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OZET: Bu calismada lineer olmayan algak gegiren bir filtre gelistirilmistir. Bu yeni yontem yeni piksel
degerine, pencere icerisinde piksellerden yeni bir kiime olusturarak karar vermektedir. Yontemin giiriiltii
sonuglar1 tuz-biber giiriiltiisiinde test edilmistir. Yontemi karsilastirmak i¢in Peak Signal to Noise Ratio
(PSNR) ve Structural Similarity (SSIM) 6lgiitleri kullanilmistir. Yeni gelistirilen yontem Median Filtre (MF)
ve Adaptive Median Filtre (AMF) ile karsilagtirilmistir. Karsilagtirma igin 18 adet test goriintiisii
kullanilmistir. Yeni gelistirilen yontem 18 adet test goriintiisiine ait tim PSNR sonuglarinda diger
yontemlerden daha basarili olmustur.

Anahtar Kelimeler — Tuz-biber giiriiltiisii, Medyan Filtre, giiriltii azaltma
Median Filter without Repetition in Salt and Peppers Noise

ABSTRACT: In this paper, we developed a non-linear low pass filter. This new method determines the new
pixel value by creating a new set of pixels inside the window. The results of the method regarding noise were
tested against the salt-pepper noise. Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) and Structural Similarity (SSIM)
criteria were used to compare the method. The newly developed method is compared with Median Filter
(MF) and Adaptive Median Filter (AMF) against 18 test images. The newly developed method is more
successful than all other methods in all PSNR results of 18 test images.

Keywords — Salt and Pepper noise, Median Filter, Image Denosising

1. Giris

Gorlintli isleme her gecen giin daha fazla kullanilmakta ve kullanim alan1 genislemektedir.
Goriintli islemede son yillarda en popiiler alanlardan birisi, goriintiiden giiriiltiiniin
temizlenmesi olmaktadir (Thanh ve ark., 2016) . Goriintii islemede ilk asama, goriintilyii
elde etme asamasidir. Goriintii elde edilirken degisik sebeplerden dolayr goriintii giiriiltiiyle
kirlenmektedir. Dijital kameralar, CCD veya CMOS sensor gibi goriintilleme cihazlarinin
ekipmanlar1 goriintiiyii birbirini takip eden foton-elektron, elektron-voltaj ve voltaj-digit
dontigiimii ile elde etmektedirler (Mikitalo ve Foi, 2013). Goriintii elde edilirken, analog
bilesenlerdeki (sensor ve ylikselte¢ vb.) hatalar yiiziinden goriintii dijitallestirme, sinyal
yiikseltme ve iletimi veya analog-dijital ¢evirme isleminde zamanlama hatasi gibi islemler
esnasinda goriintlinlin kalitesinde 6nemli bir miktarda azalma olmaktadir (Chan ve ark.,
2005; Morillas ve ark., 2008; Goossens ve ark., 2009; Lin ve ark., 2010; Zhang ve Li,
2014; Yuan ve Li, 2015; Ananthi ve Balasubramaniam, 2016).
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Goriintiiye  giirtiltii  eklenmesinin  diger sebepleri su sekilde siralanabilir; kamera
sensorlerindeki diizensizlik ve hatalar, donanimsal hafiza hatalar1 ve olagan dis1 iletim
hatalar1 kaynakli sorunlar (Jin ve ark., 2016). Ornegin televizyon goriintiileri, atmosfer
parazitleri ve goriintii almadaki eksikliklerden dolay1r bozulmaktadir. Diger bir sebep ise,
sanat eserlerini tarama yapip dijital ortama aktarirken, orijinal ylizeyleri zarar gérmesin
diye yapilan iglemlerden dolayi, goriintiilere giiriiltii eklenmektedir. DNA mikrogip
gorlntiilerinde, mikrogip teknolojisindeki kaynak ve detektdr eksikliklerinden dolay:
goriintlilere giiriiltii eklenmektedir(Morillas ve ark., 2009). Bunlar gibi sebeplerden dolayz,
goriintiilere istenmeyen veya gergekte olmayan bilgiler de eklenmektedir. Bu istenmeden
eklenen bilgi, goriintiilerde giirtiltii olarak isimlendirilmektedir. Giiniimiizdeki kameralarla
giirtiltiistiz gorintii elde etmek imkansizdir ve kameralar belli bir miktar giiriltiyi
goriintiilere eklemektedirler (Cho ve ark., 2012).

