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Ozet

Yinelemeli diirtii glirtiltiisii stizgecinin performansini artirmak
icin bir bulanik sistem uygulamasi sunulmustur. Bilindigi gibi
bir yinelemeli imge siizgecinin ¢ikisi, giris imgesinin ydniine
bagli olarak degisir. Onerilen metot ilk olarak dort giris imgesi
dretmek icin giirtiltiilii giris imgesini 90 derecenin katlarinda
dondiiriir, ardindan yenilenmis imgeleri elde etmek icin bu
imgeleri giiriiltil stizgeci ile isler ve son olarak bulanik sistem
kullanarak iyilestirilmis ¢ikis imgesini hesaplar.Metot bulanik
sistemin dahili parametrelerini belirlemek igin bilgisayarla
kolaylikla iiretilebilen basit yapay egitim imgeleri kullanir.
Dort degisik diirtii giiriiltii stizgeci, dort degisik test imgesi ve
iic degisik giriiltii yogunlugu icin yapilan guriilti siizme
deneylerinin sonuglari, sunulan metodun oldukca iyilestirilmis
¢ikis imgeleri elde etmek igin herhangi bir yinelemeli diirti
giiriilti  siizgecinin performansini artirmak igin etkili bir
sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Abstract

An application of Fuzzy System for improving the
performance of recursive impulse noise filters is presented.As
it is wellknown, the output of a recursive image filter varies
depending on the orientation of input image. Proposed
method, first, rotate the noisy input image at integer multiples
of 90 degrees to generate four input images, then process
these images by the noise filter to obtain four restored
images, finally compute the enhanced output image from these
filtered images by using a fuzzy system. Method uses simple
artificial training images that can be easily generated by
computer to determine the internal parameters of fuzzy sistem.
The results of the noise filtering experiments that conducted
for four different impulse noise filters, four different test
images and three different noise densities demonstrate that
proposed method can effectively be used for improving the
performance of any recursive impulse noise filter to obtain
significantly enhanced output images.

1. Giris

Imge ediniminde ve iletiminde sikca karsilasilan
problemlerden bir tanesi, imge algilayicilar ve haberlesme
ortamindaki ¢esitli hatalardan kaynaklanan diirtii giiriiltiisiiniin

sebep oldugu bozulmalardir. imge bilgisindeki giiriiltii, elde
edilen imge bilgisinde uygulanacak kenar sezme, imge
parcalama, nesne tanima gibi ileri imge isleme iglemlerinin
performanslarini 6nemli oOlgiide azaltmaktadir. Bu yiizden
imge bilgisi lizerinde daha sonra yapilacak imge isleme
islemlerinden Once imge bilgisinde giiriiltiiden kaynaklanan
bozulmalarin giderilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Son on yilda sayisal imgelerden diirtii giiriiltiisiiniin yok
edilmesine yonelik ¢ok sayida metot sunulmustur. Standart
ortalama siizge¢ [1] verilen penceredeki merkez pikseli
penceredeki piksellerin ortalamas1 ile degistirerek bu
pikselden diirtii giirtiltiistinii kaldirmaya calisir. Bu basit
yaklasim islemsel olarak ¢ok etkili olmast ve iyi bir giiriiltii
yok etme performansina sahip olmasina karsilik diisiik giirtiltii
yogunluklarinda bile ince ¢izgileri yok etme ve imge
detaylarin1 bulaniklagtirma gibi dezavantajlara sahiptir. Bu
stizgeg gelistirilerek agirlikli ortalama siizge¢ [2] ve merkez-
agirlikli  ortalama siizge¢ [3] sunulmustur. Bu filtreler
genellikle ortalama siizgegten daha iyi detay koruma
performansi gosterirler ancak giiriiltii yok etme performanslari
dusiiktiir. Standart, agirlikli ve merkez agirlikli ortalama
stizgecler giris imgesindeki piksellerin giiriiltiili  olup
olmadiklarina bakmadan merkez pikseli yenisi ile degistirirler.
Bu c¢ikis imgesinde arzu edilmeyen bozulmalara ve
bulaniklagmalara, ayni zamanda imgeden degerli bilgilerin
kaybolmasina neden olur.

