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Ozet

Goriintii isleme alaninda en bilyiikk problemlerinden biri olan bulamikliginin giderilmesi i¢in bir ydntem
Onerilmistir. Bulaniklik kenarlarin net olmamasi, renk gegislerinin ¢ok yumusak olmasi olarak ifade edilebilir.
Bu c¢aligmada, odak bulanikligi (out-of-focus) igin kenar gecisleri kullamlarak bir filtreleme islemi
gerceklestirilmigtir. Bulanik goriintiiden yola ¢ikarak goriintiideki bulanik gegislerden daha keskin bir gecis elde
edebilmek icin satir, slitun ve gapraz piksel degerleri kullanilmistir. Gortintii tizerindeki piksel degerleri satir,
stitun, ¢apraz piksellerin farklar1 kullanilarak yeniden hesaplanmstir. Goriintiiniinorijinalligini bozmadan daha
keskin gegisler elde edilmeye calisiimistir. Onerilen yontemin basarisini karsilastirmak igin ortalama, ortanca,
wiener ve keskinlestirme filtreleri kullanmilmistir. Karsilastirma parametreleri olarak goriintii kalitesini olgen
metotlar kullanilmistir. Bu karsilagtirmalara gore en iyi sonucu 6nerilen metot vermistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Bulamklik, Pillbox Filtresi, Goruntu Kalite Olgimi

IMAGE DE-BLURRING BASED ON EDGE TRANSITIONS

Abstract

In this study, a method is proposed to eliminate blurring which one of the biggest problems in image processing.
The blurring can be expressed as being very soft color transitions and the lack of clear edge. In this study, a
filtering process was performed using the edge transitions for out-of-focus. The row, column and cross-pixel
values were used in order to obtain a sharper transition from blur transition in the image based on the blur image.
The pixel values on image were re-calculated using the difference of rows, columns, cross-pixels. Sharper
transitions are trying to achieve without distorting the originality of the image. The method is compared with
mean, median, wiener, sharpening filters which are widely used in image processing research. Image quality
metrics were used to as comparison parameters. The proposed method gave the best results according to these
comparisons.
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1. Giris

Goriintiiler genellikle giiriiltii igerirler. Goriintiilerdeki giriiltiilerin ayiklanmasi ve bunun
sonucunda  yiiksek gorlintii  kalitesi elde edilmesi goriintii islemenin  Onemli
konularindandir(Gonzalez ve Woods, 2007). Goriintii iyilestirme basli basina ayri1 bir
arasgtirma konusu olmakla birlikte, literatiirde yaygin olarak goriintii islemeye dayali
gelistirilen algoritmalarda onciil islem olarak da kullanilmaktadir. Buradaki temel amag,
goriintiiniin istenilen igleme alinmadan 6nce kalitesinin arttirilmasi ve daha basarili sonuglar
elde etmektir (Durana ve ark., 2013).

Giiriilti temizleme islemlerinde genel olarak karsilasilan problemlerden biri, goériintiiniin
islem sonrasi bulaniklagsmasidir. Bu noktada goriintiiniin bulaniklagsmasina sebep olmadan
giiriiltiiniin temizlenmesi 6nem teskil etmektedir. Goriintii iyilestirme goriintiiniin daha iyi
anlasilmasi, goriintii icerisindeki giriiltiiniin azaltilmasi, kenarlarin belirginlestirilmesi,
kontrastin artirilmasi, insan goziiniin fark edemedigi ancak goriintiinlin i¢inde bulunan
bilgilerin g6z ile fark edilebilir sekle doniistiiriilmesi vb. i¢in kullanilan tekniklerdir. Genelde
kontrast modifikasyonu (contrast enhancement, contrast stretching), histogram modifikasyonu
(histogram equalization, histogram stretching), gurdlti azaltma (filtering), goOruntu
keskinlestirme (edge enhancement), sahte renklendirme (false color) ve degisiklikleri
biiyiitme gibi teknikler kullanilmaktadir. Islenecek goriintiiniin 6zelliklerine ve amaca uygun
goriintii isleme tekniklerinin belirlenmesi bir zorunluluktur (Ince, 2012).

