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Girilti, isaretlerin bozulmasmma neden olan etkidir. Giiriilt, goriintiiniin
kameraya alinmasi ve kanaldan iletimi sirasinda isarete karigmaktadir. Goriintii
algilayicisindaki piksel elemanlari normal calismadiginda, algilayict giiriiltiisii, 6l¢iim
hatasi, kuvvetli elektromanyetik alan, atmosferik olaylar nedeniyle olusan
dalgalanmalar veya veri iletiminde hatalar olustugunda sayisal goriintiide diirtii
gliriltiisii ortaya ¢ikmaktadir. Giiriiltiilii goriintiide siyah ve beyaz pikseller olustugu
i¢in diirtli giiriiltiisiine tuz ve biber giirtiltiisii denmektedir.

Sayisal goriintiilerdeki tuz ve biber giirliltiisiinii gidermek i¢in ortanca siizgec
(OS) kullanilmaktadir. Tuz ve biber giiriiltiisiiniin kii¢iik yogunluklarinda bile ortanca
slizgecleme sonucu olusan goriintiide, giiriiltii kaybolmakta ama bulaniklik
olusmaktadir. %20 ve tizeri giiriiltii yogunluguna sahip goriintiilere OS uygulandiginda
giiriiltii tamamen yok olmamakta ve bulaniklik olusmaktadir. Bulaniklik olugsmasinin ve
ayrintilarin  yok olmasinin sebebi, giiriiltiiyii bastirirken giiriiltii olup olmadigina
bakilmaksizin giiriiltiili goriintiideki her piksele OS uygulanmasidir. Boylece, giiriiltii
olmayan gercek piksel degerleri, ortanca degerle yer degistirmektedir.

Bu tez c¢aligmasinda, giiriiltiiyii bastirirken ayrintilar1 korumak igin yeni
stizgecleme yontemleri gelistirilmistir. Bu siizge¢leme yontemlerinde ilk adim, girtltii
piksellerini belirlemektir. Ikinci adimsa, belirlenen giiriiltii piksellerine siizgeg
uygulanmasidir. Bu ¢alismada 6nerilen iki adimli siizgecleme yontemleri; sartli ortanca
stizgec (SOS), sartli dort yonli ortalama stizge¢ (SDYOS) ve sarthi dort yonlii ortalama
deger merkezli bulanik slizge¢ (SDYOBS) olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemlerin
sartli olarak adlandirilmasinin sebebi, giiriiltii pikseli varsa siizge¢leme yapilmasidir. Bu
lic slizgecin sonuglari, OS basta olmak diger klasik ve bulanik silizgeglerle
karsilastirilmistir. Onerilen siizgegler, giiriiltii bastirma ve ayrimtilar1 koruma islemini
basarili bir sekilde ger¢eklestirmektedirler.

Anahtar Sézciikler: Goriintii Isleme, Diirtii Giiriiltiisii, Bulanik Siizge¢



ABSTRACT

Noise is the undesired effect causing the corruption of signals. Digital images are
contaminated with noise during image acquisition and transmission over communication
channels. Owing to nonidealities encountered in image sensors, sensor noise, measurement
error, strong electromagnetic field, fluctuations due to the atmospheric phenomena and
errors in data transmission, digital images are corrupted by impulse noise. Since black and
white pixels occur in noisy image impulse noise is called salt and pepper noise.

The median filter is used in suppressing impulse noise in digital images. It removes
thin lines, distorts edges and blurs image details even at low noise densities. When the
median filter is applied to images having 20% or more noise density, noise does not totally
disappear and images blur. The reason for this image blurring and for the disappearance of
details is the application of the median filter to every pixel without considering whether it
is noisy. So the undisturbed original pixel values are interchanged with the median value.

In this thesis, new filtering methods are developed for suppression of noise and
preservation of details. The first step in these filtering methods is to determine noisy pixels.
The second step is the application of the filter to corrupted pixels. The two step filtering
methods proposed in this work are conditional median filter, conditional four directional
moving average filter and conditional symmetrical triangle fuzzy filter with four
directional moving average center. These methods are called conditional because the
filtering is applied whenever the pixel is noisy. Results of these three filters are compared
with median filter, and with other classical and fuzzy filters. The proposed filters
successfully achieve noise suppression and detail preservation.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
AD : Anderson-Darling uyum iyiligi testi
AnOS : Anahtarlamali Ortanca Siizge¢
AUO : Ortanca Merkezli Asimetrik Uggen Bulanik Siizgeg
AUOr : Ortalama Merkezli Asimetrik U¢gen Bulanik Siizgec
BS : Interpolasyon Tabanli Uggensel Giiriiltii Bastirma Siizgeci
BS-KI : Kiibik Interpolasyon Tabanli Uggensel Giiriiltii Bastirma Siizgeci
BS-DI : Dogrusal Interpolasyon Tabanli Uggensel Giiriiltii Bastirma Siizgeci
BS-Kiil : Kiiresel interpolasyon Tabanli Uggensel Giiriiltii Bastirma Siizgeci
BCSOS : Bulanik Cok Seviyeli Ortanca Siizgeg
Corr : Pearson Korelasyon Katsayisi
CDOS : Cok Durumlu Ortanca Siizgeg
DS : Dairesel Poligon Tabanli Uyarlamali Bulanik Siizgec
DYOS: Dort Yonlii Ortalama Stizgeg
DYOBS: Dért Yénlii Ortalama Deger Merkezli Simetrik Uggen Bulanik Siizgeg
GAS : Giiriiltii Ayricalikli Stizgeg
GO : Ortanca Merkezli Gauss (Rasgele) Bulanik Stizgec
GOr : Ortalama Merkezli Gauss (Rasgele) Bulanik Siizgeg
k-UBS:En Yakin k Komgsuluktaki Piksellere Dayali Uyarlamali Bulanik Siizgeg
L: Gri seviyelerin toplam sayis1
MAE: Ortalama Hata
MAOS : Merkez Agirlikli Ortanca Siizgeg
MSE : Karesel Ortalama Hata
NMSE : Normalize Ortalama Karesel Hata
OS: Ortanca (Medyan) Stizgeg
OrS : Ortalama Siizgeg
Pmax : Olabilecek en biiyiik pencere biiyiikliigiine sahip siizge¢ penceresi
PSNR : Tepe sinyal-giiriiltii oran1
SDYOS: Sartli Dort Yonlii Ortalama Siizgeg
SDYOSS5: 5x5 Komsuluklu Sartli Dort Yonlii Ortalama Siizgeg
SDYOBS: Sartli Dért Yonlii Ortalama Deger Merkezli Simetrik U¢gen Bulanik Siizgeg
SDYOBSS: 5x5 Komsguluklu Sartli Dort Yonlii Ortalama Deger Merkezli Simetrik
Uggen Bulanik Siizgeg



SOS: Sarth Ortanca Siizgeg

UDOS : Ug Durumlu Ortanca Siizgeg

UO : Ortanca Merkezli Simetrik Uggen Bulanik Siizgeg
UOr : Ortalama Merkezli Simetrik Uggen Bulanik Siizgeg
v” : Ki-kare

Zmax : Pyy penceresindeki en biiytik gri seviye degeri

Zmin : Pyy penceresindeki en kiiciik gri seviye degeri
Zortanca © Pxy penceresinin ortanca degeri

Zyy : Py, penceresinin merkezindeki piksel
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1. GIRIS

Bir sayisal goriintii, belirli bir konuma ve degere sahip sonlu sayida eleman
icermektedir. Bu elemanlar; goriintii 6gesi veya piksel olarak adlandirilmaktadir.
Sayisal goriintii; boyutu (veya toplam piksel sayisi), icerdigi gri seviyelerin sayisi (veya
bir pikseli belirten bit sayis1) ile tanimlanmaktadir.

Sayisal gortintiiler; giiriiltiilii, parlak, karanlik, diisiik kontrastl, yiiksek kontrastli,
bulanik ve keskin olabilmektedir. Ayrica; ilgilenilen 6n veya arka plan goriintiisiiniin
cikarilmasi ve nesnelerin dis hatlarinin (kenarlarinin) elde edilmesi istenebilmektedir.
Sayisal goriintii isleme, insanin goriintiiyii daha iyi yorumlayabilmesi i¢in goriintiiniin
tyilestirilmesi ve bilgisayarin goriintiiyii yorumlayabilmesi i¢in goriintiiniin analizinin
yapilmasidir. Amagc; bir goriintiiyili, istenen oOzelliklere sahip bagka bir goriintiiye
dontistiirmektir (Greenberg, 1992).

Goriintii islemenin uygulama alanlar1 ¢ok cesitlidir. Ciinkii; sayisal goriintiiler,
uygulama ve arastirma alanlarinda yaygin olarak kullanilan verilerdir. Bu yiizden,
sayisal goriintiilerin icerdikleri yararl bilgilerin elde edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir
(Boyraz ve ark., 2005). Bu yontemler; uzay arastirmalarinda (ay, galaksi gibi uzay
goriintiilerinin  iyilestirilmesi), tipta (x 1511, MR gorlntilerinin daha kolay
yorumlanmasi i¢in kontrastligin zenginlestirilmesi veya gri parlaklik seviyelerine ¢esitli
renklerin atanmasi), cografyada (hava ve wuydu goriintlilerinin 1iyilestirilmesi),
arkeolojide (zarar gormiis tarihi eserlerin 0rnegin metin veya esyanin goriintiilerini
alarak ilk durumlarinin elde edilmesi), fizik ve biyolojide (mikroskop goriintiilerinin
tyilestirilmesi), endiistride (iiretim asamasinda nesnenin denetlenmesi), savunma
sanayinde (gece goriis, akilli robot sistemleri), biyometrik tanima ve giivenlik
sistemlerinde  (iris-parmak izi taninmasi, giivenlik kamerast uygulamalari)
kullanilmaktadir.

Giiriiltii, sayisal bilgilerin elde edilmesi asamasinda ortamdan, aletlerden ve
kisilerden kaynaklanan, isareti bozucu etkilerdir. Giiriiltii; goriintiiyli elde ederken,
kopyalarken, tarayicidan gegirirken, iletirken, depolarken olusabilmektedir. Ornegin;
goriintli elde edilirken, algilayict mercegindeki toz, giiriiltii olusturabilmektedir. Eger;
gorilintii, bir fotograftan taraniyorsa resimdeki bir zarar, giiriiltii olusturabilmektedir
veya tarayicinin kendisi giiriiltli olugturabilmektedir.

Diirtii (tuz ve biber, darbe) giiriiltiisii, goriintii algilayicisindaki piksel elemanlar:

normal ¢alismadiginda, Olglim hatast oldugunda, kuvvetli elektromanyetik alan
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olustugunda veya veri iletiminde hatalar olustugunda meydana gelmektedir (Civicioglu,
2006). Diirtii giirtiltiisii, gorintiideki baz1 piksel degerlerinin, goriintiiniin sahip
olabilecegi alt ve iist sinir degerlerle degistirilmesiyle olugsmaktadir (Bastiirk, 2006).
Giirtiltiili piksel, tuz ve biber gorliniimlii olup pikselleri 8 bitle temsil edilen bir goriintii
i¢in biber giirliltiisiiniin degeri 0, tuz giiriiltiisiiniin degeri 255’tir.

Gri seviye goriintiideki tuz ve biber giiriiltiisiinii gidermek i¢in ortanca (medyan)
stizgeg (OS) kullanilmaktadir. OS, her siizgec penceresindeki merkez pikselin degerini,
pencere elemanlarinin ortanca degeriyle degistirmektedir. Ortanca deger, pencere
elemanlar kii¢iikten biiylige siralandiginda ortadaki degerdir.

Tuz ve biber giiriiltiisli, 6nemli giirtilti tiirlerinden biridir (Gonzalez ve Woods,
2002). Goriintli verisinin elde edilmesi, iletimi ve islenmesi sirasinda tuz ve biber
giiriiltiisityle bozulmasi, goriintii islemede sik karsilasilan bir sorundur (Besdok ve ark.,
2005). Bu yiizden, literatiirde OS ve ¢esitlerine genis yer verilmektedir. Ayrica; son
yillarda, tuz ve biber giiriiltiisiinii gidermek amaciyla yeni yaklasimlar onerilmektedir.
Bu tez ¢aligsmasi, goriintiilerdeki diirtii giiriiltiistinii gidermek i¢in yeni oneriler sunmak
amaciyla yapilmstir.

Tuz ve biber giiriiltiisiiniin kiiclik yogunluklarinda bile OS sonucu olusan
goriintiide, giirtiltii kaybolmakta ama bulaniklik olugmaktadir. %20 ve lizeri giiriiltii
yogunluguna sahip goriintiilere OS uygulandiginda giiriiltii tamamen yok olmamakta ve
bulaniklik olugmaktadir (Chen ve Wu, 2001 b).

Bulaniklik olugmasinin ve ayrintilarin  yok olmasinin sebebi; giiriiltiiyi
bastirirken, giiriiltii olup olmadigina bakilmaksizin, giirtiltiili goriintiideki her piksele
OS uygulanmasidir. Boylece, giiriiltii olmayan gercek piksel degerleri, ortanca degerle
yer degistirmektedirler. Bunu Onlemek i¢in; bu g¢alismada, iic tane silizge¢ yapisi
onerilmektedir. Bu siizgecler, yalmz giriltii piksellerine uygulandigr igin
adlandirilirken ‘sartli’ kelimesi kullamlmaktadir. Onerilen siizgegler; sarthi ortanca
stizgec (SOS), sarth dort yonlii ortalama stizge¢ (SDYOS) ve sarthi dort yonlii ortalama
deger merkezli bulanik siizge¢ (SDYOBS)’tir.

SOS’te, yalmz giriiltii piksellerine OS uygulanmaktadir. Bu durumda,
merkezdeki pikselin degeri, ortanca degerle degistirilmektedir. Ama piksel, giirtiltiilii
degilse siizge¢leme yapilmamakta ve pikselin gri seviye degeri aynen kalmaktadir.

SOS, yalniz bozuk piksellere uygulandig: i¢in, OS’e gore iyi bir siizge¢leme basarimi
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saglamakta ve ayrintilari, ¢izgileri, kenarlar1 daha iyi korumaktadir (Altinisik ve ark.,
2008).

SDYOS’te, SOS’te oldugu gibi giiriltiili piksele, siizgecleme islemi
uygulanmaktadir. Diger piksellerin gri seviye degerleri degismeden aynen kalmaktadir.
Giuriltili  pikselin slizgeclenmis degerini bulmak i¢in 3x3’lik gOriinti matrisi
kullanilmaktadir. Hesaplamada bu matrisin yatay, dikey ve kosegen olmak iizere dort
yoniindeki giirtiltiilii olmayan pikselleri kullanilmaktadir. Goriintiiniin her bir yondeki
piksellerin gri seviye degerlerinde tutarlilik oldugu disiiniilerek bu siizge¢
gelistirilmistir. Her bir yondeki piksellerin ortalamast bulunduktan sonra genel
ortalama, bu ortalama degerler toplanarak (dort yon kullanildigr i¢in) dorde boliinerek
hesaplanmaktadir. Genel ortalama deger, SDYOS’in sonucudur. SDYOS’te, giiriiltii
pikselleri ortalama hesaplanirken kullanilmamaktadir. Boylece; L, toplam gri seviye
sayisi olmak {izere, siizge¢ matrisindeki 0 ve (L-1) degerli pikseller ortalamay1
etkilememektedir (Altinigik ve Sezgin, 2009).

Bulanik siizgecler, giiriiltiilii goriintiiden giiriiltiiyii kaldirirken klasik siizgeglere
gbre daha iyi verim saglamaktadirlar (Nachtegael ve ark., 2001). Bulanik siizgegler,
giiriiltiiyi yok ederken ayrintilar1 korumaktadirlar (Lee, 2002). Bulanik siizgeglerin
yapisinda bulunan bulanik kiimelerin genel ve ikili mantiktan uzak yapisi, giiriiltiili
pikselin yeni degerini bulmada iistiinliik saglamaktadir. Bu calismada, literatiirde var
olan ortanca ve ortalama merkezli bulanik siizgecler temel alinarak, sartli dort yonlii
ortalama deger merkezli bulanik siizge¢ (SDYOBS) gelistirilmistir. SDYOBS yapisinin
gelistirilmesinin sebebi; tuz ve biber giiriiltiisiini kaldirirken, dort yonlii ortalama
stizgecin (DYOS), OS ve ortalama siizgeglere (OrS) gore daha iyi sonug vermesidir.

SDYOS5 (5x5 Komsuluklu Sartli Dort Yonlii Ortalama Siizgeg) ve SDYOBSS
(5x5 Komsuluklu Sartli Dért Yonlii Ortalama Deger Merkezli Simetrik Uggen Bulanik
Stizgeg) olarak adlandirilan siizgeglerde, 3x3 boyutlu alt goriintiilerde saglam piksel
bulunmadigi durumlarda 5x5 boyutlu slizge¢ maskesi kullanilmaktadir. Bdylece, giris
goriintlistindeki giiriiltli oranina bagli olarak c¢alisan ve kendisini uyarlayabilen
stizgecler elde edilmektedir.

Cesitli yogunlukta giiriiltiilere sahip goriintiilere uygulanan bu li¢ slizgeg, gorsel
ve sayisal olarak; OS, diger klasik siizgecler ve bulanik silizgeglerle
karsilagtirilmaktadir. Siizge¢ basarimlarini  sayisal olarak degerlendirmek igin

literatiirde; ortalama hata (MAE), ortalama karesel hata (MSE), normalize ortalama
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karesel hata (NMSE), tepe sinyal-giiriiltii oran1 (PSNR) ve Pearson korelasyon katsayisi
(Corr) olgiitlerinden yararlanilmaktadir. Bu o6l¢iitler, (1.1), (1.2), (1.3), (1.4) ve (1.5)
esitlikleriyle tanimlanmaktadir (Bastiirk ve Yiiksel, 2006; Nachtegael ve Kerre, 2000).

MAE = =3 STIi, ) - {i. (1)
MSE = - 3 (o i) - . ) (12)
> (i i)~ 1. D)
NMSE=——— (1.3)
>3 il
Ifnax

I ve J, goriintiideki satir ve siitun sayilaridir. i=1,2,...,1, j=1,2,...,J olmak iizere
s[i,j] ve y[i,j], strastyla asil goriintii matrisi ve slizgecleme sonucu olusan goriintii
matrisindeki piksel degerleridir. I.x degeri, referans goriintiiniin en biiyiik gri seviye

degeridir.

o XXE-HY-Y)
DHAESDH NSNS

§=ZZS (1.6)

C

(1.5)

(1.7)

S, asil goriintii pikselleri ve Y, siiziilmiis goriintii pikselleridir (Civicioglu ve
Algi, 2003).

Bu ¢alismada, MSE degerine bagli PSNR ve Corr 6lgiitlerine gore literatiirde
daha siklikla kullanilan MSE degerlendirme 6l¢iitii tercih edilmistir.
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Stizgeglerle temizlenen goriintiilerdeki basarim, giiriiltii bastirma yetenegindeki
basarim ve ayrintilar1 korumadaki basarimin toplamina esittir.  Giiriiltii bastirma
basarimi, giirtiltiilii piksellerin asil degerleri ve siizgecleme sonucu elde edilen
degerleriyle hesaplanan MSE degeridir. Giiriiltii bastirma yetenegi, giiriiltiilii piksellerin
ne kadar iyi diizeltildigini gostermektedir. Ayrintilart koruma basarimi, saglam
piksellerin asil degerleri ve siizgegleme sonucu elde edilen degerleriyle hesaplanan
MSE degeridir. Ayrintilar1 koruma bagarimi; ayrintilarin ne kadar iyi korundugunu
gostermektedir. Klasik ve bulanik siizgeclerde, tiim piksellere slizge¢ uygulandigr i¢in
her iki basarimdan bahsetmek miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada, yalniz giiriiltiilii
piksellere siizge¢ uygulandigi i¢in giiriltli bastirma basarimindan s6z edilmektedir.
Saglam piksellere miidahale edilmedigi i¢in ayrintilar korunmakta ve hata degeri
olugsmamaktadir. Bu yiizden toplam basarim, giiriiltii bastirma basarimina esittir.

Bu ¢alismada 6nerilen siizgeglerin basarimlari, klasik ve bulanik siizgeglere gore
hem gorsel hem de nicel olarak yiiksektir.

Tezde ikinci boliim olan genel bilgiler kisminda; gri seviye goriintiilerdeki tuz ve
biber giiriiltiisiinii gidermek amaciyla gelistirilmis, literatliirde yer alan siizgec¢lerden
bahsedilmektedir. Bunlar, tiim piksellere uygulanan klasik siizgegler, bulanik siizgegler
ve yalniz giiriiltii piksellerine uygulanan siizgeglerdir. Ugiincii tip siizgeglerde kullanilan
giiriiltii belirleme yontemleri anlatilmaktadir. Bulanik mantik, goriintii islemenin temel
elemanlari, tuz ve biber giiriiltiisiiniin yapisi, giiriiltiiyii bastirmak icin kullanilan klasik
ve bulanik stizgeclerin 6zellikleri anlatilmaktadir.

Ucgiincii boliim olan materyal ve yontemler kisminda, tezde kullanilan giiriiltii
belirleme yontemi ve Onerilen {i¢ tane yeni slizge¢ yapist sunulmaktadir.

Dordiincii boliim, bulgular ise tez calismasinda Onerilen siizgeclerin diirtii
giiriiltiilii goriintiilere uygulanmasii ve elde edilen sonuglar1 icermektedir. Onerilen
stizgecler; OS, diger klasik silizge¢, bulanik siizge¢c ve yalniz giiriiltii piksellerine
uygulanan siizgeg tiirleriyle gorsellik ve MSE degeri bakimindan karsilagtirilmaktadir.
Onerilen siizgeclerin analiz siireleri belirtilmektedir.

Besinci boliim, tartisma ise elde edilen siizgeg¢ cikiglarinin daha Onceki
caligmalarla karsilastirilarak  degerlendirildigi  boliimdiir.  Siizgeglerin  basarim
siralamalar1 ve siralamalarin nedenleri anlatilmaktadir.