Bu problemden kacinmak icin diirtii dedektorii ve giirtiltii
siizgecinin  birlikte  kullanildigi  ¢ok  sayida  metot
gelistirilmistir[4]-[16]. Bu metotlarla  verilen siizme
penceresindeki merkez pikselin giiriiltiilii olup olmadig1 tespit
edilmeye calisgtlmistir. Merkez piksel diirtii dedektorii
tarafindan  giiriltiilic.  olarak  belirlenirse ~ bu  piksel
degistirilecek, giiriiltiisiiz pikseller degistirilmeden
birakilacaktir. Bu yaklasim bozulma etkisini azaltarak giiriiltii
stizgecinin performansin1  6nemli Olgiide 1iyilestirmesine
ragmen performans dedektoriin performansina baglidir

Dogal olarak, yukarida bahsedilen diirtii giiriiltiisii yok etme
metotlariin higbirisi %100 etkili degildir. Hepsi de giiriiltiilii
giris piksellerinin bazilarim1 siiziilmeden birakarak cikis
imgesinde ani renk sicramalarina, aym1 zamanda giiriiltiisiiz
pikselleri siizerek cikis imgesinde arzu edilmeyen bozulmalara
sebep olacaklardir. Bu biiylik oranda giris imgesini bozan
giiriiltiiniin belirsizliginden kaynaklanmaktadir.



Son birka¢ on yilda, bulanik sistemler bilim ve teknolojinin
cesitli alanlarinda karsilasilan bir¢ok farkli problemdeki
belirsizlik ve duyarsizlik c¢oziimiinde olduk¢a basar
sergilemiglerdir. Bu yiizden bulanik sistemler sayisal
imgelerden diirtii giirtiltiisii yok etmede karsilasilan belirsizlik
¢Oziimiine uygulanabilir ve uygun ag topolojilerini ve isleme
stratejilerini  segmek icin diurtti  giiriilti  stizgeclerinin
performansini artirmak icin kullanilabilir.

Bu makalede, imge diirtii giiriiltii siizgeg¢lerinin performansini
artirmak i¢in yeni bir siizme yaklasimi Onerilmistir. Metot bir
yinelemeli imge siizgecinin ¢ikis imgesinin giris imgesinin
yonlendirilmesine gore degistigi gercegine dayanmaktadir.
Boylece, onerilen metot giiriiltiilii giris imgesini 90 derece ve
katlarinda dondiirerek dort girig imgesi iretir, bu imgeleri
giiriiltu stizgeci ile isleyerek dort yenilenmis imge elde eder ve
ardindan bulanik sistem kullanarak bu siiziilmiis imgelerden
iyilestirilmis ¢ikis imgesini hesaplar. Metodun gecerliligi dort
farkli diirti girtiltii stizgeci, dort farkli test imgesi ve ii¢ farkli
giiriilti yogunlugunda yapilan etkili benzetim deneyleri ile
gosterilmigtir.
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Sekil 1 (a) Giiriiltii siizgeci, (b) 3x3 piksel yinelemesiz siizme
penceresi, (I, c) merkezli (c) 3x3 piksel yinelemesiz siizme
penceresi (I, c) merkezli

Makalenin kalan kismu su sekildedir: Bolim 2°de Onerilen
metodun arkasindaki motivasyon ve metodun uygulanmasi
icin kullanilan yap1 bloklar1 aciklanmigtir. Bolim 3’de
Onerilen metodun literatiirden segilen diirtii giiriiltu siizgeci ile
uygulamast tartisilmistir. Onerilen metot kullamlarak elde
edilen performans iyilestirmelerini gosteren deney sonuglari
ve karsilagtirmalar da yine bu boliimde ele alinmistir. Son
boliim olan Boliim 4’de sonuclar sunulmustur.

