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Periyodik giiriiltiiler, benzer desenleri (ist (iste bindirerek
goriinti kalitesini ddisdriir. Bu giiriiltii, frekans uzayinda tepe
noktalari olarak gériiniir. Literatiirde genel ve belli periyodik
gliriiltii  temizleme yéntemleri mevcuttur. Giriiltiilerin
temizlenebilmesi igin olusan periyodik gliriiltiiniin tipinin
bilinmesi 6nemlidir. Bu arastirmada periyodik gliriiltii
tiplerinin incelenmesi, olusturulmasi, olusturulan periyodik
gliriiltiilerin gériintii (izerine eklenmesi ve eklenme sonucunda
goriintii spektrumunda tepe noktalarinin belirlenmesi (izerine
bir ¢calisma gerceklestirilmistir. Literatiir tarandiginda
periyodik giirtiltii tiplerinin belli olarak inceleyen bir ¢calisma
olmamasindan dolayr ¢alismamiz bu ihtiyaci giderme
amachdir.

Anahtar sozciikler: periyodik guriltl, sentetik periyodik
glriltl, disuk-yuksek-cok frekansh periyodik giriltl, saf
periyodik guriltl, yari periyodik glralta, serit (siyirma)
glriltisa.

Abstract

Periodic noises reduce image quality by superimposing similar
patterns. This noise appears as peaks in the frequency space.
There are general and specific periodic noise removal methods
in the literature. It is important to know the type of periodic
noise that occurs in order to clear the noises. In this research,
a study was carried out to examine and create periodic noise
types, to add the generated periodic noises to the image and
to determine the peaks in the image spectrum as a result of
addition. Since there is no study that specifically examines the
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periodic noise types when the literature is scanned, our study
aims to meet this need.

Keywords: periodic noise, synthetic periodic noise, low-

high-multi frequency periodic noise, pure periodic
noise, semi-periodic noise, stripe noise.

1. Giris

Renkli veya gri dijital gorintiler, televizyon, ultrason

gorintileme, manyetik rezonans goriintileme, bilgisayarl
tomografi gibi glinlik yasam uygulamalarinda oldugu kadar
arastirma ve teknoloji alanlarinda da o6nemli bir rol
oynamaktadir. Goriinti edinme, gergek dinya kaynagindan
sayisallastirilmis bir gorintl elde etme sirecidir. Edinme
strecindeki her adim, gérintlideki benek degerlerine rastgele
degisiklikler getirebilir ve degisikliklere girulti denir [1]. Bu
giriltiler kameralarin duyargalari, tarayicilari ve devreleri
tarafindan sayisal goriinti elde edilmesi sirasinda tretilebilen
benek degerinin herhangi bir rastgele degisimidir.
Degisimlerin olusturdugu giriltilerin en bilinenlerinden biri
periyodik gurdltidir [2]. Bu g¢alismada periyodik giirdlti
tipleri incelenmistir.

Periyodik glriltl; gorlintilerin olusturulmasi veya aktarimi
sirasinda elektromanyetik/elektriksel girultilerin  neden
oldugu gorintiler Gzerinde tekrarlayan desenler olusturan,
gorinti kalitesini bozan sahte sinyallerdir [3, 4]. Bu sinyaller
yanlis kalibre edilmis duyargalardan veya eksik verilerden
kaynaklanabilir. Ornegin veri aktarimi sirasinda hat
dismesinden dolayi aktarilamayan kisimlarda olusan seritlere
neden olabilir. Seritlerin periyodik bir sekilde tekrarlanmasi
periyodik guriltiileri meydana getirmektedir [5]. Periyodik
glrilta ilk kez bir problem olarak 1963 yilinda Guttman ve
Julesz tarafindan tanimlanmustir [6].
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Periyodik grdltl, tibbi alanlardaki goruntilerde [7,8,9,10],

mikroskobik gorintilerde [13, 14], video gorintilerinde [15],
trafik ve diger gergcek zamanh uygulamalarin kaydettigi
goruntllerde [16] karsilasilan en yaygin girilti tiplerinden
biridir [17].

Goruntl Uzerinde periyodik giriltinin giderilmesi veya
azaltilmasi 6nemli bir konudur. Literatlirde tim periyodik
glriltilerin giderilmesi icin tek bir yontem gelistirmeye
yonelik calismalar [17,18,19,20,21] olmakla birlikte bazi
cahismalarin ise belli periyodik giriltilerin giderilmesi [9,22]
icin gelistirildigi gorilmektedir.

Sekil-1’de periyodik girilti iceren gorintd, girdltinin
frekans uzayindaki goérinimd ve logaritmik fonksiyon
uygulanmis glriltinin frekans uzayindaki goérinumi yer
almaktadir.

(c)
Sekil-1: (a) Periyodik glrultili géruntd, (b) gurultiinin frekans
uzayindaki gériinimd, (c) logaritmik fonksiyon uygulanmis
guriltinan frekans uzayindaki gériniima.

Periyodik giriltuler, goriinti spektrumunda belirli frekans
araliklarina yogunlasir ve bozulmamis frekanslardan ayirt
edilerek tepe noktalari olustururlar [17, 23] (Sekil-1). Bu tepe
noktalarinin  tespit edilmesi  periyodik  giriltilerin
giderilmesinde bliyik rol oynamaktadir.

Mekansal alan filtreleri, periyodik guriltiyi tamamen
ortadan kaldirmak igin kullanilamaz. Bu tir giriltiler ancak
frekans alanindaki tepkileri incelenerek ortadan kaldirilabilir
[24]. Tepe noktalarinin tespitinde Fourier donisiimi en etkili
yontemlerden biridir. Bu nedenle Fourier donlisimine dayali
frekans uzayi filtreleri, periyodik glirGltu filtreleme sirecini
kolaylastirir.

