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OZET

Medyan filtresi, daha ¢cok darbe giiriiltiisii oraninin 0.2 den az oldugu durumlarda
etkili olabilen bir goriintii filtresidir. Bu oranimmin 0.2 yi astig1 durumlarda adaptif
medyan filtresi kullamlmaktadir. Diger filtrelerde oldugu gibi adaptif medyan
filtresi icin de bir S,y penceresi se¢ilir. Ancak adaptif medyan filtresinin, diger
filtrelerden ayrilan bir 6zelligi bu pencere biiyiikliigiiniin degistirilebilir olmasidir.
Ne yazik ki adaptif medyan filtresi darbe giiriiltiilerini yok ederken beraberinde
gorintiideki detaylar1 da yok etmektedir. Bunu engellemek icin bu ¢alismada,
goriintiiniin piksel degerleri bulamk mantik kurallan1 ile tespit edilerek kural
tabanh bulamik adaptif medyan filtresi (KTBAMF) tanimlanmistir. KTBAMF
filtresi temelde ii¢ boliimden olusur. Bunlar: medyan filtresi, bulamk mantik
kurallar ve giiriiltiiniin olup olmadigina karar veren karar birimidir. Bu filtrenin
kullanilmasindaki temel amag¢ goriintii iizerindeki giiriiltiiyii yok ederken
goriintiideki detaylarin kaybolmasinin oniine gecmektir. Bu nedenle KTBAMF
darbe giiriiltiisiinii yok etmede kullanilabilecek etkili bir filtredir. KTBAMTF fitresi
Adaptif Medyan Filtresinin (AMF) gelistirilmis bir versiyonu olup fazla darbe



giriiltiisiic bulagsms goriintiilerin giiriiltiiden armndirilmasinda kullamilir. Bu
caliymada iiyelik fonksiyonu olarak iicgen iiyelik fonksiyonu yerine daha iyi

sonuglar veren bell-shape fonksiyonu kullanilmistir.

Bilim Kodu : 704
Anahtar Kelimeler :Medyan Filtre, Bulanik Mantik, Darbe Giiriiltiisii, Goriintii
Isleme
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ABSTRACT

Median filter is an image filter that is more effective in situations where the
impulse noise is less than 0.2. If this ratio exceeds 0.2, adaptive median filter is
used. As is the case in other filters, a Sy, window is selected for the adaptive median
filter. However a feature that differentiates the adaptive median filter from the
other filters is the fact that the size of this window can be changed. Unfortunately,
while adaptive median filter removes the impulse noise, it also deteriorates the
details in the image it accompanies. In order to prevent this, the pixel values of the
image are determined by the fuzzy adaptive median filter, and as such Rule based
fuzzy adaptive median filter (KTBAMF) is defined in this study. KTBAMEF filter is

made up of three basic sections. These are decision units that decide on whether or



vii

not there are median filter, fuzzy logic rules and noise. The basic purpose of using
this filter is while destroying the noise on the image; it prevents the details of the
image from disappearing. It is for this reason that KTBAMEF is an effective filter in
destroying the impulse noise. The KTBAMF filter is an improved version of
Adaptive Median Filter (AMF) and is presented in the aim of noise reduction of
images corrupted with additive impulse noise. In this paper, we placed our
preference on bell-shaped membership function instead of triangular membership

function in order to observe better results.
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1.GIRIS

1965 yilinda bulanik kiime teorisinin L.A. Zadeh tarafindan One siiriilmesiyle;
bilimde modern yontemlerden biri olan ve goreceli bakis agisin1 6n plana ¢ikaran
bulanik mantik ilkelerinin temelleri atilmis oldu. Ilk etapta kontrol amagh
sistemlerde kullanilmaya baslandiysa da daha sonra bilimin bir¢ok alaninda bulanik
mantik kullanilmaya baglandi. Bulanik mantik teorisi daha sonra bilgisayarl goriintii
isleme teknikleri icinde de yer alarak bir agidan goriintii isleme tekniklerine insancil
bir bakis acis1 kazandirildi. Boylece ilk defa bilgisayarli yorumlanabilir kavramsal
dongiiler ve kurallar tanimlanarak goriintii iyilestirme teknikleri gelistirildi. Su ¢ok
iyl bilinmektedir ki diinyadaki higbir nicelik kesin smirlarla tanimlanamaz ve
diinyanin kusursuzlugu da bu belirsizligin uyumundan kaynaklanmaktadir. Bulanik
mantik kurallart ile bu dogal mekanizmaya bir nebze yaklasimda bulunularak yeni
ilkeler gelistirilebilir. Yapilan bu tez ¢aligmasi ile bulanik kiime teorisi ile adaptif
medyan filtresi birlestirilerek yiiksek seviyede darbe giiriiltiisii bulagsmis olan

imgelerin bu giiriiltiilerden arindirilmasi hedef alinmstir.

Medyan filtresi (MF), daha ¢ok darbe giiriiltiisii oraninin 0.2 den az oldugu
durumlarda etkili olabilen bir goriintii filtresidir. Bu oraninin 0.2 yi agtig1 durumlarda
adaptif medyan filtresi kullanilmaktadir. Diger filtrelerde oldugu gibi adaptif medyan
filtresi i¢in de bir Sy penceresi secilir. Ancak adaptif medyan filtresinin (AMF),
diger filtrelerden ayrilan bir 6zelligi bu pencere biiyilikliigliniin degistirilebilir
olmasidir. Ne yazik ki adaptif medyan filtresi darbe giiriiltiilerini yok ederken
beraberinde goriintiideki detaylar1 da yok etmektedir. Bunu engellemek icin bu
caligmada, goriintlinlin piksel degerleri bulanik mantik kurallar ile tespit edilerek
kural tabanli bulanik adaptif medyan filtresi (KTBAMF) tanimlanmistir. KTBAMF
filtresi temelde ti¢ boliimden olugur. Bunlar: medyan filtresi, bulanik mantik kurallart
ve giriltiniin olup olmadigina karar veren karar birimidir. Bu filtrenin
kullanilmasindaki temel amag¢ imge iizerindeki giiriiltiiyii yok ederken imgedeki
detaylarin kaybolmasinin 6niine gegmektir. Bu nedenle KTBAMF darbe giirtiltiisiinii
yok etmede kullanilabilecek etkili bir filtredir. Goriintiiye bulasmis darbe
gliriiltiisiiniin bastirilmasi ancak lineer olmayan tekniklerle gerceklestirilebilir. Lineer

olmayan tekniklerin basinda darbe giiriiltiisiinii elimine eden en etkili filtre bilindigi



gibi medyan filtresidir. Ancak goriintiilerde giiriiltiiniin bastirilmasinin 6neminin yant
sira goriintiilerdeki detaylarin korunmasi da son derece Onemlidir. Giriltiiyi
bastirirken Oncelikli olarak hangi sartlarda piksel degerinin yeni bir degerle
degistirilmesi ya da hangi sartlarda pikselin eski degeri almasi gerektigi kosullar
ancak bazi kurallar konularak gerceklestirilebilir. Bu kurallar1 koymadan piksellerin
degerlerine miidahalede bulunuldugu takdirde giiriilti bulagsmamis goriintii
piksellerini de baska degerlerle degistirme olasilig1 s6z konusu olur ki bu da istenen
bir durum degildir. Ayrica kurallari koyarken kural smirlarmi klasik kiime
kavramindan uzaklastirip bulanik kiime mantigina yaklastirmak gerekir. Zira
goriintiilerdeki orijinal piksel degerlerine hi¢cbir zaman ya siyahtir ya beyazdir demek
miimkiin degildir. Bu goriintli piksellerinin siyahlik ve beyazliklarina olan iiyelik
degerleri farkli olup bu iiyelik degerlerine gore kurallarin konulmasi gerekmektedir.
Bu nedenle kurallar1 bulamik mantik cergevesinde koyarak goriintiideki bazi

belirsizlikleri ve ara gri degerlerinin giiriiltiiden ayristirma teknikleri kullanilacaktir.

Bu tezde bulanik mantik kurallar1 ile tespit edilen giiriiltii bulasmis pikseller,
medyanfiltresi, adaptif medyan filtresi ve bulanik adaptif medyan filtresi kullanilarak
temizlenmektedir. Bunu i¢in de kontrolii bulanik mantik kurallar1 sonucu olusan
komut ile c¢alisan anahtarlamali bir filtreleme tekniginden faydalanilmaktadir.
Giiriiltiiniin bulasmis oldugu piksellerin temizlenmesinde bazi durumlarda medyan
filtresi yeterli olurken bazi durumlarda adaptif medyan filtresi bazi durumlarda da
bulanik adaptif medyan filtresi yeterli olabilmektedir. Ancak hangi filtrelemenin
etkin olmasi1 gerektigine karar veren birim yine bulanik kurallar cercevesinde

olusturulmus olan bulanik karar verme birimidir.

Elde edilen sonuclar darbe giiriiltiisti oraninin 0,6 degerini buldugu durumlarda bile
onerilen filtreleme tekniginin gorlintiiniin detaylarii en iyi sekilde koruyarak
giiriiltiiyii bastirdigim  gdstermektedir. Ozellikle tibbi goriintiiler tanm1 amach
kullanildiklarindan dolay1 goriintiideki detaylarin korunmasi son derece dnemlidir.

Bu amagla onerilen filtre teknigi tibbi goriintiiler izerinde denenmistir.

Bulanik mantik goriintii igsleme Rosenfeld,A’nin [1] bulanik sayisal topoloji ile

baslamakta ve Abreu, E., M. Lightstone, S. K. Mitra, and K. Arakawa [2] ile devam



etmektedir. Bu c¢alismalar daha ¢ok bulanik mantik kurallar1 kullanilarak giiriiltii

bastirilmasi veya goriintiiniin iyilestirilmesi lizerinedir.

Jung-Hua [3] ve arkadasinin yaptig1 ¢alismada histogram tabanli giiriiltii bastirmay1
bulanik mantik kullanarak gergeklestirmislerdir. Histogramdaki aykir1 degerler
bulanik mantikla tespit edilerek giiriiltiiniin bastirilmasi amaglamistir. Bu ¢aligma ile
histogramdaki giiriiltii miktar1 tahmini yapilarak buna gore iiyelik fonksiyonlar
gelistirilmistir. Bu teknik ile yiiksek orandaki giiriiltii miktar bile resimdeki detaylar
korunarak bastirilabilmekte ve daha net bir goriintii elde edilebilmektedir. Ancak bu

durumda goriintiiniin histogramina baglh kalinmastir.

Kong, H. and L. Guan [4] adaptif filtre teknigi kullanarak goriintiilerdeki darbe
gliriiltiisiiniin yok edilmesi islemini gerceklestirmislerdir. Giiriiltii miktan arttikca
medyan penceresi degistirilerek uygun filtreleme yapilmistir. Gliriiltiiniin tespitinin
daha iyi yapilabilmesi ve giiriiltii pikselinin yerine atanacak yeni degerin daha
gercekei olmast i¢in bulanik mantik kurallarinin 3x3 liik bir pencereye uygulanmasi

gerekmektedir.

Russo, F. [5] Bulanik mantik kurallar1 kullanarak bir goriintiideki giiriiltiilerin
arindirilmasi1 iizerine c¢alisma yapmistir. Bulanik mantik {yelik fonksiyonu
gelistirerek aykir1 degerler gorlintiiden silinmistir. Yine Russo, F ve Ramponi, G. ile
yaptig1 calismada FIRE (Fuzzy Inference Ruled by Else-Action ) filtresini kullanarak
gorilintli iyilestirme caligmasi yapmislardir ancak giiriiltiilerin  bastirilmasi igin

kullanmamuslardir.

S.Peng ve L.Lucke [6] yine goriintiiye karigmis darbe giiriiltlisiinii bastirmak igin
bulanik mantik kullanmiglardir. Darbe giiriiltiisi  bulamik mantik  kurallar

kullanilarak tespit edilmistir.

Arakawa, K., [7] medyan siizge¢ temelli bulanik mantik kurallar1 kullanarak yiiksek
miktarda darbe giiriiltiisii bulagmig goriintiilerin giiriiltiiden armndirilmasi {izerine

caligma yapmustir.

C.-S. Lee, [8] ve arkadaslar1 agirlikli medyan filtresi kullanarak goriintii iyilestirme

calismas1 yapmuslardir. Girtltiillerin tespitinde yine bulanik mantik kurallar



kullanilmistir. Bdylece bulanik agirlikli medyan filtresi kullanarak giiriiltiiyii

bastirmiglardir.

Ustiintas T, [9] bulanik mantik kullanarak dijital fotogrametride yapisal goriintii
isleme konusunda ¢aligma yapmis ve bulanik mantigin pikseller arasindaki yogunluk

farklarina uygulanabilirliligini gostermistir.

