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Ozet

Dijital goriintiilerdeki giiriiltii, genellikle goriintii elde edilirken, islenirken veya ile-
tilirken gergeklesir. Dogada var olan bu giiriiltii, gorlintiiye kumlu bir gériiniim ve-
rir. Bu kumlu goriintiideki noktalar, goriintiideki verilerin kayboldugu ya da bozul-
dugu anlamina gelmektedir. Bu giiriiltiileri temizlemek ve goriintiileri yumusatmak
icin gesitli goriintii isleme algoritmalar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada, dijital fotog-
raf ve videolara Tuz&Biber ve Gauss giiriiltiisii eklenip Mean, Median ve Gauss filt-
resi kullanilarak bu giiriiltiilerin temizlenmesi amaglanmistir. Temizleme islemi ya-
pan filtrelerin performans kiyaslamasi SSIM ve PSNR &lgiitlerine gore yapilmustir.
Gauss filtresinin bir¢ok deneysel ¢alismada Mean ve Median’a gore basarili sonug-
lar verdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumusatma, Filtreler, Performans Analizi

Performance Analysis of Filters over Salt-Pepper and
Gauss Noises in Images

Abstract

Noise in digital images usually occurs when the image is acquired, processed or
transmitted. This noise, existing in the nature, gives the image a sandy appearance.
Dots in this sandy image mean that the data is lost or corrupted. There are various
image processing algorithms to remove these noises and to soften the images. In
this study, it was aimed to remove these noises by adding Salt-Pepper and Gaussian
noises into images and videos and by using Mean, Median and Gaussian filters. The
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performance comparison of the cleaning filters was made according to SSIM and
PSNR criteria. It has been observed in many experimental studies that the Gauss fil-
ter gives more successful results than Mean and Median.

Keywords: Smoothing, Filters, Performance Analysis.

1. Giris

Giiriiltii, goriintii dijital ortamdan elde edilirken veya iletilirken ortaya
c¢ikan istenmeyen bilgidir. Gliriiltiiler, goriintii iizerinde benekli bir go-
riiniim olugtururlar. Goriintiideki detaylarin kaybolmasi (verim kaybi)
ve gbriinlimiin diismesi giiriiltiilerden kaynaklanir. Cevrenin karanlik
olmas1 ya da kamera sallanmasi gibi nedenlerle giiriiltiiler olusabilir.
Giriltileri temizlemek icin goriintii isleme algoritmalarindan yarar-
lanilir. Literatiirde giiriiltii tiplerine gore farkli yontemler onerilmistir.

Calismanin anlasilmasina yardimci olmak amaciyla sayisal go-
rlintli ve video isleme hakkinda temel bilgilere yer vermek gerekir.
Goriintii isleme, resimsel bilgileri gelistirmek amaciyla bir goriintii-
niin dogasini degistirmek veya otonom makine algisi i¢in daha uy-
gun hale getirmek olarak adlandirilabilir. Goriintii isleme teknolo-
jist; gorsellestirme, goriintii keskinlestirme, goriintli iyilestirme,
gliriiltii temizleme, goriintli tanima amaciyla kullanilabilir. Video ise
birden fazla resim veya fotografin pes pese eklenmesiyle olusur. Vi-
deolarin hareketliymis gibi goriilmesinin sebebi resimlerin arka ar-
kaya hizla oynatilmasidir. Bir siire araliginda oynatilan kare sayisi
kare hizi olarak adlandirilir. Bir videonun saniyede igerdigi resim sa-
yisina ise firame per second denir. Insan gdzii saniyede 10 kare oy-
natilmasini hareketli olarak algilar. Saniyedeki kare sayisinin yiik-
sek olmas1 goriintiilerin dogal ve akici olarak goriilmesini saglar. Bu
ylizden g6z sagligi agisindan dnemlidir. Video isleme yapilirken, ya-
pilacak iglem icin videodaki her bir frame ¢ekilir. Cekilen her frame
islemlerden gecirilir ve bu frameler bir araya getirilip tekrardan vi-
deoya doniistiirtiliir.
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Sayisal goriintii islemede giiriiltii temizleme ve yumusatma yon-
temleri iizerine son yillarda bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar
strastyla incelenmistir.

Ahmet ve arkadaslar tarafindan, Gauss ve Tuz&Biber giiriiltiisii-
niin ayn1 anda bulagtig1 renkli imgelerde giiriiltiileri azaltan bir yontem
iizerinde ¢alisilmistir. Tuz&Biber giiriiltiisiinii temizlemek i¢in Adap-
tif Ortanca filtre kullanilarak giiriiltiilii pikseller ayristirilmis, Ga-
uss giiriiltiisiinii temizlemek i¢in ise iyilestirilmis iz tabanli yaklagim
ve L2 norm uygunluk terimi kullanilmis ve goriintii yumusatilmistir.
Gauss giiriiltiisiinden temizlenen bu goriintiiniin {izerine, ayristirilan
Tuz&Biber giiriiltiileri tekrardan eklenmistir. Tuz&Biber giirtiltiilii bu
goriintilyli temizlemek icin ise iz tabanli yaklagim ve L1 norm uygun-
luk teriminden faydalanilmis ve goriintii yumusatilmistir. Elde edilen
sonuclar karsilastirilmis, yap1 ve doku bilgisi kaybedilmeden renkli
imgeler iizerinde ¢oklu giiriiltii gidermek i¢in basarili bir yontem 6ne-
rilmistir [1].

Bir diger ¢alismada Ugur ve arkadaslari tarafindan, Medyan filtre
uygulamalarina alternatif bir yontem eklenmistir. Bu yontem yeni pik-
sel degerine, pencere igerisindeki piksellerden yeni bir kiime olustu-
rarak karar verir. Giiriiltii yogunlugu yiiksek olsa bile, yeni piksel de-
gerini giiriiltiilii olmayan piksellerden elde etmeyi amaglar. Medyan
filtresi kullanilirken giiriiltii yogunlugu arttik¢a filtre basarimi aza-
lir. Adaptif Medyan filtresi kullanilirken ise pencere boyutu arttiginda
orijinal olmayan piksel bilgisinden uzaklasilir. Yeni yontemle filtrele-
rin bu dezavantajlarinin ortadan kalkmasi amaglanmis ve basarili bir
sonug elde edilmistir [2].