Buades ve arkadaslar1 yerel-olmayan ortalamalar yontemi kullanarak giiriiltii ayiklamasi
yapmustir (Buades ve ark., 2010). Tasdizen yerel-olmayan ortalamalar yontemi ile baslica
komsular yaklagimimi harmanlayip goriinti iyilestirmesine uygulamistir (Tasdizen, 2009).
Nasri ve arkadaglar1 ise dalgacik alaninda yeni bir esik islevi tanimlayarak gelistirdikleri
algoritmay1 Gauss ve benek giiriiltiisii iceren goriintiilere uygulamislar ve etkili sonuglar elde
etmislerdir (Nasri ve Nezamabadi, 2009). Durana ve arkadaslar1 giriiltilic gorintilerin
iyilestirilmesi i¢in bulanik c-ortalamalar yontemiyle popiilasyon denge modeli yonteminin
birlikte kullanilmasini 6nermislerdir (Durana ve ark., 2013).

Goriintii kalitesi her ne kadar 6znel (bakan kisiye gore degisebilen) bir olgu ise de; sinyalin
giiriiltliye oran1 hesaplanarak nesnel (bakan kisiye gore degismeyen) bir deger hesaplanabilir
(Durana ve ark., 2013).Bu amagla bir¢ok goriintii netligini Olgen parametreler
gelistirilmistir(Wang ve Bovik, 2002; Wang ve ark., 2004).

Keskin goruntilerde kenarlar, ayni goriintiiniin bulanik haline gore daha belirgindir. Bundan
dolay1, goriintiiniin keskinligi gorlintii icerisinde bulunan kenar bilgileri kullanilarak
olculebilir. Ozkan ve Seke, calismasinda, kenarlilik olarak isimlendirilen bir goriintii kalite
Olciti olarak kullanilmis ve kenarliligi en-biiyliklemeye ¢alisan 6zyineli bir algoritma
onerilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarin da kenarlilig1 en biiyiiklemek sinyal giiriiltii orani
artirmakta ve uygulanan algoritma sonucunda elde edilen goriintiilerin daha keskin oldugu
belirtilmistir (Ozkan ve Seke, 2010).

Gorlintli algilayicilarla elde edilen goriintiilerin miimkiin olandan daha bulanik ve giiriiltiili

olmas1 oldukca normal ve neredeyse kacginilmazdir. Bulaniklik istenilen resmin tam olarak
goriilememesi ya da anlasilamamasi olarak ifade edilebilir. Kenarlarin net olmamasi, renk
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gecislerinin ¢ok yumusak olmasi bulaniklik olarak ifade edilebilir. Ciinkii bulanik bir
goriintiide kenarlarin keskinligi az, ¢izgiler ve ayrintilar tam olarak belirgin degil yani
nesnelerin secimi zordur (ipek, 2012). Bulamk ve giiriiltiilii goriintiilerin onarimi ve
gelistirilmesi birgok temel goriintiileme uygulamalarinda énemlidir (Ozkan ve Seke, 2010).

Literatirde genellikle benek, tuz biber, durtd ve gauss gulrdltileri giderilmeye veya
azaltilmaya calisilmistir. Bu ¢alismada ise odak bulanikligini simiile etmek i¢in kullanilan
dairesel ortalama filtre (pillbox filtresi) giiriiltiisii giderilmeye c¢alisilmistir. Bu yontemde,
kenar gegisleri kullanilarak maskeler olusturulmustur. Bu maskeler kullanilarak goriintiideki
piksellerin degerleri degistirilmistir. Onerilen yontem gériintii isleme arastirmalarinda yaygin
olarak kullanilanortalama, ortanca, wiener, keskinlestirme filtreleriyle karsilastirilmistir.
Basarim kriteri olarak, gortntt kalitesini 6lgen MSE, MAE, PSNR, SSIM, RMSE, Ql, IEF
parametreleri kullanilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1 iki Boyutlu Konvoliisyon

Konvoliisyon, piksellerin komsulugundan faydalanarak, bir filtre ¢ekirdeginin ilgili resim
tizerinde gezdirilmesi ile gerceklesir. Yaygin olarak yumusatma, kenar belirleme, bulaniklik
giderme gibi uygulamalarda kullanilmakta ve tiim bu uygulamalarda filtre ¢ekirdegi, genelde
kendisinden daha biiyiik olan goriintii matrisiyle ¢arpilarak konvoliisyon sonucuna ulagilir
(Illig, D.; Liu, 2013). Matematiksel ifadesi Esitlik (1)’de verilmistir (Bagbaba ve ark., 2014).

Z:Z:k(t,ﬂ.ftx —iy—j) =kxf (1)

Burada, w ve h goriintii boyutlar1, k konvoliisyon ¢ekirdegi, f ise goriintiidiir.

