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OzeT

Glrilti gorlintii isleme tekniklerinin basarisini etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Goriintii isleme
tekniklerinin bagarisini arttirabilmek icin giiriiltiiniin azaltilmasi1 gerekmektedir. Giiriiltiiyli azaltabilmek igin
goriintiilere filtreleme islemi uygulanmaktadir. Sunulan bu calismada, goriintiilerdeki karisik giirtiltiyti
giderebilmek icin filtre tasarimi yapilmistir. Goriintiiye ilk olarak uyarlamali medyan filtresi uygulanmis ve
goriintiide tespit edilen tuz ve biber giiriiltiisiiniin giderilmesi amaglanmistir. Tuz ve biber giiriiltiisii bulunmayan
piksellere ise anahtarlamali Gauss filtresi uygulanmistir. Tasarlanan anahtarlamali filtrede Gauss filtresine ait
parametre kullanict miidahalesi olmadan otomatik olarak belirlenmistir. Parametrenin belirlenmesinde goriintiiniin
gradyan bilgisi ve esik deger bilgisinden yararlanilmistir. Bu amaca yo6nelik olarak da MATLAB Grafik Kullanici
Arayiizii (GKA) tasarlanmigtir. GKA yardimiyla tasarlanan filtrenin uygulama sonuglar1 Kameraman ve Lena
gorintiileri tizerinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Gauss filtresi, Uyarlamali medyan filtre, Goriintii isleme, MATLAB GKA

Gradient Switched Gaussian Image Filter

ABSTRACT

Noise is one of the most important factor that affects the success of image processing techniques. Reduction of the
noise is needed to improve the success of image processing techniques. Filters are applied to the images to reduce
the noise. In this study, a filter was designed to reduce the mixed noise on the image. Initially, adaptive median
filter was applied to the image and reduction of the detected salt and pepper noise was aimed. Switching Gaussian
filter was applied to the pixels which did not have salt and pepper noise. In the designed switching filter, parameter
of the Gauss filter is determined automatically without user intervention. The gradient information and the
threshold value information were used for determining the parameter. For this purpose, a Graphical User Interface
(GUI) was designed with MATLAB. The application results of the designed filter were presented on the
Cameraman and Lena images with the help of GUI.
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|. GiRris

G iiriiltii genellikle goriintiiniin elde edilmesi ve transferi sirasinda meydana gelmektedir ve birgok
tirii bulunmaktadir. Ayrica, giiriiltii elde edilen goriintliniin kalitesinin diismesine ve goriintii
sinyalinde bozulmalara sebep olmaktadir. Dolayisiyla daha sonra yapilacak olan goriintii igleme ve
analizi uygulamalarinda metotlarin basarisinin diismesine yol agmaktadir. Bu sebeple giiriiltiiniin
azaltilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Giiriiltii giderimini yapabilmek i¢in goriintiilere filtreleme islemi
uygulanmaktadir. Filtreleme islemi giiriiltiiniin azaltilmasinin yam sira goriintiideki kenar algilama,
goriintli yumusatma, keskinlestirme ve iyilestirme islemlerinde de kullanilmaktadir. Kullanilan
filtrelerin birgok farkli tiirleri bulunmaktadir. Filtreleme islemleri frekans diizleminde ve uzaysal
diizlemde yapilabilmektedir. Uzaysal diizlemde bulunan goriintii filtreleme metotlar1 frekans
diizlemindeki filtreleme metotlariyla karsilastirildiginda uygulanmasi daha kolay ve daha hizli ¢alisma
kapasitesine sahiptir. Piksellerin yogunluk degerleri ve komsu piksellerle olan iliskisi uzaysal diizlem
filtrelerinde hesaba katilmaktadir. Uzaysal diizlem filtreleme islemi yapilirken goriintiideki biitiin
piksellere belirlenen filtre maskesi ayr1 ayri uygulanmaktadir. Bu siireg, giiriiltiilii olan piksellerdeki
giiriiltiiniin azaltilmasin1 saglamakla birlikte, giiriiltiilii olmayan piksellerin yogunluk degerlerinin
degismesine yani bilgi kaybina neden olmaktadir. Dolayisiyla aymi filtre maskesinin tiim goriintiiye
uygulanmasi secilen filtre tiirline ve filtre maskesinin boyutlarina bagli olarak kenar piksellerinde
bulaniklasmaya veya giiriiltiiniin etkin bir sekilde azaltilamamasina neden olmaktadir. Ornegin ortalama
filtre kullanildiginda giiriilti etkin bir sekilde azaltilirken, goriintiideki kenar piksellerinin
bulaniklagmasina yol agmaktadir. Ayrica filtre maskesinin boyutu arttirildiginda daha fazla sayida
pikselin yogunluk degeri hesaba katildigindan goriintiideki kenarlarin bulaniklasma miktarinin da
artmasina sebep olmaktadir. Kenarlarin bulaniklagmasi goriintiideki kenar piksellerinde bulunan 6nemli
bilgilerin elde edilememesine yol agmaktadir. Boylece goriintiideki bulaniklagsma o6zellikle kenar
algilama, goriintii keskinlestirme ve goriintiiden 6zellik ¢ikarma metotlarinin basarisini diisiirmektedir.
Buna karsilik uyarlamali filtreler kullanildiginda sabit bir filtre maskesinin tiim goriintiiye
uygulanmasinin yerine, farkli filtre metotlarinin goriintiiye uygulanmasina olanak sagladigi icin giiriiltii
azaltimini daha iyi yapabilmektedirler [1,2].

Uyarlamali filtreler goriintii ve giiriiltii karakteristiklerine bagli olarak degisebilen bir yapiya sahip
olduklar i¢in standart filtrelere gore daha iyi sonug vermektedirler. Bu konu ile alakali literatiirde gesitli
calismalar bulunmaktadir. Ornegin Yan ve arkadaslari [3] goriintiilerdeki Gauss giiriiltiisiinii azaltmada
0zdeger bilgisi ve bu degerden elde edilen histogramdaki bilgiyi kullanarak kendinden uyarlamal
goriintii yumusatma filtresi tasarlamuglardir. Ozdeger biiyiikliigiinii hesaplamak igin belirli kriterler
dahilinde elde edilen giiriiltiisiiz ve giiriiltiilii goriintiilerdeki bilgiler kullanilmistir. Ozdegeri biiyiik olan
pikseller i¢in varyansi kii¢lik olan, 6zdegeri kiiciik olan pikseller icin ise varyansi biiyiik olan Gauss
maskesi kullanilmistir. Bir bagka ¢alismada ise, Nguyen ve arkadaslari [4] Gauss giiriiltiisii ile bozulmusg
goriintiiler icin giiriiltli tahmini ve giiriiltii giderimi olmak iizere iki asamadan olusan algoritma
tasarlamiglardir. Yerel agirlikli ortalama, agirlikli varyans ve maksimum gibi yerel istatistiki bilgilere
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dayanarak giiriiltiiniin varligi tespit edilmeye c¢alisilmigtir. Giiriiltii tespit edilen piksellere yerel
istatistikler kullanilarak modifiye edilen uyarlamali Gauss filtresi ile giiriiltii azaltilmistir. Ayn1 giriiltii
tirtindeki farkli bir ¢alisma ise Celik ve arkadaslari [5] tarafindan yapilmistir. Bu ¢caligmada goriintiiniin
yerel ozelliklerine bagli olarak varyans degerini kullanicidan bagimsiz olarak hesaplayan uyarlamali
Gauss goriintii filtresi tasarlanmistir. Goriintiiniin homojenlik haritasi, gradyan biiyiikliigii hesaplanan
goriintlinlin tiimleyeni alindiktan sonra gri seviyeye doniistiiriilmesiyle elde edilmistir. Homojen
bolgeler yani beyaz renkle gosterilen bolgelerde daha az giiriiltii oldugu icin varyans degeri maksimuma
yakin, homojen olmayan bdlgelerde ise varyans degeri minimuma yakin olan degerler secilmistir.

