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ABSTRACT
In this paper, an analog average filter has been
designed for the removal of Gaussian Noise from
distorted images. A plus type second generation
current conveyor has been used as the active element.
The simulation of the circuit has been made by using
the Lena image which was corrupted by Gaussian
Noise. The performance of the realized analog filter
circuit has been compared with the performance
obtained by the classical average filter and adaptive
Wiener filter which were carried out by using
software. The advantage of the proposed current mode
filter circuit is that it can be used simultaneously for
removing the signals that suffer from Gaussian noise.

1. GİRİŞ
Akım taşıyıcıların voltaj modlu devrelere göre
sağlamış oldukları avantajların ortaya konmasından
sonra birçok devrenin tasarımında bu yapılardan
yararlanılmıştır. Bugüne kadar yapılan çalışmalarda
akım taşıyıcıların; lojik kapı devreleri,
kuvvetlendiriciler, süzgeçler, osilatörler, toplayıcılar,
türev ve integral alıcılar, doğrultucular, indüktans
simülatörleri, negatif impedans çeviricileri, kontrollü
akım ve gerilim kaynakları gibi pek çok uygulama
alanında  kullanılabileceği gösterilmiştir [1-10].

Bu çalışmada akım taşıyıcılarının Gauss gürültüsü
taşıyan görüntülerin onarılmasında kullanımı
incelenmiştir. Devre yapısının analizinde PSPICE
simülasyon programı kullanılmıştır.

2. AKIM TAŞIYICILAR
Yapılan çalışmada tanıtılan devre, akım modlu devre
esasına dayanan akım taşıyıcılarla gerçekleştirilmiştir.

Akım modlu devreler, yüksek hız, büyük band
genişliği, hassaslık gibi sağlamış oldukları yüksek
performans özelliklerinden dolayı, özellikle son
yıllarda daha fazla ilgi görmektedirler.

Akım taşıyıcılar, Smith ve Sedra tarafından
tanıtıldıklarından beri birçok uygulamada yer
almışlardır. Akım taşıyıcılar, genel olarak iki gruba
ayrılırlar. Bunlardan ilki, birinci kuşak akım taşıyıcılar
(CCI-First Generation Current Conveyor), diğeri ise
ikinci kuşak akım taşıyıcılar (CCII-Second Generation
Current Conveyor)’dır. Bunlar da kendi içlerinde
pozitif ve negatif akım taşıyıcılar olarak ikiye
ayrılırlar. Denk. (1)’de birinci kuşak akım taşıyıcılara,
Denk. (2)’de ise ikinci kuşak akım taşıyıcılara ait
genel matrisel ifadeler verilmiştir.
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Denk. (1)’deki t parametresinin +1 olması durumunda
akım taşıyıcı CCI+ olarak, -1 olması durumunda ise
CCI- olarak adlandırılmaktadır. CCI+ ile CCI-
arasındaki tek fark, iZ akımının iX ile aynı ya da ters
yönde olmasıyla ilgilidir.
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Denk. (2)’deki t parametresinin +1 olması durumunda
akım taşıyıcı CCII+ olarak, -1 olması durumunda ise
CCII- olarak adlandırılmaktadır. Şekil 1’de akım
taşıyıcıların genel olarak blok halinde gösterimi
verilmiştir.
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Şekil-1.  Genel bir akım taşıyıcının blok olarak
gösterimi

CCII’lar, sistem tasarımında sağlamış oldukları
basitlikler ve esnekliklerden dolayı CCI’lara göre daha
fazla uygulama alanı bulmuşlar ve tasarımcılar daha
çok CCII’ları tercih etmişlerdir. CCI’ların tercih
edilmemesinin bir başka sebebi de birbiriyle tamamen
özdeş olan PNP transistör gerektirmeleri ve bunların
tümdevre olarak üretilmelerinin güç oluşudur [1].

3. GÖRÜNTÜ İŞARETLERİNE
KARIŞAN GÜRÜLTÜ
Gürültü, işaretlerde bozulmaya sebep olan ve
istenmeyen etkilerdir. Görüntüler üzerinde oluşan
gürültü, görüntünün kameraya alınması ve kanaldan
iletimi sırasında işarete karışır. Ölçüm hatası, sensör
gürültüsü, film parçalarının düzgün olmaması ve
atmosferik olaylar nedeniyle oluşan dalgalanmalar
gibi çok değişik etkenler gürültüye sebep olurlar.

Dijital görüntü elde edilirken, görüntünün elektriksel
işaretlere çevrilmesi ve ardından da örneklenmesi
esnasında orijinal işarete gürültü karışmaya başlar.
Her bir adımda, piksellerin gerçek parlaklık bilgisine
rasgele bir gürültü eklenir.