Konvoliisyon isleminde bir pikselin yeni degeri kendisinin ve c¢evresindeki piksellerin
agirlikli ortalamalar1 bulunarak yapilir. Konvoliisyon c¢ekirdegi uygulamaya gore farkli
boyutlarda olsa da bir¢ok uygulamada 3x3’liik matrisler kullanilmaktadir (Bagbaba ve ark.,
2014). konvoliisyon c¢ekirdegi kullanilarak yapilan bir¢cok gorlinti filtreleme yOntemi
mevcuttur.

2.2 Gorunti kalite ol¢iim metotlar:

Hangi metodun daha iyi oldugu bazen gorsel olarak ayirt edilebilmektedir. Ancak, gorsel
yanilma olabilecegi gibi, ileri goriintii isleme adimlarinda daha kotii sonuglar alinabilir. Bu
nedenle iyilestirilmis goriintiilerin kalite analizlerinin nicel olarak yapilmasina ihtiya¢ vardir.

Bu calismada kullanilan istatistiksel kriterler asagida siralanmistir.

Ortalama Karesel Hatanin (Mean Squared Error,MSE):MSE’nin sayisal degeri ne kadar
az ise benzerlik o kadar fazladir.
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MSE= ﬁ _ j:q G.7) — W (i j) ) )

Burada, M ve N sirasiyla goriintiiniin satir ve siitunlarindaki piksel sayisini ifade etmektedir.

Ortalama Karesel Hatamin Karekokii (Root Mean Squared Error, RMSE): MSE'nin
karekokii ile elde edilir. Olgiim degerleri ilemodel tahminleri arasindaki hata oranini
belirlemek  amaciylakullanilmaktadir.  Degerinin ~ sifira  yaklagmasi  modelintahmin
kabiliyetinin artmasi anlamina gelmektedir.

| x ¥
RMSE = ||%ZZ[I(L}']—&(MJ]2 3)

i=0 j=1

Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error, MAE):Olciim degerleri ile model
tahminleri arasindaki mutlak hatay belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. MAE degeri sifira
ne kadar yakin olursa modelinin tahmin yetenedi o kadar iyi demektir. MAE Esitlik (4)
kullanilarak hesaplanmaktadir (Kaveh ve ark., 2008).

1 M-1N-1
MAE(r,e) = - Z |n(, )] (4)
i=0 j=0

Pik Sinyal Giiriiltii Oram (Peak Signal to Noise Ratio,PSNR): Bilinen gorintiler tGizerinde
objektif goriintii kalitesi 6l¢iimii i¢in pik sinyal giiriiltii oran1 (PSNR) kullanilmaktadir (Hore
ve Ziou, 2010). Orijinal goriintiiler kontrollii sekilde bozulur, daha sonra orijinal ve bozulmusg
goriintlilerin sinyal giiriiltii oranlar1 mukayese edilmektedir. Karsilastirmak i¢in kullanilan
PSNR kriteri 8 bitlik gorintller icin Esitlik (5)’deki gibi tanimlanmaktadir. NxM
biiyiikliigiindeki orijinal ve giiriiltiili goriintiiler sirasiyla C ve ST ile gdsterilmektedir (Ulutas,
2012).

2552xNxM

PSNR=10log,, : -
Z?: 12;'4:1 (Ci}' o STE'}')

()

Yiiksek bir PSNR degeri daha yiiksek goriintii kalitesini demektir. Diisiik PSNR degeri ise
goriintiiler arasinda yiiksek sayisal fark: ifade eder.

Tyilestirme Olciim Faktorii (Measure of Enhancement Factor, EMF): lyilestirme &lgiim

hatas1 (Enhancement Measurement Error, EME) ve iyilestirme 6l¢tim faktori sirasiyla Esitlik
(6) ve (7)’de tanimlanmustir (Lal ve Kumar, 2013).
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min

EME her bir bloktaki maksimum ve minimum yogunluk degerlerini dlger. Imaxve Imin, k1 X k2
goruntinin mxl| alt bloklarinin maksimum ve minimum degerleridir. Giris ve ¢ikis gorlintller

EMF = o s

EME;,;.

()
arasindaki EMF degeri Esitlik (7)’de verilmistir.
Evrensel Resim Kalite indeksi (Universal Image Quality Index, UIQI): Kalite indeksi Q,

korelasyon kaybi, parlaklik ve kontrast bozukluklarinin kombinasyonundan modellenmis bir
distorsiyon ifadesidir (Wang ve Bovik, 2002).