Bir diger ¢alismada Giir, kiimeleme algoritmalarindan birisi olan
k ortalamalar algoritmasi kullanarak Tuz&Biber giiriiltiilerini tespit
edip, giiriiltiilerin temizlenmesi i¢in yeni bir yontem dnermistir. One-
rilen yontem ile ortanca ve ortalama filtrelerinin performans karsi-
lagtirmalar1 yapilmis ve Onerilen yontemin 6zellikle giiriiltii seviyesi
arttikca basarisinin da arttig1 gozlemlenmistir. Ayni1 zamanda bu filt-
relerin, yliksek giiriiltiilii goriintiilerdeki kenar bilgilerinin kaybolmasi
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dezavantajina karsilik giiriiltii icermeyen pikseller korunmus ve bilgi
kaybinin 6niine gegilmistir [3].

Bir diger calismada Ali ve arkadaslari, uyarlamali Medyan ve
anahtarlamali Gauss filtresi kullanarak giiriiltii temizleme islemi yap-
muslardir. {1k olarak gériintiideki Tuz&Biber giiriiltiisiiniin temizlen-
mesi i¢in gorlintiiye uyarlamali medyan filtresi uygulanmis, daha
sonra Tuz&Biber giiriiltiisiiniin bulunmadig1 piksellere anahtarlamali
Gauss filtresi uygulanmigtir. Anahtarlamali Gauss filtresindeki para-
metreler kullanicidan alinmamais, otomatik olarak belirlenmistir. Boy-
lelikle farkli giirtilti tiirlerinde de islem yapilmis ve kenarlarin bula-
niklagsmasinin dniine gecilmistir. Onerilen yontemin standart filtrelere
ve uyarlamali medyan filtresine gore daha iyi sonuclar verdigi goz-
lemlenmistir [4].

Bir diger ¢alismada Ayse ve arkadaslari, kiiciik kalsiyum birikin-
tileri (mikrokalsifikasyonlar) igeren mamografi goriintiilerini uzamsal
bolgede ortanca ve ortalama filtresinden; frekans bolgesinde ise algak
geciren ve yiiksek gegiren filtrelerden gegirerek temizlemis ve sonuglari
karsilastirmislardir. Karsilastirilan sonuglara bakildiginda hem ortanca
filtrenin hem de alcak geg¢iren filtrenin diger filtrelere goére daha basarili
benzerlik oranlarinasahip oldugu gézlemlenmistir. Buikifiltreyiberaber
kullanmanin dijital mamografilerde mikrokalsifikasyon kiimelerinin
ozelliklerini degistirmeden giiriiltiileri azaltabilecegi onerilmistir [5].

Girtlti; hareket veya atmosferik kararsizlik nedeniyle meydana
gelen bulaniklagma veya resim ¢ekilirken yasanan odaklama sorunu,
lenslerden kaynaklanan geometrik bozulma ve elektronik kaynaklar-
dan gelen hatalar olarak verilebilir [1].

Giriiltiiyli azaltmanin temel amaci goriintii kalitesini olabildi-
gince arttirmaktir. Goriintiileri bozan farkli giiriiltii ¢esitleri mevcut-
tur. Bu giiriiltiileri gidermek i¢in kullanilan filtreler vardir. Bu calis-
mada, fotograf ve videolara Tuz&Biber ve Gauss giiriiltiisii eklenmesi
ve Mean, Medyan, Gauss filtreleri kullanilarak bu giiriiltiilerin azal-
tilmas1 ya da giderilmesi amaglanmis ve kullanilan filtrelerin perfor-
manslar1 kiyaslanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu boliimde bazi giiriiltiiler hakkinda ¢esitli bilgiler verilmis ve gii-
riiltii temizlemede yararlanilacak olan filtrelerin algoritmalar1 hak-
kinda agiklamalar yapilmistir. Goriintiilerin degerlendirilmesi asama-
sinda kullanilacak olan goriintii kalite metriklerinden bahsedilmistir.

2.1. Goriintiilerde olusan giiriiltii ¢esitleri

Dijital goriintii elde edilmesi sirasinda optik goriintii elektriksel sin-
yallere ¢evrilir. Dogal nedenlerden dolay1 dalgalanmalar olusur ve go-
rlintliniin piksel degerleri degisir. Boylece goriintli giiriiltiilii bir hal
alir. Giirtiltii birgok farkli etkenden meydana gelebilir. Goriintiileme
algilayicilarinin basarimi, goriintii elde etme esnasindaki ¢evre kosul-
lar1 ve kullanilan elemanlarin kalitesi gibi cesitli faktorlerden etkile-
nir [6].

Goriintii sinyalinde olusan hatalar, goriintii ¢ikisinda, sinyaldeki
bozukluk tiiriine bagl olarak farkli sekilde goriiniir. Gorilintiideki ¢e-
sitli giirtiltiileri kaldirip kusurlu goriintiiyii orijinal haline getirmek ge-
rekir.

Bu goriintii tiirlerinden bazilar1 asagidaki gibidir:

1. Tuz ve Biber (Diirtii) Giiriiltiisii

2. Gauss Giirtiltiisii

3. Rayleigh Giriiltiisii

4. Erlang (Gama) Giiriiltiisii

5. Ustel Giiriiltii

6. Bir Bi¢gimli Gliriilti

Bu kisimda calismada kullanilan Tuz&Biber ve Gauss giiriiltii-
siinden bahsedilmistir.
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2.1.1. Gauss giiriiltiisii

Gauss giiriiltiisii, olasilik yogunluk fonksiyonu tarafindan tanimla-
nan rastgele degiskenlerin istatistiksel davranisidir. Bu giiriiltii ge-
nellikle goriintii elde edilirken sinyallerde olusan bozukluklara bagl
olarak ortaya c¢ikar ve piksellerin ger¢ek degerlerinin de§ismesiyle
meydana gelir. Histogram, bir goriintiideki renk degerlerinin sik-
ligin1 gosteren bir grafiktir. Belirlenen sigma degerine gére Gauss
dagilimi tretilir. Histogram, giiriiltiiniin Gauss dagilimini gosterir.
Piksellerdeki degisim oranlarinin belirli bir histogram degeri i¢inde
olmasi durumunda giiriiltii hakkinda yorum yapilabilir. Gauss dagi-
lim1, ortalama degerde en yiiksektir. Gauss giirtiltiisiinde ise goriintii
tizerindeki degisim, ortalama gri ton lizerinde 0°dir. Yani histogram-
daki en yiiksek bu degerin, ortalama gri tondan uzakligi da 0’dir. Bu
degerlerin ortalama degere olan uzakliklar1 piksellerin ne kadar de-
gisecegini verir [7].

Gauss rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu esitlik
(1)’ de verilmistir.

1 _[g-m?