2. Onerilen Metot

Sekil 1°de bilinen giiriiltii siizgeci ve iki tipik siizme penceresi
goriilmektedir. Bir¢ok siizme uygulamasinda giiriiltiilii giris
imgesi, bu iki siizme penceresinden birinin imge iizerinde
kaydirilmasiyla islenir. Pencere genellikle imgenin sol {iist
kosesinden baglatilir, yana dogru hareket ettirilir, asagi dogru
raster tarama seklinde devam eder. Her bir siizme penceresi
icin siizme penceresinin merkezindeki giris pikselinin siiziilen
(yenilenen) degeri penceredeki piksellerin uygun sekilde
islenmesiyle hesaplanir. Merkez pikselin yenilenen degerini

hesaplamak i¢in penceredeki piksellere uygulana islem giiriiltii
stizgecinin giiriiltilii giris imgesine nasil uygulandigina
baghdir.

Yinelemesiz durum igin, Sekil 1b’deki silizme penceresi
kullanilir. Bu yolda, siizme penceresinin merkezindeki giris
pikselinin yenilenen degeri sadece siizme penceresindeki
giiriiltiilii giris imgesinin piksellerine baglidir.

Eger siizgec yinelemeli olarak uygulanirsa, Sekil 1c’deki
stizme penceresi kullanilir. Bu durumda siizme penceresinin
merkezindeki giris pikselinin yenilenen degeri giiriiltiilii giris
imgesi ve siizlilmiis ¢ikig imgesinin piksellerine baghdir. Sekil
1c’deki yinelemeli siizme penceresindeki yenilenmis c¢ikis
imgesinin piksellerinin glirtiltli stizgecinin eski cikislar
oldugu fark edilmelidir. Boylece, bir imge siizgecinin ¢ikisi,
yinelemeli olarak uygulandiginda, genellikle yinelemesiz
uygulandigt durumdan daha 1iyidir. Yinelemeli imge
stizgecinin ¢ikist giirtiltiili  giris imgesinin piksellerinin
islenme sirasina baghdir. Yinelemeli imge siizgeglerinin bu
0zelligi bu makalede onerilen metodun arkasindaki temel fikri
olusturmaktadir. Son olarak sunu da vurgulamak gerekir ki;
herhangi bir diirtii giiriiltii siizgeci giirtiltiilti bir giris imgesine
yinelemeli veya yinelemesiz olarak uygulanabilir. Bu yiizden,
bu makalede Onerilen stizme yaklasgimi, yinelemeli
uygulandig1 siirece biitiin diirtii  giirtiltii  stizgecleri icin
gecerlidir.

Sekil 2’de ¢ikis imgesini iyilestirmek i¢in yinelemeli giiriiltii
stizgecinin performansimi gelistirmek i¢in Onerilen metodun
sematik gosterimi goriilmektedir.
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Sekil 2 Onerilen metodun sematik gosterimi

Sekil iic temel bloktan olugsmaktadir: giiriltii siizgeci,
dondiirme operatorii ve bulanik sistem.

A. Giiriiltii Siizgeci

Cikis imgesini iyilestiren giiriiltii siizgeci mutlaka yinelemeli
olmahidir. Islem siizgecin tiiriinden bagimsiz oldugundan
Onerilen metot herhangi bir yinelemeli giiriiltii siizgeci ile
uygulanabilir.

B. imge Dindiirme Operatirii

Imge dondiirme operatdrii ¢ikis imgesinin, giris imgesinin saat
yoniinde 90 derece dondiiriilerek elde edildigi bir giiriiltii
stizgecidir.

