GORUNTULERDEKI GAUSS GURULTUSUNU GIDERMEK ICIN
AKIM TASIYICILI ORTALAMA ALICI SUZGEC DEVRESININ
TASARIMI
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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. GIRIS

Akim tagtyicilarin  voltaj modlu devrelere gore
saglamis olduklar1 avantajlarin ortaya konmasindan
sonra birgok devrenin tasariminda bu yapilardan
yararlanilmigtir. Bugiine kadar yapilan c¢aligmalarda
akim tastyicilarin; lojik kapt devreleri,
kuvvetlendiriciler, siizgecler, osilatorler, toplayicilar,
tirev ve integral alicilar, dogrultucular, indiiktans
simiilatorleri, negatif impedans geviricileri, kontrollii
akim ve gerilim kaynaklar1 gibi pek ¢ok uygulama
alaninda kullanilabilecegi gosterilmistir [1-10].

Bu caligmada akim tasiyicilarmin Gauss giiriiltiisii
tastyan  goriintilerin  onarilmasinda  kullanimi
incelenmigtir. Devre yapisinin analizinde PSPICE
simiilasyon programi kullanilmistir.

2. AKIM TASIYICILAR

Yapilan calismada tanitilan devre, akim modlu devre
esasina dayanan akim tagiyicilarla gerceklestirilmistir.

Akim modlu devreler, yiiksek hiz, biiyiik band
genisligi, hassaslik gibi saglamis olduklari yiiksek
performans oOzelliklerinden dolay1, 6zellikle son
yillarda daha fazla ilgi gérmektedirler.

Akim tasiyicilar, Smith ve Sedra tarafindan
tanitildiklarindan ~ beri  birgok  uygulamada yer
almiglardir. Akim tasiyicilar, genel olarak iki gruba
ayrilirlar. Bunlardan ilki, birinci kugak akim tasiyicilar
(CCI-First Generation Current Conveyor), digeri ise
ikinci kusak akim tagtyicilar (CCII-Second Generation
Current Conveyor)’dir. Bunlar da kendi iglerinde
pozitif ve negatif akim tasiyicilar olarak ikiye
ayrilirlar. Denk. (1)’de birinci kusak akim tasiyicilara,
Denk. (2)’de ise ikinci kusak akim tasiyicilara ait
genel matrisel ifadeler verilmistir.
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Denk. (1)’deki t parametresinin +1 olmasi durumunda
akim tasiyict CCI+ olarak, -1 olmasi durumunda ise
CCI- olarak adlandirilmaktadir. CCI+ ile CCI-
arasindaki tek fark, i; akiminin ix ile ayn1 ya da ters
yonde olmasiyla ilgilidir.
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Denk. (2)’deki t parametresinin +1 olmast durumunda
akim tastyict CCII+ olarak, -1 olmasi durumunda ise
CCII- olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1’de akim
tastyicilarin  genel olarak blok halinde gosterimi
verilmistir.
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Sekil-1. Genel bir akim tastyicinin blok olarak
gosterimi

CCII'lar, sistem tasariminda saglamis olduklari
basitlikler ve esnekliklerden dolay1 CCI’lara gore daha
fazla uygulama alan1 bulmuslar ve tasarimcilar daha
¢ok CCII’'lart tercih etmislerdir. CCI’larin tercih
edilmemesinin bir basgka sebebi de birbiriyle tamamen
6zdes olan PNP transistor gerektirmeleri ve bunlarin
tiimdevre olarak {iiretilmelerinin gii¢ olusudur [1].

3. GORUNTU iISARETLERINE
KARISAN GURULTU

Giiriilti, isaretlerde bozulmaya sebep olan ve
istenmeyen etkilerdir. Gorintiiler {izerinde olusan
giiriiltii, gorlintiiniin kameraya alinmast ve kanaldan
iletimi sirasinda isarete karisir. Olgiim hatasi, sensor
giiriiltiisti, film pargalarinin diizglin olmamasi ve
atmosferik olaylar nedeniyle olusan dalgalanmalar
gibi ¢cok degisik etkenler giiriiltiiye sebep olurlar.

Dijital goriintii elde edilirken, gorlintiiniin elektriksel
isaretlere ¢evrilmesi ve ardindan da Orneklenmesi
esnasinda orijinal isarete giiriiltii karigmaya baslar.
Her bir adimda, piksellerin ger¢ek parlaklik bilgisine
rasgele bir giiriiltii eklenir.