Goriintiideki impuls giliriiltiiniin  giderimi i¢in farkli filtreler gelistirilmistir. Manyetik rezonans
goriintiilerindeki tuz ve biber giiriiltiisiiniin giderimi i¢in Toprak ve Giiler [6] anahtar modlu bulanik
mantik uyarlamali medyan filtresi tasarlamiglardir. Giiriiltiiniin bir boliimii uyarlamali medyan filtresi
ile bastirilmis ve kalan kismi ise bulanik mantik modeli kullanilarak giderilmistir. Farkli bir calismada,
Zhang ve Xiong [7] islenen pikselin komsu piksellerle dort yondeki farklarin mutlak degerlerinin
ortalamasin1 almislar ve 6nceden belirlenen esik deger yardimiyla giiriiltiilii ve giiriiltiisiiz pikselleri
belirlemislerdir. Farklarin giiriiltiilii olan piksellerde yiiksek degere, diiz bolgelerde ise diisiik degere
sahip olmasi beklenilmistir. Ayrica, kenar bolgelerinde farklarin en az bir tanesi kiiciik degere sahip
olacagindan kenar pikselleri ile giiriiltiilii pikseller ayirt edilmistir. Filtre penceresinde kalan giiriiltiisiiz
piksellerin agirlikli ortalamasinin alinmasiyla, filtrelenmis deger hesaplanilmustir. impuls giiriiltii ile
bozulmus goriintiilere Akkoul ve arkadaglar1 [8] giiriiltiiyli gidermek igin uyarlamali anahtarlamali
medyan filtresi tasarlamiglardir. Agirlikli istatistikler kullanilarak yerel esik degeri hesaplanilmistir.
Yerel esik degerinden biiylik olan piksellere medyan filtre uygulanilmis, diger pikseller oldugu gibi
kullanilarak filtrelenmis goriintii elde edilmistir. Kinect ile elde edilen derinlik goriintiilerindeki tuz ve
biber giiriiltiisiiniin giderimi i¢in Ha ve arkadaglart [9] filtre tasarimi yapmuglardir. Filtrelemede
maksimum filtre boyutunda bulunan gecerli pikseller belirlenilmis ve bu piksellerin koordinatlar
kaydedilmistir. Gegerli piksellerle merkezdeki pikselin arasindaki mesafe yardimiyla en iyi filtre boyutu
belirlenilmistir. Belirlenen filtre penceresindeki gecerli pikseller siralandiktan sonra medyan degeri
bulunarak filtrelenmis pikselin degeri elde edilmistir.

Gorintiilerde tek tipte giirtiltii bulundugu gibi giiriiltiiler karisik olarak da bulunmaktadir. Gauss, tuz ve
biber giiriiltiisiinii gidermek igin Li ve arkadaglar1 [10] goriintiideki karigik giiriiltiiyii filtrelemede
islenecek pikseldeki giiriiltii karakteristigine gore ortalama filtre veya medyan filtre olarak davranan
uyarlamali filtre tasarim yapnuslardir. Ilk olarak, islenen piksel ve komsu pikseller kullamlarak giiriiltii
tipi belirlenmistir. Glirlilti tipi tuz ve biber giriiltiisii ise medyan filtre kullanilarak temizlenmistir. Eger
tuz ve biber giiriiltiisii yoksa islenecek piksel, uygun sartlara sahip komsu piksellerin degerleri ile
yumusatilmistir. Karigik glirtiltii giderimi igin yapilan bir diger ¢alismada ise Ji ve arkadaslari [11]
giiriiltii tlirtini tahmin edebilmek i¢in farkli boyutlardaki filtre maskelerini kullanmiglardir. Kiigiik
boyuttaki maske yardimi ile merkez pikselin etrafinda giiriiltiilii piksel olup olmadig belirlenirken,
biiyilk maske merkez pikselin komsulugundaki ortalama yogunlugu hesaplamak i¢in kullanilmistir.
Islenen pikselde bozulma yoksa islem yapilmamustir. Giiriiltii tespit edildiginde 6z uyarlamali olarak
esik degerleri belirlenmis ve esik degerlerinden biiylik ve kiiciik olan biiylik maskedeki pikseller
silinmistir. Esik degerleri silinen her pikselden sonra tekrardan hesaplanmigtir. Kalan piksellerin
ortalamas1 alinarak pikselin filtrelenmis degeri hesaplanilmustir.

Yukaridaki calismalarda tasarlanan filtrelerin performanslarini degerlendirmek amaciyla ortalama
karekdk hatas1 (Mean Square Error - MSE), ortalama mutlak hata (Mean Absolute Error - MAE), sinyal
giiriiltti oran1 (Signal to Noise Ratio - SNR), tepe sinyal giiriiltii oran1 (Peak Signal to Noise Ratio -
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PSNR), evrensel goriintii kalitesi indeksi (Universal Image Quality Index - UIQI), yapisal benzerlik
indeksi (Structural Similarity Index - SSIM) gibi performans degerlendirme kriterleri kullanilmustir.

Bu calismada uyarlamali medyan ve anahtarlamali Gauss filtreleri kullanilarak giiriiltii giderimi
gerceklestirilmistir. Oncelikle goriintiideki tuz ve biber giiriiltiisiiniin giderilmesi amaciyla goriintiiye
uyarlamali medyan filtresi uygulanmistir. Daha sonra tuz ve biber giiriiltiisii tespit edilmeyen bolgelere
bir bagka deyisle uyarlamali medyan filtre sonucunda islem uygulanmayan piksellere anahtarlamali
Gauss filtresi uygulanmistir. Anahtarlamal filtredeki Gauss filtresine ait katsayilar islenen piksele bagl
olarak degismistir. Boylece, tasarlanan filtrenin sadece bir giiriiltii tiiriinde degil, ayn1 zamanda farkli
giiriiltii tiirlerinde de basarili sonuglar verdigi gortilmiistiir.

Takip eden ikinci boliimde medyan ve Gauss filtreleri hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii béliimde,
goriintiide gradyan bilgisinin elde edilmesi ve homojenlik haritasi lizerinde durulmus ve goriintiiler
tizerindeki uygulamalart gosterilmistir. Dordiincii boliimde, Otsu’nun esik deger belirleme metodu ve
coklu esik deger yontemi hakkinda bilgi verilmistir. Besinci boliimde, tasarlanan uyarlamali ve
anahtarlamali filtre yapis1 tamtilmigtir. Altine1 boliimde, tasarlanan filtrenin yani sira diger filtrelerin
kullanimina olanak saglayan grafiksel kullanici arayiizii tanitilmis ve tasarlanan filtrenin gri seviyeli
goriintiiler lizerindeki sonuglar1 sunulmustur. Son béliimde ise sonug ve degerlendirmeler yapilmistir.