Altinct boliim olan sonug ve onerilerde, tez ¢aligmasindan ¢ikarilan sonuglar ve

giiriiltii giderme konusunda yapilabilecek caligsmalarla ilgili 6neriler yer almaktadir.
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2.GENEL BILGILER

Gri seviye goriintiideki diirtli giiriiltiisiinii gidermek i¢in literatiirde bir ¢ok siizgeg
tanitilmaktadir. Bunlardan en eski ve yaygin olarak kullanilan1 OS’tir. Ciinkii; OS’te,
tuz ve biber giiriiltiisiinii olusturan piksellerin gri seviye degerleri olan 0 ve 255 (L=256
iken), ortanca degeri etkilememektedir. Ayrica; yontem, hesapsal olarak fazla yik
getirmemekte ve kolay hesaplanabilmektedir. Ancak %?20 ve daha fazla giiriilti
yogunluguna sahip goriintiilerde, siizge¢ verimi distigli icin baska siizgec tiirleri
gelistirilmektedir. Literatiirdeki birgok slizgeg, OS yaklagimindan yola ¢ikilarak
gelistirilmiglerdir .

1987°de Perlman ve arkadaslari tarafindan Onerilen agirlikli ortanca siizgeg
(AOS), siizgec penceresinin se¢ilmis elemanlarinin  agirliklarini  degistirmektedir.
Boylelikle, ortanca deger bulunurken secilmis elemanin yinelenme sayisi
degismektedir. Siizgecin giirtiltii giderme yeteneginin azaldig1 ama kenarlar1 daha 1yi
korudugu goriilmektedir.

1991°de Ko ve Lee tarafindan, AOS temel alinarak, merkez agirlikli ortanca
stizgec (MAOS) gelistirilmistir. Merkez pikselin agirhigr artirilarak, agirlik katsayisi
kadar yineleme yapilip ortanca bulunmaktadir. Bu siizgecin giiriiltii gidermedeki
basaris1 ve kenarlar1 koruma 6zelligi, OS’e gore daha iyidir (Wang ve Zhang, 1999).

1992°de Pitas, dogrusal ve dogrusal olmayan siizgecler arasindaki farklari
belirtmis, tuz ve biber giiriiltiilii goriintiiye uygulanan OS ve OrS sonuglarini vermistir
(Pitas, 1992).

1994°’te Sun ve Neuvo tarafindan, anahtarlamali ortanca siizge¢ (AnOS)
gelistirilmistir. OS ve AOS, giiriiltiilii olup olmadigima bakmaksizin goriintiideki tiim
piksellere uygulanmaktadir. Giiriiltii olmayan piksellerin gri seviye degerleri degistigi
icin goriintii bulaniklagsmaktadir. AnOS’teyse, glriiltiiden etkilenen piksellere siizgec
uygulanmaktadir. Siizge¢ penceresinin merkez piksel degeriyle ortanca deger
karsilagtirlmaktadir. Mutlak fark, bir esik degerinden biiyilikse, merkez pikselin yeni
degeri, ortanca deger olmaktadir. Mutlak fark, bir esik degerinden kiiciikse, merkez
pikselin degeri degismemektedir. Esik deger belirlenmesi sezgisel oldugu i¢in slizgeg
basarimi sinirlt olmaktadir (Sun ve Neuvo, 1994).

Yinelemeli ortanca siizgecler, goriintii lizerinde ¢ok belirgin olarak bulaniklik

olugturmaktadirlar. Bununla birlikte diirtii giiriiltiisiiniin ~ bastirilmasinda  basari
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saglamaktadirlar (Guoping, 1996).

Chen ve arkadaslar1, 1999°da ii¢ durumlu ortanca siizgeci (UDOS) énermislerdir.
Bu siizge¢, AnOS ¢esididir. Stizgec ¢ikisi, giiriiltii miktarina bagl olarak birim siizgec,
OS, MAOS cikiglarindan biridir. Basarimin en iyi elde edildigi parametre degerleri,
merkez elemanin c¢ogaltim sayisi 3 ve esik deger Te[10,30] olarak belirlenmistir
(Bastiirk, 2006).

Chen ve Wo tarafindan 2001°de 6nerilen ¢ok durumlu ortanca siizge¢ (CDOS) ise
birim siizgeg, OS ve farkli merkez agirliklarina sahip birden fazla MAOS igermektedir.

Bu stlizgecler, hesapsal olarak yogun olmalarina ragmen, OS’e gore daha basaril
sonuglar vermektedirler (Bastiirk, 2006).

Son yillarda, goriintii isleme problemlerinde Anfis (Adaptive network based
fuzzy inference system - Adaptif ag tabanli bulanik mantik c¢ikarim sistemi)
kullanilmaktadir. Goriintiilerdeki giiriiltiiniin giderilmesi ve sezilmesine yonelik Anfis
yapilar1 mevcuttur. Anfis, YSA’larinin (yapay sinir aglar1) 6grenme yetenegini ve
bulanik mantik sistemlerinin belirsizligi modelleyebilme 6zelliklerini bir arada
bulundurmaktadir. Hizli ve dogru 6grenme, hem veri hem de uzman bilgisini bir arada
kullanabilmesi, iyi genelleme yetenegi gibi Ozellikler son yillarda Anfis yapisini
oldukca popiiler hale getirmistir (Bastiirk ve Yiiksel, 2006). Anfis’in parametreleri, bir
egitim algoritmasi vasitasiyla giris-¢ikis veri kiimesi kullanilarak optimize edilmektedir
(Jang, 1993).

Girilti giderme isleminde Anfis yapisindan yararlanilan g¢aligmalar vardir.
Parametre optimizasyonu, hedef ve elde edilen ¢ikis isareti arasindaki farkin en kiiclik
yapilmasiyla gergeklesmektedir. Yiiksel ve Bastiirk’iin 2003 yilinda yaymnladiklar
makalelerinde; girisi, gliriiltilii goriintli ve ¢ikisi, asil gorlintii olan Anfis yapisi
egitilmektedir. Anfis, iki alt Anfis yapisindan olusmaktadir. Her birine ait ii¢ tane giris;
glirtiltiilii goriintiideki merkez piksel ve merkez pikselin, 3x3’°liik penceredeki yatay ve
diisey yonlerde yer alan her iki yanindaki komsularidir. 64x64 boyutlu goriintiiniin
4x4’lik alt goriintii matrisleri, rasgele secilen gri seviye degerine sahiptir. Anfis
yapilarinin egitimi tamamlandiktan sonra, giiriiltiili merkez pikselin yeni degerini
bulmak i¢in, iki alt Anfis yapisinin ¢ikisina yerlestirilen son islemciyle iki ¢ikisin
ortalamasi alinmaktadir. (Yiiksel ve Bastiirk, 2003).

Yiiksel ve Bastiirk’iin 2005°teki calismalarinda; girisi, glriiltili goriinti ve

cikisi, asil goriintii olan Anfis yapist egitilmektedir. Anfis, {i¢ alt Anfis yapisindan
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olusmaktadir. Her birine ait ii¢ tane girig, merkez piksel ve merkez pikselin 3x3’liik
pencerelerin farkli yonlerindeki (yatay, diisey ve capraz) komsularidir. 64x64 boyutlu
asil egitim goriintlistinlin 4x4’lik alt goriintii matrisleri, rasgele seg¢ilen gri seviye
degerine sahiptir. Anfis yapilarinin egitimi tamamlandiktan sonra, giiriiltiili merkez
pikselin yeni degerini bulmak i¢in, {i¢ alt Anfis yapisinin ¢ikigina yerlestirilen son
islemciyle ii¢ ¢ikisin ortalamasi alinmaktadir (Yiiksel ve Bastiirk, 2005).

Yiiksel’in 2005°teki ¢alismasinda; girisleri, diirtii glirtiltiilii egitim goriintiisii ve
egitim goriintiisiiniin OS sonucu; c¢ikisi, asil egitim goriintliisii olan Anfis yapisi
egitilmektedir. 128x128 boyutlu asil egitim goriintiisiiniin 4x4’liik alt gériintii matrisleri,
rasgele secilen gri seviye degerine sahiptir. Istenen ve elde edilen ¢ikis arasindaki fark,
en kiigiik yapilarak Anfis egitilmektedir (Yiiksel, 2005).

Bagstiirk ve Yiiksel’in 2005 yilinda yaptiklar: calismada; girisleri, diirtii giirtiltiili
goriintliiye uygulanan OS, bulanik siizge¢ ve birim silizge¢ sonuglari; ¢ikisi, asil goriintii
olan Anfis yapisi egitilmektedir. 64x64 boyutlu asil egitim goriintiisiiniin 4x4’°liik alt
goriinti  matrisleri, rasgele secilen gri seviye degerine sahiptir. Parametre
optimizasyonuyla Anfis egitilmektedir (Bastiirk ve Yiiksel, 2005).

Yiiksel’in 2006 yilindaki ¢alismasinda; bes tane girisi, diirtii glriiltili egitim
gorilintiisiine uygulanan dort tane MAOS (farkli merkez agirliklarina sahip) sonucu ve
giiriiltiilii goriintii verisi; ¢ikisi, asil goriintii olan Anfis yapisi egitilmektedir. Asil egitim
goriintlisli, 128x128 piksel boyutlu olup her 4x4’liikk kutucuk rasgele gri seviyeye
sahiptir. Cesitli yogunlukta tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis goriintiilerle, siizgeg
veriminin literatiirdeki siizgeclere gore yiiksek oldugu gosterilmektedir (Yiiksel, 2006).

Bastiirk ve Yiiksel’in 2006’da yaptig1 c¢alismada; 100x100 piksel boyutlu
goriintiiniin 5x5°lik alt gdriintli matrisleri, rasgele secilen gri seviye degerine sahiptir.
Bes girisli, bir ¢ikish Anfis egitilmektedir. 5 tane girig, giiriiltiili goriintiideki merkez
piksel ve merkez pikselin {ist, alt, sag ve sol komsularidir. Cikis ise asil goriinti
verisidir. Istenen ve elde edilen ¢ikis degeri arasindaki hata en kiiciik oldugunda egitim
tamamlanmaktadir (Bastiirk ve Yiiksel, 2006).

Girtlti bastirilirken yalniz giirtiltii piksellerine siizge¢ uygulanmasi, gortintideki
ayrintilarin korunmasinmi saglamaktadir. Boylece, saglam piksellere siizge¢ uygulayarak
gorilintliniin bulaniklagmas1 6nlenmektedir. Bu fikir dogrultusunda gelistirilen, yeni
yaklagimlar vardir. Bu yaklagimlarda, goriintiiniin tiim piksellerine uygulanan klasik

stizgeclerden farkli olarak yalmiz giriiltii piksellerine uygulanan bir yap1 soz
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konusudur. Bu c¢alismalarda, giiriiltii pikselleri ¢esitli sekillerde belirlenmektedir.
Asagida, belirlenen giriiltiiniin  giderilmesi i¢in uygulanan silizge¢ yapilar1 da
verilmektedir.

Literatiirde, 0 ve 255 degerli pikselleri giiriiltii kabul eden giiriilti belirleme
yontemleri vardir (Civicioglu ve Algi, 2004; Chan ve ark., 2005; Nallaperumal ve ark.,
2007; Liu ve ark. 2008).

Civicioglu ve Algi, 2004’te yaptiklar1 calismada, 0 ve 255 degerine sahip
pikselleri diirtli giiriltiisii olarak belirlemektedirler. Bu ¢alismada, interpolasyon tabanli
ticgensel giiriiltii bastirma siizgeci (BS) dnermektedirler. BS siizgecte, giiriiltiilii gortintii
ticgensel ag ile oriilmektedir. Bu liggenler, merkezde bozuk piksel ve onu ¢evreleyen en
yakin komsuluktaki {i¢ saglam pikselden olusmaktadir. Bu iicgenler, en olas1 eskenar
ticgenlerdir. Uggendeki saglam pikseller, interpolasyon ydnteminde kullanilarak bozuk
pikselin yeni degeri bulunmaktadir. Dogrusal, kiibik ve kiiresel interpolasyon
kullanilarak sirayla; dogrusal interpolasyon tabanl tiggensel giiriiltii bastirma siizgeci
(BS-DI), kiibik interpolasyon tabanli iiggensel giiriiltii bastirma siizgeci (BS-KI),
kiiresel interpolasyon tabanli {icgensel giiriiltii bastirma siizgeci (BS-Kiil) elde
edilmektedir (Civicioglu ve Alg1, 2004).

Besdok ve arkadaglari, 2004’te yaptiklar1 caligmalarda, Sun ve Neuvo’nun
1994°te Onerdikleri giiriiltli bulma yontemini kullanmislardir. Buna gore; girtltiilii
gorilintiideki piksel degeriyle OS uygulanmis goriintiideki piksel degeri arasindaki
mutlak fark, T esik degerinden biiyiikse pikselin giiriiltii olduguna karar verilmektedir
(Sun ve Neuvo, 1994). Calismada en iyi sonucun T=45 iken saglandig1 belirtilmektedir.
Esik deger yardimiyla belirlenen giiriiltii piksellerine uygulanan iki silizgeg, LM
(Levenberg-Marquardt) ve Ey (Esnek Geri Yayinim) siizgecler olarak adlandirilmastir.
Bu siizgeclerde; giirtiltiilii goriintii, 16x16 piksel boyutlu alt goriintiilere boliinmektedir.
Giriilti pikselleri bulunduktan sonra, saglam piksellerin gri seviye degerleri ve
koordinatlar1 belirlenmektedir. Giris verisi, saglam piksellerin koordinatlari; ¢ikis verisi,
gri seviye degerleri olan YSA (yapay sinir ag) egitilmektedir. Egitilen YSA ile giiriiltii
piksellerinin yeni degerleri belirlenmektedir (Besdok ve ark., 2004).

Pok ve Liu, 2003’te yayiladiklar1 makalelerinde; merkez pikselle tiirdes komsu
piksel sayisi, tlirdes olmayan piksel sayisindan biiyiik oldugunda, merkez pikselin

saglam olduguna karar vermislerdir. Tersi durumdaysa merkez piksel, giiriltidiir. I,
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merkez pikselin gri seviye degeri iken 1+d (d, kiiciik bir deger) sartin1 saglayan
pikseller, merkez pikselle tiirdes olarak nitelendirilmektedir (Pok ve Liu, 2003).

Anfis, giiriiltii piksellerini belirlemekte de kullanilmaktadir. Yiiksel ve Besdok,
2004°te yaptiklar1 calismada; merkez pikselin degeri, merkez piksel giiriiltiiyse OS
(veya MAOS) sonucuyla degismekte, giiriiltii degilse ayn1 kalmaktadir. Giiriiltii sezici
olarak Anfis yapis1 kullanmaktadirlar. Asil goriintii, 64x64 piksellik goriintii olup 4x4
boyutlu kutucuklara rasgele gri seviye atanmistir. Giris egitim goriintiisii, tuz ve biber
giirliltiilii goriintiidiir. Hedef egitim goriintlisii ise asil egitim goriintlisliniin parlaklik
degerlerinden giris egitim goriintiistiniin parlaklik degerlerinin ¢ikarilmasiyla elde
edilmektedir. Sifir degerli fark, siyah piksel; sifir olmayan fark, beyaz piksel olarak
hedef egitim goriintiisiinii olusturmaktadir. iki alt Anfis yapisimn girisleri; giris egitim
goriintiisiindeki merkez piksel ve merkez pikselin 3x3’liikk penceredeki yatay ve diisey
yonlerdeki iki tane komsularidir. Cikis, hedef egitim goriintiisiindeki merkez piksel
degeri olup 0 veya 255’ tir. Egitilen alt sezicilerin ¢ikiglari, giliriiltiiniin varligina karar
verecek olan karar verici birimine uygulanmaktadir. Karar verici, ¢ikis degerlerinin
ortalamasin1 bulmakta ve bu degeri esik deger (giris goriintiisiiniin dinamik parlaklik

alaninin orta degeri=(L_. +L__)/2) ile karsilastirarak 0 veya 1’e karsilik

diisiirmektedir. Merkez piksel, giiriiltiilii olarak sezilmisse son islemcinin ¢ikisi 1, diger
durumda 0’dir (Yiiksel ve Besdok, 2004).

Yiiksel ve ark., 2004°te yaptiklar1 ¢calismada; merkez pikselin degeri, merkez
piksel giiriiltiiyse OS sonucuyla degistirilmekte, giiriiltii degilse ayni kalmaktadir.
Girtlti sezici olarak Anfis yapist kullanmaktadirlar. Anfis parametreleri; sezicinin
cikist, ideal diirtii sezicisinin ¢ikigina yakinsayincaya kadar egitim yoluyla
ayarlanmaktadir. Gliriiltii sezici, dort alt sezici ve son iglemciden olugmaktadir. Dort alt
Anfis yapisinin girigleri; giirtiltiili goriintiideki merkez piksel ile farkli yonlerdeki
(yatay, diisey ve capraz) komsular1 arasindaki fark degerleridir. Egitilen alt sezicilerin
cikislari, giiriiltiiniin varligina karar verecek olan son islemciye uygulanmaktadir. Son
islemci, cikis degerlerinin ortalamasini bulmakta ve bu degeri esik deger (giris
goriintiisiiniin dinamik parlaklik alaninin orta degeri) ile karsilastirarak 0 veya 1’e
karsilik diisiirmektedir. Merkez piksel, giirtiltiilii olarak sezilmigse son islemcinin ¢ikisi
1, diger durumda 0’dir (Yiiksel ve ark., 2004).

Luo’nun, 2007°de yayinladig1 makaledeki algoritma, giiriiltii belirleme ve giirtilti

slizme asamalarindan olusmaktadir. 3x3’liikk penceredeki piksel degerleri kiiclikten
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bliytige dogru siralanmaktadir. Merkez piksel, ortadaki degere gore simetrik olan
degerlerin kiicliglinden kiigiikse veya biliyiigiinden biiyiikse, merkez pikselin giiriilti

olabilme olasilig vardir. Bu durumda, m; =1 degerini almaktadir. Tersi durumda,
n; =0 olmaktadir. Tek bagina bu sartin giriltiyd belirlemeye yetmeyecegi

diisiiniilerek, merkez pikselle komsular1 arasindaki farkin mutlak degerleri toplanarak

®; degerine atanmaktadir. m; ve ®; degerleriyle hesaplanan &; degeri, (2.1)

esitliginde verilmektedir. N, 3x3’liikk penceredeki toplam piksel sayisidir.

ey =—

i = N_l('oijnij (2.1)

Wi ve W,, dnceden belirlenmis parametreler olmak tizere; &; < W, ise piksel
guriltili degil, &; > W, ise piksel giriltiliidir. Gurdltili oldugu belirlenen piksel

degeri, OS sonucuyla degistirilerek giiriiltii giderilmektedir (Luo, 2007).

Literatiirde, dirtii giirtiltiistinii sezmede kullanilan istatistiksel tabanli bir
yaklagim yer almaktadir. Bir goriintii icerisinde bulunan piksel degerleri, goriintii
icerisindeki nesnelere ait dokular1 ifade edecek sekilde gruplandigi icin gergek diinyaya
ait gorlntiilerde herhangi bir gri deger, goriintii yiizeyi {izerinde diizgiin
dagilmamaktadir (Civicioglu ve Alg1, 2006). Istatistiksel yontemle, normal dagilima
uygunlugu belirlenen pikseller, diirtii giirtltiisityle bozulmus degerler olarak
distiniilmektedir.

Gri seviye degerinin giiriiltii olup olmadig: arastirilirken istatistik yontemlerden
yararlanilmaktadir. Gozlenen 6rnek degerlerinin, bir teorik dagilima uyup uymadiginin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen testlere uygunluk veya uyum 1iyiligi testleri
denmektedir. Uyum iyiligi i¢in kullanilan Ki-kare, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-
Darling, Lilliefors, Jarque-Bera gibi testler vardir (Okatan, 2007).

Ki-kare (), aritmetik ortalamasi sifir ve varyansi bir olan standart normal
dagilimli bir yigindan her biri digerinden bagimsiz olarak segilen v birimli 6rnege ait
degerlerin kareleri toplami demektir. Ki-kare uygunluk testinde, go6zlenen bir
degiskenin beklenen bir dagilima uygunlugu arastirilmaktadir. Hy hipotezinde s6z

konusu dagilima uygunlugu, H; hipotezinde ise uygun olmadigi iddia edilmektedir
(Oktay, 1990).
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Ki-kare uyum 1yiligi testi i¢in, 6rnekten derlenen veri, bir frekans dagilimina
dontstiirilmektedir. Bu amagla ilgili degiskenin aldig1 degerlerin deger araligi
uzunluklar1 birbirine esit ve siif olarak adlandirilan alt araliklara boliinerek her sinifa
ait gozlenen frekanslar (fi) kaydedilmektedir. Gozlenen frekanslara karsilik, teorik
dagilima gore beklenen frekanslar (b;) hesaplanmaktadir.

k, teorik dagilimin parametre sayisi olmak iizere, f; ve b; farklarinin karelerinin

teorik degerlere oraninin toplami, m (6rnek sayisi) bilyiidiikge, s.d=m-k-1 serbestlik

dereceli teorik y’dagilimina yaklasan bir test istatistigi vermektedir (Okatan, 2007).

, & (f -b,)?
x =Z% (22)

i

(2.2) esitligiyle hesaplanan x> degeri, belirlenen o anlamlilik diizeyi ve

serbestlik derecesinde > tablosundan bulunan degerle karsilastirilmaktadir. Eger tablo

degeri, hesap degerinden biiyiikse Hy kabul edilmektedir. Uygulamada genellikle %5

anlamlilik diizeyine gore hipotez degerlendirilmektedir. 0.05 anlamlilik degeri,
hesaplanan y’ degerinin %95 olasilikla bu smirlar arasma; %35 olasilikla bu sinirlar

disina diisebilecegini kabul etmektedir (http://www.istatistikanaliz.com/orneklem

buyuklugunun_saptanmasi.asp, 29.12.2009).

0 ve 255 gri seviye degerlerinin giiriiltii olup olmadig1 y* testiyle arastirilirken

goriintii 32x32 piksel boyutlu alt goriintiilere ayrilmaktadir (Civicioglu ve Algi, 2006).
Her bir alt goriintiide ilgili gri seviye degerinin miktar1 belirlenmektedir. Her bir miktara
sahip kag¢ tane alt goriintii oldugu bulunarak, m elemanli gozlenen frekanslar siitunu
olusturulmaktadir. Normal dagilim parametreleri (ortalama deger ve standart sapma
degeri), (2.3) ve (2.4) esitlikleriyle hesaplanmaktadir. Normal egri altindaki alan ve her

sinifa ait alan hesaplanmaktadir. Beklenen frekanslar, her sinifa ait alanin tek tek toplam
frekansla carpilmasiyla bulunmaktadir (Oktay, 1990). (2.2) esitligiyle hesaplanan 7y’
degeri, a=0.05 ve normal dagilim i¢in bagimsiz parametre sayisinin 2 olmasindan
dolayi, s.d=m-k-1=m-2-1=m-3 serbestlik derecesinde * tablosundan bulunan degerle
karsilastirilmaktadir. Hesaplanan y’ degeri, tablodaki degerden kiiciikse Hy hipotezi

kabul edilmektedir. Bu, ilgili gri seviye degerinin, normal dagilimli olup diirtii giiriiltiisii
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ozelligi tasidigim gostermektedir. Hesaplanan y° degeri, tablodaki degerden biiyiikse

Ho hipotezi reddedilmektedir. Bu, ilgili gri seviye degerine sahip piksellerin diirtii

giiriiltiisityle bozulmamis oldugunu gostermektedir.