Goriintiilerden giiriiltiiyili azaltma veya kaldirma, goriintii islemede en temel problemlerden
birisidir (Jiang ve ark., 2014; Azimirad ve Haddadnia, 2015). Giiriiltiiyii kaldirirken en
Oonemli unsur, goriintiiye ait kenarlar, dokular gibi orijinal gorintiideki bilgilerini
korumaktir (Nguyen ve Chun, 2017).

Tuz-biber giiriiltiisii goriintiilerde, goriintii elde etme asamasindaki iletim ve hafiza hatalar
yiiziinden bulunmaktadir (Gonzalez ve Woods, 2008). Tuz-biber giliriiltiisii eklenen
goriintiilerde giiriiltii yogunlugu diisiik olsa da goriintii kalitesinde ciddi oranda azalma ve
degisiklikler olmaktadir (Sulaiman ve ark., 2015). Tuz-biber giiriiltiisti, gri olgekli
goriintiilerde piksel degerini, negatif veya pozitif minimum ya da maksimum yapmaktadir.
Eger gri Olcekli bir goriintii tuz-biber goriintiisiiyle kirlenirse, bir kisim piksel degerleri 0
veya 255 degerini almaktadir (Erkan ve Kilicman, 2016).

Tuz-biber giirliltiisiinii  kaldirmak icin birgok yoOntem gelistirilmistir.  Gelistirilen
yontemlerin bircogu sadece giiriiltiili pikseller {izerinde islem yapmayi benimsemistir.
Tuz-biber giiriiltiisiinii kaldirma en bilinen yontem Median Filter(MF)’dir. MF verilen
parametre boyutunda pencereleme yapmaktadir. Daha sonra, pencere igerisindeki pikseller
kiigiikten biiyiige siralamakta ve tiim piksellerin ortasindaki piksel degeri yeni piksel degeri
olmaktadir. MF diisiik giiriiltii yogunlugu oldugunda gayet basarili sonuglar tiretmektedir.
Fakat giiriiltii yogunlugu arttiginda pencere igerisinde giiriiltiisiiz piksel kalmayacagi i¢in
giiriiltiiyli kaldirmakta oldukg¢a yetersiz kalmaktadir. Pencere boyutu biiylik secilirse, bu
seferde goriintiideki kenarlar1 ve diger detaylar1 ortadan kaldirmaktadir. Bu da goriintiide
bulaniklik etkisi olusturmaktadir.

Gorilintii isleme uygulamalarinda sabit pencere dezavantajini ortadan kaldirmak igin
ayarlanabilir pencere boyutlu uygulamalar gelistirilmistir. Bu yaklagimda pencere boyutu
bastan sabit alinmamaktadir. MF’deki pencere boyutu biiyiidiik¢e ortaya ¢ikan bulaniklik
etkisi ve yetersiz giiriiltii eliminasyonunu ortadan kaldirmak icin Adaptive Median
Filtering(AMF) tasarlanmistir. Bu filtrenin MF’den farki, pencere boyutunun sabit degil
ayarlanabilir olmamasidir. Bu yontem 2 asamali bir yontemdir; ilk asamada giriiltiilii
pikseller tespit edilmekte, ikinci asamada ise kenarlar1 koruyarak giiriiltiiyii kaldiran bir
metot sunmaktadir. Bu yontemin dezavantaji, pencere boyutu ¢ok biiylidiigiinde islem
zamani ¢ok yliksek olmaktadir (Srinivasan ve Ebenezer, 2007). Pencere boyutu giiriiltiiniin
yogunluguna goére degismekte ve yeniden hesaplanmaktadir. Pencere boyutuna karar
verildikten sonra MF’deki islem uygulanmaktadir (Shrestha, 2014).



