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OZET

Bu ¢alismada sayisal imgelerdeki Gauss giirtiltiisiinii gidermek
amaciyla kullamlabilecek bir bulamik siizge¢ sunulmaktadir.
Gelistirilen ag giiriiltiiniin ortalama ve varyans degisimlerine
kars1 bagisiktir. Sunulan yoOntemin bagarimi ortalama alict
stizgeg ile karsilastirilmig ve bagariminin bu siizgece gore daha
iyi oldugu gosterilmistir.

1. GIiRis

Sayisal imgeler astronomi, tip, biyoloji, uzaktan algilama vb.
gibi uygulama ve arastirma sahalarinda yaygmca kullanilan
onemli veri kaynaklaridir [1]. Bu nedenle sayisal imgelerin
icerdikleri yararli verilerin azami oranda elde edilmesi her
uygulama sahasi i¢in bilyilk 6nem tasir. Fakat bu amaci
engelleyen baslica sebeplerden birisi giiriiltii ve distorsiyon gibi
bozucu etmenlerdir. Giiriiltii atmosferik tiirbiilans ve hareket
gibi elverissiz dig ortam sartlarindan kaynaklanabilecegi gibi
sensor giiriiltiisii, sinirlt dogruluk, sonlu hassasiyet, kuantalama
ve termal giiriiltli gibi i¢ ortam sartlarindaki yetersizliklerden de
kaynaklanabilir.

Son on yil siiresince bozucu etmenlerin ve giiriiltiiniin sayisal
imgelerdeki etkilerini azaltmak ve/veya gidermek amaciyla
yogun calismalar gergeklestirilmistir [3-14]. Bu calismalar
arasinda ters slizgegleme ve ¢esitli doniisiimler gibi siklik uzay1
yaklagimlari oldugu gibi, dogrusal ve dogrusal olmayan
stizgecleme tekniklerini igeren konumsal uzay yaklagimlar: da
mevcuttur.  Siklik  uzayr yaklagimlarinin, konumsal uzay
yaklagimlarina gore islem yiiklerinin daha fazla olmasi
aragtirmacilarin  daha ¢ok konumsal uzay tekniklerine
odaklanmalarina neden olmustur. Konumsal uzay yaklasimlari
arasinda ise makul girilti basarimlar gdsterememeleri
nedeniyle dogrusal teknikler fazlaca arastirma konusu
olamamuslardir. Dogrusal olmayan giiriiltii giderme teknikleri
arasinda temel teknik olarak goriilen siizgecleme yaklagimlari
ortalama ve orta deger siizgecleridir. Orta deger siizgeci diirtii
giiriiltiisii icin makul bir giiriilti giderme basarimi sunarken,
ortalama silizgeci ise bozucu etkinin yapisi nedeniyle Gauss
giirtiltiisii ve bulaniklik gibi etmenlere karst makul bir giiriiltii
giderme bagarimu sergilemektedir.

Ortalama  silizgeci dogrudan siizge¢ penceresi imge
elemanlarinin aritmetik ortalamasini almasi nedeniyle imgenin
tamamim siizgegleme siirecine dahil eder. Imge elemanlarimin
giiriiltiiden ne denli etkilendigine dair herhangi bir analiz
yapmaksizin imgeyi isleyen ortalama siizgeci her imge elemani
icin ayni karakteristigi sergiler. Bu nedenle giiriiltiiden az
etkilenmis imge elemanlari ile ¢ok etkilenmis imge elemanlari
aynt siirece dahil olmaktadir. Bu ortalama siizgeci icin bir
dezavantajdir ve bu sorunun ¢oziilmesi imge giriiltiisiiniin
giderim basarimini artiracaktir [1].

Dogrusal olmayan siizgecleme yontemleri igerisinde diger bir
grubu olusturan iglemsel zeka yaklagimlari ise konumsal uzay
stizgeglerine gore daha iyi basarimlar sergileyen ve ¢ogunlukla
sezgisel tabanli tekniklerdir [9-14]. Yapay sinir ag1 teknikleri,
bulanik mantik teknikleri ve en iyileme algoritmalari gibi
yaklasimlarin olusturdugu bu gruptaki teknikler insan zekasini
taklit eden ve problemlere insanimsi yaklasimlar getiren

tekniklerdir. Yapay sinir aglarinin O6rneklerden Ggrenme,
bulanik mantik tekniklerinin belirsizligi modelleyebilme
Ozelliklerini biraya getirmeleri sayesinde belirsiz Ornekleri
modelleyebilen bulanik sinir aglar1 ise bu 6zellikleri sayesinde
grup teknikleri arasinda 6n plana ¢ikmaktadirlar.