— Zf.m
X = Zf (2.3)

2 fm=-X)?
S= /T (24

Literatiirde, diirtii giiriiltiisii sezmede, istatistiksel yaklagima dayanan bir ¢ok
calismaya rastlanmaktadir. Spiegel ve ark., 2000 yilinda Kolmogorov-Smirnov
uygunluk testinden yararlanmislardir. Ayn1 yilda yaptiklar1 bagka ¢alismada Lillietest
(Lilliefors test) adli uygunluk testini kullanmiglardir. Christopher ve Abdelhak, 2001
yilinda, Anderson-Darling (AD) uygunluk testinden yararlanmiglardir. AD uygunluk
testinin, Kolmogorov-Smirnov ve Lillietest yontemlerine gore daha iyi sonuglar
verdigini gostermislerdir.

Civicioglu ve arkadaglari, 2004’te yaptiklart caligmada, diirtii giiriiltiisiinii

belirlemek icin y° uygunluk testinden yararlanmislardir. Gri seviye degerlerinin

diirtiisel davranisini analiz etmek i¢in 512x512 piksel boyutlu Lena goriintiisti, 32x32

piksel boyutlu alt goriintiilere boliinmektedir. Ilgili gri seviyenin her bir alt goriintiideki

miktar1 belirlenmektedir. Bu degerler, her gri seviye degerinin %’ degerini hesaplamak

icin kullanilmaktadir. y* uygunluk testiyle bozuk pikseller bulunduktan sonra, bozuk

pikselin yeni degerini kestirmek i¢in ©klid mesafesinden yararlanilan Giirtlti
Ayricalikli Siizge¢ (GAS) adli bir siizge¢ Onermektedirler. GAS’ te yontem soOyle
verilmektedir:

Merkezi bozuk piksel olan 3x3 piksel boyutlu pencereler halinde taranan
goriintiide bozuk pikselle saglam pikseller arasindaki 6klid uzaklig: di, (2.5) ifadesiyle
bulunmaktadir. t= 1,2,3,...,s; s: saglam piksellerin sayisi; k,I: saglam piksellerin

koordinatlaridir.
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d, :‘ k2 +1° (2.5)
h; uzaklik agirlig, (2.6) esitligi ile tanimlanmaktadir.
2.4,

h, == (2.6)

Bozuk pikselin yeni degeri v, (2.7) ifadesiyle bulunmaktadir. p,: saglam

piksellerin gri seviye degeridir.
v =2 hp, 2.7)
t=1

3x3 piksel boyutlu pencerede saglam piksel bulunmadiginda merkez pikselin
degeri degismemektedir. Bozuk pikseller diizeltilene kadar bu ii¢ adim yinelenmektedir
(Civicioglu ve ark., 2004).

Besdok, 2004°te yaptig1 calismada giiriiltii pikselini belirlemek amaciyla AD
uygunluk testinden yararlanmigtir. Goriintli, 32x32 piksel boyutlu alt goriintiilere
boliinmektedir. ilgili gri seviyenin her bir alt goriintiideki miktar1 belirlenmektedir. Bu
degerler, her gri seviye degerinin AD test degerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.
AD test degeri, 10+ 1 esik degerinden kiigiik pikseller, giirtiltiilii pikseller olarak
belirlenmektedir. Giiriiltiili pikseller yardimiyla liggensel ag kurulmaktadir. Agdaki
ticgenlerin koselerindeki saglam piksellerin gri seviye degerleri ve koordinatlari, Anfis
yapisint egitmek icin kullanilmaktadir. Bozuk piksellerin koordinatlar1 ve egitilmis
Anfis yapist kullanilarak bozuk piksellerin gri seviye degerleri kestirilmektedir
(Besdok, 2004).

Besdok, 2004°teki calismasinda  dirtii giiriiltiisiinii belirlemek i¢in Lillietest
istatistiksel analiz yontemini kullanmistir. Giiriiltiilii goriintii, 32x32 piksel boyutlu alt
goriintiilere boliinmektedir. Ilgili gri seviyenin her bir alt goriintiideki miktart
belirlenmektedir. Bu degerler, her gri seviye degerinin Lilietest istatistik degerini (T)

hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. T, 0.1+0.05 degerinden kiigiikkse bu gri seviye
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degeri, giiriiltii olarak belirlenmektedir. Giirtiltii pikselleri belirlendikten sonra tiggensel
ag kurulmaktadir. Uggenlerin koselerindeki saglam piksellerin gri seviye degerleri ve
koordinatlari, Anfis yapisim1 egitmek icin kullanilmaktadir. Bozuk piksellerin
koordinatlar1 ve egitilmis Anfis kullanilarak bozuk piksellerin gri seviye degerleri
bulunmaktadir (Besdok, 2004).

Besdok ve arkadaglari, 2005°te yaptiklar1 ¢alismalarinda, goriintiideki 155 gri
seviye degerli piksellerin giiriiltii olmadigin1 Ki-kare uygunluk testiyle belirlemislerdir
(Besdok ve ark., 2005).

Besdok ve Yiiksel, 2005°te diirtii giiriiltiisii sezmede Jarque-Bera testinden (JBT)
faydalanmislardir. Goriintii, 32x32 piksel boyutlu alt goriintiilere bdliinmektedir. Ilgili
gri seviyenin her bir alt goriintiideki miktar1 belirlenmektedir. Bu degerler, her gri

seviye degerinin JBT degerini (p) hesaplamak i¢in kullanilmaktadirlar. 10<p <12

araliginda JBT degerine sahip pikseller, giirtiltiilii pikseller olarak belirlenmektedir.
Giiriilti piksellerinin yeni degerlerini bulmak icin, 3x3’lilkk her bir maskede giiriilti
pikseli disindaki komgularin ortanca degeri hesaplanmaktadir. 3x3’lilkk maskede tiim
pikseller, giiriiltiiyse maske boyutu 5x5 yapilmaktadir. Bozulmamis piksellerin gri

seviye degerleri degistirilmemektedir (Besdok ve Yiiksel, 2005).
Besdok ve arkadaslar1, 2005°teki ¢alismalarinda y° uygunluk testiyle giiriiltiiyii

belirledikten sonra tiggensel ag ve Anfis yapist kullanilan dairesel poligon tabanli
uyarlamali bulanik siizge¢ (DS) 6nermislerdir. Uggensel agda, giiriiltiilii pikselin {i¢
saglam piksel tarafindan olusturulan bir tiggen icerisinde kalmasi gerekmektedir. Olusan
licgenler, en olas1 iiggenlerdir. Uggenlerin ¢evrel ¢emberi igerisinde bir baska nokta
bulunmaz. Dayanak noktalar1 (saglam pikseller) kiimesinde birbirine en yakin konumda
bulunan nokta ¢iftinin olusturdugu dogru parcasi iiggenlemede yer almaktadir. Her bir
noktayr kendisine en yakin nokta ile birlestiren dogru pargasi, bir liggen kenarini
olusturmaktadir. Bu silizge¢ yapisi; bozulmamis piksellerin gri seviye degerleri ve
koordinatlarinin, Anfis egitiminde kullanilarak bozuk piksel degerlerinin onarilmasi
esasina dayanmaktadir (Besdok ve ark., 2005 a).

Besdok ve arkadaslari, 2005°teki caligmalarinda diirtii giiriiltiisliniin ¢ok yogun

oldugu goriintiilerdeki giiriiltiiyii yok etmeye ¢alismislardir. y° uygunluk testiyle, %90

diirtli giiriiltiilii goriintiideki giirtilti pikselleri belirlenmektedir. Bozulmamis piksellerle

ticgensel ag Oriilmiis ve en az bir tane bozuk piksel igermeyen tliggenler iptal edilmistir.
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Uggenlerin  koselerinin  gri seviye degerleri ve koordinatlariyla Anfis yapis
egitilmektedir. Bozuk piksellerin koordinatlar1 ve egitilmis Anfis yapist yardimiyla
bozuk pikselin gri seviye degeri belirlenmektedir (Besdok ve ark., 2005 b).

Civicioglu ve Alg1, 2006°daki ¢alismalarindaysa; > uygunluk testiyle giiriiltiilii
pikselleri bulduktan sonra iiggensel ag olusturmaktadirlar. Giiriiltii, dogrusal interpolant
tabanli liggensel siizgegle (P-D) yok edilmeye ¢alisilmaktadir. P-D’nin {liggensel agdaki
herhangi bir tiggen icerisinde bulunan giiriiltiilii pikseller i¢in 6nerdigi gri deger, (2.8)

esitligiyle tanimlanmaktadir.

3
Zakgk
g, :k:13— (2.8)
ay
k=1

Burada ay degeri alt-licgen alanlarma karsilik gelmektedir ve g; degeri iicgen
icerisindeki herhangi bir noktaya ait gri degerin hesaplanabilmesine olanak
saglamaktadir. Alt-liggen, ticgensel ag1 olusturan her bir liggenin koseleriyle bu tiggenin
icerisindeki bozuk pikseli birlestiren dogrularin olusturdugu ii¢ tane liggenden biridir
(Civicioglu ve Alg1, 2006).

Civicioglu, 2007°de yayimladig1 makalesinde, diirtii giiriiltiilii pikselleri bulmak
icin Kolmogorov-Smirnov testinden yararlanmaktadir. Kolmogorov-Smirnov uygunluk
testi, Kolmogorov-Smirnov anlamlilik olasiligi (KST) degerini kullanmaktadir. Gri
seviye degerlerinin diirtlisel davranigini analiz etmek i¢in goriintii, 32x32 piksel boyutlu
alt goriintiilere boliinmektedir. Ilgili gri seviyenin her bir alt goriintiideki miktart
belirlenmektedir. Bu degerler, her gri seviye degerinin KST degerini hesaplamak i¢in
kullanilmaktadir. KST degeri 0.15+ 0.05 esik degerinden kii¢lik olan pikseller, bozuk
pikseller olarak belirlenmektedir (Civicioglu, 2007 a).

Civicioglu, 2007°deki baska calismasinda, diirtii giiriiltiilii pikselleri bulmak i¢in
Kolmogorov-Smirnov testinden yararlandigi, en yakin komsuluktaki piksellere dayali
uyarlamali bulanik stizge¢ (k-UBS) adli siizgeci gelistirmistir. Giiriiltii pikselleri
bulunduktan sonra, her bir giiriilti pikseline en yakin k tane saglam piksel

belirlenmektedir. Bu piksellerin koordinatlar1 ve gri seviye degerleriyle Anfis
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egitilmektedir. Egitilmis Anfis yapisi, bozuk pikselin gri seviye degerini kestirmek i¢in
kullanilmaktadir (Civicioglu, 2007 b).

Kaisar ve arkadaslari, 2008’deki makalelerinde tolerans tabanli segici aritmetik
ortalama slizge¢ yontemini sunmuslardir. Bu siizgecte, ortalama degerle merkez piksel
degeri arasindaki fark, tolerans degerden biiyiik oldugunda merkez piksel, ortalama
degerle yer degistirmektedir. Diger durumda merkez piksel degeri degismemektedir
(Kaisar ve ark., 2008).

Eksik ve belirsizlik igeren bilgilerin bulundugu en karmagsik sistemleri
tanimlamasi Ozelliginden dolay1 bulanik sistemler, goriintii isleme problemlerine
uygulanmaktadir. Bununla birlikte, bulanik sistemlerin giiriiltii siiziicii olarak
kullanilmas1 toplam hesaplama siiresini artirmaktadir. Bulanik siizgegler, bulanik kiime
yapisini temel alarak gelistirilmislerdir. i1k olarak Jiu, 1996 yilinda bulamk ¢ok seviyeli
ortanca siizge¢ (BCSOS) adiyla bulanik siizge¢ tasarlamigtir. Bu siizgeci tuz ve biber
gliriiltiisiinii bastirmak i¢in kullanmistir (Nachtegael ve ark., 2003).

Kwan, 2002 ve 2003 yillarinda yaptig1 ¢alismalarda; Gauss, simetrik liggen ve
simetrik olmayan {i¢ggen bi¢imli bulanik kiime temelli bulanik siizgecleri dnermektedir.
Bu bulanik kiimelerin tepe degerleri, ortanca deger ve ortalama deger olmaktadir.
Bulanik kiimelerin bu tiir ¢esitlilik gostermesiyle elde edilen bulanik siizgecleri soyle
adlandirmaktadir: Ortanca merkezli Gauss (rasgele) bulanik siizge¢ (GO), ortanca
merkezli simetrik {iggen bulanik siizge¢ (UO), ortanca merkezli asimetrik {icgen bulanik
siizgec (AUO), ortalama merkezli Gauss (rasgele) bulanik siizge¢ (GOr), ortalama
merkezli simetrik iiggen bulanik siizge¢ (UOr), ortalama merkezli asimetrik iiggen
bulanik siizgeg (AUOr) (Kwan, 2002). Kwan, 2003 yilinda yaymladigi makalede;
bulanik stizgeglerin veriminin, goriintiiniin 6zelliklerine bagl oldugunu belirtmektedir.
Ayrica siizgeglerin veriminin, benzer oOzellikteki goriintillerde oldukca istikrarl
oldugundan bahsetmektedir. Diisiik (%3), orta (%15) ve yliksek (%30) yogunlukta diirtii
giiriiltiisii iceren Lena goriintiisiine uygulanan bulanik siizgeclerin basarim siralamasi
farklt olmaktadir. 3x3 komsuluk i¢in verilen siralama, 5x5 ve 7x7 komsuluk icin

degismektedir (Kwan, 2003).
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2.1. Bulamk Mantik

Bulanik mantik, 'kesin dogru' ve 'kesin yanlis' kavramlar1 arasindaki 'kismen
dogru' kavramini kullanmasi nedeniyle ikili mantigin genellestirilmis halidir (Kosko ve
Isaka, 1993). ikili mantik gercek diinyanm belirsizligini anlatmakta yetersizdir
(Wilamowski, 1998). Bulanik mantik daha iyi tercihler igerir, yaklasik insan diisiliniisii
yetenegine sahiptir. Insan beyni diisiik hiz, 1lik su, uzun boy gibi belirsizlikle ve deger
yargilariyla akil yiiriitmektedir.

Bulaniklik, bir olayin ne dereceye kadar oldugunu, bir kosulun ne dereceye kadar
var oldugunu Olger. "Sabah hava ylizde 30 serin gibi geliyor" Onermesi, hava bir
dereceye kadar serin, ayn1 zamanda da degisen derecelerde 1lik veya sicak demektir.

Ikili mantikta, herhangi bir nesne, bir kiimeye aittir ya da degildir. Bunun ortasi
yoktur: Bes sayis1 kesinlikle tek sayilar kiimesine aittir ve asla ¢ift sayilar kiimesine ait
olamaz. Bu tiir iki degerli kiimelerde bir nesne, hem bir kiimeye hem de onun
tamamlayicisi olan kiimeye ait olamaz. Bulanik mantiktaysa, elemanlar bulanik kiimeye
ancak kismen aittir. Ayrica ayni anda birden ¢ok kiimeye de ait olabilirler (Shihab,
2000). ikili kiimelerin smirlar1 kesin, bulanik kiimelerin smirlar1 ise egridir ya da
giderek yok olmaktadirlar.

Bulanik kiime, her elemanina 0 ve 1 arasinda liyelik derecesi atayan iiyelik
isleviyle karakterize edilmektedir (Zadeh, 1965). Sekil 2.1’ de 4<x<6 elemanlarina

sahip F bulanik kiimesinin tiyelik islevi gosterilmektedir.

b (%)

N

JEVZAN

4 5 6

A\ 4
>

Sekil 2.1. F bulanik kiimesine iligkin iiyelik iglevi

Bulanik mantikta, dogal dildeki kelime ve ciimlelerle sozel olarak ifade edilen

degiskenler, dilsel degisken olarak adlandirilmaktadir. Ornegin; "yas" bir dilsel degisken
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olup "geng, gen¢ degil, cok geng, oldukca geng ve yasl" gibi degerlere sahip
olabilmektedir (Zadeh, 1975). Bu degerler, spesifik degerleri vermekten ¢ok bulanik
kiimeleri belirlemektedir.

Bulanik mantik, girdileri ¢iktilara — bir bulanik kiimeyi bir bagkasina - doniistiiren
"A ise B’dir" seklindeki sarta bagli kurallara dayanmaktadir (Zadeh, 1973). Bulanik
kurallar, sart ve eylemden olugsmaktadir. Bulanik mantikla igleyen bir sistem kurmak
icin bir uzmandan alinacak bir dizi bulanik mantik kuralina gereksinim vardir. Daha
sonraki stirecte; miihendisler, kural ve bulanik kiimeleri ayarlamaya calismaktadirlar
(Kosko ve Isaka, 1993).

Bulanik sistem yapisi, Sekil 2.2' de verilmektedir. Bir bulanik mantik sistemi,
bulanik kiimeler ve kurallar yardimiyla akil yiiriitmekte veya ¢ikarsama yapmaktadir.
Bulaniklagtirma birimi, girigin, giris degiskenine ait hangi bulanik kiimelere hangi
tiyeliklerle liye oldugunu belirlemektedir. Karar verme biriminde, " A ise B’dir "
yapisindaki bulanik kurallar kullanilarak, hangi kurallarin hangi iiyelik degerleriyle
isleyecegi belirlenmektedir. Bu {iiyelik degerleriyle ¢ikis bulamik kiimeleri
derecelendirilip bulanikliktan kurtarma yontemiyle ¢ikis bulunmaktadir. En ¢ok
kullanilan bulanikliktan kurtarma yontemleri, agirlhik merkezi ve agirlikli ortalama
hesaplamaktir. Ik yontemde; kurallarla iiyelikleri belirlenmis ¢ikis bulanik kiimelerinin
olusturdugu alanin agirlik merkezi, ¢ikis degerini vermektedir. Daha iyi sonug
vermesine karsilik, hesap yiikii ¢ok fazladir. Ikinci yontemde; ¢ikis bulanik kiimeleri,
kesin degerlerden olugmakta olup kiimelerin sekilleri birer sivri uca indirgenmektedir.
Kurallarla belirlenen iiyeliklerle agirliklandirilmis kesin degerler toplanip iiyeliklerin
toplamina boliinerek, ortalama alinmaktadir. Daha az dogrulukta sonug¢ vermesine

karsilik, hiz1 yiiksektir.

giris | Bulamklastirma Karar verme _,| Bulamkliktan |, ¢ikis
kurtarma

Sekil 2.2 Bulanik sistem
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2.2. Gériintii Islemeyle Tlgili Temel Bilgiler

Sayisal goriintii isleme, insanin gorlintiiyii daha iyi yorumlayabilmesi ig¢in
goriintliniin iyilestirilmesi ve bilgisayarin goriintiiyii yorumlayabilmesi i¢in goriintiiniin
analizinin yapilmasidir (Choi ve Krishnapuram, 1997). Amag; bir goriintiiyli, istenen
ozelliklere sahip baska bir goriintilye dontistiirmektir. Kullanilan teknikler, probleme
baglh olmaktadir. Giirtltilii bir goriintiideki giiriiltiiyli gidermek, goriintii islemenin

konusuna girmekte olup siizgecler yardimiyla yapilmaktadir.

2.2.1. Sayisal Goriintii

Bir sayisal goriintii, belirli bir konuma ve degere sahip sonlu sayida eleman
icermektedir. Bu elemanlar; goriintii 6gesi veya piksel olarak adlandiriimaktadir.
Sayisal goriintii a) boyutu (veya toplam piksel sayisi), b) igerdigi gri seviyelerin sayisi
(veya bir pikseli belirten bit sayisi1) ile tamimlanmaktadir. Sekil 2.3’te M tane satir, N

tane siituna sahip goriintiiniin MxN tane pikselden olusan yapisi goriilmektedir.

Sekil 2.3. MxN piksel boyutlu goriintiiniin piksellerden olusan yapisi

2.2.2. Goriintii Matrisi

Sayisal goriintii, matrisle temsil edilmektedir. Goriintii matrisi, M tane satir ve N
tane siitundan olugmaktadir. Matrisin her bir elemani, bir piksele karsilik gelmektedir.
(1,)), pikselin koordinatlar1 ve f(i,j), pikselin gri seviye (parlaklik) degeridir (i=0,...,M-1;

j=0,...,N-1). (2.9) ifadesiyle goriintii matrisinin genel yapisi verilmektedir.
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£(0,0) f0,1) .. f(O,N-1)
(1,0 (1,1 f(1,N -1
f(x,y)= (:) (:) : ( : ) (2.9)
fM—-1,00 fM-1,1) .. fM-1,N-1)
Ornek 2.1

Sekil 2.4.a’daki su vanasi goriintiisiinden alman 11x11 piksel boyutlu goriintii
parcasi, Sekil 2.4.b’dedir. Sekil 2.4.c’de bu goriintii pargasinin goriintli matrisi yer
almaktadir (Boyraz, http://www.teknohaber.net/endiistriyel.htm, 9.12.2006).

10586 | 81 | 106 |112| 80 |46 (34 |14 | 9 | 9
97 18890 | 105 |96 | 61 |46 |30 | 17 | 14 | 16
100 |84 | 90 | 106 | 84 | 58 |37 (25| 12 |10 | 17
96 |81 |96 | 106 | 89 | 61 |44 |26 | 14 | 14 | 18
98 193 |105|106 | 76 | 53 |34 |18 | 12 |10 | 14
96 |86 | 100|105 | 80 | 53 |34 |21 | 6 | 9 |14
89 | 84 (100 | 110 | 80 | 53 |41 |24 | 16 |14 | 14
90 |89 | 112|106 | 76 | 53 |38 |21 |10 | 9 |12
97 189|108 | 113 | 81 | 53 |37 (24|12 | 9 |10
80 | 85 (114|109 | 76 | 56 |41 |22 | 14 |10 | 17

100 | 98 | 113|105 | 65 | 48 {30 (16| 6 | 6 | 9

C

Sekil 2.4. a) Goriintli (su vanasi) b) a’da beyaz gerceveyle isaretli goriintii pargasinin
biiyiitiilmiis hali ¢) b’deki goriintli par¢asinin goriintii matrisi
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2.2.3. Goriintii Coziiniirligii

Gorilintli  ¢oziintirliigli, goriintiideki ayrintt olarak tanimlanmaktadir. Goriinti
¢Oziiniirliigiinii, a) goriintii boyutu (goriintiideki toplam piksel sayisi) ve b) goriintiide
yer alan gri seviye degerleri (bir pikseli temsil eden bit sayis1) belirlemektedir.

a) Gorintli boyutu arttikca, pikseller kiiclilmektedir ve daha net goriinti
olusmaktadir. Ciinkii, hassasiyet artmaktadir.

b) Gri seviyelerin toplam sayis1 (gri 6l¢ek, L); 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256
olabilmektedir. I=f(x,y) gri seviye degeri, [0,L-1] araligindadir.Ornegin, L=256 iken
tam aralik,0<1<255 tir. Bu durumda gri degerler, 8 bitle gosterilmektedir. [0,255]
araligindaki her bir tam say1 degeri, bir gri seviyesinin yogunluk degerine denk

diismektedir. 0 parlaklik degeri, siyaha; 255 parlaklik degeri, beyaza karsiliktir.

