii, x, filtrelenecek pikselin koordinatlarini, Q, x’te
ortalanan pencereyi, f.,yogunluk farki olan kisimlari yumusatmak i¢in kullanilan aralik
cekirdegini, g5, koordinatlardaki farkli olan kisimlar1 yumusatmak amaciyla kullanilan

uzamsal ¢ekirdegi ifade eder.
2.6.1.3 Maksimum Olmayan Bastirma

Yogunluk degerinde degisimin en belirgin oldugu yere dikkat ¢eken yerel maksimum

haricinde biitiin gradyan degerlerinin 0’a kadar bastirilmasini saglar.
2.6.1.4 Cift Esikleme

Maksimum olmayan bastirma sonrasinda giiriiltii ve renk degisiminden meydana gelen kenar
pikselleri bulunur. Bu durumu ¢6zmek i¢in, zayif gradyan degerine sahip kenar pikselini
filtreleyerek yiiksek gradyan degerine sahip kenar korunur. Bunlarin ayrimini yapabilmek i¢in

esikleme gereklidir.
2.6.1.5 Histerisizle Kenar Takibi

Gergek kenarlardan dolayr zayif bir kenar pikseli, gii¢lii bir kenar pikseli ile birlestirilirken
giirtilti tepkileri kesilir. Kenar baglantisini takip edebilmek i¢in zayif kenar pikseline ve onun
baglantili sekiz komsu pikseline gére, BLOB (Binary Large Object- ikili Biiyiikk Nesne)

analizi uygulanir. Yani nesneleri tanima, izleme veya 6zelliklerini 6l¢mesi saglanir.
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2.6.1.6 ilgi Bolgesi (ROI) Olmayan Karartmaya Bagh Olarak Parlakhk Ayarlama

Pyixet (S)=f(R,G,B) (2.26)

Pyiet (5)= f(RG.B)*(1-5) (227)

Esitlik (2.26)’da, Ppiye;(S), pikselin orijinal parlakhigin, f{R,G,B), ti¢ renkli (R, G, B) piksel

degerlerinin agirlikli toplamini ifade eder.

Esitlik (2.27)’de ise P'pixer, pikselin parlaklhign azaltildiginda parlaklik ayarini, f, agirhikli
toplam fonksiyonu, a, 0-1 araligindaki ayar Olgegini, J, derecelendirme diizenlemesinin

sayisini ifade eder.
2.6.1.7 1lgi Bélgesi (ROI) Olmayan Karartmaya Bagh Olarak Doygunluk Ayarlama

Doygunluk ayari, genel parlakligi korurken enerji tiiketen renk bilesenlerinin oranini
azaltmay1 ve enerji tasarrufu saglayan bilesenleri iyilestirmeyi amaglar. Enerji tliketimini

azaltmak i¢in pikselin mavi bileseni azaltilarak doygunluk ayar esitlik (2.28)’e gore yapilir.
max[ Ppixei(s)(R,G,B)] = Ryada G

max/[Ppixer (s)(R,G,B)] - B > As1;

Ppixet (B')= Ppixer (B)- X/ J,

Ppixer (R'yada G')= Pyixe; (RyadaG)+ X/ J,

Ppixer (R'yada G')= Ppixe; (RyadaG)-X/J (2.28)

Esitlik (2.28)’de, R,G,B sirasiyla renkli bir pikselin kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerini
gostermektedir. As1, RGB’nin renk farkim1 6nceden ayarlayan bileseni, X, renk azaltma

miktarini ve J, derecelendirme diizenlemesinin sayisini ifade eder.

27 GUC KISITLAMALI KONTRAST GELISTIRME (PCCE-POWER-
CONSTRAINED CONTRAST ENHANCEMENT) YONTEMI

Shin ve arkadaslari tarafindan Onerilen PCCE (Power-constrained Contrast Enhancement-

Gili¢ Kisitlamali Kontrast Gelistirme) yonteminde, parlaklik bir miktar azaltilarak enerji
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tiiketimi sinirlandirilsa da, goériintiiniin kalitesini koruyabilmek i¢in evrisimsel sinir ag1 (CNN-
Convolutional Neural Network) kullanilarak goriintiiniin kontrast1 artirilir. Denetimsiz PCCE
tekniginde belirli bir giris goriintiisiine benzerlik, kontrast iyilestirme derecesi ve OLED

enerji kaybin1 ayni anda optimize edebilen bir kayip fonksiyonu tasarlanmustir.

PCCE teknigi kullanim1 sonucu olusturulan goriintiiler i¢in herhangi bir kalite Ol¢iitii
olmadigindan PCCE algoritmasini nicelik bakimindan degerlendirmek zordur. PCCE’nin
kalite dl¢iimii olarak EME (Measure of Enhancement-Gelistirme Olgiisii), NDE (Normalized
Discrete Entropy-Normallestirilmis Ayrik Entropi) ve VSI (Visual Saliency Induced Index-
Gorsel Belirginlikle Olusturulan Indeks) kullanilmistir. EME; gériintiiniin kontrastin1 tahmin
edebilmek i¢in goriintiiyii bloklara ayirir ve her bir bloktaki gri seviyelerin minimum ve
maksimum degerlerine gore bir puan hesaplaylp puanlarin ortalamasmi alir. NDE;
goriintlinlin bilgi diizeyini Olgcer. NDE’nin yiiksek olmasi goriintiiniin ayrintilarinin fazla
oldugunu gosterir. VSI; gorilintii kalitesini incelerken giris goriintlisii ve ¢ikis goriintiisii

arasindaki benzerlikleri karsilastirir.

PCCE yontemi, ACE (Adaptive Contrast Enhancement- Uyarlamali1 Kontrast Gelistirme) ag1
denilen basit bir CNN kullanilarak uygulanabilir. Uyarlamali Kontrast Gelistirme (ACE-
Adaptive Contrast Enhancement) aginin kontrast iyilestirme diizeyini denetlemesini saglar.
Yapilan calisma 400 goriintii egitim seti iceren BSD (Berkeley Software Distribution-
Berkeley Yazilim Dagitimi) ve 100 goriintii test seti iceren LIVE (Laboratory for Image &
Video Engineering- Goriintii ve Video Miihendisligi Laboratuvart) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Orijinal goriintii ¢oziniirliigii ACE agim egitmek igin kullanilmaktadir.
Sonucta; PCCE tekniginin goriintii bulaniklig: ve diisiik 1s1kta goriintiiniin iyilestirilmesi gibi

uygulamalarda iyi sonug verecegi diisliniilmektedir (Shin ve ark. 2020).
2.7.1 Gii¢ Kisitlamal Kontrast Gelistirme Yoéntemi Matematiksel ifadeleri
2.7.1.1 Uyarlamalh Kontrast Gelistirme (ACE) Ag1

Parlaklig1 diisiiriilen goriintliniin enerji tasarrufu orani korurken kontrasti verimli bir bicimde

yiikseltilir.
1 Paim _ 1 IN(gY)Y Y
R'=1- P =1- SNV =1-g (2.29)
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Esitlik (2.29)’da, (R") I—P;f#,giig tasarruf oranini, g, parlaklik goriintiisii yogunlugunu azaltma

oranini, Y,YUV renk uzayindaki parlakligi, Y;, i'inci pikselin Y bileseninin yogunlugunu, P;,

ve P;im , sirasiyla giris ve karartilan goriintiilerin toplam harcanan enerjisini ifade eder.
2.7.1.2 Kayip Fonksiyonu

ACE a1 i¢in kayip fonksiyon terimleri beraber en verimli sekilde kullanilir. Ug farkli kayip

terim * Ly,Lg,L. “ olarak temsil edilir.
L,,(Glig kaybi): Giig tasarruf orani kontrast gelistirmesi sonrasi korunur.
L¢(Benzerlik kayb1):Goriintii degisikligi oranini kisitlar.

L.(Kontrast kaybi): Cikis goriintiisiiniin kontrastini en iist seviyeye getirmek igin agi

yonlendirir.
Leotar = Ap'Lp+ As'Ls+ Ac'Lc (2.30)

Esitlik (2.30)’da, L;prq1, kayip terimleri iizerinden agirlikli toplami ve Ap’, Ag’, Ao’, her terimi

inceleyen hiper parametreleri ifade eder.
2.8 OLED GORUNTU GUC TASARRUFU iCiN R-ACE AGI YONTEMI

ACE ag1, ger¢ek zamanl sekilde ¢alisamayan pil kullanimindan farkli olarak gercek zamanlh
¢ikarimla 6nemli oranda algilama kalitesi saglar. OLED ekranlarda, enerji tasarrufu acisindan
ACE aginin diisiik giiclii goriintii tiretmesi gereklidir. Bunun i¢in iki oneri sunulmaktadir.
Oncelikle, egitim siiresinin hizl1 gergeklesebilmesi igin L2 gii¢ kayb1 kullanilarak gii¢ kaybi
fonksiyonu degistirilir. Daha sonra, goriintii kalitesini gelistirmek i¢in aga artik baglanti

eklenir.

Nugroho ve Ruan tarafindan Onerilen yontem sirasiyla iki adimda gerceklestirilir. Giig
kaybindaki mutlak farkin yerini kare fark alir. Dogrusal bigimde ol¢eklendirilmis parlaklik
goriintiistinii  iyilestirmek ACE agmin gorevidir. Girdi olarak parlaklik goriintlisiinii
kullanarak ve artik baglant1 (R-ACE — Residual - Adaptive Contrast Enhancement) eklenerek
farkli bir yontem belirlendi. R-ACE agina diizgiin parlaklik saglandiginda en uygun kalitede
bir goriintiiye ulasilabilir. Bundan dolay1 yapilmasi gereken uygun olan karartma haritasini

tespit etmektir. Yapilan g¢alismada, BSD ve LIVE goriintii kalitesine sahip veri setleri
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kullanild1. BSD veri seti rastgele egitim ve teste boliinlirken 80:20 orani kullanildi. Test, test
boliimiinde ve LIVE veri setinde yapildi. Oncelik olarak deney yapilarak L1 ve L2 giic
kayiplar1 karsilagtirildi. R-ACE ag1 ACE-256 ile karsilastirildiginda R-ACE aginin daha iyi
detaylar gosterdigi soylenebilir (Nugroho ve Ruan 2022).

2.8.1 OLED Goériintii Gii¢c Tasarrufu icin R-ACE Ag Yontemi Matematiksel Ifadeleri
Lssim=1-SSIM(y, ) (2.31)

Esitlik (2.31)’de, Lgg;p, SSIM kaybini, y, parlaklik goriintiisiinii ve ¥, ACE ag1 tarafindan ii¢

kayip fonksiyonunu optimize ederek iiretilen yeni goriintiiyli temsil eder.

Ys =y*ks (2.32)
Esitlik (2.32)’de, s, gii¢ dlcekli parlakligini ve kg, 6l¢eklendirme katsayisini ifade eder.
Lpower = |Ry,-Ry| (2.33)

Esitlik (2.33)’te, Lpower, glic kaybini ve |Ry, -Ry|, gii¢ azaltma orani arasindaki farki ifade

eder.
Ltotal :ASLSSIM +AP Lpower"')\gcl'gc"'xlcl'lc (2-34)

Esitlik (2.34)’te, Ag, A ,7\96,7\16; sirastyla, SSIM, gii¢, global kontrast ve yerel kontrast

kayiplarina verilen agirliklart temsil eder. Ayrica, Liotq, toplam kaybi, L;.,yerel kontrast

kayb1, Ly ise kiiresel kontrast kaybini ifade eder.

2.9 MOBIL AMOLED EKRANLAR ICIN KANAL BAGIMLILIGINA DAYALI
YUKSEK DOGRULUK VE HIZLI GUC MODELi YONTEMi

Kim ve arkadaglar1 tarafindan, AMOLED ekranda giic tasarrufu saglayabilmek icin
AMOLED ekranin gii¢ tiikketimini gercek zamanli ve dogru olarak tahmin eden yiiksek
dogruluga sahip ve hizl1 bir giic modeli tasarlanmistir. Onerilen giic modeli yiiksek dogruluk
elde etmek i¢in R, G ve B kanallar igerisindeki bagi incelemektedir. Bununla beraber giic
modeline hizl1 yiiriitme siiresinden dolay1 performans optimizasyon yontemleri uygulanmstir.
Gi¢ R, G, B kanallarindan gelen piksel degerlerinin kombinasyonuna baglidir. Bundan
dolay1, dogru bir glic modeli olusturmak amaciyla olabilecek biitiin kanal bagimliliklarinin

tizerinde durulmasi gereken yeni bir glic modeli dnerilmistir (Kim ve ark. 2018).
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Kim ve arkadaslar tarafindan, onerilen giic modelinin genel faydasinin ve dogrulugunun
incelenmesi i¢in giic modeli bes AMOLED ekran paneli tizerinde denenmistir. AMOLED
ekran panellerinin enerji tiiketiminin glic modeli aracilig1 ile 6ngdriilebilmesi i¢in giic modeli
agisindan diisiiniilen deger ile dl¢iilen degerin ayn1 olmas1 gerekmektedir. Olgiilen degere en
yakin modeli bulabilmek i¢in ¢oklu regresyon algoritmasi olusturulmustur. Bu algoritma
sayesinde AMOLED ekran panelinin ne kadar gli¢ tiikettigi dogru olarak

modellenebilmektedir.

Onerilen gii¢c modeli; 240*320 ¢oziiniirliigi destekleyen 2.4 ing CHIMEI C024QGLA-T,
480*800 ¢oziiniirligii destekleyen 3,7 ing SAMSUNG Galaxy S1 AMS369FG06-0 Siiper
AMOLED panel, 720*%1280 ¢oziintirliigii destekleyen 4,8 ing SAMSUNG Galaxy S3 HD
Super AMOLED panel, 1080*1920 ¢oziiniirliigii destekleyen 5,1 ing SAMSUNG Galaxy S5
Full HD Super AMOLED panel ve 1440*2560 ¢oziiniirliigii destekleyen 5,1 ing SAMSUNG
Galaxy S7 Wide Quad HD (WQHD) Siiper AMOLED panel olmak iizere bes adet AMOLED

ekran paneli tizerinde uygulanmustir.

Gii¢ modelinin dogrulugunun test edilmesi amaciyla farkli goriintiiler kullanilmistir. Sonugta;
onerilen model GALAXY S7°de ortalama olarak %1.29 hata oran1 gdstermistir. GALAXY
S7°de Park ve basit modeller sirasiyla %6.57 ve %6.91 hata orani gdstermistir. Onerilen
model GALAXY S3’te ise dort veri setinden alinan 133 goriintii i¢in %1.63 hata orani ve 7.77
milisaniye yiriitme siiresi elde edilmistir. Boylece oOnerilen model ile farklh AMOLED
ekranlarda yliksek dogruluk, mobil telefonda hizli yiirlitme siiresi ve iyi bir performans

saglanmistir (Kim ve ark. 2018).

2.9.1 Mobil AMOLED Ekranlar i¢cin Kanal Bagimhihgina Dayal Yiiksek Dogruluk ve
Hizh Gii¢ Modeli Yontemi Matematiksel ifadeleri

PamorLep= panel*Vpanel"'CP (2.35)

Esitlik (2.35)’te, Pamorep, AMOLED panelin  giciint, I,gne;, panel igerisinden gegen
akimi, Vjgner, panelin gerilimini ve Cp, ekran siyah iken panelin statik enerji tiiketimini ifade

etmektedir.

Iyanei=2i=1 {f(Ri) + h(G)) + k(B;) — D,(R;, Gy, B;) + D3(R;, Gy, B;) + Clpanel} (2.36)
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Esitlik (2.36)’da, n, gorintii piksellerinin toplam sayisini, f(R;), h(G;), k(B;), R,G,B

piksellerinin tiiketilen fonksiyonlarini, Clpanez’ panelin siyah ekranda olgiilen statik akim

tiikketimini gostermektedir.

S(R) = Ti=17c (R)

h(Gy) = Xie=1 gk (G)) (2.37)
k(B;) = Xi=1 by (BY)

Esitlik (2.37)’de, 1 (R;), 9x(G;), by (B;), her biri sadece bir renk kanali iizerinden (kirmizi,
yesil, mavi) islem yapan, k-inci renk kanalinin degerini ifade eder. [ ise tahmin edilen giiciin

dogrulugu ile dogrudan ilgili olan dogruluk kontrol parametresini temsil etmektedir.
D, (Ri, Gy, Bi) = a (R),(G)+P(R;). (B +y (Gi).(B) (2.38)

Esitlik (2.38)’de, D, (R;, G;, B;), iki kanal arasinda daha dogru bir bagimlilig: dikkate alan

yeni bir akim ifadesini vermektedir.

o (R),(G)=Xf=1 ar (R)G

B (R).(B)=Xf-1 by (R)BY (2.39)
7 (G),(B)=Xf=1 ¢k (G) B

Esitlik (2.39)’da, a (R;),(G;), B (Ry),(B;), v (G;),(B;), R ve G, R ve B ve G ve B kanallar
arasindaki olabilecek biitlin iki kanalli akim bagimliliklarini vermektedir. Ayrica, ax(R;),
b, (R;),c,(G;), kanallardaki piksel degerlerini olusan hatalarla iligkilendiren ifadeleri ve d,

dogruluk kontrol parametresini temsil eder.
D3(R;, Gy, B)=X4-1 zi(Ri.By) . GF (2.40)

Esitlik (2.40)’a gore, D3 (R;, G;, B;): Dogrulugu artirmak amaciyla R,G,B kanallar1 arasindaki

biitiin bagimliliklar dikkate alan yeni terim ve d:Dogruluk kontrol parametresini ifade eder.

2, (R, By) =Y 5=1 % (BY).R} (2.41)
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Esitlik (2.41)’de, z,(R;,B;), R ve B piksellerini G pikseli ile iligskilendiren terim, x,(B;), B
pikselini R pikseli ile iliskilendiren terim ve £, yeni olusturulan dogruluk kontrol

parametresini temsil eder.
2.10 OLED EKRANLAR iCiIN GUC MODELLEME VE OPTIMIZASYON YONTEMI

OLED cekranlarin enerji tiiketimi iizerinde etkili bir kontrol saglamak, sistem genelinde
enerjiyi optimize etmek ve enerji verimli bir grafiksel kullanict ara yiizii tasarlamak igin
OLED ekran giic modellerine gereksinim vardir. Ayrica gii¢ tasarrufunun saglanabilmesi igin
grafik kullanic1 ara yiizleri (GUI’leri) kendiliginden degistiren cihazlar olmasi gereklidir.
Dong ve Zhong tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Oncelikle; gii¢ tiikketiminin piksellere,
goriintillere ve kodlara gore tahmin edildigi modeller ile kapsamli OLED ekran gii¢
modellemesi ele almmustir. Onerilen modellerin, hesaplama verimliligi ve dogruluk acisindan
farkli dengelere sahip oldugu, dolayisiyla mobil sistemlerin farkli tabakalarinda
kullanilabilecekleri tespit edilmistir (Dong ve Zong 2012). Dong ve Zhong tarafindan 6nerilen
giic modellerinin incelenebilmesi igin, ayn1 ¢oziintirliikklerde olan (240*320) QVGA; HTC
Touch, HTC Mogul ve HTC Wizard isimli li¢ mobil telefondan 300 GUI goriintiisii ele
alimmigtir.  Biitiin  telefonlarda glinlik mobil telefon kullanimint simgeleyen tiim
degistirilebilir GUI ekranlar (e-posta, web siteler, oyunlar, uygulamalar vb.) kullanilmistir.
Ayrica gesitli renk temalar1 olan ekran goriintiileri de alinmistir. Yapilan deneyin dogrulugunu
gosterebilmek i¢in dort boyutlu sistemlerden OLED-32028-PMD3T'ye sahip, entegre kontrol
devresi 2,8 ing QVGA OLED ekran modiilii olan, bunun yaninda 2,4 ing QVGA OLED
ekrani olan Nokia N85 mobil telefon kullanildi.