Yannis A. Tolias, [10] bulanik mantik kullanarak gz retinasindaki damarlarin
goriintiilerinin iglenmesi tizerinde ¢aligma yapmistir. Bu ¢aligmasinda bulanik mantik

kiimeleme teknigini kullanarak gézdeki damarlarin analizi gerceklestirmistir.

Haixiang Xu [11] ve arkadaglarn uyarlamali adaptif bulamik filtre kullanarak
goriintiiye bulagsmig darbe giiriiltiistinii bastirmiglardir. Giiriiltii oranin1 %60’a kadar
cikarip giiriiltiilii goriintliniin her bir pikseli bulanik mantik kurallari ile tahmin

edilerek yeniden goriintii elde edilmistir.

Xiaoyin Xu, ve arkadaslar1 [12] da iki dereceli veya asamali adaptif filtre kullanarak

yliksek orandaki giiriiltiiniin bastirilmasi iizerine ¢alisma yapmislardir.

Konstantinidis, K ve arkadaglar1 [13] goriintii histogrami iizerinde bulanik mantik
kurallar1 kullanarak gériintii islemislerdir. Isledikleri goriintiiler renkli olup RGB
katmanlar1 tizerinde ayr1 ayr1 iglemler yaparak renkli bir goriintii {izerinde de bulanik

histogram isleme gerceklestirmislerdir.

Hassanien, Aboul FElla ve arkadaglar1 [14] mamografideki diizensiz uzanimli
kiitlelerin tespitinde bulanik goriintii isleme tekniginden faydalanmislardir. Bunun
icin sayisallastirilmis mamografi goriintiileri kullanilmig ve bu goriintiilere bulanik

mantik uygulanarak spikiiler kiitlelerin tespiti yapilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde goriintii isleme ve iyilestirme teknikleri ve bunlarin
tekniklerin KTBAMF tasariminda kullanilan elemanlari anlatilmistir. Ozellikle
goriintliniin tanimi, cesitli kisaltmalar, notasyonlar ve tez icinde kullanilan temel

fonksiyonlarin tanimlamalar1 yapilmustir.

Tezin iiglincii bolimiinde Bulanik mantik kullanarak goriintii isleme teknikleri,

medyan ve adaptif medyan filtresinin bulanik mantik kullanilarak analizi ile ilgili



temel bilgiler verilmistir. Ayn1 zamanda bulanik mantik kullanarak goriintii isleme
konusuna deginilerek yapilan calismanin bulanik mantik kurallar1 cergevesinde
glirliltii bastirilmasi islemi igin yeni bir bakis agis1 gelistirilmigtir. Bulanik mantik ile
gliriiltii tespitinin bulanik kurallar belirlenerek yapilmasi ve tespit edilen giiriiltiiniin
yine bulanik mantik kurallar1 g¢er¢evesinde bastirilmasi i¢in kullanilan yontemler

lizerinde durulmustur.

Bulgular ve irdeleme kisminda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve diger
filtreleme tekniklerinden farkli taraflari ortaya konmustur. Ozellikle lineer olmayan
filtrelerde bulanik adaptif medyan filtresinin giiriiltii bastirmadaki etkinligi

anlatilmistir.

Sonug ve tartisma kisminda ise elde edilen bulgularin diger filtreleme teknikleri ile

karsilastirildiktan sonra vermis oldugu sonug tartigilmgtir.



2. GORUNTU ISLEME ve IYILESTIRME TEKNIiKLERIi
2.1. Goriintiiniin Tanim

Gorlintii iki boyutlu f(x,y) olarak tanimlanirsa, x ve y koordinatlar1 gosterirken fise o
koordinattaki noktanin gri seviyesini veren bir fonksiyondur [15]. f fonksiyonu sonlu
sayidaki ayrik bilesenlerden olustugu zaman bu fonksiyonun temsil ettigi goriintiiye
dijital goriintii, sonlu sayidaki ayrik degerlerin her birine piksel veya resim elemani
denir. Bu tezde siyah-beyaz goriintiiler iizerinde islem yapildigindan dolay1 f
fonksiyonu 0 ile 256 arasindaki gri degerleri alabilecek bir ayrik fonksiyon olarak
dikkate alinmistir. Bundan sonra goriintii f{x,y) formunda iki boyutlu fonksiyonlar
seklinde ifade edilmistir. (x,y) uzaysal koordinatlarinda fnin degeri veya genligi
pozitif skalar bir deger olup fiziksel anlam1 goriintiiniin kaynagi tarafindan belirlenir.
Bir goriintliniin x ve y koordinatlar1 boyunca almis oldugu gri degerler biitiiniinii

gosteren matrissel formu Sekil 2.1de goriilmektedir [16].

Orijin

Goriintii f (x, y)

A 4

y

Sekil 2.1. Bir goriintiiniin x ve y koordinatlar1 boyunca almig oldugu gri degerler

biitlinlinii gésteren matrissel formu.

Bir ayrik eleman dizisi tek boyutlu (1-D) bir matris seklinde ifade edilirken goriintii

ise iki boyutlu (2D) ve (x,y) koordinatlarda belli bir gri seviyesi olan bir fonksiyonun



matrisi seklinde ifade edilebilir [17]. Bu durum matris ve grafiklerle Sekil 2.2 de

gosterilmistir.

2 f(x,y)
f \

=y
AN

6 X 1 3 4 5
r=|? 16 7 19 20
S T2l 13 a1 23

5 55 21 11 57

_11_

(@) (b)

Sekil 2.2. Tek boyutlu ve ¢ift boyutlu dizilerin matrissel goriiniimii ve grafikleri. a)
Tek boyutlu bir matris b) iki boyutlu bir matris (goriintiiyli tanimlarken

kullanilan matris).
2.2. Goriintiin Matematiksel Olarak Modellenmesi

Bu tezde ilgilenilen goriintiilerin ¢ogu, degerleri gri 6lcegine yayilan, tek renkli
goriintiilerdir. Bir goriintiiniin olusabilmesi igin fiziksel bir niceligin herhangi bir
yansimasinin var olmasi gerekir. Fiziksel bir operatdrden bir goriinti tretildigi
zaman, bunun degerleri fiziksel bir kaynak tarafindan yayilan enerji ile orantilidir
(6rnegin, elektromanyetik dalgalar, 151k kaynagi gibi). Bundan dolay1r da , goriintii

fonksiyonunu tanimlayan f{x, y) sifir olamaz ve sonludur; yani,
0<fix,y) <q. (2.1)

f(x, y) iki bilesenden olusur. Bunlardan birincisi olayin gectigi yerde goriintiilenen
kaynak aydinlatmasinin miktar1 ve ikincisi ise olayin gectigi yerdeki nesnelerin

yansittig1 aydinlatma miktaridir. Bunlara uygun bir sekilde aydinlatma ve yansitma

v



bilesenleri denmektedir ve bunlar sirasi ile i(x, y) ve r(x, y) fonksiyonlar ile ifade

edilmektedir. Iki fonksiyonun bir araya gelmesiyle goriintii fonksiyonu olan f{x, )'i

olusur:

fx,y) =i(x, yr(x, y) (2.2)
olup

0< ifx, y) < o0 (2.3)
ve

0<rixy) <l (2.4)

Es. 2.4 yansitmanin 0 (tam emme) ve | (tam yansitma) ile sinirlandigin1 gosterir. i(x,
y)in niteligi aydinlatma kaynagi ile belirlenmektedir ve r(x, y) goriintiilenen
nesnelerin nitelikleri tarafindan belirlenmektedir. Bu anlatimlarin, g6gilis rontgeni
gibi bir ortam icinden gegebilen x-1s1nlar1 ile olugan goriintiilere de uygulanabilecegi
kaydedilmistir. Bu durumda yansitabilirlik yerine gegirebilirlik fonksiyonu
kullanilmistir. Aymi sekilde simirlar Es. 2.4'de oldugu ile aynmi olacak ve olusan
goriintii fonksiyonu Es. 2.2'deki goriintii fonksiyonu f{x, y) olusmaktadir. Es. 2.3 ve
Es. 2.4’te verilen degerler teorik sinirlar olup bu sinirlara pratikte ulasilmasi miimkiin
degildir. Herhangi bir (xy, yy) koordinattaki tek renkli gdriintiiniin yogunluguna o

diizeydeki gri diizeyi (€) denir. Yani,

€ ftxo, yo) (2.5)
Es. 2.2'den Es. 2.4'¢ kadar olan esitliklerde, £'in

Lmin <€ < Lmax (2.6)
arasinda yer aldig goriilmektedir.

Ancak bilinmesi gereken sey L, degerinin pozitif bir deger olmasi (sifirdan biiyiik)
ve Ly, degerinin ise sonlu olmasi zorunlulugudur. Pratikte bu durum su sekilde ifade

edilebilir.

Lmin = imin Vmin V€ LmaA = imax Vmax-



[Lmin, Lmax] araligma gri dlcek denmektedir. Genel temayiil bu araligi sayisal olarak
[0,L-1] araligina kaydirmaktir. Burada gri 6lgek iizerinde € = 0 siyah ve £ = 1 beyaz
olarak kabul edilmistir. Biitiin ara degerler siyahtan beyaza grinin degisen tonlar1

olmustur.
2.3. Goriintii Ornekleme ve Nicelendirme

Herhangi bir goriintiiyii elde etmenin bir¢gok yolu oldugu bilinmektedir, fakat
hepsinde amag, algilanan goriintiiden dijital goriintiiler tiretmektir. Cogu algilayicinin
ciktisi, algilanan fiziksel olayin genlik ve uzaysal davranisinin, siirekli dalga gerilim
sekli ile iligkili oldugudur. Bir dijital goriintii yaratabilmek icin, siirekli olarak
algilanan veriyi dijital (ayrik) bir veri sekline doniistirmek gerekir. Bu da 6érnekleme

ve nicelendirme denen iki islemle gerceklestirilebilir.
2.3.1. Ornekleme ve Nicelendirmede Temel Kavramlar

Ornekleme ve nicelendirmeyi anlamanin en basit yolu Sekil 2.3'de gdsterilmektedir.
Sekil 2.3(a) dijital forma doniistiiriilmek istenen siirekli goriintiyii f(x, y) yi
gostermektedir. Bir goriintii x- ve y- koordinatlarina ve ayn1 zamanda genligine gore
stireklilik arz edebilir. Bunu dijital forma doniistiirmek igin, fonksiyonu hem
koordinat hem de genligi acgisindan Orneklemek gerekmektedir. Koordinat
degerlerinin dijital hale getirilmesine 6rnekleme genligin dijital hale getirilmesine ise

nicelendirme denir.

Sekil 2.3(a)'da gosterilen, AB segmenti ¢izgisi boyunca olusan siirekli goriintiiniin
tek boyutlu fonksiyon genligi grafigi (gri diizey) degerleridir. Bu fonksiyonu
orneklemek icin, Sekil 2.3(c)'de gosterildigi gibi, AB ¢izgisinde esit aralikli 6rnekler
alimir. Her bir 6rnegin konumu, seklin altindaki dikey bir im isareti ile verilmistir.
Ornekler fonksiyonun iizerine eklenmis kiigiik beyaz kareler olarak gosterilmistir. Bu
farkli konumlarin takimi, 6rneklenen fonksiyonu verir. Ancak, o6rneklerin degerleri
hala gri diizey degerlerinde siirekli bir aralikta (dikey) yayilmaktadir. Bir dijital
fonksiyon olusturmak igin, gri diizey degerlerinin farkli miktarlara doniistiiriilmesi
(nicelendirilmeleri) gerekmektedir. Sekil 2.3(c)'nin sag tarafi gri diizey Olgegin,

siyahtan beyaza uzanan dagilimini, 8 farkli diizeye boliinmiis olarak gosterir. Dikey
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im isaretleri, sekiz gri diizeyden her birine atanmis belirli degerleri gosterir. Siirekli
gri diizeylerin nicelendirilmesi basitce her bir ayri gri diizeyin her bir Ornege
atanmas1 ile meydana gelir. Atama, bir Ornegin bir dikey im isaretine olan
yakinligina bagh olarak yapilir. Hem 6rnekleme hem de nicelendirmeden elde edilen
dijital 6rnekler Sekil 2.3(d)'de gosterilmistir. Goriintiiniin en iistiinden baslayarak ve

bu prosediirii ¢izgi ¢izgi devam ettirmek iki boyutlu bir dijital goriintii ortaya ¢ikartir.