2.2.4. Bir Pikselin Komsular
(x,y) koordinatli pikselin yatay komsularinin koordinatlart (x,y-1),(x,y+1); diisey
komsularinin koordinatlart (x-1,y),(x+1,y) ve kdsegen komsularinin koordinatlart (x-

I,Y‘l),(X'l,y+1), (X+1,y-l), (X+1>y+1) dir.

(x-Ly-1)| (x-1,y) |(x-1,y+1)

xy-1) | xy) (xy+1)

(X+1 ,Y'l) (X+15Y) (X+19y+1)

Sekil 2.5. (x,y) koordinath pikselin komsulari

2.2.5. Maske (Siizge¢) ve Maskeleme (Siizgecleme)

Gorilintli matrisini olusturan alt matrislerin boyutuyla aynm1 boyutlu matrise
stizgeg, maske, ¢ekirdek veya pencere denir (Barner, K.E., Arce, G.R, 2004). Siizge¢
boyutlari, 2K+1)x(2K+1) (K=1,2,3,...,N) ifadesiyle 3x3, 5x5, 7x7, 9x9, 11x11 ve
13x13 olarak elde edilebilmektedirler. Sekil 2.6.a’da 3x3’liik maske, Sekil 2.6.b’de ise

maske katsayilar1 goriilmektedir.
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C11 Ci2 | C13

Ca1 | C22 | €23

C31 C32 | C33
a b

Sekil 2.6. a) 3x3 piksel boyutlu (8 komsulu) maske b) 3x3” liik maskenin katsayilar

Sekil 2.7°de gosterilen maskeleme veya stlizgegleme islemi, bir goriintii lizerinde
maskeyi soldan saga ilerleyerek asagiya dogru pikselden piksele hareket ettirmektir. Bu
sekilde K=1 secilerek siizge¢ penceresinin boyutu, 3x3 olarak belirlenmistir. Dogrusal
stizgeclemeyse bir maskenin her bir elemanimin, goriintiide karsilik geldigi piksel
degeriyle ¢arpilarak toplanmasidir. Bu toplamin sonucu, merkez pikselin yeni degeridir.
Siizge¢lenmis diger piksel degerleri, maskenin piksel piksel kaydirilmasiyla benzer

bicimde bulunmaktadir (Gonzalez ve Wood, 2002).

siitun/satir
IR N T |
goruntu —
e I i1
maske /,/"‘f _Hoto (o T

N - —~ = - ool i1
cit|cz [C13 = ~T - —T
€21 | €22 C23, ,é_ - e
‘(31, €32 |cas ,/"/’

/ - -
o()=  cn fli-14-1) + cn fi-1j) + ci fi-15+1) +

o fij-1)  +
ey f(i+1,j -1)

o fij)  + e fij+l)  +
+ cxn f(i+lj) + e fi+lj+])

Sekil 2.7. Dogrusal siizgegleme

Bir goriintii, frekans diizleminde veya uzaysal diizlemde siizge¢lenebilmektedir.
[lki; goriintiiniin, frekans diizlemine aktarildiktan sonra frekans siizgec isleviyle

carpilmasini ve sonucun uzaysal diizleme aktarilmasini icermektedir. Uzaysal diizlemde
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buna kars1 diisen islem, giris goriintiisliyle stizgeg islevinin katlamasidir (Fisher ve ark.,
2009). Bir goriintii ve bir maskenin katlamasi olarak tanimlanan bu islem, dogrusal
stizgecleme olarak adlandirilmaktadir (Gonzalez ve Woods, 2002). Katlama igeren
goriintii isleme ydntemleri; yumusatma, keskinlestirme, nokta ve kenar bulmadir. Ornek
2.2’de, goriintiiniin Sekil 2.9°daki siizgecle keskinlestirilmesi gosterilmektedir.

Stizgegleme sonrasi, giris goriintlisiiyle ayn1 boyutta bir ¢ikig goriintlisii elde
edebilmek i¢in giris gorilintlisiinii K gorlintii elemanm1 kalinligindaki bir ¢erceve ile
genigletmek gerekmektedir. Genisletmede kullanilan yoOntemler; goriintiiniin  en
disindaki piksellerin yinelenmesiyle olusan gerceve ve 0 veya (L-1) degerli piksellerden
olusan cerceve eklenmesidir. Ornek 2.2°deki goriintiiye 1 goriintii eleman1 kalinliginda
bir ¢ercevenin eklenmesi ile girig goriintiisiiniin boyutu 9x9 olacaktir.

Ornek 2.2

Sekil 2.8’deki 8x8 piksel boyutlu goriintiiyii olusturan piksellerin gri degerleri,
Cizelge 2.1°de verilmektedir.

Sekil 2.8. 8x8 piksel boyutlu goriintii

Sekil 2.9°daki maskeyle Sekil 2.8’deki goriintiiyli maskeledigimizde golgelenmis
alt matrisin merkezindeki pikselin (117) slizgeglenmis degeri soyle hesaplanmaktadir:

-116-116+5*117-110-107=136. Siizge¢lenmis goriintii, Sekil 2.10°da goriilmektedir.

0[-1]0
-115 -1
01-1]0

Sekil 2.9. Siizgec



33

Cizelge 2.1. Sekil 2.8’deki goriintiiyli olusturan piksellerin gri degerleri

92 | 97 | 101 | 101 [ 102 | 105 | 108 | 107

93 1 96 | 99 | 101|106 | 111|112 | 109

92 | 96 | 101 | 104 | 109 | 112 | 110 | 106

101 | 104 | 111 | 113 [ 116 | 116 | 110 | 104

110 | 110 | 113 | 113 | 116 | 117 | 110 | 106

105|106 | 111 | 107 | 104 | 107 | 107 | 113

93 | 98 | 107|102 | 96 | 99 | 102 | 113

N (SN |G R W N e o

85 | 87 | 96 | 95 | 94 | 97 | 94 | 99

Sekil 2.10. Siizge¢lenmis goriintii

Dogrusal olmayan siizgecleme, siizgecin altindaki goriintii pargasindaki
piksellerin siralanmasina dayalidir. Merkez piksel degeri, siralamayla belirlenen degerle
yer degistirmektedir. Giiriiltiiniin azaltilmas1 veya giderilmesi, dogrusal olmayan
siizgeclemeyle saglanmaktadir. Ortanca siizge¢ ve cesitleri, minimum siizgeg,
maksimum siizge¢ ve orta nokta siizgeci bu tiir siizgeclere ornektir (Young ve ark.,

1998; Toprak, 2006).

2.2.6. Giiriiltii
Glriiltli, sayisal bilgilerin elde edilmesi asamasinda ortamdan, aletlerden ve

kisilerden kaynaklanan, isareti bozucu etkilerdir. Gliriiltii, atmosferik tiirbiilans ve
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hareket gibi elverissiz dis ortam sartlarindan kaynaklanabilecegi gibi algilayici
gliriiltiisii, kuantalama ve 1sisal giiriiltii gibi i¢ ortam sartlarindan da olusabilmektedir.
Girtltii; gorlintiiyti elde ederken, kopyalarken, tarayicidan gegirirken, iletirken,
depolarken olusabilmektedir. Diger deyisle; goriintiiniin nasil olusturulduguna bagh
olarak giiriilti olusma sekilleri degismektedir. Ornegin; goriintii, sayisal bigimde
dogrudan elde ediliyorsa, veri toplama mekanizmast (algilayici) giriilti
olusturabilmektedir. Eger; goriintii, bir fotograftan taraniyorsa resimdeki bir zarar,
giirliltii  olusturabilmektedir veya tarayicinin kendisi giirliltii olusturabilmektedir.

Gorlintl verisinin iletimi sirasinda giiriiltii olusabilmektedir.

2.2.6.1. Diirtii (Tuz ve Biber, Darbe) Giiriiltiisii

Diirtii giirtiltiisii, tuz ve biber veya darbe giirtiltiisii olarak adlandirilmaktadir. 8
bitle temsil edilen bir goriintli i¢in giiriiltii pikselleri, tuz ve biber goriiniimlii olup biber
giiriiltiisiiniin degeri 0, tuz giiriiltiisiiniin degeri 255°tir (Teuber, 1993). Tuz ve biber
giirtiltiistinde goriintii pikselleri esit olasilikla 0 ve 255 degerleriyle bozulmaktadir. Ojj,
1,j noktasindaki pikselin gri seviye degeri, Xjj, giiriiltiilii goriintiideki piksel degeri ve p,
giiriiltii yogunlugu olmak iizere tuz ve biber giiriiltiisiiniin olasilik yogunluk fonksiyonu

p(x), (2.10) ifadesiyle verilmektedir (Vijaykumar ve ark., 2009).

p/2, x=0 icin
p(x)=411-p, x=0,;; i¢in (2.10)
p/2, x =255 igin

Giriilti  yogunluguyla ifade edilen tuz ve biber giriltiisii, goriinti
algilayicilarindaki piksel elemanlari normal ¢alismadiginda, atmosferik tiirbiilans
varken, kuvvetli elektromanyetik alan olustugunda veya veri iletiminde hatalar
olustugunda meydana gelmektedir (Fisher ve ark., 2000).

Ornek 2.3

Sekil 2.11°de asil goriintli ve farkli oranlarda tuz ve biber giiriiltlisii eklenmis

Satiirn goriintiileri goriilmektedir.
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Sekil 2.11. a) Asil goriintii b) %10 ¢) %20 d) %30 e) %40 f) %50 g) %60
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmig Satiirn goriintiisii

2.2.7. Giiriiltiiyii Yok Etmek I¢cin Kullamlan Siizgecler
Goriintiideki giiriiltiiyli giderme, sayisal goriintli islemenin 6nemli bir boliimiinii

olusturmaktadir. Gorilintiideki giiriiltiiyli stizmek icin slizgeglerden yararlanilmaktadir.
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2.2.7.1. Ortalama Siizge¢ (OrS)
3x3 piksel boyutlu OrS, sekil 2.12.a’da; 5x5 piksel boyutlu OrS, sekil 2.12.b’de

goriilmektedir.
1/25 | 1/25 | 1/25 | 1/25 | 125
1/25 | 1/25 | 1/25 | 1725 | 1125
1/9(1/9 | 1/9 1/25 | 1/25 | 1/25 | 1725 | 1125
1/9(1/9 | 1/9 1/25 | 1/25 | 1/25 | 1/25 | 1/25
1/9 1 1/9 | 1/9 1/25 | 1/25 | 1/25 | 1/25 | 1/25
a b

Sekil 2.12. a) 3x3 piksel boyutlu OrS b) 5x5 piksel boyutlu OrS

Gurultili pikselin etkisi, komsu piksellerin gri seviye degerleri yardimiyla
ortalama alinarak azaltilmaya calisilmaktadir (Pham, 2001).

Giirtilti miktar1 arttifinda, maske boyutu artirilarak giiriiltii giderilmeye
calisilmaktadir. Ama; kiigiik boyutlu maskeler arka arkaya uygulanarak, biiyiik boyutlu
maske kullanimindan daha iyi sonuglar elde edilmektedir (Akar, 2006).

Stizgeg, giiriiltiiden etkilenip etkilenmediklerine bakilmadan tiim piksellere
uygulanmaktadir. Ayrica, maske boyutu arttikca bulaniklik artmaktadir. Bu 6zellikler,
OrS’in kotii 6zellikleridir.

Ornek 2.4

Sekil 2.13’teki goriintli parcasinin ortasindaki 125 gri seviye degerindeki

pikselin, OrS  sonucu é (30+100+25+126+125+52+44+200+136)=93  olarak

bulunmaktadir.

30 | 100 | 25

126 | 125 | 52

44 | 200 | 136

Sekil 2.13. Goriintii alt matrisi
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2.2.7.2. Ortanca (Medyan, Orta Deger) Siizgec (OS)

Ortanca slizgeg (OS), slizge¢ penceresindeki merkez pikselin degerini, pencere
elemanlarinin ortanca degeriyle degistirmektedir. Maske elemanlar kiigiikten biiyiige
siralanarak tam ortadaki eleman, ortanca deger olarak belirlenmektedir (Tukey, 1974).

OS, dirtii giirtiltistinlin bastirilmasinda kullanilmaktadir. Ciinkii; OS, OrS’in
tersine goriintli matrisindeki u¢ degerlerden etkilenmemektedir (Low, 1991).

Sekil 2.14’te, ortanca slizgeclemede kullanilan komsuluk  Ornekleri

goriilmektedir.
a b c d e

Sekil 2.14. a) + bicimli en yakin dort komsuluk b) 9 piksel igceren 3x3 kare
komsuluk c¢) 21 piksel iceren 5x5 sekizgen (oktagonal) komsuluk d) 25 piksel iceren
5x5 kare komgsuluk e) 37 piksel iceren 7x7 sekizgen komsuluk

Ornek 2.5

Sekil 2.15’te 3x3’liik maske elemanlarna iliskin ortanca degerin bulunmasi
gosterilmektedir. Eski piksel degeri 148 iken OS kullanilarak elde edilen yeni piksel
degeri 77 olmaktadir.

11 |8 14 (24 |14 |24

30 [100[25 [69 |45 |20 77
0|1]52]55 86 | 98 | 136 | 148

125 1125 452 |1 0 29 ortanca

44 200 J136 | 148 | 98 | 33

9 16 |86 |77 |55 |213

20 |65 |99 [126]255]|0

2 6 13 [ 13 |99 |66

a b
Sekil 2.15. a) Gorlintii matrisi ve 3x3’liik maske b) Ortanca degerin bulunmasi
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Ornek 2.6
Sekil 2.16’da %1 tuz ve biber giiriiltiili x 1511 goriintiisiine 3x3’lik OS

uygulandiktan sonra elde edilen goriintii gosterilmektedir.

Sekil 2.16. a) %1 tuz ve biber giiriiltiilii goriintii b) 3x3’liikk OS’le siizgeclenmis goriintii

OS, girilti giderme basarimi saglamasmma ragmen, digik giirilti
yogunluklarinda bile ince hatlar1 yok etmekte, kenarlar1 bozmakta ve goriintiiyi
bulaniklastirmaktadir. Ornek 2.7°de bu etki goriilmektedir.

Ornek 2.7

Sekil 2.17°de %10 tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis goriintiiye 3x3’likk OS

uygulandiktan sonra elde edilen goériintii  gosterilmektedir.

Sekil 2.17. a) Asil goriintii b) %10 tuz ve biber giiriiltiilii goriintii ¢) 3x3 piksel boyutlu
OS sonucu

OS, giiriiltii yogunlugu %20 ve %20’den daha fazla olan giiriiltiilii goriintiilerde

iyi sonu¢ vermemektedir. Bu durum, Ornek 2.8’de gériilmektedir.
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Ornek 2.8

Sekil 2.18.a’daki goriintilye %20 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmistir
(Sekil 2.18.b). Giiriiltiilii goriintilye uygulanan ortanca siizgecleme tiirlerinin sonuglari,
Sekil 2.18.c ve d’de verilmektedir. 3x3’liik kare komsuluk kullanildiginda giiriiltiiniin
tamamen yok olmadigi goriilmektedir. 5x5°lik oktagonal komsuluk kullanildiginda

giiriiltiiniin yok oldugu, ayn1 zamanda bulaniklik da olustugu goriilmektedir.

Sekil 2.18. a) Asil goriintii b) %20 tuz ve biber giiriiltiili gorintii, ¢) 3x3’lik kare
komsuluk kullanan OS sonucu d) 5x5’lik sekizgen komsuluk kullanan OS sonucu
(Russ, 2002)

2.2.7.3. Merkez Agirlikh Ortanca Siizgec (MAOS)

Siizge¢ penceresinin merkez pikseline agirlik veren OS tiiriidiir. Agirhik degerine
gore merkezdeki piksel yinelenerek ortancayr bulmak lizere siralamaya konmaktadir.
k=1 iken (klasik) OS ger¢eklesmektedir. k=2 iken merkez piksel, siralamaya bir kez
daha eklenmektedir. k=3 i¢in merkez piksel, siralamaya 2 kez eklenmektedir. 3x3

komsuluk icin k>9 oldugunda siizgeg, birim siizge¢ halini almaktadir. Ciinkii, merkez
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pikselin sekiz ve daha c¢ok kez yinelenmesiyle olusan siralamanin ortanca degeri,
merkez piksel olmaktadir. Agirliklandirma yaklasimi, giiriiltii gidermedeki basariy1

artirmakta ve goriintiideki bulaniklik etkisini azaltmaktadir (Ko ve Lee, 1991).

2.2.7.4. Anahtarlamal Ortanca Siizge¢ (AnOS)

OS ve MAOS, giiriiltiilii ve giirtiltiisiiz piksele uygulanmaktadir. Bundan dolayi,
giirliltiisiiz pikseller bozularak goriintii bulaniklasmaktadir. Bu amagla, esik degeri
yardimiyla giirliltii piksellerini saptamaya calisan yonteme sahip AnOS gelistirilmistir
(Sun ve Neuvo, 1994).

Bu siizgec tiirlinde, slizge¢ penceresinin merkez piksel degeriyle ortanca deger
karsilagtirllmaktadir. Mutlak fark, bir esik degerinden biiyilikse, merkez pikselin yeni
degeri, ortanca deger olmaktadir. Mutlak fark, esik degerinden kiiclikse, merkez
pikselin degeri degismemektedir. AnOS, bu o6zelligiyle OS’ten daha iyi sonuglar
vermektedir. Ancak, giiriiltii bulmada kullanilan esik deger, sezgisel oldugu i¢in siizge¢

basarimui sinirli olabilmektedir.

2.2.7.5. U¢ Durumlu Ortanca Siizge¢ (UDOS)
UDOS, AnOS cesididir. Bu siizgecin ¢ikist; giiriiltii miktarma bagl olarak birim
stizgeg, OS, MAOS c¢ikislarindan biridir (Chen ve ark., 1999). Bu durum, (2.11)

esitligiyle verilmektedir.

Y70 =4y dy <T<dy; 2.11)
Yy T<d,

Xij, merkez piksel degeri; T, esik deger; YiJQ, OS cikist; Yi}vIAO, MAOS cikisi;

YijUD O, UDOS ¢ikisidir. d;, merkez piksel degeriyle OS ¢ikisi arasindaki farkin mutlak

degeri ve d,, merkez pikselle MAOS c¢ikis1 arasindaki farkin mutlak degeri olup (2.12)
ve (2.13) esitlikleriyle verilmektedir.
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d, = ‘Xij —Yﬂ 2.12)
d, = ‘Xij —YijMAO\ (2.13)

MAOS’te agirlik degerinin artmasiyla elde edilen ortanca deger, gitgide
kiigiilmektedir. Bu yiizden, d,<d,’ dir.

Islem yiikii artmasina ragmen bu siizgeg, OS ve AnOS’lere gore daha basarilidir.

2.2.7.6. Cok Durumlu Siizgec (CDOS)

Bu siizgecleme iglemi; birim siizge¢, OS ve farkli merkez agirliklarina sahip
birden fazla MAOS’ten olusmaktadir (Chen ve Wu, 2000 a). OS’in eksikligi, MAOS
kullanilarak giderilmeye calisilmaktadir (Chen ve Wu, 2001).

2.3. Bulanik Siizgecler

Giiriltili goriintiiden giirtiltiiyli kaldirirken, kenarlar1 ve ayrintilar1 koruma
konusunda dogrusal olmayan yontemler, dogrusal yontemlere gore daha iyi sonug
vermektedirler (Forero ve Delgado, 2003). OS, orta deger slizge¢, maksimum siizgeg ve
minimum siizge¢ gibi dogrusal olmayan siizgeclerden bagka bulanik mantik tabanl
dogrusal olmayan silizgegler mevcuttur (Russo ve Ramponi, 1996). Bulanik mantik
temelli sistemler, giiriiltiinlin bastirllmasinda geleneksel sistemlere gore daha iyi sonug
vermektedirler (Giilli ve Ertiirk, 2003).

Bulanik sistemler, eksik ve yetersiz bilgiyle islem yapabilmektedirler. Bu yiizden,
eksik ve yetersiz bilgiye sahip giirtiltiilii goriintiideki, giirtiltiiyli gidermek i¢in bulanik
mantiktan yararlanilmaktadir. Bulanik siizgegler, bulanik kiime ve bulanik ‘eger ise’
kurallart yardimiyla bulanik akil yiiritmeyi kullandigr i¢in bulanik mantik yapisinin
sagladig1 faydalar icermektedirler. Bulanik kiimelerin standart ikili mantiktan uzak
yapisi, diirtii giiriiltiilii pikselin yeni degerini bulmada tistiinliik saglamaktadir.

Birgok goriintii isleme uygulamasinda uzman bilgisi kullanilmaktadir. "A ise
B’dir" kurallar1 bigimindeki uzman bilgisinden yararlanmak, bulanik mantigin yapisinda

vardir. Bu yiizden, bulanik siizge¢ kullanmak avantaj saglamaktadir.
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2.3.1. Bulanik Cok Seviyeli Ortanca Siizge¢c (BCSOS)

BCSOS, Jiu J.Y. tarafindan diirtii giiriiltiisiinii yok etmek i¢in ortaya konmustur.
BCSOS, bulanik kurallarla gelistirilmis ¢ok seviyeli silizge¢ (CSOS) fikrine
dayanmaktadir (Nachtegael ve ark., 2003). CSOS, asagidaki gibi tasarlanmaktadir.

W(x,y), merkezi (Xx,y) koordinath (2k+1) x (2k+1) boyutlu kare bir pencere
olsun. Bu pencerenin dort alt penceresi (2.14) esitliginde verilmektedir. Ornegin, k=1
iken 3x3’liikk kare pencere i¢in Wi (X,y) nin elemanlari, orta satirdaki piksellerdir.