Piksel gli¢ modelinin olusturulabilmesi, GUI’lerin harcadigi enerjinin Olgiilebilmesi ve
bunlarin kullanicilarin incelemesine sunulabilmesi i¢cin OLED ekran modiilii kullanilmistir.
Nokia N85 mobil telefonunda toplam harcanan enerjinin bulunabilmesi i¢in ise ilk olarak pil
baglantis1 kesilip gli¢ kaynagina akim algilayict diren¢ konulmustur. Sonrasinda akiiden

c¢ekilen akim ve voltaj 6lciilmiistiir.
2.10.1 Piksel Seviyesi Modeli

Piksel seviye modelinde; tiim piksellerin RGB 6zelliklerine gére, OLED modiillerinin enerji
tiiketimini tahmin ederken ayni zamanda piksel seviyesinde gili¢ modeli olusturulur. Bu
modelin uygulanmasinda 300 goriintii kullanilarak %99 oraninda dogruluk sagladigi

belirlenmistir.
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2.10.2 Goriintii Seviyesi Modeli

Herhangi bir goriintii seviyesi modeli tiim piksellere piksel seviyeli modelin uygulamasina
benzemektedir. Bu yontem olduk¢a maliyetlidir. Ekranlarda yiizlerce piksel
kullanilabilmektedir. Bu nedenle piksel sayisinin fazla olmasi; giic hesaplama maliyeti ve
cergeve ara belligine ulasmanin zorlugu sistemi fazla etkileyebilir. Bu duruma ¢6ziim olarak
renk histogrami tabanli algoritma uygulanmasi Onerilmistir. Algoritmaya gore, goriintiiniin
pikselleri incelenerek tiim renklerin piksel sayisi ve toplam enerji tiiketimi hesabi yapilir.
Goriintii giic tahmininde dogruluk oran1 %90 olarak OSlgiilmiistiir. Ayrica goriintii seviyesi
modelinde 6grenmeye dayali 6rnekleme de yapilmistir. Burada 300 goriintii kullanildiginda

goriintli gli¢ tahmininde % 90 dogruluk saglanmaistir.
2.10.3 Kod Seviyesi Gii¢ Modeli

Kod seviyeli giic modelinin amaci; bireysel GUI nesnelerinin 6zelliklerine dayali olarak gii¢
katki oranin1 ve toplam giicii belirlemektir. Nesnelerdeki renklerin piksel sayist ve burada
piksel seviyesindeki giic modeli sayesinde enerji tiilketimi hesaplanir. Mobil sistemlerde;
NET Compact Framework ve C# lizerinde nesne tabanli gii¢ tahmini yapilmaktadir. Biitiin
nesnelerde giic tahmini icin gereken genislik, arka plan rengi ve yiiksekligi saglanmaktadir.
Windows Mobile 5.0 SDK R2'den 10 GUI’ye ait 8 adet program ile 10 GUI’'nin gii¢ tiiketimi
kod seviyeli gii¢ modeli kullanilarak hesaplanmistir. Sonucu diger uygulanan modeller (piksel
diizeyinde model, goriintii diizeyinde model) ve 6l¢iim sonrast belirlenen tahmini degerle
kiyaslandiginda kod seviyeli giic modelinin %95’in T{izerinde dogruluk elde ettigi
gorilmistiir. Kod diizeyindeki giic modelinin yine 10 GUI arasindaki ortalama olarak zamana

gore maliyeti tahmini 6ms hesaplanmustir.
2.10.4 Yapilandirilmis Doniigiim

GUT’lerin yapis1 yazilima gore olup boyut, konum ve renk gibi ozellikler igeren bir dizi
nesneden olugmaktadir. Cogunlukla bir GUI nesnesindeki pikseller; kenarlik rengi, arka plan
rengi ve On plan renginden birine aittir. Bir GUI’de piksellerin cogunlugunu arka plan rengi
kapsar. Beyaz rengin fazla giice ihtiyact olmasina ragmen arka plan rengi olarak daha ¢ok
kullanilir. Bundan dolayi, renkleri doniistiirmenin en basit ve enerji agisindan en verimli yolu,
arka plan i¢in ¢ok diislik enerjili renkler, kenarliklar ve 6n plan icin ise kontrast degeri yiiksek

olan renkler kullanilmasidir.
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2.10.5 Yapisal Olmayan Doniisiim

Burada bir GUI'ye uygulanabileceginden daha fazla esnek, yapilandirilmamis doniistiirme
teknigi uygulanmaktadir. Histogram olusturmak i¢in bir GUI’deki renklere ait piksel sayisi

belirlenir. Enerji tasarrufu saglayabilmek i¢in orijinal renkler yeni renklerle eslenir.

Sonug olarak, OLED ekranlar i¢in giic modelleri degerlendirilerek piksel, goriintii ve kod
seviyesinde giic modelleri ile giic tahmin dogruluk oranlari hesaplanmistir. 300 adet goriintii
kullanilarak piksel seviyesindeki giic modeli uygulandiginda gii¢ tahmini dogruluk yiizdesi
olarak %99 oram elde edilmistir. Ayrica, goriintli seviyesindeki giic modelinin kiigiik piksel
grubunun giiciinii toplayarak hesaplama maliyetini 1.600 kat azalttig1 goriilmiistiir ve giic
tahmininde ylizde 90 dogruluk saglamistir. GUI nesnelerinin 6zellikleri kullanilarak gii¢
tahmini hesab1 yapilirken kod seviyesindeki gii¢ modeli ile ise %95 oraninda dogruluk elde
edilmistir. Buradan, piksel ve goriintii seviyesindeki glic modellerinin ¢erceve ara bellegine
ulagmalar1 gerekli oldugundan isletim sisteminde en iyi uygulama oldugu, kod seviyesindeki

modelin ise GUI iyilestirmede tercih edilebilecegi sonucuna varilabilir.

Uygulamada gii¢ tiikketimini daha iyi yonetebilmek, son kullanicinin pil Omri ile
kullanilabilme durumu arasinda dengeyi daha 1yi kurabilmek ve GUI tasarimcilarinin enerji
acisindan verimli GUI'ler tasarlayabilmesi, ii¢c model i¢in de gii¢ tahmini saglayabilir (Dong

ve Zhong 2012).

2.10.6 OLED Ekranlar icin Gii¢c Modelleme ve Optimizasyon Yontemi Matematiksel
ifadeleri

2.10.6.1 Piksel Seviyesi Modeli

Ppixet(R,G,B)=(R)+1(G)+k(B) (2.42)
Esitlik (2.42)’de, Ppixer (R,G,B), R, G, B’de gosterilen tek bir pikselin olusturdugu giicti ve
f(R), h(G), k(B), kirmizi, yesil ve mavi kanallarin enerji fonksiyonunu ifade eder.

P=CI+¥i_.{f (R) + h(G;) + k(B:)} (2.43)
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Esitlik (2.43)’te, P, n pikselli bir OLED ekranin gii¢ tiiketimini ve C/, ekranin piksel olmayan

boliimii tarafindan yapilan statik giice karsilik gelen sabitini ifade eder.
2.10.6.2 Goriintii Seviyesi Modeli
Power=1Ty=yN  y, (2.44)

Esitlik (2.44)’te, power, toplam ekran giiclinil, y;, i'inci pikselin gii¢ tiiketimini ifade eder ve
T, bir vektoriin transpozunu belirtirken bir OLED ekran goriintiisiiniin gii¢ tiikketimi, N 6geden

olusan bir vektor tarafindan belirlenir.
2.10.6.3 Kod Seviyesi Giic Modeli
Pobject=2{{=1 Ni*Ppixel(C()lori) (2.45)

Esitlik (2.45)’te , Pypject» GUI nesnesinin giictinii, K, renklerin toplam sayisini ve N, piksel

numarasini temsil eder.

2.11 OLED'LER iICIN DUSUK YUK UYARLAMALI GUC TASARRUFU VE
KONTRAST GELISTIRME (LAPSE- LOW-OVERHEAD ADAPTIiVE POWER
SAVING AND CONTRAST ENHANCEMENT) YONTEMIi

OLED’lerde enerji tasarrufu saglamak i¢in gorlintii doniislim yOntemi olan Pagliari ve
arkadaglarinin 6nerdigi Diisiik Yiik Uyarlamal1 Gii¢ Tasarrufu ve Kontrast Gelistirme (LAPSE-
Low-overhead Adaptive Power Saving and Contrast Enhancement), literatiirde mevcut olan
yukaridaki boliimlerde anlatilan yontemlerle kiyaslanabilir gorsel kalite ve glic saglamaktadir.
Diger yapilan calismalardan farkli olarak LAPSE, calisma zamaninda doniisim
gerceklestirebilmek icin gereken ek yiikii diisirmeyi hedeflemektedir. LAPSE'nin teorik
temelinde; parlakligin doniistiirilmesi ve genel doniisim fonksiyonunun se¢imi yer

almaktadir.
2.11.1 Parlakhgi Doniistiirme

OLED enerji tliketimini azaltmak i¢in daha oOnce kullanilan goriintii doniistimlerinin
cogunlugu piksel piksel yogunluk eslemesi meydana getirir. Giincel yontemler ise genellikle
her pikselin yalmizca parlaklik bilesenini igerir ve renk bilesenlerini oldugu gibi birakir.
Genellikle sistem, goriintiileri dahili sekilde RGB’de saklar. Bu nedenle doniisiim yapilmadan

once piksellerin YCbCr renk uzayma doniistiiriilmesi istenir. Sonugta, tam goriintii doniistimii
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icin bazi asamalar gereklidir. Bunlar; RGB'den YCbCr'ye renk alant doniisiimii, her YCbCr
pikselinin ilk bilesenine yogunluk eslemesinin uygulanmasi ve ¢ikis goriintiisiiniin tekrar

RGB'ye doniistiiriilmesidir.
2.11.2 Genel Doniisiim Fonksiyonunun Se¢cimi

Piksel parlakligini diisiirerek OLED ekranlarin giiciiniin azalmasi saglanabilir. Fakat sadece
parlakligin Ol¢eklenmesi kalite oranit oldukg¢a azaltilir. Doniisiim fonksiyonu segilirken,
secilen T doniisiimii kolay islemlerle hesaplanmalidir. Genelde diisiik dereceli polinomlar az
zaman ve islem gerektirir. Bu sebeple ideal olarak en diisiik mertebeli doniisiim olan, {i¢lincli
mertebeden bir polinom secilmesi uygundur. Bu nedenle LAPSE’nin ¢evrimi¢i asamasi ve
cevrimdigt agamasi bulunur. Cevrimdis1 asamada, al ve a2 parametreleri optimize edilerek
egitim goriintli seti icin olusturulur. Egitim siirecinde edinilen bilgiler uygulanan goriintiiniin
niceliksel oOzellikleri ile al,a2 katsay1r degerlerinin arasindaki iliskiyi tespit etmek icin
kullanilir. Cevrimigi asamasinda ise enerji tasarrufu saglayabilmek i¢cin RGB formatinda bir
girig gorlntiisii olan /i, ayn1 formatta ¢ikis goriintiisii olan lo’a ¢evrilir. Sonugta; LAPSE’nin
islevinin hem gii¢ verimliligi hem goriintii kalitesi olarak daha Once yapilmis olan

calismalarla karsilastirilabilir seviyede oldugu goriilmiistiir (Pagliari ve ark. 2018).

2.11.3 Diisiik Yiik Uyarlamah Gii¢ Tasarrufu ve Kontrast Gelistirme Yontemi
Matematiksel ifadeleri

2.11.3.1 Parlakhi@in Doniistiiriillmesi
Youtij = T(Y;;) VO<i<FEO<j<H (2.46)

Esitlik (2.46)’da verilen gorintii donistirme matematiksel ifadesine gore; (Y;;), (i, j)
konumundaki pikselin giris parlaklik faktori; Y, ;; ise (i, j) konumundaki pikselin ¢ikis

parlaklik faktoriidiir. Ayrica; F, panelin genisligini H ise panelin yiiksekligini ifade eder.
2.11.3.2 Genel Doniisiim Fonksiyonunun Secimi
Youti,j=T(Y; ) =a3)’i3:j+a2yi2,j+a1)’i,j+ao (2.47)

LAPSE’ye parlaklik doniisiimii esitlik (2.47)’ye gore uygulanir. Burada bilinmeyen ifadelerin

oniindeki “a” katsayilar1 i¢in giicli azaltan, kontrast1 artiran bir deger belirlenir.
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2.12 OLED/AMOLED EKRANLARDA ENERJi VERIMLILiGi iLE ILGILi
LITERATURDE YER ALAN GORUNTU iSLEME TABANLI YONTEMLERDEN BU
TEZ CALISMASINDAKI YONTEMLERIN FARKLARI

Literatiirde yer alan OLED/AMOLED ekranlarda enerji tasarrufu elde edebilmek icin
kullanilan yontemlerden farkli olarak bu tez calismasinda BBHE, HE, CLAHE, DSIHE,
ekranin sol tarafinin karartilmasi, doygunlugu ayarlama gibi yontemler kullanildi. Bu
yontemlerden HE, BBHE, DSIHE, CLAHE literatiirdeki mevcut calismalarda kontrast
gelistirme, goriintii kalitesini artirarak belli diizeye getirme gibi amaglarla kullanilmaktadir
(Raheja ve ark 2020). Bu tez calismasinda ise yontemler yine bu ozelliklerini koruyarak
OLED/AMOLED ekran goriintiileri iizerinde enerji verimliligi saglayabilmek i¢in
kullanilmistir. Ekranin sol tarafinin karartilmast yontemi ise daha Once literatiirde
kullanilmayan, ekranin sol tarafini belli oranda karartip sag tarafina herhangi bir islem
yapilmayarak ayni zamanda ekran goriintiisii giiciinden tasarruf saglamaya calisilan bir
yontemdir. Literatiirde bulunan AS yontemi, goriintiiniin ROI olmayan yani goriintii iizerinde
analiz edilmeyen kisminin doygunlugunun ayarlanmasiyla goriintii giiclinden tasarruf
saglanmas1 amaciyla kullamilmistir (Li ve ark. 2016). Tez calismasinda ise doygunluk

artirilarak goriintiiniin tamamui lizerine uygulanmaktadir.
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BOLUM 3

OLED/AMOLED EKRANLARDA GORUNTU iSLEME TABANLI UYGULANAN
YONTEMLER

3.1 GORUNTU iSLEME

Goriintii isleme, glinlimiizde oldukca yaygin olan bir alandir. Genel olarak goriintii isleme,
gorilintliniin  icerigi hakkinda bilgi elde edebilmek icin baz1 tekniklerin goriintiiye
uyarlanmasidir (Zhang 2017). Goriintii isleme siirecinin asil amaci, verilerin insan tarafindan
yorumlanmasi, gizlenmesi, iletilmesi ve islenmesi amaciyla goriintiiler lizerinde bir takim
islemler gergeklestirmektir. Goriintli ise iki boyutlu fonksiyonla temsil edilir (Maragh ve
Oztiirk, 2018). Bu fonksiyon f(x,y) olarak ifade edilirse x, y diizlem koordinatlarini temsil
ederken rastgele bir (x,y) koordinat ciftinde f'nin genligi goriintiiniin gri seviyesini temsil
eder. Ayrica, dijital goriintiide ise x, y ve f’nin ayrik ve sonlu olarak yogunluk degerlerine
sahip olmasidir. Dijital goriintii, her birinin bulundugu yeri ve degeri belli olan sonlu sayida
unsurdan meydana gelir (Gonzalez ve Woods 2008). Bunlardan biri olan piksel, goriintiiniin
olusmasini saglayan sonlu sayida bilesendir (Marash ve Oztiirk 2018). Dijital goriintiide en

kiiciik 6ge pikseldir.

Goriintli islemenin temel basamaklar diisiik seviye, orta seviye ve yiiksek seviye olarak
boliimlendirilirse diisiik seviyede giris ve c¢ikis verileri bir goriintiidiir ve bu bdliimde
filtrelendirme, doygunluk ayari, parlaklik ayari, goriintlii kontrast ayar1 gibi islemler yapilir.
Orta seviyeli olan boliimde giris verisi goriintli olurken ¢ikis verisinde 6znitelikler yer alir. Bu
boliimde nesne smiflandirma, nesne tespiti gibi islemler yapilir. Son olarak yiiksek seviyeli
boliimde ise giris verisi goriintii iken ¢ikis verisinde karar verme olur. Bu bdliimde yapilan
ornek islemler parmak izi (Orilintii) tanima, yliz tanima vb. sOylenebilir (Talan ve Aktiirk

2021).

Goriintli islemenin, tasarim ve imalat, savunma ve giivenlik, tip, mimari, harita ve jeodezi,
gida, elektronik, biyomedikal vb. bir¢cok alanda kullanimi mevcuttur (Samtas ve Giilesin

2011). Buradan da anlasiliyor ki goriintii isleme, insan yasaminin neredeyse her aninda yer
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alan bir sistemdir. Bu tez ¢caligmasinda literatiirde goriintii iyilestirme amaciyla kullanilan HE,
BBHE, CLAHE, DSIHE, AS, AL ve ekranin sol tarafinin karartilmasi1 yontemleri kullanilarak
OLED/AMOLED ekran goriintiileri tizerinde gii¢ verimliligi incelendi.

3.2 HISTOGRAM ESITLEME (HE)

Gorlintii  gelistirme yontemleri arasinda yer alan HE(histogram equalization-histogram
esitleme), girdi goriintiistiniin  gri tonlamali histograminin  diizgiin bir histogramla
eslestirilecek sekilde, bir goriintiiniin gri tonlamasini1 diizenleyen bir tekniktir. HE teknigi;
olusturulurken histogramin yer aldigi dénilisim yapilir. HE i¢in tam bir goriintiiniin hedefi,
cikis goriintiisii agisindan tek tip bir histogram elde etmektir (Acharya ve Ray 2005). Bir
baska deyisle HE, biitiin gri diizeylerdeki piksel sayisinin tahmini esit olmasini amaglayan ve
diizgiin bir histogram dagilimi saglayan bir siirectir (Akbay 2019). Yani 256 seviye araliginin
tiimiine seviyeleri dagitir (Singh ve ark. 2018). Ayrica; kiimiilatif yogunluk fonksiyonunun
(CDF) aracilig ile gri diizeylerdeki dinamik mesafenin yiikselmesine yardimci olur (Gupta ve

Kaur 2014).

Gorilintlintin  bir boliimiine yonelik HE yapilmasinin etkisi, goriintliniin tamamina HE
yapilmasina gore daha fazladir. Fakat goriintiiniin bir boliimiine histogram esitleme
uygulanmasinin olumsuz etkisi; goriintliyli birbirine benzeyen parcalar seklinde ayirmasidir
(Akbay 2019). Goriintliniin  kontrastinin artirllmasinda hizli hesaplama ve kolay bir
uygulamaya sahip oldugundan genellikle HE kullanilir (Ravichandran ve Magudeeswaran

2012).

Bu yontem arka plan ve 6n plan goriintiilerinin yan1 sira aydinlik ve karanlik goriintiiler icin
de uygundur. Arka planda ayn1 olmayan ve aydinlatma problemi olan gdriintiiler i¢in ise bu
teknik kullanilamaz. Bu islem sadece goriintiiniin parlak alanlarina ek pikseller
yerlestirdiginden ve goriintiinlin karanlik alanlarindan ek pikseller cikardigindan, ¢ikis

goriintlisiinde fazla bir dinamik aralik olusur (Gaddam ve Sunkara 2016).
3.2.1 HE Yénteminin Matematiksel ifadesi
Histogram esitleme iki sekilde gergeklesebilir.

1. RGB renkli goriintiide histogram esitleme: Renkli goriintiideki R, G, B degerleri HE
algoritmas1 sayesinde esitlenir. RGB igerisindeki kanallar ayr1 ayr iglenerek esitlenmesi

saglanir. Son olarak ilk goriintiiye gore daha iyi bir goriintii elde etmek icin RGB
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elemanlar birlestirilir. HE yonteminde, olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF-Probability
Distribution Function) kullanilir (Gaddam ve Sunkara 2016). Bu fonksiyona gore; siirekli

bir rastgele parametrenin olasiligi hesaplanir (Doken ve ark. 2021).

Belirli bir ‘X’ goriintiisii igin X={X(i,j)}, B ayrik gri seviyelerinden meydana gelen bir
gorlintityl temsil etsin ve {X,, X; ... X;_1} ile ifade edilsin. Burada X (i, ), (i,j) konumunda
olan goriintiiniin yogunlugunu ifade eder. Ayrica; X(i,j)€ {Xo, X ... X;,_1} (Gupta ve Kaur
2014).

k X,'cmn giris goriintisiiniin piksel sayis1

pXi) =7t = (3.1)

goriintl Xgrdaki toplam piksel sayisi

Esitlik (3.1)’de verilen X goriintiisii i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu, p(Xy) ile ifade
edilir(Gaddam ve Sunkara 2016). Ayrica, k=0,1,2...,L-1 ifadesi i¢in; Xj, belirli bir yogunluga
sahip piksel sayisidir (Gupta ve Kaur 2014).

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF-Cumulative Distribution Function) i¢in, histogram
esitlemenin temel fonksiyonu oldugu sodylenebilir (Doken ve ark.). Olasiik yogunluk

fonksiyonuna dayanarak kiimiilatif yogunluk fonksiyonu esitlik (3.2)’deki sekilde ifade edilir.
c()=XF_op(X)) (3.2)

Esitlik (3.2)’ye gore; X,=x i¢cin k=0,1,....,L-1 ve tanima gore c(X;_;) =1 seklinde ifade
edilir (Vij ve Singh 2011).

HE, doniistim fonksiyonu olarak kiimiilatif yogunluk fonksiyonunu kullanir. Bdylece;
goriintliyll (Xy, X;_1) olan dinamik araliga esler (Gupta ve Kaur 2014). Ayrica X goriintiisii

icin X, 0 seviyesini ve (X, _1), maksimum seviyeyi ifade eder.