Gergekte, 6rnekleme yontemi gorlintiiyii tiretmek icin kullanilan algilayici tarafindan
belirlenmektedir. Mekanik farkliliklarda kullanilan algilayicilara, mekanik
degisimlerle basarilabilen yiiksek ¢ozlinebilirlik ile uyumlu olmayan aydinlanma

noktasi, odaklanmis optiklerdeki kusurlardan dolay1 bazi fiziksel sinirlar ortaya ¢ikar.
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Sekil 2.3 Bir dijital imajin tiretimi. (a) Siirekli imaj. (b) 4 dan B'nin tarama ¢izgisi,
siirekli imaj, ornekleme ve nicelendirmenin kavramlarin1 géstermek igin

kullanilmustir. (¢) Ornekleme ve nicelendirme. (d) Dijital tarama ¢izgisi.
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2.3.2. Dijital Goriintiilerin Matrissel Temsili

Ornekleme ve nicelendirmenin sonucu gergek bir sayr matrisidir. Dijital imajlari
temsil etmede iki esas yol izlenir. Bir imajin f{x,y) 6rneklendigini ve elde edilen
dijital imajin M satir ve N siitunlar1 oldugunu ve (x,y) koordinatlarinin degerlerinin
ayrik degerler halinde oldugu farz edilsin. Islemlerde aciklik ve kolaylik olmasi
acisindan, bu ayrik koordinatlar icin tamsayr degerler kullanilacaktir. Bdoylece
koordinatlar baslangigta (x, y)=(0, 0)'dir. Imajin birinci siradaki koordinat degerleri
(x, ¥)=(0, 1) ile temsil edilir. (0, 1) isaretinin birinci siradaki ikinci 6rnegi belirttigini
akilda tutmak 6nemlidir. Bu, imaj 6rneklendigi zaman bunlarin fiziksel koordinatlari
oldugu anlamina gelmez. Sekil 2.4 de bu tezde kullanilan geleneksel koordinasyon

sistemi goriilmektedir.

Orjin

1 ® & & B # ® W ® B »
: ] L ] - [} - - L ] L] [ ] .
3 P % * B # & W B * @
: » [ )] - [ ] L ] . [ » [ ] .

L] - L . » L J L ] L] L ] .

» . - [ ] - - . » [ ] .

» L] L L] ] L L L] L] L]

L - » - » - - L ] »

Tek Piksel vy fx, v)

M-—-1

Sekil 2.4.Bu tezde kullanilan dijital imajlart temsil etmek icin kullanilan

koordinasyon konvansiyonu



13

Bir 6nceki paragrafta tanitilan tanimlama geregi, biitlin bir M x N dijital imaj1

asagidaki matris seklinde yazilabilir:

JOX)) —— £O0).. F(O,N —1)

LO).ooeeennne LD........... LN-1
| 00 SUD e f (LN 1)

FM =1,0).. f(M =11 f(M —1,N 1)

2.7)

Bu esitligin sag tarafi tanim itibar ile bir dijital imajdir. Bu matris dizisinin her

elemanma bir imaj elemani, resim elemani, piksel veya pel denir. Imaj ve piksel

terimleri biitlin tartismalar boyunca bir dijital imaj ve onun elemanlarini ifade etmek

tizere kullanilmistir. Bazi konularda, bir dijital imaji ve onun elemanlarini ifade

etmek i¢in daha geleneksel bir matris isareti kullanmak avantajli olabilir:

7P 7 PO Aoy
7 2 PO a, v,

A=
Ay g gennenneneenens 2 P @y e

(2.8)

Yukaridaki her iki matrisin agagidaki sekilde tek matris i¢inde gosterildigi halinde ise

f(0,0)= o0 SO = Ay,

A=fxy)= J0)= %o S = a;,

SON-1)= Ao N
JAN-1)= A N (2.9)

SM-1,0)= Ay JWM-L)= Ay - SJM-1,N-1) =y N
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a;=f(x=i, y=j)=f(i, j), boylece (2.8) ve (2.9) esitlikleri aym matris oldugu

goriilmektedir.

Bu dijital hale getirme islemi M, N ve L rakami degerleri hakkinda, her piksel i¢in
izin verilebilecek gri diizey seviyelerinin belirlenmesini gerektirir. Pozitif tamsay1
olmalar1 disinda M ve N iizerinde bagka hic¢ bir islemin olmasina gerek yoktur.
Ancak, islem, saklama ve 6rnekleme donaniminin géz 6niinde bulundurulmasindan

dolay1, gri diizeyleri tipik olarak 2 kuvvetinde bir tamsayidir:
L=2 (2.10)

Ayrik diizeylerin esit araligi ve bunlarin [0, L-1] araliginda tamsayilar oldugu
varsayilir. Bazen gri Olciilerin yayildig1 deger araligina bir imajin dinamik araligi
denir ve gri diizeyleri 6nemli oranda yayilan gri 6l¢iilerden de yiiksek dinamik aralig1
var olan aralik diye kabul edilir. Dikkate alinacak kadar sayida piksel bu o6zelligi
sergilerse, imajin yiiksek kontrasti olacaktir. Aksine, diisiik dinamik aralig1 olan bir
imajin, donuk, silik gri goriiniisii olacaktir. Tablo 2.1 de muhtelif N ve k degerleri
icin saklama bit sayis1 goriilmektedir. Bir dijital imaji saklamak icin gereken b, bit

sayis1 soyledir.
b=Mx N x k. (2.11)
M=N oldugu zaman bu esitlik asagidaki gibi olur.

b = Nk. (2.12)
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Cizelge 2.1. Muhtelif N ve k degerleri i¢in saklama bit sayis1./N

Nk 1(L=2) 2 (L=4) 3(L=8) 4(L=16) 5(L=32) 6(L=64) 7(L=128)
8(L=256)

32 1,024 2,048 3,072 4,096 5,120 6,144 7,168 8,192
64 4,096 8,192 12,288 16,384 20,480 24,576 28,672 32,768
128 16,384 32,768 49,152 65,536 81,920 98,304 114,688 131,072
256 65,536 131,072 196,608 262,144 327,680 393,216 458,752 524,288
512 262,144 524,288 786,432 1,048,576 1,310,720 1,572,864 1,835,008 2,097,152
1024 1,048,576 2,097,152 3,145,728  4,194304 5242880 6,291,456 7,340,032 8,388,608

2048 4194304 8,388,608 12,582,912 16,777,216 20,971,520 25,165,824 29,369,128 33,554,432

4096 16,777,216 33,554,432 50,331,648 67,108,864 83,886,080 100,663,296 117,440,512
134,217,728

8192 67,108,864 134,217,728 201,326,592 268,435,456 335,544,320 402,653,184 469,762,048
536,870,912

2.4, Uzaysal Coziiniirliik ve Gri Seviyesi

Bir imajin uzaysal ¢ozliniilirliiginii belirlemekteki temel faktor 6rneklemedir. Temel
olarak uzaysal ¢oziiniiliirliik bir imajdaki fark edilebilen en kiigiik detaydir. Dikey
cizgilerinin W genisligi olan ve ¢izgiler arasindaki genisligin de W oldugu bir grafik
olusturuldugu farz edilsin. Bir ¢izgi ¢ifti iste boyle bir ¢izgi ve yanindaki bosluktan
olusur. Bu nedenle bir ¢izgi ¢iftinin genisligi 2W'dir ve her bir mesafe {initesine //2W
cizgi cifti diismektedir. Coziiniiliirliigiin yaygin olarak kullanilan bir tanimi basitge
sOyledir, mesafe birimi basina fark edilebilen ¢izgi ¢ifti; 6rnegin, milimetre basina
100 ¢izgi ¢ifti gibi. Gri diizey c¢oziiniiliirliigii benzer sekilde gri diizeydeki fark
edilebilen en kiigiik degisiklige denir. Sekil 2.5 gri diizeyleri 8 bit ile temsil edilen
1024 x1024 piksel bir imaj1 gostermektedir. Aynm1 zamanda Sekil 2.5'de gosterilen

diger imajlar, imajin 1024 x 1024 ile alt 6rneklemesinin neticesidir.
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256

1024

Sekil 2.5. 1024 x 1024, 8 bit bir imaj 32 x 32 piksel boyuta alt rnekle kiigiiltiilmiis.
Miisaade edilebilir gri diizeyler 256'da tutulmustur.

Bu imajlar mubhtelif Ornekleme yogunluklarn arasindaki boyutsal oranlar
gostermektedir, fakat boyutsal farkliliklar1 6rneklerdeki azaltilmig sayilarin sonug

iizerindeki etkilerini gérmeyi zorlastirmaktadir.

Sekil 2.5’te gorildiigli gibi piksel sayist diistiik¢e resmin boyutu da kiiclilmekte ve
dolayisiyla  resmin  biyiitiillmesi durumunda da  goriintiideki  ayrintilar
kaybolmaktadir. Bu durum aym1i zamanda bir goriintiiniin analogdan dijitale
dontistiiriilmesi  durumunda Ornekleme ve nicelendirmenin biiyiik degerlerde
olmasmin goriintiiniin kalitesi ile dogru orantili oldugunu gostermektedir. Ancak
piksel degeri biiyiidiigii zaman bilgisayar hafizasinda ¢ok fazla yer iggal etmekte ve
bilgisayarla islenmesi durumunda ise ¢ok gec islem goérmektedir. Bu nedenlerden
dolay1 bu tezde kaliteden fazla 6diin vermeden ve yapilacak islemlerinde hizli

olmasini saglamak amaci ile 128 x 128 piksellik goriintiiler kullanilmigtir.
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Sekil 2.6 (a) 1024 x 1024, 8 bit imaj. (b) 512 x 512 imaj 1024 x 1024 piksel satir ve
stituna ¢ogaltilmis. (c)'den (f)'e kadar 256 x 256, 128 x 128, 64 x 64, ve 32

x 32 imajlarin 1024 x 1024 piksele geri 6rneklenmesi.

Sekil 2.6 (c)'de ¢oziiniirliigiin azalmasina bagh olarak goriintiideki kalitenin diistiigii
cok rahat gozlemlenebilir. Coziiniirliik ise goriintii kalitesini etkileyen baska bir
faktor olup bu durum Sekil 2.7 deki rontgen goriintiisiinde izlenebilir. Ayni sekilde
gri seviyesi de rontgen goriintiisii iizerinde ¢ok net bir sekilde gozlemlenebilir.
Yiiksek c¢oziniirlikte rontgen kaynagimi tek bir pozisyona sabitleyerek istenen
herhangi bir yonde 2-D imaj elde edilebilir. Sekil 2.7 de bir dijital imajda gri diizey

sayisint degistirmenin tipik etkileri gorilmektedir.
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Sekil 2.7. (a) 452 x 374, 256-diizey imaj. (b)~(d) Imaj 128, 64, ve 32 gri

diizeylerinde gosterilirken uzaysal ¢oziiniiliirliik sabit tutuluyor.

Dijital imajin piiriizsiiz alanlarinda yetersiz sayida gri diizeyin kullanilmasi nedeniyle
ortaya cikan bu etkiye, yanlis konturlama denir, bdyle denmesinin sebebi
kabarikliliklar bir haritadaki topografik konturlart animsatirlar. Yanlis konturlama
genelde 16 veya daha az bir 6rnek aralikli gri diizeylerin kullanilarak goriintiilenen

imajlarda, ¢ok rahat goziikiirler.
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2.5. Piksellerdeki Bazi Temel iliskiler

Bu boliimde, bir dijital imaj igindeki pikseller arasinda bulunan bazi 6nemli iliskileri
ele alacagiz. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bir imaj f{x, y) ile ifade edilir. Biz bu
bolimde belirli bir piksele atifta bulunurken, p ve ¢ gibi kiiciik harfler

kullanmaktay1z.
2.5.1 Bir Pikselin Komsulari

(x, y) koordinatlarinda bulunan Pikselin koordinatlar1 (x+1, y), (x-1, y), (x, y+1), (x,
y-1) ile verilen dort yatay ve dikey komsusu vardir. pmin dort komsusu diye
adlandirilan bu piksel kiimesi, N4(p) ile ifade edilir. Her piksel (x, y)'den bir birim
uzakliktadir ve p'nin bazi komsulari, eger (x, y) imajin hududunda ise dijital imajin
disinda kalmaktadir. p'nin dort kosegen komsusunun koordinatlart (x+1, y+1), (x+1,
y-1), (x-1, y+1), (x-1, y-1) olup ND(p) ile ifade edilirler. 4-komsu ile birlikte bu
noktalara p'nin 8-komsusu denir, bu da N8(p) ile ifade edilir.