Il. GORUNTU FiLTRELERI

Goriintii filtreleme isleminin uygulanmasindaki amag giiriiltiiyli azaltmakla beraber goriintiideki 6nemli
bilgileri de korumaktir. Giiriiltii olusumuna farkli etmenler sebep oldugundan gesitli tiirlerde giiriiltiiler
bulunmaktadir. lyi bir gériintii filtreleme algoritmasinin farkl: tiirlerdeki giiriiltiilere uygulandiginda da
basarili sonuglar vermesi beklenmektedir. Giirtiltiilii bir goriintii,

f(, 5)=g(, ))+n(, ) @

seklinde tanimlanir. Burada f(i,j) giiriiltiili goriintiiye ait yogunluk degerini, n(i,j) gliriiltiiniin gri seviye
degerini ve g(i,j) ise glirtiltiistiz goriintiideki pikselin yogunluk degerini géstermektedir.

Gorintiilerdeki giiriiltiiyli azaltmak i¢in bir¢ok filtre metodu bulunmaktadir. Uzaysal diizlem goriintii
filtreleri, dogrusal ve dogrusal olmayan olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Genellikle dogrusal olmayan
metotlarda filtrelenmis goriintii, filtre maskesinde bulunan piksellerin yogunluk degerlerinin
belirlenmesi sira istatistigi metotlar1 yardimiyla yapilmaktadir. Dogrusal metotlarda ise filtrelenme
islemi filtre maskesinin biitlin piksellere ayr ayr1 uygulanmasiyla yapilmaktadir.

Analogdan dijitale ¢evirmedeki hatalar, kamera sensoriindeki elemanlarin arizalar1 ve hatali bellek
yerleri gibi etmenlerden kaynaklanan tuz ve biber giiriiltiisiine, yani resimlerde siyah ve beyaz noktalarin
olugsmasina yol agmaktadir. Tuz ve biber giiriiltiistine sahip olan pikseller komsuluklardaki piksellerle
oldukea farkli yogunluk degerlerine sahip olmaktadirlar. Bu giiriiltii tiiriine sahip pikseller, goriintiideki
maksimum veya minimum gri seviyeye yakin degerler almaktadirlar. Tuz giiriiltiisii beyaz renge yakin
olup 8-bit ile gosterilen gri seviyeli goriintiilerde maksimum yogunluk degeri olan 255’e yakin
degerlerde bulunmaktadir. Biber giiriiltiisii ise siyaha yakin olup 0’a yakin yogunluk degerlerindedir.
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Tuz ve biber giiriiltii tiiriinde lineer filtre cesitlerinden ortalama veya gauss filtresinin kullanilmasi
giiriiltiiniin islenen pikseldeki etkisini azaltmakla birlikte, giiriiltiisiiz olan piksellere de dagilmasina
sebep olacagindan giiriiltiisiiz piksellerdeki bilginin bozulmasina yol agmaktadir. Bu sebeple tuz ve
biber giiriiltisiinii kaldirmada dogrusal filtreler tercih edilmeyip dogrusal olmayan filtreler
kullanilmaktadir. Ciinkii dogrusal olmayan filtrelerde u¢ degerler kolaylikla giderilebilmektedir. Sadece
tuz giirtiltiisii olan gorlintiilere minimum filtre, yani filtre penceresi iginde kalan bdlgedeki piksellerin
en kiiclik yogunluk degerini islenen piksele atayan filtre, iyi sonu¢ vermektedir. Maksimum filtre ise
filtre maskesinde bulunan yogunluk degerlerinden en biiyiik degeri islenen piksele atadigi igin biber
gliriiltiisiinii yok etmede basarili sonuglar vermektedir. Fakat maksimum filtre tuz giiriiltiisiinde,
minimum filtre ise biber giirtiltiisiinde iyi sonu¢ vermemektedir. Buna karsilik medyan filtre tuz ve biber
giiriiltiisiinii azaltmada siklikla kullanilan dogrusal olmayan filtrelerden bir tanesidir. Medyan filtre,

y(i, j) = median{x(m, n), (m,n) € w} (2

esitligi kullanilarak ifade edilir. Burada w maske boyutuna bagh olarak komsuluk piksellerini
belirtmektedir ve maske boyutu kullanici tarafindan belirlenebilmektedir. Medyan filtrede islenen
pikselin komsulugundaki piksellerin yogunluk degerleri kii¢iikten biiyiige dogru siralanip ortanca deger
islenen pikselin yogunluk degerini olusturdugundan maksimum ve minimum degere yakin degerler
basaril1 bir sekilde giderilmektedir. Siralamada maksimum ve minimuma yakin degerler yani giiriiltiilii
pikseller siranin basinda veya sonunda bulunacagindan ve ortanca deger filtreleme sonucunu
olusturacagindan, ug degerlere sahip yogunluk degerleri yok edilmektedir. Boylece medyan filtre tuz ve
biber giiriiltiisiinii veya impuls giiriiltityii ortadan kaldirmakta oldukga etkin olmaktadir. Medyan
filtrenin bir diger faydasi ise filtreleme sonucunda giirliltiiyii azaltirken goriintiideki detaylarin
korunmasina olanak saglamaktadir.

Genellikle goriintii yumusatma islemlerinde siklikla tercih edilen Gauss filtresi dogrusal filtre
tiirlerinden bir tanesidir. Gauss filtre maskesi ayrilabilir oldugundan filtreleme uygulamas: daha hizl
yapilabilmektedir. Gauss filtresinin ¢iktist komsu piksellerin agirlikli ortalamalar1 alinarak elde
edilmektedir. Gauss filtresindeki agirliklarin dagilimi iki boyutlu Gauss fonksiyonu ile belirlenmektedir.
Iki boyutlu Gauss fonksiyonu,

X2+y2
2

e 20 (3)

Glxy) = 270

esitligi ile ifade edilmektedir. Gauss filtre maskesindeki katsayilar merkez piksele olan uzakliga ve
standart sapma degerine bagli olarak degismektedir. Maske merkezine olan uzaklik arttik¢a katsayilar
Gauss fonksiyonuna bagli olarak azalmaktadirlar. Bu nedenle merkez piksel ve merkez piksele yakin
olan piksellerin filtrelenen pikselin yogunluk degerinin belirlenmesindeki katkis1i daha biiyiik
olmaktadir. Gauss filtredeki katsayilari belirleyen bir diger parametre olan standart sapma degeri
kullanict tarafindan belirlenmektedir. Segilen standart sapma degeri kiigiik oldugunda Gauss egrisi dik
olmakta ve maskedeki merkez pikselin katsayisi1 digerleriyle karsilastirildiginda aradaki fark olduk¢a
fazla ¢ikmaktadir. Komsu piksellerin filtrelenen pikselin degerini belirlemekteki etkisi az olacagindan
goriintiideki bulaniklagsma miktar1 azalmakta fakat giiriiltii giderimindeki basarisi da buna bagli olarak
azalmaktadir. Standart sapma degeri biiyiik segildiginde ise Gauss egrisi basik bir dagilim
gostermektedir ve Gauss filtre maskesine ait katsayilarin birbirine olduk¢a yakin ¢ikmasina yol
agmaktadir. Bu durumda giiriilti azaltmadaki basaris1 artsa da goriintiideki bulaniklasma miktari
ortalama filtrede oldugu gibi artmaktadir. Sekil 1 (a)’da kameraman goriintiisiine 6® = 0.04 Gauss
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giiriiltiisii eklenmis hali goriilmektedir. Sekil 1 (b), (c) ve (d)’de artan ¢ degerlerindeki 3x3 boyutunda
Gauss filtresinin sonuglart sunulmaktadir. Gauss filtresindeki o degeri arttiginda goriintiideki
bulaniklagsma miktar1 artmaktadir.