Fourier DOnlisiimi, bir gorlintiyld sinds ve kosinls
bilesenlerine ayristirmak icin kullanilan 6nemli bir gorinti
isleme aracidir. Donlsimin ciktisi, Fourier veya frekans
alanindaki goriintiyl temsil ederken, girdi gériintlisi uzamsal
alan esdegeridir. Fourier alan gorintisinde, her nokta,

uzaysal alan gorintusinde bulunan belirli bir frekansi temsil
eder.

(a)

Sekil-2:(a) Ornek goriinti, (b) gériintiiniin frekans uzayindaki
gorinuma.

Fourier Donlisimu, goéruntl analizi, goriintu filtreleme,
gorinti yeniden yapilandirma ve gorinti sikistirma gibi ¢ok
cesitli uygulamalarda kullanilir. Sekil-2’de 6rnek olarak
olusturulan bir gértintliniin Fourier dontsimi uygulandiktan
sonra olusan frekans uzayindaki gériinim yer almaktadir

Fourier Dontsimi asagidaki denklemde (1) tanimlanmistir.
Denklemi agacak olursak; F(k,I) goruntinin yogunluk
degeriyken, M x N gorintiiniin boyutudur. En giigli tepe
noktasi, kaydiriimis genlik frekans spektrumunun merkezinde
bulunur [25]. Orijin kaydirilmis Fourier donUsturilmis
gorintisa, ayni boyuttaki F su sekilde belirlenir:

M-1N-1

1 . ki, 1j
F(k, 1) = N Z z:(—1)“L’A(i,j)e_xz”(MJr ) M
i=0 j=0

buradaj?=-1 ve (-1) *iorijin kaydirma islemini gdsterir
[14]. Ayrica (k, 1) konumu su sekildedir: 0 < k < M-1ve 0 < |
<N-1[17].

Periyodik giirliltllerin gorintl spektrumunda tepe noktalar
olusturmasi sebebiyle, frekans alaninda yapilan islemler,
uzamsal alan islemlerinden ¢ok daha iyi sonu¢ vermektedir
[18].

Periyodik guriltiler, genel olarak siniizoidal fonksiyonlar
tarafindan Uretilen tekrarlayan modeller oldugundan, bu
glriltilere karsilik gelen frekanslar, goriintl spektrumunda,
bozucu sinuzoidal fonksiyonlarin frekansina bagh olarak farkli
frekans konumlarinda bulunan eslenik tepe noktalari olarak
goriulmektedir [17]. Gorlintl spektrumu boyunca yayilan bu
bozuk frekanslar, yildiz seklinde bir goérinim saglayarak
frekans alani goriintlstinde tepe noktalari olusturur.

Periyodik giriltilere karsilik gelen frekans konumlari, yildiz
seklindeki bolgeler agisindan (Sekil-1.b) frekans alanindaki
diger bozulmamis frekanslardan kolayca ayirt edilebilir.
Boylece frekans alani tabanl filtreler, yildiz seklindeki tepe
noktalari degistirerek/atarak daha iyi yenileme saglama
Ustlnligiine sahiptir.

Periyodik guraltller farkh tiplerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
tipler asagida verilmistir;

e Sentetik periyodik glirilti
0 Disuk frekanslh periyodik giiriiltd,
0 Yiksek frekansh periyodik griltd,
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0 Saf periyodik glriltd,

0 Yari periyodik girultd,

0 Serit gurdltq,

0 Cok frekanslh periyodik girdltd,

0 Hare sagakli (Moiré) periyodik glraltd,

O Ton gradyan gorintlsiinde periyodik giiriilti
e Sentetik olmayan periyodik gliriilti

Calisilan konu ile ilgili yapilan literatiir calismasinda periyodik
glrlltta tiplerini kapsamli olarak inceleyen bir calismaya
rastlanmamistir. Literatlrdeki calismalar periyodik
glrlltiniin giderilmesine odaklanmaktadir. Calismalarin
bazilar belli periyodik giiriiltiilere odaklanmaktadir. Ornek
verecek olursak, serit glrllttsi [9], yan periyodik gliriltu
[25], hareli giralti [13] gibi glraltilere 6zel ¢oziimler
sunmaktadirlar. Bazilari ise genel olarak tim periyodik
glrlltileri gidermeyi amaglamaktadir [27]. Bu sebeple
calismalarda farkli tiplerde gurultiler ile calisiimakta ve
periyodik glralti ile ilgili farkh siniflandirmalar yapilmaktadir.
Yukaridaki bahsi gecen durumdan dolayi bu ¢alismanin temel
amaci literatlrl inceleyerek periydik gurilti tipleri igin
kapsaml ve kabul edilebilir bir siniflandirma yapmak ve bu
siniflandirma iginde yer alan periyodik gurilti tiplerinin
olusturulmalari icin gerekli denklemleri arastirmacilara
sunabilmektir. Boylece farkli galismalarda farkli sekillerde
kullanilan giriltd denklemlerinin de birlikte ele alinarak
genellestirilmesi saglanabilir.

2. Yapay Periyodik Guriiltii

Bu glrlltuler yapay olarak olusturulur. Periyodik girilti ile
bozulan yapay gorintiler, bozulmamis goérintiilere yapay
olarak olusturulmus giriltiliu desenler eklenerek olusturulur
[26].