—& z0°
o 2 (1)

Histogrameggye: =

Burada g, gri ton seviyesini; m, Gauss giiriiltiisiiniin ortalama de-
gerini; e, dogal logaritma tabanini; son olarak da o, standart sapmay1
temsil eder [8].

Sekil 1°’de orijinal goriintii ve bu goriintliye farkli oranlarda Ga-
uss giirtiltiisiiniin eklenmesi ile olugan yeni goriintiiler verilmektedir.
Bu ¢alismada, Gériintii Isleme alaninda diinyaca iinlii kiyaslamal1 bir
veri setinden baboon.png fotografi tercih edilmistir [9]. Bunun sebebi
Baboon goriintiisiiniin kendine 6zgii renk ve doku karigimindan olus-
masidir. Glriiltii oranina ve filtrelere gore goriintiideki detay kaybini
veya orijinalligi yorumlamay1 kolaylagtirmigtir. Goriildiigi tizere gii-
riiltii oran1 arttikga fotograftaki detaylar da kaybolmaktadir.
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(a) (b) (c) (d)

Sekil 1. (a) Orijinal Goriintii, (b) %40 Gauss Giiriiltiilii Gorlintd, (c) %60
Gauss Giriiltiili Goriintii, (d) %80 Gauss Giiriiltiilii Goriintii [9]

2.1.2. Tuz&Biber giiriiltiisii

Tuz ve biber giiriiltlisti diirtii tipi bir giiriiltiidiir. Beyaz arka plan iize-
rinde siyah pikseller ve siyah arka plan iizerinde beyaz pikseller ice-
rir. Siyah noktalar 0, beyaz noktalar 255 degerini alir. Bu giiriiltii-
niin 6nemli bir 6zelligi, gliriiltili pikselin agirliginin veya degerinin
komsu piksellerin rengi ile hi¢bir baglantis1 veya iligkisi olmama-
sidir. Bu giirtiltii tiiri genellikle az sayida goriintii pikselini etkiler.
Bu piksel tiirli goriintiilendiginde, siyah beyaz noktalara benzer. Ge-
nelde data iletimindeki hatalar sonucu olusur. Bu tiir giiriiltii kaynak-
lar1, hatali bellek konumlari, kameradaki toz veya arizali elemanlar-
dir [6].

Sekil 2’de orijinal goriintii ve bu goriintiiye farkli oranlarda Tuz&-
Biber giiriiltiisiiniin eklenmesi ile olusan yeni goriintiiler yer almakta-
dir. Tuz&Biber giiriiltiisiiniin tahrip yetenegi ayn1 orandaki Gauss’a
gore daha fazladir. Kiyaslama yapilacak olursa Sekil 1 (d)’de bulu-
nan goriintii, Sekil 2 (d)’de bulunan goriintiiye gore gozle goriilebile-
cek detaylara sahiptir.
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(a) (b) (© (d)

Sekil 2. (a) Orijinal Goriintd, (b) %40 Tuz&Biber Giiriiltiili Goriintd,
(¢) %60 Tuz&Biber Giiriiltiilii Goriintii, (d) %80 Tuz&Biber Giiriiltiili
Goriintii [9]

2.2, Giiriiltiiniin etkisini azaltan goriintii isleme algoritmalar:

Filtreler goriintiilere, giirtiltiileri temizlemek, goriintiiyii diizlestirmek
ve kenarlari iyilestirmek i¢in uygulanir. Yiiksek frekans bilesenli gii-
riltiilerde algak gecirgen filtreler, diisiik frekans bilesenli giiriiltiilerde
yiiksek gecirgen filtreler uygulanirsa daha iyi sonug elde edilir [7].

Filtre islemleri uzaysal ortamda ve frekans ortaminda gergeklese-
bilir. Bu ¢aligmada giiriiltiiler, uzaysal ortamda lineer ve lineer olma-
yan filtreler kullanilarak temizlenmistir. Gauss ve Mean filtresi lineer
filtre iken Medyan filtresi lineer olmayan bir filtredir. Burada lineer
olmanin anlami, her adimda merkeze denk gelen piksellerin hepsine
ayni1 igslemin uygulanmasidir. Lineer filtreler keskin kenarlar1 bulanik-
lastirmada, cizgileri ve diger ince goriintii ayrintilarini yok etmede ve
sinyale bagli parazit varliginda kotii performans gosterir [7].

2.2.1. Mean (Ortalama) filtresi
Mean filtresine ortalama filtre de denmektedir. Goriintiideki giiriiltii-
leri azaltmada kullanilan siizgeglerden (filtrelerden) en basitidir. G-

rlintli isleme algoritmalar1 bir goriintliyli bilgisayar yardimiyla isle-
yebilmek amaciyla ilk adimda s6z konusu goriintiiyii iki veya daha
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fazla boyuta sahip bir matrise doniistliriir. Bu matrisin her bir elema-
ninin degeri ilgili goriintiinlin her bir pikselinin sayisal degerine esit-
tir [7].

Ortalama filtre, belirli bir pencere araligindaki sayilarin ortalama-
sin1 bulmay1 ve bu sayede s6z konusu sayilar arasindaki asirt farkli-
liklar1 ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir. Bagka bir deyisle, bu filtre
sayesinde komsularindan belirgin bir sekilde ayrisan piksellerin tespit
edilmesi ve yumusatilmasi amaglanmaktadir.

Ortalama filtre, bir goriintliideki her bir piksel i¢in pencere boyu-
tundaki komsu piksellerin ortalama degerini elde eder ve ilgili piksele
bu ortalama degerini atar. Bu islem her bir piksel icin sirasiyla uygu-
lanir. 3x3’°liik komsguluk belirlenirken filtre uygulanan piksel bu mat-
risin ortasina getirilerek komsular1 belirlenir. Bu degerler toplanir ve
ortalama hesaplanir. Genellikle 3%3’liik pencere kullanilir ancak go-
rlintliniin daha ¢ok diizlestirilmesi beklendiginde pencerenin boyutu
arttirtlir. Bu filtrenin dezavantajlarindan birisi pencere boyutu artti-
rildiginda goriintliniin bulaniklasmasidir. Mean filtresi i¢in 3x3’lik
maske Sekil 3’te verilmistir [10].

=0

Sekil 3. 3x3’ lik Mean Maskesi

Sekil 4’te orijinal goriintii, bu goriintiiniin %40 oraninda Tuz&Bi-
ber giiriiltiilii hali ve Mean filtresinden gecirilmis hali verilmistir. Bu
filtreleme sonucunda goriintiiye ait detaylarin ¢gogunlukla kayboldugu
gorilmiistiir.
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(@) (b) (©)

Sekil 4. (a) Orijinal Gorlintii (b) %40 Tuz&Biber Giiriiltiilii Gorlintii (c)
Mean Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 5’te orijinal goriintli, bu goriintliniin %40 oraninda Gauss
giirtiltiilii hali ve Mean filtresinden gegirilmis hali verilmistir [9].