Wa(x,y), sol iist koseden sag alt koseye inen hat iizerindeki pikselleri i¢eren alt
penceredir. W3(X,y), orta siitundaki elemanlardan olusmaktadir. W4(x,y) ise sag iist

koseden sol alt kdseye inen hat lizerindeki pikselleri icermektedir.

Wix,y)=q(x,y+)), k<j<k
Wa(x,y)= q(xH.y+), k<j<k (2.14)
Ws(x,¥)= q(x+},y), -k<j<k
Wa(x,y)= q(x+],y-)), -k<j<k

Her alt pencerenin ortanca degeri, i=1,2,3,4 i¢in medi(x,y) olsun. Ortanca

degerlerin en biiyligli medm.x(X,y) ve en kiicligli medmin(X,y), (2.15)’te verilmektedir.

4
medmax(X,y)=max medi(x,y), (2.15)

i=1

4
medmin(X,y)= min medi(x,y)

i=1

CSOS’in ¢ikist, (2.16) esitliginde verilmektedir.

r(x,y)=med(medmax(X,y), medmin(X,y), q(X,y)) (2.16)

BCSOS, bulanik akil yiiriitme kullanilarak gelistirilmistir. r(x,y) bulanik siizgec
cikisini hesaplamak i¢in, C (ortanca bulanik giivenilirlik islevi) ve s(x,y) ¢ikis islevi
kullanilmaktadir. Her bir alt pencerenin ortancasinin giivenilirligini bulmak icin; alt
penceredeki her bir pikselle, o alt pencerenin ortanca degeri arasindaki mutlak farka

bakilmaktadir.
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Her bir alt pencerenin elemanm wj; (i=1,...,4, -k<j<k) olmak tlizere C’yi bulmak
i¢cin asagidaki bulanik kural bi¢gimli kriterler kullanilmaktadir.
1. Eger, farklardan en az biri ¢ok biiyiikse (t esik degerinden biiylikse) o zaman alt
pencerenin ortanca degerinin giivenilirligi c¢ok diisiikk olmalidir. L=256 icin Jiu
tarafindan Onerilen esik deger, 30<j <40 araligindadir.
2. Eger, farklardan en az biri sifira yakin (L=256 i¢in 5’ten az) veya sifir ise alt
pencerenin ortanca degerinin giivenilirligi ¢cok diistik olmalidir.
3. Eger, tiim farklar orta degerde ise o zaman giivenilirlik, ¢ok biiylik olmalidir.

C, farkl1 bigimlerde olabilmektedir. Jiu tarafindan kullanilan islev, Sekil 2.19°da
gosterilmektedir. Sekil 2.19’daki bulanik islev, her bir alt pencerenin ortanca degerinin

giivenilirligini bulaniklastirmak i¢in kullanilmaktadir.

Gilivenilirlik

1

0.8 [~/

06 [~ "

04 [~/

02 [/

T

(=)
—
(=)
[\
()

30 Mutlak fark

Sekil 2.19. Giivenilirlik iglevi
C kullanilarak her alt pencerenin sj(x,y) islevi (2.17) ile bulunabilmektedir.

k+1

$xY)= Y Cred (‘medi i ‘) 1.4 2.17)
j=k-1

BCSOS cikisi, (2.18) esitligiyle verilmektedir. smax1(X,y) V€ Smax2(X,y), en biiyiik
iki si(x,y) degerleridir.

r(x,y)= med [medmax(X,y), medmin(X,y), 4(X,¥), Smax1(X,¥) » Smax2(X,y)] (2.18)
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k=1 iken 3x3’liik bir pencere i¢in BCSOS c¢ikis1, Ornek 2.9°da hesaplanmaktadir.
Ornek 2.9
Bir 3x3 boyutlu pencere, Sekil 2.20°de verilmektedir.

148 | 138 | 151

148 | 0 | 155

149 | 149 | 169

Sekil 2.20. 3x3 boyutlu penceredeki gri seviye degerleri

Wi(x,y) alt penceresinin elemanlari: 148, 0, 155
W, (x,y) alt penceresinin elemanlart: 148, 0, 169
W;3(x,y) alt penceresinin elemanlart: 138, 0, 149
Wu(x,y) alt penceresinin elemanlari: 151, 0, 149

Her bir alt pencerenin ortanca degeri sdyle bulunmaktadir:
med;(x,y)=148, med,(x,y)=148, med;(x,y)=138, meds(x,y)=149.

En biiyiik ve en kiigiik ortanca degerler, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
medmax(X,y)=149, medmin(x,y)=138

Bu verilerle elde edilen CSOS ¢ikisi, r(x,y) ise sdyle hesaplanmaktadir:
r(x,y)=med(149,138,0)=138

Her alt pencere igin, Sekil 2.20°deki giivenilirlik isleviyle elde edilen si(x,y)

islevinin degerleri (2.13) esitligiyle bulunmaktadir:
$1(X,Y)= Cmed(jmed;-wig|)+ Ced(med;-wi1])+ Cred(|med;-wi2|)

=0 (]148-148]) + 0 (|]148-0]) + 0.7 (|]148-155|) = 4.9
$2(X,¥)= Crned(|meda-wao|)+ Cred(|meda-w21])+ Cied(|medz-waz|)

=0 (]148-148|) + 0 (]148-0]) + 0.9 (]148-169|) = 18.9
$3(X,Y)= Ced(|meds-w3g| )+ Cped(|meds-w31|)+ Cred(|meds-wss|)

=0 (]138-138]) + 0 (|]138-0]) + 1 (]138-149|) =11
$4(X,¥)= Ced(|meds-wag| )+ Cied(|meds-wai|)+ Ced(jmeds-was|)

=0.2 (|149-151]) + 0 (]149-0]) + 0.7 (]149-149]) = 0.4
Smax1(X,Y)=18.9 ve smaxa(X,y)=11

BCSOS c¢ikist, (2.18) esitligiyle asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
r(x,y)=med[149, 138, 0, 18.9, 11]=18.9=19
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BCSOS’le, biber giirtltilii pikselin yeni gri seviye degeri, 19 olarak

bulunmaktadir.

2.3.2. Genel Pencere islevine Dayah Bulanik Siizgecler
Bulanik stlizgeg cikist y(i,j), (2.19) esitligiyle verilmektedir. F[x(i,j)], genel

pencere islevi ve A, pencere alanidir (Kwan ve Cai, 2002).

D Fx(i+1,j+s)]x(+1,]j+5)
(r,s)eA
D Fx(i+r1,j+s)]

(r,s)eA

y(i,)) = (2.19)

NxN boyutlu kare pencereye ait r ve s degerlerinin araligl, -R<r<R ve -S<s<S§
olup N=2R+1=2S+1 olmaktadir. Farkli pencere islevleri tanimlanmasiyla alt1 tane
bulanik siizgec elde edilmektedir (Kwan, 2003). Bu bulanik siizgegler,

1. Ortanca merkezli Gauss (rasgele) bulanik siizge¢ (GO)
2. Ortanca merkezli simetrik {iggen bulanik siizge¢ (UO)
3. Ortanca merkezli asimetrik {iggen bulanik siizge¢ (AUO)
4. Ortalama merkezli Gauss (rasgele) bulanik siizge¢ (GOr)
5. Ortalama merkezli simetrik {iggen bulanik siizgeg (UOr)
6. Ortalama merkezli asimetrik iiggen bulanik siizge¢ (AUOT)
OS ve OrS, bulanik siizgeglerin 6zel durumlari olarak diisiiniilmektedir. Sekiz

tane siizgecin tanimlari, asagida verilmektedir.

2.3.2.1. Ortanca (Medyan) Siizge¢ (OS)
OS kullanildiginda; pencere islevi, (2.20) esitligiyle verilmektedir.

) s
Folx(i+1.j+5)] = XAHDITS) = Ximeq (i) (2.20)
0, diger

Boylece, pencerenin merkezindeki pikselin ¢ikis degeri y(i,j), x(i+r,j+s) giris

degerlerinin ortanca degeri xmed(i,j)’dir.
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Ornek 2.10°da bu tiir siizgec i¢in bir uygulama verilmektedir.

Ornek 2.10

Sekil 2.19°daki pencereye OS uygulanmaktadir. Gergek goriintiide 150, girtiltili
goriintiidde 0 olan orta piksel degeri, Xmea(i,j)=149, y(i,j)= 1'(1149) =149 *dur.

2.3.2.2. Ortalama Siizge¢ (OrS)

OrS i¢in pencere islevi (2.21) esitligiyle tanimlanmaktadir.
For=[x(itr,j+s)]=1, r,S€A icin (2.21)

Ornek 2.11°de bu tiir siizgeg i¢in bir uygulama verilmektedir.

Ornek 2.11

Sekil 2.19°daki pencereye OS uygulanmaktadir. Gergek goriintiide 150, giiriiltiili
goriintiide 0 olan orta piksel degeri, 134 olarak hesaplanmaktadir.

148 +138+151+148+155+149+149+169

ij)= =134
y(@i,)) 5

2.3.2.3. Ortanca Merkezli Gauss (Rasgele) Bulanik Siizge¢ (GO)
Pencerenin ortanca degeri, Gauss bulanik siizgecin merkezidir. Bu siizgeg, (2.22)

esitligiyle tanimlanmaktadir (Kwan, 2002).

1 [x<i+r,j+s>—xmed(i,j)}2

Foolx(i+1,j+5)]=¢ ° o(i-)) : rseA igin (2.22)

Xmed(1,]) Ve o2 (i,]), sirasiyla penceredeki x(i+r,j+s) giris degerlerinin ortancasi
ve varyansidir.

GO’e iliskin uygulama, Ornek 2.12’de verilmektedir.

Ornek 2.12

Sekil 2.19°daki pencereye GO uygulanmaktadir. Her bir piksele ait pencere
islevinin degerini bulmak icin, penceredeki piksel degerlerinin varyansini bulmak

gerekmektedir. Bu asama, asagida verilmektedir.
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x(i+r,j+s) nin f dagilimi, Cizelge 2.2°de verilmektedir.

Cizelge 2.2. x(i+r,j+s)’nin f dagilimi

x(itr,j+s) 0 138 148

149

151

155

169

f(x(itr,j+s)) | 1/9 1/9 2/9

2/9

1/9

1/9

1/9

Ortalama, E(X?) ve varyans, sirasiyla asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

1 1 2 2 1 1 1 -
=E(X)=Y_ x;.f(x;)=0.=+138—+148 = +149 = +151 —+155—+169—=134.1
px =B)= 2 x; £(x) 5 5 5 5 5 5 5

E(X2)=inz.f(xi)=02.1+13821+14823+14923+15121+15521+1692
9 9 9 9 9 9 9

Var(x)= 62 =E(X%)- n2=2307.65432

Pencereye iliskin ortanca deger, Xmed(1,j)=149 dur.

20293.4

Elde edilen degerler kullamilarak F;,[x(i+r1,j+s)] pencere islevi degerleri

(2.22) esitligiyle asagida hesaplanmaktadir.
1 {148—149

2
Foolx(i-1j-1]=e 2 © }20.999783353

_1[1387149}2
Foolx(i—1j)]=e 2t ° < =0.974123586

1[151—149

2
Foolx(i-1,j+D)]=e 2 © }=0.999133694

71[148—149}2
Feolx(,j—D]=e 2t © 1 =0.999783353

_1[0—149}2
Foolx(i,j)]=¢ 2t ° < =0.00814544951

71[155—149

2
Foolx(G,j+1)]=e 2L © }=0.992230213

_1[1497149
Foolx(i+1j-D]=Feo[x(i+Ljl=e * °

71[169—149

Foolx(i+1,j+D)]=e ?

GO cikisi, (2.19) esitligiyle sdyle bulunmaktadir:

J_

2
° } =0.916981397
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y(i,j)= [0.999783353.(148) + 0.974123586.(138) + 0.999133694.(151) +
0.999783353.(148) + 0.00814544951.(0) + 0.992230213.(155) + 1.(149) + 1.(149) +
0.916981397.(169)] / 7.890181045 = 151

Boylelikle, Sekil 2.19’daki pencereye uygulanan GO yardimiyla, giiriiltiilii orta

pikselin yeni degeri 151 olarak bulunmaktadir.

2.3.2.4. Ortanca Merkezli Simetrik Ucgen Bulanik Siizge¢c (UO)
Orta noktasi, ortanca deger olan simetrik ticgen bulanik siizgeg, (2.23) esitligiyle
tanimlanmaktadir (Kwan, 2003).

RO =X G i ) = X ) < X )

Foolx(+r1,j+8)] = X, (i, ]
uo rrllm( i) Xm =0
(2.23)
Xmm(1,]), (2.24) esitligiyle verilmektedir.
Xmm(ioj):max[Xmax(isj)'xmed(iaj)o Xmed(iaj)' Xmin(iaj)] (224)

Xmax(15]), Xmin(1,]) V€ Xmed(i,)), strasiyla penceredeki piksellere iliskin en biiyiik
deger, en kiiciik deger ve ortanca degerdir.
UO’in 3x3 piksel boyutlu bir pencereye uygulanmasi, Ornek 2.13 tedir.
Ornek 2.13
Sekil 2.19°daki pencereye UO uygulanarak bulanik siizgec cikist
hesaplanmaktadir.
Xom(i,j)=max[169-149, 149-0]=149 ve R=S=1"dir.

Gl D X D) 148149
149 149

Fyo[x(i—1,j-1]=1

(= 13) = X g (5 )] _ {— 138 149 —0.926174496
149 149

Foolx(i-1)]=1~

i—1j+1)— 1, ] 151-149
CRA=Lj+D) =X g () :1_| |=0,986577181
149 149

Fyo[x(i—1,j+1)]=1

_ |X(1:J - 1) ~ X med (I:J)
149

148 —149
Foolx(,j-D]=1 =1 —| e | =0.99328859
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- |X(i3j)_xmed(i3j) |O_149|
Fin[x(,1)]=1- =1-—_ "1
volx(1,))] 149 149

|X(i= J + 1) ~ X med (1:_])

155-149
Foolx(, j+ D] =1~ =1- | | =0.959731543

149 149
o XA +1,j=1) = X pyeq (s J)| 149 —149)
Fro[x(i+1j—-D]=1- =1- =1
UO[ ( 1-D] 149 149
o |x(i +1,7) = X100 (3 ) |149 — 149|
F" 1+1, :1_ :1— =1
Uo[X( D] 149 149

G LD = X )]

Fio[x(1+1,j+1)]=1
vo [X( j+D] 149

169 —149|
1- =0.865771812
149

U0 ¢ikist, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
y(i,j) = [0.99328859.(148) + 0.926174496.(138) —+ 0.986577181.(151) +

0.99328859.(148) + 0.(0) + 0.959731543.(155) + 1.(149) + 1.(149) +
0.865771812.(169)] / 7.724832212 = 151
Boylelikle, Sekil 2.19°daki pencereye uygulanan UO’le, giiriiltiilii orta pikselin

yeni degeri 151 olarak bulunmaktadir.

2.3.2.5. Ortanca Merkezli Asimetrik Ucgen Bulanik Siizge¢ (AUO)
Orta noktasi, ortanca deger olan asimetrik tiggen bulanik siizgeg, (2.25) esitligiyle

tanimlanmaktadir.

X med (1L,]) —X(A+T1,]+5)
X med (17 J) ~ X min (1: .])

_ X(l +I',j+ S) _Xmed(i:j)
Xmax (1’ J) - Xmed (1’ J)

1’ Xmed (1’ J) - Xmin (15 .]) =0v Xmax (15 .]) - Xmed (la J) = OlQll’l

> X min (17 J) < X(l + I',j + S) < X med (lsj)lgln

Frooolx(i+r1,j+s)] =41

s Xmed L)) S XA 471, J+5) <X, (1, ))icin

(2.25)

(2.23) esitliginden farkli olarak, (2.25) esitligindeki iicgen pencere islevi,
asimetriktir. Asimetri derecesi, Xmed(1,]) = Xmin(1,]) V€ Xmax(1,]) - Xmed(1,]) arasindaki farka
baghdir.

AUO’in 3x3 boyutlu bir pencereye uygulanmasi, Ornek 2.14’tedir.
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Ornek 2.14

Sekil 2.19°daki pencereye AUO uygulanarak bulamk siizge¢ cikist
hesaplanmaktadir.
Xmax(1,]) =169, Xmin(1,))=0 , Xmea(1,j)=149

149 148
Fagolx(i—1,j—1)]=——-=0.99328859
AUO[ ( J )] 149 O

) ) 149 —138
F,r 1—1,7)]=1-——=0.926174496
Auo[x( )] 149-0
151-149 -0

169 -149

. 149148
Figolx(,j— D] =1-———-=0.99328859
avol[X(, j=1)] 149—0

Fipolx(-1j+1)]=1-

149-0 -
149-0
155149 _
169-149

FAUo[X(ia .])] =1-

Froolx(,j+ D] =1-

149 —-149 -1

F,- 1+1,j—-1)]=F, 1+1,)]=1-
AUo[X( j—D] AUO[X( D] 149-0

Fipolx(+1,j+1)] =1—%=0

AUO gikis1, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
y(i,j)= [0.99328859.(148) + 0.926174496.(138) + 0.9.(151) + 0.99328859.(148) + 0.(0)
+ 0.7.(155) + 1.(149) + 1.(149) + 0.(169)] / 6.512751676 = 148

Boylelikle, Sekil 2.19°daki pencereye uygulanan AUO’le, giiriiltiilii orta pikselin

yeni degeri 148 olarak bulunmaktadir.

2.3.2.6. Ortalama Merkezli Gauss (Rasgele) Bulanik Siizge¢ (GOr)
Orta noktasi, ortalama deger olan Gauss bulanik siizgeg, (2.26) esitligiyle

tanimlanmaktadir.

Foo [x(i+1,j+s)]=¢ ° o)) , rseA icin (2.26)

xor(1,]), penceredeki piksellere iligskin gri seviye degerlerinin ortalama degeridir.
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Bulanik siizgeg i¢in Ornek 2.15’te uygulama verilmektedir.

Ornek 2.15

Sekil 2.19°daki pencereye GOr uygulanarak bulanik siizge¢ ¢ikis1 bulunmaktadir.

Xor(i,j)=(0+138+148+148+149+151+155+169)/9=1207/9=134, Var=c> =2307.65432

(2.26) esitligiyle her bir pencere elemanina ait pencere

bulunmaktadir.

_1{1487134}2
Foor[x(-1j-D]=e * ° 7 =0.958421742

_1[138—134}2
Foo [x(G-1j)]1=e ** ° < =0.996539278

71[151—134}2
Foo [x(i-1j+D]=e 2L ° 1 =0.939302502

_1[148—134}2
Foo [xG,j—D]=e *t ° < =0.958421742

71[0—134}2
Foo [x(1,j)]=¢ 2 ° 1 =0.020434498

_1[155—134

2
Foor[x(G,j+1D)]=e - ° } =0.908871487

1{149—134

Faor[X(i+1j— D] = Foo [x(i+1.j)] =e 2

_l[169—l34

2
Foo [x(@+1j+D]=e 2 ° }=0.776882996

GOr ¢ikis, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
y(i,j)= [0.958421742.(148) + 0.996539278.(138)

2
° } =0.95241844

islevi

degeri

0.939302502.(151) +

0.958421742.(148) + 0.020434498.(0) + 0.908871487.(155) + 0.95241844.(149) +

0.95241844.(149) + 0.776882996.(169)] / 7.453711127 = 150

Boylelikle, Sekil 2.19°daki pencereye uygulanan GOr’le, giiriiltiilii orta pikselin

yeni degeri 150 olarak bulunmaktadir.

2.3.2.7. Ortalama Merkezli Simetrik Ucgen Bulanik Siizge¢ (UOr)

Orta noktasi, ortalama deger olan simetrik iicgen bulanik siizgeg, (2.27)

esitligiyle tanimlanmaktadir.
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X(+1, j+5) = X, (i, J)

o X(A+r,j+8) =X, (L) <x ()
Foo [x(i+1,j+5)] = X o (is J) ,| © me
1 x=0
(2.27)
Xmv(1,)), (2.28) esitligiyle verilmektedir.
va(i:j):max[Xmax(i:j)'XOr(iaj)a XOr(iaj)' Xmin(iaj)] (228)

Xmax(1,]), Xmin(1,)) V€ Xor(i,]), sirasiyla penceredeki piksellere iligkin en biiyiik
deger, en kiiciik deger ve ortalama degerdir.

UOr siizgecin 3x3 boyutlu bir pencereye uygulanmasi, Ornek 2.16’dadur.

Ornek 2.16

Sekil 2.19°daki pencereye UOr uygulanarak bulanik siizge¢ cikist
hesaplanmaktadir.
Xor(1,))= 134, Xmax(1,))= 169, Xmin(1,))= 0, Xmy(1,J))=max[169-134, 134-0]=134

148 -1

34
Foo [x(G-1j-D]=1 —13—4|=0.895522388

138—134
Foo [x(=1j)]=1- % =0.970149253

151-134]
———=0.873134328

F; i-Lj+D]=1-
vor [X( J+ 1] 134

148 —134
Fyo [x(1,J-1)] =1 —%=0.895522388

0134
=2
134

155134
L =0.843283582
134

FUOr [X(i, J)] =1-

Fyo [x(,j+ 1] =1~

149 -134

Foo[X(A+1,j=D] = Fye, [x(0+1,j)]=1- =(0.888059701

169 -1

34
Foo [x(+1Lj+ D] =1~ 13—4' =().73880597

UOr ¢ikis1, asagidaki gibi bulunmaktadir.
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y(i,j)=[0.895522388.(148) + 0.970149253.(138) +  0.873134328.(151) +
0.895522388.(148) + 2.0) + 0.843283582.(155) + .888059701.(149) +
0.888059701.(149) + 0.73880597.(169)] / 8.992537311=117

Boylelikle, Sekil 2.19°daki pencereye uygulanan UOR’le, giiriiltiilii orta pikselin

yeni degeri 117 olarak bulunmaktadir.

2.3.2.8. Ortalama Merkezli Asimetrik Ucgen Bulamk Siizgec (AUOT)
Orta noktasi, ortalama deger olan asimetrik tiggen bulanik siizgeg, (2.29)

esitligiyle tanimlanmaktadir (Schulte ve ark., 2006).