HSV renk alamindan V bilesenini kullanarak histogram esitleme: Bu teknikte; goriintii i¢in
HSV olarak adlandirilan ton-doygunluk-parlaklik renk alaninin, renk uzayma cevrilmesi
gerekir. Burada ton; renk uyaricisinin dalga boyunun artmasi ile alakali bir degerdir.
Doygunluk ise renk igerisindeki beyaz 1sik oranini belirtir. Ton ve doygunlugun bir arada
kullanildig1 renklilik sistemine renklilik koordinatlar1 adi verilir. Bu teknikte; HSV
icerisindeki V 6gesine histogram esitleme uygulanir. Daha sonra parlaklik (V) diizlemi yeni

olusan 6geleri H ve S ile 6zdeslestirir. Boylece esitlenen goriintii elde edilmis olur (Gaddam
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ve Sunkara 2016). Histogram esitleme yonteminin islem basamaklari, Sekil 3.1°de verilen

algoritma ile ifade edilmistir.

GIRIS GORUNTUSU

GORUNTUYU
BOYUTLANDIRMA

GORUNTUYE HISTOGRAM
ESITLEME UYGULAMA

YENi GORUNTUYU
KAYDETME

Sekil 3.1 HE Algoritmasi.
3.2.2 HE Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlari

HE bir gorlintiiniin ¢ikisindaki giris goriintiistiniin  parlakliginin ayn1 kalmasini saglar.
Histogram esitleme gergeklestikten sonra c¢ikis goOriintiisliniin ortalama degeri, giris
goriintlislinlin orta gri tonlama degeri olur. Bu sekilde goriintlinlin parlakligi bir miktar
korunur (Singh ve ark 2018). Asil amaci parlakligi korumak olan HE’ nin dezavantajlar1 da
vardir:  Oncelikle histogram esitleme yontemi, asil giris goriintii histogrammi, ¢ikis
goriintiistinlin ortalama parlakliginin hemen hemen ortada oldugu diiz bir histograma cevirir.
Bundan dolay: giris goriintiisiiniin ortalama parlaklig: dikkate alinmaz. Ikinci olarak; kiiresel
icerik bazl iyilestirme yaparak goriintii igindeki objelerin arasindaki sinirlar1 ve kenarlari
giiclendirir. Fakat yerel iyilestirme az seviyededir. Diger bir dezavantaj ise goriintiiye ait gri
seviyelerin, gorlintiideki tiim gri seviyeye yayildigr i¢in yliksek diizeyde iyilestirme
saglayarak goriintiiniin orijinalinden olduk¢a uzaklagmasina neden olur (Gupta ve Kaur

2014).

34



Bunlarin yam1 sira HE; giiniimiiz elektroniklerinden olan televizyon vb. cihazlarda tercih
edilmez. Ciinkii; orijinal goriintiiniin parlakligin1 biiyilkk oranda degistirip goriintiiniin

kalitesini kaybetmesine yol acabilir (Ravichandran ve Magudeeswaran 2012).
3.3 KONTRAST SINIRLI ADAPTIF HISTOGRAM ESITLEME (CLAHE)

Gorlintii iyilestirme tekniklerinden olan Kontrast Smirli Adaptif Histogram Esitleme
(CLAHE-Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization), goriintiiniin kontrast oranini
yiikseltirken parlaklik ve renk bilesenlerinin ayni olarak kalmasini saglar (Shah ve ark. 2023).
CLAHE, tiim goriintii i¢in olmayan, 1zgara bi¢iminde karelere boliinen kiiciik veri alanlarina
sinirli histogram esitleme uygulayarak goriintiiniin kontrastin1 artiran histogram esitleme

yontemidir (Sasi ve Jayasree 2013).

CLAHE yonteminin, 6zellikle tibbi goriintiilerin yogunluk diizeylerinin belirlenmesinde
faydali oldugu ispatlanmistir (Pizer ve ark. 1990). Bu teknik; piksellerin odagindaki
baglamsal alanin yogunluklarinin histogramini ele alir ve bir piksel igin goriintiilenen
yogunluklari, histogramdaki o pikselin yogunluk sirasina uyacak sekilde ayarlar. Bu
histogram, her yogunluk diizeyinde yontem tarafindan uyarilan kontrast artisinin kullanici
araciligiyla secilebilen bir maksimumla sinirlanan normal histogramin degistirilmis halidir

(Pizer ve ark. 1990).

Goriintiide segilen bir noktayr yerel olarak vurgulamak icin yerel kontrast gelistirme
yontemleri kullanilir. CLAHE ve AHE (Adaptive Histogram Equalization- Adaptif Histogram
Esitleme) yerel kontrast gelistirme yonteminin tiirleridir (Pathak ve Padole 2014). AHE
yontemi, goriintii i¢erisinde homojen alanlarda giirtiltiiniin asir1 ¢ogalmasina sebep olabilir.
CLAHE ise homojen alanlar i¢in giiriiltii artisina karst 6nlem alan bir yontemdir. Bunu

yapmasinin sebebi goriintiiniin aslin1 korumaktir.

Herhangi bir goriintii lizerine CLAHE yontemi uygulandiginda, goriintii neredeyse ayni
boyutlarda olan alanlara ayrilir ve her bir alanda HE gergeklestirilir. Her alan icin tiretilen
histogramlarin klip limiti (kirpma sinir1) ile kirpilmasi, kontrastin artmasina ve komsu alanin
ebatina dayanarak olur (Gupta ve Kaur 2014). Fazla kontrast artis1 problemi i¢in histogramda
siir degeri verilir ve histogram acisindan maximum alabilecegi deger klip limiti (kirpma
siir1) olarak isimlendirilir. Histogramin klip smirt esitlik (3.3)’teki matematiksel ifade ile

hesaplanir.
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B1 = 11+ s(Smax = 1) (33)

Burada; M;, alan ebati, Ny, gri seviye degeri, a4, 0 ile 100 arasinda toplam histogrami belirten

klip degiskenini ve S,,,y, izin verilen maksimum egimi ifade etmektedir (Hana ve Maulida,
2021). Esitlik (3.3)’e gore; %0 kirpma faktorii, a;=0 degerini alirsa, kirpma siniri (ﬁl):%
1

olur. Boylece; biitiin alan pikselleri olabilecek biitiin gri seviyelere esit olarak yayilir.
Piksellerin degeri ayn1 sekilde kalir. a ;= 100 degeri i¢in, maximum kirpma sinir1 en yiiksek
degerinde olacaktir. a4, 0 ile 100 arasinda deger aldikca, her haritalamada maksimum egim

bir den S,,,4,'a kadar degisir (Reza 2004).

CLAHE, alan smirlarin1 yok etmek i¢in ¢ift dogrusal interpolasyon gercgeklestirir. Bundan
dolay1 goriintiideki ufak komsu alanlar, sinirlar belirsiz gibi diizenli olarak goriiniir. Bu
yontemle birlikte; kullanilan gri seviyelerinin dagilimi denk duruma getirilerek goriintiiye ait

gizli 6zelliklerin gorlintirliigliniin artirilmasi saglanir (Gupta ve Kaur 2014).
3.3.1 CLAHE Yonteminin Matematiksel ifadesi
3.3.1.1 CLAHE Gri Tonlamah Haritalama Siireci

CLAHE yontemi, goriintliniin neredeyse esit biiyiikliikte, birbiriyle ortlismeyen az sayida
bolgeye béliinmesi temeline dayanmaktadir. Ornegin, 512*512 boyutundaki bir goriintii en ve
boy olarak 8’e boliiniir ve 64 esit bolge sayisi olur (Kurt ve Nabiyev 2010 ve Reza 2004).

.C.R.i... ..B.R'.+.-- + ..B.R+.. -.B.R.i_.. BR+ -..+-. -.+I_-..
BR' ' __'Bi _“_“i

BR+ L Ry . ‘JB%U ,ET“ LRy J!lj% “JB%“ my
FRPRERES OE R e
__f-_R+ _____ Bf R+_____B_R+__ __ER+__ Ry __B_R_i._ __B_R_f___ CR*_

Sekil 3.2 512*512 boyutundaki bir goriintiiniin 64 es parca haline getirilmis yapist (Reza 2004).
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Sekil 3.2°ye gore; piksellerin haritalanma siireci dort en yakin komsular1 aracilifiyla
gerceklesir. Bolgeler komsuluklarina gore; goriintiintin dort kosesinde bulunan kose bolgeleri
(CR -corner regions), 24 adet sinir bolgeleri (BR- boarder region) grubu ve 36 adet i¢ bolgeler
(IR-inner regions) grubu seklinde ayrilir (Kurt ve Nabiyev 2010 ve Reza 2004). IR grubunun
oldugu bolgelerde; her bir bdlgenin c¢eyreginin, yakinindaki dort komsu bolgeye gore

haritalamasi yapilir.

! ! |-yl i,j—1
: | : * T *
e i
: ; : =)
] 1|2 1 r ;
St ;
SV N0 10 0 [y e ot P
T ] L e Lo
I_l 1 1+]. i':‘],_} I,J

Sekil 3.3 (a) IR grubu ve komsu bolgeleri, (b) (i, j) alaninin ilk ¢eyregindeki p ile ifade edilen
piksel ve ¢evresindeki dort alanin merkezlerine gore durumu (Reza 2004).

Sekil 3.3 (a)’ya gore,(i,j) alaniin ilk ¢eyreginde yer alan belirlenen bir piksel, (i, j), (i, j — 1),
(1—1,j), (-1, 1) alanlarinin merkeze olan yatay ve dikey uzakliga gore haritalama islemi
gerceklestirilir. Bu uzakliklarin gosterimi Sekil 3.3 (b)’de verilmektedir. Sekil 3.3 (b)’ye
gore;(1,)) alani, esleme fonsiyonu olan f{(i,)) ile ifade edildiginde yeni olusacak p pikseli esitlik

(3.3) ile belirtilen formiille gdsterilir:

r-sks x+y fl] 1(Poncekl) ) fl 1](Poncekl)+

fl]( oncekt)) (3.4)

yeni— _fl 1,j— 1(Poncekl)+

x+y r+s x+y

x+y
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Sekil 3.4 (a) BR grubu ve komsu bdlgeleri (b) (i, j) alaninin ikinci ¢eyregindeki p ile ifade
edilen piksel ve gevresindeki iki alanin merkezlerine gore durumu (Reza 2004).

Sekil 3.4 (a)’ya gore, BR grubunun komsuluk yapisina bakildiginda, IR grubu ile 1, 3
numarali olarak gosterilen piksellerin yapisi ayn1 olup 2 ve 4 ile gosterilen piksel yapilari
farklidir. Sekil 3.4 (b)’de 2 numarali ¢eyrek dilimin yapisi belirtilmistir. Ayrica, r ve s iki
komsu bdlgenin birbirine olan dikey uzakligini ifade eder. Yeni p pikseli Esitlik (3.4) ile

gosterilir:

Pyeni=i fi,j—l(Pijnceki)"'i flj (Pijnceki) (3.5)

3 1 4 I

LS C S S S s
T

i i+l

Sekil 3.5 CR alaninin sol iist kism1 ve komsuluk durumu (Reza 2004).

CR alanlarinin her bir ¢eyreginin farkli nitelikleri vardir. Burada sirasiyla 1. ¢eyrek alan, diger
alanlarla bagi olmayip kendine 6zgii niteliktedir. 2. ve 3. ¢eyrek alan, BR grubunun iki yan
ceyregi gibi olan komsuluk sistemini gosterir. 4. c¢eyrek alan ise IR grubunu andiran

komsuluk sistemini ifade eder.

1.ceyrek alandaki pikseller agisindan haritalama siireci diger alanlar ihmal edilerek bolgesel

haritalamadan farksizdir. Bu siiregte haritalama Esitlik (3.6) ile tanimlanir.
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Pyeni:fi,j(P(")nceki) (3.6)
Kisacasi; tiim bolgeler i¢in ayr1 ayri haritalama stireci gergeklestirilerek sonuglar bulunur

(Kurt ve Nabiyev 2010 ve Reza 2004).

GIRIS GORUNTUSU

RENKLi GORUNTUYU GRIYE
DONUSTURME

CLIiP LIMiT AYARLAMA

YENIDEN DAGITIM UYGULAMA

CLAHE GORUNTUSU

Sekil 3.6 CLAHE Algoritmasi1 (Ustabas ve Onur 2023).

Sekil 3.6’da verilen algoritma CLAHE yonteminin islem basamaklarini ifade etmektedir.
CLAHE yontemi algoritmasi asagidaki islem adimlar1 ile MATLAB R2020b programina

uygulanmistir:

1. MATLAB R2020b programinda giris goriintiisii okunur ve 1024*1024 olarak goriintii
boyutlandirma yapilir.

2. Dabha sonra bu renkli resim gri tonlamali bir resme dontistiiriiliir.
3. Gri tonlamali resim simetrik bir sekilde 8x8 piksel ile ¢evrelenir.
4. Esik sinirlamasi ayarlanir.

5. Resmin her bir bolgesi i¢in 16x16 piksellik alan i¢inde piksel sayis1 hesaplanir. Bu

hesaplama, piksel degerlerinin benzerliklerini belirlemek i¢in kullanilir.
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6. Her bir 16x16 bolge iginde, piksel benzerliklerine gore belirli bir kirpma islemi

gerceklestirilir ve bu islem, her bir pikselin degerini yeniden dagitmak icin kullanilir.
7. Islenen goriintii kaydedilip ekranda gosterilir.
3.3.2 CLAHE Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlari

CLAHE yontemi, parlakliga olduk¢a ihtiyagc duyulan video goriintiilerinde rahatlikla
kullanilabilir (Gupta ve Kaur 2014). Ayrica; sis igeren goriintiiler, uydu izlenim goriintiileri ve

natiirel goriintiilerde de kullanim1 mevcuttur (Aktiirk 2018).

CLAHE parlaklig1 makul bir diizeye ¢ikararak goriintii icerisindeki ayn1 olmayan bolgelerin
karsilastirilmasia yardimer olur. CLAHE ydnteminin basit kullaniminin ve anlagilmasi kolay
olan hesaplamalarinin olmasi1 6nemli avantajlarindandir. Yontemin goriintii tizerindeki giirtiltii
oraninin az olmasi ve goriintiiye histogram esitleme uygulandiginda goriilen parlaklik

doygunlugunun 6niine ge¢mek, diger avantajlarindandir (Gupta ve Kaur 2014).

Ayrica yazilim sistemlerinde hesaplama yoniinden pahali olmasi, donanim sistemlerinde
uygulanan Ozyinemelerin, ara sonucglar agisindan kontrol akisinin uygulanmasini ve
saklanmasma  ihtiyag  duyarak bir kangikliga neden olabilmesi CLAHE’nin
dezavantajlarindandir (URL-3 2023).

3.4 PARLAKLIGI KORUYAN iKiLi HISTOGRAM ESIiTLEME (BBHE)

BBHE yontemi, goriintiiniin fazla gelistirilmesinin, yani goriintiideki nesnelerin veya
ayrintilarin ¢ok fazla belirgin hale getirilmesinin Oniine gegebilmek i¢in tasarlanmustir.
Gorilintlinlin genel parlaklik degeri korunurken kontrast degeri yiikseltilir (Singh ve ark.,
2022). Ayrica, hatali renklendirme yapilmasini engellemek ve dogrulugun korunmasini

saglamak amaclari arasinda yer alan BBHE, HE yonteminin yenilenen halidir (Ismael 2022).

HE yonteminde goriintiiniin parlaklik dagilimmin diizeltilmesi ve esitlenmesi goriintiiniin
parlakliginin korunmasini saglayamaz. HE, bu nedenle parlaklik ayarinin 6nemli oldugu
televizyon vb. cihazlarda ender olarak kullanilir. Sonug¢ olarak, HE gelistirilerek BBHE

yontemi olarak kullanimi daha uygundur (Suganya ve ark. 2013).
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3.4.1 BBHE Yonteminin Matematiksel ifadesi

X, ’nin, X goriintlisiiniin ortalamast ve X,,€ { X,, X1, ... X;_1} seklinde oldugu dusiiniiliirse,
orijinal goriintii, esitlik (3.7)’de belirtildigi gibi X; ve X, olarak ortalamaya gore, alt

goriintiilere ayrilir.
X =XyUX, (3.7)

Esitlik (3.8)’de, X, alt goriintlisii, X goriintliisii i¢inde yer alan her X(i, j) goriinti
yogunluklarinin, X,,, ile ifade edilen X goriintiisliniin ortalama degerinden biiyilk oldugu
durumlart igerir. Ayrica, Xy alt goriintiisii igeriginde, {X,41, Xma2. X—1} ifadesi yer

almaktadir.

Esitlik (3.9)°’da, X, alt goriintiisii, X gorlintiisii i¢inde yer alan her X(i, j) goriinti
yogunluklarinin, X,, ile ifade edilen X goriintiisiinlin ortalama degerinden kiiclik ya da esit
oldugu durumlar igerir. Ayrica, X, alt goriintiisti igeriginde { Xy, X;,... X,,} ifadesi yer
almaktadir.

ng

Pu(Xi)=— (3.10)

nuy

Esitlik (3.10)’da yer alan p,, Xy alt goriintiisiiniin olasilik yogunluk fonksiyonudur ve
k=m+1,m+2....L-1 degerler alir. nf, X\;’daki ilgili X, sayilarmi, ny,X, daki piksel sayismin
toplamini ifade eder. Ayrica Xy, gri seviyelerini temsil eder.

ng

pL(X )= (3.11)

ng

Esitlik (3.11)’de yer alan p;,X; alt goriintiisliniin olasilik yogunluk fonksiyonudur ve
k=0,1,....m degerler alir.n¥ X,’deki ilgili X, sayilarini, n;,X;’deki piksel sayisinn
toplamini ifade eder. Ayrica; esitlik (3.10)’da yer alan ny esitlik (3.12)’deki gibi ifade
edilebilir.
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Ny=k=mm+1 MY (3.12)
Esitlik (3.11)’de yer alan n;, esitlik (3.13)’teki gibi ifade edilebilir.

Ny =Yheo Nf (3.13)
Esitlik (3.14)’teki n ise toplam 6rnek sayisini ya da pikselleri ifade eder.

n,+ny=n (3.14)
e (0)=X%_o p1(X)) (3.15)
Esitlik (3.15)’te yer alan ¢;,X; 'nin kiimiilatif yogunluk fonksiyonunu ifade eder.
cy()=2K_ i1 DU (X)) (3.16)
Esitlik (3.16)’da yer alan cy,Xy; nin kiimiilatif yogunluk fonksiyonunu ifade eder.

Esitlik (3.15)te ve esitlik (3.16)’da yer alan; X; = x olarak ifade edilir ve ¢, (X;,) = 1
CU(XL—l) =1 “dir.

Kiimiilatif yogunluk fonksiyonunun doniisiim fonksiyonu yerine kullanildigr histogram
esitleme durumundaki gibi, esitlik (3.17) ve (3.18)’deki doniisiim fonksiyonlar: bir kiimiilatif

yogunluk fonksiyonu kullanilarak tanimlanir.

f1(x) = Xo + (Xm-Xo)cp(x) (3.17)

Esitlik (3.17)’de yer alan f; , c¢; kiimiilatif yogunluk fonksiyonunu kullanarak elde edilen

dontisiim fonksiyonunu ifade eder.

fu(X) =Xmy1 + Xpr1-Xma1)cy(X) (3.18)

Esitlik (3.18)’de yer alan f;, ¢y kiimiilatif yogunluk fonksiyonu kullanarak elde edilen

dontisiim fonksiyonunu ifade eder.

Doniisiim fonksiyonlar1 sayesinde, alt goriintiiler olan X; ve X, bagimsiz sekilde esitlenir.
Daha sonra esitlenmis alt goriintiiler esitlik (3.19)’da gosterildigi gibi birlestirilerek BBHE

gOriintlisli olusturulur. Bu goriintii Y' ile gosterilir.
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Y'={Y'(i, )} = f.(X) U fu(Xy) (3.19)

Esitlik (3.19)’da yer alan f; (X;) ve fy(Xy) asagida esitlik (3.20)’de ve esitlik (3.21)’de ifade

edilir.
fuXp)={fu(X@ NIV X)) € Xy} (3.20)
AX)=X @IV X)) € XL} (3.21)

Esitlik (3.20)’ye gore, fyy(Xy) donitisim fonksiyonu, X;; alt goriintiisii icerisindeki her X(i, j)
goriintii yogunlugu igin f; (X(i,j)) ifadesinin toplamidir ve 0 < ¢ (x), cy(x)<I1 esitliklerine
gore; fy(Xy), Xy alt gorlntisini  (X,,4q,X;—1) arali@inda esitler. Esitlik (3.21)e
gore, f;(X;) doniisim fonksiyonu, X; alt goriintiisii icerisindeki her X(i, j) goriintii
yogunlugu i¢in f;(X(i,j)) ifadesinin toplamidir ve 0 < ¢, (x), cy(x)<1 esitliklerine gore;

fi(Xy), X, alt goriintiistinii ( X,, X,;,,) araliginda esitler.

Sonugta; orijinal goriintii (X), orijinal goriintli ortalama degerinden az olan orneklerin
(Xo, X;n) araliginda, orijinal goriintli ortalama degerinden fazla olan 6rneklerin (X;;,41,X;-1)
araliginda eslestirilmesi ile tiim dinamik aralikta (X, X;_;) esitlenmesi saglanir (Chen ve

Ramli 2003 ve Kim 1997).
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GIRIS GORUNTUSU

ORTALAMA PARLAKLIK DEGERI HESAPLAMA

GORUNTU HISTOGRAMI HESAPLAMA

HiSTOGRAMI iKIiYE BOLME

HiISTOGRAM NORMALLESTIRME

KUMULATIF HISTOGRAMLARIN HESAPLANMASI

LUT DONUSUMU UYGULANMASI

BBHE GORUNTUSU

Sekil 3.7 BBHE Algoritmasi.