R(.) imge dondiirme operatorii olsun. u dondirme
operatdriiniin girisine uygulanan sayisal imge ve ufl,c] bu
imgenin (/.c) koordinatindaki pikseli olsun. Burada / ve ¢ satir
ve siitiin indislerini gostermektedir ve LxC piksel ebadindaki u
giris imgesi i¢in 1 <1 <L ve 1 <c < C dir. Benzer sekilde v



dondiirme operatoriiniin ¢ikisinda elde edilen imgeyi gosterir
ve v = R(u) dur. Bu tanimlar cercevesinde v, u’nun saat
yoniinde 90 derece dondiiriilmiis halidir ve v’nin pikselleri
u’nun piksellerinden su sekilde elde edilir:

vicl] =ulL-1+1,c] (1)
[=12,...Lve c=12,...Cdir

Girig imgesi u'nun 2 kere dondiigiinii gostermek icin R*(u)
kullanacagiz. Aslinda R2(u) = R(R(u)) dur. R'() operatoril ise
giris imgesinin saatin ters yoniinde dondirildiglini
gostermektedir. Sekil 3’de imge dondiirme operatoriiniin
islemi goriilmektedir.

Sekil 3 Imge Dondiirme Operatériiniin Islem. Operatir giris
imgesini saat yoniinde 90 derece dondiirmektedir.

C. Bulanik Sistem
Onerilen metodun yapisinda kullamlan bulanik sistem dort
girisli ve bir ¢ikish birinci sirali Sugeno tipi bulanik sistemdir
[17]. Her bir girig iki tiyelik fonksiyonuna sahiptir. Bulanik
sistemin girig-¢ikis iliskisi su sekilde tanimlanabilir:
Xy...X; bulanik sistemin girislerini ve Y cikist gostersin. yy...y;
imgeleri X,...X; girislerine uygulanir ve islem boyunca Y
cikisinda iyilestirilmis yr imgesi elde edilir. Girislerin
miimkiin olan her bir kombinasyonu ve iiyelik fonksiyonlari
bulanik sistemin kural tabaninda bir kural ile temsil edilir.
Bulanik sistemin dort girisi ve her girisin iki tyelik
fonksiyonu oldugundan kural tabam 16 (2*) kural icerir.
Bunlar:
1. Eger (X Ioy) ve (X I1y) ve (X; 1) ve (X5 Lzy), ise

Ry =0y (X0,X1,X2,X3).
2. Eger (X Iop) ve (X I1p) ve (X5 1)) ve (X5 Lyy), ise

Ry = 05 (X0,X1,X2,X3).
3. Eger (X, L) ve (X I}y ve (X5 1) ve (X5 I3y), ise

R3 = 05 (X0,X1,X2,X3).
4. Eger (X, o) ve (X Ij) ve (X; L) ve (X3 1y), ise

Ry =04 (X0,X1,X2,X3).
5. Eger (X, Iy;) ve (X Ijp) ve (X5 Iry) ve (X5 I3y), ise

Ry =04 (X0,X1,X2,X3).

16. Eger (X, L) ve (X Ijn) ve (X5 Iny) ve (X5 I3y), ise
Ris = Oy (X0, X 1,X2.X3)-

Burada /;, i nci girisin j nci iiyelik fonksiyonunu, Ry, k mc1

kuralin  ¢ikism1 ve O, c¢ikis {yelik fonksiyonunu

gostermektedir.  Girig iiyelik fonksiyonlar1 ¢an tipi olarak

genellestirilmistir ve ¢ikis tiyelik fonksiyonlar1 dogrusaldir.

A 1
Ii(Xe) = . Gy
14 Xi—ag|™" 5
i @
Ox(X1,X5,X3,X4) = dioXo+ di X+ dioXo+ digXz+ diy (3)

i=0,123;j=12ve k=12,...,16

Burada a,b,c ve d parametreleri iiyelik fonksiyonunun seklini
tamimlayan sabitlerdir. Bunlarin uygun degerleri ileride
bahsedilecek egitimlerle belirlenir.