Yapay olarak olusturulan giriltiler aslinda gorinti
alinmasi/iletiimesi  asamalarinda  olusabilecek  dogal
glriltilerin matematiksel modellenmesini amaglamaktadir.
Boylece giraltiler kullanicilar  tarafindan  gelistirilen
denklemler ile olusturularak giiriilti elde edilmektedir. Bu
glriltiler, asil gorintinin bir kopyasi Uzerine eklenerek
gerekli periyodik glraltali gorinti elde edilir. Asil
goruntinun  saklanmasindaki temel amag, girdltali
gorintilerin giiriiltiden temizlenmesi sonrasinda ne derece
referans gorintisine benzerlik teskil edip etmedigini
gorebilmektir. Yani karsilastirma yaparak ¢6ziim yénteminin
basarisini 6lgmektir [27].

Yapay periyodik girilttler farklh tiplerde olabilmektedir
[27,28]. Bu tipleri asagida verilmistir.

2.1 Diisiik Frekansh Periyodik Girilti

Duslik frekansli giiriiltl, bir boyutlu sinyallerde genel olarak
10 Hz ila 1000 Hz araliginda kabul edilmektedir [27,29,30].
Dusuk frekans dalga grafigi Sekil-3.a’da gorilmektedir.

Uzun dalga boyu

% % R
T W),

(a)

apanannnnnnn
YUYV VUVU YU

(b)

Sekil-3 Frekans aralik grafikleri. (a) DusUk frekans aralik grafigi, (b)
Yiiksek frekans aralik grafigi.

GOrlntl Uzerinde olusan periyodik gurultiler ¢ozindrlik ile
ilgilidir. Periyodik girilti frekansi guraltinin gorintl
lizerinde tekrarlanma sayisidir. Yani dislk frekansh periyodik
glriltiler, dalga boylari uzun araliklara sahip (daha fazla
benek kaplayan) frekanslarin goriinti Uzerine vyaptiklari
giraltilerdir. Farkli ¢ézUndrliklere sahip gorintilerde ayni
frekans degerine sahip giiriilttler disilik ya da yiksek frekansl
periyodik glrilti olusturabilmektedir.

Sekil-4’te farkli ¢ozlinlrliklere sahip frekans dagilimini
gormekteyiz. Gorlntl ¢ozinurligu degistikce disik frekans
dalga boylart gorsel olarak vyakinhk veya uzakhk
gosterebilmektedir.

1000

500

2000

Sekil-4: Ayni frekans degerlerine sahip gurultiinin farkl
¢OzUnUrlakli goriinti lizerine etkisi

Disuk frekansli periyodik giriltilerin frekans uzayinda ani
genlik degisimlerine sebep olduklari Sekil-5’te gorlebilir.
Asagidaki denklem (2) ile dusuk frekansl periyodik girilti
olusturulabilmektedir.
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n(x,y) =2 X sin X (;—5+§) (2

7

~—

A
(a) (b)

Sekil-5: Diisiik frekansl periyodik glirtltulerin frekans uzayi
lizerinde gosterimi (a) Periyodik yapili guriltiler, (b) glrdltinin
frekans uzayindaki gérinimd.

Sekil-6’da dislik frekansli periyodik glrlltinin gorintl
Gzerine eklenmesi sonrasinda olusan giriltuli gorinti ve
glrdltinin frekans uzayindaki goérinimi gorilmektedir.
Tepe noktalari gri seviye dagilimindan dolayr tam anlasiimasi
acisindan oklar ile isaretlenmistir.

(a) (b)

(c)
Sekil- 6: Duslk frekansli periyodik gurilti kameraman gorintisu,
(a) Orijinal gorunt, (b) gliraltalt gérintd, (c) glrdltinin frekans
uzayindaki goriinimu.

2.2 Yiiksek Frekansh Periyodik Giiriilti

Yiksek frekansh periyodik guriltiler, distk frekansl
periyodik gliriiltilere gore dalga boylari daha kisa araliklara
sahip frekanslarin gorinti Gzerine yaptiklari guriltilerdir.
1000 Hz dzeri frekanslar vyiiksek frekans olarak ifade
edilmektedir [29,30]. Yiiksek frekans dalga grafigi Sekil- 3.b’de
gorilmektedir. Asagidaki denklem (3) ile yiiksek frekansli
periyodik glrllti olusturulabilir.

n(x,y) = A x 255 x (sin(x + y)) (3)

Sekil-7’de gorildugi izere denklem (3) ile olusturulan yiksek
frekansh glirlilti gérinti Gzerine uygulanmis ve glirliltinin
frekans uzayi goranima ¢ikarilmistir.

(b)

Sekil- 7. Yiksek frekansli periyodik glirtltulerin gérinimi ve
frekans uzayi gérinumi. (a) guriltiinin gérunti Gzerine
uygulanmasi, (b) giriltinin frekans uzayindaki gérianima

Frekans dalga boylarinin kisalmasi sonucunda guriltinin
frekans uzayindaki tepe noktalari merkezden daha uzak bir
yapida belirmektedir [27,28].

2.3 Saf Periyodik Giiriiltii

Periyodik giriltl, saf durumda periyot boyunca yalnizca bir
benegi etkiler. Periyot boyunca dagilma veya dalgalanma
olmadigi icin Sekil-8,9 ve 10’da gorildugu Uzere gorinti
Gzerinde ¢izgi halinde, artan veya azalan bir yapida olmayip
sabit bir olgclide ilerlemektedir. Frekans uzayi gorintiisiine
bakildiginda birden fazla frekansi etkiledigi goriilmektedir
[27,28,31]. Tepe noktalari incelendiginde, merkez harig
toplamda 8 tepe noktasi karsimiza ¢ikmaktadir. Saf gliriilti
olusturmak icin kullandigimiz denklem icin belirledigimiz 8
degeri bu tepe nokralarinin sayisini vermektedir. Merkezden
uzaklastikca frekans artmakta ve birbirini takip eden bir yapi
ile pes pese artis gostermektedir. Asagidaki denklemler
(4,5,6) ile saf periyodik glirlltl olusturulmaktadir.