Tap 2Halp  TaTg

vIQ = ~4’E 4B
0,0g g + pp oi + 05

(8)

Yapisal Benzerlik Indeksi Olciitii (Structural Similarity Index Measurement, SSIM): Bu
yontem, iki goriintiiye ait parlaklik, kontrast ve yap1 denilen 3 6zniteligin karsilagtirilmasina
dayanmaktadir (Wang ve ark., 2004). x ve y birer goriintii olmak {izere SSIM o6lgiitii asagidaki
Esitlik (9) ile elde edilmektedir.

(zﬂxﬂy + Cij (zax_}' + C:j
(uz + u5 + (o + a7 +c3)

SSIM(x,v) =

©)

Burada x, y karsilastirilan goriintiiler p_,p,, o,.0,Ve g, tahmin edilen gorintiye ait piksel
yogunluk ortalamasi, standart sapmasini ve ortak varyansi belirtmektedir.

3. YONTEM

Goriintiiler lizerinde meydana gelen bozulmalarin ¢ok cesitli nedenleri olabilmekte ve bu
bozulma etkilerinin onarilmas: i¢in ¢ok farkli filtreler tasarlanabilmektedir. Eger orijinal
gorlintii bir bulaniklastirma tabi tutulursa kenarlarin yumusayacagi aciktir. Bulaniklastirma
islecinin boyutu biiyiidiikce kenarlilik orani azalmaktadir. Bir bagka degisle bulaniklagtirma
etkisi ile kenarlilik oram arasinda ters oranti vardir(Ozkan ve Seke, 2010).Keskin
goriintiilerdeki kenarlar, ayn1 goriintiiniin bulanik haline gére daha belirgindir. Bundan dolayz,
goriintiiniin keskinligi gériintii i¢erisinde bulunan kenar bilgileri kullanilarak olgtlebilir.

Bu caligmada, bulanik goriintiiden yola ¢ikarak goriintiideki bulanik gecislerden daha keskin
bir gecis elde edebilmek icin satir, siitun ve ¢apraz piksel degerleri kullanilmistir. GOrintl
tizerindeki piksel degerleri satir, siitun, ¢apraz piksellerin farklar1 kullanilarak yeniden
hesaplanmistir. Bunun i¢in 1. ve 3. satirlarin farki 2. satira yazilmistir. Bu sekilde tiim satirlar
icin bu islemler uygulanmistir. Ayn1 zamanda ayni islemler siitun ve caprazlar i¢in ayr1 ayri
uygulanmistir. Bu iglemler sonucunda 4 ayr1 goriintii elde edilmistir. Bu islemleri yapabilmek
i¢in Sekil 1°deki kerneller kullanilmustir.
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Sekil 1. Kullanilan kernel matrisleri

Sekil 1’deki matrisler ile elde edilen dort goriintii toplanmis ve ikili seviyeye
doniistiiriilmiistiir. Olusturulanbu goriintiiden birden fazla maske olusturulmustur. Bu
maskeler sirayla bozulmus goriintii ile 3x3 liikk matrislerle karsilastirilmistir. Her pikselin
degeri, maskenin sifir kisimlar1 dikkate alinarakve goriintiiden alinan degerler kullanilarak
degistirilmistir. Dongli, her maskedeki tiim sifirlar bitesiye kadar devam etmektedir. Boylece
goruntindnorijinalligini bozmadan daha keskin gecisler elde edilmeye ¢alisilmistir.

4. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLAR

Calismanin sonuglarini karsilastirmak i¢in orijinal goriintii kontrollii bir sekilde bozulmustur.
Bu caligmada, odak bulanikligi giderilmeye c¢alisildigi icin gorintii pillbox filtresiile
bozulmustur. Pillbox filtresi Esitlik (10)’da tanimlanmistir. Buradaki R bulaniklikligin
yarigcapini gostermektedir (R degeri 5 se¢ilmistir).

0, +x*+vI=R
h(x,y) = i — (10)
1/(mR*), Jx*+y?*<R

Metodun performansini karsilastirmak i¢in goriintii isleme arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilanortalama, ortanca, wiener ve keskinlestirme filtreleri kullanilmistir.

Ortalama filtresi, uzamsal bolgede c¢alisan dogrusal bir filtredir. Bu yontem aslinda
cogunlukla 3x3’ liik bir filtre maskesinin goriintii tizerinde katlanmasindan ibarettir. Kaydir-
carp-topla prensibine gore uygulanir.