Bu calismada sayisal imgelerdeki Gauss giiriiltiisiinii gidermek
amaciyla kullanmilabilecek bir bulanmik siizge¢ sunulmaktadir.
Geligtirilen ~ slizge¢  giiriiltiiniin ~ ortalama ve  varyans
degisimlerine karsi bagigiktir. Sunulan yontemin basarimi
ortalama alic1 siizgeg ile karsilastirilmis ve basarimimin bu
siizgece gore daha iyi oldugu gosterilmistir. Caligmanin ana
hatlar1 su sekilde Ozetlenebilir: ikinci bolimde bulanik sinir
aglarmi yapisindan ve Onerilen sistemden bahsedildikten
sonra, Uglincli  bolimde Onerilen sistemin  egitimine
deginilecektir. Dordiincii  boliimde elde edilen sonuglar
sunulduktan sonra son bolim olan ¢ikarim bdliimiinde bu
caligsma ile elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.

2. GAUSS GURULTUSU GIDERICI

SUZGEC

BULANIK

Sunulan siizge¢ birinci dereceden 3 girisli 1 ¢ikishi Sugeno tipi
iki bulanik sinir agindan ve bir ortalama alicidan olusmaktadir.
Siizgeci olusturan bulanik sinir aglarinin girislerinde 3’er adet
genellestirilmis ¢an tipi lyelik fonksiyonu, ¢ikislarinda ise
dogrusal tyelik fonksiyonu kullanilmistir.
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burada M, i. girisin j. iiyelik fonksiyonunu ve z;, k. kuralin

¢ikist olan dogrusal iiyelik fonksiyonunu ifade etmektedir.
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Sekil-1. Siizge¢ penceresi imge eleman1 komsuluklari.

Her bir bulanik sinir aginin kural taban1 girislerin ve girisler ile
ilintili iyelik fonksiyonlarinin tiim olasi kombinasyonlarint bir
araya getiren 27 kuraldan olugmaktadir. u;, u, ve u; bulanik
sinir agina ait ii¢ girisi ve y bulanik sinir agimin ¢ikisini temsil
edecek olursa bulanik sinir agmin kural tabani su kurallar
igerecektir:

1 Eger (u,M,)) ve (u,,M,,) ve (u;, M)
e zy=du, +du, +du, +d,



Eger (u,,M,)) ve (u,,M,)) ve (u;,Ms,)

ise z, =d,u, +dyu, +dyu, +d,,

Eger (u,M,,) ve (uy,M,,) ve (u5,M;)

ise zy = dyu, +dypu, +dyu, +d,, 3)
Eger (u,,M,,) ve (u,,M,,) ve (u;, M)

isez, =d,u, +d,u, +du, +d,

’ Eger (u,,M,;) ve (u,,M,;) ve (uy,M,;)

ise zy, =dyut + dypyty + dyytty + d gy

(1) ve (2)'deki a, b, ¢ ve d parametreleri liyelik fonksiyonlarinin
bicimlerini ayarlamak i¢in kullanilirlar. Bu parametrelerin en iyi
degerleri [2]'de sunulan karma 6grenme algoritmasi vasitasiyla
belirlenmektedir.
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Sekil-2. Onerilen metod.

Bulanik sinir aglarmm ¢ikist kural cikislarinin - agirlikl
ortalamast olmaktadir. Her bir kuralin agirliklandirma faktorii
Wi,  kurallara ait  gecmisteki iiyelik fonksiyonlarindan
yararlanilarak hesaplanir. Bu iglem icin ilk olarak giris iiyelik
fonksiyonlar1 vasitasiyla giris degerleri bulanik {iyelik
degerlerine doniistiiriiliir ve ardindan “ve” operatérii bu iyelik
degerlerine uygulanir. “ve” operatorii giris liyelik degerlerinin
carpimina denk gelmektedir. Boylece, kurallarin agirliklandirma
faktorleri agagidaki gibi hesaplanir:

w =M, () My (u,)- M, (u;)
wy, =M, (u)-M,,(u,)- M, (u;)
wy =M, () My, (u,) - My (uy) )
wy =M, () My (uy) - My, (uy)

Wy, = M5 (w) - Moy () - My (uy)

Agirliklandirma faktorleri belirlendiginde bulanik sinir aginin
cikisi kural c¢ikiglarnin  agirlikli  ortalamasi hesaplanarak
bulunabilir:

y= k=217 )

Bulanik sistemlerin detaylar ile ilgilenen arastirmacilar konu ile
ilgili iyi bir kaynak olan [2] referansina bagvurabilirler.