(@) (b) (c)

Sekil 5. (a) Orijinal Goriintli (b) %40 Gauss Giiriiltiilii Gorlintii (¢) Mean
Filtresinden Geg¢irilmis Goriinti

Sekil 4 ve Sekil 5’de bulunan (c) goriintiileri incelendiginde (b)’ye
gore kabul edilebilir diizeyde daha iyi detaylara sahiptir. Burada filt-
relemenin ne kadar 6nemli oldugu gozlemlenmektedir.

2.2.2. Medyan (Ortanca) filtresi
Medyan filtresine orta deger filtresi de denmektedir. Medyan filtresi
de ortalama filtresi gibi giiriiltii yumusatma amaciyla kullanilir. Or-

talama filtresine kiyasla daha iyi performans gosterir. Az bulaniklas-
tirma ile miikemmel giiriiltii azaltma amaci giider [7].
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Medyan filtre, belirli bir pencere araligindaki sayilar1 belirli bir
diizene gore siralayip ortancasini bulur ve pencerenin ortasina koyar.
Giriiltli ylizdesinin yiiksek oldugu durumlarda daha iyi is ¢ikarmistir.

Sekil 6°da orijinal goriintii, bu goriintiiniin %40 oraninda Tuz&-
Biber giiriiltiilii hali ve Medyan filtresinden gecirilmis hali verilmistir.

(a) (b) (c)
Sekil 6. (a) Orijinal Goriintli (b) %40 Tuz&Biber Giirtiltiilii Goriintii (c)
Medyan Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 7°de orijinal goriintii, bu goriintliniin %40 oraninda Gauss
giirtiltiilii hali ve Medyan filtresinden geg¢irilmis hali verilmistir.

(a) (b) (c)

Sekil 7. (a) Orijinal Goritintli (b) %40 Gauss Giiriiltiilii Gorlinti (c)
Medyan Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 6 ve Sekil 7°de bulunan (c) goriintiileri incelendiginde (b)’ye
gore daha belirgin ve gdzlemlenebilir detaylara sahiptir. Ozellikle Se-
kil 6 (c)’de yiiksek bir temizleme igslemi gergeklestirilmistir. Burada
filtrelemenin ne denli gerekli bir islem oldugu kanitlanmaktadir.
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2.2.3. Gauss filtresi

Gauss filtresi, giiriiltiinlin daha aza indirgenmesi i¢in kullanilan lineer
filtrelerden biridir. Ancak tuz ve biber giiriiltiilerini indirgemekte ¢ok
etkili degildir. Gauss filtresi, Gauss fonksiyonundan elde edilir.

2 boyutlu Gauss fonksiyonunun formiilii esitlik (2)’ deki gibidir [4].
1 _x%4yt

g =gt
e’ 2)

Burada s standart sapmays1, x yatay eksendeki merkezden uzakligi,

glx,v,0) =

y dikey eksendeki merkezden uzakligi ve e de dogal logaritma taba-
nini ifade eder.

s=1 i¢in 2 boyutlu gauss dagilimi Sekil 8’deki gibidir. Standart
sapma veri degerlerinin ortalamaya olan uzakligi olarak tanimlanabi-
lir [7].

04
03
Gfx) 0.2

0.1

Sekil 8. s=1 i¢in 2 Boyutlu Gauss Dagilim1

Gauss filtresi her hiicredeki renk degerinin penceredeki hiicre-
lerle carpilmasiyla olusur. Gauss maskesinin degerleri pencere boyutu
ve standart sapmaya gore belirlenir. Standart sapma kullanici tarafin-
dan belirlenebilir. Standart sapma degeri biiyiik oldugunda daha genis
bir tepe noktasi olusur. Bu da goriintiiniin daha bulanik olmasina se-
bep olur. 3x3’ liik maske kullanirken x ve y’nin deger araligi -1, 0, 1
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secilir. Standart sapma degerine gore maske degerleri belirlenir. Ga-
uss maskesinde ortadaki hiicrenin etkisinin yiiksek olmas1 beklenirken
kenardaki hiicrelerin etkisinin az olmasi beklenir. Farkli boyutlardaki
Gauss maskeleri Sekil 9°da verilmistir [4][7].

Sekil 9°da sirasiyla 3x3’liik, 5x5°1ik, 7x7’lik Gauss maskesi ve-
rilmistir.

1 a7 4l o|a|13]22|13]3]o0
121 4 |16 |26 |16 4 1|13 |56 | 97 |50 13| 1

me |2 | 4|2 V2T | 7 |l 25 |41 |26 | 7 003 | 5 |2z | 97 |159 | 97 |22 | 2
121 4 |16 |26 |16 4 1|13 |50 | 97 |59 13| 1

1 4 7 4 1 ] 3 13 22 13 3 o]

Sekil 9. 3x3’liik, 5x5’lik, 7x7’lik Gauss Maskesi [11]

Sekil 10°da sirastyla orijinal goriintii, %40 oraninda Tuz&Biber
glirtiltiilii goriintii ve Gauss filtresinden gegirilmis goriintii verilmistir.

(@) (b) (©)

Sekil 10. (a) Orijinal Goriintii (b) %40 Tuz&Biber Giiriiltiili Gorlintii (c)
Gauss Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 11°de sirasiyla orijinal goriintii, %40 oraninda Gauss giiriil-
tiilii goriintii ve Gauss filtresinden gecirilmis goriintii verilmistir.
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(a) (b) (©)

Sekil 11. (a) Orijinal Gorlintii (b) %40 Gauss Giiriiltiilii Gorlintii (c¢) Gauss
Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 10 ve 11’in (c) kisminda giiriiltiiniin temizlenmesi netice-
sinde olusan goriintiiler yer almaktadir. Burada bariz bir sekilde bula-
niklagma s6z konusudur. Bu da filtrelemenin basarisiz oldugunu gos-
termektedir.

2.3. Goriintii kalitesini 6lcen metrikler

Giriiltii eklenen goriintiiler, filtrelerden geg¢irildikten sonra filtrelerin
performans kiyaslamasi yapilir. Performans analizi yapilirken oriji-
nal goriintii ile filtrelenmis goriintiiniin gorlintli kalitesinin karsilagti-
rilmas1 gerekir. Bu karsilastirma insan goziiyle degil kalite metrikle-
riyle yapilir.