2.5.2. Bitisik Olma, Baglamirhik, Bolgeler ve Sinirlar

Pikseller arasinda baglanirlik, bolgeler ve sinirlar gibi birgok dijital imaj kavram
tanimini basitlestiren temel bir kavramdir. Iki pikselin bagl olup olmadigini tesis
etmek i¢in, bunlarin komsu mu olduklart ve gri diizeylerinin belirgin bir benzerlik
kriterini tatmin edip etmedigi saptanir (gri diizeyleri aymi seklinde). So6z gelisi,
degerleri 0 ve 1 olan bir ikili imajda, iki piksel 4-komsu olabilir, fakat ancak ayni
degere sahiplerse baglantilar1 oldugu soylenebilir. Bitisik olmay1 tanimlayan gri
diizey degerleri i¢in kullanilan kiimenin V oldugu varsayilsin. Bir ikili imajda, eger
bitisik olma degeri 1 olan piksellere atifta bulunuluyorsa, o zaman V={1} demektir.
Gri Olgekli bir imajda da fikir aynidir, fakat J kiimesi tipik olarak daha fazla bilesen
icerir. Ornegin, 0 ila 255 arasinda gri diizey olanagi bulunan aralikta piksellerin
bitisik olmasi durumunda ¥, bu 256 degerden herhangi birine ait olabilirdi. Bu tez de

ti¢ tip bitisik olma dikkate alinacaktir:

(a) 4-bitisik olma. Degerleri V'den olan iki p ve q pikseli eger q N4(p) kiimesinde ise
4-bitisiktirler.
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(b) 8-bitigik olma. Degerleri V'den olan iki p ve q pikseli eger q N8(p) kiimesinde ise
8-bitisiktirler.

(c) m-bitisik olma (karigik bitisik olma). Degerleri V'den olan iki p ve q pikseli m
bitisiktirler eger ki

(i) g N4(p)'nin i¢inde ise veya

(ii) g ND(p) ve N4(p) N N4(q) kiimesinin iginde V'den hi¢ deger almis pikselleri
yok ise.

Karigik bitisik olma 8-bitisik olmadaki bir degisikliktir. 8-bitisik olmanin
kullanilmasi ile ortaya ¢ikan belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi i¢in tanimlanmistir.
Ornek olarak, Sekil 2.8 (a)'da V'={1} i¢in gosterilen piksel diizeni gdz dniine alinsin.
Sekil 2.8 (b)'nin iistiinde olan ti¢ piksel, kesikli ¢izgi ile belirtilen ¢oklu (belirsiz) 8-
bitisik olmay1 gostermektedir. Bu belirsizlik, Sekil 2.8 (c)'de gosterildigi gibi m-
bitisik olma kullamlarak ortadan kaldirilmaktadir. Tki imaj alt kiimesi S1 ve S2, S2'de
bulunan bir piksele bitisiktir. Burada ve takip eden agiklamalarda bitisik 4-, 8-, veya

m-bitisik anlamina gelmektedir.

(x, ¥) koordinatlar1 olan piksel p'den (s, #) koordinatlar1 olan piksel g'ya kadar bir
(dijital) yol (veya egri), belirgin piksel siralamasi olan asagidakilere haiz

koordinatlardir.

(X0, Y0), (X1, Y1)y wes (X, V)

(X0, Vo) = (%, V), (Xu, Yu) = (5, 1), ve (x;, y;) ve (xi.;, yi.))'min 1 <i <n igin bitisiktirler.
Bu durumda, n yolun uzunlugudur. Eger (xy, yg) = (x., ¥») ise yol kapali bir yoldur.
4-, 8-, veya m-yolunu belirtilen bitisiklige gore tamimlanabilir. Mesela, Sekil
2.8(b)'de gosterilen kuzeydogu ve gilineydogu arasindaki noktalar 8-yoldur ve Sekil
2.8(c)'deki yol bir m-yoldur. m-yoldaki belirsizligin eksikligine dikkat ediniz.
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Sekil 2.8 (a) Piksellerin diizenlenmesi; (b) merkez piksele 8-bitisik olan pikseller
(cizgili olarak gosterilmistir); (c) m-bitigikligi.

Bolgeler ve sinirlar ile ilgili yapilan tartigmalarda kenar kavrami siklikla bulunur.
Ancak bu kavramlar arasinda temel bir fark vardir. Sonlu bir bélgenin sinir1 kapalt
bir yol olusturur ve bu nedenle "global" bir kavramdir. Dolayisi ile kenar fikri "yerel"
bir kavramdir ve bir noktadaki gri diizeyi kopukluga dayanir. Kdselerin ve siirlarin

ayni1 oldugu bir istisna ikili imajlardir.

Piksellerdeki kenarlarin tespiti detaylar1 korumak igin énemli bir parametredir. Bu
konuda da bulanik mantikla yapilmis ¢alismalar mevcut olmakla beraber daha ¢ok
gradiyent yoOntemiyle kenar bulma islemleri gerceklestirilmektedir. Piksel
komsuluklar1 ayni zamanda giiriiltiiniin bulasmis oldugu piksellerin tespitinde de
onemli rol oynamaktadir. Cogu zaman kenar pikselleri ile giiriiltii bulasmis pikseller
birbirine karigabilir. Bunun 6niine ge¢gmek icin bulanik mantikla siirekliligi olan
piksel farkhiliklar1 daha ¢ok kenarlar1 belirlerken siireksiz ve rasgele dagilmis gri

seviyeleri oldukga farkli pikseller giiriiltii olarak kabul edilebilir.

Bu c¢alisma boyinca 3x3 liikk matris ile islemler yapildigindan dolay1 8*komsulugu
g6z Onilinde bulundurulmustur. buradaki temel amag bir merkez piksel etrafindaki 8

adet pikselin merkeze gore gri seviyesinin degerlendirilmesidir.

Eger merkez piksel ile komsu pikseller arasinda anlamli bir gri deger farklilig1 yoksa
ele alinan 3x3 liikk matristeki merkez pikselin giiriiltii olma olasili1 diiser. Ancak
anlamli bir fark olmasi durumunda giiriiltii olma olasilig1 {izerinde durularak cesitli

bulanik kurallarla durum analiz edilir.
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2.5.3. Piksel Bazinda Gériintii Islemleri

Es (2.9)’da, imajlar matrisler halinde temsil edilmektedir. Bilindigi gibi matris
boliinmeleri tanimlanmamistir. Bununla birlikte, bir imajin digerine bdliinmesi gibi
bir isleme degindigimizde, esasinda boliinmenin iki imaj arasinda birbirine tekabiil
eden pikseller arasinda oldugunu belirtmek gerekir. Bu nedenle mesela eger f ve g
imaj iseler, f imajm g imajina bolerek buldugumuz yeni olusturulmus imajmn ilk
unsuruy, fi¢inde g pikseli tarafindan boliinen ilk pikseldir; tabi ki burada g icinde hig
bir pikselin sifir degerine sahip olmadig1 varsayilmaktadir. Diger aritmetik ve mantik
islemleri, olaya dahil olan imajlardaki tekabiil eden pikseller arasinda benzer sekilde

tanimlanir.
2.6. Lineer ve Lineer Olmayan islemler

H girdi ve ¢iktilar1 imaj olan bir operatoér olsun. Eger herhangi f ve g iki imaj1 ve
herhangi a ve b iki 6l¢ek i¢in asagidaki gibi gecerliyse, o zaman H igin /lineer

operatér denilebilir.
H(af + bg) = aH(f) + bH(g). (2.13)

Baska bir deyisle, iki imajin toplamina uygulanan lineer operatdriin sonucu
(gosterilen sabitlerle carpilmis olan) operatorii teker teker imajlara uygulamakla,
uygun sabitlerle sonuglar1 ¢arpip, ondan sonra ¢ikan sonuglar1 toplamakla aynidir.
Omek olarak fonksiyonu K imajlarin1 hesaplamak olan bir operator, bir lineer
operatdrdiir. ki imajin mutlak degerlerinin farkini hesaplayan bir operatdr lineer
degildir. Es (2.13) testinden kalan bir operatdr tanim olarak lineer degildir. Imaj
isleminde lineer iglemler olaganiistii 6neme haizdir ¢linkii bunlar ¢ok iyi anlagilan
teorik ve pratik sonuglara dayanir. Bazen lineer olmayan islemler daha iyi netice
verse de, her zaman tahmin edilebilir degildirler ve cogunlukla teorik olarak ¢ok iyi

anlagilmis degildir.
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2.7. Goriintii Tyilestirme Teknikleri

Bu tezde oOncelikle uzaysal diizlemdeki goriintii iyilestirme tekniklerinden
bahsedilmistir. Ozellikle tibbi amagla kullanilan goriintiilerin iyilestirilmesi
hedeflendigi i¢in biitiin iyilestirilme tekniklerine deginilmemistir. Zira yapilan
calisma uzaysal diizlemde yapilan iyilestirme tekniklerinden dogrusal olmayan bir
caligmadir. Goriintii iyilestirme, temel olarak herhangi bir goriintiiniin spesifik bir
uygulama ac¢isindan daha uygun bir sekle doniistiirme islemidir. Bu doniistiirme
bazen seklin biitiiniinii daha ¢ok bozarken ancak ilgilenilen kismi1 daha goriiniir hale
getirebilir. Goriintii isleme tekniklerinin hi¢ biri gorlintiide olmayan yeni bir bilgiyi
elde edemez, sadece mevcut goriintii bilgilerinin degisik islemlerle daha kullanigh
hale getirilmesini saglar. Goriintii iyilestirme, eldeki bir goriintliniin belli bir amaca
uygun sekilde daha iyi anlasilir hale getirilmesidir. Boylece seklin istenilen
ozellikleri insanin gorsel sistemi i¢in daha kolay anlasilir ya da otomatik goriintii
analiz sistemleri tarafindan algilanmasi1 daha kolay hale gelir. Goriintii iyilestirme,
orijinal gortintiide ilk bakista gdzlemlenebilir olmayan goriintii detaylarin1 gostermek
ve gozlemcinin goriintiiyli daha iyi degerlendirebilmesi i¢in gézlemciye iyi bir imkan
saglamasi acisindan dnemlidir. Ornek olarak goriintii yiiksek diizey bir parazite sahip
oldugunda ya da goriintiideki karsithk yetersiz oldugunda, verinin ve gdrintiiniin
dinamik araligmin orantili veya yeterli olmadigi bir durumda goriintii iyilestirmeden

faydalanilir. Béylece orijinal goriintiide goriilemeyen bazi detaylar goriilebilir.

Temel olarak goriintii iyilestirme, bir seklin diger bir sekle doniistiiriilmesidir. Bu
doniigiim bire-bir olmak zorunda degildir. Daha da genel olarak, bir seklin ¢oklu
iyilestirilmis versiyonlar1 iiretilmek istenebilir. Boylece tek bir gortintiiden farkl
amaglar i¢in degisik iyilestirme teknikleri kullamilarak birden c¢ok goriintii elde
edilebilir. Elde edilen her bir goriintii istenen farkli 6zellikleri i¢in kullanilabilir. Bu
durumda da iyilestirilmis goriintiideki bir 6zellik net bir sekilde gozlemlenirken diger
ozellikler de bagka iyilestirilmis goriintii versiyonlarinda net bir sekilde
gozlemlenebilir. Zira bazen goriintiideki bir ayrintinin netlesmesi saglanirken baska
bir ayrint1 fark edilemez hale gelmesine neden olabilir. Bu durum dikkate alinmadigi

takdirde ozellikle tibbi uygulamalarda ¢ok sakincali sonuglar ortaya ¢ikabilir.



24

Cogunlukla, goriintiideki belirli iyilestirme Ozellikleri, arzu edilmeyen etkileri de
ortaya ¢ikarmaktadir. Cok Onemli olan bir goriintii bilgisi kaybedilebilir ya da
iyilestirilmis goriintii orijinal seklin zayif bir temsili olabilir. lyilestirme algoritmalari
orijinal goriintiide olmayan bir bilgiyi var edemez ancak goriintiideki bazi

goriinmeyen unsurlari goriiniir haline getirebilir.