y = 255, mod(y +x,8) =0
y=0,

n(oy) = { mod(y +x,8) #0

(a) (b)

Sekil- 8: (a) Saf periyodik guiriiltili kameraman goériintisi (capraz),
(b) glirliltintn frekans uzayindaki goriinimu

x = 255, mod(x,8) =0

n(x,y) = {x =0, mod(x,8)#0 ?
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Sekil- 9: (a) Saf periyodik guirtltult gorinti yatay, (b) glirGltinin
frekans uzayindaki gérinimd

y = 255, mod(y,8) =0
y=0, mod(y,8)+0

q
l! Wi

(a) (b)

n(xy) ={ (6)

Sekil- 10: (a) Saf periyodik gliriltult gérunti dikey, (b) glrtltinin
frekans uzayindaki gériinimu

2.4 Yari-periyodik Giiraltii

Diger periyodik giriltilerin neden oldugu tepe noktalari, son
derece dar ve ¢ok yiksek buyukluktedir, bu da onlari diger
spektral katsayilardan agikca ayirt edilmesini saglar. Periyodik
glrilti durumunda, bu tepeler gozle bile gorilebilirken, yari-
periyodik gurultlye karsilik gelen tepeler genellikle gizlidir ve
bazen bir tlr sayisal analiz olmadan onlari tespit etmek zordur
[18, 25].

Yari-periyodik guriltinin bir 6rnegi ve giraltili gorinti
spektrumu uzerindeki etkisi Sekil-11'de goriilebilir.

DC (sifir frekans) bileseninin etrafindaki dort yildiz benzeri
tepe noktasinin agik¢a gorilebildigi yerlerde (yuksek frekans
alaninda dahaiyi goriintrlik icin manuel olarak isaretlenen en
az sekiz ¢ok kigilik tepe noktasi da vardir) [22]. M x N
boyutlarinda bir gorintiiye asagidaki denklem (7) ile yari-
periyodik gurultu eklenebilir.

n(x,y) = Ax0.1[sin(2m + 2y) + sin(0.5x + 0.5y) +
sin(3x) + sin (4y)] (7)

Periyodik glrilti yogunlugu, p ve g'nun sirasiyla x ve y
eksenleri boyunca vyari-periyodik guriltinin frekansini
yoneten parametreler oldugu yerde verilir. n'nin birimi gri
seviyedir [32].

(a) (b)

Sekil- 11: Yari-periyodik glrultiinn bir 6rnegi (a) ve karsilik gelen
Fourier goriintt spektrumu (b), burada yari-periyodik yapilar bir dizi
yildiz benzeri bilesenle temsil edilir. Yiiksek frekans alanindaki goze

carpan tepe noktalari manuel olarak isaretlenmistir.

Yar periyodik glraltl, video kaydederken veya fotograf
cekerken gorintlu kalitesinin  dismesine ve gorintiler
Gzerinde bozukluklara yol agabilmektedir [22,33,34].

2.5 Serit Giiriltii

Son vyillarda uzay ve hava kaynakh uzaktan algilama
goriuntileme sistemlerin [16,35,36], sehir planlama, askeri ve
gevre izleme, tibbi goriinti analizi [37] gibi ¢ok cesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Ancak islemlerde kullanilan farkli
detektorler, foton etkileri ve kalibrasyon hatasi gibi
nedenlerden dolayi, uzaktan algilama goérintileri, serit
glraltista ile kirlenir. Uzaktan algilama gorintilerindeki
seritler, yalnizca gorintiilerin gorsel kalitesini ciddi sekilde
bozmakla kalmaz, sonradan gelistirilen farkli uygulamalarda
ornegin, gorintl karistirma da [38] ve siniflandirma [39]
konularinda da problemler olusturmaktadir [40].

Serit guriltisl, yatay veya dikey eksen boyunca seritler
halinde gorinti (zerinde olusan glriltilerdir. Serit
glraltistnin birbirini takip eden seritler halinde periyodik
seyretmesinden dolayi periyodik giriltl sinifina girmektedir.
Serit glriltist periyodik bir yapida karsimiza ¢ikmakla
beraber periyodik olmayan bir yapida da bulunmaktadir
[9,41].

Diger gurdltiler ile karsilastinldiginda, serit gliriltist 6nemli
Olcude yapisal bir karakteristige sahiptir ve kayda deger bir
yon karakteristigi sergiler [42]. Bu durum Serit girilti
sinyalini her zaman Fourier alaninda dikey veya yatay eksen
boyunca ani olarak gorilmesine sebep olur [28]. Asagidaki
denklem (8) ile Serit giriltisu olusturulabilmektedir.

p(x,y) =r(x,y) +s(x,y) (8)

Burada; p(x,y) detektorlerden gelen bozulmus goriintlyd,
r(x,y) potansiyel seritsiz gorintlyu ve s(x,y) serit gliriltisina
ifade eder [9, 43].

Sekil-12’de goruldugu lzere serit glirtiltist periyodik bir
yapida ilerlemektedir. Periyodik olmasindan dolayi frekans
uzayinda tepe noktalari rahat bir bicimde gorilebilmektedir.
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(c)
Sekil- 12: Periyodik yapiya sahip Serit girtltusi. (a) Serit gurlltusu
bozulmus gorintd, (b) eklenen serit guriltd, (c) glraltinin frekans
uzayindaki gériinimd.

Sekil-13’te periyodik olmayan Serit giriltiisi gorilmektedir.
Periyodik bir yapida olmayip farkh tonlarda ve farkli
boyutlarda olusmaktadir. Ayrica frekans uzayinda tepe
noktalari anlasilamamaktadir.