Karsilagtirma yaparken; bozulmamig goriintiiniin mevcut oldugu
durumlarda tam referans kalite metrikleri kullanilir, bozulmamis bir
gorlintii mevcut degilse referanssiz kalite metrikleri kullanilir [12].

Tam referans kalite metrikleri, bozulmamis goriintiiyli referans
alip hedef goriintiiyle karsilagtirarak kalite degerlendirmesi yapar.

Bu kalite metriklerinden bazilar1 asagidaki gibidir [14]:

1. Ortalama Karesel Hata (Mean-Squared Error - MSE)

2. Tepe Sinyali Giirtiltii Oran1 (Peak Signal to Noise Ratio - PSNR)

3. Yapisal Benzerlik Endeksi (Structural Similarity Index - SSIM)

Bu calismada, goriintii kalitesi karsilastirilirken PSNR ve SSIM
metriklerinden yararlanilmistir [12].
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1 2
MSE = 1 5je e 0

MSE 6l¢egi, tahmin edilen piksel degerinin gergek piksel degerle-
rine yakinligini 6l¢er. MSE esitlik (3)’te gosterildigi gibi ifade edilir.
Bu esitlikte 7 tahmin edilecek piksel sayisini, €; tahmin edilen degerin
gercek degerden farkini ifade eder. MSE degeri ne kadar biiyiik olursa
tahmin edilen deger gercek degere o kadar yakindir [12].

Max’® )

PSNR = 10log,, ("o

“4)

PSNR 6l¢egi, iki goriintli arasindaki tepe sinyalinin giiriiltiiniin
giiciine oranini hesaplar. Tepe sinyali ger¢ek degeri, giiriiltii ise hatay1
ifade eder. PSNR ne kadar yliksek olursa goriintiiniin kalitesi o kadar
iyi olur. PSNR esitlik (4)’te gosterildigi gibi ifade edilir. Bu esitlikte
MAX; orijinal goriintiideki maksimum tepe sinyal degerini, M5E ise
MSE 6l¢ek degerini ifade eder [10]

I:E Myl c._jl I:E Ty + C5:|

I:p§;+#;+c._:||::7; +:7;+r:z:|

SSIM (x,v) =

5)

SSIM 6l¢egi, orijinal goriintii ve referans goriintii arasindaki algi-
sal farki 6lger. PSNR’ den farkli olarak goriintiideki goriiniir yapilara
dayanir. Bu 6lc¢ek goriintiiniin ¢esitli pencerelerinde hesaplanir. Esitlik
(5)’teki x ve ¥ pencerelerdir. Burada i ortalamayi, a2 varyansi, & ko-
varyansi, €4 ve €, ise sabit degiskenleri ifade eder. SSIM ol¢egi, -1 ve
1 arasinda deger alir ve 1°e yaklastik¢a goriintii kalitesi artar.

Referanssiz kalite metrikleri, giris goriintilisiiniin istatistiksel 6zel-
liklerini kullanarak kalite degerlendirmesi yapar. Bu kalite metrikle-
rinden bazilar1 agagidaki gibidir:

» Kor/Referanssiz  Goriintii  Mekansal Kalite Degerlendiri-
cisi (Blind/Referenceless Image Spatial Quality Evaluator -
RISQUE)

* Dogal Goriintii Kalite Degerlendiricisi (Natural Image Quality
Evaluator - NIQE)

225



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 211-239 Kiipeli, C. ve Bulut, F.

RISQUE o6lgegi, sadece ayni tiirden bozulmalarin goriintii kalite-
sini degerlendirir. 0 ile 100 arasinda bir deger alir. RISQUE degeri 0’a
ne kadar yakinsa goriintii o kadar kalitelidir [12].

NIQE 6l¢egi, rastgele bozulmalarla goriintiiniin kalitesini dlger.
NIQE degeri ne kadar diigiikse goriintii o kadar kalitelidir [12].

3. Proje Tasarim ve Deneysel Uygulama

3.1. Proje tasarim

Bu béliimde ¢alisma senaryosu ve tasarimi hakkinda bilgi verilmistir.
Kullanilan yontemlere ve asamalara ait akis diyagrami gosterilmistir.

Fotograf ve videolarda olusan giiriiltiilerin gdriintli isleme algo-
ritmalari ile giderilmesi ve algoritmalarin performans kiyaslamasinin
yapilmasidir. Proje MATLAB GUI kullanilarak MATLAB R2019b or-
taminda yapilmistir. MATLAB R2019b versiyonunun lisans1 alinmis-
tir.

MATLAB, ilk basta matrislerle yapilan islemleri kolaylastiran bir
kiitiiphane olarak tasarlanmistir. Giinlimiizde de matris islemleri ya-
pilirken en cok tercih edilen programdir. Proje MATLAB GUI orta-
minda goriintii isleme algoritmalart kullanilarak yapilmistir. GUI;
push button, axes, panel, edit text gibi bilesenlerden olusarak kullanici
ile sistem arasinda baglanti kurmaya yarar [13].

Tasarlanan program acildiginda, gelen ana sayfada goriintii filt-
releme veya video filtreleme i¢in se¢im islemi yapilir. Goriintii filtre-
leme yaparken, islem yapilmak istenen goriintii secilir ve ekranda gos-
terilir. Segilen goriintli i¢in eklenmek istenen giiriiltii miktar1 girilir.
Tuz&Biber veya Gauss giiriiltiilerinden biri segilerek goriintiiye gii-
rliltii eklenir ve ekranda gosterilir. Gorlintliyli filtrelemek i¢in maske
boyutu girilir. Mean, Medyan veya Gauss filtrelerinden biri segilerek
gortintii filtrelenir ve ekranda gosterilir. Filtrelerin performans analizi
PSNR ve SSIM olgiitleriyle yapilir. Ana sayfaya geri doniis yapila-
rak yeni islem secilebilir. Video filtreleme yaparken, islem yapilmak
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istenen video secilir ve ekranda gosterilir. Secilen video i¢in eklen-
mek istenen giiriiltii miktar1 girilir. Tuz&Biber veya Gauss giiriiltiile-
rinden biri secilerek videoya giiriiltii eklenir. Giiriiltiilii video kaydedi-
lir ve ekranda gosterilir. Videoyu filtrelemek i¢cin maske boyutu girilir.
Mean, Medyan veya Gauss filtrelerinden biri segilerek video filtrele-
nir. Filtrelenen video kaydedilir ve ekranda gosterilir. Filtrelerin per-
formans analizi PSNR ve SSIM o6l¢iitleriyle yapilir. Ana sayfaya geri
doniis yapilarak yeni islem segilebilir. Sekil 13°te ve Sekil 14’te bu
adimlar ayrintili olarak gdsterilmistir.