Sekil 3.7°de verilen algoritma BBHE yonteminin islem basamaklarini ifade etmektedir.
BBHE yontemi MATLAB R2020b programina aktarilirken ise asagidaki islem adimlar

kullanilmistir:

1. MATLAB R2020b programinda giris gorintiisii okutulduktan sonra 1024*1024
boyutuna yeniden boyutlandirilir.

2. BBHE islemi i¢in giris goriintiisiinden ortalama parlaklik degeri hesaplanir.

3. Giris gortintiisii histogrami hesaplanarak H1 ve H2 olmak iizere ikiye boliintir.
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4. Histogramlarda normallestirme yapilarak her iki bolgenin toplam histogram enerjisi

1'e esit olacak sekilde ayarlanir.
5. Kiimiilatif histogramlar olan C1 ve C2 hesaplanir.
6. ’Cln’ ve ‘C2n’ olmak lizere yeni parlaklik doniisiim tablolar1 olusturulur.

7. Olusturulan doniisiim tablolar1 birlestirilerek bir doniisiim ¢evrim tablosu (LUT-

Look-Up Table) olusturulur.

8. Son olarak, orijinal goriintii, olusturulan LUT ile doniistiiriiliir ve bu islem sonucu

gorlntii gosterilir.
3.4.2 BBHE Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlar

BBHE yonteminde goriintiiniin kontrast diizeyi artirilip, genel parlaklik diizeyi korundugu
icin giinlimiliz elektronik cihazlarda kullanilabilecek birgok dogal iyilestirme faydasi
mevcuttur (Gupta ve Kaur 2014). BBHE yonteminin, kontrast orani diisiik olan goriintiilerde
verimli bir sonu¢ vermemesi, dezavantaji olarak sdylenebilir (Hashmi ve ark. 2022). Ayrica,

cok fazla derecede parlaklik korumasinin imkan1 yoktur (Singh ve ark. 2018).
3.51IKiLI ALT GORUNTU HISTOGRAM ESITLEME (DSIHE)

DSIHE yontemi, kontrast gelistirmek amaciyla iki alt goriintlinlin ayn1 oranda pikseli olacak
sekilde, medyan deger dikkate alinarak goriintiiyli karanlik ve aydinlik olmak iizere iki alt
gorlintii haline getirir. Gri seviye CDF, 0.5 degerine esit olup goriintiiniin iki alt goriintii
haline getirilmesinde kullanilir. Devaminda iki alt goriintii iizerinde ayr1 ayr1 histogram
esitleme islemi yapilir (Gupta ve Kaur 2014). Ortalama gri tonlamaya dayali goriintii
ayristirmasimnin  aksine, DSIHE yoOntemi, elde edilen goriintiiniin Shannon entropisini
maksimum seviyeye ¢ikarmak i¢in goriintiileri ayristirir (Zeng ve ark. 2013 ve Kaur ve Sohi
2017). Goriintii iyilestirilmesi yapildiktan sonra, iki alt gorlintli birlestirilerek tek bir goriintii
haline getirilir. Yapilan bu islemler sonucunda goriintii kontrasti artirilirken, goriintliniin

parlaklik diizeyi de orijinal goriintii ile ayn1 olarak kalir (Gupta ve Kaur 2014).

DSIHE yontemindeki asamalar BBHE yontemine benzer. Ciinkii BBHE yonteminde gercek
gorlintii, gri seviyelerinin ortalamasima bakilarak iki alt goriintiiye boliniir. DSIHE

yonteminde ise BBHE’deki gibi goriintiiniin iki alt goriintiiye ayrilma durumu olur. Fakat
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burada gorilintli biri aydinlik, digeri karanlik goriintli olacak sekilde ayrilir. Ayrica BBHE ile
DSIHE yontemi parlaklik kaymasi acgisindan kiyaslandiginda DSIHE yonteminde daha az
parlaklik kaymasi gerceklestirdigi gorilmiistiir (Thepade ve ark. 2022). Bunun yaninda
DSIHE yonteminde genel parlakligin korunmasi, video sistemlerinde kullanimi agisindan
onemlidir (Gupta ve Kaur 2014). Orijinal goriintiiye ait ortalama bilgi igerigi (AIC- Average
Information Content), BBHE yo6ntemine gore, DSIHE yonteminde daha fazla korunur

(Thepade ve ark. 2022).
3.5.1 DSIHE Yonteminin Matematiksel ifadesi

Orijinal X goriintiisiiniin gri seviyesi X=X, olan boliime gdre ayrilip iki alt goriintiiniin X; ve

Xy oldugu diistintiliirse esitlik (3.22) elde edilir.

X=X,UX, (3.22)
Xy={x(i, )1, )) > Xp,V x(i,)) € X} (3.23)
X, ={x(0, DI (i, ) < Xp, ¥ x(i, j) € X} (3.24)

Xp(D)=argMing<e; 1 | cdfiX,)-<L (X0)+:df(XL—1) |

(3.25)
Esitlik (3.22)’de X giris goriintiisiinii, Xy ve Xy ise (3.23)-(3.24) arasinda tanimlanan, girig
goriintlisi X ’in alt goriintiilerini ifade etmektedir. Burada x(i,j), (i,j) konumunda olan
goriintlinliin yogunlugunu ifade eder. Esitlik (3.23)’e gore; X goriintiisiinde, X, medyan
degerinden biiyiik olan tiim elemanlarin olusturdugu bir alt gdriintli olan X;; tanimlanir. Esitlik
(3.24)’e gore; X goriintiisiinde, X, medyan degerinden kiiciik ya da esit olan tiim elemanlarin
olusturdugu bir alt goriintii olan X; tanimlanir. Esitlik (3.25)" e gore; her seviye igin
gorilintliyli medyan Xp’ye gore iki parcaya bdlerken uygun esik segilir. Esitlik (3.25)’e
gore, X, histogramin ilk basladig1 seviye olan 0’1 temsil eder. L — 1 ise, maksimum olan
seviye sayisini temsil eder. Ayrica, X;; alt goriintiisti i¢eriginde {X,, X1 X;_,} ifadesi yer
alir. X alt gortntiisii igeriginde {X,,X; X._;} ifadesi yer alir. Burada X,, ayrilan iki ayr1

histogramin ya da ayrilan iki alt goriintiiniin ayrildig esik noktasini ifade eder.

pdf,(Xi) ya da py(X) =,’;—’: (3.26)
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Esitlik (3.26)’da; pdf;, X;’nin olasilik yogunluk fonksiyonunu temsil ederken
k=0,1,2...D kadar degerler alir. N; ise, X; ’deki piksel sayisinin toplamini ve ny, k yogunluk

seviyesine ait piksel sayisini ifade eder. Ayrica D, medyan degerdir.
pdfy(Xi) ya da py(Xe) =1 (3.27)

Esitlik (3.27)’de; pdfy, Xy'nun olasilik yogunluk fonksiyonunu temsil ederken
k=D+1,D+2,D+3.....L-1 kadar degerler alir. Ny ise, X daki piksel sayisinin toplamini ve

ng,’k’ yogunluk seviyesine ait piksel sayisini ifade eder.

cdfy(X)=EZo Pu(Xy) (3.28)
Esitlik (3.28)’de, cdf;, X’ nin kiimiilatif yogunluk fonksiyonunu ifade etmektedir.
cdfy(X)=2iZp Py(X) (3.29)
Esitlik (3.29)’da, cdfy, Xy 'nin kiimiilatif yogunluk fonksiyonunu temsil eder.

fu(X1) = Xo+(Xp-1 — Xo) cdf,(X;) (3.30)

Esitlik (3.30)’da, f; , cdf; kiimiilatif yogunluk fonksiyonunu kullanarak elde edilen doniisiim

fonksiyonunu ifade eder.
fu(Xy) = Xp+(X -1 — Xp) cdfy(Xy) (3.31)

Esitlik (3.31)’de fy, cdfy kiimiilatif yogunluk fonksiyonunu kullanarak elde edilen doniisiim

fonksiyonunu ifade eder.

Doniistim fonksiyonlar1 sayesinde, alt goriintiiler olan X; ve Xy bagimsiz sekilde esitlenir.
Daha sonra esitlenmis alt goriintiiler birlestirilerek DSIHE goriintiisti olusturulur. Bu goriintii

Esitlik (3.32)’de verilen Y" ile gosterilir.

Y'"={Y"(i,N}=fL(X) U fu(Xy) (3.32)

Esitlik (3.32)’de f,(X.), X, alt goriintiisiini ( Xy, Xp_,) aralig1 tizerinde esitler ve fi;(Xy),

Xy alt goriintlistinii ( Xp, X;_1) aralig1 iizerinde esitler.
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GIRIS GORUNTUSU

HISTOGRAMIN OLUSTURULMASI

ORTALAMA HISTOGRAM DEGERININ HESAPLANMASI

GORUNTU HiISTOGRAMINI MEDYAN DEGERE GORE iKiYE BOLME

GORUNTU HISTOGRAMININ BAGIMSIZ OLARAK ESITLENMESI

ISLEMLERIN SONLANDIRILMASI
Sekil 3.8 DSIHE Algoritmasi (Saravanan ve Kumar 2014).

Sekil 3.8°de verilen algoritma DSIHE yonteminin islem basamaklarmi ifade etmektedir.

DSIHE yontemi MATLAB R2020b’de uygulanirken asagidaki islem adimlart uygulanmstir:

1. MATLAB R2020b programinda, giris goriintiisii okutulduktan sonra goriintii
1024x1024 boyutuna yeniden boyutlandirilir.

2. Girig goriintii boyutlar1 belirlenen degiskenlere atanir.

3. Goriintii histogrami hesaplanir.

4. Histogramda, tiim piksellerin yarisini bolen bir esik degeri bulunur.
5. Histogram bu esik degere gore Hi ve Hy olarak ikiye ayrilir.

6. Her iki bdlgenin histogramlart normallestirilerek, yani her iki bdlgenin toplam

histogram enerjisi 1'e esit olacak sekilde dl¢eklenerek histogramlar esitlenir.
7. Ci ve C; kiimiilatif histogramlar1 hesaplanir.

8. ‘Clnve C2n’ yeni parlaklik doniisiim tablolar1 olusturulur.
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9. Olusturulan doniisiim tablolar1 birlestirilerek bir doniisiim LUT olusturulur.

10. Son olarak, orijinal goriintii, olusturulan LUT ile doniistiiriiliir ve bu islem sonucu

gorintii kaydedilir.
3.5.2 Cevrim Tablolar (LUTSs) Dontisiimii

Arama tablosu olarak bilinen LUT kullanilarak, dijital goriintiilerin olusturulmasi icin sayisal
degerler renkli piksellerle eslestirilir. Sekil 3.9’da LUT doniisiimii gorsellerle agiklanmaktadir
(URL-4 2023).

ololafo[3[8]o[5]5[5[8[3]0]olo]0 o[ |
olojal7|9[12[6[4]4]|5][6[n[13]3]0]0 1 |
olole[e|410[5]4|10[10)11)12)12]11]7 |0 2
o|8l12[6|5(4]4[612h12)11)15)12]11]6]3 3
2 [111zf1011 4 [4 1o[1z2[n1[11[1112]10[ 5| 4 4
76 12[12[10[ 14 [13[1014]14[1414] 6 [ 4| 4 5
4|6 15012 4| 1]8[13] 8 14)14)1414] 84| 4 &
5515 1]3]o1a[14h14)1310013] 1] 1] 4 7
5l4l6[5]1[313[14)14h1a[7]7[8]1[1]4 8
4]4]4]610[3]713)1413[2]|3 |97 ]4]4 ]
7|5]4[s12(e]2[714/9]2]|3|7]4]9]4 10
2|5]4]514{9]3]7 14[9]3[2|3]13)10[7 1
0|7]s[410[9]3[310/9]3]|3|8]10/13]2 12
olol7[410[4]1[3]4]3[3[1]a]8[3]0 13
ololal7[s6[7[3[3]3[3[1]7]7]2]0]0 14
ofofafo|2[7]7][7]7]7][7[3]0]0]0]0] 15

Sekil 3.9 (a)Sayisal degerler (b)LUT (c)Dijital Goriintii.

Sekil 3.9 (b)’de 0-15 arasindaki renkli piksellerle belirtilen LUT kullanilarak sekil 3.9
(a)’daki 16*16’lik matris elde edilmis olup, bu matristeki sayisal degerler ile arama tablosuna
karsilik gelen renkli pikseller eslestirilerek, sekil 3.9(c)‘de goriilen dijital goriintii elde

edilmistir.
3.5.3 DSIHE Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlar:

DSIHE yoénteminin en 6nemli avantaji goriintiiniin Shannon entropisini maksimum diizeye
cikarmasidir (Singh ve ark. 2018). Entropi, verinin ortalama diizeyinin belirlenmesini saglar
(Elen 2020). Kisacasi entropi, veri hakkinda bilgi sahibi olunmasina yardimci olur (Ustabas
ve Onur 2023). DSIHE nin dezavantaji ise diisiik oranda kontrast gelistirme saglamasidir

(Singh ve ark. 2018).
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3.6 PARLAKLIGI AYARLAMA (AL) YONTEMI

Parlaklik, bir pikselin igerdigi 15181n yogunlugu seklinde tanimlanabilir. Goriintii igerisindeki
piksel konumundan elde edilen 151k miktar1 parlaklik ile ilgilidir. Renklerin karsiligi RGB
ticliistidiir. RGB’nin (0, 0, 0) oldugu sistemde temsil edilen renk siyahtir ve ayn1 zamanda en
az parlakliga sahiptir. RGB (255, 255, 255) oldugunda ise olusan renk beyazdir ve en ¢ok
parlakliga sahiptir. RGB’nin ortalamasi piksel parlaklik degerini verir. Boylece siyah renk 0

parlakliga, beyaz renk 255 parlakliga, saf kirmizi ise (255, 0, 0) 85 parlakliga sahip olur.

[ @ @ e e

(0,0,0) (63,63,63) (127,127,127) (191,191,191) (255,255,255)

(Siyah) (Koyu Gri) (Saf Gri) (Agik Gri) (Beyaz)
Sekil 3.10 Renklerin siyahtan beyaza gecisini gosteren gri renk skalasi (Tanimoto 2012).

Sekil 3.10°daki gorsel gri renk skalasina bakildiginda; baslangictaki (0, 0, 0) siyah rengi, en
sondaki beyaz (255, 255, 255) rengi, ortadaki saf gri renk 255/2 esitliginin sonucu olan
yaklasik (127, 127, 127) degerini gosterir. Bir goriintliniin aydinlatilmasi, yaydigi 1518in
degistirilmesi anlamina gelir. Karanlik goriinen goriintiiler aydinlatilmak istenebilir. Bu
goriintlilerin diisiik 151k kosullarinda kamerayla c¢ekilmis olma ihtimali olabilir. Baska bir
secenek de bir resmin estetik agidan aydinlatilmaya gereksinim duyabilmesidir. Bu nedenle

parlaklik ayar1 goriintii islemede kullanilan 6nemli basamaklardandir (Tanimoto 2012).
3.6.1 AL Yonteminin Matematiksel ifadesi

Herhangi bir pikselin parlaklik degeri, RGB {i¢ renkli piksel degerlerinin toplamidir. Renkli

goriintliyli griye ¢evirirken kullanilan doniisiim esitlik (3.33)’te verilmektedir.

Pyray= Pr* 0.299 +P; * 0.587 + Py * 0.114 (3.33)
Pyixer(S) = (R,G.B) (3.34)
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Esitlik (3.33)’te Pr, Pg, P sirasiyla renkli bir pikselin kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerini
gostermektedir. Esitlik (3.34)’te ise Ppixer, pikselin orijinal parlakhigini ve f, agirlikli toplam

fonksiyonu ifade etmektedir.

Esitlik (3.34)’e bakildiginda piksel degeri ile RGB’nin dogru orantili oldugu goriiliir. Yani,
RGB degeri arttiginda piksel degeri dolayisiyla piksel parlakligr artar. Ya da piksel parlakligi
azaltildiginda RGB iiglii pikselin her bir bileseni azalir (Li ve ark. 2016, Albaba ve Akkus
2021).

Parlaklig1 ayarlamak i¢in her pikselin R (kirmiz1), G (yesil) ve B (mavi) bilesenlerine sabit bir
deger (X) eklenir veya cikarilir. Bu islemin matematiksel ifadesi Esitlik (3.35)-(3.37)’de

verilmektedir:

Yeni R=R-X (3.35)
Yeni G=G-X (3.36)
Yeni B=B-X (3.37)

Esitlik (3.35)-(3.37)’de, Yeni R, Yeni G ve Yeni B, parlaklik ayar1 yapildiktan sonra
pikselin yeni R, G ve B degerlerine; R, G ve B, orijinal pikselin R, G ve B degerlerine karsilik
gelir. X ise parlaklig1 diistirmek amaciyla her ii¢ renk bileseninde kullanilan ayni sabit degeri
ifade etmektedir. Esitlik (3.35)-(3.37) ile her pikselin R, G ve B bilesenlerinden X degeri
cikarilarak parlaklik diisiiriiliir. Bu nedenle goriintii orijinal haline gére daha koyulasir. Eger

parlaklik artirilmak istenilirse, X degeri eklenerek ayni esitlikler kullanabilir.
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GIRIS GORUNTUSU

GORUNTUNUN
BOYUTLANDIRILMASI

PARLAKLIK AYARI YAPILMASI

YENi GORUNTUNUN KAYDEDILMESI

ISLEMIN SONLANDIRILMASI
Sekil 3.11 AL Algoritmasi.

Sekil 3.11°de verilen algoritma AL yonteminin iglem basamaklarini ifade etmektedir. AL

yontemi MATLAB R2020b’de uygulanirken asagidaki islem adimlar1 uygulanmistir:

1. MATLAB R2020b programinda, giris goriintiisii okutulduktan sonra goriintii
1024x1024 boyutuna yeniden boyutlandirilir.

2. Orijinal gorintiiyli daha karanlik bir hale getirmek icin yeni bir goriintii olusturulur.

Bu koyu goriintii, orijinal goriintiiden ‘X’ degeri ¢ikarilarak olusturulur.
3. Koyu goriintii kaydedilerek program sonlandirilir.
3.6.2 AL Yontemi Avantaj ve Dezavantajlar

Parlaklik ayarmin yapilmasinin en Onemli avantaji, gii¢ tliketiminde etkili olarak enerji
verimliligi saglamasidir (Albaba ve Akkus 2021). Ayrica; parlaklik ayari, goriintii iyilestirme
aracilifi ile goriintii parlakliginin az ya da fazla oldugu durumlarda diizeltilmesini saglar.
Bunun yaninda parlaklik ayari, kontrastin artmasina neden olarak goriintii icerisindeki
detaylarin daha net sekilde goriilmesini saglar. Parlaklik ayarinin en 6nemli dezavantaj1 ise

goriintiiniin parlakliginda azaltma ya da artirilmasinda degisiklik yaparken asiriya gidilmesi,
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goriintiiniin orijinalliginden uzaklagmasina ve gorsel ayrintilarin yitirilip goriintiide bilgi

eksikligine sebep olabilmesidir.
3.7 DOYGUNLUGU AYARLAMA (AS) YONTEMIi

Renk saflig1 tabiri ile bilinen doygunluk, rengin gerekli 15181 yansitabilmesini ve parlakligini
ifade eder. Parlak bir goriintiinlin saflig1 her zaman daha yiiksektir, karanlik bir goriintiiniin
saflig1 ise daha disiiktiir. Renk doygunlugu ayari, enerji tiiketen renk bilesenlerinin etkisini
azaltmay1 ve genel parlakligi korurken enerji tasarrufu saglayan bilesenleri iyilestirmeyi
amaclar (Li ve ark. 2016). Renkleri ayirt etme konusunda 6nemli bir faktér olan doygunluk,

renk modellerinin icerisinde de yerini almaktadir.

Renk modelleri, renkleri tiirlerine gore ayirmak icin kullanilir. Belirli parametreler

kullanilarak renk modellerinde renklerin spektrumu diizenlenir (Polat 2012).
3.7.1 RGB Renk Modeli

Renkli {i¢ boyutlu bir goriintii, kirmizi, yesil, mavi kanallar iceren RGB renk modelinden
olusur (Hassan ve ark. 2017). Sekil 3.12°deki RGB renk uzayina gore, R, kirmizi (red), G,

yesil (green), B , mavi (blue) rengini ifade etmektedir.

Sekil 3.12 RGB Renk Uzay1 (Hassan ve ark. 2017 ve Kumar ve ark. 2016).

RGB renk modelinin giincel kullanim alanlar1 olarak; reklam panolari, elektronik ekranlar,
dijital kameralar, bilgisayar monitorleri vb. sylenebilir (Loesdau ve ark. 2014). Fakat RGB

renk modeli gercek renklerin olusturulmasi noktasinda ¢ok verimli degildir (Polat 2012).
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Kirmizi

Sekil 3.13 RGB Renk Kiipii (Kumar ve ark. 2016).