Giiriilti  genellikle, olasihik  karakteristikleriyle
tanimlanir. Siddeti frekansa gore degismeyen ve beyaz
giiriiltii olarak adlandirilan giiriltii ¢esidi, hesaplari
basitlestirdigi i¢in sik¢a kullanilir. Beyaz giiriiltiiniin
0zel bir ¢esidi, Gauss giiriltiisii olarak adlandirilir ve
bu giriilti Gauss egrisiyle verilen bir olasilik
fonksiyonuna sahiptir. Bircok durum i¢in Gauss

giriiltiisi.  yaklasimi  oldukga  pratik  sonuglar
vermektedir [11].
Gauss giiriiltiisti, Denk. (3) ifadesi kullanilarak
tanimlanir:
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Burada, g: griton seviyesi, m: Gauss giiriiltiisiiniin
ortalama degeri ve o: Gauss giiriiltiisiiniin standart
sapmasi olarak tanimlanir.

Gauss giiriiltiisiiniin  bastirilmasinda en sik kullanilan
stizgecler, Ortalama Alic1 Siizgeg (OAS) [12-13] ve
adaptif yapili Wiener Siizgecidir (WS) [14].

Bu siizgecler goriintii iizerine konvolusyon islemi ile
uygulanirlar. ', [3x3] boyutlu OAS kerneli olmak

lizere;
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ile tanimlanir. Bu ¢alismada tasarlanan akim tastyicili
ortalama alici devre yapisinin simiilasyonunda
kullanilan Test goriintiisi (GL) Sekil-3.(b)’de
gosterilmigtir. Test goriintiisiiniin  ortalama  alict
stizge¢ kullanilarak elde edilen onarilmis goriintiisii
Sekil-3(c)’de verilmistir.

Wiener siizgeci [13] ve [14]’te ayrintili olarak
aciklanmustir. Test goriintiisi Wiener silizgeci ile de
gelistirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1°de
verilmistir. Wiener siizgeci ile onarilan Test goriintiisii
sonucu Sekil-3(d)’de gosterilmistir.

4. TASARLANAN AKIM TASIYICILI
ORTALAMA ALICI SUZGEC DEVRESI
VE YAPILAN UYGULAMA

Ortalama alic1 siizgegler, Gauss giiriiltiisii tasiyan
goriintiilerin  iyilestirilmesinde ¢ok sik kullanilir.
Sekil 2°de, devrenin girisinden uygulanan 9 adet
isaretin aritmetik ortalamasini alan akim tastyicili
ortalama siizge¢ devresi verilmistir. Kullanilan direng

degerleri, R,=Ry, ve R;=R,=R;=..=Ry sec¢ilmesi
durumunda devre ¢ikigindan,
Vi+V,+V;+..+V,
VO — 1 2 3 9 (5)
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isareti elde edilmektedir.
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Sekil-2. Akim tasiyicili ortalama alict siizgeg devresi

Tasarlanan devre yapisinin simiilasyonunda [256x256]
piksel boyutlarina sahip Lena goriintiisii kullanilmustir.
Lena goriintiisii Sekil-3.(a)’da verilmistir. Kullanilan
test goriintiisiiniin elde edilmesi i¢in Lena goriintiisiine



Denk. (3)’te verilen ifadeye uygun olarak Gauss
giiriiltiisii eklenmistir. Kullanilan Gauss giiriiltiisiiniin
ortalama degeri 0 ve standart sapma degeri 0.01 olarak
secilmigtir. Goriintli, [3x3]’lik kayan pencerelere
ayrilarak islenmistir. Islenen pencerenin merkezinde
bulunan piksel degeri, tasarlanan devre ¢ikigsindan elde
edilen degerle degistirilmistir. Boylece, goriintii
iizerinde var olan  giriiltiinin belirli bir oranda
bastirilmasi saglanmustir.

Tasarlanan  devrenin  simiilasyonu iki sekilde
yapilmistir. Birinci simiilasyonda CCII+ yapisi ideal
olarak tanimlanmistir (Ideal-Aritmetik Ortalama Alici
Siizge¢/I-AOAS) ve devrenin girisinden uygulanan
isaretler, griton araliginda [0;255] oOlgeklenmistir.
Ikinci simiilasyonda ise CCII+ yapisi igin Analog
Devices  firmas1  tarafindan  iretilen ADS844
tiimdevresinin yine Analog Devices firmasi tarafindan
tanimlanan makromodeli kullanilmistir ve devrenin
girisinden uygulanan isaretler [0;7.2] arasina
Olceklenmistir. Her iki simiilasyonda da PSPICE
programindan yararlantlmistir.