Gürültü genellikle, olasılık karakteristikleriyle
tanımlanır. Şiddeti frekansa göre değişmeyen ve beyaz
gürültü olarak adlandırılan gürültü çeşidi, hesapları
basitleştirdiği için sıkça kullanılır. Beyaz gürültünün
özel bir çeşidi, Gauss gürültüsü olarak adlandırılır ve
bu gürültü Gauss eğrisiyle verilen bir olasılık
fonksiyonuna sahiptir. Birçok durum için Gauss
gürültüsü yaklaşımı oldukça pratik sonuçlar
vermektedir [11].

Gauss gürültüsü, Denk. (3) ifadesi kullanılarak
tanımlanır:
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Burada, g: griton seviyesi, m: Gauss gürültüsünün
ortalama değeri ve σ: Gauss gürültüsünün standart
sapması olarak tanımlanır.

Gauss gürültüsünün  bastırılmasında en sık kullanılan
süzgeçler,  Ortalama Alıcı Süzgeç (OAS) [12-13] ve
adaptif yapılı Wiener Süzgecidir (WS) [14].

Bu süzgeçler görüntü üzerine konvolusyon işlemi ile
uygulanırlar. f , [3x3] boyutlu OAS kerneli olmak
üzere;
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ile tanımlanır. Bu çalışmada tasarlanan akım taşıyıcılı
ortalama alıcı devre yapısının simülasyonunda
kullanılan Test görüntüsü (GL) Şekil-3.(b)’de
gösterilmiştir. Test görüntüsünün ortalama alıcı
süzgeç kullanılarak elde edilen onarılmış görüntüsü
Şekil-3(c)’de verilmiştir.

Wiener süzgeci [13] ve [14]’te ayrıntılı olarak
açıklanmıştır. Test görüntüsü Wiener süzgeci ile de
geliştirilmiş ve elde edilen sonuçlar Tablo 1’de
verilmiştir. Wiener süzgeci ile onarılan Test görüntüsü
sonucu Şekil-3(d)’de gösterilmiştir.

4. TASARLANAN AKIM TAŞIYICILI
ORTALAMA ALICI SÜZGEÇ DEVRESİ
VE YAPILAN UYGULAMA

Ortalama alıcı süzgeçler, Gauss gürültüsü taşıyan
görüntülerin iyileştirilmesinde çok sık kullanılır.
Şekil 2’de, devrenin girişinden uygulanan 9 adet
işaretin aritmetik ortalamasını alan akım taşıyıcılı
ortalama süzgeç devresi verilmiştir. Kullanılan direnç
değerleri, Rx=R0 ve R1=R2=R3=...=R9 seçilmesi
durumunda  devre çıkışından,
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işareti elde edilmektedir.
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Şekil-2.  Akım taşıyıcılı ortalama alıcı süzgeç devresi

Tasarlanan devre yapısının simülasyonunda [256x256]
piksel boyutlarına sahip Lena görüntüsü kullanılmıştır.
Lena görüntüsü Şekil-3.(a)’da verilmiştir. Kullanılan
test görüntüsünün elde edilmesi için Lena görüntüsüne



Denk. (3)’te verilen ifadeye uygun olarak Gauss
gürültüsü eklenmiştir. Kullanılan Gauss gürültüsünün
ortalama değeri 0 ve standart sapma değeri 0.01 olarak
seçilmiştir. Görüntü, [3x3]’lük kayan pencerelere
ayrılarak işlenmiştir. İşlenen pencerenin merkezinde
bulunan piksel değeri, tasarlanan devre çıkışından elde
edilen değerle değiştirilmiştir. Böylece, görüntü
üzerinde var olan  gürültünün belirli bir oranda
bastırılması sağlanmıştır.

Tasarlanan devrenin simülasyonu iki şekilde
yapılmıştır. Birinci simülasyonda CCII+ yapısı ideal
olarak  tanımlanmıştır (İdeal-Aritmetik Ortalama Alıcı
Süzgeç/İ-AOAS) ve devrenin girişinden uygulanan
işaretler, griton aralığında [0;255] ölçeklenmiştir.
İkinci simülasyonda ise CCII+ yapısı için Analog
Devices firması tarafından üretilen AD844
tümdevresinin yine Analog Devices firması tarafından
tanımlanan makromodeli kullanılmıştır ve devrenin
girişinden uygulanan işaretler [0;7.2] arasına
ölçeklenmiştir. Her iki simülasyonda da PSPICE
programından yararlanılmıştır.