Ana renk olan kirmizi, yesil ve mavinin bir araya gelmesiyle beyaz renk, ana renklerin
olmadigr durumda ise siyah renk olusur. Sekil 3.13’e bakildiginda, RGB renk modeli birim
kiip ile gosterildigi gortinmektedir. Siyah olarak belirtilen nokta (0,0,0) olup baslangi¢ noktasi
olarak isimlendirilir. Beyaz olan nokta ise (1,1,1) koordinatlarina sahiptir (Kumar ve ark.

2016).

Ana renkler kendi igerisinde eklemeler yapilarak ikincil 11k renklerini olusturur. Burada,
kirmiz1 ile mavinin birlesimiyle magenta rengi, kirmizi ile yesilin birlesimiyle sar1 renk, mavi

ile yesilin birlesimiyle ise cyan rengi olusur.

Isigin yogunlugu, anlasilan rengi yansitir. Az ya da fazla doygun renklerin elde edilmesinin

nedeni, 151k renklerinde meydana gelen yogunluk farklarinin miktar ile ilgilidir (Polat 2012).
3.7.2 HSV Renk Modeli

HSV renk modeli, RGB renk modelinin dogrusal olmayan bir doniisiimiine sahiptir. Goriintii
isleme acisindan  kullanishh  olmasinin  nedeni, parlakligin  renklilik  bilgisinden
kopmasindandir. Ayrica dogrusal olmayip, algisal ve makineye bagimhdir. Renkli
goriintiileme alaninda sik¢a kullanilmasi ile birlikte goriintii boliitlendirme, goriintiide oge
tanima gibi alanlarda uygulanan bir modeldir. Bu alanlara 6rnek vermek gerekirse, ara¢ plaka

tanima, yiiz tanima, tibbi goriintii alan1 vb. olarak sdylenebilir (Saravanan ve ark. 2016).

RGB renk modelinde, goriintii yapisindaki 1sik yogunlugu ve doygunlugunu belirlemek

matematiksel hesaplama agisindan olduk¢a karmasiktir. Dolayisiyla daha kolay ¢oziimler
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arayist ortaya cikmustir. Sonugta, RGB renk modeli gelistirilerek HSV renk modeli

olusturulmustur.

HSV renk modelinin igerigine bakildiginda; hue(h) tonu, saturation(s) doygunlugu, value(v)
ise degeri ifade etmektedir (Ozcan 2010).

Ton 0-=360°

Doygunluk

0-100 0-100

Deger

Sekil 3.14 HSV Renk Uzayinin Goriintii ve Yapisi (Polat 2012).

Sekil 3.14’teki HSV yapisinda bulunan renk 6zii ya da ton (hue), 0-360 derece araliginda her
bir dalga boyunun her bir renk adini temsil ettigi renk 6zelligidir. Yani, renklerin ayr1 ayri
isimlendirilebilmesini saglar. Doygunluk (saturation), 0-100 araliginda renklerin canli olarak
yansitilmasini ifade eder. Doygunlugun fazla olmasi canli renkler yansitilirken, doygunlugun
az oldugunda ise griye yaklasan renkler yansitilir. Deger (value) ise, 0-100 araliginda dikey
eksende bulunan, 151k miktarinin degismesiyle elde edilen rengin bagil degeridir (Ozcan 2010

ve Polat 2012).
3.7.3 RGB Renk Alanindan HSV’ye Déniistiirme

RGB ve HSV renk alanlar1 arasinda doniisiim yapilabilir. Esitlik (3.38)-(3.43) aras1 orijinal
girisg goriintlistinlin rastgele bir boliimiiniin biitiin piksellerinin R,G,B degerlerinin H,S,V’ye
dontistiiriilmesini vermektedir (Saravanan ve ark. 2016).

ikinci renk—{g¢iincii renk
MAX—-MIN

Eger Hue(ton) birinci renk maximum ise = (3.38)

Esitlik (3.38)’de birinci renk; baskin olan rengi, ikinci ve l¢iincii renk ise, R,G,B’den geriye

kalan renkleri ifade eder.
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MAX—-MIN

X (3.39)

Saturation (doygunluk) =

Esitlik (3.39)’da, MAX, RGB’ye ait renk degerlerinden maksimumu, MIN, RGB’ye ait renk

degerlerinden minumum olan1 ifade eder.
Value(deger) = MAX (3.40)

Esitlik (3.40)’a gore, MAX, RGB’ye ait renk degerlerinden maksimum olan1 ifade eder.
Ayrica yukaridaki acgiklamalarda da belirtildigi gibi; 0<ton<360, 0<doygunluk<100,
0<deger<100 olarak ifade edilir.

Yesil San
120° 60°

Cam gobegi

(cyan) 1s0° 0° Kirmizi

240° 300°
Mavi Magenta

Sekil 3.15 Newton’un Renk Cemberi (URL-5 2023).

Sekil 3.15°e gore, 0° kirmiz1 rengi, 60° sar1 rengi, 120° yesil rengi, 180° cyan rengi, 240°

mavi rengi, 300° magenta rengini temsil eder.

Ton(H), baskin renge dayanmaktadir. Bu nedenle baskin renk tonu kirmizi oldugunda, 0°,
yesil oldugunda 120° ve mavi oldugunda 240 ° elde edilir (esitlik (3.41)). H’nin parantez
icindeki ifadesi R,G,B’nin baskin renk olma durumuna gore sirasiyla 0, 2 ve 4 seklinde ifade

edilir.

Esitlik (3.41)-(3.43) arasna gore, RGB € [0,1] ,MAX=max(R,G,B) ve MIN=min(R,G,B)

olmak tizere;
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(0, eger R = G = B ise;

o G-B . i
60° * (0 + —MAX—MiN) ,eger MAX = R ise;

H: o B-R . . (3.41)
60° = (2 + m),eger MAX = G ise;
o R-G . .
60° * (4 + m),eger MAX = B ise;
0,eger R =G =B ise;
S:q MAX—MIN Diger durumlar; (3.42)
MAX
V=MAX (3.43)

Seklindedir (Loesdau ve ark. 2014 ve Ozcan 2010).
3.7.4 HSV Renk Alanindan RGB’ye Doniistiirme

Esitlik (3.44)-(3.49) aras1 orijinal giris gOriintlistiniin rastgele bir boliimiinlin  biitiin
piksellerinin H,S,V degerlerinin R,G,B’ye doniistiiriilmesini vermektedir (Saravanan ve ark,
2016). 0<H<360 0<S<l 0<V<l olan HSV rengi verildiginde; ilk olarak kroma, esitlik
(3.44)’teki gibi bulunur.

C=V*S (3.44)

Esitlik (3.44)’te yer alan kroma (C), bir rengin doygunluk kademesidir. Ayni zamanda
renkteki pigment yogunlugundan dolayr olusan parlakliktir. V, deger ve S, doygunluktur.
RGB kiipiiniin alt {i¢ yiizii lizerinde kullanilan renkle ayn1 kroma ve tonu olan (R4, Gy, B;)

noktas1 bulunabilir.

H'=H/60° (3.45)
Esitlik (3.45)’te, H', yeni olusan renk tonunu temsil etmektedir.

Z=Cx(1-|H'mod2-1|) (3.46)

Esitlik (3.46)’da Z, rengin ikinci en bliylik 6gesi i¢in ara degerini; H'mod2, H' ‘nin 2’ye

boliminden kalan kismini belirtir.
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( (C,Z,0)eger 0 < H' < 60°
(Z,C,0)eger 60° < H' < 120°
(0,C,Z)eger 120° < H' < 180°
(R1,G1,B1) =1 (0,Z,C)eger 180° < H' < 240° (3.47)
(Z,0,C)eger 240° < H' < 300°
\(C, 0,Z)eger 300° < H' < 360°

Esitlik (3.47)’ye gore,

(C,Z,0), R=chroma(C), G=Z, B=0; (Z,C,0), R=Z,G=chroma(C),B=0;
(0,C, Z2),R=0,G=chroma(C),B=Z (0,Z,C),R=0,G=Z,B=chroma(C)
(Z,0,C),R=Z,G=0,B=chroma(C) (C,0,Z),R=chroma(C),G=0,B=Z

seklinde ifade edilir. Ayrica(H')’ nin verildigi araliklar farkli renk tonlarini ifade etmektedir.
Mpep=V-C (3.48)
Esitlik (3.48)’de , mg(p, en kiigiik degere sahip RGB bilesenini ifade eder.
(R,G,B)=(R1+Mggp,G1+Mpp.B1+Mpep) (3.49)

Esitlik (3.49)’a gore, degerin eslestirilmesi agisindan tiim ogelere ayni miktar ilave edilerek

R, G, B tgliisii bulunur (Saravanan 2016 ve URL-6 2023).
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GIRIS GORUNTUSU

GORUNTUNUN BOYUTLANDIRILMASI

GORUNTUYU HSV RENK UZAYINA DONUSTURME

DOYGUNLUGU ARTIRMA

HSV’DEN RGB’YE GERI DONUSTURME

ARTIRILAN DOYGUNLUK GORUNTUSUNU EKRANDA GOSTERME

Sekil 3.16 AS Algoritmasi.

Sekil 3.16°da verilen algoritma, AS yonteminin islem basamaklarini ifade etmektedir. AS

yontemi MATLAB R2020b programinda uygulanirken asagidaki islem adimlar

uygulanmistir;

1.

MATLAB R2020b programinda, giris goriintiisii okutulduktan sonra goriintii
1024x1024 boyutuna yeniden boyutlandirilir.

Girig gorlintlisii RGB renk uzayindan HSV renk uzayina doniistiirtiliir.

Doygunlugu artirma faktorii belirlenir. Bu faktdr, mevcut doygunluk degerlerini

artirmak i¢in kullanilir.

Doygunluk bileseni, doygunlugu artirir.

. Artirllmig doygunluk bilesenine sahip olan goriintiiyii RGB renk uzayma geri

doniistiiriliir.

Artirllmis doygunluk goriintiisii ekranda gosterilerek kaydedilir.
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3.7.5 AS Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlari

Oncelikle, bu tez ¢alismasinin ana konusu olan enerji verimliligi acisindan oldukga énemli bir
faktordiir. Doygunluk ayarmin yapilmasi sayesinde canli bir goriintii ile karsilasildigi gibi
ayni zamanda enerji tasarrufu da saglanir. Doygunluga sahip renkler, goriintii itibariyle ilgi
ceken canli renkler olarak yansitilirlar. Boylece ekran gorsellerinin estetik acidan etkileyici
olabilmesi saglanir. Renklerin doygun olmasi nesneleri belirginlestirecegi i¢in ayirt edilmesi

konusunda katki saglar.

Avantajlarinin yaninda bazi1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Asir1 doygun renkler goriintiiyti
orijinalinden olduk¢a uzaklastirarak gergekg¢iligini kaybettirebilir. Ayrica herhangi bir
uygulamada goriintii isleme ile doygunluk ayarinin yapilmasi baska bir uygulamada

dezavantaj saglayabilir.
3.8 EKRANIN SOL TARAFININ KARARTILMASI YONTEMI

Bu tez ¢alismasinda amag, OLED/AMOLED ekranlarda kritik desarj durumunda veya uzun
stireli dis mekan kullaniminda gii¢ tiiketimini azaltmaya yonelik bir teknik sunmaktir. Pil
Omriinli uzatmak olduk¢a oOnemlidir. Bu nedenle cihaz kullanicilarnt gilic tasarrufu

saglayabilmek i¢in ekranin goriiniir kismindan istege bagli olarak vazgegebilirler.

Genellikle OLED/AMOLED ekranlarda gii¢ tasarrufu saglayabilmek i¢in belirgin iki yontem
bulunur. Birincisi goriintiideki renklerin gii¢ tiiketme miktarina gére, yani kirmizi, mavi, yesil,
diyotlarin gii¢ tiikketme oranlarinin farkli olmasina bagl olarak daha az gii¢ tiiketen renklerle
degistirmektir. Ikincisi ise, ekrandaki goriintiiniin kullanici istegine bagli olarak istenmeyen
alanlarin  koyulastirilmas: ya da kapatilmasidir (Tan ve ark. 2013). Bu yontemde,
OLED/AMOLED ekran belli bir orana gore goriintiilenir. Yani, diyotlarin yer aldig: pikseller
kapatilir (Albaba ve Akkus 2021). Calisma, OLED/AMOLED ekran goriintiilerinin
doygunluk, parlaklik, diisiik ve yiiksek parlaklik yogunluklari, dikkate alinarak yapilmstir.

Kirmizi, yesil ve mavi diyotlarin yaydig: renklerin bir araya getirilmesi ile belirtilen diger
renklerden baska olarak siyah renk, bir pikseldeki tiim diyotlarin kapatilmasini ifade eder. Bu
nedenle OLED/AMOLED ekranda siyah rengin temsil edilmesi kismi olarak ekranin
kapanabilecegini; OLED/AMOLED ekran agisindan ise siyahin enerji tasarrufunda en verimli

renk oldugunu gostermektedir (Seo ve Kim 2017).
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3.8.1 Ekramin Sol Tarafinin Karartilmas: Yonteminin Matematiksel ifadesi
Yeni Piksel Degeri = Eski Piksel Degeri * Karartma Faktorii (3.50)

Matematiksel olarak, her pikselin (R, G, B) renk bilesenleri karartma faktorii ile ¢arpilarak

karartilir:

Yeni_R =R * Karartma Faktorii (3.51)
Yeni_G = G * Karartma Faktorii (3.52)
Yeni B =B * Karartma Faktorii (3.53)

Karartma Faktorii degeri O ile 1 arasinda bir sayidir; 0, sol tarafi tamamen siyah yapar, 1 ise

hicbir degisiklik yapmaz.

GIRIS GORUNTUSU

EKRANIN SOL TARAFININ NE KADAR KARARTILACAGINI BELIRLEME

YENi GORUNTU OLUSTURMA

EKRANIN SOL TARAFINI KARARTMA

PiKSEL DEGERLERINI SINIRLAMA

KARARTILAN GORUNTUYU KAYDETME

Sekil 3.17 Ekranin sol tarafinin karartilmas1 yonteminin algoritmasi.

Sekil 3.17°de verilen algoritma ekranin sol tarafin1 karartma yonteminin islem basamaklarini
ifade etmektedir. Ekranin sol tarafin1 karartma yontemi MATLAB R2020b programinda

uygulanirken asagidaki islem adimlar1 uygulanmistir;
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1. MATLAB R2020b programinda, giris goriintlisii okutulduktan sonra goriintii
1024x1024 boyutuna yeniden boyutlandirilir.

2. Girig goriintlisliniin boyutlar1 (yiikseklik, genislik) alinir.

3. Sol tarafin genisligi belirlenir.

4. Sol tarafin genisligi piksel olarak hesaplanir.

5. Karartma islemi i¢in yeni bir goriintii olusturulur ve orijinal goriintiiye esitlenir.

6. Sol tarafin renk degerleri karartma faktorii ile carpilarak karartilir. Yani sol taraftaki

renk degerleri yartya indirilir.

7. Piksel degerleri 0 ile 255 aralifina sinirlanir, yani piksel degerleri bu aralik digina

¢ikmaz.
8. Son olarak, ekranda yeni goriintii gosterilip kaydedilir.
3.8.2 Ekranin Sol Tarafinin Karartilmasi Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlari

Sol tarafin koyulastirilmasi, goriintiiniin sag tarafindaki nesnelerin veya ayrintilarin
vurgulanmasini saglayabilir. Goriintiiniin sol tarafinin karartilmasi, kullaniciy1 sag taraftaki
ozelliklere yogunlastirabilir. Ayrica karartma islemi, gorlintii kontrastinda artmaya neden
olabilir. Bu da, goriintiiyli daha ¢ekici ve goz alici hale getirebilir. En 6nemlisi ¢aligmanin ana

konusu olan ekranlarda enerji verimliligi saglarken de kullanilabilecek bir tekniktir.

Teknigin avantajlarinin oldugu gibi bazi dezavantajlar1 da vardir. Ekranin sol tarafinin
koyulastirilmasi orijinal goriintii verilerinin bir kismini kaybedebilir. Bu durum sol taraftaki
nesnelerin veya detaylarin taninmamasina neden olabilir. Goriintiiniin dikkat ¢eken detaylar
sol tarafta ise, kullanici agisindan goriintiiniin biitiiniinlin anlasilmasi zorlasabilir. Son olarak
bilimsel ya da teknik uygulamalarda bu teknigin kullanilmasi, goriintii gercekeiliginden

uzaklastig1 i¢in dogruluk pay1 az olabilir.
3.9 GORUNTUNUN GUCU

Bir goriintiiniin enerji diizeyini 6lgmek, gorilintlinlin giiciinii 6lgmek anlamina gelir. Goriintii
giicli, bir goriintiideki piksellerin renk degerlerinin karelerinin toplamini ifade eder ve

dolayisiyla goriintliniin parlaklifini veya giic yogunlugunu belirtir.
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3.9.1 Goriintii Giiciiniin Matematiksel ifadesi
F(m,n) = YM-1¥V-1 £(x, y)exp(—2mi (fm + Xn)) (3.54)
4 — 4Lix=0 y=0 )y p M N .

Esitlik (3.54)’te verilen iki boyutlu ayrik Fourier dontistimii ifadesi ile ekran goriintiisiiniin
gii¢ hesab1 yapilmistir. Bu ifadeye gore; boyutu M*N olan bir goriintiiye iki boyutlu Fourier
dontistimii uygulanir. Esitlik (3.54)’te (m,n) frekans ya da donilisim degiskenlerini temsil
ederken goriintii degiskenlerini (x,y) temsil eder. Yani, f(x,y) uzaysal verideki bir goriintiiyii,
exp ifadesi Fourier doniisiimiindeki tiim F(m,n) noktasmma uyumlu asil fonksiyonu ifade
etmektedir. m=0,1,2,...,M-1 ,n=0,1,2,...,N-1,x=0, 1, 2...M-1, y=0, 1, 2...N-1. araligindaki
degerleri almaktadir (Ustabas ve Onur 2023 ve Dingsoy 2003).

(%) + 100 (3.55)

l

Esitlik (3.55)’te, Wy, goriintii isleme teknikleri uygulanan goriintiiyii, W) ise orijinal giris
goriintiistinlin giic degerini temsil etmektedir. MATLAB R2020b programinda goriintiiniin

giiclinli hesaplarken asagidaki algoritma kullanilmistir.
1. Giris goriintiistiniin boyutlar1 belirlenir.
2. Girig goriintiisiiniin iki boyutlu Fourier doniisiimii hesaplanir.

3. Goriintiiniin gliclinli hesaplamak i¢in, goriintiiniin Fourier doniistimiiniin mutlak degeri
alinir ve bu mutlak degerlerin karesi alinir. Bu islem sonucunda yeni bir goriintii elde

edilir.
4. Tim piksellerin gii¢ degerleri toplanarak bir degiskene atanir.

5. Goriintiiniin giicli bir degiskene atanir, bu deger toplam gii¢c degeri ile goriintiiniin

toplam piksel sayisinin ¢garpiminin ortalamasidir.
6. 1Iki boyutlu bir goriintii ya da ii¢ boyutlu bir goriintii olmasi hali kontrol edilir.
7. Goriintli boyutlar1 kontrol edilir.

8. Uc boyutlu (renkli) goriintii olmas1 halinde gériintii iki boyutlu haline déniistiiriiliir

(Ustabas ve Onur 2023).
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BOLUM 4
BULGULAR VE SONUCLAR

Bu boliimde g¢alismanin konusu olan OLED/AMOLED ekran goriintiileri {izerinde goriintli

isleme tabanli ¢esitli yontemler uygulanarak elde edilen sonuglar anlatilacaktir.
4.1 ELDE EDILEN SONUCLAR

Bu calismada, 12.1 ingc WXGA AMOLED ekran goriintiisii (Jeong ve ark., 2012), LG web
sayfasindan alinan OLED ekran goriintiisti (LG, 2021), LG OLED65CS3VA 65 in¢ 165 ekran
televizyonun OLED ekran goriintiisii ve Red Mi Note 11 pro+ mobil telefonun AMOLED
ekran gorlintiisii kullanilmistir. Calismada kullanilan bu ekran goriintiilerine, MATLAB
R2020b programinda 1024*1024 boyutu ayarlanarak, HE, CLAHE, BBHE, DSIHE, AL, AS
ve ekranin sol tarafini karartma yontemleri uygulandi. Sonu¢ olarak goriintli yapisinda
giiriiltii, bozulma gibi durumlarin minimum seviyede olacak sekilde ekran goriintiileri

lizerinden enerji tasarrufu saglanmaya c¢aligildi.

(1) () 3) “4)

Sekil 4.1 (1) Orijinal 12.1 ing WXGA AMOLED ekran goriintiisii, goriintii giicii 21.8W. (2)
Orijinal AMOLED ekran goriintiisine HE yontemi uygulandiginda elde edilen
goriintii, goriintii giici 22.87W. (3) HE uygulanan goriintiide enerji tasarrufu
olabilmesi ic¢in parlaklik ayar1 yapilan goriintli, goriinti giici 18.58W,gii¢
verimliligi %14.77.(4) Orijinal AMOLED ekran goriintlisine CLAHE yontemi
uygulandiktan sonra olusan goriintii, goriintii glicii 19.56W ,gii¢ verimliligi %10.28.