Bu boliimde, cogunlukla medikal goriintiilerde kullanilan goriintii iyilestirme
algoritmalart  olusturulacaktir. Cogunlukla goriintii iyilestirme ve gOriintii
nitelendirmede kullanilan bir seklin histogrami, her bir gri diizeydeki goriintiide

piksellerin sayisini igeren bir vektdr olarak tanimlanir. Histogram, A(i), su sekilde

tanimlanabilir.

hix, y) = T[f(x, y)] (2.14)
M-1 N-1

h(i) = o(flxy) — i=0,1,2,....... P-1 (2.15)
x=0 y=0

Burada

I (2.16)

w) = .
0 digerhal

Kullanigh bir goriintii iyilestirme operasyonu, ayni zamanda maske olarak bilinen ve
lokal operatorlerin  kullandigi  konvoliisyondur. w(k,/) maskesi, maskenin
merkezindeki bir nokta olan (k,I) = (0,0)’da dizinin katsayilarimi (2K + 1 x 2L +1)

seklinde diistiniirsek, maske ile birlikte seklin konvoliisyonu su sekilde tanimlanir:

K L
giey) =wkl) *flxy) = 3 D wlk,D)f(x—k,y=1) (2.17)
k=—K I=—L
ki burada, g(m,n) konviilisyonun sonucu ya da goriinti c¢ikisidir. Sekli maske ile
birlikte konviile etmek icin, maske goriintii piksellerinin (m,n) merkezinde yer alir,
maske katsayilar1 ve bunlara karsilik gelen goriintii piksellerinin yeni degerleri tespit
edilerek bu yeni degerlerin nihai toplami (m,n)’de goriintii ¢ikisinin piksel degeri

olarak kullanmilir. Cikis seklinin tamami g(x,y), orijinal goriintiideki tiim piksellere
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ayni iglemin tekrar uygulanmasi ile elde edilir. Bir konvoliisyonun maskesi, spesifik
bir iyilestirme operasyonu ya da seklin 6zelliklerinin degisimini etkili kilmak igin
sekle uygulanabilir. Maske katsayilarinin spesifik degerleri arzu edilen farkli

iyilestirme tiirlerine baghdir [18].

2.7.1. Goriintii iyilestirmede temel bilgiler

Daha o6nceden de belirtildigi gibi, uzaysal alan, bir goriintliyli olusturan piksellerin
toplamina denmektedir. Uzaysal alan yontemleri dogrudan bu pikseller iizerinde
islemde bulunan prosediirlerdir. Uzaysal alan islemleri asagida belirtilen ifade ile

gosterilecektir.

g, y) = T[f(x, y)] (2.18)

Burada f(x,y) girdi gorintiisii, g(x,y) ise isleme tabi tutulmug goriintiidiir ve 7 ise f
tizerinde bir operatdr olup (x,y)’in komsu alani iizerinden tanimlanmistir. Buna
ilaveten 7, bir kiime girdi gorlintlisii lizerinde islemde bulunabilir. Bir nokta
hakkinda (x,y) komsu alani tanimlamak icin ana yaklagim, Sekil 2.9°da gosterdigi
gibi (x,y) noktasinda merkezilesmis bir kare ya da dikdortgen alt imaj kullanmaktir.
Alt imajin merkezi, mesela iist sol koseden baslamak iizere piksel piksel
oynatilacaktir. Cikt1 g’yi o noktada olusturmak igin her bir (x,y) mahallinde operator
T uygulanacaktir. Bu islem sadece komsu alan tarafindan kapsanmis imaj alanindaki
pikselleri kullanir. Diger, komsu sekiller, mesela bir daireye yapilan yakinlastirmalar
bazen kullanilsa bile, kare ve dikdortgen diziler uygulanma kolayliklar1 nedeni ile en

hakim olanlaridir.
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Cirjin

’_—;.I-— {x. ¥
I

Gariintil

Sekil 2.9. A 3 X 3 Bir imaj i¢indeki nokta hakkinda (x,)) komsu alan

T’nin en basit sekli, komsunun 1 x 1 boyutunda oldugu zamandir (yani tek piksel).
Bu durumda g sadece (x,y) noktasinda f"in degerine baghdir, ve T seklin gri-seviye
(ayrica yogunluk veya haritalama olarak da adlandirilir) déniisiim fonksiyonu haline

gelir.

s = T(r) olmasi durumunda Burada gosterimi basitlestirmek i¢in, » ve s
degiskenleri sirast ile fnin (x,») ve g’nin (x,y) herhangi bir noktada (x,y) gri
seviyesini gdstermektedir. Mesela, eger 7(r) Sekil 2.10 (a)’da gosterilen yapida ise,
bu doniigiimiin etkisi orijinalde olandan daha yiiksek kontrastta bir imaj iiretmek ve
bunu da orijinal imajda m nin altindaki seviyeleri koyulastirarak ve m 'nin iistiindeki
seviyeleri daha acik hale getirmek sureti ile yapmaktir. Kontrast esnekligi olarak
bilinen bu teknikte, m’nin altindaki » degerleri doniisiim fonksiyonu tarafindan,
siyaha dogru dar bir aralik olan s’ye dogru sikistirilmaktadir. Ters etki m’nin
uistlindeki » degerleri igin olusur. Sekil 2.10(b)’de kisitlayici durumda gosterildigi
gibi T{(r) iki seviyeli (ikili) bir imaj liretmektedir. Bu seklin bir haritalamasi, esikleme
fonksiyonu olarak adlandirilir. Baz1 gercekten basit ve aymi zamanda giiglii, gri-
seviye doniisiimleri isleme yaklasimlari ile olusturulabilir. Bir imajda daha iyi hale
getirmek sadece o noktadaki gri seviyeye bagli oldugu igin, bu kategorideki

tekniklere siklikla nokta islemesi olarak deginilir.
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Daha biiyiikk komsu alanlar daha fazla esneklige imkan verir. Genel yaklasim (x,y)
noktasinda g’yi belirleyebilmek icin, (x,y) min daha 6nceden tanimlanmis komsu
alaninda f’in degerlerinin bir fonksiyonunu kullanmaktir. Bu formiilasyon icindeki
baslica yaklagimlardan bir tanesi, maskelerin kullanilmasidir (bunlara ayrica filtreler,

cekirdekler, sablonlar veya pencereler de denilmektedir). islemi veya filtreleme

denilir.
s=Tir 5=T(r)
|
(r} —Tir)
h i |
1 ‘ ¥
1 i i
i
/’
i
1 , .
m
Sivah - Bevaz Sivah  ___ Bewvaz

(2) (b)

Sekil 2.10. Kontrastin daha iyi hale getirilmesi i¢in gri seviye doniisiim fonksiyonlari

2.8. Piksel Bazinda Yapilan Gériintii Tyilestirme Teknikleri

Bu boéliimde pikselin sadece gri diizeyine baglh olan ve pikselin komsu alanimi ya da
tiim-goriintii  6zelliklerini  dikkate almayan goriintii iyilestirme ydntemlerini

agiklanacaktir. Burada yapilacak tiim islemler pikselin lizerinde yapilacaktir.

2.8.1.Goriintii ya da baski aracimin dogrusal olmayan ozellikleri icin

kompanzasyon

Dijital goriintiiler, fotografik emilsiyonlarin bir takim c¢esitlerinin kullanilmasiyla
basili veya katot 1smh tiip (CRT) sekilli goriinti sistemleriyle genellikle
sergilenmektedir. Cogu goriintli mekanizmalari, seklin goriintiide incelendiginde
onun dogrusal olmayan yogunluk profilinin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanan

dogrusal olmayan yogunluk 6zelliklerine sahiptir. Bu 6zellikte bir etki kisaca;
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E(x,y)=C(f(x,y)) (2.19)

seklinde tarif edilebilir. Burada elde edilen yogunluk sekli f(m,n) dir ve bu etki
e(m,n) goriintii sistemi tarafindan gergeklesen yogunluk cikisini temsil eder ve
burada C( ) dogrusal olmayan bir goriintii sistem operatdriidiir. Goriintliniin dogrusal

olmayan 6zelliklerini diizeltmek i¢in dogrusal olmamasinin tersi olan bir doniigiim

uygulanmalidir.
g (xy) =T (e(xy) = C'(C(fix.)) (2.20)
g (xy) =fxy) (2.21)

Burada goriintii sistem operatérii olan C'(,)’ye esit dogrusal olmayan operatér T( ),

dir ve g (x,y ) ise ¢ikis seklidir.

Dogrusal olmamanin 6zelliklerinin belirlenmesi pratikte zor olabilir. Bununla
beraber dogrusal olan yogunluk o&lgme aygiti, dogrusal olmamanin gergek

ozelliklerini belirlemede goriintii sisteminin ¢ikigini ortaya konulmasi gerekir.
2.8.2. Gri skala derecesi degistirilerek yapilan goriintii iyilestirilmesi

Bazen goriintiiniin gri skalasi ¢ok dar veya genis oldugunda goriintiideki bazi
detaylar goriiniir olmaktan ¢ikar ve istenen bolgelerde ya siyah alan veya beyaz bir
alan olarak goriiniir. Gri skalas1 degistirilerek elde edilen yeni goriintiide daha
detayli goriintii elde edilebilir. Elde edilen goriintii verisinin dinamik aralig1 goriintii
sisteminin Ozelliklerini astiginda — ya da tam tersi oldugunda — yogunluk
derecelemesi en sik kullanilan bir goriintii iyilestirme yontemidir. Bu, gbzlemcinin
0zel bir goriintiide ilgilendigi belirgin olarak dar olan yogunluk bantlarindaki goriintii
bilgisi olabilir. Yogunluk derecelemesi, sekli degistirerek goriintiideki belirgin
yogunluk bantlarina gézlemcinin odaklanmasini saglar 6yle ki bu ilgili yogunluk
band1 goriintiiniin dinamik araligimi kapsar. Ornegin eger f1 ve f2 ilgili yogunluk

bandini tanimlamada bilinirse dereceleme doniistiirmesi su sekilde gosterilir;
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e/
=9 —— (fmax 222
g{fz_ﬁ}(f ) (2.22)

Burada e ara sekli g cikis seklini ve f,,, maksimum gorintii yogunlugunu ifade

etmektedir.
2.8.3. Histogram esitlemesi kullanarak goriintii iyilestirme

Histogram bir goriintiideki piksellerin gri seviyelerinin piksel sayisina gore grafigi
olarak isimlendirilebilir. Bazen pikseller ¢ok dar bir alanda daha fazla yogunluk
gosterdiklerinde detaylar goriinmeyebilir. Bu durumda histogram esitlemesi
yapilarak piksellerin daha esit bir sekilde skala {izerinde dagilimi saglanabilir.
Yogunluk derecelemesi, belirgin yogunluk bantlarinda var olan sekil bilgisini
iyilestirmede ¢ok etkili olmasma ragmen, ¢ogunlukla bilgi, kullanmigh yogunluk
bantlarin1 tanimlamak i¢in gerekli bilgiler elde olmayabilir.. Bu gibi durumlarda,
kullanish yogunluk bandi iizerinde ayni tarzda oldugu gibi sekildeki yogunluk
bilgilerini dagitarak sekilden kullaniciya tasman bilgiyi maksimize etmek i¢in

Histogram esitlemesi daha kullanish olabilir.

Bu yaklasim, yogunluk seklinin olasilik yogunluk fonksiyonu olarak tiiretilen seklin
normalize edilmis histograminda kuramsal-bilgi yaklagiminin anlasilmasi {izerine

kuruludur.

Yukarida gosterildigi gibi, histogram, imajdaki 0 ile P-1 gri diizeyleri ile 4(i) olarak
tammlanmistir. Imajdaki toplam piksel sayisi, M*N, h(i)’deki tiim degerlerin
toplamidir. Bdylece, imajin en degismeyen yogunluk profilini dagitmak igin
histogramdaki her bir piksel yogunlugunun (M*N)/P’nin piksel sayisina sahip

olmalidir.

Genelde, yeni yogunluk skalasindaki piksel sayisinin artmasi sonucuyla piksellerin
verisi bir yogunluktan bagka bir yogunluga gecmesi olasidir. Diger taraftan piksel
sayisini arzu edilen (M*N)/P’ye diisiirmek i¢in belirgin bir yogunlukta piksel sayisini

azaltma yada bolmenin kabul edilebilir bir yolu yoktur. Tahmini benzerligi bagarmak
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icin ¢ok sayida piksel degeri iistiinde piksel sayisinin ortalama degeri aym diizeye

yakin hale getirilebilir.