()

Sekil- 13: Periyodik olmayan Serit gliriltusd. (a) Serit gtriltasa
bozulmus goriintd, (b) eklenen serit guriltd, (c) glraltinin frekans
uzayindaki goériinima.

2.6 Cok Frekansh Periyodik Guriiltii

Coklu frekans gorintiler lzerinde birden farzla periyodik
glraltinin ayni anda gorilmesi durumudur. Bu durum farkl
glralti kaynaklarindan olusan birden fazla guriltiiniin
gorinti Gzerine etkisi gibi, tek bir kaynaginda farkh giraltiler
olusturmasindan da kaynaklanabilir. Olusan bu gurultiler
goruntl Uzerinde i¢ ice gegmis gurultiler seklinde
bulunmaktadir [27,28]. Yapay olmayan goriintilerin cogu da
¢ok frekansl periyodik glirliltii tarafindan bozulur [44].

Sekil-14'te goruldiigu Gzere birden fazla periyodik glriltiiniin
resim (zerinde olusturdugu glriltt ve bu glraltala
gorintinin frekans uzayindaki tepe noktalarinin dagilimi
bulunmaktadir. Asagidaki denklemde (9) A degerinin 0,5
alinmasi ile ¢ok frekansli periyodik giriilti olusturulabilir.

n(x,y) = A x 255 X (sin(x + y) + sin(1.8x + 1.8y) +
sin(2.2x + 2.2y) + sin(1.8x — 1.8y) + sin(x — y) +
sin (20.2x — 20.2y)) (9)

Ayrica asagida yer alan denklem ile de ¢ok frekansli glirGiltl
olusturula bilmektedir [17].

n(x,y) = A x 255 x (sin(1.1x + 10.1y) + sin(1.5x) +
sin(1.5y) + sin(1.1x — 1.1y)) (10)

(a) (b)

Sekil- 14: Cok frekansli periyodik glrulti 6n izlemesi. (a) Cok
frekansh periyodik glirtltliniin uygulandigi goriintd, (b) glirtltiiniin
frekans uzayindaki gériinimu.

2.7 Hare Sagakh (Moiré) Periyodik Giiriiltii

Hare (Moiré) tekrarlayan iki yapinin Gst lste binmesiyle
ortaya c¢ikan bir olgudur. Periyodik olarak olusmasi ise iki
periyodik veya yari-periyodik yapinin Ust Uste binmesiyle
olusturulur ve yapay olmayan hareli guriltiilere kiyasla daha
kaba bir yapiya sahiptir [13,45].

Hareli glriltiler X-ray gorintilemede, gorintl kalitesini
artirmak icin 1zgara, golgeleme, kesme gibi islemler
sonrasinda goriintller tizerinde periyodik bicimde giriltilere
sebep olmaktadir [46].

Sekil-15’te farkh periyodik giirtltiilerin Ust Gste konulmasi
sonrasinda olusturulan hareli gorintalu giriltd ve bu
guraltali  gorantinin  frekans uzayindaki  gorintlsi
gorilmektedir.
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(a) (b)
Sekil- 15: Hareli glirllti deseni (a) guralta, (b) glraltinin frekans
uzayindaki gériinima.
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Sekil-16’da sentetik olarak olusturulan hareli glrilti

desenleri yer almaktadir.
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Sekil- 16: Hareli desen ornekleri [14]

Sekil-17’de sentetik olmayan bir hareli gliraltali gérinti ve
bu glrdltili gorintiiniin frekans uzayindaki gorinimi yer
almaktadir.

Sekil- 17: Hareli (Moire) guriltuli goriinti ve frekans uzayi. Burada
tepe noktalarinin belirgin yapisi periyodik bir guirtilti oldugunu
ifade etmektedir [23].

2.8 Tonal Gradyan Goriintiide Periyodik Giiriilti

Tonal Gradyan belli araliklarla tekrarlanan bir yapiya sahiptir.
Ancak bu tekrarlama kendini tekrarlama olarak degil, belli
araliklarla girGltiinin genlik degerinin tekrarlanmasidir. Bu
da frekansi etkilememektedir ve spektrumda da periyodik

glriltiden beklenen tepe noktalari olusmamaktadir. Bu
sebeple aslinda Tonal Gradyan periyodik girilti sayilmaz.
Fakat literatlir incelendiginde periyodik gurulti olarak
degerlendirilen ¢alisma mevcuttur [28].

Sekil-18’de yer alan Tonal Gradyan giriltisi, goruldiagi
Uzere baslangi¢ ton ve bitis tonlari arasinda hem ton bazlihem
de frekans bazh bir ilerleme seyretmektedir. Tonlarin
periyodik olarak azalarak ilerlemesi gorinti Gzerinde keskin
ton farkliliklari olusturmaktadir. Ancak frekans uzayinda tepe
noktalari olusturmamaktadir.

(a)

(b)

Sekil- 18: Tonal Gradyan gorinti ve giiriltinin frekans uzayindaki
goriinimu. (a) Tonal Gradyan, (b) gliriltintin frekans uzayindaki
gorunumu

3. Yapay Olmayan Periyodik Giiriltii

Yapay olmayan periyodik girltiler, gercek zamanh olarak
olusan periyodik gurultllerdir. Bu glriltiyl digerlerinden
ayiran en temel 0Ozellik orijinal goriintiye sahip
olunmamasidir. Bozulma icermeyen referans gorintiisiine
ulasilamadigindan performans degerlendirme olgitleri
hesaplanamaz. Bu nedenle, sonug¢ yalnizca goérsel olarak
karsilastinilir [27,28]. Sekil-1’de yer alan periyodik girulti
eklenmis gorlintliyi 6rnek olarak alabiliriz.