1 X(i+r’j+s)_XOr(i,j)
X max (1’ .]) —Xor (19 .])
Xor (L)) —x(1+1,j+5)
XOr(i’j)._.Xmin (1’.]) . o o
19Xmax(1’.])_XOr(1’J):OVXOr(laJ)_Xmin(la.]):O

’XOr(i’j) < X(l +I',j+S) < Xmax(i’j)

Fopo [X(A+T1,j+5)]=11

X (L) SX(A+1,j+8) <X, (1L ) (2.29)

Xmax(1,]), Xmin(1,]) V€ Xoi(1,]), sirasiyla penceredeki piksellere iliskin en biiyiik
deger, en kiiciik deger ve ortalama degerdir.

AUOr’in 3x3 boyutlu bir pencereye uygulanmasi, Ornek 2.17’dedir.

Ornek 2.17

Sekil 2.19’daki pencereye AUOr uygulanarak bulanik siizge¢ c¢ikisi
hesaplanmaktadir.
Xor(1,))= 134, Xmax(1,))= 169, Xmin(1,j)=0

(2.29) esitligiyle her bir pencere elemanina ait pencere islevi degeri
hesaplanmaktadir.

148-134_
169 -134

L 138134
Froor X —1,))] = 1-———"—=0.885714285
Ao X0 =L == 5

o 151134
Fuoor[X(i—1j+1)]=1--—"——""=0.514285714
e Ty

148 -134 ~0.6
169-134

Fooo[x(=1,j-D]=1~-

Frioo[x(,j=D] =1~
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134-0
Fa X i’ N]j=1- =0
avor[X(1, )] 320
. 155134
Fae L,i+)]=1-——""=(.
avor X, J+ 1] ey
1+1,] E 149134
far +1Lj=D]=Fy L =1- 1427134 o0 a08571
Avor[X( 1= D]=F, g0, [x( D] o
FagolxX(+ L+ D] =1- 1012 =

169-134

AUOr ¢ikisi, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
y(i,j)= [0.6.(148) + 0.885714285.(138) + 0.514285714.(151) + 0.6.(148) + 0.(0) +
0.4.(155) + 0.571428571.(149) + 0.571428571.(149) + 0.(169)] /8.992537311 = 147

Boylelikle, Sekil 2.19°daki pencereye uygulanan AUOTr’le, giiriiltiilii orta pikselin
yeni degeri 147 olarak bulunmaktadir.

Bulanik siizgeglerin verimi, goriintiiniin 6zelliklerine baghdir. Genelde, benzer
Ozellikteki goriintiilerde istikrarli stizgeg verimleri gozlenmektedir (Kwan, 2003).

Literatiirdeki bulanik siizgeglerde giiriilti miktari, siizgeclerin verimlerini
etkilemektedir. Diisiik, orta ve yiliksek yogunluktaki giiriiltiiler i¢in farkli silizgeg
basarimlart olabilmektedir. Kwan, 2003’te yaptigit calismada farkli giiriltii
yogunluklarinda farkli basarim siralamasi elde etmektedir. Buna gore siralamalar
soyledir: %3 giiriiltii icin, GO, UO, UOr, GOr, AUO, AUOr’tir. %15 giiriiltii i¢in, GO,
U0, U0r, AUO, AUOr, GOr’tir. %30 giiriiltii i¢in, AUOr, AUO, GO, UOr, U0,
GOr’tir (Kwan, 2003).

Literatiirdeki bulanik siizgeclerde 3x3, 5x5 ve 7x7 piksel boyutlu komsuluklar,
aynt basarim siralamasin1 vermemektedirler. Kwan, 2003’teki c¢alismasinda %15
giiriiltli yogunluguna sahip Lena gorlintlisiine bulanik siizgegler uygulamaktadir.
3x3’liik pencere i¢in basarim siralamasi; GO, UO, UOr, AUO, AUOr, GOr'tir. 5x5°1ik
pencere i¢in basarim siralamasi; GO, UO, AUO, UOr, GOr, AUOr 'tir. 7x7’lik pencere
i¢in basarim siralamasi; GO, UO, AUO, GOr, UOr, , AUOTr 'tir (Kwan, 2003).

2.4. Literatiirde Yer Alan Tuz ve Biber Giiriiltiilii Goriintiiler
Bir¢ok calismada oldugu gibi tezdeki goriintiilerde de diirtlii giiriiltiisii yapay

olarak eklenmektedir. Bir goriintiiye yapay olarak giiriiltii eklemek, bir gériintii isleme
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operatoriiniin giiriiltiiye olan direncini test etmekte ve siizgeclerin verimini hesaplamaya
yaramaktadir.

Literatiirde dogal olarak elde edilmis diirtii giiriiltiilii gériintiiler (uzay ve radar
goriintiileri, taranmis goriintiiler) yer almaktadir. Ciinkii, CCD ve CMOS algilayicilar,
yiiksek sicaklik ve uzun pozlama (asir1 1gsitklama) nedeniyle goriintiide tuz ve biber
giiriiltiisi  olusturmaktadirlar (Janesick, http://arjournals.annualreviews.org/doi/pdf/

10.1146/annurev.nucl.53.041002.110431, 11.11.2009).

Uzay gorintiilerinde diirtli giirtiltiisii olusmaktadir. Sekil 2.21°de giirtiltiilii

galaksi goriintiisti verilmektedir (http://www.rocketroberts.com/astro/ccd_fundamentals.

htm, 12.11.2009). Sekil 2.22°de diirtii giiriiltiilii uzay goriintiisii yer almaktadir (Berry
ve Burnell, http://www.astrosurf.com/jwisn/basics.htm, 17.11.2009).

Sekil 2.21. Siyah ve beyaz pikseller i¢ceren giirtiltiilii galaksi goriintiisii
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Sekil 2.22. Diirtii giiriiltiilii uzay goriintiisi

Sekil 2.23.a’da beyaz piksel iceren uzay goriintiisii verilmektedir. Sekil 2.23.b’de
bu goriintilye uygulanan OS sonucunda bu pikselin yok edildigi goriilmektedir
(http://www.physics.uci.edu/~observat/CCDOps_User_Guide Nov_2003.pdf,
13.11.2009).

, .
beyaz piksel

a b

Sekil 2.23. a) Beyaz piksel igeren uzay goriintiisii b) OS kullanilarak elde edilen
goruntu

On islem uygulannis uzay goriintiilerindeki tuz ve biber giiriiltiisiinii gidermek
icin  OS’ten  yararlanilmaktadir ~ (Sivanandam,  https://ritdml.rit.edu/dspace/

bitstream/1850/5797/1/CSivanandamThesis05-1998.pdf, 16.11.2009). Ay yiizeyinin,

1966°’da yoriinge aract Orbiter ve 1994’te Clementine uydusu tarafindan ¢ekilen

goriintiileri Sekil 2.24 tedir.
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Sekil 2.24. a) Orbiter yorlinge araci tarafindan c¢ekilen ay yiizeyi goriintiisii
b) Clementine uydusu tarafindan ¢ekilen ay ylizeyi goriintiisii

Kenar belirleme iglemi uygulanan iki goriintiiniin fark goriintiisiinde (Sekil 2.25)

goriilen tuz ve biber giiriiltiisiinii yok etmek i¢in uygulanan OS sonucu, Sekil
2.26’dadr.

Sekil 2.25. Kenar belirleme islemi uygulanan Orbiter ve Clementine’e ait goriintiilerin
fark goriintiisii
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SIS I |

Sekil 2.26. Fark goriintiistindeki diirtii giiriiltiistinii gidermek i¢in uygulanan OS sonucu

Radar goriintiilerinde dirtii giiriiltiisii olusmaktadir (http:/www.frmtr.com/lise-

bilgi-istekleri/2448773-uydularin-calisma-prensibi-ve-kullanim-alanlari-fizik-donem-

odevi.html, 16.11.2009).

Taranmig goriintiilerde tuz ve biber giiriiltiisii olugmaktadir. Sekil 2.27.a’da
taranmig gorlintii  verilmektedir (http://www.dma.org/photosig/images/Before _Salt-n-

Pepper.jpg, 17.11.2009). Bu goriintiiniin ~ siliziilmiis hali, Sekil 2.27.b’dedir

(http://www.dma.org/photosig/images/After Salt-n-Pepper.jpg, 17.11.2009 ).
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Sekil 2.27. a) Taranmis goriintii b) Siizge¢ sonucu
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

Amag, cesitli miktarlarda tuz ve biber giiriiltiisii iceren goriintiilerde giirtiltiiytii
bulduktan sonra gidermektir. Calismanin ilk asamasi, giiriiltiiyli belirlemektir. 0 ve 255
degerleri disindaki pikseller bozulmamis pikseller olup u kiimesini, geri kalan pikseller
bozuk pikseller olup ¢ kiimesini olusturmaktadir. Giiriiltii sezici A(.), (3.1) ile verilen

ikili mantik ifadesidir.

I, NIx,y); €{0,255}

3.1
0, diger G-

ANI(x,y);) = {

NI, giiriiltiilii goriintii olmak tizere NI(X,y);, giirtiltilii goriintii lizerindeki (x,y)
noktasindaki 1 pikselini gostermektedir. Piksel, giiriiltii degilse A(.)=0 degerini almakta
ve piksel u kiimesine ait olmaktadir (u kiimesindeki piksellerin degerleri
korunmaktadir). Piksel, O veya 255 degerine sahipse A(.)=1 degerini almakta ve piksel
¢ kiimesine ait olmaktadir.

Calismanin ikinci asamasi, goriintiide belirlenen giiriiltiiyli gidermektir. c
kiimesindeki giiriiltii piksellerinin yeni degerlerini bulmak i¢in bu ¢alismada Onerilen
stizgecler kullanilmaktadir. Bu calismada oOnerilen {i¢ ayr1 yeni silizgeg, klasik
stizgeclerin basarim, hiz ve zaman ag¢isindan eksikliklerini gidermek i¢in gelistirilmistir.
Bu siizgegler; sartli ortanca slizgeg, sartli dort yonlii ortalama siizge¢ ve sartl dort yonlii

ortalama deger merkezli simetrik tiggen bulanik slizgegtir.

3.1. Sarth Ortanca Siizgec (SOS)

SOS’in gelistirilme nedeni, tuz ve biber giiriiltiisiinii gidermek i¢in standart
yontem olan OS’in daha etkin kullanilmasini saglamaktir. OS, giiriiltiilii goriintiideki
tim piksellere uygulandig1 i¢in bozuk olmayan piksellerin gri seviye degerlerini de
degistirmekte ve asil degerlerinden uzaklastirmaktadir. Giiriiltii yogunlugu arttik¢a, bu
etki artarak, siiziilmiis goriintiide bulaniklik olugmasiyla kendini gostermektedir.
Kenarlar, cizgiler bozulmakta ve ayrintilar yok olabilmektedir. Detaylara zarar
vermemek i¢in yalniz giiriiltii piksellerine OS uygulanmasi diistintilmiistiir. Boylelikle
OS’ten en iyi sekilde yararlanilmasi hedeflenmistir. Bozuk olmayan piksellerin degeri

degismedigi i¢in ayrintilarin korunmasi saglanmistir. OS’in  dirtli  giirtltiisi
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gidermedeki etkinligi de bozuk piksellerin yeni degerlerini bulmada yararli oldu. Bu
yaklagimin, OS’e gore iyi bir siizgecleme basarimi sagladigi gosterildi.

SOS ¢ikis degeri, matematiksel olarak (3.2) esitligiyle verilmektedir.

32
x(i, ). diger 32

s 1 Xmea (15 ), x(1,j) =0v 255

Y(I,J):{

x(1,j), pencerenin merkez pikseli; xmed(i,j), pencerenin ortanca degeridir.

(3.2) ifadesinden anlagilacag: lizere, SOS’te, eger merkezdeki piksel, giiriiltiilii
olarak belirlenmigse siizge¢ penceresi isleme alinmaktadir. Bu durumda, merkezdeki
pikselin degeri, ortanca degerle degistirilmektedir. Ama piksel, giiriiltilii degilse
stizgecleme yapilmamakta ve pikselin gri seviye degeri aynen kalmaktadir.

Ornek 3.1

Sekil 3.1.a’da; giiriiltli igeren, 3x3’liikk goriintii pargasi goriilmektedir. Merkez
pikselin giiriiltii olmadig1 goriilmektedir. OS, giiriiltii olup olmadigina bakilmaksizin
glirtiltiilii goriintliiniin tamamina uygulandigi i¢in pikselin 143 olan orijinal degeri, 104
olan medyan degerle degismektedir. Boylece pikselin gercek degeri yok edilmektedir.
Oysa SOS kullanildiginda; merkez piksel, 0 veya 255 olmadig: i¢in giiriiltii olmadig:
belirlenecektir. Boylece pikselin gercek degeri bozulmadan aynen kalacaktir. OS

kullanilarak olusan MSE hata degeri, SOS kullanilarak sifirlanmis olmaktadir.

128 0 |135
0 | 143 | 146

ortanca
101 | 104 1103 0 0 101 103 104 128 135 143 146

Sekil 3.1. a) Goriintii matrisi b) OS uygulandiginda elde edilen sonug

3.2. Sarth Dort Yonlii Ortalama Siizge¢ (SDYOS)
SDYOS, goriintideki piksellerin gri degerleri arasinda tutarlilik oldugu
diistintilerek gelistirilmistir. Merkez pikselin gri degeriyle komsularinin gri degerleri

arasinda sayisal olarak yakinlik oldugu diisiincesi, yeni bir silizge¢ algoritmasi
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gelistirilmesine sebep olmustur. Sayisal yakinliktan dolay1 giirtiltii pikselinin yeni
degeri, giiriiltiiden fazla etkilenmeden hesaplanabilmektedir. Boylece, dnerilen siizgecin
basarimi yiiksek olmaktadir. Kii¢iik boyutlu alt goriintiilerde tutarliligin daha yiiksek
oldugu fikriyle, bu c¢aligmada k=1 alinmakta ve 3x3 piksel boyutlu pencereler
kullanilmaktadir.

SDYOS’te, SOS’te oldugu gibi giriltili piksele, silizgecleme islemi
uygulanmaktadir. Diger piksellerin gri seviye degerleri degismeden aynen kalmaktadir.
Cilinkii, ayrintilarin korunmasi, siizilmiis goriintiiniin kalitesini 1yi yonde etkilemektedir.
Bu yiizden SDYOS ¢ikis degeri, (3.3) esitligindeki gibi verilmektedir. Giirtiltiiniin
giderilmesi i¢in bu tezde Onerilen, dort yonli ortalama siizgecten (DYOS)

faydalanilmaktadir.

y'(3,J), x(i,j) =0v 255

33
x(1,]), diger (3-3)

y(i,j)={

x(i,j), pencerenin merkez pikseli;y'(i,j), DYOS’in ¢ikis degeri olup (3.5)
esitligiyle tanimlanmaktadir.

W(x,y), merkezi (x,y) koordinath (2k+1) x (2k+1) boyutlu kare bir pencere ve
q(x,y), penceredeki pikseller olsun. Goriintii lizerinde kaydirilan bu pencerenin dort alt
penceresi, Wi(X,y), Wa(x,y), Wi(X,y) ve Wy(X,y) dir. Bir nesneye ait goriintiideki yatay,
diisey ve kosegen hatta yer alan piksellerde sayisal yakinlik oldugu diistiniilmektedir.
Her yonde yer alan pikseller arasindaki sayisal yakinligi ayr1 ayr1 degerlendirmek i¢in
pencerenin dort tane yonii ele alinmaktadir. Her bir alt penceredeki pikseller (merkez

piksel hari¢) (3.4) esitliginde verilmektedir.

Wix,y)= q(x.y+j),
Wa(x,y)= q(x+3,y1), -k<j<k, j#0 olmak tizere (3.4)

W3(X9Y): q(X+j:Y):
Wa(x,y)= q(x+],y-))

v 22 Wa(x,y)

m=1 a m

M

y'(i,j) = =X,y (1)) -k<j<k, j#0 3.5)
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W(x,y), alt penceredeki piksellerdir. a,, , her bir alt penceredeki giiriiltii olmayan

piksellerin sayisidir. M, en az bir tane saglam piksele sahip alt pencere sayisidir. y'(i, j)

degeri, ondalikli say1 olarak elde edildiginde; yuvarlatma iglemi uygulanarak tam say1
degeri bulunmaktadir.

(3.5) esitliginde giiriiltii olmayan pikseller kullanilmakta, 0 ve 255 gri seviye
degerli pikseller siizge¢ islemine katilmamaktadir. Bu durumda a, katsayisi,
Wi(x,y)de giiriiltii olan piksel sayis1 kadar azaltilmaktadir. Ornek 3.3’te, yatay alt
penceredeki (W;) 255 gri seviye degerli giiriiltii pikselinden dolayr a;=1 oldugu
goriilmektedir.

ZWm(x,y):O ise yani alt penceredeki tiim pikseller giiriiltiiyse M, tiim

pikselleri giiriiltii olan alt pencere sayis1 kadar azaltilmaktadir. Ornek 3.4’te yatay alt
penceredeki (W) tiim pikseller giiriiltii oldugu icin M=3 alinmaktadir.

Sartli dort yonli ortalama siizgeg yapisini anlatmak i¢in Sekil 3.2°deki goriintii
matrisi kullanilmaktadir. 3x3 piksel boyutlu bu goriintii matrisinin, sadece merkezinde
giirliltii pikseli bulundugu varsayilmaktadir. Her bir yondeki piksellerin gri seviye
degerlerinin ortalamasi bulunmaktadir. Genel ortalamay: bulmak i¢in, bu ortalama
degerler toplanarak (kullanilan dort tane yon oldugu icin) dorde boliinmektedir. Genel

ortalama deger, Onerilen siizgecin sonucudur. Siizge¢ sonucu, (3.6) esitligiyle

verilmektedir.
a b C
d e f
g | h 1

Sekil 3.2. Merkez pikseli diirtii giiriiltiisii olan 3x3 piksel boyutlu goériintii matrisi

b+h d+f a+i g+c
+ + +
2 2 2 2 (3.6)

Genel ortalama (siizge¢ sonucu) =

Onerilen siizgece ait hesaplamada; goriintii matrisinin yatay, dikey ve kosegen
olmak iizere dort yoniinde yer alan (0 ve (L-1) gri seviye degerine esit olmayan)

pikseller kullanilmaktadir. 8 bit goriintiiler icin 0 ve 255 degerli giiriiltii pikselleri
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stizgec islemine katilmamaktadir. Eger herhangi bir yondeki iki pikselden biri diirtii
giiriiltiiliiyse yerel ortalama, saglam pikselin degerine esit olmaktadir (Ornek 3.3). Eger
dort yonden birindeki piksellerin tamami giiriiltiilyse genel ortalamayi bulmak igin,
(sadece li¢ yon kullanilmasindan dolay1) yerel ortalamalarin toplami 3’e boliinmektedir
(Ornek 3.4). Ikisindeki piksellerin tamamu giiriiltiiyse, yerel ortalamalarin toplami 2’ye
boliinerek genel ortalama bulunmaktadir.

SDYOS igin bir uygulama, Ornek 3.2°de anlatiimaktadir.

Ornek 3.2

Sekil 3.3’teki 3x3’liikk matrisin ortasinda yer alan giiriiltii pikselinin SDYOS c¢ikis

144+146 130+154 1274153 135+151
+ + +

2 2 2 2 1425
4

olarak

degeri, y(i,j)=

hesaplanmakta ve yuvarlatma islemi uygulanarak 143 olarak elde edilmektedir.

127 1 130 | 135
144 | 0 | 146
151 | 154 | 153

Sekil 3.3. Merkez pikseli giiriiltii olan 3x3’liik goriintii matrisi

Gergek degeri 143 olan giiriiltii pikseli, hatasiz olarak bulunmaktadir.

Goriintiideki giirtltii arttiginda, SDYOS’in kullanilmasinin avantajli oldugunu
gostermek igin Ornek 3.3 ve Ornek 3.4 verilmektedir.

Ornek 3.3

Sekil 3.4’te, Sekil 3.3’ten farkli olarak merkez pikselin saginda da giiriiltii pikseli
bulunmaktadir. Bu durumda SDYOS uygulandiginda giiriiltiilii pikselin yeni degeri,

130 +154 N 127 +153 N 135+151
2 2

144 +

2 =142.25 olarak hesaplanmakta ve yuvarlatma

islemi uygulanarak 142 olarak elde edilmektedir.
Girtlti arttiginda pencerenin yatay yoniindeki gri seviye dagiliminin giiriiltiiden
etkilenmemiscesine slizge¢ cevabini olusturdugu gorilmektedir. Ciinkii  yakin

komsuluklarda gri seviye degerlerinin sinirli olarak degisebilecegi diisiiniilmektedir.
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127 | 130 | 135
144 | 0 | 255
151 | 154 | 153

Sekil 3.4. Bir tane tuz ve bir tane biber giiriiltiisline sahip 3x3’liikk goriintii matrisi

Goriintli  parcasinin  herhangi bir yonilindeki piksellerin tamaminin  giirtilti
olduklar1 diisiiniildiigiinde; SDYOS’in, avantajli sonuglar verdigi Ornek 3.4’te
gosterilmektedir.

Ornek 3.4

Sekil 3.5’te, yatay alt penceredeki piksellerin hepsinin giriiltii oldugu
goriilmektedir. Bu  durumda, SDYOS uygulandiginda  yeni deger,

130+154 127+153 135+151
+ +

2 2 2
3

uygulanarak 142 olarak elde edilmektedir.

=141.67 olarak hesaplanmakta ve yuvarlatma islemi

Bu 6rnekte giiriiltii oran1 1/3’tiir. Bu durumda, pikselin ger¢ek degerine yakin bir

stizgeg cevabi olugmaktadir. OS uygulandiginda elde edilecek degerse 135°tir.

127 | 130 | 135
0 0 |255
151 | 154 | 153

Sekil 3.5. Yatay alt penceredeki (W;) piksellerin tiimii giirtiltii olan 3x3’liik goriintii
matrisi

SDYOS5 (5x5 Komgsuluklu Sartlhi Dort Yonli Ortalama Siizgeg), 3x3 piksel
boyutlu pencerede saglam piksel bulunamadiginda, 5x5°lik pencere yapisi
kullanmaktadir. Boylece, giris goriintiisiindeki giiriiltii oranina bagl olarak calisan ve

kendisini uyarlayabilen bir siizge¢ elde edilmektedir.
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3.3. Sarth Dért Yonlii Ortalama Deger Merkezli Simetrik Ucgen Bulamk
Siizge¢ (SDYOBS)

Literatiirdeki bulanik siizgeclerde; tepe degeri, ortanca ve ortalama deger olan
bulanik kiimeler kullanilmaktadir. SDYOS, tuz ve biber giiriiltiisiinii gidermede OS ve
OrS’e gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu nedenle, onerilen SDYOBS’te, bulanik
kiimenin orta (tepe) noktasi, dort yonlii ortalama deger alinmaktadir.