Sekil 1. (a) 6> =0.04 Gauss giiriiltiisii eklenmis Kameraman goriintiisii, a 'min farkl: o degerlerinde Gauss filtresi
uygulamasi (b) 6 =0.833 (c) 0 = 1.666 (d) 0 = 2.5

Gauss filtre maskesinin goriintii ile konvoliisyonu yapilarak filtreleme islemi gergeklestirilmektedir.
Konvoliisyon islemi,

g=h® f 4

esitligi ile gosterilmektedir ve iki boyutlu goriintiilerdeki uygulamasi,

oli, i1= 2, D> hluvle fli-u, j-v] ()

u=—k v=—k
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seklinde tanimlanmaktadir. Burada h Gauss filtre maskesini, f filtrelenecek goriintiiyii ve g filtrelenmis
goriintliyli gdstermektedir.

111. GORUNTU GRADYANI VE HOMOJENLIK HARITASI

Gortintiilerin yogunluk degerindeki ani degisimler genellikle iki bdlge arasindaki sinir bolgelerinde,
golgelerde ve giirliltii olan piksellerde bulunmaktadir. Bolgeler arasindaki gegisler ¢ogunlukla
nesnelerin kenarlarim belirtmektedir. Kenarlar 6nemli bilgiler i¢erdiginden goriintii analizinde biiyiik
Oonem tagimaktadir. Goriintiideki kenarlar birinci ve ikinci tiirev yardimiyla bulunabilmektedir.

Goriintiilerin gradyan bilgisi hesaplanilarak goriintiideki yogunlugun degisim miktarini ve degisimin
yonil elde edilebilmektedir. Gradyan bilgisi pikseller arasindaki yogunluk farkliliklar1 hesaplanilarak
bulunmaktadir. Gradyan vektorii X ve Y yonlerindeki kismi tiirevlerin birlesimiyle iki boyutlu vektor
olarak,

of
G
GIf (x, y)]{G*} M ©
SV

bigiminde tanimlanmaktadir. Burada X yoniindeki kismu tiirev yatay eksendeki yogunluk degisimlerini
bulmaya ve Y yoniindeki kismi tiirev ise dikey eksendeki yogunluk degisimlerini bulmaya olanak
saglamaktadir. Gradyanin biyiikligi,

G[f(x,y)]=,/G+G? @)

esitligi ile hesaplanmakta ve degisimin miktarin1 vermektedir. Yogunlugu degismeyen bolgelerde
gradyan blylkligh sifira yakin degerler almakta ve siyaha yakin renklerle gosterilmektedir. Yogunluk
degerindeki degisim miktar1 arttik¢a gradyan biiyiikliigli daha biiylik degerler almakta ve gri seviyeye
cevrildiginde beyaz renge yakin piksellerle temsil edilmektedir. Sekil 2 (a)’da Kameraman
goriintlisiiniin Sobel operatdrii kullanilarak elde edilen sonucu goriilmektedir.

Homojenlik haritasi, gradyanit bulunan goriintiiniin tiimleyeninin alinip gri seviyeli goriintiiye
donistiiriilmesiyle elde edilmektedir. Homojenlik haritasinda homojen boélgeler beyaz renge yakin
renklerde gosterilirken, homojenitenin diisiik oldugu bdélgeler yani kenarlar ve giiriiltiilii bolgeler ise
siyaha yakin renklerle gosterilmektedir [5]. Gauss ve tuz-biber giiriiltii eklenmis Kameraman
goriintlistiniin homojenlik haritasi1 Sekil 2 (b)’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. (a) Kameraman goriintiisiiniin gradyan biiyiikliigii, (b) karisik giiriiltii eklenmis Kameraman
goriintiisiiniin homojenlik haritast

IV. CoK SEVIYELI ESIKLEME

Goriintiileri bolgelere ayirmak i¢in kullanilan boliitleme metotlarindan bir tanesi esik deger yontemidir.
Esik deger metodunda piksellerin yogunluk degerlerine bakilarak piksellerin arka plana veya 6n plana
ait olduguna karar verilmektedir; cilinkii goriintiilerdeki nesne ve arka plan piksellerinin yogunluk
degerleri birbirinden farkli olmaktadir. Bu nedenle uygun esik degerinin belirlenmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Secilen esik degeri nesne pikselinin arka plan pikseli olarak veya arka plana ait olan
pikselin nesne pikseli olarak belirlenmesine yol agmaktadir.

Esik deger metotlarindaki temel amag nesne ve arka plan piksellerini en uygun bigimde ayirabilen esik
degerini bulmaktir. Esik degeri manuel olarak deneme yanilma yontemiyle bulunabilmektedir ve uygun
esik degerinin belirlenmesi zaman almaktadir. Esik degerini otomatik olarak belirleyebilen metotlar da
bulunmaktadir. Otomatik esik degeri belirleyen metotlarda kiimeleme, entropi, histogram ve nesne
Ozniteligi (object attribute) gibi bilgiler kullanilarak esik degeri belirlenmektedir. Otsu’nun esik deger
belirleme yontemi kiimeleme temelli esik deger belirleme metotlarindandir ve oldukga yaygin olarak
kullanilmaktadir [12,13]. Otsu’nun esik deger yonteminde sinif i¢indeki varyans degerini minimum
yapan yogunluk degeri esik degeri olarak belirlenmektedir. Agirlikli sinif i¢i varyans degeri,

ou(t) =g, (t)o7 (t) +0,(t)o; (1) 8)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada o 12 esik degerinden kiigiik olan piksellerin varyans degerini, O's

esik degerinden biiyiik olan sinifa ait varyans degerini gostermektedir. Siniflara ait olasiliklar,

a0 =3 PO) ®
@)= P() 0

i=t+1

ifadeleri ile hesaplanmaktadir. P(i), I. yogunluk seviyesinin goriintiideki olusma ihtimalini vermektedir.
Iki sinifa ayrilan goriintiideki siniflara ait varyans degerleri,
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2 P(I)

o (t) = z (t) a.(0)

(11)

o(t)= 3 [i- ) TV 12

i=t+1 q2 (t)

ile hesaplanmaktadir. Burada, ,ul(t) ve U, (t) smiflara ait ortalama yogunluk degerlerini

gostermektedir. Siiflarin ortalama yogunluk degerleri,

t s

w(t) = Z—(( (13)

i=1

iP(i)
1, (1) = Z w0 (14)

esitlikleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Otsu’nun metodunda esik degerini bulmak igin biitiin
yogunluk degerlerine ait smif i¢i varyans degeri hesaplanmaktadir. Siif i¢i varyans degeri minimum
yapilarak ayni sinifta bulunan pikseller arasindaki farkliliklarin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir.
Toplam varyans agirlikli sinif i¢i varyans degeri ile siiflar arasi varyans degerlerinin toplamina esit
olmaktadir. Sinif i¢i varyans degerini en kiiclik yapan esik degeri secilerek, siniflar arasi varyans
degerinin maksimum olmasi saglanmaktadir.

Uygulamalarda goriintiilerin ikiden fazla kisma bdliitlenmesi gerekebilmektedir. Bu amagla Otsu’nun
tekli esik metodu da ¢oklu esik bulmak i¢in gelistirilebilmektedir [14]. Goriintiiyli n sayida kisma
boliitlemek igin,

G0-3P0,  a0-3T0

L= P0)  mH=> iP()

i—g+1 i1 0, (1) (15)
M
Do ¥ P R0
g, () i;ﬂ (i) #y () i;ﬂql(t)

ifadeleri kullanilmaktadir. Siniflara ait varyans degerleri ise,
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o2 (t) = z (>2P§'t))

2 P(i)

O'z(t)—Z[l 2()

i=t+1 Z(t) (16)
M
2y N - 2 P(i)
on(t) = Z[I (0] 0

kullanilarak hesaplanmaktadir [14].