Sekil-19,20,21 ve 22’de yer alan gorintiler sentetik olarak
olusturulmamis, orijinal gérintulerdir.
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(c)

(d)

Sekil- 19: Sentetik olmayan gtraltali gorintdler, (a) Serit
glriltistne sahip Mars ylizey goriintusi [47], (b) Yuksek frekans
guriltistine sahip [47], (c) Saf periyodik glriltiye sahip goriinti

[47], (d) Gurdltilt goruntd [48]

Sekil- 20: Sentetik olmayan gurultuli goriintd, (a) Saf periyodik
gurlltl icerek goruntd [49], (b) glrlltinin frekans uzayindaki
gorinumu

(a) (b)

Sekil- 21: Sentetik olmayan guraltali goriintd, (a) Periyodik gurulti
icerek goriintd, (b) giraltinin frekans uzayindaki gérinimua

(a) (b) ()

Sekil- 22: Sentetik olmayan gurlltili gortntuler. (a) Metin
gorintisy, (b) palyago goriintisd, (c) futbol magi gorintisa [26]

4. Giriilti Olusturma Yontemleri

Periyodik glirllti tiplerinin gesitlendirilmesi ve birbirinden
ayrilmasi i¢in yaptigimiz bu ¢alismada, tiplere gore
denklemler gelistirilmistir ve gelistirilen  denklemler
kullanilarak olusturulan sentetik guraltiler yukaridaki
sekillerde (Sekil-1,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15)
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gorilmektedir. Bu denklemler sirasi ile asagida yer

almaktadir.

Dislik frekansli periyodik gurilti icin;
n(x,y) =2 Xsin X (%+%)

Yiiksek frekansli periyodik glrilti icin;
n(x,y) = A x 255 X (sin(x + y))

Saf periyodik glrGlti icin;

y = 255,
y=0,

mod(y +x,8) =0

n(xy) = { mod(y +x,8) # 0

Yari periyodik gurultu igin;
sin(2m + 2y)
(0.5x + 0.5y)
+ sin(3x) + sin (4y)

n(x,y) = Ax0.1 +sin

Serit glirdltl igin;

p(x,y) =r(xy) +s(x,y)

Cok frekansli periyodik glirGltd igin;
n(x,y) =A x 255 x
sin(x + y) + sin(1.8x + 1.8y)
(1.8x — 1.8y) + sin(x — y) +

+sin(2.2x + 2.2y) + sin sin (20.2x — 20.2y)

Genel olarak yukarida yer alan; Dlstk Frekansh, Yiksek
Frekansh, Saf, Yari-periyodik ve Cok Frekansli Periyodik
gurllty tiplerini asagidaki (11) denkleme fakh parametreler
vererek olusturabilmemiz mimkinddr.

M, N boyutundaki bir gériinti icin periyodik gurilti, cesitli
sintizoidal fonksiyonlarin  (S) farkli parametreler ile
modellenebilmektedir.

S
n(uy) = ZAfsi“ <[W]

N [2nv0i(y +By;) )

o (1)

Burada ‘A’ genligi temsil etmektedir. uy; ve vy, xvey
eksenleri boyunca i ‘inci sinlizoidal frekanslari belirler. B,; ve
By, orijineve S € Z* gore faz yer degistirmeleridir [50].

Tartisma

Periyodik gurultu, gelisen teknoloji araglarinin olumsuz yani
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Cok fazla cihazin birlikte
bulunmasi birbirlerine glrilti olarak yansiyabilecek olumsuz
sonuglar barindirmaktadir.

Periyodik girdltilerin goriintller Gzerinden temizlenmesi
konusunda literatiirde olduk¢a ¢ok kaynaga erismek
mimkindir. Ancak bu kaynaklar incelendiginde periyodik
glrilta tiplerinin tanimlanmasi, siniflandiriimasi konusunda
hatta isimlendirme konusunda bile farkliliklar gdstermektedir.
Ayrica gerek periyodik glriltli tiplerinin  olusturulmasi
gerekse bu tiplerin gorsel lizerine uygulanip ciktilarinin elde
edilmesi tzerine kaynak azdir.

Literatir taramasinda Alibabaie ve ark. [27] 2021 tarihli
calismalarinda ‘Dlsuk frekansli periyodik gliriltl, Yuksek
frekansh periyodik gilrilti ve Cok frekansli periyodik gtirtiltd’
tipleri konusunda ornekler verdigi fakat bu tipler konusunda
ayrintih bilgi vermekten c¢ok bu giriltilerin giderilmesi
yoninde bir calisma yaptiklari gérulmektedir. Ayni ekibin
2021 tarihli [28] diger g¢alismalarinda ise; ‘Dusuk frekansl,
Yiksek frekansh, Saf ve yari periyodik, Serit, Cok frekansl
periyodik glrultu ve Tonal gradyan gorintilerde periyodik
glraltl’ érnekleri verilmis ve bu ornekler lzerinde agiklama
yapilmaktan cok temizlenmesi yéniinde calisma yapiimistir.
Bu calisma periyodik giiriilt tiplerine odaklanmaktadir. Bu
ylzden guriltinidn giderilmesini amaglayan c¢alismalara
nazaran, guriltd tipleri daha kapsamli incelenmistir.

Sonug

Bu makalede, periyodik gurulti tiplerinin belirlenmesi,
sentetik olarak denklemler yardimi ile glrlltilerin
olusturulmasi, bu  giriltilerin  gorlintiler  Uzerine
uygulanmasi ve elde edilen giriltili gorintilerin frekans
uzayindaki gorinimi Fourier dontsimi uygulanarak
gorsellestiriimesi  saglanmistir.  Yukarida  yer  alan
1,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 ve 15 numaral sekillerde gorilen
periyodik guriltiler, ilgili bagliklar altinda yer alan denklemler
yardimi ile sentetik olarak tarafimizca olusturulmustur.