Sartli siizge¢ oldugu i¢in giirtiltii pikseli belirlendikten sonra siizgecleme islemi
yapilmaktadir. Diger piksellerin degerleri degismemektedir. Ciinkii, ayrintilarin
korunmasi i¢in bozulmamis piksellerin gri seviye degerlerinin siiziilmiis goriintiide
aynen yer almasi gerekmektedir. Bu yiizden SDYOBS c¢ikis degeri, (3.7) esitligindeki
gibi verilmektedir. Giiriiltiinlin giderilmesi i¢in bu tezde Onerilen, dort yonlii ortalama

deger merkezli simetrik ticgen bulanik siizgecten (DY OBS) faydalanilmaktadir.

i {y”(i, h x(i, j) = 0 v 255 57)

x(i, ), diger

x(i,j), pencerenin merkez pikseli;y”(i,j), DYOBS’in ¢ikis degeri olup (3.8)

esitligiyle tanimlanmaktadir.

D F[x(+r,j+s)]x(+1,j+5)

res oo _ (1,8)€A
y )= S Fy[x(i+1,j+9)] (3.8)

(r,8)eA

NxN boyutlu kare pencereye ait r ve s degerlerinin araligi, -R<r<R ve -S<s<S
olup N=2R+1=2S+1 olmaktadir. F4,[x(i+r,j+s)]; orta noktas1, dort yonlii ortalama deger
olan simetrik liggen bulanik siizgec i¢in pencere islevi olup (3.9)’da tanimlanmaktadir.

Bulanik sistem olarak tanimlanan siizge¢ yapisindaki; giris, bulaniklagtirma, karar
verme, bulanikliktan kurtarma ve c¢ikis birimleri soyle verilmektedir: Sistem girisi,
goriintiideki 3x3 piksel boyutlu goriintli alt matrisleridir. Giris bulanik kiimesi, Xmin(1,)),
Xmax (1)), Xmm(1,]) Ve Xay(1,j) degerlerinden elde edilen liggen bulanik kiimedir. X4y(i,),
ticgen bulanik kiimenin orta degeridir. Bulaniklastirma biriminde; giris bulanik
kiimesine ait liyelik islevi F ile 3x3 piksel boyutlu maskedeki her bir pikselin (gtirtiltiilii

merkez piksel ve diger giiriiltiilii pikseller hari¢), simetrik ticgen bulanik kiimeye hangi
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tiyelik derecesiyle liye oldugu hesaplanmaktadir. Boylelikle kesin giris degerlerinden
bulanik tlyelik dereceleri elde edilmektedir. Karar verme biriminde; giirtiltii olmayan
piksellere iliskin, "Piksel, F iiyelik isleviyle tanimli bulanik kiimeye aitse giirtiltiilii
merkez pikselin yeni degeri C;’dir" (C;, ¢ikis bulanik kiimeleri, i=1,2,...,k k, giiriltii
olmayan piksel sayisi) bicimindeki kurallar islemektedir. Boylelikle, her 3x3’liikk maske
girise uygulandiginda, giriiltii olmayan piksel sayisi1 kadar kural islemektedir.
Bulanikliktan kurtarma yontemi olarak, (3.8) esitliginde oldugu gibi agirlikli ortalama
kullanilmaktadir. Cikis bulanik kiimeleri yardimiyla bulanik degerlerden kesin ¢ikis
degeri hesaplanmaktadir. Agirlikli ortalama yonteminde ¢ikis bulanik kiimeleri, kesin
degerlerden olusmaktadir. Bu kiimelerin sekilleri, birer sivri u¢ bigimindedir. Agirlikli
ortalama yoOntemine gore; kurallarla belirlenen {yeliklerle agirliklandirilmis ¢ikis
bulanik kiimeleri toplanip iiyeliklerin toplamina béliinmektedir. Onerilen bulanik
siizgecte; bu yontemin kullanilmasinin sebebi, literatiirdeki bulanik siizgeglerde

kullanilmis olmasi ve hizli sonu¢ vermesidir.

X(i+1,+8) = x4y (i, )] [XAFT]+8) =Xy (1 )X ()

F4y[X(i +r,j+ S)] = X mm (1,_]) 5 (3.9)
1’ Xmm = 0
Xmm(1,]), (3.10) esitligiyle verilmektedir.
Xmm(1,))=MaXx[Xmax(1,])-Xay(1,)), Xay(1,))- Xmin(i,j)] (3.10)

Xmax(L,])), Xmin(1,])) V€ Xa4y(1,j), sirastyla penceredeki piksellere iliskin en biiyiik
deger, en kiiciik deger ve dort yonlii ortalama degerdir.

SDYOBS’in 3x3’liik biber giiriiltiilii bir pencereye uygulanmasi, Ornek 3.5’tedir.

Ornek 3.5

Sekil 3.6’daki pencereye SDYOBS uygulanarak, siizge¢ ¢ikis1 hesaplanmaktadir.

148 | 138 | 151
148 | 0 | 155
149 | 149 | 169

Sekil 3.6. Merkez pikseli giirtiltli olan 3x3 piksel boyutlu pencere
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148+155 148+169 138+149 149+151
+ + +

2 2 2 2 _is
4

Xmax(i:j): 1697 Xmin(iaj): 07 X4y =

Giris bulanik kiimesi, orta degeri 151 olan tiggen bi¢imli bulanik kiimedir.

Xmm(i,j)=max[169-151, 151-0]=151

Fuo[x(i-1,j-1]=1 ras 151 0.9801
xi-Lj-1)]=1-————=0.
4y ! 151

Fuo[x(i-1,j)]=1 138151 0.9139
x1-L)]=1-—-=0.
4y ! 151

151-151]

Fio[x(1—1,j+1)]=1-
4y[ ( ] )] 151

Fuo[x(G,i-1)] =1 a8 151 0.9801
x(1,j-D]=1-——7=0.
4y 2 151

155151

Fay[x(Q,j+D]=1-

149-151

Fay [X(i+ 1 j=1)] = Fgy [x(i+1,j)] =1~ =0.9868

Foo[x(+1,j+D]=1 169151 0.8808
x(i+1,j+D)]=1-——=0.
4y ! 151

F degerleri, Sekil 3.6’daki pencerede giiriiltii olmayan piksellerin, tiggen bi¢imli
giris bulanik kiimesine hangi derecelerle tliye olduklarini gostermektedir.

SDYOBS c¢ikisi, agirlikli ortalama yontemiyle asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
Boylece, bulanik degerlerden kesin ¢ikis degeri elde edilmektedir. Cikis bulanik
kiimeleri; 138, 148, 149, 151, 155 ve 169 degerlerinde sivri uca sahip bulanik
kiimelerdir.
y(i,j)=[0.9801.(148) + 0.9139.(138) + 1.(151) + 0.9801.(148) + 0.9735.(155) +
0.9868.(149) + 0.9868.(149) + 0.8808.(169)]/7.702=1161/7.702 = 151

Boylelikle, Sekil 3.6’daki goriintii parcasina uygulanan SDYOBS’le, giiriiltiili
orta pikselin yeni degeri 151 olarak bulunmaktadir.

SDYOBSS5 (5x5 Komsuluklu Sartli Dort Yonli Ortalama Deger Merkezli
Simetrik Uggen Bulanik Siizgeg), 3x3’liikk maskede saglam piksel bulunamadiginda,
5x5’lik maske yapis1 kullanmaktadir. Boylece, giris goriintiisiindeki giiriiltii miktarina

bagli olarak ¢alisan ve kendisini uyarlayabilen bir siizge¢ elde edilmektedir.
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4. BULGULAR

Sunulan stlizgeglerin basarimlarini belirlemek {izere, literatiirde var olan iki
popliler test goriintiisii icin MATLAB ortaminda benzetim deneyleri yapilmistir.
Tasarlanan yontemin literatiirde en ¢ok kullanilan test goriintiilerine uygulandiginda
etkili sonuglar vermesi, bu yontemin diger uygulamalarda kullanilabilir oldugunu
gostermektedir. Bu goriintiiler, Lena ve kameraman gorintiileridir. Tim test
goriintiileri, 256x256 piksel boyutlarindaki 8 bit gri seviyeli goriintiilerdir. Ornek
4.1,..., Omek 4.14’te, Lena ve kameraman goriintiilerine %10, %?20,...,%70
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmektedir. Goriintiideki giiriiltiiyli gidermek
amaciyla OS, SOS, SDYOS, SDYOBS, SDYOS5 ve SDYOBSS5 uygulanmaktadir.
Boylece, klasik yontem olan OS ile bu g¢aligmada yeni olarak sunulan siizgegler
karsilastiriimaktadir. ilk bes siizgecte, 3x3 boyutlu maske kullanilmaktadir. SDYOSS5
ve SDYOBSS olarak adlandirilan siizgeclerde, 3x3 boyutlu alt goriintiilerde saglam
piksel bulunmadig1 durumlarda 5x5 boyutlu siizge¢ maskesi kullanilmaktadir. Boylece,
giris goriintlistindeki giiriiltii oranina bagli olarak ¢alisan ve kendisini uyarlayabilen
stizgecler elde edilmektedir. Sonuglar, gorsellik, MSE degerleri bakimindan ortaya
konmaktadir. Cizelge ve grafik araciligiyla sonuglar degerlendirilmektedir.

Tezde oOnerilen siizgegler, yalnz giiriiltii piksellerine uygulanmaktadir. Bu
stizgeclerin klasik siizgegler gibi giirtiltiilii gorlintlinlin tamamina uygulanan big¢imleri,
dort yonlii ortalama siizgeg (DYOS) ve dort yonlii ortalama deger merkezli simetrik
licgen bulanik siizge¢ (DYOBS)’tir. Ornek 4.15, Ornek 4.16 ve Ornek 4.17°de bu
stizgeclerle de karsilastirma yapilmaktadir. Bu siizge¢ sonuglarinin klasik siizgeclere
gore daha verimli oldugu goriilmektedir. Bu durum, onerilen siizge¢ algoritmalarinin
verimli oldugunu gostermektedir.

Ornek 4.15’te %40 tuz ve biber giiriiltiilii goriintiiye uygulanan, literatiirde yer
alan on 1iki tane slizge¢ 1ile bu c¢alismada Onerilen siizgeclerin sonuglari
karsilastirilmaktadir.

Omek 4.16 ve Ornek 4.17°de, %10 ve %30 giiriiltiilii goriintiilerde, 6nerilen

stizgecler ve literatiirdeki bulanik siizgegler karsilagtiriimaktadir.
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Ornek 4.1

Sekil 4.1°de %10 oraninda diirtii giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisiine uygulanan

stizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

g
Sekil 4.1.a) Lena b) %10 diirtii giiriiltiilii goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS f) SDYOBS
g) SDYOSS h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler

Ornek 4.2
Sekil 4.2°de %20 oraninda diirtii giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisiine uygulanan

stizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.2.a) Lena b) %20 diirtii giiriiltili goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS f) SDYOBS
g) SDYOSS h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler
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Ornek 4.3

Sekil 4.3’te %30 oraninda diirtli giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisiine uygulanan

stizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.3.a) Lena b) %30 diirtii giiriiltiili goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS f) SDYOBS
g) SDYOSS5 h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler

Ornek 4.4
Sekil 4.4’te %40 oraninda diirtli giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisiine uygulanan

stizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.4.a) Lena b) %40 diirti giiriiltili goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS f) SDYOBS
g) SDYOSS h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler
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Ornek 4.5

Sekil 4.5’te %50 oraninda diirtli giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisiine uygulanan

stizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.5.a) Lena b) %50 diirtii giiriiltiili goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS f) SDYOBS
g) SDYOSS5 h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler

Ornek 4.6
Sekil 4.6’da %60 oraninda diirtii giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisiine uygulanan

stizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.6.a) Lena b) %60 diirtii giiriiltilii goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS f) SDYOBS
g) SDYOSS h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler
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Ornek 4.7

Sekil 4.7°de %70 oraninda diirtii giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiisiine uygulanan

stizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.7.a) Lena b) %70 diirtii giiriiltilii goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS f) SDYOBS
g) SDYOSS h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler

Cizelge 4.1°de yukaridaki drneklere ait MSE degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.1. Lena goriintiisti icin MSE degerleri

Girtlti oS SOS SDYOS SDYOBS SDYOSS | SDYOBSS
%10 88.25 13.76 12.5 6.36 13.3885 11.1177
%20 179.66 59.76 26.42 24.17 24.5651 23.5909
%30 409.74 194.82 43.02 40.21 41.8568 40.5424
%40 1002.38 632.49 61.06 60.12 60.7675 57.4245
%350 2102.71 | 1474.27 90.69 108.96 87.3359 84.6010
%60 3844.5 28717.1 157.32 29241 118.6186 129.8875
%70 6526.2 5276.4 326.86 898.71 187.9375 253.1422
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Sekil 4.8. Lena goriintiisiiniin farkli girtiltii yogunluklarinda MSE degerlerini
karsilagtirma grafigi

Ornek 4.8

Sekil 4.9°da %10 oraninda diirtii giiriiltiisii eklenmis kameraman goriintiisiine

uygulanan stlizgeglerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.9.a) Kameraman b) %10 giirtiltili goriinti ¢) OS d) SOS e) SDYOS
f) SDYOBS g) SDYOSS5 h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler
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Ornek 4.9

Sekil 4.10°da %20 oraninda diirtli giiriiltiisii eklenmis kameraman goriintiisiine

uygulanan siizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.10.a) Kameraman b) %20 giiriiltiilii goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS
f) SDYOBS g) SDYOSS5 h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler

Ornek 4.10
Sekil 4.11°de %30 oraninda diirtli giiriiltiisii eklenmis kameraman goriintiisiine

uygulanan siizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.11.a)Kameraman b)%30 giirtiltilii goriintii ¢)OS d)SOS e) SDYOS f) SDYOBS
g) SDYOSS5 h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler
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Ornek 4.11

Sekil 4.12°de %40 oraninda diirtli giiriiltlisii eklenmis kameraman goriintiisiine

uygulanan siizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.12.a) Kameraman b) %40 giiriiltilii goriinti ¢) OS d) SOS e) SDYOS
f) SDYOBS g) SDYOSS5 h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler

Ornek 4.12
Sekil 4.13’te %50 oraninda diirtli giiriiltiisii eklenmis kameraman goriintiisiine

uygulanan siizgeglerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.13.a) Kameraman b) %50 giiriiltiilii goriinti ¢) OS d) SOS e) SDYOS
f) SDYOBS g) SDYOSS5 h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler
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Ornek 4.13

Sekil 4.14°te %60 oraninda diirtii giiriiltiisii eklenmis kameraman goriintiisiine

uygulanan siizgeclerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.14.a) Kameraman b) %60 giiriiltilii goriintii ¢) OS d) SOS e) SDYOS
f) SDYOBS g) SDYOSS5 h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler

Ornek 4.14
Sekil 4.15’te %70 oraninda diirtli giiriiltiisii eklenmis kameraman goriintiisiine

uygulanan siizgeglerin sonuglar1 goriilmektedir.

Sekil 4.15.a) Kameraman b) %70 giiriiltilii goriinti ¢) OS d) SOS e) SDYOS
f) SDYOBS g) SDYOSS h) SDYOBSS kullanilarak elde edilen goriintiiler
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Cizelge 4.2°de yukaridaki 6rneklere ait MSE degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.2. Kameraman goriintiisii i¢cin MSE degerleri

Giiriilti oS SOS SDYOS SDYOBS SDYOS5 | SDYOBSS
%10 161.19 29.81 20.44 9.39 21.4819 9.2194
%20 248.12 92.77 45.16 20.98 47.466 20.2538
%30 541.34 263.75 74.1711 36.01 70.7724 35.9086
%40 1182.72 | 701.62 107.95 59 105.7641 55.7725
%50 2255.6 1596.5 157.01 113.15 142.7434 77.3071
%60 4274.1 33394 252.99 317.99 193.4252 145.967
%70 7172.6 5873.5 518.46 896.07 296.881 272.77644
8000 T | | |
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Sekil 4.16. Kameraman goriintiisiiniin farkli giiriltii yogunluklarinda MSE degerlerini
karsilagtirma grafigi
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Ornek 4.15

%40 diirtii gliriiltili Lena goriintlisiinden giiriiltiiniin stiziilmesine ¢aligilmaktadir.
Giiriiltiilii Lena gériintiisiine OS, MAOS, UDOS ve CDOS uygulanmstir (Civicioglu
ve Algi, 2004). Ayrica, giiriiltii bulurken Ki-kare testinden yararlanilan GAS ve DS
sonuglar1 verilmektedir (Civicioglu ve ark., 2004; Besdok ve ark., 2005 a).

Karsilagtirmada, bu tezde kullanilan giiriiltii bulma teknigi ve {¢ tane
interpolasyon tekniginden yararlanilan; BS-DI, BS-Ki ve BS-Kiil’inin sonuglar1 yer
almaktadir (Civicioglu ve Algi, 2004). Giiriiltii belirleme yontemleri, T esik degerine
bagl olan LM ve Ey siizgecler degerlendirilmektedir (Besdok ve ark., 2004). Bu tiir
giiriiltii belirleme yonteminde, giiriiltiilii goriintiideki piksel degeriyle OS uygulanmis
goriintiideki piksel degeri arasindaki mutlak fark, T esik degerinden biiyiikse pikselin
giiriiltii  olduguna karar verilmektedir. Diirti giiriiltiilii  pikselleri bulmak igin
Kolmogorov-Smirnov testinden yararlanilan k-UBS sonucu verilmektedir (Civicioglu,
2007). Bu sonuglar, tezde onerilen SOS, SDYOS, SDYOBS, DYOS ve DYOBS
sonuclartyla karsilastirllmaktadirlar. SDYOSS ve SDYOBSS, silizge¢ algoritmasi
uygulanirken, 3x3’liikk pencerede saglam piksel kalmadiginda 5x5 piksel boyutlu

pencerenin kullanilmasiyla olusturulan siizgeglerdir.



79

Sekil 4.17. a) Asil Lena goriintiisii b) %40 tuz ve biber giriltili goriinti ¢) OS
d) MAOS e) AnOS f) UDOS g) CDOS (Bastiirk ve Yiiksel, 2005) h) GAS i) DS
(Besdok ve ark., 2005) j) BS-Ki k) BS-Di 1) BS-Kiil (Civicioglu ve Algi, 2004)
m) SOS n) SDYOS o) SDYOBS p) SDYOSS5 r) SDYOBSS5 s) DYOS t) DYOBS
kullanilarak elde edilen goriintiiler
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Sekil 4.17°den goriilecegi iizere; OS, MAOS, AnOS, UDOS, CDOS ve SOS
cikisinda olusan goriintiilerde; giirtiltiilii pikseller, fazla miktarda mevcuttur. Cizelge
4.3’ten goriilecegi gibi bu siizgeclere iliskin MSE degerleri, karsilastirmada kullanilan

diger slizgeclere gore cok biiyiiktiir.

Cizelge 4.3. %40 tuz ve biber giiriiltiilii Lena goriintiisiine ait MSE degerleri

Stizgeg tiirii MSE

0S 1002.38
CDOS 3875.15
UDOS 1795.06
MAOS 1730.31
GAS 14.00
BS-Di 78.9

BS-Ki 69.04
BS-Kiil 91.22
DS 119.42
k-UBS 117.32
LM 257.26
Ey 268.14
SOS 632.49
SDYOS 60.25
SDYOBS 60.13
SDYOS5 60.77
SDYOBS5 57.42
DYOS 152.88
DYOBS 165.65

Gorsel ve MSE olarak karsilastirma yapildiginda basarim siralamasi; GAS,
SDYOBSS5, SDYOBS, SDYOS, SDYOSS5, BS-DI, BS-Ki, BS-Kiii, k-UBS, DS, DYOS,
DYOBS, LM, Ey, SOS, OS, MAOS, UDOS, CDOS bigimindedir. SOS hari¢ énerilen
stizgeclerin hata degerinin, birbirine ¢ok yakin ve ¢izelgedeki ¢ogu slizgecinkinden daha
kiiciik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4’te bu calismada Onerilen silizgeclerin analiz siireleri verilmektedir.

SDYOS’in analiz siiresi, en kisa olarak belirlenmektedir.
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Cizelge 4.4. %40 tuz ve biber giiriiltiilii Lena goriintiisiine ait analiz stireleri

Stizgec tiirii Siire[s]
SOS 0.12
SDYOS 5.453
SDYOBS 8.047
SDYOSS5 5.484
SDYOBSS5 8.157

Ornek 4.16 ve Ornek 4.17°de sirayla, %10 ve %30 tuz ve biber giiriiltiisii igeren
Lena goriintiilerine; OS, bu ¢alismada gelistirilen siizgegler ve literatiirde var olan yedi
tane bulanik slizge¢ uygulanmaktadir. Yeni bulanik slizge¢ algoritmasina sahip
SDYOBS’in, bilinen bulanik siizgeclere gore ¢ok daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.
Ayn1 zamanda SOS ve SDYOS de diger silizgeclere gore ¢ok 1iyi sonuglar
vermektedirler.

Ornek 4.16

% 10 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii iceren Lena goriintiisiine uygulanan OS,
tezde Onerdigimiz SOS, SDYOS, SDYOBS, SDYOS5, SDYOBSS ve literatiirdeki
bulanik silizgeclerin sonuglari, Sekil 4.18’de verilmektedir. Slizge¢ basarimlari, sayisal
olarak Cizelge 4.5’te verilmektedir.

Gorsel ve MSE olarak karsilastirma yapildiginda, SDYOBS’in en i1yi sonucu
verdigi goriilmektedir. Bunu SDYOBSS, SDYOS, SDYOSS ve SOS izlemektedir.

Goériintiiniin her pikseline uygulanan DYOS ve DYOBS, UOr ve GOr harig
literatiirdeki bulanik silizgeclerden daha kiigiik MSE degerlerine sahiptirler. Bu,
gelistirilen siizge¢ algoritmalarinin  tiim piksellere uygulandiginda bile basarili

olduklarini1 gostermektedir.
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Sekil 4.18.a) Lena goriintiisii b) %10 tuz ve biber giiriiltiilii goriintii ¢) OS d) BCSOS
e) GO f) UO g) AUO h) GOr i) UOr j) AUOr (Nachtegael ve Kerre, 2000) k) SOS
1) SDYOS m) SDYOBS n) SDYOSS5 o) SDYOBSS p) DYOS r) DYOBS kullanilarak
elde edilen gorlintiiler
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Cizelge 4.5. %10 tuz ve biber giiriiltiilii Lena goriintiisiine ait MSE degerleri

Stizgeg tiirii MSE
(O 88.25
BCSOS 171.78
GO 96.09
(6[6) 98.26
AUO 125.87
GOr 116.06
UOr 105.97
AUOr 145.92
SOS 13.76
SDYOS 12.5

SDYOBS 6.36

SDYOS5 13.39
SDYOBS5 11.12
DYOS 123.57
DYOBS 118.81

Ornek 4.17

%30 oraninda diirtli giiriiltiisti igeren goriintiiye uygulanan OS, tezde dnerdigimiz
SOS, SDYOS, SDYOBS ve literatiirdeki bulanik siizgeclerin sonuglari, Cizelge 4.6’da
verilmektedir (Nachtegael ve Kerre, 2000).