Ortanca filtresi, ortalama filtresinin aksine dogrusal olmayan bir filtre olmakla beraber
caligma prensibi ortalama filtresine benzerdir. Hareket eden pencere prensibiyle siizme
islemini gerceklestirir.

Wiener filtresi, frekans bolgesinde calisan, dogrusal ve adaptif bir yontemdir. ideal goriintii
ve ideal goriintii kestirimi arasindaki ortalama karesel hatayi(MSE) minimize etmeyi amaglar
(Erdem ve ark., 2013).

Keskinlestirme filtreleri goriintiideki kiigiik detaylarin (yiiksek frekansli bilesenler), koselerin
daha belirgin hale getirilebilmesi isleminde kullanilir.

Iyilestirilmis goriintiilerin kalite analizlerinin nicel olarak yapilmasma ihtiyag vardir.
Ortalama, ortanca filtresi, wiener, keskinlestirme ve Onerilen yontemin goriintiiler tizerinde
olusturdugu etkiler, hem gorsel olarak (Sekil 2) hem de goriintii kalitesini 6lcen parametreler
kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’deki
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goruntt kalitesi o6lcen parametrelerden PSNR ile SSIM ve IEF metotlariliteratiirde son
zamanlarda ¢ok kullanilmaktadir.

a) Orijinal gorinti b) Pillbox filtre c) Onerilen yontem
ilebozulmus goriintii

Sekil 2. Goriintiiniin netlestirilmesi

Orijinal ile filtrelenmis/onarilmis goriintiilerin ne kadar benzer oldugunu bulmak i¢in Tablo
1’de gosterilen goriinti kalitesini ifade eden sayisal parametreler kullanilmistir.

Tablo 1. Onerilen metodun goriintii kalitesini 8lcen parametrelerle karsilastirilmasi

MSE | MAE | PSNR | SSIM | RMSE | QI | IEF

Ortanca | 255.6824 | 60029 | “*2°" | 0.8505 | 15.9901 | 0.6643 | O"°

Ortalama | 33258 |169.3563 | 2.9458 | 0.0063 | 182.3689 | 0.009 0'%49

Wiener | 256.2334 | 6.1747 24'278 0.8486 | 16.0073 | 0.6509 0'%76

K"Ski“;esﬁrm 236.0444 | 5.8326 24'334 0.8436 | 15.3637 | 0.6313 1'%60

Onerilen | o) 5199 | 27385 | 39836 | ggoos | 73519 | 0.7115 | 3687
Metot 9 5

Hesaplanan (MSE, MAE, RMSE) hata degerleri i¢inde en kii¢iik degeri, biiyiik bir farkla,
Onerilen metot vermistir.

Gorlintii  isleme arastirmalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan goriintii kalite Glgen
parametrelerden biri olan PSNR en yliksek degeri vermistir.

QI ve IEF yiiksek olmasi, 6nerilen yontemin goriintii kalitesinin iyi oldugunu gosterir. SSIM,
bir goriintiiniin algilanan gorsel kalitesine ne kadar yaklastigin1 gosterir. SSIM indeksi [0,1]
degerleri alir ve kalite arttik¢a artar (Wang ve ark. 2004).

MSE, MAE, RMSE hata hesaplarinin kii¢iik olmasi, PSNR, IEF, QI, SSIM degerlerinin

biiyiik olmasi istenir. Bu calismada Tablo 1°de goriildiigli gibi orijinal goriintiiye en yakin
sonucu onerilen metot vermistir.
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5. SONUC

Bulanik bir goriintiide kenarlar belirsiz, cizgiler ve ayrintilar tam olarak belirgin degildir.
Uygulanan yontemle goriintiideki bulanik gegislerden daha keskin bir gegisler elde edilmistir.
Oncelikle kenar gegisleri kullanilarak maskeler olusturulmustur. Bu maskeler kullanilarak
goriintiideki piksellerin degerleri degistirilmistir. Onerilen yontemin basarisini karsilastirmak
i¢cin literatiirde bilinen ortalama, ortanca, wiener ve keskinlestirme filtreleri kullanilmaistir.
Bazi giiriiltiileri yok etmekte oldukca basarili olan ortalama, ortanca, wiener, keskinlestirme
filtreleri odak glriltiisii igin basarisiz olmustur. Odak glriltisu igin yapilan filtreleme islemi
oldukea iyi sonuglar vermistir. Bagarim kriteri olarak, goriintii kalitesini 6lgen MSE, MAE,
PSNR, SSIM, RMSE, QI, IEF parametreleri kullanilmistir. Sonraki c¢alismalardacesitli
goruntdler icin metodun basarisi tekrar degerlendirilebilir. Bulaniklastirma islecinin boyutu
degistirilerek yontem basaris1 yeniden hesaplanabilir. Ayn1 zamanda 6nerilen metodun diger
giiriiltli tipleri i¢in bagarisinin ne olacag tartisilabilir.