ERKAN ve GOKREM IGBAD, 2017, 6(2), 11-19 13

Yapilan bu ¢alismada MF ve AMF’nin dezavantajlarin1 ortadan kaldiracak bir yontem
gelistirilmistir. Yeni gelistirdigimiz yontem giiriiltii yogunlugu yiiksek olsa bile, yeni piksel
degerini giirtiltiilii olmayan piksellerden elde etmeyi amaglamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Gergeklestirilen calismada tuz-biber giiriiltiisiinii kaldirmak igin lineer olmayan alcak
geciren yeni bir filtre gelistirilmistir. Yeni yontem sadece giriiltiilii pikseller iizerinde
degil, tiim pikseller iizerinde islem yapmaktadir. MF’ nin giiriiltii yogunlugu arttigindaki
dezavantajint ve AMF’nin pencere boyutu arttiginda orijinal olmayan piksel bilgisinden
uzaklagmasi ortadan kaldirilmistir.  Yeni gelistirilen yontemin algoritmasi ilerdeki
algoritma adimlarinda tanimlanmustir.

Algoritma

Adim 1. X bir gortintidir. (i, j) ise, X gorlntiisiinde isleme giren pikselin yerel
yerlesim bilgisidir.

Adim 2. Tiim (i,j)’ler i¢in islemi yap.

Adim 3. Her bir (i,j) i¢in, pencereleme islemi yap. Pencere boyutu 3x3 olarak
belirlenmistir. Pencereleme iglemi;

A .G ]))= {X (i+m,j+ n)} seklinde tanimlanmaktadir. Penceredeki tiim pikseller A ile

ifade edilmektedir. Burada m,n € (s,...,0,...s) pencere boyutunu, X, ise (i, j) lokasyonunda

tizerinde islem yapilan merkez pikseldir.
Adim 4. A penceresi igerisindeki piksel degerleri kiime olarak yazilir. Yani her elemen 1

kez yazilir. B={A} olarak ifade edilir.
Adim 5. B kiimesinin medyani alinir. Yeni piksel degeri B kiimesinin medyant

olmaktadir. Yani;
(1, j) =median(B), (i,j) yerlesimindeki yeni piksel degeri bulunmaktadir.

Algoritma adimlarindan Adim 4°de goriilecegi tizere, yeni piksel degerini bulurken yontem
yeni bir yaklasim sergilemis ve pencere igerisindeki tekrar eden pikselleri bir kez yazarak
yeni piksel degerini bulmustur. Bu yaklasim, giiriiltii yogunlugu yiiksek oldugunda, MF ve
AMF’ye gore yeni piksel degerini bulmakta ¢ok daha fazla avantaj saglamaktadir. MF ve
AMF’de giirtiltii yogunlugu yiiksek oldugunda, pencere igerisinde giiriiltiisiiz piksel sayisi
az oldugunda yeni piksel degeri de giiriiltiilii olarak bulunmaktadir. Sekil 1°de pencereleme
ve yeni piksel degerinin bulunmasi gosterilmistir.