Imajdaki piksellerin yeniden dagitilmast igin elde hazir bulunan ve basit bir
H(i __2 i i=0,1,.....P- .

prosediir seklinde tamimlanan normalize edilmis kiimiilatif histograma
dayanmaktadir. Normalize edilmis kiimiilatif histogram, imajdaki orjinal gri diizeyler
ile iyilestirme i¢in gerekli yeni gri diizeyler arasindaki taslak olarak kullanmilabilir.
Tyilestirilmis sekil g(x,y), eger g(x.y)=(P-1)*H(f{x,y) seklinde tanimlanirsa, en fazla

diizgiin olan bir histograma sahip olacaktir.
2.8.4. Goriintii iyilestirmede lokal operatorlerin kullanilmasi

Lokal operatorler her bir piksel i¢cin genellikle komsu piksellerin degerlerine bagl
yeni degerler saglayarak — ki bu durumda sadece bu piksele bagl olan ve digerleri de
buna yakin alanlarda olan — imaj iyilestirir. Pek cok lokal operatdér maske
konviilasyonu ile uygulanan dogrusal uzaysal filtreleridir, bazilar1 dogrusal olmayan

operatorlerdir ve digerleri de komsu alan i¢indeki histogram esitlemesi olarak bilinir.
2.8.5. Gri seviye doniisiimleri yaparak goriintii iyilestirme

Gorlintliyti daha iyi hale getirme tekniklerinden biri piksellerin gri seviyelerinin
doniigiimiidiir. Bu imaji daha iyi hale getirmenin en basit teknikleri arasindadir.
Isleme tabi tutulmasindan 6nce ve sonra olan piksel degerleri, siras1 ile r ve s ile
gosterilecektir. Daha onceki boliimde gosterildigi gibi, bu degerler seklin s = T(7)
ifade edilmesi ile ilgilidir ve burada T bir piksel degeri olan s’e piksel degeri »’yi
haritalayan doniigimdiir. Burada dijital degerler ele alindigi igin, doniisiim
fonksiyonunun degerleri tipik olarak tek boyutlu dizide saklanir ve »’den s’ye kadar
olan haritalamalar tablo aramalar1 araciligi ile uygulanir. Bir 8 bitlik ortam i¢in, T

degerlerini ihtiva eden bir arama tablosunda 256 girig bulunmas1 gerekir [19].
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2.8.6. Goriintiiniin negatifini alarak goriintii iyilestirme

Bir goriintiiniin bazen negatifi alinarak daha iyi goriinmesi saglanabilir. Ozellikle
tibbi amaclh bazi1 goriintiilerdeki lezyonlar negatifleri alindig1 zaman daha goriiniir
hale gelebilmektedir. Ornek olarak bir mamografi gériintiisii i¢indeki baz1 dokular
normal ¢ekim teknigi ile iyi goriinmez iken negatifi alindiktan sonra daha iyi goriiniir

hale gelebilmektedir.

[0, L — 1] araliginda gri seviyeleri olan bir imajin negatifi, Sekil 2.11°de gdsterilen

negatif doniisiim kullanilarak elde edilmistir ve bu sdyle ifade edilir:

s=L—1—r (2.24)

N .

Megatit

0 L4 Li2 LS4 L=1

Giris Gri seviveleri

Sekil 2.11. Bazi temel gri seviye doniisiim fonksiyonlari

Sekil 2.11°de de gorildiigii gibi giris ve ¢ikis gri seviyelerinin fonksiyona baglh
degisimleri goOriintii lizerinde lineer ve lineer olmayan bazi islemlerin

gerceklestirilmesini saglamaktadir. Bu iglemler kontrasin arttirtlmasi goriintiiniin
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negatifinin alinmasi gibi islemler oldugu gibi goriintiiniin saturasyon degerlerindeki

degisiklikler de olabilir.

Bu sekilde bir imajin yogunluk seviyelerini tersine cevirmek, bir fotografin
negatifine es deger sonucu lretmektedir. Bu tip islem 6zellikle bir imajin koyu
kesimlerindeki beyaz veya gri detay1 daha belirgin hale getirmek i¢in uygundur. Bir

ornek Sekil 2.12°de verilmistir.

Sekil 2.12. a) Orijinal dijital mamogram b) Es (2.24)’deki negatif dontisiimii
kullanarak elde edilen negatif imaj (G.E. Tibbi sistemleri tarafindan

temin edilmistir)

Orijinal imaj kii¢iik bir lezyonu gosteren bir dijital mamogramdir. Her iki imajda da
gorsel icerigin ayni olmasina ragmen, 6zellikle bu durumda negatif imajda gogiis

dokusunu analiz etmenin ne kadar daha kolay oldugu goriilmektedir.
2.8.7. Kontrast arttirarak goriintii iyilestirme

En basit lineer fonksiyonlardan biri kontrast artirma doniisiimiidiir. Diisiik kontrastli
imajlar kotii aydinlatma, goriintiileme algilayicisindaki dinamik aralik eksikligi, veya

imaj alimmasi esnasinda mercek ac¢ikliginin yanlis ayarlanmasi sonucu olabilir.
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Kontrast artirmanin arkasindaki fikir, isleme tabi tutulmakta olan imajda, gri
seviyelerin dinamik araligini artirmaktir. Ozellikle bu durumlara rontgen

cekimlerinde veya MR goriintiilerinde sikca rastlanmaktadir.

Goriintiiniin  kontrasa bagh degisikligi icin Sekil 2.13 (a), kontrast artirma igin
kullanilan tipik bir doniisiimii gdstermektedir. Noktalar (r;, s;) ve (r;, s;) doniisim
fonksiyonunun seklini kontrol etmektedir. Sekil 2.13 (b) diisiik kontrast ile 8 bitlik
bir imaj gostermektedir. Sekil 2.13 (c¢) kontrast biiylitmesinin sonucunu
gostermektedir, bu sirasi ile imajdaki minimum ve maksimum gri seviyelerin 7,,;, ve

rmax gOsterilmesi ile su sekilde ayarlanarak gerceklestirilmistir

(71, $1)= (Ymin, 0) ve (r2, $2) = (Fmax, L-1).
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Giris Gri seviveleri

Sekil 2.13. Kontrast artirma (a) Doniisiim fonksiyonunun sekli. (b) Diisiik kontrastl

bir imaj (c) Kontrast artirma sonucu (d) Eniklendirmenin sonucu

Sekil 2.13’te kontras arttirilarak goriintiideki detaylarin nasil 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Bu durum o6zellikle MR ve CT de ¢ekilen hatali ¢ekimlerin daha

goriiniir hale gelmesinde etkili bir yontemdir.
2.9. Medyan Filtresi Kullanarak Giiriiltii Bastirma

Diizenli istatistik filtreleri lineer olamayan uzaysal filtrelerdir ve bunlarin yanit1 filtre
tarafindan kapsanan alan igerisindeki imajin piksellerinin siralanmasina dayanir ve

daha sonra merkezi piksel degeri siralama ile belirlenen sonug deger ile degistirilir.
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Bu kategoride en iyi bilinen 6rnek medyan filtredir ve isminden de anlasilacagi
tizere, bir pikselin degerini, o piksele komsu alanlardaki gri seviyelerin medyani ile
degistirir (pikselin orijinal degeri medyanin hesaplanmasina dahil edilir). Medyan
filtreleri olduk¢a popiilerlerdir c¢ilinkii belli bazi rasgele giiriiltli i¢in bunlar
mitkemmel giiriiltii azaltma kabiliyeti gdsterirler ve benzer boyuttaki lineer diizeltme
filtrelerine gore cok daha az bulanikliga neden olurlar. Medyan filtreler imaj
iizerinde beyaz ve siyah noktalar halinde goriinen ve tuz ve biber giiriiltiisii olarak da

adlandirilan 6zellikle darbe giirtiltiisiiniin mevcut oldugu hallerde etkilidirler.

Bir kiime degerin Medyani, &, kiime igerisindeki degerlerin yarisinin E'e esit veya
daha diisiik degerde ve diger yarisinin ise &'e esit veya daha biiyiik degerde oldugu
durumdur. Bir imajin i¢inde bir noktada medyan filtrelemesi yapabilmek icin ilk
once iligkili pikselleri ve komsu alandakilerin bir diizene sokulmas1 gerekir. Daha

sonra medyan belirlenir ve bu deger piksele atanir.

Bir komsu alanda bir ¢ok deger birbirinin ayni ise biitiin ayn1 degerler gruplanir.
Mesela 3x3 komsu alanin asagidaki verilen dizi seklindeki degerlere sahip oldugu
diistiniiliirse (10,20,20,20,15,20,220,25,10). Bu degerler kiiciikten biiyiiye dogru
siralanirlar (10,15,20,20,20,20,20,25,100) ve bu dizinin medyan 20 oldugu ortaya
cikar. Bu nedenle medyan filtrelerinin baslica fonksiyonu, belirgin gri seviyelere

sahip olan noktalar1 daha fazla komsu alanlardaki gibi olmak iizere zorlamaktir [20].

Gergekten de komsularia gore acik veya koyu olan ve alanlari n’/2 (filtre alaninin
yaris1) den kii¢iik olan piksellerin izole edilmis gruplanmalari, n x n medyan filtresi
tarafindan ortadan kaldirilir. Bu durumda “ortadan kaldirmak” komsularin medyan
yogunluguna dogru itilmek anlamina gelmektedir. Daha biiylik gruplanmalar 6nemli

Olgliide daha az etkilenirler.

Medyan filtre, imaj islenmesinde en faydali diizenli istatistik filtre olmasina ragmen,
hig bir sekilde tek mevcut arag degildir. Medyan siralanmis numaralarin yiizde 50°lik
kismini temsil etmektedir, fakat su da iyi bilinmelidir ki, siralama bir¢cok bagka
olanaklara kapi agmaktadir. Ornek olarak maksimum filtreleme tekniginde resim
icindeki en parlak pikselleri gostermek agisindan yararhidir. 3 x 3 maksimum filtrenin

yaniti R = max{zlk = 1, 2, ..... , 91 ile verilmektedir. Minimum filtre ise tam tersi
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amac i¢in kullamilir. Sekil 2.14 (a) siyah ve beyaz giiriiltii tarafindan c¢ok kotii
bozulmug devre panelinin rontgen imajini vermektedir. Bu gibi durumlarda ortalama
filtrelemeye mukayese ile medyan filtrelemenin avantajini gosterebilmek icin, Sekil
2.14 (b)’de giiriiltiilii imaj1 3 x 3 komsu alan ortalama maskesi ile islemden
gecirmenin sonucu ve Sekil 2.14 (c¢)’de ise 3 x 3 medyan filtre ile islemden

gecirmenin sonucu verilmektedir.

Ortalama filtre ile isleme tabi tutulan imaj daha az goriiniir giirtiltiiye sahip fakat
buna karsin Onemli Ol¢lide bugulanma olusmustur. Bu durumda medyan
filtrelemenin ortalama filtreleme {izerindeki istiinligii her agidan agik bir sekilde
goriilmektedir. Genel olarak, beyaz ve siyah noktalarin (tuz ve biber) ortadan
kaldirilmasinda medyan filtreleme, ortalama filtrelemeye gore cok daha uygun

gozikmektedir [21].

Ortalama filtre kullanilarak darbe giiriiltiisiinlin bastirilmasi ¢ok fazla &nerilen bir
yontem degildir. Bunun en biiyiik nedeni ise goriintiideki darbe giiriiltiisii degerleri
komsu piksellerden c¢ok farkli oldugundan ortalama alindiginda bile bu degerin
makul bir seviyeye inememesi ve goriintli lizerinde bir leke olarak kalmasidir. Ancak
medyan filtresi lineer olmayan bir filtre oldugundan komsu piksellerin
ortalamasindan ziyade en benzerini aldigindan daha etkili bir cevap vermektedir.
Ayn1 zamanda medyan filtresi ortalama filtreye gore detaylar1 daha ¢ok koruyarak

gliriiltii eliminasyonunu saglamaktadir.
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Sekil 2.14 (a) Siyah ve beyaz giiriiltii tarafindan ¢ok bozulmus devre panelinin
rontgen imaji. (b) 3 x 3 ortalama maskesi ile giiriiltiiniin azaltilmasi. (¢) 3 x 3 medyan

filtre ile giirtiltiiniin azaltilmas1

Medyan filtreleme lineer olmayan bir filtreleme teknigi olup ortalama filtreye gore
kenar detaylarin1 korumak ac¢isindan kullanimi daha avantajli bir filtrelemedir [22].
Medyan filtre ile kenar detaylar1 korunurken imgeye bulagmig darbe giiriiltiisii de
bastirilir. Ancak medyanin bir dezavantaji darbe giiriiltiisii haricindeki giiriiltiilerde
pek etkili olmamas1 ve darbe giiriiltiisiiniin belli bir oram1 gegtikten sonra medyan
filtresinin yetersiz kalmasidir. A imgesindeki biitiin pikseller B deki maskenin komsu
piksellerinin medyan ile degistirilmek suretiyle yeni bir iyilestirilmis C goriintiisii
elde edilebilir [23].