V. GRADYAN ANAHTARLAMALI GAUSS FIiLTRESI

Standart filtrelerin uyarlamali veya anahtarlamali filtrelerle karsilastirildiginda giiriiltii giderimindeki
basarisini diisiiren etmenler bulunmaktadir. Standart filtrelerde bir filtre maskesi belirlendikten sonra
tiim goriintilye uygulandigindan standart filtrelerin bagar1 oranlar1 giiriiltii tiiriine ve uygulanacak filtre
tipine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ornegin impuls giiriiltii tiiriinde medyan filtresi iyi sonug
verirken giiriiltii tirii Gauss giirtiltiisii oldugunda basar1 oran1 diismektedir. Basar1 oranini arttirabilmek
icin giiriiltii tiirline ve yogunluguna bagli olarak filtre tiirlinlin ve parametrelerinin belirlenmesi
gerekmektedir ve bu islem kullanicinin sisteme miidahalesini gerektirmektedir. Hem giiriiltii tiirliniin
tespiti hem de uygulanacak filtre metodu ve parametrelerinin kullanici tarafindan belirlenmesi filtreleme
uygulamasinin basar1 oranini etkilemektedir. Ayrica, standart filtrelerde filtre maskesinin boyutu sabit
kalmaktadir. Filtre maskesinin boyutu kiicilk secildiginde giriiltii azaltmadaki verimliligi
diisebilmektedir. Ancak, filtre maskesinin boyutu biiyiidiigiinde kenarlarin bulaniklagsmasina dolayisiyla
goriintiideki 6nemli bilgilerin kaybolmasina yol acabilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 goriintiiniin
karakteristiklerine bagli olarak degisebilen uyarlamali ve anahtarlamali olarak caligan filtreler, standart
filtrelere gore daha iyi sonug vermektedirler.

Gradyan ve esik deger

Uyarlamali medyan filtre >| tabanli anahtarlamali filtre f——— g(i,j)

f(i.j) —

Sekil 3. Tasarlanan filtre

Goriintiilerde tek tiirde giiriiltli bulunacagi gibi farkli tiirlerde olan giiriiltiiler ayn1 goriintiide karigik
olarak bulunabilmektedir. Yapilan ¢alismada goriintiilerde karisik olarak bulunan giiriiltiilerin giderimi
amaciyla uyarlamali ve anahtarlamali olarak g¢alisan filtre tasarimu gerceklestirilmistir. Sekil 3’te
tasarlanan filtrenin blok semasi gosterilmistir. Tasarlanan filtre iki asamada gergeklesmistir. Birinci
asamada, uyarlamali medyan filtre goriintiiniin tamamina uygulanmistir ve uygulama sonucunda
degerinde degisiklik olan pikseller belirlenmistir. Burada uyarlamali medyan filtresi kullanilarak
goriintiide tespit edilen tuz ve biber giiriiltiisiiniin giderilmesi amaglanmigtir. Bdylece sonraki agamada
uygulanacak olan anahtarlamali filtrede tuz ve biber giiriiltiistiniin filtrelenecek olan piksellerdeki
etkisinin en aza indirgenmesi saglanmistir. Ikinci asamada, degeri degismeyen piksellere gradyan ve
esik deger temelli anahtarlamali Gauss filtresi uygulanmistir.
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Sekil 4. Uyarlamali medyan filtresine ait akis semasi

Uyarlamal1 filtre metotlarindan biri olan uyarlamali medyan filtresinde, filtre maskesinin boyutu filtre
maskesinin i¢inde kalan piksellerin 6zelliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Uyarlamali medyan
filtresinin goriintiilere uygulanmasi iki agamada gergeklesmektedir. Birinci agsamada en kiiciik filtre
penceresinden baglanilarak medyan filtre sonucunun impuls giiriiltii olup olmadig test edilmektedir.
Yerel medyan degeri, yerel minimumdan biiyiilk ve yerel maksimumdan kiigiikse medyan filtre
sonucunun impuls olmadigi anlagilmaktadir ve ikinci asamaya gecilmektedir. Birinci agamada elde
edilen medyan degeri kriterleri saglamiyorsa, yani yerel medyan degeri yerel minimumdan biiyiik ve
yerel maksimumdan kiiciik degilse filtre maskesinin boyutu arttirilir ve ardindan artan filtre maske
boyutundaki yerel minimum, maksimum ve medyan degerleri hesaplanir ve maksimum filtre boyutuna
ulasincaya kadar devam edilir. Ikinci asamada ise islenen pikselin impuls olup olmadig test
edilmektedir. Bunun igin islenen pikselin yogunluk degeri yerel maksimum ve yerel minimum
degerleriyle karsilastirilmaktadir. Eger islenen pikselin yogunluk degeri yerel minimumdan biiyiik ve
yerel maksimumdan kiigiikse impuls giiriiltii olmadig1 sonucuna varilmaktadir ve islenen pikselin degeri
hicbir degisiklige ugramadan filtrelenmis goriintiiye atanmaktadir. Belirtilen kriterleri saglamiyorsa
yani islenen piksel impuls giiriiltii ise filtre penceresindeki medyan degeri filtrelenmis goriintiiye
atanmaktadir. Uyarlamali medyan filtresinde, maksimum filtre maske boyutu kullanici tarafindan
belirlenmektedir. Maksimum filtre boyutuna ulasildiginda hala filtrelenme sonucu belirlenememis ise
en biiyilk maskedeki medyan deger islenen piksele atanarak diger piksellerin filtrelenmesine devam
edilmektedir. Sekil 4’te tasarlanan filtrenin birinci asamasinda goriintiiye uygulanan uyarlamali medyan
filtresinin akis semasi goriilmektedir. Burada, Smaks kullanici tarafindan belirlenen maksimum filtre
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boyutunu, Zmingj, Zmaksgj ve Zmedgj sirasiyla yerel minimum, maksimum ve medyan degerlerini
belirtmektedir.

Standart medyan filtre ile uyarlamali medyan filtre karsilastirildiginda, uyarlamali medyan filtrenin
impuls giiriiltiilerin giderilmesinde ve detaylarin korunmasinda daha basarili oldugu goriilmektedir.
Medyan filtrede goriintiideki piksellerin tamami medyan degeri ile degistirildiginden giiriiltiisiiz
piksellerin de degerinin degismesine yol agmakta ve goriintiideki detaylarin (bilgilerin) kaybolmasina
neden olmaktadir. Uyarlamali medyan filtresinde filtre maskesinin boyutu goriintiiniin yerel
ozelliklerine gore degisen bir yapiya sahip oldugundan giiriiltii yogunlugu 0.2’den fazla olan tuz ve biber
giiriiltiisii eklenmis goriintiilerde standart medyan filtresine gére daha iyi sonu¢ vermektedir [15].