Sekil 4.1°de orijinal AMOLED ekran goriintiisiine histogram esitleme uygulandiginda enerji
tasarrufu saglanamadig tespit edilmistir. Bu nedenle histogram esitleme yontemi uygulanan

gorlintii lizerinde parlaklik azaltma yapilarak enerji tasarrufu saglanmistir. Fakat enerji
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tasarrufu saglanmadan Onceki goriintiiniin daha parlak ve anlasilabilir oldugu agiktir. Buna
karsin enerji tasarrufu saglandiktan sonraki yani, histogram esitleme uygulanan goriinti

izerinde, parlaklik azaltma yapilan goriintiiniin daha koyu ve anlasilmasi zor oldugu goriildi.

Orijinal AMOLED ekran goriintiisine CLAHE yontemi uygulandiginda parlaklik ayari
yapilmasina ihtiya¢ duyulmadan enerji tasarrufu saglanabilmistir. CLAHE uygulanan
goriintitye bakildiginda gri tonlu, aydlik bir goriintii olustugu goriilmektedir. Ayrica,
histogram esitleme yontemi wuygulanan goriintii ile CLAHE uygulanan goriinti
karsilastirildiginda histogram esitlenen goriintiiniin orijinal goriintiiye yakin oldugu; fakat
enerji tasarrufu saglanamadigi icin yapilan ¢aligmanin amacina uygun olmadigi sonucuna
vartlmistir. Ayrica, CLAHE uygulanan goriintiiniin anlagilir diizeyde ve enerji tasarrufu

sagladig tespit edilmistir.

(1) () (3) “4)

Sekil 4.2 (1) BBHE uygulanan 12.1 ing WXGA AMOLED ekran goriintiisii, goriintii giicii
22.09W. (2) BBHE uygulanan goriintiide enerji tasarrufu saglanabilmesi icin
parlaklik azaltma yapilan gorintii, goriinti giici 18.05W,glic verimliligi
%17.19.(3) 12.1 ingc WXGA AMOLED ekran goriintiisiine DSIHE yontemi
uygulandiginda elde edilen goriintii, goriintii giici 22.72W. (4) DSIHE yontemi
uygulanan goriintiide enerji tasarrufu olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapilan
yeni goriintii, goriintii glicii 18.54W, gii¢ verimliligi %14.96.

Sekil 4.2°’de AMOLED ekran goriintiisiine BBHE yontemi uygulandiginda parlak ve net bir

goriintli elde edilmektedir. Fakat calismanin amaci olan enerji tasarrufunun bu sekilde

saglanamadig1 belirlenmistir. Bu nedenle parlaklik azaltma yapilarak enerji tasarrufunun
saglandigr ilk goriintiiye gore karanlik bir goriinti elde edilmistir. DSIHE yontemi
uygulandiginda BBHE yontemi uygulanan goriintiiden biraz daha agik tonlu goriintii elde
edilmistir. Fakat bu goriintiide de BBHE yontemi uygulanan goriintiide oldugu gibi enerji
tasarrufu saglanamamistir. Bu nedenle parlaklik azaltma yapilarak BBHE yontemi uygulanan

gorlintiiye parlaklik azaltma yapildiktan sonra olusan goriintiiye benzeyen karanhik bir

gorintii elde edilmektedir.
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(1) () ) “4)

Sekil 4.3 (1) 12.1 ing WXGA AMOLED ekran goriintiisiine AS yontemi uygulanan goriintii,
goriintii glicii 21.03W, gii¢ verimliligi %3.51. (2) 12.1 ingc WXGA AMOLED ekran
gorilintiisiine AL yontemi uygulanan goriintii, goriintli giicii 19.34W, gii¢c verimliligi
%11.29. (3) 12.1 ing WXGA AMOLED ekran goriintiisiine ekranin sol tarafini
karartma yontemi uygulanan goriintli, goriintii giici 43.11W. (4) Ekranin sol
tarafin1 karartma yontemi uygulanan goriintiide enerji tasarrufu olabilmesi igin
parlaklik azaltma yapilan yeni goriintii, goriintii giicii 19.19W, gii¢ verimliligi
%11.98.

Sekil 4.3’te AMOLED ekran goriintiisiine doygunluk artirma uygulandiginda ¢ok canli bir
goriintli olustugu goriilmektedir. Parlaklik azaltma uygulanan goriintiide enerji tasarrufu
saglanabilmesi i¢in goriintli biraz karartilmistir. AMOLED ekran goriintiisiine ekranin sol
tarafini karartma yontemi uygulanan goriintiide sol taraf, goriintiiniin igerigi goriilecek sekilde
hafif karartilmistir. Fakat bu yontem uygulandiginda enerji tasarrufu saglanamadigi tespit
edilmistir. Bu nedenle parlaklik azaltma uygulanan goriintii; sol taraf tamamen karanlik, sag

taraf ise oldukca koyu tonda olarak elde edilmistir.

12.1 ing WXGA Amoled ekran goriintiisii (Jeong ve ark.,2012) iizerinde uygulanan yontemler
karsilagtirildiginda hem goriintiiniin aydinlik, anlagilir, net oldugu hem de gii¢ tasarrufu
saglanildig1 yontemler CLAHE ve AS olmustur. Diger yontemlerde parlak goriintiiler elde
edilmesine ragmen gii¢ tasarrufu saglanamadigi i¢in parlaklik ayar1 yapilmasindan dolayi

gorintiiler, koyu tonda ve karanlik olmustur.
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1) 2) 3) “4)

Sekil 4.4 (1) Orijinal Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisii, goriintii giicii
22.24W. (2) Orijinal AMOLED ekran goriintiisiine HE yontemi uygulandiginda
elde edilen goriintii, goriintii giicii 22.88W. (3) HE uygulanan goriintiide enerji
tasarrufu olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapilan goriintii, goriintii giicti 20.24W,
giic verimliligi %9.03 (4) Orijinal AMOLED ekran goriintiisine CLAHE yontemi
uygulandiktan sonra elde edilen goriintii, goriintii giicii 18.97W, gii¢ verimliligi
%14.74.

Sekil 4.4’te orijinal AMOLED ekran goriintiisiine HE yontemi uygulandiginda gii¢ tasarrufu
saglanamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle ekran goriintiisii lizerinde parlaklik azaltma yapilarak
giic tasarrufu saglanmistir. Histogram esitleme uygulandiginda orijinal goriintiiye gore daha
parlak bir goriintii olusmustur. Histogram esitlemeye parlaklik azaltma uygulandiktan sonraki

goriintii ise karanlik ve goriintiideki nesnelerin zor ayirt edilebildigi bir goriintiidiir.

Orijinal AMOLED ekran goriintiisine CLAHE yontemi uygulandiginda ise goriintiiye ikinci
isleme olan parlaklik azaltma uygulamaya ihtiya¢c olmadan enerji tasarrufu saglanabilmistir.
CLAHE yo6ntemi uygulanan goriintii gri tonlu ve nesnelerin ayirt edilebildigi bir goriintiidiir.
Ayrica, histogram esitleme yontemi uygulanan goriintii ile CLAHE uygulanan goriintii birbiri
ile karsilastirildiginda histogram esitlemenin tek basina enerji tasarrufu saglanmasinda yeterli

olmadigi, CLAHE ydnteminin ise tek olarak enerji tasarrufu saglayabildigi anlasildu.
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ey 2) 3) “4)

Sekil 4.5 (1) BBHE uygulanan Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisii, goriintii
giicii 22.91W. (2) BBHE uygulanan goriintiide enerji tasarrufu saglanabilmesi i¢in
parlaklik azaltma yapilan goriintli, goriintii giici 20.29W, gii¢ verimliligi %8.79.
(3) Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisine DSIHE yontemi
uygulandiginda elde edilen goriintii, goriintii glicii 22.76W. (4) DSIHE yoOntemi
uygulanan goriintiide enerji tasarrufu olabilmesi icin parlaklik azaltma yapilan
yeni goriintii, goriintii glicii 20.12W, gii¢ verimliligi %9.57.

Sekil 4.5’te BBHE yontemi uygulanan goriintii, orijinal AMOLED goriintiisiine gére daha

aydinliktir. Fakat bu sekilde tek basina enerji tasarrufu saglamada yeterli olamamistir. Bu

nedenle goriintliye ikinci bir isleme olarak parlaklik azaltma yapildi. Boylece enerji tasarrufu

saglanabilmistir. Orijinal AMOLED ekran goriintiisiine, DSIHE yontemi uygulandiginda da

BBHE yontemi uygulanan gériintiideki gibi asamalar gergeklesti. iki yontemde de nesnelerin

anlasilabildigi aydinlik goriintiiler olusmasina ragmen enerji tasarrufu saglanamadigi igin

parlaklik azaltma uygulandigindan dolay1 oldukg¢a koyu tonda goriintiiler elde edildi.

) 2 3) “4)

Sekil 4.6 (1) Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisiine AS yontemi uygulanan
goriintii, gorlintli glicii 21.54W, gii¢c verimliligi %3.19. (2) Red Mi Note 11 pro+
AMOLED ekran goriintiisine AL yontemi uygulanan goriintii, gorlintii giicii
19.52W, gii¢ verimliligi %12.27. (3) Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran
gorilintiisiine ekranin sol tarafini karartma yontemi uygulanan goriintii, goriintii giicii
42.31W. (4) Ekranin sol tarafin1 karartma yontemi uygulanan goriintiide enerji
tasarrufu olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapilan yeni goriintii, gorlintii giicii
18.75W, gii¢ verimliligi %15.69.
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Sekil 4.6°da Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisiine, doygunluk artirma
uygulandiginda goriintiiniin renk tonlarimin orijinal goriintiiye gore daha canli oldugu
gorilmektedir. AMOLED ekran goriintiisiinde enerji tasarrufu saglanabilene kadar parlaklik
azaltma yapilmistir. AMOLED ekran goriintiisiine ekranin sol tarafin1 karartma teknigi
uygulandiginda goriintiiniin sol tarafi hafif karartilir ve sag tarafi ise orijinal goriintiiyle ayn1
olarak kalir. Fakat bu sekilde oldugunda gii¢ tasarrufu saglanamadigi i¢in bu yonteme ek
olarak parlaklik azaltma uygulanarak gii¢ tasarrufu saglandi. Yeni olusan goriintiiniin sol
tarafi tamamen karanlik, sag tarafi biraz daha aydinlik olsa da nesnelerin tam olarak ayirt

edilemedigi bir goriintiidiir.

Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran gorlntiisii iizerinde uygulanan ydntemler
karsilastirildiginda ilk asamada uygulanan tiim yontemlerin oldukca anlasilir, acik ve net
oldugu goriildii. Fakat histogram esitleme, BBHE, DSIHE ve ekranin sol tarafini karartma
yontemlerinde enerji tasarrufu saglanamamasindan dolayr parlaklik azaltma yapildigi icin
yeni gorlintiilerde nesnelerin ayirt edilemedigi, gorlintiiniin igeriginin belirgin olmadigi
anlasilmaktadir. Buna karsin AS ve CLAHE yodnteminde goriintii detaylarinin net olarak belli

oldugu, anlagilir goriintiiler elde edilmektedir.

ey (2) 3)

Sekil 4.7 (1) Orijinal LG web sayfasindan alinan OLED ekran goriintiisii, goriintii giicli
30.42W. (2) LG web sayfasindan alinan OLED ekran goriintiisine HE yontemi
uygulandiginda elde edilen goriintii, goriintii glicii 22.88W, gii¢ verimliligi %24.79.
(3) LG web sayfasindan alinan OLED ekran goriintiisine CLAHE yontemi
uygulandiktan sonra elde edilen goriintii, goriintii gilicii 25.07W, gii¢ verimliligi
%17.59.

Sekil 4.7°’de OLED ekran goriintiisiine histogram esitleme yontemi uygulanarak enerji
tasarrufu saglanabilmektedir. Ayrica, orijinal OLED goriintilisiine gore, oldukca renkli bir
goriintli ortaya ¢ikmaktadir. CLAHE yontemi uygulandiginda ise gri tonlu ve nesnelerin ayirt
edilebildigi bir goriintii ortaya c¢ikmaktadir. OLED ekran goriintiisiine uygulanan her iki
yontem sonucunda enerji tasarrufu saglanip detaylarin belirginligi kaybolmayan goriintiiler

elde edilmistir.
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(1) 2 (3)

Sekil 4.8 (1) BBHE uygulanan LG web sayfasindan alinan OLED ekran goriintiisii, goriintii
giicli 39.88W. (2) BBHE uygulanan goriintiide enerji tasarrufu saglanabilmesi igin
parlaklik azaltma yapilan goriintii, goriintli giicii 28.34W, giic verimliligi %6.84.(3)
LG web sayfasindan alimnan OLED ekran goriintiisine DSIHE yontemi
uygulandiginda elde edilen goriintii, goriintii giicti 22.29W, gii¢ verimliligi %26.73.

Sekil 4.8’de OLED ekran goriintiisine BBHE yontemi uygulandiginda orijinal goriintiiye
gore biraz daha parlak, bozulma goriilmeyen bir goriintii elde edilmistir. Fakat enerji tasarrufu
saglanamadig1 i¢in goriintilye ek olarak parlaklik azaltma uygulandiginda enerji tasarrufu
saglansa da goriintli tamamen kararmaya yakin hale geldigi goriilmektedir. OLED ekran
goriintlisiine DSIHE yontemi uygulandiginda oldukga renkli, anlasilir ve enerji tasarrufunun
saglandig1r bir goriintli ortaya cikmistir. Ayrica bu yontemde goriintiiyli renklendirirken
orijinal goriintiide bulunan fakat ilk bakildiginda belirgin olmayan orta bdliimiinde bir kararti

ortaya ¢ikarmustir.

(1) (2) 3)

Sekil 4.9 (1) LG web sayfasindan aliman OLED ekran goriintiisiine AS ydntemi uygulanan
goriintli, gbrilintli glicii 29.33W, gii¢ verimliligi %3.59. (2) LG web sayfasindan
alman OLED ekran goriintiisiine AL yontemi uygulanan goriintli, goriintii giicii
19.28W, gii¢c verimliligi %36.62. (3) LG web sayfasindan alinan OLED ekran
gorilintiisiine ekranin sol tarafini karartma yontemi uygulanan goriintii, goriintii giicii
21.86W, gii¢ verimliligi %28.14.

Sekil 4.9°da OLED ekran goriintiisiine AS yontemi uygulanarak doygunlugu artirilmistir.

Boylece; hem renk tonlarinin canli oldugu hem de enerji tasarrufunun saglandig: bir goriintii

elde edilmistir. OLED ekran goriintiisine AL yoOntemi uygulanarak enerji tasarrufu

saglanabilene kadar parlaklig1 azaltilmistir. Fakat bu durumda oldukga karanlik ve nesnelerin
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anlasilamadig1 bir goriintlinlin elde edildigi goriilmiistiir. OLED ekran goriintiisiine ekranin
sol tarafin1 karartma yontemi uygulandiginda sol taraf hafif karartilsa da nesneler anlagilirdir.
Sag taraf ise aydinlik ve orijinal goriintiiniin yar1 kismidir. Yontem tek basina goriinti

giiciinden tasarruf saglayabilmistir.

LG web sayfasindan alman OLED ekran gorlintiisine uygulanan yontemler
karsilastirildiginda; HE, DSIHE ve AS yontemleri uygulandiginda goriintiilerin renk
tonlarinin oldukga canli, goriintii igeriginin belirgin, nesnelerin anlasilabildigi belirlenmistir.
CLAHE yontemi uygulandiginda da bu yontemlerle ayn1 6zellikleri karsilamistir, tek farki gri
tonlu olmasidir. Ekranin sol tarafin1 karartma tekniginde ise sol tarafi biraz karartmasina
ragmen gorlintiiniin tiimiine bakildiginda fazla bozulma olmadig1 anlasilmaktadir. AL
yontemi ile parlaklik azaltma yapildiginda diger yontemlere gore oldukca karanlik,
anlasilmas1 zor bir goriintii elde edilmistir. BBHE yontemi uygulanan goriintii de ilk asamada
aydinlik ve net bir goriintii olugturmasina karsin enerji tasarrufu saglanamadigi i¢in parlaklik

azaltma uygulandiktan sonra ¢ok karanlik bir goriintii ortaya ¢ikmuistir.

) 2) 3) “4) ®)

Sekil 4.10 (1) LG OLED65CS3VA 65 in¢ 165 ekran televizyonun OLED ekran goriintiisii,
gorlintii  giici 20.26W.(2) Orijinal OLED ekran goriintiisine HE yOntemi
uygulandiginda elde edilen goriintii, goriintii giicii 22.84W. (3) HE uygulanan
goriintiide enerji tasarrufu olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapilan goriinti,
gorlintli  giici 19.12W, giic verimliligi %5.63. (4) Orijinal OLED ekran
gorlintiisine CLAHE yontemi uygulandiktan sonra elde edilen goriintii, goriintii
gicii 30.77W. (5) CLAHE yontemi uygulanan goriintiide enerji tasarrufu
olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapilan goriintii, goriintii giicii 16.87W, gii¢
verimliligi %16.73.

Sekil 4.10’da Orijinal OLED ekran goriintiisiine histogram esitleme yontemi uygulandiginda
acik tonda bir goriintli olusmustur. Fakat bu durumda enerji tasarrufu saglanamadigi igin
uygulanan HE yontemine ek olarak parlaklik azaltma yapilmasi ile goriintii giicli tasarrufu
saglanmaktadir. Elde edilen goriintii, orijinal OLED goriintiisiinden daha koyu tondadir.
Orijinal OLED ekran goriintiisine CLAHE yontemi uygulandiginda gri tonlu ve goriintiideki

nesnelerin ayirt edilebildigi anlagilmaktadir. Buna karsin goriintli giicii  tasarrufu
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saglanamadigi i¢in ilave olarak parlaklik azaltma uygulandiginda neredeyse tamamen karanlik
bir goriintii elde edilmistir. Her iki yontemde de goriintii detaylar1 kaybolmazken, enerji
tasarrufu saglanamadig i¢in ilave olarak parlaklik azaltma yapilmasindan dolay1 goriintiilerin

orijinalinden uzaklastig1 goriilmiistiir.

(1) () (3) “4)

Sekil 4.11 (1) BBHE uygulanan LG OLED65CS3VA 65 ing 165 ekran televizyonun OLED
ekran gorlntiisii, gorlintii glicii 21.18W. (2) BBHE uygulanan goriintiide enerji
tasarrufu saglanabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapilan goriintli, goriintii giicli
18.83W, gii¢ verimliligi %7.06. (3) LG OLED65CS3VA 65 in¢ 165 ekran
televizyonun OLED ekran goriintlisiine DSIHE yontemi uygulandiginda elde
edilen goriintli, goriintii giicii 22.63W. (4) DSIHE yontemi uygulanan goriintiide
enerji tasarrufu olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapilan yeni goriintli, goriintii
giicii 19.01W, gii¢ verimliligi %6.17.

Sekil 4.11°’de OLED ekran goriintiisine BBHE yontemi uygulandiginda orijinal goriintiiye
gore biraz daha acgik renk tonunda goriintii olusmasina ragmen enerji tasarrufu saglanamadigi
tespit edilmistir. Bu nedenle BBHE yontemine ilave olarak parlaklik azaltma uygulandiginda
gorlintii giicli tasarrufu saglanabilmistir. Fakat ekranin oldukca karardigi goriilmektedir.
Orijinal OLED ekran goriintlisine DSIHE yontemi uygulandiginda; BBHE yontemi
uygulanmasina gore daha fazla agik bir renk tonlu goriintii elde edilmistir. Burada da gii¢
tasarrufu saglanamadig1 icin DSIHE yontemine ilave olarak parlaklik azaltma uygulandiginda
hafif koyu renk tonlu ve nesnelerin anlasilabildigi bir goriintii elde edilip enerji tasarrufu

amacina ulagilmistir.
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(1) () ) “4)

Sekil 4.12 (1) LG OLED65CS3VA 65 in¢ 165 ekran televizyonun OLED ekran goriintiisiine
AS(doygunluk ayar1) yontemi uygulanan gorlintli, goriinti glici 20W, gii¢
verimliligi %1.28. (2) LG OLED65CS3VA 65 ing¢ 165 ekran televizyonun OLED
ekran goriintiisii AL yontemi uygulanan goriintli, goriintii gilicii 18.76W, giic
verimliligi %7.40. (3) LG OLED65CS3VA 65 ing 165 ekran televizyonun OLED
ekran gorlintlisiine ekranin sol tarafini karartma yontemi uygulanan goriinti,
gorlintli giicii 37.24W.(4) Ekranin sol tarafim1 karartma yontemi uygulanan
goriintiide enerji tasarrufu olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapilan yeni goriinti,
goriintii glici 17.81W, gii¢ verimliligi %12.09.