Darbe giiriiltiistinlin bastirilmasinda en etkili filtreleme yontemlerinden biri bilindigi
iizere medyan filtresidir. Temel olarak sonlu bir dizinin degerleri kiigiikten biiyiige
ya da biiyiikten kii¢lige siralanarak en ortadaki degere veya degerlere ortanca deger
denir. Eger dizi iki boyutlu ise dncelikle iki boyutlu dizinin degerleri tek bir boyuta
indirgenerek siralamir ve ortanca degeri hesaplamir. iki boyutlu dizilerde ortanca
deger hesaplanirken genellikle dizinin tek sayida dizi elemaninin olmasi tercih edilir,
¢linkii bu durumda orta deger dogrudan alabilir. Eger dizi elemanlarinin sayisi ¢ift
ise bu durumda dizinin ortasinda kalan iki elemanin degerinin aritmetik ortalamasi
almarak ortanca degeri hesaplanir. Sekil 2.15 te medyan degerinin nasil bulundugu

sekil lizerinde anlatilmistir [24].



A:{al,az, ....... , ak}olmakﬁzere

Ay s, k = ¢ift sayi ise

MEDYAN (A4) =
(4) {a(k+1)/2 k = tek sayi ise

C=A*B
B:[Bl B, Bs]

C, = median {4, , x B, 4,x B,, A4,,,x B, }
B=[1 1 1]

C, = median {4, ,, 4,,4,,,}

C,, = median {Ai,j x Bi7k+1,jfl+1}

i=k:k+M —1,j=0:1+N -1

Bi,j =1 for all ij
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(2.25)

(2.26)

iki boyutlu serilerde medyan degeri kisaca Ozetlenecek olursa matris dncelikle tek

boyuta indirgenerek kiiciikten biiylige dogru siralanir ve siralanmig dizinin orta

degeri medyan olarak aliir. Goriintii islemede giriiltii bastirilmasinda 3 x 3 lik

matris kullanildigindan dolay1r dokuz elemanli bir seri elde edilerek bu elemanlar

kiigiikten biiytige siralanacaktir. Bu durumda ise 5. deger serinin medyanidir denir.

Ornek olarak {1,2,3,4,5,6,7,8,9} serisinin medyan1 5 olup en aykir1 deger 5 degeri ile

degistirilir.
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Sekil 2.15 Medyan degerinin bulunmasi

Medyan filtresi darbe giriltiisiinii bastirmak icin kullanilan lineer olmayan
tekniklerin basinda gelmektedir. Tek boyutlu veride giris verisi izerinden bir pencere
gecirilir. Bu pencerenin medyan degeri bulunarak bulunan medyan degeri pencerenin
orta degeri ile degistirilerek islem gerceklestirilir. Bu sekilde verinin herhangi bir
yerinde darbe (impulse) niteliginde bir giiriiltii varsa bu giiriiltii yok edilmis olur.
Goriintii islemede ise medyan filtresinin 2 boyutlu olmasi gerekir. Medyan filtresinin
en pratik yolu kare (3x3, 5x5, 7x7) seklindeki bir pencere kullanilarak goriintiiniin
sol iist kdsesinden baslayarak goriintliniin tamamini taramak ve darbe giirtiltiileri yok
etmektir [25]. 3x3 lik bir medyan filtrenin merkez pikseli P(x,y) olsun. P; x,y
noktasindaki pikselin gri seviyesi olmak tizere 3x3 lilk medyan karesinin elemanlar1
asagidaki sekilde olacaktir. Sekil 2.16’da 3 X 3 Liik bir pencere gosterilmistir. Sekil
2.17°de ise darbe giiriiltiisiine maruz kalmis bir gorlintiiniin medyan filtresi

kullanilarak temizlenmis hali goriilmektedir.
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Xte-1,1-1) | x(k-1,) | x(k-1,1+1)

x(k1-1) x(k1) x(k,1+1)

x(k+1,1-1) | x(k+1, 1) | x(k+11+1)

Sekil 2.16. 3 X 3 liik bir pencerenin gosterimi

Sekil 2.17. a) Giiriiltii eklenmis goriintii b)Medyan filtresi kullanilarak giiriiltiiden

armdirilmig goriinti

Tek boyutlu medyan penceresinde oldugu gibi 2-boyutluda da pencerenin ortasindaki
gri seviyesi medyan degeri ile degistirilerek yeni bir pencere elde edilmis olur [26].
Ancak medyan filtre her ne kadar darbe giiriiltiilerini yok ediyorsa da bu giiriiltii
miktar1 ¢ok oldugu zaman medyan filtre goriintiideki keskinlikleri yok eder ve
gorilintliniin yapisimi bulaniklastirir. Bu sorunun 6niine gecmek igin ¢esitli medyan
filtreleri gelistirilmistir. Multistage medyan filtre, max/min medyan filtre, max.min
ortalama medyan filtre (MMEM) bunlardan birka¢ tanesidir. Ancak biitiin bunlarin
giirilti miktarinin (y) kiiciik oldugu durumlarda etkili oldugu gozlenmistir. Eger y
degeri 0,2 den biiylikse medyan filtresinin uygulanmasi ¢ok etkin bir sonug getirmez

[27].
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Son zamanlarda adaptif medyan filtreler veya fuzzy medyan filtreleri (FMF) yeni bir
alternatif olarak gelistirilmis olup bu filtreler daha ¢ok degistirilebilir parametrelere

gore filtreleme islemini gergeklestirirler.

Medyan filtresi en basit ifadeyle ele alinan sonlu bir dizideki aykir1 degerin o
dizideki ortanca degeri ile degistirilerek aykir1 degerlerin yok edilmesini saglayan

filtredir Iki boyutlu oldugu zaman gériintii icin medyan filtresi gelistirilmis olur.

m(k) = MEDw(k)

(2.27)
= MED{x_,(k),......... X, (£),x(0),x(1),eeen.. ,x, (k)}

Bu sekilde goriintiideki giiriiltiileri bastiran filtrelere “medyan filtresi” denir [28].
Medyan filtresi kullanilarak elde edilen goriintiiler Sekil 2.18’de gosterilmigtir.

Burada medyan filtresinin %20 lik darbe giiriiltiistinde etkili bir yontem oldugu

goriilmektedir.

i )

Sekil 2.18. a) Orijinal MR goriintiisii b) %20 darbe giiriiltiisii bindirilmis hali

(a)

¢) Medyan filtresi ile giiriiltiisii bastirilmis goriinti.

2.9.1. Adaptif Medyan Filtresi:

Medyan filtresi daha ¢ok giiriiltii oraninin 0.2 den az oldugu durumlarda daha ¢ok
etkili olabilen bir goriintii filtresidir. Ancak giiriiltii oran1 0.2 yi astig1 durumlarda
adaptif medyan filtresi ele alinmalidir. Ayn1 zamanda adaptif medyan filtresinin
diger bir avantaji da giriiltileri bastirirken goriintiideki detaylarin  da

kaybolmamasini saglar. Diger filtrelerde oldugu gibi adaptif medyan filtresi i¢in de
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bir S,y penceresi secilir. Ancak adaptif medyan filtresin avantaji bu pencerenin
biiylikliigiiniin degistirilebilir olmasidir. Pencerenin biiyiikliigii degistirilse bile
yapilan iglemin sonug¢ degeri tek olacak ve bu deger pencerenin merkez piksel degeri

ile degistirilecektir.

Asagidaki notasyonlar dikkate alinacak olursa :

Zmin = Sxy i¢indeki en diisiik gri seviye degeri.

Zmax = Sxy i¢indeki en yiiksek gri seviye degeri.
Zyy =(x,y) koordinatindaki gri seviyesi

Zmed = olabilecek maksimum S,y pencere biiyiikliigii

Adaptif medyan filtresinin akis diyagraminin iki seviyede incelenmesi gerekir.

Bunlar seviye A ve seviye B olsun.

A seviyesi:

Al =Zmed - Zmin

A2 =Zmed — Zmax

Eger A1 >0 VE A2 <0 ise Seviye B ye git.
Degilse pencerenin biiyiikliigiinii artir.

Eger pencere biiyiikliigli < Spax A seviyesini tekrarla
Degilse Cikis Zyy

B seviyesi:

Al =Zyy - Zinin

A2 =7y — Zmax

Eger B1 > 0 ve B2<0, ¢ikis Zyy

Degilse cikis Zed.
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Akis diyagramindan da anlasildig gibi adaptif medyan filtresi darbe giiriiltiistinii yok
etmede kullanilan etkili bir filtredir. Burada seviye A nin amaci medyan filtresinin
¢ikist  Zmyea degerinin  giiriiltiide olup olmadiginin  belirlenmesidir. Eger
Znin<Zmed<Zmax 1€ 0 zaman Zn.q degeri giriiltii degeri degil ve ¢ikisa aktarilmasi
gerekir. Bu durumda seviye B ye gidilmesi gerekir. Seviye B de Z,y, nin kendisinin

bir giiriiltli seviyesi olup olmadig1 tespit edilir ve ona gore yeni deger belirlenir.

Seviye A da medyan degerinin giriiltiiye esit ¢iktigi bu durumda incelenecek
pencerenin biiylikligiiniin degistirilerek yeniden medyan hesaplandig1 kabul edilsin.
Bu islem medyan degerinin maksimum veya minimum degerlerinden farkli ¢ikana
kadar devam ettirilir. Fakat hi¢cbir zaman elde edilecek degerin giiriiltii olmadig1
garanti edilemez. Ancak pencerenin biiyiikliigline bagli olarak giiriiltii olasilig1 da
azaltilmis olur. Pencerenin biiyiitiilmesi giiriiltilyii biiyilk oranda bastirirken

biiytikliigiine oranla goriintiideki detaylar da zarar goriir.

2.10. Bulaniklastiric1 Kullanarak Kontrast Iyilestirme

Bulanik kiimeler temelinde bir¢ok farkli goriintii iyilestirme teknikleri gelistirilmistir.
Gri seviyesi (m,n)’de koordinatlarinda bulunan goriintii pikseli xm, ile gosterilecek

olursa iiyelik fonksiyonu su sekilde tanimlanir:

Fo
,U(xmn):{H -xrnax_-xmn:| (2.28)
d

burada xp.x goriintiide mevcut olan maksimum gri seviyedir. F,; ve F, ise

bulaniklagtiricilardir.

Es. 2.28%¢ gore, u( Xmn) 2 1 Ve Xpn =2 Xmar iken; en yiiksek gri seviye, maksimum
agiklig gosterir. Uyelik fonksiyonu, esitlige gore bir kisim pikselin acgiklik derecesini

gosterir.

Uyelik degerinin her zaman [a,1] araliginda olustuguna dikkat edilmelidir. Minimum
gri seviyede yani bir piksel 0 kabul edildiginde, alt limit (o) ortaya ¢ikar. Bu

durumda o su sekilde elde edilir:
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~Foe
o {meax} (2.29)
Fa

Uygun secilmis yogunlastirma operatdrii goriintiideki kontrast1 arttirir. 0,5’ten yukari
iiyelik degerlerini daha yliksek veya diisiik degerlere doniistiiriir. 0,5’ten yiiksek
iyelik degerleri yiikseldikce ve 0,5°ten diisiik degerler diistiikce yogunlastirma
operasyonu,  gittikce dogrusalliktan ¢ikar.Yogunlastirma operatorii su sekilde

se¢ilmelidir:

INT (u) =2u° 1<0,5 (2.30)
=1-2(1- ), 11>0,5

burada INT(u) Tyelik degerleri iizerindeki yogunlastirma fonksiyonudur.
Degistirilmis gri degerler, degistirilmis {iyelik degerleri kullanilarak hesaplanmis ters
haritalama fonksiyonlar1 alinarak elde edilir. Orijinal iiyelik degerleri INT operatorii

tarafindan islendikten sonra elde edilir.

2.10.1 Giiriiltii kaldirma icin bulanik uzamsal siizgec

Uzamsal siizgec piiriizsiiz bir goriintii olusturmak i¢in ortalama alma prosediirii izler.
Ortalama alirken segilen agirliklar genelde sabittir ve goriintiideki piksel siddetine
bagiml degildir. W matrisine sahip Bdylece goriintiiniin keyfi komsulugu altindaki
biitlin bolgelerin ortalamasi alinarak esit sekilde etkilenir. Boyle bir metodu

sinirlamada agagidakiler dikkate alinir:
e Merkezdeki piksel ile komsu pikseller arasindaki gri seviyelerdeki farklilik etkisi
e  Merkezi piksellerden artan uzaklikta bulunan piksellerin azaltma etkisi.