Gelistirilen algoritma sekillerle ifade edilmistir. Projeye ait akis
diyagrami Sekil 12’de verilmistir.

Kullanict MATLAB ortamina resim ve video yiikleyerek test ya-
par. Bu diyagrama gore program calistirildiginda ana sayfa ekrana ge-
lir ve secim yapilir. Goriintii ve video se¢imine gore Sekil 12°de ve-
rilen asamalar gerceklestirilir. Ana sayfaya geri donerek programdan
cikis yapilir.
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Sekil 12. Akis Diyagrami

228



Kiipeli, C. ve Bulut, F. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 211-239

3.2. Uygulama arayiizleri

Bu boliimde uygulamanin araytizleri gosterilmistir. Kullanici projenin
bulundugu dosyaya goriintii ve video ekledikten sonra uygulama calis-
tirtlir. Uygulama calistirildiginda se¢imlerin yapilacagi ana sayfa ek-
rana gelir ve buradan se¢im yapilir.

“GORUNTU SECINIZ” butonuna tiklandiginda gériintiiniin segi-
lecegi dosya acilir ve goriintii secilir. Segilen goriintii ekranda goste-
rilir. Orijinal goriintii ekranda gosterildikten sonra glirtiltii oran1 girilir
ve giiriiltii tipi se¢ilir. Gorlintiiniin giiriiltii hali ekranda gosterilir. Sekil
13’te giirtiltiilii gbriintliniin olugma asamasi gosterilmistir.

Girtltili gortintl ekranda gosterildikten sonra maske boyutu gi-
rilir ve filtre tipi secilir. Filtrelenmis goriintii ekranda gosterilir. Maske
boyutu tek say1 girilmelidir. Filtrelenmis goriintii ekranda gosterildik-
ten sonra metrikler boliimiindeki “PSNR” ve “SSIM” butonlar1 araci-
lig1yla goriintii kalitesi degerlendirilir. Goriintii kalitesi degerlendirme
asamasi Sekil 13’°te gosterilmistir.

SECENEKLER GORUNTULER
1. ADIM
2. ADH

m
Griiitd Oranim Giriniz
(0.01) 2

3. ADIM
SALT&PEPPER

"
Maske Boyutunu Giriniz 3
(satir x sttun)

5. ADIM
MEDIAN

7. ADIM

A LS
GURULTULU GORUNTU FILTRELENMIS GORUNTU

METRIKLER
21.4897

Sekil 13. Filtrelenmig Goriintiiniin Ekranda Gosterilmesi ve Gorlintii
Kalitesi Degerlendirilmesi

“VIDEO SECINIZ” butonuna tiklandiginda videonun segilecegi
dosya agilir ve video segilir. Secilen video ekranda gosterilir. Orijinal

229



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 211-239 Kiipeli, C. ve Bulut, F.

video ekranda gosterildikten sonra giiriiltii oran1 girilir ve giirtiltii tipi
secilir. Guriltii tipi se¢ildikten sonra, girtiltiili videonun kaydedil-
mesi i¢in dosya adi girilir. Bdylece giiriiltiilii video hem ekranda gos-
terilmis hem de dosyaya kaydedilmis olur. Giiriiltiilii video ekranda
gosterildikten sonra maske boyutu girilir ve filtre tipi segilir. Filtre tipi
secildikten sonra, filtrelenmis videonun kaydedilmesi i¢in dosya ad1
girilir ve video kaydedilir. Boylece filtrelenmis video hem ekranda
gosterilmis hem de dosyaya kaydedilmis olur.

SEGENEKLER VIDEOLAR

THE\ 8 HOUSE
TON

/) LN N\

ORIVINAL VIDEO GURULTULU ViDEO FILTRELENMIS VIDEO

eeeeee .
METRIKLER

36.6074
0.993629

Sekil 14. Filtrelenmis Videonun Ekranda Gosterilmesi

Filtrelenmis video ekranda gosterildikten sonra metrikler bolii-
miindeki “PSNR” ve “SSIM” butonlar1 araciligiyla goriintii kalitesi
degerlendirilir. Videodaki her bir frame tek tek islemden gectigi i¢in
bu butonlarin cevap vermesi uzun siirmektedir. Sekil 14’te giirtiltili
videonun filtrelenme asamas1 ve goriintii kalitesi degerlendirme asa-
mas1 gosterilmistir.

Videolar ekranda gosterilirken yavas calisir. Videonun normal sii-
resinden daha uzun bir siirede gosterilir. Videolar1 gercek hizinda oy-
natmak icin videolar kaydedilmistir.
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4. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde goriintii kalitesi degerlendirilerek filtrelerin performans
analizi yapilmistir. Filtrelerin performans analizini yapmak i¢in, go-
rlintli isleme uygulamalarinda en ¢ok kullanilan 4 adet kiyaslamali test
gorlintiisti kullanilmistir [9]. Sekil 15°te 512512 boyutundaki goriin-
tiller sirasiyla airplane.png, baboon.png, lena.png, peppers.png’ dir.

Sekil 15. Test Goriintiileri

Gortinti kalitesi degerlendirilirken PSNR ve SSIM yo6ntemlerin-
den yararlanilmigtir. Goriintiilere farkli oranlarda giiriiltii uygulanmas,
3x3 ve 5x5 maske boyutu kullanilip filtrelerin karsilastirilmasi yapil-
muigstir. Tablo 1’°de goriintiilerin PSNR sonuglart gosterilmistir.
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Tablo 1. Farkli Giiriiltii Oranlar1 icin PSNR Degerleri

Kiipeli, C. ve Bulut, F.