Bulanik  sistemin  ¢ikist  kural  ¢ikiglariin agirlikls
ortalamasidir. Her bir kuralin agirlik faktorii, wy, bir onceki
kuraldaki iiyelik ifadesinin degerlendirilmesi ile hesaplanir.
Bu ilk olarak giris degerlerinin giris tiyelik fonksiyonlar
kullanilarak bulanmik {iyelik degerlerine doniistiiriilmesi,
ardindan bu iiyelik degerlerine Ve operatoriiniin uygulanmasi
ile yapilir. Ve operatorii giris iiyelik degerlerinin ¢arpimina
karsilik gelir. Boylece, kurallarin agirlik faktorleri su sekilde
hesaplanir:

wy = I01 (XO) . Ill (Xl) . IZl (XZ) . I3l (XS)
Wy = I01 (XO) . Ill (Xl) . IZl (XZ) . I32 (XS)
W3 = I01 (XO) . Ill (Xl) . I22 (XZ) . I3l (XS)
W4 = I01 (XO) . Ill (Xl) . I22 (XZ) . I32 (XS) (4)
Ws = I01 (XO) . I12 (Xl) . IZl (XZ) . I3l (XS)

wis = Ion (X0) - T1a (X)) - Ty (X) . Tz (X)

Agirlik faktorii bir kere elde edildiginde bulanik sistemin
cikisi, bagimsiz  kural cikislarinin - agirlikli - ortalamasi
hesaplanarak bulunabilir:
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Bulanik sistemin dahili parametreleri egitimlerle iyilestirilir.
Sekil 4’de egitim icin kullanilan diizenek gorilmektedir.
Burada bulanik sistemin parametreleri, siizge¢ ¢ikiginin,
tanimi geregi imgeden giiriiltiiyli tamamen yok eden ideal
gliriiltii siizgecinin cikigi ile birlesmesi icin iteratif olarak
iyilestirilmistir. Ideal giiriiltii siizgeci kavramsaldir ve gercekte
var olmas: gerekmez.Sadece ideal giiriiltii siizgecinin ¢ikist
gereklidir ve bu orijinal (giiriiltiisiiz) egitim imgesi ile
gosterilmistir.

Giiriiltiilii Orijinal
Egjitim Edjitim
Imgesi ideal Giiriilti Imgesi

Siizgeci

Giiriiltii Siizgeci
Bulamk Sistem
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Sekil 4 Bulanik sistemin egitilmesi
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Sekil 5 Egitim Imgeleri: (a) Orijinal (b) Giiriiltiilii
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Sekil 5’de bilgisayarla iiretilen basit yapay egitim imgeleri
goriilmektedir. Sekil Sa da goriilen orijinal (giiriiltiisiiz) egitim
imgesi 128x128 piksel yapay imgedir. Imgedeki her bir kare
kutu 4x4 piksel boyutundadir ve kutulardaki 16 piksel, 0-255
arasi rast gele Uretilen ayni aydinlik degerine sahiptir. Sekil
Sb’deki giiriiltiilii egitim imgesi orijinal egitim imgesinin %30
yogunlukla  bozulmasiyla elde edilmistir. ~Bozulma
giiriiltiisiiniin yogunlugu egitimin performansi acgisindan ¢ok
kritik olmamasina ragmen, giris egitim imgesinin giiriilti
yogunlugu, iyilestirilecek giiriiltiilii giris imgesinin giirtiltii
yogunluguna esit oldugunda operatoriin en iyi performansi
sergiledigi deneysel olarak gozlenmistir. ki giiriiltii
yogunlugu arasindaki  fark  arttifinda  operatoriin
performansinin bir parca azaldigi da gozlenmistir. Bu yiizden
gercek pratik uygulamalarda bozulmus imgenin gercek giiriiltii
yogunlugunu bilmek genellikle miimkiin olmadigindan genis
giiriilti yogunlugu alan1 i¢in iyi performans elde etmek icin
egitim giiriilti yogunlugunun ¢ok diisik ve ¢ok yiiksek
degerlerinden kac¢inilmalidir.

Sekil 5a ve 5Sb’deki imgeler egitim boyunca hedef ve giris
imgeleri olarak anilir. Ogrenme hatalarini en aza indirmek icin
bulanik sistem parametreleri Levenberg-Marquardt
optimizasyon algoritmalart [17]-[19] kullanilarak iteratif
olarak ayarlanir. Bulanik sistemin egitimi tamamlandiginda
sistemin dahili parametreleri sabitlenir ve bu parametreler
Sekil 2°deki diizenegin yapisinda kullanilir.