Tasarlanan devre yapismin simiilasyonunda I-AOAS
icin elde edilen sonug¢ Sekil-3.(e)’de, ADS844’iin
makromodeli i¢in elde edilen sonug ise Sekil-3.(f)’de,
verilmistir.

Tasarlanan devre yapisinin simiilasyonundan elde
edilen onarim sonucu, OAS ve Wiener siizgeci
sonuglart ile kiyaslanmistir. Elde edilen kiyaslama
Olciitleri (Karesel Ortalama Hata : MSE, Pearson
korelasyon katsayisi : r ve Tepe Sinyal-Giiriiltii Orani:
PSNR) Tablo 1’de verilmistir.

Kiyaslamada kullanilan PSNR 6lgiitii $6yle tanimlanir:
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glO(MSEJ (6)

I« degeri, referans goriintiiniin en biiylik griton
degeridir. PSNR  karsilagtirmalarinda  standart
saglamak icin bu deger genellikle 255 olarak
kullamilir. Bu ¢alismada 1, degeri olarak Sekil-
3(a)’daki gorlintiinlin en biiyiik griton degeri
kullanilmustir. Karesel ortalama hata degerinin (MSE)
hesaplanmasinda,
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ifadesi kullanilir. Burada M  goriintiiniin yatay
boyutundaki, N ise dikey boyutlundaki toplam

piksel sayisidir. S,

Iy orijinal gorlintii pikselleri,

Y, , ise siiziilmiis goriintii pikselleridir [15].

Pearson korelasyon katsayisi degeri r,

2.2.(8-5) (-1
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ile verilir. Burada,
ve
Y= 2.2 (10)
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kullanilarak hesaplanir. S orijinal gorintii pikselleri,
Y ise siiziilmiis goriintii pikselleridir.

Sekil-3. Onarim (Restoration) Sonuglarinin

Kiyaslanmasi

(a) Orijinal Lena goriintiisii

(b) Giriltili Lena (GL)

(c) Ortalama Alic1 Siizgeg (OAS)

(d) Wiener Siizgec (WS)

(e) Ideal Akim Tasiyictlh Ortalama Alict
Siizgeg (I-AOAS)

(f) AD844 Akim Tastyicili Ortalama Alict
Stizgeg (A-AOAS)



Tablo-1. Goriintiilerdeki kalite dl¢iitleri.

MSE r PSNR
GL 639.9 0.88 19.36
OAS 113.3 097 | 26.88
WS 125.6 097 | 26.43
I-AOAS 192.0 097 | 24.59
A-AOAS 198.8 0.97 | 24.44
6. SONUC

Tasarlanan akim tasiyicili ortalama alici silizgeg
devresi ile gerceklestirilen simiilasyon sonuglar1 (i-
AOAS ve A-AOAS) ile klasik siizgeclerden elde
edilen onarim sonuglart (OAS ve WS) Tablo 1°de
verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi, gelistirilen
siizgec yapist klasik OAS ve WS ile Pearson
korelasyon katsayisi1 Olgiitine gore ayni degerleri
iiretmektedir. Korelasyonun geometrik benzerligin bir
gostergesi oldugu diisiiniiliirse, 6nerilen I-AOAS ve
A-AOAS yapisinin bilgisayar yazilimlart kullanilarak
gerceklestirilen ideal OAS ve WS ile ayni oranda
geometrik benzerligi sagladigi sdylenebilir.

PSNR degerlerinin OAS ve WS ig¢in daha yiiksek
hesaplanmis olmasi bu yontemlerden elde edilen
onarim sonuglarinin daha yiiksek gorsel algilama
kalitesi sagladigimni gostermektedir. MSE  kriteri
acisindan da Onerilen stizge¢ yapist OAS ve WS’nin
sagladigi sonuca oldukc¢a yakin bir deger iretmistir.
Bunun temel nedeni MSE o6l¢iitiinlin iki goriintiiniin
bire bir piksel esitligi analizi yapmasidir. Elektronik
elemanlarin klasik davranis modelleri akim tasiyicilt
slizge¢ yapisinin bilgisayar yazilimlari ile hatasiz
olarak uygulanabilen ideal OAS ve WS’nin {iirettigi
sonuglardan daha farkli piksel degerleri iretilmesine
neden olur. Bununla beraber I-AOAS ve A-AOAS’nin
trettigi piksel degerleri ile OAS ve WS tarafindan
tiretilen piksel degerleri arasindaki fark ¢ok kiigiiktiir.
Dolayisiyla, onerilen akim tasiyicili siizgeg yapist
oldukga yiiksek bir performans saglamustir.
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