Sekil 4.12°de orijinal OLED ekran goriintiisine AS yontemi uygulanarak doygunlugu

artirtlmistir. Boylece; goriintiiniin renk tonu canli ve nesnelerin belirginligi daha fazla olan bir

goriintii elde edilmistir. Orijinal OLED ekran goriintiistine, AL uygulanarak parlaklig
azaltildiginda hafif koyu renk tonlu, bazi detaylarin belirgin olmadigi bir goriintii olustugu
goriilmektedir. Orijinal OLED ekran goriintlisiine ekranin sol tarafin1 karartma teknigi
uygulandiginda sol taraf biraz karanlik olup nesneler anlasilir sekildedir. Ekranin sag tarafi
orijinal goriintliyle aynidir. Bu durumda goriintii giiciinden tasarruf saglanamadig i¢in ilave
olarak parlaklik azaltma uygulandiginda, gii¢ tasarrufu saglanmasina ragmen ekranin sol tarafi

tamamen karanlik, sag tarafi ise nesnelerin ayirt edilemedigi kadar koyu tonda goriintii

olusmustur.
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Cizelge 4.1 a)12.1 inc WXGA AMOLED ekran goriintiisii ve LG web sayfasinda yayinlanan
OLED ekran goriintiisii enerji tasarruflarinin goriintii isleme tabanl yontemler
kullanilarak karsilastirilmast.

GORUNTULERIN YONTEMLER KULLANILARAK KARSILASTIRILMASI
GUC GUC
a) AMOLED VERIMLILIK |a) OLED EKRAN| VERIMLILIK
EKRAN GUCU YUZDESI GUCU YUZDESI
(W) (%) (W) (%)
ORJINAL
GORUNTU GUCU 21.8W 30.42W
BBHE P.O P.S % P.O P.S %
22.09W | 18.05W 17.19% 39.88 W |28.34W 6.84%
CLAHE 19.56 W 10.28% 25.07 W 17.59%
DSIHE P.0 P.S 14.96% 2229 W 26.73%
2272W | 18.54 W
HE = |PS 14.77% 22,883 W 24.79%
2287 W | 18.58 W
DOYGUNLUK 21.03 W 3.51% 29.33 W 3.59%
SOL EKRAN P.0O P.S
11.98% 21.86 W 28.14%
KARANLIK  [4311w] 19.19wW ’ ’
PARLAKLIK 19.34 W 11.29% 19.28 W 36.62%

Sekil 4.13 12.1 ing WXGA AMOLED ekran goriintiisii lizerinde goriintii isleme tabanl
yontemlerle enerji tasarrufu saglanirken elde edilen goriintiileri

Sekil 4.13’e gore ilk satirda, soldan saga olarak 12.1 ing WXGA AMOLED ekran
goriintiisiiniin orijinal goriintiisii, BBHE yontemi uygulanan goriintiisii, BBHE yontemine ek
olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintiisii, CLAHE yoOntemi uygulanan goriintiisii,
DSIHE yontemi uygulanan goriintiisii, DSIHE yontemine ek olarak parlaklik azaltma
uygulanan goriintiisii yer almaktadir. Ikinci satirda, soldan saga olarak HE ydntemi uygulanan

goriintli, HE yontemine ek olarak parlaklik azaltma uygulanan goriinti, AS yodntemi
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uygulanan goriintii, ekranin sol tarafini karartma yontemi uygulanan goriintii, ekranin sol
tarafin1 karartma yontemine ek olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintii ve AL yontemi

uygulanan goriintii yer almaktadir.

Sekil 4.14 LG web sayfasinda yayinlanan OLED ekran goriintiisii lizerinde goriintli isleme
tabanli yontemlerle enerji tasarrufu saglanirken elde edilen goriintiileri.

Sekil 4.14’e gore ilk satirda soldan saga olarak LG web sayfasinda yaymlanan OLED ekran
goriintlislinilin orijinal goriintiisii, BBHE yontemi uygulanan goriintiisii, BBHE yontemine ek
olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintiisii, CLAHE y0ntemi uygulanan goriintiisii, DSTHE
yontemi uygulanan goriintiisii, HE yontemi uygulanan goriintii yer almaktadir. ikinci satirda
soldan saga olarak AS yontemi uygulanan goriintli, ekranin sol tarafin1 karartma yontemi

uygulanan goriintii ve AL yontemi uygulanan goriintii yer almaktadir.

76



Cizelge 4.2 b) Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisii ve LG OLED65CS3VA 65
in¢ 165 ekran televizyonun OLED ekran goriintiisii enerji tasarruflarinin goriintii
isleme tabanli yontemler kullanilarak karsilastirilmasi.

GORUNTULERIN YONTEMLER KULLANILARAK KARSILASTIRILMASI

GUC GUC
b) AMOLED VERﬂiMLiLiK b) OLED EKRAN VER__iMLiLiK
EKRAN GUCU YUZDESI GUCU YUZDESI
] w) (%) w) (%)
ORJINAL
GORUNTU GUCH | 2224w 20.26W
BBHE P.O P.S % P.O P.S %
2291 W | 2029 W 8.79% 21.18 W | 18.83W 7.06%
CLAHE 18.97 W 14.74% P.0 P.S 16.73%
30.77 W | 16.87W
DSIHE .0 P.S 9.57% P.0 P.S 6.17%
2276 W | 20.12W 22.63W | 19.01W
0 P.O P.S
HE e [P-S 9.03% 5.63%
22.88W | 2024 W 22.84 W | 19.12W
DOYGUNLUK 21.54 W 3.19% 20W 1.28%
0 P.O P.S
SOL EKRAN P.O P.S 15l 12.09%
KARANLIK M31W | 1875 W 3724 W | 17.81W
PARLAKLIK 19.52 W 12.27% 1876 W 7.40%

Sekil 4.15 Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisii tizerinde, goriintii isleme tabanh
yontemlerle enerji tasarrufu saglanirken elde edilen goriintiileri.

Sekil 4.15’e gore ilk satirda soldan saga olarak Red Mi Note 11 prot AMOLED ekran
goriintiistinlin orijinal goriintiisii, BBHE yontemi uygulanan goriintiisii, BBHE ydntemine ek
olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintiisii, CLAHE yontemi uygulanan goriintiisi,
DSIHE yontemi uygulanan goriintiisii, DSIHE yontemine ek olarak parlaklik azaltma
uygulanan goriintiisii yer almaktadir. Ikinci satirda soldan saga olarak HE ydntemi uygulanan

goriinti, HE yoOntemine ek olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintii, AS yOntemi
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uygulanan goriintii, ekranin sol tarafin1 karartma yontemi uygulanan goriintii, ekranin sol

tarafin1 karartma yontemine ek olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintii ve AL yontemi

uygulanan goriintii yer almaktadir.

Sekil 4.16 LG OLED65CS3VA 65 ing 165 ekran televizyonun OLED ekran goriintiisii
lizerinde, goriintii isleme tabanli yontemlerle enerji tasarrufu saglanirken elde
edilen goriintiileri.

Sekil 4.16’ya gore ilk satirda soldan saga olarak LG OLED65CS3VA 65 ing 165 ekran
televizyonun OLED ekran goriintiisiiniin orijinal goriintiisii, BBHE yontemi uygulanan
goriintiisti, BBHE yontemine ek olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintiisii, CLAHE
yontemi uygulanan goriintiisii, CLAHE yontemine ek olarak parlaklik azaltma uygulanan
goriintiisti, DSIHE yontemi uygulanan goriintiisii, DSIHE yontemine ek olarak parlaklik
azaltma uygulanan goriintiisii yer almaktadir. Ikinci satirda soldan saga olarak HE yontemi
uygulanan goriinti, HE yontemine ek olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintii, AS
yontemi uygulanan goriintii, ekranin sol tarafin1 karartma yontemi uygulanan goriintii, ekranin
sol tarafini1 karartma yontemine ek olarak parlaklik azaltma uygulanan goriintii ve AL yontemi

uygulanan goriintii yer almaktadir.

Cizelge 4.1°de P.O kisaltmasi, parlaklik azaltma dncesini ve P.S kisaltmasi, parlaklik azaltma
sonrasint gostermektedir. Cizelge 4.1°deki orijinal ekran goriintiileri olan 12.1 ing WXGA
AMOLED ekran goriintlisii, LG web sayfasinda yaymlanan OLED ekran goriintiisii giic
degerleri, esitlik (3.54) kullanilarak, sirasiyla 21.8W,30.42W olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde, 12.1 ing WXGA AMOLED ekran goriintiisiine;

- BBHE yontemi uygulandiginda goriintiiniin giicii esitlik (3.54)’e gore 22.09W olarak
hesaplanirken orijinal goriintiiye goére enerji tasarrufu saglanmadigi i¢in parlaklik azaltma
uygulanmas1 sonrasit goriintii giicii degeri 18.05W olarak hesaplanmistir. Esitlik (3.55)

kullanilarak gii¢ verimliligi ise %17.19 olarak elde edilmistir.
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- CLAHE yontemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore, gorlintli giicii degeri 19.56W, esitlik
(3.55)’ e gore gii¢ verimliligi % 10.25 olarak hesaplanmustir.

-DSIHE yontemi uygulandiginda goriintliniin glicii esitlik (3.54)’e gore 22.72W olarak
hesaplanirken orijinal goriintiiye gore enerji tasarrufu saglanmadigi i¢in parlaklik azaltma
uygulanmas1 sonrasi goriintii glicii degeri, 18.54W olarak hesaplanmistir. Esitlik (3.55)

kullanilarak gii¢ verimliligi ise %14.96 olarak hesaplanmistir.

-HE yoOntemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore gOrintlinlin giici 22.87W olarak
hesaplanirken orijinal goriintiiye gore enerji tasarrufu gerceklesemedigi i¢in parlaklik azaltma
uygulanmasi sonucu goriintii giicii degeri, 18.58W olarak hesaplanmistir. Esitlik (3.55)

kullanilarak gii¢ verimliligi %14.77 olarak elde edilmistir.

-AS yontemi ile doygunlugu artirildiginda esitlik (3.54)’e gore goriintii giicii degeri 21.03W,
esitlik (3.55)’ e gore gii¢ verimliligi %3.51 olarak hesaplanmustir.

-Gortiintlislinlin sol kismi karartildiginda goriintii giicli degeri esitlik (3.54)’e gore; 43.11W
iken enerji tasarrufu olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapildiktan sonra gii¢ degeri 19.19W
seklinde hesaplanmustir. Esitlik (3.55) e gore gilic verimliligi ise %11.98 degeri olarak elde

edilmistir.

- AL yontemi kullanilarak parlaklik azaltma yapilirsa esitlik (3.54)’e goére goriintli giicii
degeri 19.34 W olurken esitlik (3.55)’e gore gii¢ verimliligi %11.29 olmustur.

Cizelge 4.1°de; LG web sayfasinda yayinlanan OLED ekran goriintiisiine,

- BBHE yontemi uygulandiginda goriintiiniin giici esitlik (3.54)’e gore 39.88W olarak
hesaplanirken orijinal goriintiiye gore enerji tasarrufu saglanmadigi i¢in parlaklik azaltma
uygulanmas1 sonras1 gorlintii gilicii degeri, 28.34W olarak hesaplanmistir. Ayrica esitlik

(3.55)’e gore gli¢ verimliligi %6.84 olarak elde edilmistir.

-CLAHE yontemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore, goriintli giicii degeri 25.07W, esitlik
(3.55)’e gore gii¢ verimliligi % 17.59 olarak hesaplanmustir.

-DSIHE yontemi uygulandiginda goriintiiniin giicii esitlik (3.54)’e gore 22.29W olarak
hesaplanirken esitlik (3.55)’e gore gii¢ verimliligi, %26.73 olarak elde edildigi goriilmektedir.
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-HE yontemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e goére gorlintliniin giicli, 22.88W olarak
hesaplanirken esitlik (3.55)’e gore gii¢ verimliligi, %24.79 olarak hesaplanmistir.

-AS yontemi ile doygunlugu artirildiginda esitlik (3.54)’e gore goriintii giicti degeri, 29.33W,
esitlik (3.55)’e gore gii¢ verimliligi, %3.59 olarak hesaplanmastir.

-Goriintiiniin sol kismi1 karartildiginda goriintii giicti degeri esitlik (3.54)’e gore; 21.86W iken
esitlik (3.55)’e gore gii¢ verimliligi %28.14 olarak elde edilmistir.

-AL yontemi kullanilarak parlaklik azaltma yapilirsa esitlik (3.54)’e gore goriintii giicii
degeri, 19.28 W olurken esitlik (3.55)’e gore gii¢c verimliligi, %36.62 degeri elde edilmistir.

Cizelge 4.2’ de P.O kisaltmasi, parlaklik azaltma dncesini ve P.S kisaltmasi, parlaklik azaltma
sonrasini gostermektedir. Cizelge 4.2°deki orijinal ekran goriintiileri olan Red Mi Note 11
pro+AMOLED ekran goriintiisii, LG OLED65CS3VA 65 in¢ 165 ekran televizyonun OLED
ekran goriintiisii giic degerleri, esitlik (3.54) kullanilarak, sirasiyla 22.24W,20.26W olarak

hesaplanmustir.
Cizelge 4.2’ye gore; orijinal Red Mi Note 11 pro+tAMOLED ekran goriintiisiine,

- BBHE yontemi uygulandiginda esitlik (3.54) kullanilarak goriintiiniin giicii, 22.91 W olarak
hesaplanmigtir. Fakat orijinal gorilintiiye gore enerji tasarrufu saglanmadigi i¢in parlaklik
azaltma uygulanmas1 sonras1 goriintii giicii degeri 20.29 W olarak elde edilmistir. Esitlik

(3.55) kullanilarak gii¢ verimliligi degeri ise %8.79 olarak bulunmustur.

-CLAHE yo6ntemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore, goriintii giicii degeri 18.97 W, esitlik
(3.55)’e gore gii¢ verimliligi %14.74 olarak hesaplanmigtir.

-DSIHE yo6ntemi uygulandiginda goriintliiniin giicii esitlik (3.54)’e goére 22.76W olarak
hesaplanirken orijinal gorilintiiye goére enerji tasarrufu saglanmadigi i¢in parlaklik azaltma
uygulanmas1 sonrast goriintii giicii degeri, 20.12W olarak elde edilmistir. Esitlik (3.55)

kullanilarak gii¢ verimliligi degeri %9.57 olarak bulunmustur.

-HE yontemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore goOrilintiiniin gilicli, 22.88W olarak
hesaplanirken orijinal goriintiiye gore enerji tasarrufu gergeklesemedigi icin parlaklik azaltma
uygulanmasi sonucu goriintii glicii degeri, 20.24W olarak hesaplanmistir. Esitlik (3.55)

kullanilarak gii¢c verimliligi degeri ise %9.03 olarak hesaplanmigtir.

80



-AS yontemi uygulanarak doygunlugu artirilarak esitlik (3.54)’e gore goriintli giicii degeri
21.54W, esitlik (3.55)’e gore giic verimliligi %3.19 olarak hesaplanmaistir.

-Goriintiiniin sol kismi1 karartildiginda goriintii giicli degeri esitlik (3.54)’e gore; 42.31W iken
enerji tasarrufu olabilmesi i¢in parlaklik azaltma yapildiktan sonra giic degeri 18.75W
seklinde hesaplanmistir. Esitlik (3.55)’e gore, goriintii giic verimliligi %15.69 olarak elde

edilmistir.

-AL yontemi ile parlakligi azaltilarak esitlik (3.54)’e goére goriintii giicii degeri, 19.52W
olarak hesaplanirken esitlik (3.55)’e gore gii¢ verimliligi %12.27 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.2’de LG OLED65CS3VA 65 ing 165 ekran televizyonun OLED ekran goriintiisiine,
-BBHE yontemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore goriintii giicii degeri 21.18W iken enerji
tasarrufu saglanabilmesi icin BBHE yoOntemi ilave olarak parlaklik azaltma uygulandigindan
yine esitlik (3.54)’e gore goriintii giicli degeri, 18.83W olarak bulunmustur. Esitlik (3.55)’e

gore goriintiiniin gli¢ verimliligi ise %7.06 olarak hesaplanmastir.

-CLAHE yontemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore goriintii giicii degeri 30.77W iken gii¢
tasarrufu saglayabilmek icin ilave olarak parlaklik azaltma uygulandiginda goriintii giicii
degeri, 16.87W olarak elde edilmistir. Esitlik (3.55)’e gore gorilintii giic verimliligi i¢in ise
%16.73 degeri hesaplanmustir.

-DSIHE yontemi uygulandiginda goriintiiniin giicii esitlik (3.54)’e gore 22.63W olarak
hesaplanirken orijinal goriintiiye gore enerji tasarrufu saglanmadigi icin parlaklik azaltma
uygulanmasi sonrasi goriintii giicli degeri, 19.01W olarak hesaplanmistir. Esitlik (3.55)’e gore
gii¢ verimliligi %6.17 olarak elde edilmistir.

-HE yontemi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore gorlintii giicii degeri, 22.84W olarak
hesaplanirken gii¢ tasarrufu saglanmasi agisindan parlaklik ayari yapildiktan sonra goriintii
giicii degeri, 19.12W olarak elde edilmistir. Esitlik (3.55)’e gore gii¢c verimliligi %5.63 olarak

hesaplanmuistir.

-AS yontemi kullanilarak doygunluk artirma uygulanirsa esitlik (3.54)’e gore goriintii giicii

degeri, 20W iken esitlik (3.55)’e gore goriintii giic verimliligi %1.28 olarak bulunmustur.

-Ekranin sol tarafim1 karartma teknigi uygulandiginda esitlik (3.54)’e gore goriintii giicii

degeri, 37.24W iken gii¢ tasarrufu saglanamadigi icin ilave olarak parlaklik artirma
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uygulandiktan sonra goriintii giicii degeri, 17.81W olarak elde edilmistir. Esitlik (3.55)’e gore
goriintii glic verimliligi %12.09 olarak hesaplanmuistir.

-AL yontemi kullanilarak parlaklik azaltildiginda esitlik (3.54)’e gore goriintii giicii degeri,
18.76W iken esitlik (3.55)’e gore goriintli gii¢ verimliligi %7.40 olarak elde edilmistir.
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda 12.1 ing WXGA AMOLED ekran goriintiisii, LG web sayfasinda
yayinlanan OLED ekran goriintiisii, Red Mi Note 11 pro+ AMOLED ekran goriintiisii ve LG
OLED65CS3VA 65 ing 165 ekran televizyonun OLED ekran goriintiisti kullanilarak goriintii
isleme tabanli ¢esitli yontemler kullanilarak goriintiilerin gii¢ verimlilikleri incelenmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde AS yontemini kullanarak doygunlugun artirildigr yontem tiim
goriintiiler i¢in en az giic verimliliginin saglandigi, fakat ekran gorselleri igerisinde de
giiriiltiiden uzak, bozulmanin goriillmedigi, aydinlik, canli renk tonlu gorseller sunan bir
yontem oldugu goriilmiistiir. Ayrica goriintiiniin doygunlugu daha fazla artirildiginda enerji
tasarrufu orani1 da artmaktadir. Fakat bu durumda goriintii renk tonlar1 ¢ok canli goriinerek

orijinalinden oldukga uzaklastig1 i¢in tercih edilmemistir.

Calismada uygulanan yontemlerin anlatildigi Bolim 3’te BBHE ve DSIHE yonteminin
goriintiiniin genel parlakligini koruma 6zelligine deginilmisti. Sonugta goriiliiyor ki genel
parlaklik korundugunda yontemin gereklerine uygun olduk¢a net, anlasilir, aydinhk
goriintliler karsimiza c¢ikmaktadir. Fakat ekran goriintiilerinde enerji tasarrufu saglanmasi
istenildiginden ilave olarak parlaklik azaltma yapildiginda biraz daha koyu, anlasilmasi zor
goriintiilerle karsilasiimaktadir. Bunlarin yaninda, LG web sayfasindan alinan OLED ekran
goriintlistine HE, BBHE ve DSIHE uygulanan goriintiilere bakildiginda orijinalinde karanlik
goriinen kisimlar bu yontemler uygulanip goriintii renklendirildikten sonra belirgin hale gelen
bir sekil detayr fark edilmistir. Yani bu yontemler, orijinal goriintiide belirgin olmayan

detaylar1 da ortaya ¢ikarabilmektedir.

Literatiirde farklt amaglarla yoOntemlerin uygulandigi mevcut calismalar ve bu tez
calismasinda elde edilen sonuglar incelendiginde, ekran goriintiisli giiclinden tasarruf saglama
ile ilgili ortak yontem olarak AL ve AS yontemlerinin uygulanmasi olmustur. AL ve AS
yontemlerinin kullanim sekli onceki caligmalarda bir goriintiinlin tiimiine uygulanmayip
goriintli lizerinde belirlenen bir bdlgenin parlakligi ve doygunlugu ayarlanarak uygulandi. Bu

durumda gii¢ tasarruf yiizdeleri sirasiyla %25 ve %26 olarak elde edildi. Fakat belirlenen
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bolge i¢in yontemlerin uygulanmasi, daha fazla islem giicli ve kaynak kullanimi gerektirir.
Hizli ve otomatik islemlerde kullanilmak tizere farkli bir alternatif olarak bu tez ¢alismasinda
ise, goriintlide herhangi bir bolgeye doygunluk ve parlaklik ayarlama yontemleri
uygulanmayip, orijinal goriintliniin tamami iizerinde bu yoOntemler uygulanarak enerji
tasarrufu saglanmistir. Bunun sonucunda doygunlugun ayarlandigi yontem dort goriintii i¢in

ortalama olarak %3, parlakligin ayarlandigi yontem ortalama olarak %17 olarak bulunmustur.