Gorinti ~ Curiltd - Maske et %1 %20 %so %80
Tipi Boyutu
MEAN 28.5 19.5 14.4 11.3
3x3 MEDYAN 341 274 14.5 7.5
GAUSS 244 211 16.2 12.8
Tuz&Biber

MEAN 259 20.7 15.6 12.3
5x5 MEDYAN 29.7 26.9 21.1 9.7
GAUSS 22.2 20.1 16 12.8
MEAN 26.7 17.1 14.4 13.4
PLANE 3x3 MEDYAN 265 15.4 122 10.8
GAUSS 244 19.3 16.3 15.1

Gauss
MEAN 25.5 18.6 15.6 145
5x5  MEDYAN 271 18.3 15.1 13.6
GAUSS 22 18.7 16.1 15
MEAN 24 18.6 14.9 125
3x3 MEDYAN 231 215 14.1 7.8
GAUSS 19.9 18.9 16.6 14.2

Tuz&Biber

MEAN 20.5 18.9 16.1 13.7
5x5  MEDYAN 208 20.3 18.4 9.8
GAUSS 19.1 18.4 16.4 143
MEAN 21.9 16.6 14.7 14
' 3x3  MEDYAN 216 14.4 115 10.2
BABOON GAUSS 198 181 166 159

Gauss
MEAN 204 17.7 16 15.3
5x5  MEDYAN  20.5 16.7 14.1 12.8
GAUSS 19.1 17.8 16.4 15.8
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Goriingii  Curlti - Maske e mbi %l %20 %S0 %80
Tipi Boyutu

MEAN 294 20.1 15.2 12.3
3x3 MEDYAN 33.7 28.2 15 7.8
GAUSS 26.3 22.7 17.6 14.2
Tuz&Biber

MEAN 27.5 21.9 16.8 13.6

5%5 MEDYAN 304 28.2 22.4 10.1

GAUSS 24.1 21.8 17.5 14.3

MEAN 27.2 17.5 15.1 14.1

3x3 MEDYAN 26.4 15.1 12 10.5

GAUSS 26.2 20.5 17.7 16.5

Gauss

MEAN 26.8 19.5 16.7 13.5

5%x5 MEDYAN 27.5 18.4 15.1 10

GAUSS 24.1 20.1 17.5 14.3

MEAN 28.4 19.6 14.5 11.5

3x3 MEDYAN 31.8 274 14.7 7.6

GAUSS 25.5 21.6 16.5 13

Tuz&Biber

MEAN 26.9 21.2 15.9 12.5

5x5 MEDYAN 30.1 27.8 22.2 9.8

GAUSS 23 20.6 16.3 13

MEAN 26.6 17.1 14.5 13.5

— ; 3x3 MEDYAN 26.1 15.3 12.1 10.7
PEPPERS GAUSS 252 194 164 15.3

Gauss

MEAN 26.2 18.8 15.9 14.8
5x5 MEDYAN 27.3 18.6 15.3 13.7
GAUSS 22.9 18.9 16.3 15.2

PSNR degeri ne kadar yiiksek olursa goriintli o kadar kalitelidir.
Tablo 1 incelendiginde; 3x3’liikk maske ile %1 oraninda Tuz&Biber
glirtiltiilii goriinti, filtrelerden gegirilmis ve farkli PSNR degerleri elde
edilmistir. Lena goriintiistintin %1 giirtiltii hali, Mean filtresinden ge-
cirildiginde PSNR degeri 29.4 bulunmus iken Medyan ve Gauss filt-
resinden geg¢irildiginde bu degerler sirasiyla 33.7 ve 26.3 bulunmustur.
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Medyan filtresinden gegirilmis goriintiiden elde edilen deger, diger de-
gerlerden biiyiik oldugu i¢in bu goriintiiniin orijinal goriintiiye en ¢ok
benzeyen goriintii oldugu sdylenebilir. Tablo 2’de goriintiilerin SSIM
sonuglar1 gosterilmistir.

SSIM degeri, -1 ve 1 arasinda deger alir. Bu deger 1’e ne kadar
yakin olursa goriintii o kadar kalitelidir. Goriintiilerin SSIM ve PSNR
Olciitlerine gore karsilastirilmasinda farkliliklar olabilir. Bunun sebebi
iki olctitiin de hesaplama sekillerinin farkli olmasidir.

Tablo 2. Farkli Giirtiltii Oranlari i¢in SSIM Degerleri

Goriingi  Curtlti - Maske e mbi %l %20 %S0 %80
Tipi Boyutu

MEAN 0.84 0.36 0.19 0.08
3x3 MEDYAN 0.96 0.88 0.22 0.03
Tuz&Biber GAUSS 0.82 0.66 0.48 0.32
MEAN 0.84 0.49 0.29 0.15
5%5 MEDYAN  0.92 0.90 0.73 0.08
GAUSS 0.76 0.69 0.56 0.43
MEAN 0.69 0.27 0.18 0.15
3x3 MEDYAN 0.62 0.19 0.11 0.08
GAUSS 0.80 0.59 0.49 0.44
Gauss
MEAN 0.77 0.40 0.29 0.25
5%5 MEDYAN 0.74 0.29 0.18 0.14
GAUSS 0.76 0.65 0.56 0.53
MEAN 0.77 0.58 0.34 0.14
3x3 MEDYAN 0.81 0.76 0.42 0.10
. GAUSS 0.60 0.54 0.40 0.21
Tuz&Biber
MEAN 0.65 0.55 0.37 0.17
5%5 MEDYAN 0.67 0.65 0.58 0.18
GAUSS 0.56 0.51 0.39 0.20
MEAN 0.75 0.46 0.33 0.27
e, NS 3x3 MEDYAN 0.74 0.40 0.27 0.21
BABOON GAUSS 0.60 0.50 0.40 0.35
Gauss MEAN 0.65 047 0.37 0.31
5%5 MEDYAN 0.64 0.46 0.35 0.30
GAUSS 0.56 0.48 0.39 0.34
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Goriingi  Curiltl - Maske e mbi %l %20 %S0 %80
Tipi Boyutu

MEAN 0.97 0.79 0.49 0.19
3x3 MEDYAN 0.98 0.96 0.59 0.13
) GAUSS 0.95 0.90 0.69 0.33
Tuz&Biber
MEAN 0.96 0.86 0.61 0.26
5x5 MEDYAN 0.97 0.96 0.90 0.29
GAUSS 0.93 0.89 0.71 0.34
MEAN 0.95 0.65 0.47 0.39
3x3 MEDYAN 0.94 0.57 0.38 0.29
GAUSS 0.94 0.84 0.69 0.60
Gauss
MEAN 0.95 0.77 0.61 0.51
5%5 MEDYAN 0.95 0.75 0.58 0.48
GAUSS 0.93 0.84 0.71 0.62
MEAN 0.96 0.79 0.49 0.20
3x3 MEDYAN 0.98 0.96 0.61 0.16
GAUSS 0.94 0.88 0.67 0.32
Tuz&Biber
MEAN 0.96 0.85 0.60 0.27
5%5 MEDYAN 0.97 0.97 0.91 0.32
GAUSS 0.91 0.86 0.67 0.32
MEAN 0.95 0.66 0.48 0.40
: 3x3 MEDYAN 0.94 0.61 0.43 0.34
PEPPERS GAUSS 0.94 0.82 0.67 0.58
Gauss
MEAN 0.94 0.77 0.60 0.51
5x5 MEDYAN 0.95 0.76 0.61 0.52
GAUSS 0.91 0.81 0.67 0.58