Cizelge 4.6. %30 tuz ve biber giiriiltiilii Lena goriintiisiine ait MSE degerleri

Stizgeg tiirt MSE

0S 387.44
GO 367.21
(8]0} 386.14
AUO 319.19
GOr 520.4

UOr 382.35
AUOr 142.49
SOS 194.82
SDYOS 43.02

SDYOBS 40.21

SDYOS5 41.86

SDYOBS5 | 40.54

DYOS 140.68

DYOBS 133.61




84

Karsilastirma sonuglari, tezde oOnerdigimiz SDYOBS’in en iyi basarimi
sagladigim1  gostermektedir. Buna en yakin basarim, SDYOBSS5 tarafindan
saglanmaktadir.

Ornek 4.18

Sekil 4.19.a ve b’de, asil (151x151) ve %5 tuz ve biber giirtiltiilii goriintiiler yer
almaktadir. Bu 1iki goriintii, literatiirden elde edilmistir (Panakulchaiwit ve

Atdiratanakul, http://www.gisdevelopment.net/aars/acrs/1997/ts9/ts9004pf . htm,

17.11.2009). %5 oraninda diirtii giiriiltiisii iceren goriintiiye uygulanan OS, tezde
onerdigimiz SDYOS, SDYOBS sonuglari, Sekil 4.19.c, d ve e’de verilmektedir.

Sekil 4.19. a) Asil goriintii b) %5 tuz ve biber giiriiltiilii goriintii ¢) OS d) SDYOS
e) SDYOBS kullanilarak elde edilen goriintiiler

Cizelge 4.7. %S5 tuz ve biber giiriiltiilii goriintiiye ait MSE degerleri

Stizgeg tiirli MSE

oS 1008.8

SDYOS 306.3411

SDYOBS 306.0077
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Ornek 4.19

%40 diirtii giirtiltiilii 256x256 piksel boyutlu Lena goriintiisiinde, 0 ve 255 gri
seviye degerli piksellerin giiriiltii olup olmadigini belirlemek i¢in ki-kare uygunluk testi
uygulanmaktadir. Goriintii, 32x32 piksel boyutlu alt goriintiilere ayrilmaktadir. Cizelge
4.8’deki gibi frekans dagilimi olusturulmaktadir. Bunun igin, her bir alt goriintiide 255
degerli piksellerin sayis1 belirlenmektedir. Bu miktarlar yardimiyla m=12 tane sinif
olusturulmaktadir. Her bir siniftan kag¢ tane alt gorlintii oldugunu gosteren, gézlenen

frekanslar belirlenmektedir. Ortalama deger ve standart sapma, (2.3) ve (2.4)

esitliklerinden X =200.44 ve S=11.83 olarak hesaplanmaktadir. Her bir simifa iliskin
normal egri altindaki alan ve her sinifa ait alan hesaplanmaktadir. Beklenen frekanslar,

her sinifa ait alanin tek tek toplam frekans (64) ile ¢arpilmasiyla bulunmaktadir .

Cizelge 4.8. 255 degerli piksel miktarlarinin alt goriintii sayisina gore dagilimi

Sinif Gozlenen | Normal egri Beklenen
frekans (gi) | altindaki alan | frekans (bi)

167 1 0.9976 1

172 1 0.9919 1

177 2 0.9762 2

182 2 0.9405 4

187 3 0.872 7

192 8 0.7622 9

197 15 0.6144 11
202 6 0.4475 10
207 10 0.2896 8
212 9 0.1642 5

217 5 0.0807 3

222 2 0.0342 1

(2.2) esitliginden °=12.47 hesaplanmaktadir. 0 degerli gri seviye igin benzer
islemler yinelendiginde 7 =9.86 olarak hesaplanmaktadir. o.=0.05 anlamlilik diizeyi ve
s.d=m-3=12-3=9 serbestlik derecesi igin y..,=16.92 bulunmaktadir. Hesaplanan %’

degerleri, tablodaki degerden kiiciik olduklar i¢in Hy hipotezleri kabul edilmektedir. Bu
durum, 0 ve 255 gri seviye degerli piksellerin, normal dagilimli olup diirtii giiriiltiisiiyle

bozulmus olduklarini géstermektedir.
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5. TARTISMA

Ornek 4.1,..., Ornek 4.14’te, %10, ...,%70 oraninda giiriiltii eklenmis Lena ve
kameraman goriintililerindeki giiriiltii giderilmektedir. Giiriiltiili goriintiilere OS ve
tezde oOnerilen SOS, SDYOS, SDYOBS uygulanmaktadir. Cizelge 4.1 ve Cizelge
4.2°den goruldiigii tizere Lena goriintiisii i¢cin %10, ...,%40; kameraman goriintiisii i¢in
%10, ...,%50 oraninda giiriiltiilii goriintiiler i¢in bagsarim siralamasi; SDYOBS, SDYOS
ve SOS’tir. Giiriiltii arttigindaki basarim siralamasitysa SDYOS, SDYOBS ve SOS’tir.
%10, ...,%50 giriiltili Lena goriintlisi icin; %10, ...,%70 giriiltili kameraman
goriintlisli i¢in basarim siralamasi; SDYOBSS, SDYOSS5’tir. %60 ve %70 giiriiltilii
Lena goriintiisii i¢in tam tersi siralama vardir. Biiyiik giirtiltii yogunluklarinda, SDY OS5
ve SDYOBSS5’in, SDYOS ve SDYOBS’e gore daha iyi sonug verdikleri goriilmektedir.
Clinkii, artan giiriiltii miktar1 maske boyutu artirilarak yok edilmeye ¢alisilmaktadir.

SDYOBS’teki bulanik kiime yapisi, slizge¢ basarimini artirmaktadir. Ciinkdi,
bulanik kiimenin ikili mantiktan uzak, genel yapisi vardir. Tepe degeri dort yonli
ortalama deger olan bulanik kiimeyle penceredeki piksellerin agirliklari bulunmaktadir.
Piksel degerleri ve agirhiklar, giriltilii pikselin yeni degerini bulurken
kullanilmaktadirlar. SDYOS, 3x3 piksel boyutlu penceredeki komsularda gri seviye
tutarliligi oldugu kabul edilerek gelistirilmistir. Bu ylizden SDYOS, giiriiltiiden daha az
etkilenerek siizgecleme yapmaktadir. Bu 6zelligi, SOS’ten daha iyi sonuglar vermesine
sebep olmaktadir. SDYOS’in basariminin yiiksek olmasi, merkez degerini olusturdugu
bulanik siizgecin performansini da iyi yonde etkilemektedir. Bunu destekleyecek
sekilde, %40 veya %50’ye kadar olan girilti yogunluklarinda Onerdigimiz
SDYOBS’in bagariminin yiiksek oldugu oOrneklerden goriilmektedir. Bu yilizden
%10,..., %40 (%50) oraninda giiriiltii iceren goriintiilerde, SDYOBS kullanmak iyi
sonuglar vermektedir. Daha fazla giiriiltii iceren goriintiilerdeyse SDYOS, 6nerdigimiz
SDYOBS’e gore daha kiiciik MSE degeri vermektedir. Ciinkii, giiriiltii arttif1 icin
saglam pikseller yardimiyla elde edilecek bulanik kiime yapisi zayiflamaktadir.
Boylece, giriiltili merkez pikselin yeni degeri, hata payma sahip olarak
hesaplanmaktadir.

Ornek 4.7°de, %70 diirtii giiriiltiisii iceren Lena goriintiisii bulunmaktadir. Sekil
4.7°deki giiriiltili gortintiide, OS ve SOS sonuglarinda Lena goriintiisii belirgin degildir.

Ama SDYOS ve SDYOBS sonuglarinda goriintiilerin net olmamakla beraber Lena
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olduklar1 agik¢a anlasilmaktadir. Bu durum, onerdigimiz bu iki siizgecin verimli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Ornek 4.15°te; %40 oraminda tuz ve biber giiriiltiisii igeren Lena goriintiisiine
tezde Onerilen yeni siizgecler; SOS, SDYOS, SDYOBS, SDYOS5 ve SDYOBSS
uygulanmaktadir. Gorsel ve MSE hata hesabi bakimindan degerlendirme yapilip,
literatiirde yer alan siizgeclerle karsilastirilmaktadir. Ayrica, DYOS, DYOBS de
uygulanmakta ve diger siizgeglerle karsilastirilmaktadir. Gorsel ve MSE olarak
karsilagtirma yapildiginda basarim siralamasi; GAS, SDYOBSS, SDYOBS, SDYOS,
SDYOSS5, BS-Di, BS-Ki, BS-Kiil, k-UBS, DS, DYOS, DYOBS, LM, Ey, SOS, OS,
MAOS, UDOS, CDOS bigimindedir. SOS hari¢ onerilen siizgeglerin hata degerinin,
birbirine ¢ok yakin ve cizelgedeki cogu siizgecinkinden daha kiiciik oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.4’ten gorildiigi tizere, % 40 tuz ve biber giiriiltiilii Lena goriintiisii i¢in
analiz; OS’te 0.12 s., SDYOS’te 5.453 s. siirmektedir. Ama ortalama karesel hata hesabi
g6z Oniine almirsa; OS, 1002.38, SDYOS, 60.25 degerini vermektedir. Sekil 4.17.c, n
ve o’dan goriildiigli iizere; OS, Onerilen siizge¢ sonuglari arasinda belirgin farklar
bulunmaktadir. Bu nedenle, OS yerine oOnerdigimiz siizgecleri kullanmak daha
avantajhdir.

GAS, Ornek 4.15°te goriildiigii iizere gorsellik ve hata agisindan en iyi sonucu
veren siizgectir. GAS, giirtiltii belirlemede ki-kare uygunluk testi olarak adlandirilan
istatistiksel yontemi kullanmaktadir. Tezde Onerilen giiriiltii belirleme yontemindeyse
istatistiksel bir yonteme gore daha basit olan giiriiltii bulma yontemi kullanilmaktadir.
Siizge¢ algoritmasinin kurulmasindaki yalinlik nedeniyle SDYOS ve S$SDYOBS
kullanimi tercih edilebilmektedir.

Girtltiisiiz dama gorlintiisiindeki 0 ve 255 degerli piksellerin giiriiltii olmadiklari
v® uyum iyiligi testiyle belirlenebilmektedir. Ciinkii; pikseller, normal dagilim
olusturmamaktadirlar. Ama; tuz ve biber giiriiltiili dama goriintiisiinde, 0 ve 255 degerli
giiriiltii piksellerinin sayis1 goriintiiden elde edilemedigi igin y* testi, giiriiltii
belirlemede kullanilamamaktadir.

Klasik siizgeglerden OS, UDOS, CDOS, MAOS’lerle tezde onerilen siizgec
sonuclar1 arasindaki fark, belirgin sekildedir. Ciinkii; bu klasik silizgecler, giiriiltiilii
goriintiiniin tamamna uygulanmaktadir. Onerdigimiz siizgeglerse giiriiltii piksellerine

uygulanmaktadir. Boylece saglam pikseller aynen kalmakta, bozuk pikseller i¢in yeni
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degerler bulunmaktadir. Ayrintilar korunarak giiriiltii bastirilmaya calisilmaktadir.
Ornek 4.15’teki diger siizgecler (GAS, DS, k-UBS, BS-Di, BS-KI, BS-Kiil, LM, Ey)
ise daha oOnce deginildigi bigcimde giiriiltiiyli belirledikten sonra silizgecleme
yapmaktadirlar.

Omek 4.15’teki BS-DI, BS-Ki, BS-Kiil ve bu calismada onerilen siizgeglerde
aym glriiltii bulma teknigi kullanilmaktadir. SDYOS ve SDYOBS, bu stizgeglere gore
daha yiiksek basarim saglamaktadir. Bu durumun giiriiltii belirleme yonteminden degil
stizgecleme algoritmalarindan kaynaklandigi agik¢a goriilmektedir.

Tezde kullanilan giiriiltii bulma yontemi, hizli1 ve pratik olmakla birlikte yiiksek
dogrulukludur. Giirtlti pikselleri bu yontemle dogru ve kolay bir sekilde
bulunmaktadirlar.

Omek 4.16’da %10 ve Ornek 4.17°de %30 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii
iceren Lena goriintiilerine tezde Onerilen yeni siizgegler; SOS, SDYOS ve SDYOBS
uygulanmaktadir. Gorsel ve MSE hata hesabi bakimindan degerlendirme yapilip
literatlirde yer alan bulanik siizgeglerle karsilastirilmaktadirlar. Ayrica, karsilagtirmada
DYOS ve DYOBS de kullanilmaktadir. Bulanik siizgecler, tiim piksellere uygulandigi
icin tezde Onerilen SDYOBS sonucuyla arasinda ¢ok fark vardir. Ciinkii, SDYOBS’te
saglam piksellere dokunulmadigi i¢in ayrintilar korunarak giiriiltii bastirilmaktadir.
Ayrica, SDYOBS’teki bulanik siizge¢ algoritmasi, ortanca ve ortalama deger yerine
dort yonlii ortalama deger kullanildig: icin literatlirdekilere gore daha etkilidir. Bu,
DYOBS i¢in MSE degerlerinin, diger bulanik siizgeglerin ¢ogundan kiigiik elde
edilmesinden de anlasilabilmektedir. Bu durum, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da
goriilmektedir.

Klasik, bulanik ve tezde Onerdigimiz siizgeclerin; goriintii tilirline, komsuluk
yapisina, glrilti tipine, gurilti miktarina bagli olarak sonuglar verebildigini
unutmamak gerekmektedir.

Literatiirde ikili, gri seviye ve renkli goriintiiler i¢in farkli giiriilti giderme
stizgecleri kullanilmaktadir. Tezde Onerilen giiriiltii stizgecleri, gri seviyeli goriintiiler

icin kullanilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Klasik siizgecler, giiriiltiilii goriintiideki tiim piksellere uygulandigi i¢in verimleri
diisiik olabilmektedir. Son yillarda gelistirilen siizgecler, Oncelikle giiriiltiiyli
belirlemekte sonra giiriiltiiyii siizmektedir. Bu durum, zaman ve verim agisindan avantaj
saglamaktadir. Bu tez ¢alismasindaki siizgeglerde de giiriiltii pikselleri belirlendikten
sonra giiriiltii giderilmeye c¢alisilmistir. Tezde Onerilen siizgecler, literatiirdeki klasik
stizgecler ve yakin zamanda gelistirilen siizgeclerin ¢ogundan daha iyi sonug
vermektedirler.

Bu calismada kullanilan giiriiltii belirleme yonteminin disindaki giiriiltii belirleme
yontemleri ve Onerilen siizgeclerin ikinci asamasini olusturan DYOS ve DYOBS
kullanilarak yeni stizgegler olusturulabilecektir.

3x3 piksel boyutlu maske kullanan siizgeclerle daha fazla giiriiltii bastirmak i¢in
maske boyutu artirilabilmektedir. Ama, giiriiltii arttiginda bozuk pikselin yeni degerini
kestirmek ic¢in daha ¢ok saglam pikselin kullanilmasinin yaninda pencere boyutu
arttikca hatanin yilikselme sorunu ortaya cikabilecektir. Ciinkii, pencere boyutu
arttiginda bozuk pikselden daha uzaktaki saglam piksel degerleri de isleme katildig1 i¢in
stizge¢ c¢ikigt hatali olabilecek ve bulaniklik olusabilecektir. Daha biiyiik boyutlu
pencere kullanmak yerine 3x3’liikk siizge¢ penceresini yinelemek daha iyi sonuglar
verebilecektir.

Boliim 2.3’te, literatiirde yer alan Gauss bulanik siizgeg, simetrik ve simetrik
olmayan ii¢ggen bulanik siizge¢lerden bahsedilmektedir. Tezde Onerdigimiz silizgec,
simetrik tiggen bulanik kiime esasina dayanmaktadir. Asimetrik {icgen bulanik kiime
esas alinarak sartli dort yonlii ortalama deger merkezli asimetrik liggen bulanik siizgeg
elde edilebilir. Ayrica, sartli dort yonlii ortalama deger merkezli Gauss bulanik siizgeg
gelistirilebilir. Bu siizgeglerin hesap yogunlugu fazla oldugu igin bu ¢alismada tercih
edilmemektedir. Ama literatiirde AUO, AUOr, GO, GOr’in, UO ve UOr’e gére iistiin
oldugu orneklere rastlanmaktadir. Bu nedenle, bagka bir calismada asimetrik ve Gauss
bicimli bulanik kiimeleri iceren sartl bulanik siizgecler gelistirilebilir.

Girtlti miktar, 6nerilen siizgeglerin verimlerini etkilemektedir. Ayn1 goriintiiye
iliskin farkli giiriiltii miktarlarindaki basarim siralamasi ayni olmamaktadir. Lena’ya
iliskin Cizelge 4.1’de goriildiigi lizere; en 1yi basarimi, %10 giiriiltiili goriintiide

SDYOBS, %30 giiriiltiilii goriintiide SDYOS vermektedir.
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Goriintliniin 6zelligi 6rnegin ayrintilarin, kenarlarin az veya ¢ok olmasi siizgeg
sonucunu etkilemektedir. Insan yiizii ve peyzaj bir goriintiiye uygulanan bir siizgecin
verimi ayni olmayabilmektedir.

Siizge¢ sonuglari; goriintli yapisi, komsuluk boyutu ve giiriiltii miktarina bagh
oldugu icin siizgecleri deneyerek sonuglara bakmak yararli olabilmektedir. Ciinkii,
goriintii iyilestirmede her zaman gecerli olan kural, en 1yi sonucun deneme yanilma
yontemiyle bulunmasidir (Ozalp, 2009). Bu yiizden, hangi siizgecin daha iyi sonug
verdigini belirlemeden 6nce ampirik yani deneysel bir siire¢ olusabilmektedir.

Gortintlilerdeki giiriiltii giderimi; ikili, gri seviye ve renkli goriintiler icin
farklilik gostermektedir (Andreadis ve ark., 2004). Bu tezde Onerilen yontemler, gri
seviye gorlintiilere iliskindir.

Metin ve c¢izim analizi, endistriyel kontrol, medikal goriintiilemede ikili
goriintiilerden yararlanilmaktadir (Aksoy, 2009). ikili goriintiilerdeki tuz ve biber
giiriiltiisinii gidermek icin OS kullanildiginda ayrintilar zarar gdrmektedir. Ikili
goriintiilerdeki tuz ve biber giiriiltiisiinii gidermek i¢in literatiirde; morfoloji (genlesme
ve asinma), kFill siizgeg, TAMD (TrackAndMayDel),... gibi yontemler vardir
(Chinnasarn ve ark., 1998; Khaffaf ve ark., 2008).

Renkli goriintiilerde, diirtii giiriiltiisii olarak adlandirilan giiriiltii, gri seviye
goriintiilerdekinden farklilik gostermektedir (Deepti ve ark., 2008; Boudabous ve ark.,
2007). Giriiltili renkli goriintii, gri seviye gorlntiilerdeki gibi siyah ve beyaz
piksellerle bozulmamaktadir. Renkli goriintiilerdeki diirtii giirtiltiisiinii gidermek igin
kullanilan sira diizenli siizgecler; isaret bagimli sira diizenli ortalama siizgeg, vektor
ortanca siizge¢, o kesimli vektdr ortanca siizgeg, capraz seviye ortanca ortalama
stizgeg, agirliklt vektor ortanca siizgeg, vektor yonlii siizgeg, yonlii uzaklik slizgec ve
hibrit yonlii stizgectir (Abreu ve ark., 1996; Barner ve Arce, 2004). Ayrica; merkez ve
komsu pikseller arasindaki farkin tolerans degerle karsilagtirilarak giiriiltiili pikselin
belirlendigi, vektor sira diizenli slizge¢ mevcuttur (Lukac, 2002). Ayn1 yoOntemle
glriiltiili pikseller belirlendikten sonra interpolasyon yontemi kullanilarak renkli
goriintiilerdeki  diirtli  giiriltlisiiniin -~ giderilmesi amaciyla ¢alismalar yapilmigtir
(Wakabayashi ve Taguchi, 2005; Wakabayashi ve Taguchi, 2006).

Diirtii giirtiltiistiniin giderilmesinde yararlanilacak goriintii isleme yazilim araglari
mevcuttur. Bunlarin arasinda, ticari ozellik tasiyan ve tasimayan yazilim paketleri

bulunmaktadir. Ucretsiz yazilim uygulamalarindan bazilar1 sunlardir: MMACH,
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SUSAN, ImagelJ, NIH, FP Image, Image Components, CMask Operation, Filters,
CVIPTools, CImg, Blepo, Image Processing Lab, DIPLib, Roborealm, Tnimage,

Photoscape, Vista Restore, IrfanView, Leptonica ve Adoculos (http://peipa.essex.ac.uk/

info/software.html, 28.10.2009). Ticari yazilim uygulamalarindan bazilar;; Adobe

Photoshop, Analysis Software, AForge, PivView, PixTwix, Imaging Primer, Eye
Candy, Photo Stamp Remover, Labview, Ransen Software Repligator Filter, Helicon
Filter, Easylmage, Phyton, Orchid, IMAQ Vision, Leadtools ve The Image Processing

Tool Kit (http://www.machine-vision.eu/22-1-Machine+Vision+  Libraries.html,

1.11.2009; www.roborealm.com/links/vision-software.php, 1.11.2009; http://www.

ransen.com/repligator/Noise-Effect.htm, 25.11.2009; http://www.aforgenet.com/

framework/features/noise_generation_filters.html, 25.11.2009). Gimp adl {icretsiz

yazilim, tuz ve biber giiriiltiisiindeki beyaz pikselleri sikigmis, siyah pikselleri 6lmiis
piksel olarak adlandirmaktadir. 0 ve 255 degerli pikselleri giiriiltii olarak kabul edip
‘dead pixel test” adli programla giiriiltiili  pikselleri yok etmektedir

(http://gimps.de/en/tutorials/gimp/ picture-photo-image, 10.11.2009).
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