D. Giiriiltiilii Iimgenin Iglenmesi
Sekil 2’de verilen Onerilen metodun gsematik gosterimi ve
simdiye kadarki tamimlar dogrultusunda Onerilen metodun
uygulanmasi su sekilde dzetlenebilir:
F(.) iyilestirilmis cikig imgesi elde etmek icin performansi
artirilacak yinelemeli siizme operatorii olsun. x LxC piksel
ebadindaki giiriiltiilic sayisal imge ve x(/,c) bu imgenin (/,c)
konumundaki pikselini gostersin. Benzer sekilde y giiriiltiili
giris imgesi x’in F siizgeci kullanilarak siiziilmiis seklini
gostersin. Bu durumda y = F(x) dir.
Onerilen metot y’den daha iyi olmasi beklenen iyilestirilmis
imge yp yi Uretmeyi amaclamaktadir. Metot su adimlardan
olusmaktadir:
1. Girtltiilii giris imgesi x’i uygun sekilde dondiirerek 4 tane
kaynak imgesi x; (k = 0,1,2,3) olusturur.
xo=x x;=R(x) x=R*x) x;=R’(x)
2. F(.) giiriilti stizgeci kullanarak dort x; kaynak imgeleri
siizer ve dort siiziilmiis f; imgesi elde eder.
F,=F(x;) k=0,12,3.
3. Dort y, cikis imgesi elde etmek icin siiziilmiis dort f;
imgelerini uygun sekilde dondiiriir.
yo=fo yi=R'(f1) y=Rf) ys=R(f3)
4. Bulanik sistem kullanarak ¢ikis imgesi y; dan (k=0,1,2,3)
iyilestirilmis ¢ikis imgesi yg yi hesaplar.

3. Sonuclar ve Tartisma

Onerilen metot literatiirdeki dort diirtii giiriiltii siizgecine
uygulanmis ve test edilmistir. Bu siizgecler ¢cok durumlu
ortalama siizge¢c (MSMF) [10], Jarque-Berra test tabanli
stizge¢ (JBF) [15], isaret bagimli derece swrali ortalama
stizge¢ (SDROMF) [20] ve iki ¢ikisli dogrusal olmayan
stizge¢ (TONF) [21] dir.

Benzetim deneyleri Sekil 6’da goriilen Boats, Lena, Pentagon
ve Peppers imgeleri ile gerceklestirilmistir. Imgelerin hepsi 8-
bit gri seviye imgelerdir.

Giiriiltiili deney imgeleri, giiriiltii yogunlugu %25, %50 ve
%75 olan diirtii giriiltiisiiyle dort test imgesinin her biri ayr1
ayr1 bozularak elde edilmistir. Boylece 12 adet test imgesi ilde
edilmistir. Daha sonra giiriiltiilii imgelerin her biri, dort diirti
giiriilti stizgecinin her biri ile Onerilen metotla ve metot
kullanilmadan  islenmistir. Onerilen metot kullanilarak
kaydedilen iyilesme tanimi asagida verilen Ortalama Karesel
Hata (MSE) kriteri kullanilarak degerlendirilmistir.

[%

> (sl o] — ylr.d)? (6)

c=1

1
MSE = —
RC

M=

I

Burada s[r,c] ve y[r,c] test imgesinin orijinal (giiriiltiisiiz) ve
yenilenmis seklini ifade etmektedir.

Sekil 6 Siizme deneyinde kullanilan test imgeleri. (a) Boats,
(b) Lena, (c) Pentagon, (b) Peppers

Giiriiltii gelisigiizel bir islem oldugundan deney sartlar1 ayni
olsa bile deneyin her wuygulamasi farkli sonuclar
verebilmektedir. Bu yiizden verilen kombinasyon i¢in {giiriiltii
stizgeci / test imgesi / giiriiltii yogunlugu}her bir bagimsiz
siizme deneyi 10 kez tekrarlanmustir ve sonucta elde edilen
MSE degerlerinin ortalamalar1 alinarak o kombinasyonun
MSE degeri bulunmustur.