Anahtar

o = 0.8333 Gauss Filtre

(1)) - 7< ——l o = 1.6667 Gauss Filtre I—ég(i.\j}

o = 2.5000 Gauss Filtre

Gradyan ve esik deger temelli

anahtar mekanizmasi

Sekil 5. Anahtarlamal filtre

Tasarlanan filtrenin ikinci asamasinda uyarlamali medyan filtresi uygulanmis goriintiiniin gradyan
bilgisi hesaplanmigtir ve sonrasinda homojenlik haritasi ¢ikartilmigtir. Ardindan, elde edilen homojenlik
haritasina Otsu’nun ¢oklu esik metodu uygulanarak, goriintii kenar pikselleri, giiriiltiilii pikseller ve
homojen bolgelerdeki pikseller olmak iizere i kisma boliitlenmistir. Homojenlik haritasi
incelendiginde siyaha yakin renkteki pikseller goriintiiniin kenarlaria, beyaza yakin renkteki pikseller
ise homojen bolgelere ve ikisinin arasindaki degerlerin ise genellikle giiriiltiilii olan piksellere karsilik
geldigi goriilmiistiir. Hesaplanan iki esik degerinin birincisinden kiigiik piksellere 6 = 0.8333 olan Gauss
filtresi, iki esik degerinin arasinda kalan piksellere ¢ = 1.6667 olan Gauss filtresi ve yiiksek esik
degerinden daha biiyiik yogunluk seviyesine sahip piksellere ise ¢ = 2.5 olan Gauss filtresi
uygulanmistir. Boylece goriintii kenarlarindaki bulaniklagma miktar1 azaltilmis, homojen bolgelerdeki
homojenite arttirilmig ve giiriiltiilii olan piksellerdeki giiriiltii ise 6 = 1.6667 se¢ilen Gauss filtresi ile
giderilmistir.

Uyarlamali medyan filtre sonucunda filtreleme islemi uygulanmamis piksellere uygulanacak olan
anahtarlamali filtrenin blok semas1 Sekil 5°te gortlmektedir. f(i,j) filtrelenecek goriintiyii, g(i,j)
filtreleme isleminin sonucunu gostermektedir. Anahtarlama kismi incelendiginde homojenlik

haritasindan hesaplanan esik degerlerine bagli olarak Gauss filtresindeki o degerinin degistigi
goriilmektedir.
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VI. TASARLANAN GRAFIK KULLANICI ARAYUZU VE DENEYSEL
SONUCLAR

MATLAB programlama dili matrislerle yapilan islemlerin hizli ve kolayca yapabilmesine olanak
sagladig1 icin mithendisler ve bilim adamlar tarafindan tercih edilmektedir. Diger programlama dilleri
ile karsilagtirildiginda 6grenilmesinin kolay olmasi da avantajlarindan biridir. MATLAB programlama
dilindeki dahili fonksiyonlarin hem merkezi islemci biriminde hem de grafik isleme biriminde paralel
hesaplama kullanimina olanak saglanmasindan uzun siirebilecek islemler daha hizli yapilabilmektedir.
Bilimsel ve miithendislik uygulamalar1 i¢in gelistirilmis ara¢ kutulart MATLAB’1n birgok farkli alanda
kullanilmasina olanak saglamaktadir. MATLAB’da bulunan ara¢ kutularindan bir tanesi de Graphical
User Interface Design Environment (GUIDE) olan ve kullanicilara MATLAB ile grafik kullanici
araylizii (GKA) tasarimimi kolaylastiran ara¢ kutusudur. GUIDE yardimiyla GKA’lar kolaylikla
tasarlanabilmektedir. GKA’lar yazilan programlarin programlama bilgisi olmadan da kullanimina
olanak sagladig1 i¢in tasarlanan programlarin kullanimini kolaylastirmaktadirlar [16-18].

Yapilan calisma kapsaminda tasarlanan filtre ve diger filtrelerin kullanimina yonelik olarak GKA
tasarlanmistir. Tasarlanan GKA acildiginda, ilk olarak yetkisiz kullanicilarin programa erisimini
onlemek amaciyla kullanici girisi paneli agilmaktadir. Kullanici girisi paneli logodan, kullanicilarin
sisteme girisini saglamak amaciyla kullanici adi, sifresinin girilmesine olanak saglayan diizenleme
kutular1 ve ‘Giris’ butonundan olusmaktadir. Kullanicilar ‘Kullanici adi” ve ‘Sifre” kisimlarim1 dogru
olarak girdikten sonra ‘Girig’ butonuna bastiklarinda tasarlanan goriintii filtreleme GKA agilmaktadir.
Tasarlanan goriintii filtresine ait GKA Sekil 6’da goriildiigii iizere 5 kisimdan olusmaktadir. Tasarimdaki
‘Gorintii’ kisminda bilgisayardan goriintiiyli segebilmek i¢in ‘Goriintii Yiikle” butonu kullanilmaktadir.
‘Goriintii Yiikle’ butonuna basildiginda yeni bir pencere acilmakta ve acilan pencere aracigiyla
bilgisayar hafizasinin herhangi bir konumundaki goriintiiniin se¢ilmesini saglamaktadir. Segilen goriintii
sisteme yiiklendiginde ‘Yiklenen Goriintli’ yazisinin altinda gosterilmektedir. Bunun yani sira
istenildiginde ‘Renkliden Gri Seviyeliye’ butonu kullanilarak renkli goriintiilerin gri seviye goriintiilere
dondstiiriilmesi yapilabilmektedir. Eger goriintli renkliden gri seviyeli goriintiiye ¢cevrilmisse ‘Yiiklenen
Gorlntli’ kismindaki renkli goriintli gri seviyeli goriintii ile degistirilmektedir.
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Sekil 6. Tasarlanan grafik kullanici arayiizii
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Tasarmmun ‘Giiriiltii Ekle’ kisminda yiiklenen goriintiiye Gauss, Poisson, tuz ve biber veya benek
(speckle) giiriiltii tiirlerinden biri veya belirlenen giiriiltii tiirlerinden birka¢inin goriintiiye eklemesi
yapilabilmektedir. Goriintiiye sadece bir ¢esit giiriiltii eklenmek isteniyorsa, giiriiltiiye ait radyo butonu
secilmelidir. Ardindan secilen giiriiltii tiiriine ait parametrelerin belirlenmesi i¢in giiriiltii tiiriiniin altinda
bulunan diizenleme kutularina istenilen parametrelerin girilmesi gerekir. Gauss giiriiltii tiirii eklenmek
istendiginde ortalama ve varyans, tuz ve biber giiriiltii tiirii secildiginde giiriilti yogunlugu, benek
giiriiltii tiird i¢in varyans degerinin belirlemesi gerekmektedir. Eger herhangi bir tanimlama yapilmazsa
GKA’da 6nceden belirlenen degerler kullanilmaktadir. Poisson giiriiltii tiirii i¢in herhangi bir parametre
girisi yapilmamaktadir. Birden fazla giiriiltii tiirii eklenmek istendiginde ise ‘Coklu Giiriilti’ radyo
butonu aktif edildikten sonra istenilen giiriiltii tiirleri se¢ilmeli ve secilen giiriiltiilere ait parametreler
belirlenmelidir. Filtreler belirlendikten sonra ‘Uygula’ butonuna basildiginda, giiriiltii eklenmis goriintii
‘Giiriilti Eklenmis Goriintii’ yazisinin altinda goriilmektedir.