255 | 255 | 255
255 | 255 | 0 —»| 0 [ 162 | 255 —»| 162
162 | 162 | 162 4

Medyan

Sekil 1. Algoritma caligma prensibi
Figure 1. Algoritm working principle
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Sekill incelendiginde, ilk basta pencerenin merkezindeki piksel degeri 255°dir ve giirtiltiilii
olabilecek bir degerdir. Daha sonra, pencere icerisindeki pikseller kiime olarak yazilmis ve
0-162-255 degerleri kalmistir. Yani her eleman bir defa yazilmistir. Bu kalan degerlerin
medyant ise 162°dir ve yeni piksel degeri bulunmustur. Hem giiriiltii temizlenmis hem de
orijinal piksel degerinin aynisi elde edilmistir. Eger MF ve AMF’de ayn1 pencereye islem
uygulansaydi piksel degeri giiriiltiilii olarak kalacakti.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Degerlendirme kriter ve materyalleri

Yeni yoOntemin sonuglarmi test etmek ic¢in, goriintii isleme uygulamalarinda en ¢ok
kullanilan, 512x512 boyutunda 18 adet test goriintiisii kullanilmistir. Kullanilan goriintiiler
Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Test goriintiileri
Figure 2. Test images

Sekil 2°deki goriintiiler sirasiyla Lena, Cameraman, Barbara, Baboon, Peppers, Bridge,
Pirate, Elaine, Livingroom, Plane, House, Lake, Boat, Flinstones, Fingerprint, Flower,
Woman Blonde ve Woman Darkhair goriintiileridir.

Yeni yontemin sonuglarini test etmek i¢in 2 adet degerlendirme 6l¢iitii kullanilmistir. Bu
Olgiitlerden birincisi Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)’dir ve su sekilde
tanimlanmaktadir;

2
PSNR = 10l0g| 22
MSE
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burada MSE, ortalama kare hatay1 ifade etmektedir ve su sekilde tanimlanir;

MSE := iii(eu - )2

mn ==
burada E := e, | orijinal gériintii ve F :=|f, |diizeltilmis gorintidiir. Ikinci 6l¢iit Structural

Similarity (SSIM)’dir ve su sekilde tanimlanmaktadir.

(2u4,11,+C,)+(20,,+C,)

L PR\ vy

burada 4, u,,0,,0,veo,, sira ile ortalama degerler, standart sapmalar ve gapraz

kovaryans degerleridir. Ek olarak C, :=(K,L)* veC, = (K,L)?iki sabit ve K, K, <<1 iki
kiiciik sabit ve 8 bit gri 6l¢ekli goriintiiler igin L =255 dir (Zhou ve ark., 2004).

3.2. Yontem sonuclari

Cizelge 1’de 18 test gorintiisiniin PSNR ve SSIM ortalamalarma ait sonuglar
gosterilmistir. Sonuglar yeni yontemle karsilastirilmistir. %10 giiriilti  yogunlugunun
disindaki tiim sonuglarda yeni yontem daha basarili olmustur. SSIM sonuglarinda ise, %80
ve %90 giiriiltii yogunlugunda en basarili yontem olmustur.

Cizelge 1. 18 Test goriintiisii igin PSNR ve SSIM ortalamalari
Table 1. PSNR and SSIM averages for the 18 test images

Giiriiltii Yogunlugu Olciit AMF MF Yeni
10% PSNR 29,03 30,59 29,63
SSIM 0,9463 0,8826 0,8568

20% PSNR 26,31 27,12 28,84
SSIM 0,9329 0,8376 0,8417

0% PSNR 24,51 22,63 28,08
SSIM 0,9119 0,7041 0,8250

40% PSNR 23,13 18,46 27,20
SSIM 0,8839 0,4853 0,8027

50% PSNR 22,01 14,97 26,07
SSIM 0,8490 0,2759 0,7717

60% PSNR 21,00 12,14 24,70
SSIM 0,8033 0,1422 0,7265

0% PSNR 19,86 9,84 22,91
SSIM 0,7340 0,0736 0,6615

80% PSNR 17,19 7,98 20,64
SSIM 0,5563 0,0371 0,5709

90% PSNR 11,89 6,49 17,59

SSIM 0,1823 0,0163 0,4555
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Cizelge 2’de ise, 5 adet test goriintiisiine ait %10-%90 arasi tuz-biber giiriiltiisii
yogunluguna ait sonuglar verilmistir. Sonuglar yeni ydntemle karsilastirilmistir. Ug sonug
hari¢ digerlerinin hepsinde yeni gelistirilen yontem daha basarili olmustur. Basarisiz olunan
lic sonug¢ ise, sadece %10 girilti yogunlugunda olmustur. Hatta giiriilti yogunlugu

yiikseldik¢e yeni yontemin basar1 oran1 daha da artmaktadir.