Objektif bir degerlendirme icin, Onerilen metotla ve metot
kullanilmadan elde edilen, siizgeglerin cikis imgeleri igin
hesaplanan karsilagtirmali MSE degerleri Tablo 1’de
gosterilmistir.  Tabloda her bir hiicrede iic rakam
bulunmaktadir. “Direk” olarak adlandirilan ilk rakam Onerilen
metot kullamilmadan elde edilen siizgecin direk cikis
imgesinin MSE degerini gostermektedir. “Onerilen” olarak
adlandirilan  ikinci rakam, Onerilen metot kullanilarak
stizgecin 1iyilestirilmis c¢ikis imgesinin MSE degerini
gostermektedir. “Azalma (%)” olarak adlandirilin tiglincii
rakam ise MSE degerindeki Onerilen metot kullanilarak
basarilan azalmay1 gostermektedir. Azalma degeri su sekilde
hesaplanir:

MSE @ _ VS Onerien)
= 7
Azalma USE) % 100 (N
Tabloda sunulan sonuglar ayn1 zamanda 6nerilen metodun tim
test imgeleri icin siizgeglerin performanslarini énemli Slgtide

artirdigini teyit etmektedir.




Tablo 1 Giiriiltii siizgeclerinin onerilen metotla ve direk kullanildiginda elde edilen MSE degerlerinin karsilastirilmast

Azalma i) 49 62 ] 50 57

Boats Lena Pentagon Peppers ORTALAMA,
23% | 50% | 5% | 25% | 30% 25% | 30% | 75% | 25% | 0% | T73% | 25% | 50% | T3%
Direk 283 | 1979 | 9107 | 260 | 1932 314 | 1925 | 8574 [ 185 | 1933 | 8740 | 240 | 1942 | 8823
MSMF Snerilen 144 | 753 | 2789 | 129 | 822 179 | 902 [ 3470 92| E10 | 3391 | 134 22 [ 3241

43 33 g0 50 58 1 48 58 63

Direk 148 | 375 ) 1259 | 108 | 297
IBF Onetilen 21| 188 | 519 60| 139

188 | 365 ( 1033 0| 256 1061 | 131 | 324 1106
97| 163 05 46 | 119 386 7| 147 | 433

Azalma %) 43 33 Jo| M bE} 48| 33 61| 43 hE g 45| M 61
Direk 269 | 809 | 4127 | 182 | 663 240 | 92| 3537 131 623 | 4251 | 206 | 672 | 3886
SDROMF | dnerilen 140 | 373 | 1773 90 | 302 145 | 311 ( 1721 76| 333 2133 | 115 330 1790
azalma (7 48| 34 J7| 46| 3§ 40| 47 j1| 42| 47 o] H i i4
Direk B4 | 286 | 1203 | 75| 138 96| 298| 1119 66| 23 387| 80| 269 1279
TONF Onerilen 33| 164 | 641 45| 131 61| 177 | 622 43| 128 664 50 150 634
Azalms %) 37| 43 47| 40| 49 37| 4 44 35| 48 i) 37| 45 0
4. Cikarim [10] Chen, T. Wu, H.R.,”Space variant median filtersfor the

Yinelemeli diirtii giiriiltii stizgeclerinin performansini artiran
yeni bir metot sunulmustur. Metot oldukca kullanighdir ve
siizgeclerin performanslarinda Onemli artislar saglamigtir.
Metodun islemi filtrenin isleminden bagimsiz oldugu igin
herhangi bir yinelemeli diirtti giiriiltii siizgeci ile kullanilabilir.
Onceki boliimde sunulan arastirmalar ve deneylerden sunulan
metodun her tiirli yinelemeli diirtli giiriiltli siizgecinin
performansini 6nemli dlciide artirdig1 sonucuna ulasilmustir.
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