Yapilan galismalar gurdltilerin gérintiler tGzerine uygulamak
ve temizlemek yoniindedir. Ancak periyodik glrilti tiplerinin
siniflandirilmasi, tanimlandirilmasi ve érneklerle agiklanmasi
zayiftir.

Bu calisma literatlirde gegen tim periyodik girdltileri ele
almaktadir. Hatta bazi kaynaklarin periyodik olarak kabul
ettigi gurultiler bazi kaynaklara gore periyodik kabul
edilmemektedir. Bu giriltiilerde ¢alismada ele alinmis ve
kaynaklara gére neden periyodik olarak kabul edilmis ya da
edilmemis bu noktalara aciklik getirilmeye galisilmistir.

Bu calisma periyodik giiriltuler ile galisacak arastirmacilarin
literatlrde karsilasabilecegi tiim periyodik glrllti tiplerine
tek kaynak U(zerinden ulasilmasini saglayacaktir. Boylece
arastirma esnasinda arastirmacilarin bazi periyodik girdlti
tiplerini gozden kagirmasinin  ve farkhh kaynaklardan
ulasacaklari bilgilerin birbiri ile karismasinin da 6niine gecilmis
olacaktir.

Kaynakga

[1] Abu-E., Helal A.. A novel methodology for digital removal of
periodic noise using 2D fast Fourier transforms. Contemporary
Engineering Science 3 (2014): 103-116.

[2] Friederike L., Fabien P. ve Steidl G.. Nonlocal myriad filters for
Cauchy noise removal. Journal of Mathematical Imaging and
Vision 60.8 (2018): 1324-1354.

[3] Moallemi P, ve Behnampourii M. Adaptive optimum notch
filter for periodic noise reduction in digital images. AUT Journal
of Electrical Engineering 42.1 (2010): 1-7.

[4] Driggers, R. G., Friedman M. H. ve Nichols J. Introduction to
infrared and electro-optical systems. Artech House, 2012.

Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi (2022 Cilt:15 - Sayi:2) - 148



(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

[12]

(13]

Kumar B. A., ve Kumar B. J. A review paper: noise models in
digital image processing. arXiv preprint arXiv:1505.03489
(2015).

Newman G. ve Julesz B. Lower limits of auditory periodicity
analysis. The Journal of the Acoustical Society of America 35.4
(1963): 610-610.

Wang J. ve Liu D. C., 2-D FFT for Periodic Noise Removal on
Strain Image & &, 2010 4th International Conference on
Bioinformatics and Biomedical Engineering, 2010, pp. 1-4, doi:
10.1109/I1CBBE.2010.5517762.

Angela C., ve ark.. MobilityAnalyser: A novel approach for
automatic quantification of cell mobility on periodic patterned
substrates using brightfield microscopy images. Computer
methods and programs in biomedicine 162 (2018): 61-67.

Chen, Y. Ve ark. Stripe noise removal of remote sensing images
by total variation regularization and group sparsity
constraint. Remote sensing 9.6 (2017): 559.

Yijing X., Chen L., ve Hofmann U. G. Reduction of periodic noise
in Fourier domain optical coherence tomography images by
frequency domain filtering. Biomedical
Engineering/Biomedizinische Technik 57.SI-1-Track-P (2012):
830-832.

Schowengerdt, R. A. Remote sensing: models and methods for
image processing. Elsevier, 2006.

Liu X., Lu X., Shen H., Yuan Q., Jiao Y. ve Zhang L., Stripe Noise
Separation and Removal in Remote Sensing Images by
Consideration of the Global Sparsity and Local Variational
Properties, in IEEE Transactions on Geoscience and Remote
Sensing, vol. 54, no. 5, pp. 3049-3060, May 2016, doi:
10.1109/TGRS.2015.2510418.

Zhouping W. Ve ark. A median-Gaussian filtering framework
for Moiré pattern noise removal from X-ray microscopy
image. Micron 43.2-3 (2012): 170-176.

[14] lonita, M. G., ve Coanda H. C.. Automatic periodic noise removal

[15]

[16]

(17]

(18]

(19]

[20]

in microscopy images. 2017 International Symposium on
Signals, Circuits and Systems (ISSCS). IEEE, 2017.

Erol, A., Glrblz M. E. ve Gangal A.. Video goruntulerindeki
periyodik giiriltilerin yok edilmesi. (2006).

Xiangui K. Ve ark. Enhancing source camera identification
performance with a camera reference phase sensor pattern
noise. IEEE Transactions on Information Forensics and
Security 7.2 (2011): 393-402.

Varghese, J.. Adaptive threshold based frequency domain filter
for periodic noise reduction. AEU-international journal of
electronics and communications 70.12 (2016): 1692-1701.

Aizenberg, I. N., ve Butakoff C.. Frequency domain medianlike
filter for periodic and quasi-periodic noise removal. Image
Processing: Algorithms and Systems. Vol. 4667. International
Society for Optics and Photonics, 2002.

Payman M., Masoumzadeh M., ve Habibi M. A novel adaptive
Gaussian restoration filter for reducing periodic noises in
digital image. Signal, image and video processing 9.5 (2015):
1179-1191.

Novikov, A., Pronkin A, ve Vityazev S.. Edge Detector
Application in the Problem of Periodic Interference Filtering.
2022 24th International Conference on Digital Signal
Processing and its Applications (DSPA). IEEE, 2022.