6. KAYNAKLAR

Bagbaba, A. C., Ors, B., & Erozan, A. T. (2014). Image Filtering Processor and Its
Applications. In Signal Processing and Communications Applications Conference
(SIV), 2011-2014.

Buades, A., Coll, B., & Morel, J. M. (2010). Image Denoising Methods. A new nonlocal
principle. SIAM review, 52(1), 113-147.

Duran, N., Catak, M., & Ozbek, M. E. (2013). Image Enhancement using Fuzzy C-Means
Clustering Based on Local Population Balance Modeling. InSignal Processing and
Communications Applications Conference (SIU), 1-4.

Erdem, M. C., Telatar, Z., & Dogan, M. (2013). Image Restoration by Adaptive Wavelet
Thresholding Method. Signal Processing and Communications Applications Conference
(SIV).

Gonzalez, R. C. and Woods, R. E.(2007). Digital Image Processing. Prentice Hall, 3rd
edition.

lllig, D. W., & Liu, C. (2013). Two-Dimensional Convolution on the SCC. Many-Core
Architecture Research Community Symposium.

Ipek, 1.(2012). Bulanik Gériintiilerin Yapay Sinir Aglar1 ile Onarilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Elektronik Ve Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dali.

Jawas, N., & Suciati, N. (2013). Image Inpainting using Erosion and Dilation
Operation. International Journal of Advanced Science and Technology, 51, 127-134.

Kaveh, N. S., Ashrafizadeh, S.N., Mohammadi, F. (2008). Development of an Atrtificial
Neural Network Model for Prediction of Cell Voltage and Current Efficiency in A

SDU International Journal of Technological Sciences e-ISSN 1309-1220



Halime Boztoprak 36

Chlor-Alkali Membrane Celll. Chemical Engineering Research and Design, 86(5), 461 -
472.

Ince, K.(2012).Dalgacik Déniisiimii Kullanilarak Uydu Ve Hava Gériintiilerinin Giiriiltiiden
Armdirilmasi Uzerine Bir Uygulama. Yiiksek Lisans Tezi, Hava Harp Okulu Havacilik
Ve Uzay Teknolojileri Enstitusu.

Lal, S., & Kumar, R. (2013). Enhancement of Hyperspectral Real World Images using Hybrid
Domain Approach. International Journal of Image, Graphics and Signal Processing,
5(5), 29.

Nablyev, V. V., Tasci, A., & Ulutas, M. (2011). Removing Unwanted Objects froman Image.
In Signal Processing and Communications Applications (SIU), IEEE 19th Conference,
9-12.

Nasri, M., & Nezamabadi-pour, H. (2009). Image Denoising in The Wavelet Domain using A
New Adaptive Thresholding Function. Neurocomputing, 72(4), 1012-1025.

Ozkan, K., & Seke, E. (2010). Image Deblurring Based on Maximization of Edginess.
In Electrical, Electronics and Computer Engineering (ELECO) National Conference,
634-637.

Tasdizen, T. (2009). Principal Neighborhood Dictionaries for Nonlocal Means Image
Denoising. Image Processing, IEEE Transactions on, 18(12), 2649-2660.

Wang, J., Lu, K., Pan, D., He, N., & Bao, B. K. (2014). Robust Object Removal with an
Exemplar-Based Image Inpainting Approach. Neurocomputing, 123, 150-155.

Wang, Z., & Bovik, A. C. (2002). A Universal Image Quality Index. Signal Processing
Letters, IEEE, 9(3), 81-84.

Wang, Z., Bovik, A. C., Sheikh, H. R., & Simoncelli, E. P. (2004). Image Quality
Assessment: From Error Visibility to Structural Similarity. Image Processing, IEEE
Transactions on, 13(4), 600-612.

Vol. 8, No 2, August 2016



	2. MATERYAL ve METOT
	3. YÖNTEM
	4. DENEYSEL ÇALIŞMALAR VE SONUÇLAR
	5. SONUÇ
	6. KAYNAKLAR