Orijinal gorintiiniin tlimii {izerinde doygunluk ve parlaklik ayarinin yapilmasi; goriintiiniin
tim bolgelerinin birbiri ile uyumlu olup homojen bir goriintii elde edilmesini sagladi.
Dogrudan orijinal goriintii ilizerinde bu yontemlerin uygulanmasi, kullanimimin karmagik
olmayist ve islemlerin daha hizli gerceklesebilmesi agisindan literatiirdeki ¢ikarim yapilan
bolgeler iizerindeki uygulamalara gore, avantaj saglamaktadir. Bu calisma dogrultusunda
daha oOnceki calismalarda kullanilmayan ekranin sol tarafini karartma teknigi, parlaklik
azaltma ile desteklenerek dort gorlintli icin ortalama olarak %17 oraninda enerji tasarrufu
saglamistir. Elde edilen gorlintiiler karanlik olsa da ozellikle pil seviyesi diigiik oldugunda
veya cihaz enerji tasarrufu modunda oldugunda, ekranin sol tarafinin karartilmasi pil dmriinii

uzatmak ac¢isindan avantaj saglar.

Calismadaki diger yontemlerden kontrast smirli adaptif histogram esitleme (CLAHE),
ortalama olarak %14 oraninda enerji tasarrufu saglamistir. OLED ekranlar, piksellerin
bagimsiz olarak kontrol edilebilmesi 6zelligine sahiptir. CLAHE, adaptif esitleme yontemleri
kullanarak, her pikselin ¢evresindeki kontrasti iyilestirir. Bu, ekranin daha iyi aydinlatilmasini

ve goriintli kalitesinin ortaya ¢ikmasini sagladi.

Genel olarak bakildiginda, goriintii 1iyilestirme yoOntemleri uygulanmasi sonucunda
orijinalinden uzaklasmayan, bozulmalarin olmadig1 goriintiiler elde edilmistir. Gii¢ tasarrufu
saglanabilmesi i¢in gerektiginde bu yontemlere ek olarak parlaklik azaltma yapilan goriintiiler
ise, karanlik ve nesnelerin ayirt edilebilirliginin azaldig1 gortintiiler seklindedir. Buna karsin
parlaklik azaltmanin gii¢ tasarrufu saglanmasinda oldukca etkili oldugu tespit edilmistir.
Ayrica; LG web sayfasindan aliman OLED goriintiisiinde siyah rengin agirlikli olmasi enerji
tasarrufunun, genel olarak uygulanan yontemler i¢in daha fazla elde edilmesini sagladi. Bu da
ozellikle ekranda siyah renk agirlikli goriintiiler yansitilirken OLED’lerin enerji tiikketiminin

az olmasi 6zelligini destekler (Asnani ve ark. 2021).

84



KAYNAKLAR

Acharya T and Ray AK (2005) Image Processing: Principles and Applications. 1, ISBN:
978-0471719984, Wiley-Interscience, e-book, 448 s.

Akbay C (2019) Mamografi Gériintiilerinde Goriintii Iyilestirme Algoritmalar1. Biyomedikal
Miihendisligi ve Uygulamalari, 1, ISBN: 978-605-01-322-9, Ankara, e-kitap, 349-
376.

Aktirk S M (2018) Grabcut Etkilesimli Boéliitleme Yontemi Uzerinde lyilestirme
Calismalar1. Yiiksek Lisans Tezi ,Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Bilgisayar Miithendisligi Anabilim Dali, Trabzon, 104 s.

Albaba M and Akkus M S (2021) Technologies based on energy savings for OLED devices.
MANAS Journal of Engineering, 1 (9):55-65.

Altas A G (2019) Effect of Phosphorescent Iridium Dopant on Characteristics of Organic
Light Emitting Diodes. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen
bilimleri enstitiisii, Nanobilim ve Nanomiihendislik Anabilim Dali, Istanbul, 53 s.

Anand B, Li K and Ananda A L (2014) PARVAI-HVS Aware Adaptive Display Power
Management for Mobile Games. In: Proc. IEEE International Conference on Mobile
Computing and Ubiquitous Networking, 06-08 January 2014, Singapore, IEEE, e-
book, 21-26.

Asnani S, Canu M G, Farinetti L and Montrucchio B (2021). On Producing Energy-
Efficient and Contrast-Enhanced Images for OLED-Based Mobile Devices.
Pervasive and Mobile Computing, 75(5): 1-22.

Féry C, Racine B, Vaufrey D, Doyeux H and Cina S (2005) Physical Mechanism
Responsible for The Stretched Exponential Decay Behavior of Aging Organic Light-
Emitting Diodes. Applied Physics Letters ,87 (21): 213502.

Chen S D and Ramli A R B (2003), Contrast Enhancement Using Recursive Mean-Separate
Histogram Equalization for Scalable Brightness Preservation, IEEE Transactions on
Consumer Electronics, 49(4): 1301 — 1309.

Chondro P, Chang C, Ruan S and Shen C (2018) Advanced Multimedia Power-Saving
Method Using a Dynamic Pixel Dimmer on AMOLED Displays. In IEEE
Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, 9 (28): 2200-22009.

Collins B, Greek D, Parkyn J, Paton C, Rawlinson N ve Shaw A (2023) Lenovo Legion
Y25-30. Computer Act!ve, 652(1):25-26.

85



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Dhyani G and Bisht N (2016) A Review Paper on: Study of Organic Light Emitting Diode.
International Research Journal of Engineering and Technology (IRJET), 3 (6): 1155-
1157.

Dingsoy E (2003) Fourier Déniisiimii [le Digital Goriintii Isleme. Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik Miihendisligi Anabilim
Dali, Istanbul, 64 s.

Doken I, Gokdemir M, Al-Shaibani W T and Shayea I (baskida) Histogram Equalization
of the Image. /IEEE.

Dong M, Choi Y K and Zhong L (2009). Power Modeling of Graphical User Interfaces on
OLED Displays. 2009 46th ACM/IEEE Design Automation Conference, 26-31 July
2009,San Francisco, CA, IEEE,e-book, 652-657.

Dong M and Zhong L (2012) Power Modeling and Optimization for OLED Displays. IEEE
Transactions on Mobile Computing, 9 (11):1587-1599.

Elen A (2020), Goriintii Ikilestirme icin Global Esikleme Yontemleri Uzerine Bir Inceleme,
Miihendislik Bilimleri ve Arastirmalari Dergisi, 2(2):38-49.

Gaddam P C S K and Sunkara P (2016). Advanced Image Processing Using Histogram
Equalization and Android Application Implementation. Master Thesis, Blekinge
Tekniska Hogskola, Blekinge Institute of Technology, Department of Applied Signal
Processing, Karlskrona, 50 s.

Gonzales R F and Woods R E (2008) Digital Image Processing. Third Edition, ISBN: 978-
0131687288, Pearson Education, e-book, 976 s.

Gupta S and Kaur Y (2014) Review of Different Local and Global Contrast Enhancement
Techniques for a Digital Image. International Journal of Computer Applications,
18(100):18-23.

In H J, Oh K H, Kwon O K, Hyun C H and Kim S C (2010) A Luminance Adjusting
Algorithm for High Resolution and High Image Quality AMOLED Displays of
Mobile Phone Applications. [EEE Transaction on Consumer Electronics,
3(56):1191-1195.

Hana F M and Maulida I D (2021) Analysis of Contrast Limited Adaptive Histogram
Equalization (CLAHE) Parameters on Finger Knuckle Print Identification. Journal of
Physics: Conference Series, 1764(1):1-6.

Hashmi A, Juneja A, Kumar N, Gupta D, Turabieh H, Dhingra G, Jha R S and Bitsue Z
K (2022) Contrast Enhancement in Mammograms Using Convolution Neural
Networks for Edge Computing Systems. Scientific Programming, 2022(2):1-9.

86



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Hassan R, Islam T and Ema R R (2017) Color Image Segmentation Using Automated K-
Means Clustering with RGB and HSV Color Spaces. Global Journal of Computer
Science and Technology: F, 2(17):33-41.

Ismael A N (2022), A comparative Study of Image Enhancement Techniques for Natural
Images. Journal of Al-Qadisiyah for Computer Science and Mathematics, 14(4):53—
65.

Jeong J K, Jeong J H, Choi J H, Im J S, Kim S, Yang H, Kang K, Kim K S, Ahn T K,
Chung H, Kim M, Gu B S, Park J, Mo Y, Kim H and Chung H K (2008)
Distinguished Paper: 12.1-Inch WXGA AMOLED Display Driven by Indium-

Gallium-Zinc Oxide TFTs Array. SID Symposium Digest of Technical Papers,
39(1):1-4.

Jin J C, Lee J H, Kim E S and Kim Y C (2018) OPT: Optimal Human Visual System-
Aware and Power-Saving Color Transformation for Mobile AMOLED Displays.
Multimedia Tools and Applications, 77(4): 16699—16720.

Kaur J and Sohi N (2017) Performance Improvement of Enhancement Methods for
Underwater Images. 2nd International Conference on Communication and
Electronics Systems (ICCES), 19-20 October 2017, Coimbatore, India, /EEE,e-book,
320-326.

Kim C, Hong S, Lee K and Kim Y (2018) High-Accurate and Fast Power Model Based on
Channel Dependency for Mobile AMOLED Displays. In IEEE Access, 6:73380-
73394.

Kim D, Jung W and Cha H (2013) Runtime Power Estimation of Mobile AMOLED
Displays. 16th Design, Automation & Test in Europe Conference & Exhibition
DATE 2013,18-22 March 2013, Grenoble, France, /IEEE, ISBN: 9783981537000,e-
book, 61-64.

Kim Y T (1997) Contrast Enhancement Using Brightness Preserving Bi-Histogram
Equalization. In IEEE Transactions on Consumer Electronics, 1(43):1-8.

Kunié S and Sego Z (2012) OLED Technology and Displays. 54th International Symposium
ELMAR-2012, 12-14 September 2012, Zadar, Croatia, IEEE,e-book,31-35.

Kurt B and Nabiyev V (2010) Dijital Mamografi Goriintiilerinin Kontrast Sinirli Adaptif

Histogram Esitleme ile lyilestirilmesi . VII. Ulusal Tip Bilisimi Kongresi, 14 - 17
Ekim 2010 ,Gazimagusa, Turkey,e-kitap, 67-78.

87



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Kumar R V, Raju K P, Kumar L R and Kumar M J (2016) Grey Level to RGB Using
YCbCr Color Space Technique. International Journal of Computer Applications,
7(147):25-28.

Li D, Guo B, Li J, Huang Y and Shen Y (2016) Make Image More Energy Efficient for
Mobile OLED Displays. 13th International Conference on Embedded Software and
Systems, 13-14 August 2016, Chengdu, China,e-book, 143-147.

Li D, Guo B, Shen Y, Li J and Huang Y (2016) Making Image More Energy Efficient for
OLED Smart Devices. Mobile Information System, 2016(1):1-8.

Loesdau M, Chabrier S and Gabillon A (2014) Hue and Saturation In The RGB Color
Space. 6th International Conference, ICISP 2014. Lecture Notes in Computer
Science, Haziran 2014, Cherbourg, France, Springer, Cham, 8509, ISBN: 978-3-319-
07997-4,e-book, 203-212.

Marash F ve Oztiirk S (2018) Goriintii lyilestirme ve Goriintii Onarma Teknikleri ile
Yapilmis Uygulamalar. Conference: II. International Scientific and Vocational
Studies Congress (Bilmes 2018), 10 Ekim 2018, Nevsehir, Tiirkiye,e-book,692-700.

Nugroho K A and Ruan S J (2022) R-ACE Network for OLED Image Power Saving. 2022
IEEE 4th Global Conference on Life Sciences and Technologies (LifeTech), 07-09
March 2022, Osaka, Japan, IEEE , e-book, 284-285.

Ozcan T (2010) Hareketli Nesnelerde Yiiz Tespitine Yonelik Bir Uygulama. Yiiksek Lisans
Tezi, Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim
Dali, Edirne, 99 s.

Pagliari D J, Macii E and Poncino M (2018) LAPSE: Low-Overhead Adaptive Power
Saving and Contrast Enhancement for OLEDs. IEEE Transactions on Image
Processing, 9 (27): 4623 - 4637.

Pizer S M, Johnston R E, Ericksen J P, Yankaskas B C and Muller K E (1990) Contrast-
Limited Adaptive Histogram Equalization: Speed and Effectiveness. Proceedings of

the First Conference on Visualization in Biomedical Computing, 22-25 May 1990,
Atlanta, GA, USA, IEEE e-book, 337-345.

Polat H H (2012) Grafik Tasarim Siirecinde Kullanilan Aygitlarin Renk Modelleri,/dil Sanat
ve Dil Dergisi, 1: 116-127.

Raheja A, Chawla R, Gupta S and Vashist A (2020) Controlling over Enhancement of
Images Using Histogram Equalization Technique. In: 2020 International Symposium
on Fusion of Science and Technology, 6 -10 January 2020, New Delhi; India, 1-16.

88



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Ravichandran C G and Magudeeswaran V (2012) An Efficient Method for Contrast
Enhancement in Still Images using Histogram Modification Framework. Journal of
Computer Science, 8(5):775-779.

Reza A M (2004) Realization of the Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
(CLAHE) for Real-Time Image Enhancement. The Journal of VLSI Signal
Processing-Systems for Signal, Image, and Video Technology, 38(1):35-44.

Sain N, Sharma D and Choudhary P (2020) A Review Paper on: Organic Light-Emitting
Diode (OLED) Technology and Applications. International Journal of Engineering
Applied Sciences and Technology, 11 (4): 2455-2143.

Samtas G and Giilesin M (2012) Sayisal Goriintii Isleme ve Farkli Alanlardaki
Uygulamalar1 . Ejovoc (Electronic Journal of Vocational Colleges), 2 (1):85-97.

Saravanan G, Yamuna G and Nandhini S (2016), Real Time Implementation of RGB to
HSV/HSI/HSL and Its Reverse Color Space Models, 2016 International Conference
on Communication and Signal Processing (ICCSP), 06-08 April 2016
Melmaruvathur, India, 462-466.

Saravanan S, & Siva Kumar P (2014), Image contrast enhancement using histogram
equalization techniques: review, International Journal of Advances in Computer
Science and Technology, 3(3).

Saravanan S and Siva Kumar P (2014) Image Contrast Enhancement Using Histogram
Equalization Techniques: Review, International Journal of Advances in Computer

Science and Technology, 3(3):163-172.

Sasi N and Jayasree V (2013) Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization for
Qualitative Enhancement of Myocardial Perfusion Images. Engineering, 5(10):326-
331.

Seo B and Kim S (2017) Enhancing Energy Efficiency on OLED Display Equipped Mobile
Device. Kaist, 1-9.

Shah R, Sheikh A, Shukla S, Hingmire A and Suryavanshi O (2023) Comparing
Effectiveness of GAN and CLAHE for Enhancing Underwater Images.2023 7th

International Conference on Trends in Electronics and Informatics (ICOEI), 11-13
April 2023, Tirunelveli, India, IEEE, e-book, 1499-1503.

Shin Y G, Lee D H, Kang M C, Lee J and Ko S J (2017) A Novel Burn-in Potential Region
Detection Method Using Image Processing Technique. IEEE International
Conference on Consumer Electronics (ICCE), 08-10 January 2017, Las Vegas, NV,
USA,IEEE e-book, 215-216.

Shin Y G, Park S, Yeo Y J, Yoo M J and Ko S J (2020) Unsupervised Deep Contrast

Enhancement With Power Constraint for OLED Displays. IEEE Transactions on
Image Processing, 29(1):2834-2844.

89



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Singh A, Sharma B and Dagar S (2018) Image Enhancement by Histogram Technique
Using Matlab. [International Journal of Advanced Research in Computer and
Communication Engineering, 5(7):346-353.

Singh J, Kaur N and Singh R (2022) Analysis and Comparison of Various Contrast
Enhancement Techniques, 3rd International Conference on Computing, Analytics
and Networks (ICAN), Rajpura, Punjab, India, 1-8.

Suganya P, Gayathri S and Mohanapriya N (2013) Survey on Image Enhancement

Techniques. International Journal of Computer Applications Technology and
Research,5(2):623-627.

Talan T ve Aktirk C (Ed.) (2021) Bilgisayar Bilimlerinde Teorik ve Uygulamali
Arastirmalar.1, ISBN: 978-625-8065-42-8, EfeAkademi Yayinevi, e-kitap, 296 s.

Tan K W, Okoshi T, Misra A and Balan R K (2013) FOCUS: A Usable & Effective
Approach to OLED Display Power Management. UbiComp 2013 - Proceedings of

the 2013 ACM International Joint Conference on Pervasive and Ubiquitous
Computing, 8(12): 573-582.

Tanimoto S L (2012) Brightness and Contrast. An Interdisciplinary Introduction to Image
Processing - Pixels, Numbers and Programs , ISBN: 9780262017169, The MIT
Press,Cambridge, Massachusetts, e-book, 41-42.

Thepade S D, Ople M, Mahindra V, Kulye V and Jamdar S (2022) Low Light Image
Contrast Enhancement using Blending of Histogram Equalization Based Methods
DSIHE and MMBEBHE, 2nd Asian Conference on Innovation in Technology
(ASIANCON), Ravet, India, 1-5.

URL-1 (2023) <https://www.neoldu.com/led-oled-amoled-ve-lcd-nedir-677h.htm>, Ziyaret
tarihi:31.01.2023.

URL-2 (2023) < https://www.kuark.org/2012/08/oled-ekranlar/>, Ziyaret tarihi:31.01.2023.

URL-3 (2023) < https://www.slideshare.net/ernancy/contrast-limited-adaptive-histogram-
equalization >, Ziyaret tarihi:20.03.2023.

URL-4 (2023) <https://40two.info/barge/image_processing/Intro/PDF/Lookup_Tables.pdf>,
Ziyaret tarihi:18.05.2023.

URL-5 (2023) <http://www.grumpybuffalo.com/color_glossary_a.htm>, Ziyaret tarihi:
20.09.2023.

URL-6 (2023) < https://en.wikipedia.org/wiki/HSL_and_HSV >, Ziyaret tarihi:25.09.2023.

Ustabas S and Onur T O (2023) Gériintii Isleme Tabanli Yéntemlerle OLED/AMOLED
Ekranlarda Gii¢ Verimliliginin Saglanmasi. 5. International Antalya Scientific
Research and Innovative Studies Congress,26-28 July 2023,Antalya, Tiirkiye,
Guliev R and Mavruk C (Ed.), ISBN:978-625-367-226-3, IKSAD Publications, e-
book, 357-365.

90


https://www.kuark.org/2012/08/oled-ekranlar/

KAYNAKLAR (devam ediyor)

Vij K and Singh Y (2011) Enhancement of Images Using Histogram Processing Techniques.
International Journal of Computer Technology and Applications, 2(2):309-313.

Yang H Y and Tsao HW (2011) Adaptive Content Adjustment of Digital Power Saving for
Display Application. IEEE 15th International Symposium on Consumer Electronics,
14-17 June 2011, Singapore, IEEE, e-book, 327-330.

Yang HY, Fan Y C, and Taso H W (2008) Algorithm and Architecture Design of Adaptive
Brightness Correction for Video Application. IEEE Transaction on Consumer
Electronics, 54(4):1858-1866.

Zeng L, Chen J, Tong L, Yan B and Ping X (2013) Image Contrast Enhancement Based on
Histogram Similarity. IEEE International Conference on Medical Imaging Physics
and Engineering, 19-20 October 2013,Shenyang, China, IEEE, e-book, 269-273.

Zhang Y (2017) Introduction to Image Processing. Image Processing, 1st edition,1, ISBN:
978-3110520323, De Gruyter, Berlin,1-28.

Zou S, Shen Y, Xie F, Chen J, Li Y and Tang J Y (2020) Recent Advances in Organic
Light-Emitting Diodes: Toward Smart Lighting and Displays. Materials Chemistry
Frontiers, 4(1):788-820.

91






OZGECMIS

Sedanur USTABAS, Ilkokul, ortaokul ve liseyi Sinop’ta tamamlamistir. 2012 yilinda
basladigi Karabiik Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi (Ingilizce) béliimiinden
2017 yilinda mezun oldu. 2021 yilinda Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi’nde Elektrik-
Elektronik Miihendisligi yiiksek lisans egitimine basladi. Egitimi devam ederken ayni yil
icerisinde miihendislik firmasini agarak elektrik tesisat proje ¢izimi ve taahhiit iizerine ¢caligma

hayatina basladi. Halen bu gorevi devam ettirmektedir.

93