Sekil-2 bu ¢alismada Onerilen sayisal imgelerden Gauss
girtiltiisiini  gidermek i¢in kullanilan  bulanik siizgeci
gdstermektedir. Onerilen metod iki bulanik sinir a1 ve bu
aglarinin ¢ikiglarinin ortalamasini alan bir ortalama alicidan
olusmaktadir. Ilk bulanik sinir ag1 bir imge elemaniin yatay
komsularin1 ve imge elemaninin kendisini giris olarak alirken,
diger bulanik sinir ag1 dikey komsular1 ve yine imge elemaninin
kendisini giris olarak almaktadir. Ik bulamk sinir agmm ¢ikisi
yilij] ve diger bulanik sinir aginin ¢ikist y,[7,j] ile temsil
edilecek olursa tiim sistemin ¢ikisi
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elde edilir.
3. SUZGECIN EGIiTIMi

Siizgeci olusturan bulanik sinir aglarinin i¢ parametreleri egitim
vasitasiyla en iyilenmektedir. Sekil-3 egitim i¢in kullanilan
diizenegi gostermektedir. Burada, bulanik sinir agmin
parametreleri agin ¢ikis isareti ideal giiriiltii siizgeci'nin ¢ikis
isaretine yakinsayacak sekilde iteratif bir sekilde en iyilenir.
Ideal giiriiltii siizgeci kavramsal bir siizgectir. 1deal giiriiltii
stizgecinin ¢tkist sadece egitim igin gereklidir ve asil
(gliriiltiisiz) egitim imgesini temsil etmektedir.

Sekil4 egitim i¢in kullanilan imgeleri gostermektedir. Sekil—
4a'da kisisel bir bilgisayarda iiretilmis 120x120 boyutunda
yapay bir imge olan asi (giriltisiiz) egitim imgesi,
goriilmektedir. Imgedeki her bir kutucuk 15x15 imge elemani
boyutlu olup, [0, 255] araligindan es dagilimh bir sekilde
rasgele secilmis aymi parlaklik degerine sahip 225 imge
elemanindan olusur.
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Sekil-3. Onerilen sistemdeki bulanik sinir aglarinin egitimi.

Sekil4b giiriiltiilii egitim imgesi’dir ve asil egitim imgesinin 0
ortalamali 0.05 varyanshi gauss giiriiltiisii ile bozulmasi suretiyle



elde edilmistir. Bozucu giiriiltii yogunlugunun egitim basarimini
dogrudan etkilememesine ragmen, operatdriin egitim imgesinin
sahip oldugu girilti yogunlugu civarindaki  giiriilti
yogunluguna sahip imgeler i¢in daha iyi bir basarim verdigi
deneysel olarak gozlenmistir. Ayrica iki giiriilti yogunlugu
arasindaki fark arttikca operatoriin basariminin diizgiin bir
sekilde azaldigi gozlenmistir. Boylece, genis bir giiriilti
yogunlugu degisimi araligi igin kararli bir slizgeg elde
edebilmek i¢in, bu araligin diisiik ve yiiksek degerlerine yakin
bir degerin egitim imgesini bozucu giiriiltii yogunlugu olarak
se¢ilmesinden sakinilmalidir.

Sekil-4a ve Sekil-4b'deki imgeler egitim siiresince sirasiyla
hedef (istenen) ve giris imgeleri olarak kullamlmaktadir. A§
parametreleri en kiiclik kareler ve geriye yayilim en iyileme
algoritmalarim1 karma bir sekilde kullanan karma Ogrenme
algoritmasi [2] vasitastyla iteratif bir sekilde ayarlanmaktadir.
Agm egitimi tamamlandiginda, i¢ parametrelerinin degerleri
belirlenmis olacaktir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Sunulan  siizge¢  gercgeklestirilmistir.  Sunulan  siizgecin
basarimini belirlemek {izere literatiirde mevcut on popiiler test
imgesi lzerinde detayli benzetim deneyleri yapilmistir. Bu
imgeler, Baboon, Blood, Boats, Bridge, Cameraman, Goldhill,
Lena, Pentagon, Peppers ve Rice imgeleridir. Tiim test imgeleri
256x256 imge elemanm1 boyutlarindaki 8-bit gri seviyeli
imgelerdir.

a b

Sekil-4. Egitim imgeleri. a.
b. Giiriiltiilii egitim imgesi.