Cizelge 2. Farkli giiriiltii seviyeleri ile ugrasan farkli filtreler i¢in PSNR (Db) sonuglari

Table 2. PSNR (Db) results for different filters dealing with different noise levels

Goriintii  Filtre 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%
AME 3010 2694 2522 2389 2287 21,91 2071 17,91 12,17
Lena ME 3282 2875 2332 19,03 1537 1239 1005 819 6,65
VENi 3296 3219 31,29 3036 2883 27,51 2534 22,56 1891
AME 3041 27,17 2543 2395 22,79 21,73 20,66 17,64 1184
Cameraman g 33,29 28,61 23,13 1854 1494 1193 968 780 6,32
YENI 3224 3098 2997 2880 2758 2575 2361 21,18 17,78
AME 2654 2455 2298 2189 2077 19,89 1891 16,62 1181
Barbara g 2476 2342 2080 17,81 1462 11,95 976 7,94 645
VENI 2486 2461 2427 2391 2343 2273 2164 1972 16,56
AME 2894 2629 2438 2298 21,84 20,70 19,61 17,13 12,02
Baboon g 2857 2631 2248 1860 1516 1237 10,16 832 6,82
VENI 2776 27,08 2632 2550 24,54 2348 2236 21,04 19,07
AME 2919 2682 2509 23,68 22,65 21,63 20,63 17,89 12,01
Peppers g 3141 27,80 23,23 1868 1510 1224 993 802 6,47
VENi 3067 2990 2923 2858 27,08 2565 2352 20,79 17,18

Sekil 3’de Lena goriintiisiiniin %30, %60 ve %80 tuz-biber giiriiltiisinde AMF ve MF ile

karsilastirmali gorsel sonuclari goriilmektedir. Sekil 3’e gore yeni gelistirilen yontem,

PSNR sonuglarina gore en basarili yontemdir. Ama gorsel olarak %80 giiriiltii

yogunlugunda iiretilen sonug iyi degildir.
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" AMF-%30 mizl:mms ) AMF-% enﬁzlgs ) | AMF : %80 zlenml' '$
PSNR 25.22 PSNR 21.91 PSNR 1_7.91

MF-%30 Temizlenmis MF-%60 Temizlenmis ~ MF-%80 Temizlenmis
PSNR 23.31 PSNR 12.39 PSNR 8.19

YENI-%30 Temizlenmis YENI-%80 Temizlenmig YENI-%80 Temizlenmis
PSNR 31.29 PSNR 27.51 PSNR 22.56

Sekil 3. Lena goriintiisiiniin farkl giirtiltii yogunluklarinda tuz-biber giiriiltiisii sonuglar1
Figure 3. Salt and pepper noise results of the Lena image in different noise density
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4. Sonuc¢

Bu c¢alismada, medyan filtre uygulamalarma bir alternatif gelistirilmistir. Pencere
igerisindeki pikseller kiime olarak diisliniilmiis ve giiriiltii kaldirmak i¢in yeni bir yol
gosterilmistir. Yeni gelistirilen yontemin sonuglar1 tuz-biber giiriiltiisiinde denenmis ve
diger yontemlerle karsilastirildiginda ¢ok daha basarili sonuglar elde etmistir. Simdi artik
sorabiliriz; Eger bu yeni gelistirilen yontemi sabit pencere boyutunda degil de, ayarlanabilir
pencere boyutunda uygulasak acaba ¢ok daha basarili sonuglar elde edebilir miyiz?
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