Tasarimdaki ‘Filtre’ kisminda ortalama, Gauss, medyan, uyarlamali medyan ve tasarlanan filtre olmak
iizere bes farkli filtre tiiri bulunmaktadir. Ortalama ve medyan filtrede maske boyutu, Gauss filtresinde
maske boyutu ve standart sapma degeri, uyarlamali medyan filtrede maksimum filtre boyutu degeri
kullanici tarafindan belirlenebilmektedir. Tasarlanan filtre kullanicidan bagimsiz olarak ¢alistigindan
herhangi bir parametre girisi olmamaktadir. Filtreleme tiirli ve parametre degerleri belirlendikten sonra
‘Uygula’ butonuna basildiginda islemin sonucu ‘Filtrelenmis Goriintli” yazisinin altinda goriilmektedir.
Secilen filtre tiiriine ait performans degerleri dordiincii kisimdaki tabloda ilgili filtreye ait siitunda
goriilmektedir. Tabloda ayrica giriiltiilii goriintiiye ait degerler birinci siitunda gosterilmektedir.
Tasarlanan GKA’nin Kameraman goriintiisiine 6> = 0.04 olan Gauss giiriiltiisii eklenmis ve 3x3 maske
boyutunda o = 1 olan Gauss filtresi uygulanmis sonuclar1 Sekil 7°de goriilmektedir. Filtre kisminda
istenilen filtrelerin karsilagtirmasi da yapilabilmektedir. ‘Filtre Karsilastir’ radyo butonu aktif
edildiginde birden fazla filtre segimine olanak tanimaktadir. Belirlenen filtreler segilip ‘Uygula’
butonuna basildiginda segilen filtrelerin sonuglar1 eksenlerde gosterilmekte ve filtrelerin performans
degerleri tablodaki filtrelere ait siitunlarda goriilmektedir. Segilmeyen filtrelere ait eksenler bos
birakilmakta ve tabloda performans degerleri kismi ‘-’ ile gosterilmektedir.
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Sekil 7. Kameraman goriintiisiine ait uygulanma sonuglari
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‘Opsiyonlar’ kisminda cesitli islemleri gerceklestirebilmek i¢in butonlar bulunmaktadir. ‘Histogram’
butonuna basildiginda, ytiklenen, giiriiltii eklenmis ve filtrelenmis goriintiilerin gri seviye dagilimlarin
veren histogramlart altlarindaki eksenlerde gosterilmektedir. Bdylece yiiklenen, giirtltilii ve
filtrelenmis goriintiilerin histogramlar1 karsilastirilabilmektedir. ‘Histogram’ butonu sadece goriintii
yiiklendiginde veya yiiklenen goriintiiye giiriiltii eklendiginde de calisabilmektedir. ‘Goriintiiyii Kaydet’
butonuna basildiginda acilan pencere aracilifi ile hafizadaki istenilen yere, belirtilen isim ve tiirde
filtrelenmis goriintiiniin kaydedilmesi yapilabilmektedir. ‘Goriintiiyli Yazdir’ butonu filtrelenmis
goriintliniin sistemdeki dnceden tanimlanmis olan yazicidan ¢ikti alinmasina olanak saglamaktadir. ‘E-
mail Gonder’ butonu kullanildiginda yeni bir pencere agilmaktadir ve kullaniciya istedigi mail adresine
e-mail gondermesine olanak saglamaktadir [19]. Araglar kisminda bulunan bir diger buton ‘Sonuclari
Kaydet’tir. Bu buton kullanilarak sisteme yiiklenen goriintiiniin konumu, tiirti, kullanilan giirlti tiird,
filtre metodu, giriltili ve filtrelenmis goriintiiye ait MAE, MSE, SNR, PSNR bilgileri bilgisayarda
istenilen bir konuma, belirlenen bir isimle ‘xlsx’ dosya tiirlinde kaydedilmektedir. ‘Sifirla’ butonu ile
GKA da yapilan iglemler sifirlanmakta ve kullaniciya yeni bir goriintii tizerinde islem yapabilme imkan1
taninmaktadir. ‘Cikis’ butonu kullanilarak GKA’dan ¢ikis yapilmaktadir.

Tasarlanan filtrenin performansinin degerlendirilmesinde genellikle kullanilan Kameraman ve Lena
goriintiileri kullanilmigtir. Kameraman (256x256) 8 bitlik gri seviyeli goriintiidiir. Lena goriintiisii
(512x512) renkli goriintii oldugundan gri seviyeye doniistiirilmiistiir. Filtrenin bagarim oranin
Olgebilmek i¢in Oncelikle goriintiilere degisen giiriiltii seviyelerinde Gauss, tuz ve biber giriiltiisii
eklenmigtir. Filtrelenmis gorlintii ile orijinal goriintiinliin karsilagtirilmas1  yapilarak filtrenin
performanslar1 hesaplanmistir.

Filtrelerin sonug¢larmin degerlendirmesinde ve diger filtre sonuglariyla karsilastirilmasinda literatiirde
farkli metrikler bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan metrikler MSE ve PSNR’dir. MSE ve PSNR
sirastyla,

1 ¥ .. .
MSE =—=—>">"(g(, i)~ f (i, j))’ (17)
M.N 43
|2
PSNR =10 log —maks 18
OgMSE (18)

esitlikleri ile tanimlanmaktadir. Burada g(i,j) orijinal goériintiideki yogunluk degerini ve f(i,j) gtrtltii
eklenmis goriintiiyii temsil etmektedir. M, N goriintiideki satir ve siitun sayisini tanimlamaktadir. PSNR
metrigini hesaplamada kullanilan Inas degeri maksimum yogunluk degerini belirtmektedir. Caligmada
kullanilan goriintiiler 8 bitlik oldugundan Imaxs degeri 255°¢ esit olmaktadir.

Filtrenin performansina ait sonuglar Tablo 1-4’te sunulmustur. Goriintiilere o2 degeri 0.01-0.14
araliginda degisen Gauss giirtiltiisii ve Gauss giiriiltiisii eklenmis goriintiiye giirtiltii yogunlugu 0.01’den
0.14’e kadar (ayni1 aralikta) degisen miktarda tuz ve biber giiriiltiisii de eklenmistir. Kameraman ve Lena
goriintiilerine ait MSE degerleri Tablo 1-2°de, PSNR degerleri Tablo 3-4’te hem tasarlanan filtreye hem
de ortalama, 6=1 Gauss, medyan ve uyarlamali medyan filtrelerine ait sonuglar verilmistir. Tablolarda
gosterilen deney sonuglart incelendiginde tasarlanan filtrenin karsilastirilan filtrelere gére MSE
degerinin daha disiik; PSNR degerinin daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Elde edilen sonuglar
tasarlanan filtrenin karigik giiriiltii gideriminde daha basarili oldugunu gostermektedir. Sekil 8-9°da
giiriiltii yogunlugu 0.06 olan tuz ve biber giiriiltiisii ve 6> = 0.06 olan Gauss giiriiltiisii eklenmis
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Kameraman ve Lena goriintiilerine ait standart filtreler, uyarlamali medyan filtre ve tasarlanan filtreye
ait sonuglar goriilmektedir.