Giriiltiistiz  egitim imgesi,

Deneysel imgeler her bir test imgesinin giiriiltiiniin 0.0125-0.25
araligindaki ortalama degerleri ve 0.055-0.25 araligindaki
varyans degerleri ile bozulmasi ile elde edilmistir. Giiriiltiili
deney imgeleri sunulan siizge¢ ile onarllmis ve silizgecin
basarimi ortalama karesel hata (MSE) ve tepe sinyal-giiriiltii
orani (PSNR) kriterleri vasitasiyla ol¢iilmistiir. 8-bit imgeler
i¢in, bu kriterler soyle tanimlanmaktadir:

1 by P L2
MSE :EZZ;(S[Z,]]—Y[Z,]]) ©
i=l j=
I J
>255
PSNR =10log;, = o)

> S (S[i-Y]i )

i=1 j=1

Burada S[i,j] ve ITi,] sirasiyla asil ve onarilan imgeyi; / ve J
imgelerin boyutlarini; i ve j ise imge elemanlarinin satir ve
siitun yerlesimlerini temsil etmektedir.

Giiriiltiniin rasgele bir siire¢ olmasi nedeniyle, deney sartlari
ayni olsa bile ayn1 deneyin her ger¢eklemesi farkli sonuglar
tiretecektir. Bu nedenle, her bir test imgesi ve her giiriiltii
yogunlugu icin siizgegleme islemi on kez tekrarlanmig ve
ortalama MSE ve PSNR degerleri hesaplanmistir. Karsilagtirma

amactyla, ayni sire¢  ortalama icinde

tekrarlanmistir.

deneysel

stizgeci

Sekil-5. a. Giiriiltiisiiz egitim imgesinin, b. Giiriiltiisiiz egitim
imgesinin 0 ortalamali ve 0.05 varyansli Gauss giiriiltiisii ile
bozulmast ile elde edilen giiriiltiilii egitim imgesinin 3 boyutlu
genlik diyagrami.

Sekil-5, egitim imgesinin 0 ortalamali ve 0.05 varyansli Gauss
giriiltiisiit  ile bozulmast durumunda imgedeki degisimi
gostermektedir. Bu sekildeki imgeler Sekil-4’deki egitim
imgelerinin 3 boyutlu gésterimleri ile elde edilmistir.

Benzetimler sonucu elde edilen basarimlar Sekil-6 ve Sekil-7
de verilmigtir. Sekil-6a ve Sekil-6b Gauss giiriiltiisiiniin
varyans ve ortalama degerinin karsilikli degisimine gore
giiriiltiilii imgenin siizge¢leme Oncesi ve ortalama siizgeci ve
Onerilen yontem ile siizgegleme sonrasi ulasilan MSE ve PSNR
degerlerini gostermektedir.
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Sekil-6. Giiriiltiilii imgelerin siizge¢leme oncesindeki ve
ortalama siizgeci ve Onerilen yontem ile siizgegleme sonrasi
ulasilan a. MSE, b. PSNR degerleri.
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Sekil-7. Sabit varyans (0.15) ve degisken giiriiltii ortalamast
icin siizgegleme Oncesindeki ve ortalama silizgeci ve Onerilen
yontem ile siizgecleme sonrasi ulasilan a. MSE ve b. PSNR
degerleri.

Sekil-7a ve Sekil-7b Gauss giiriiltiisiniin varyans degeri
sabitlendiginde giiriiltiiniin ortalama degerinin degisimine
karsilik imgenin siizgegleme ve ortalama siizgeci ve Onerilen

yontem ile siizgecleme sonrasi ulasilan MSE ve PSNR
degerlerini gostermektedir.

5. CIKARIM

Sayisal imgelerdeki Gauss giiriiltiisiinii gidermek igin yeni bir
bulanik silizge¢ sunulmustur. Siizge¢ ortalama siizgecine gore
daha iyi bir basarim gostermekte ve Gauss giiriiltiisiinii daha iyi
bastirmaktadir. Sunulan siizgeg yapisi sayisal imgelerden gauss
giiriiltiisiinii gidermek amaciyla basit fakat giiglii bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir.
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