Tasarlanan devre yapısının simülasyonunda İ-AOAS
için elde edilen sonuç Şekil-3.(e)’de, AD844’ün
makromodeli için elde edilen sonuç ise Şekil-3.(f)’de,
verilmiştir.

Tasarlanan devre yapısının simülasyonundan elde
edilen onarım sonucu, OAS ve Wiener süzgeci
sonuçları ile kıyaslanmıştır. Elde edilen kıyaslama
ölçütleri (Karesel Ortalama Hata : MSE, Pearson
korelasyon katsayısı : r ve Tepe Sinyal-Gürültü Oranı:
PSNR) Tablo 1’de verilmiştir.

Kıyaslamada kullanılan PSNR ölçütü şöyle tanımlanır:

PSNR= 










MSE
I 2

max
10log10  dB (6)

maxI  değeri, referans görüntünün en büyük griton
değeridir. PSNR karşılaştırmalarında standart
sağlamak için bu değer genellikle 255 olarak
kullanılır. Bu çalışmada maxI değeri olarak Şekil-
3(a)’daki görüntünün en büyük griton değeri
kullanılmıştır. Karesel ortalama hata değerinin (MSE)
hesaplanmasında,
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ifadesi kullanılır. Burada M  görüntünün yatay
boyutundaki, N  ise  dikey boyutlundaki toplam
piksel sayısıdır. jiS ,  orijinal görüntü pikselleri,

jiY , ise süzülmüş görüntü pikselleridir [15].

Pearson korelasyon katsayısı değeri r ,
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ile verilir. Burada,
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kullanılarak hesaplanır. S  orijinal görüntü pikselleri,
Y ise süzülmüş görüntü pikselleridir.

  
        (a)       (b)

  
        (c)       (d)

  
(e) (f)

Şekil-3.  Onarım (Restoration) Sonuçlarının
Kıyaslanması
(a) Orijinal Lena görüntüsü
(b) Gürültülü Lena (GL)
(c) Ortalama Alıcı Süzgeç (OAS)
(d) Wiener Süzgeç (WS)
(e) İdeal Akım Taşıyıcılı Ortalama Alıcı

Süzgeç (İ-AOAS)
(f) AD844 Akım Taşıyıcılı Ortalama Alıcı

Süzgeç (A-AOAS)



Tablo-1.  Görüntülerdeki kalite ölçütleri.

MSE r PSNR
GL 639.9 0.88 19.36

OAS 113.3 0.97 26.88
WS 125.6 0.97 26.43

İ-AOAS 192.0 0.97 24.59
A-AOAS 198.8 0.97 24.44

6. SONUÇ
Tasarlanan akım taşıyıcılı ortalama alıcı süzgeç
devresi ile gerçekleştirilen simülasyon sonuçları (İ-
AOAS ve A-AOAS) ile klasik süzgeçlerden elde
edilen onarım sonuçları (OAS ve WS) Tablo 1’de
verilmiştir. Tablodan da görüldüğü gibi, geliştirilen
süzgeç yapısı klasik OAS ve WS ile Pearson
korelasyon katsayısı ölçütüne göre aynı değerleri
üretmektedir. Korelasyonun geometrik benzerliğin bir
göstergesi olduğu düşünülürse, önerilen İ-AOAS ve
A-AOAS yapısının bilgisayar yazılımları kullanılarak
gerçekleştirilen ideal OAS ve WS ile aynı oranda
geometrik benzerliği sağladığı söylenebilir.

PSNR değerlerinin OAS ve WS için daha yüksek
hesaplanmış olması bu yöntemlerden elde edilen
onarım sonuçlarının daha yüksek görsel algılama
kalitesi sağladığını göstermektedir. MSE kriteri
açısından da önerilen süzgeç yapısı OAS ve WS’nin
sağladığı sonuca oldukça yakın bir değer üretmiştir.
Bunun temel nedeni MSE ölçütünün iki görüntünün
bire bir piksel eşitliği analizi yapmasıdır. Elektronik
elemanların klasik davranış modelleri akım taşıyıcılı
süzgeç yapısının bilgisayar yazılımları ile hatasız
olarak uygulanabilen ideal OAS ve WS’nin ürettiği
sonuçlardan daha farklı piksel değerleri üretilmesine
neden olur. Bununla beraber İ-AOAS ve A-AOAS’nin
ürettiği piksel değerleri ile OAS ve WS tarafından
üretilen piksel değerleri arasındaki fark çok küçüktür.
Dolayısıyla, önerilen akım taşıyıcılı süzgeç yapısı
oldukça yüksek bir performans sağlamıştır.
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