(21]

(22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

(30]

[31]

(32]

(33]

(34]

(35]

(36]

(37]

Souradeep D. Ve ark. Periodic noise recognition and
elimination using RFPCM clustering. 2014 International
Conference on Electronics and Communication Systems
(ICECS). IEEE, 2014.

Aizenberg |. ve Butakoff C.. A windowed Gaussian notch filter
for quasi-periodic noise removal. Image and Vision Computing
26.10 (2008): 1347-1353.

Gonzalez, R. C. Digital image processing. Pearson education
india, 2009.

Hiremath, S. ve Shobha A. R. A Concise Report on Image Types,
Image File Format and Noise Model for Image Preprocessing.
(2020).

Ketenci, S. ve Gangal A.. Design of Gaussian star filter for
reduction of periodic noise and quasi-periodic noise in gray
level images. 2012 International Symposium on Innovations in
Intelligent Systems and Applications. IEEE, 2012.

Varghese, J. Ve ark. Laplacian-based frequency domain filter
for the restoration of digital images corrupted by periodic
noise. Canadian journal of electrical and computer engineering
39.2 (2016): 82-91.

Najmeh A. ve Latif A. M. Self-learning based image
decomposition for blind periodic noise estimation: a dual-
domain optimization approach. Multidimensional Systems and
Signal Processing 32.2 (2021): 465-490.

Najmeh A. ve Latif A. M. Adaptive Periodic Noise Reduction in
Digital Images Using Fuzzy Transform. Journal of Mathematical
Imaging and Vision 63.4 (2021): 503-527.

Leventhall, G. Low Frequency Noise. What we know, what we
do not know, and what we would like to know. Journal of Low
Frequency Noise, Vibration and Active Control 28.2 (2009): 79-
104.

Rieken, D. W. Periodic noise in very low frequency power-line
communications. 2011 IEEE International Symposium on
Power Line Communications and Its Applications. IEEE, 2011.

Najmeh A. ve Latif A. M. Fuzzy Notch Filter for Periodic and
Quasi-Periodic Noise Reduction in Digital Images. Journal of
Machine Vision and Image Processing (2019).

Sur, F. ve Grediac M. An automated approach to quasi-periodic
noise removal in natural images. Diss. INRIA Nancy, équipe
Magrit; Institut Pascal, Université Blaise Pascal; INRIA, 2015.

domain
noise
and

Chakraborty, D. Ve ark. Gabor-based spectral
automated notch-reject filter for quasi-periodic
reduction from digital images. Multimedia tools
applications 78.2 (2019): 1757-1783.

Ketenci, S. ve Gangal A. Automatic reduction of periodic noise
in images using adaptive Gaussian star filter. Turkish Journal of
Electrical Engineering and Computer Sciences 25.3 (2017):
2336-2348.

Acito N., Diani M. ve Corsini G., Subspace-Based Striping Noise
Reduction in Hyperspectral Images, in IEEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing, vol. 49, no. 4, pp. 1325-1342,
April 2011, doi: 10.1109/TGRS.2010.2081370.

Tsai, F. ve Walter W. C.. Striping noise detection and correction
of remote sensing images. IEEE Transactions on Geoscience
and Remote Sensing 46.12 (2008): 4122-4131.

Fehrenbach, J., Weiss P. ve Lorenzo C.. Variational algorithms
to remove stationary noise: applications to microscopy

Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi (2022 Cilt:15 - Sayi:2) - 149



imaging. IEEE transactions on image processing 21.10 (2012):
4420-4430.

[38] lordache, M. D., José M. Bioucas-Dias, ve Antonio P.. Sparse
unmixing of hyperspectral data. IEEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing 49.6 (2011): 2014-2039.

[39] Ghamisi, P., Mauro D. M. ve Benediktsson J. A. A survey on
spectral-spatial classification techniques based on attribute
profiles. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing
53.5(2014): 2335-2353.

[40] Cao, W. Ve ark. Destriping remote sensing image via low-rank
approximation and nonlocal total variation. IEEE Geoscience
and Remote Sensing Letters 15.6 (2018): 848-852.

[41] Chunhong C. ve ark. Anisotropic total variation model for
removing oblique stripe noise in remote sensing
image. Optik 227 (2021): 165254.

[42] Chang, Y. ve ark. Remote sensing image stripe noise removal:
From image decomposition perspective. IEEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing 54.12 (2016): 7018-7031.

[43] Guan, J., Rui L. ve Xiong A. Wavelet deep neural network for
stripe noise removal. IEEE Access 7 (2019): 44544-44554,

[44] Najmeh A. ve Latif A. M. Bio-inspired Computing Paradigm for
Periodic Noise Reduction in Digital Images. Journal of Al and
Data Mining 9.1 (2021): 19-29.

[45] Abolhassani, M. Formulation of moiré fringes based on spatial
averaging. Optik 122.6 (2011): 510-513.

[46] Yongjian Y, ve Wang J. A novel grid regression demodulation
method for radiographic grid artifact correction. Medical
Physics 48.7 (2021): 3790-3803.

[47] Mars yuzey goruntisi, (https://nssdc.gsfc.nasa.gov/).

[48] Saf periyodik giriltiye sahip goriintu
(https://petermasek.tripod.com/).

[49] Saf periyodik glrlltu igerek gorinti (http://scanlines.hazard-
city.de/).

[50] Chakraborty, D. Ve ark. A proficient method for periodic and
quasi-periodic  noise fading using spectral histogram
thresholding with sinc restoration filter. AEU-international
journal of electronics and communications 70.12 (2016): 1580-
1592.

Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi (2022 Cilt:15 - Sayi:2) - 150


http://scanlines.hazard-city.de/
http://scanlines.hazard-city.de/