4] Gorunty_Filtreleme_Grafik Arayuzu
Gorunta
Goruntd Yokle

Giriiita Eklenmis Goriintii

Renkliden Gri Seviyeliye

Guraltd Ekle
® Coklu Garata
® Gauss
Ortalama: | 0
Varyans: 0.06
O Poisson

® Tuz & Biber

Gorata
Yogunlugu: 0.0

O Speckle
Varyans: 0.01
Uygula
Filtre
@ Filtre Kargilagtir

@ Ortalama

Maske Boyutu: 3
@® Gauss

Maske Boyutu: 3

Standart Sapma: 1

® Medyan

Maske Boyutu: 3
® Uyarlamal Medyan: | Gota | OnalamaFie | GaussFitre | Medyan Fitre |Uyarlamali Medyan Filtre| Tasarianan Filtre

492434 22343 222836 231354 325555 1986
4177 5871 821976 808 7359 91532906 17829756 663.3328
53.4464 60.507 605775 60.0308 571442 61.4383

Maske Boyutu = 3

@® Tasarlanan Filtre

255

119215 18,9822 19.0527 18515 156193 199135

Sekil 8. Tuz ve biber giiriiltii yogunlugu 0.06 ve Gauss o> =0.06 eklenmis Kameraman gériintiisiine ait filtre
sonuclart
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Sekil 9. Tuz ve biber giiriiltii yogunlugu 0.06 ve Gauss o> =0.06 eklenmis Lena goriintiisiine ait filtre sonuclart
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Tablo 1. Kameraman gériintiisiine ait deney sonuglart (MSE)

MSE
Giiriiltii Giiriiltii Ortalama Gauss Medyan Uyarlamah Tasarlanan
yogunlugu Degeri o=1 Medyan Filtre
0.02 1526,54 404,41 370,66 375,03 675,78 337,41
0.04 2925,16 610,78 597,08 606,70 1252,37 489,63
0.06 4091,20 802,37 806,10 866,89 1791,74 653,55
0.08 5141,71 987,77 1008,68 1152,70 2242,20 808,76
0.10 6150,40 1197,01 1230,36 147457 2696,86 981,63
0.12 7005,44 1362,27 1409,58 1765,31 3050,13 1111,94
0.14 7773,22 1530,58 1587,43 2103,29 3333,93 1249,12

Tablo 2. Gri seviye Lena goriintiisiine ait deney sonuglart (MSE)

MSE
Giiriiltii Giiriiltii Ortalama Gauss Medyan Uyarlamah Tasarlanan
Yogunlugu Degeri o=1 Medyan Filtre
0.02 1593,01 217,95 229,38 254,45 644,48 171,20
0.04 2975,20 389,92 421,18 508,12 1241,86 308,59
0.06 4179,62 548,14 596,34 771,64 1768,17 441,87
0.08 5228,54 709,23 771,70 1064,18 2241,14 587,12
0.10 6152,46 854,42 929,58 1373,63 2626,76 709,68
0.12 6980,32 996,76 1083,86 1709,50 2964,64 842,14
0.14 7704,15 1127,37 1224,05 2055,10 3266,39 970,61

Tablo 3. Kameraman gériintiisiine ait deney sonuglart (PSNR)

PSNR
Giiriiltii Giiriiltii Ortalama Gauss Medyan Uyarlamah Tasarlanan
yogunlugu  Degeri (dB) =1 Medyan Filtre
0.02 16,29 22,06 22,44 22,39 19,83 22,85
0.04 13,47 20,27 20,37 20,30 17,15 21,23
0.06 12,01 19,09 19,07 18,75 15,60 19,98
0.08 11,02 18,18 18,09 17,51 14,62 19,05
0.10 10,24 17,35 17,23 16,44 13,82 18,21
0.12 9,68 16,79 16,64 15,66 13,29 17,67
0.14 9,22 16,28 16,12 14,90 12,90 17,16
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Tablo 4. Gri seviye Lena goriintiisiine ait deney sonuglart (PSNR)

PSNR
Giiriiltii Giiriiltii Ortalama Gauss Medyan Uyarlamah Tasarlanan
yogunlugu  Degeri (dB) =1 Medyan Filtre
0.02 16,11 24,75 24,53 24,07 20,04 25,80
0.04 13,40 22,22 21,89 21,07 17,19 23,24
0.06 11,92 20,74 20,38 19,26 15,66 21,68
0.08 10,95 19,62 19,26 17,86 14,63 20,44
0.10 10,24 18,81 18,45 16,75 13,94 19,62
0.12 9,69 18,14 17,78 15,80 13,41 18,88
0.14 9,26 17,61 17,25 15,00 12,99 18,26

Tuz ve biber giiriiltiisii olan piksellerin yogunluk degerleri komsuluklarindaki piksellerin yogunluk
degerlerinden oldukea farkli olmaktadir ve dogrusal filtreler uygulandiginda giiriiltiiniin dagilmasina ve
giiriiltiistiz olan piksellerdeki bilgininde bozulmasina yol agmaktadir. Uyarlamali medyan filtresi
kullanilarak goriintiide var olan tuz ve biber giiriiltiisii giderilmeye calisilmistir. Diger piksellere ise
Gauss filtresindeki 6 degeri otomatik olarak degisen anahtarlamali Gauss filtresi uygulanmigtir.
Anahtarlama yapist homojenlik haritas1 ve ¢oklu esik degeri kullanilarak belirlenmistir. Homojen
bolgelerde o degeri 2,5 segilerek Gauss filtre maskesi ortalama filtre gibi davranmig ve bu filtre homojen
bolgelere uygulanarak homojenite arttirilmistir. Diger piksellere ise o degeri 1/3’1 ve 2/3’i oraninda
degisen Gauss maskeleri kullanilmistir. Giiriiltiilii olan piksellerdeki giiriiltiiyli yumusatmak maksadiyla
o degeri 1.6667 secilmistir. Kenar piksellerinde ise kenar bilgisini korumak ve goriintliniin
bulaniklagsmasim1 6nlemek amaciyla ¢ degeri 0,8333 olan Gauss filtresi kullanmilmigtir. Gauss filtre
maskesinde o = 0.8333 segildiginde merkez piksele ait katsayr ile filtredeki diger katsayilar
karsilastirildiginda islenen pikselin degerini belirlemedeki katkisi digerlerinden fazla olmustur. Boylece
kenar piksellerin bulaniklasma miktar1 azaltilmistir. Tasarlanan filtredeki biitiin parametrelerin
kullanicidan bagimsiz olarak belirlenmesi ve giiriiltii giderimi konusunda farkli giiriiltii tiirlerinde
standart filtrelere ve uyarlamali medyan filtrelerine gore daha iyi sonuglar vermesi tasarlanan filtrenin
avantajlarini olusturmustur.

V. SoNuC

Filtreleme islemlerinde karsilasilan en temel sorunlardan biri goriintiiniin bulaniklagsmasidir. Bir diger
sorun ise filtre performansmin giiriltii tiirii ve yogunluguna bagl olarak degismesidir. Filtrelerin basari
oranlarim arttirabilmek igin filtre tiiriiniin ve parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Buna ek olarak
goriintiilerde birden fazla giiriilti tiiri bulundugunda filtrelerin performanslarinin diistiig gézlemlenir.
Sunulan bu ¢aligmada farkl giiriiltii tiirlerine gore farkli filtre se¢imlerinin yapildig: bir filtre tasarim
gerceklestirilmistir. Tasarlanan filtredeki anahtarlama yapisi sayesinde Gauss filtresinin sahip oldugu o
parametre degeri otomatik olarak degistirilerek goriintiideki kenarlarin bulaniklagmasimin 6niine
gecilmistir. Deneysel sonuglar incelendiginde tasarlanan filtrenin, standart filtrelere ve uyarlamali
medyan filtresine gore giiriiltiiniin azaltilmasinda ve kenar piksellerinin korunmasinda daha iyi sonuglar
verdigi gorilmistiir. Dolayisiyla, tasarlanan filtre kullanici miidahalesi olmadan otomatik olarak
calisabildigi i¢in gercek zamanli uygulamalarda da kullanilabilecek yapiya sahiptir. Bu ¢aligmanin
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devaminda, tasarlanan filtrenin anahtarlamali kismindaki karar verme mekanizmasi ve kullanilan
filtrelerin degistirilmesiyle giiriiltii azaltimindaki basariy1 arttirmaya yonelik calismalar yapilabilir.
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