Tablo 2 incelendiginde 3x3’liik maske ile %1 oraninda Tuz&Bi-
ber giirtiltili goriintd, filtrelerden gegirilmis ve farklit SSIM degerleri
elde edilmistir. Lena goriintlisiiniin %1 giiriiltii hali, Mean filtresinden
gecirildiginde SSIM degeri 0.97 bulunmus iken Medyan ve Gauss filt-
resinden gecirildiginde bu degerler sirasiyla 0.98 ve 0.95 bulunmus-
tur. Medyan filtresinden gecirilmis goriintiiden elde edilen deger, 1’e
en yakin olan deger oldugu i¢in bu goriintiiniin orijinal goriintiiye en
cok benzeyen goriintii oldugu sdylenebilir. Bu goriintii %97 oraninda
orijinal goriintliiye benzemektedir.
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Tablo 1 ve Tablo 2’deki degerlerden yola ¢ikarak, maske boyutu
ve giiriiltii tipleri i¢in ayr1 ayr1 incelenen SSIM ve PSNR degerleri
karsilastirilip filtre performans analizi yapilmistir. Koyu ve italik ola-
rak gosterilen degerler en yliksek degerlerdir. En yiiksek degere sahip
olan filtreler en basarili filtrelerdir. Giiriiltii oran1 arttik¢a ti¢ filtrenin
de performansi azalmistir.

Tuz&Biber giiriiltiisii 3%3’liikk maske ile filtrelenirken; giriiltii
oraninin %1 ile %20 arasinda oldugu durumlarda Medyan filtresi daha
basarili olmus, giiriiltii oraninin %350 ve iizeri oldugu durumlarda Ga-
uss filtresi daha basarili olmustur.

Tuz&Biber giiriiltiisii 5x5’°lik maske ile filtrelenirken; giiriiltii ora-
ninin %1 ile %50 arasinda oldugu durumlarda Medyan filtresi basaril
olmus, giiriiltii oraninin %80 ve iizeri oldugu durumlarda Gauss filt-
resi daha basarili olmustur. Maske boyutu arttirildiginda Mean filtre-
sinin, maske boyutunun diisiik oldugu durumlara gore daha basarili ol-
dugu gozlemlenmistir. Medyan ve Gauss filtrelerinin ise sadece %20
ve lizeri giiriiltii oraninda daha basarili oldugu gézlemlenmistir.

Gauss giiriiltiisi 3x3’liik maske ile filtrelenirken; giiriiltli oraninin
%] ile %20 arasinda oldugu durumlarda Mean filtresi daha basarili ol-
mus, gliriiltii oraninin %20 ve tlizeri oldugu durumlarda Gauss filtresi
daha basarili olmustur.

Gauss giiriiltiisii 5x5°lik maske ile filtrelenirken; PSNR degerle-
rine gore giiriiltii oraninin %1 ile %20 arasinda oldugu durumlarda
Medyan filtresi, %20’nin iizerindeki giirtiltii oranlar1 i¢in Gauss filt-
resi daha basarili olmustur. SSIM degerleri karsilastirildiginda ise %1
ile %20 arasindaki giiriiltii oranlar1 icin Mean veya Medyan filtresi,
%20 ve lizeri glriiltii oranlar1 i¢in ise Gauss filtresi bagarili olmustur.
Maske boyutu arttirildiginda Mean ve Medyan filtresinin, maske bo-
yutunun diistiik oldugu durumlara gore daha basarili oldugu gézlem-
lenmistir. Gauss filtresinin ise giiriiltii oraninin %1 ile %20 arasinda
oldugu durumlarda performansinin azaldigi, diger durumlarda perfor-
mansinin arttig1 gézlemlenmistir.

Sekil 16’da Lena goriintiisiiniin %1, %20, %50, %80 Tuz&Biber
giiriiltiisiinde Mean, Medyan ve Gauss filtreleriyle karsilastirmali sonug-
lar1 gosterilmistir. Filtreleme yapilirken 3x3’liik pencere kullanilmistir.
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%20 Guriltili %50 Giiriltili %80 Giiriiltiili

Mean F-%1 Mean F-%20 Mean F-%50 Mean F-%80
Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis

Medyan F-%1 Medyan F-%20 Medyan F-%50 Medyan F-%80
Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis

Gauss F-%1 Gauss F-%20  Gauss F-%50  Gauss F-%80
Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis

Sekil 16. Lena Goriintiistiniin Farkli Yogunluktaki Tuz&Biber Giirtiltiisti
Sonuglart
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Lena goriintiisiinde giiriiltii oraninin %1 ile %20 arasinda oldugu
durumlarda Medyan filtresi daha basarili olurken, giiriiltii oraninin
%50 ve tlizeri oldugu durumlarda Gauss filtresi daha basarili olmustur.

5. Sonuc¢

Bu calismada, goriintli ve videolara giiriiltii eklenip filtrelenmesi i¢in
MATLAB R2019b ortaminda bir arayiiz gelistirilmistir. Bu arayiiz ge-
listirilirken MATLAB GUI’den yararlanilmistir. 4 adet test goriintiisii
kullanilmistir. Goriintli ve videolara Tuz&Biber ve Gauss giiriiltiisii
eklenmistir. Giirtltiileri temizlemek i¢cin Mean, Medyan, Gauss filt-
releri kullanilmigtir. Goriintiiler filtrelenirken 3x3 ve 5x5 boyutlarin-
daki maskelerden gecirilmistir. Filtrelenen goriintiilerin kalitesinin de-
gerlendirilmesi i¢in goriintii kalite metrikleri de kullanilmistir. Metrik
olarak PSNR ve SSIM yontemleri kullanilmistir. Goriintii kalitesini
degerlendirerek filtrelerin performans analizinin yapilmasi amaglan-
mistir. Giirliltii oranlarina ve maske boyutlarina gore filtreler farklh
performans gostermistir. Tuz&Biber gliriiltlisiinlin; %1 ile %20 ara-
sinda oldugu durumlarda 3x3’liik Medyan filtresinin, %20 ile %50
arasinda oldugu durumlarda 5x5’lik Medyan filtresinin, %50 ve iizeri
oldugu durumlarda ise 5x5’lik Gauss filtresinin kullanilmasi onerilir.
Gauss giiriiltiistiniin; %1 ile %20 arasinda oldugu durumlarda 3x3’liik
Mean veya 5x5’lik Medyan filtresinin, %20 nin tizerindeki giirtiltii-
lerde ise 3x3’liik veya 5x5’°lik Gauss filtresinin kullanilmasi onerilir.
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