Bulanik uzamsal siizgec¢ tasarlanirken, konvansiyonel uzamsal filtrelemedeki bu iki
temel smirlama hesaba katilir. Verilen goriintiiyli ortalama alma tekniklerini
kullanarak piiriizsiizlestiren bulanik uzamsal filtre, yukaridaki agiklamalar 1s18inda

maskelerindeki agirliklar1 belirler.
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Ortalama alirken, belirli bir komsuluktaki tek bir pikselin katkisi, ayn1 piksel artan
derecede merkezdeki pikselden farklilasirsa, azalabilir. Bu prensip bir pikselin
bulanik {yelik degerlerini tanimlamada yol gosterir. Bu iiyelik degerleri, sirasi
gelince, komsuluktaki piksellerin ortalama alma yontemindeki agirliklar gibi yol
gosterir. Boylece filtrede kullamilan agirliklar sabit degildir ve merkezi pikselin

komsguluk bilgisine baglhdir.
2.10.2 Bulanik piiriizsiizlestirme algoritmasi

Uyelik fonksiyonu, komsuluktaki tek bir pikselin merkezi pikseli belirtebilme
derecesini tanimlar. Piksel, merkezi pikselden uzaklasirsa iiyelik degeri diiser. Ayni
zamanda eger pikselin gri degeri merkez pikselinkinden ¢ok farkliysa; liyelik degeri,

mesafe kiigiik oldugu zamandaki degerden daha kiigiik hale gelebilir.

Bunlar1 hesaba katarsak iiyelik fonksiyonu ¢ift can sekilli egriyle modellenebilir.
Uyelik fonksiyonu beklenildigi gibi iki parametreye baghdir. Gri degerlerin farklilig:
ve mesafe (m,n) konumundaki pikselin gri seviyesi x,, ile verilmis olsun. Eger
merkezi pikselin gri seviyesi x. ile verilirse, x.’nin komsulugundaki herhangi bir

pikselin tiyelik degeri u(x;)asagidaki ifadeyle gosterilebilir.

— — )2 g2
,U(Xij):eXp {(xcxu):l exp |: d } (2.10-4)
(94

B

Burada d merkezi piksel x. ile komsulugundaki piksel x;; arasindaki mesafedir; a ve f
iiyelik fonksiyonunun yassilik derecesini tanimlayan iki 6lgme faktoriidiir. Dikkat
edilecek husus, iiyelik fonksiyonu sadece komsu piksel ile merkezi piksel cakistig
durumda 1 olur. Bu durumu kisaca x. = x;; olarak gosterilebilir. Bu durumda, merkezi

piksel, degismis degeri tanimlamada maksimum katk1 yapar.

Ortalama alma isleminde {iyelik degerleri, komsuluktaki piksellerin gri seviyelerinin
agirliklarimi kendilerine gore verirler. Yukaridaki tartismalar 1s1§inda, algoritma

kisaca asagidaki gibi verilebilir:



46

e Merkezi piksel x. i¢in bazi uygun boyutlarda W komsulugu tanimlanir.
e Komsuluktaki her bir piksel x;; i¢in tiyelik degeri u; tanimlanir.

e Buradan merkezi pikselin degistirilmis gri degeri;

, _LZZ,U[,x,,J
STy

ik S, L J)EW Jxi# x. 2.31)

[fadesiyle verilir.
2.10.3 Bulanik metotlar kullanilarak goriintii ayristirma

Bulanik kiime teorisi goriintii esikleme ve ayristirmada genis capta kullanilir.
Literatiirde belli sayida esikleme yaklasimi onerilmektedir. Birgok degisik bulanik
mesafe fonksiyonu ve benzerlik Ol¢iimleri kullanilmaktadir. Bu 6l¢iimler, goriintii
esiklemede miikemmel sonuglar elde edildiginin kanitlaridir. Bazi arastirma
raporlari, bulanik kiimelerin diiz esleniklerine gore goriintii ayrigtirmadaki
uistlinliiklerini gostermektedir. Gorlintli histogrami her zaman iyi gozlenebilir tepeler
gbstermez, bu yiizden uygun esikleri belirlemek zorlasir. Benzer sekilde ayni cisme
ait piksellerin, zayif esik se¢imi nedeniyle degisik gruplara boliinme olanagi da
vardir. Bu esikler aym1 cismin farkli kisimlarindaki muhtemel farkli aydinliklarin

etkisiyle hesaba katilamayabilir.

Esikleme problemi optimal esik 7yi belirlemeyi igerir ve goriintiiyli iki anlaml

bolgeye cisim (O) ve arka plan (B) ayristirir.

O={(m,n |1 2T} (2.32)
Bz{(m,n)]mn<T}

bu durumda
OUB=G Y*ONB=¢ "dir.

Algoritmalar, bu formiilleri pikselin kesin olarak cisim smifinda mi1 yoksa arka plan

sinifinda m1 oldugunu belirlemede kullanir bundan dolayr orijinal gri dagilimda
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bulunan bazi1 yapisal detaylar1 yansitmada basarisizdir. Bu tasarilarin ¢ogu bazi

gOriintli siniflarinda zayif sonug verir.

Kuramsal bulamik kiime fikirleri temelinde, goriintilye yumusak esiklenmis
tanimlama saglar. Cisim arka plan boyutunu genis oranda birlestirir, ufak farkliliklar:

dagitir ve goriintiiddeki gri dagilim varsayimlarina ¢ok fazla bagl degildir.

Bulanik esikleme goriintiiyli, bu bolgelerdeki , 5 Ve ug iiyelik dagilimlarini

tamimlayarak cisim veya arka plan olusuna gére O ve B gibi iki ayr1 bulanik

kiimeye ayirmay1 da kapsar. Burada goriintii tekdiize iiyelik fonksiyonu ug ile

nitelendirilmistir:
p,(1,)<0.5 i, <1 (2.33)
u,(1,)>0.5 it 7 7 (2.34)

ve lyelik fonksiyonunun karsilik gelen noktasi sert bir esikle eslesir. Arka plan

bolgesi B, cisim bolgesi O nin bulanik tiimleyeni olarak tanimlanir:

pi())+u;(j)=1.0V] (2.35)

Huang ve Wang, esiklenmis tanimlamalarda bulanikliligt minimize eden ve ayni
zamanda her bir bolgede bulunan degisimleri barindirabilen bir bulanik esikleme

tasaris1 Onermisler ve iiyeligi asagidaki ifadelerle belirlemislerdir:

W |
w2 e s 230

0 i [ om<T

burada u, O'’nin gercek gri degeridir ve K parametresi ayrilmis tanimlamadaki

bulaniklik miktarini kontrol eder. Benzer iiyelik atamasi B icin de kullanilir.
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Bunlar, sert esik 7" yardimiyla, pikselleri cisim bolgesi veya arka plan bolgesi olarak
simiflandirirlar. Bu suretle, cisim ve arka plan bolgelerindeki iiyelik dagilimlarinda

keskin bir stireksizlik olustururlar:

S
o
N

U G

SN

ONB=¢

Olayn frekansini gosteren histogram soyle modellenir:

h=p, f(d ()0 )4 p, f(d (), jel 237)

Burada, p; goriintiideki cisim ve arka plan boélgelerinin boyutlarinin oranini
belirtirken, baska bir parametre p, -2 sacilma oraninin Ol¢iistinii belirler. p;
2
=p,=1.0 oldugu zaman, cisim ve alt yap1 bdlgeleri esit boyut ve esit dagilimdadir.

/() in tipik bir 6rnegi, toplam piksel sayis1 V; olan bir Gaussian fonksiyonudur:

N . .
f(d(jaU,»),O'i):ﬁ exp —d(];U[)z/(ZO'l-Z ) (2.38)
O,

Bayes karar teorisi, biitiin cisim ve arka plan dagilimlarinin esit gri yogunlukta
oldugu, minimum optimal esik 7°yi olusturur. Eger histogram c¢ift model ise ve
minimum hatadaysa; esik, histogramlarin vadisine karsilik gelir. Bu her zaman
histogram vadisi anlamina gelmez, ama her zaman optimal esik 7ye karsilik gelir

veya histogramlarin modellerle olusturdugu her zaman ¢ift modeldir.

Degisik bulanik kiime kavramsal uzaklik ve farklilik 6l¢iimleri; esik se¢imi, bulanik
farklihigiyla goriintii ayristirma, bolge cikartma ve renkli goriintiilerde goriintii

cikartma gibi bir cok uygulamada kullanilmistir.
2.10.4 Piksel ayristirmada bulanik mantik

Piksel siiflandirmasinda bulanik yaklasim, model siniflarinda kesin bilgi olmadig,

parametrelerin istatistiksel ifadelerinde ¢ok sayida model Ornegi olmadigi,
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modellerin farklh siniflarda tarafli {iyelikleri oldugu problemlerdeki uygulamalarda

kullanilmaktadir.

Sert kiimelenme yaklasiminda, her 6rnegin sadece bir kiimeye ait oldugu farz edilir
ve kiimeler, bagimsiz bilgi kiimeleri olarak tanimlanir. k-anlamli algoritma verilen
bir 6rnek kiimesini, iteratif yaklagimla pargalar1 yeniden hesaplayarak & sinifa ayirir.
Her iterasyonda tiim siniflarin anlamlar1 hesaplanir ve anlami 6rnek modele en yakin
olan Ornek sinifa tahsis edilir. Matematiksel olarak, k-anlamli algoritma kiime
dagilimlarinin toplamimi minimize eder ve smiflar siki ve iyi ayrilmig oldugu

durumlarda kesin sonuclar saglar.

Bununla beraber pratikte, kiimelerin bagimsiz olmadigi ve goriintiideki bir 6rnek
model veya bir piksel farkli kiimelere ait olabilecegi gibi bircok durum vardir. Boyle
bir durum, diiz kiimeleme teknikleri ile ele alinamaz. Mesela, bir manzara resminde,
nehir yataginin tizerindeki 6zel bir piksel kismen su sinifinda ve kismen wslak zemin
smifinda olabilir. Bulanik ayristirmada, boyle problemler daha iyi ele alinabilir. Sinif
ayriminin tam olarak tanimlanamadigi durumlarda, goriintii ayristirma igin bir ¢ok

algoritma mevcuttur .

Denetlenmis model siniflandirmasi ve kiimelesme i¢in bulanik yaklagimlar bulanik
mantik kurallar1 ile bulunabilir. Bulanik mantik geregi; bir iiyenin, bir ¢ok bulanik
kiimede smiflandirilmis tarafli iiyelikleri bulunabilir. [0,1] Araliginda bir {iyelik

degeri, kesin dl¢timler temelinde, her kiimede ki her bir 6rnek icin tahsis edilir [29].
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3. BULANIK ADAPTIF MEDYAN FiLTRESi KULLANARAK TIBBI
GORUNTULERDEKI DARBE GURULTUSUNUN BASTIRILMASI

3.1. Giris

Bulanik mantik ile goriintii isleme, Rosenfeld’in bulanik sayisal topoloji iizerindeki
calismasi ile baslamakta ve Abreu ve arkadaslarmin bulamik mantik kurallari
kullanilarak giirtiltii  bastirilmas1  veya goriintiiniin  iyilestirilmesi tizerindeki
calismalan ile devam etmektedir. Wang ve arkadaglari histogram tabanli giiriilti
bastirmay1 bulanik mantik kullanarak gerceklestirmislerdir. Kong ve Guan adaptif
filtre teknigini kullanarak goriintiilerdeki darbe giiriiltiisiinii yok etmislerdir. Russo
ve Peng ve Lucke bulanik kural tabanim kullanarak bir goriintiideki giiriiltiilerin
arindirilmasi iizerine ¢alismalar yapmistir. Arakawa medyan siizgec temelli bulanik
mantik kurallan kullanarak yiiksek miktarda darbe giiriiltiisii bulagsmig goriintiilerin
glriiltiiden arindirilmasi iizerine ¢alismistir. Lee ve arkadaglari agirlikli medyan

filtresi kullanarak goriintii iyilestirme calismasi yapmislardir .

Toprak A. ve Giiler [30] I bulanik adaptif medyan filtresi kullanarak %70 darbe
glirtiltiisii bulagmis goriintiileri diizeltmislerdir. Yaptiklar c¢alismada anahtarlamali
bir filtreleme yapip giriiltiiniin miktarma bagh olarak bulanik mantikla giiriiltii
tespitinde bulunmuglardir. Daha sonra cesitli kurallar belirlenerek bu giiriiltiiler

goriintiiden armdirilmigtir.

Yine Toprak A. ve Giiler I. [31] yaptiklari baska bir calisma ile iiyelik
fonksiyonlarii degistirmek suretiyle kural sayisiyla beraber iiyelik fonksiyonlarini
da artirarak bir giriiltli slizgeci gerceklestirmislerdir. Gelistirmis olduklar
anahtarlamali ve kural tabanli bu filtreleme yontemi ile giiriiltiiller biiyiik oranda
bastirilmistir. Ancak kural sayisinin artmasiyla beraber giiriiltii eliminasyonu
yapilirken yapilan islemlerde biiylik bir yavaglama meydana geldigi i¢in kural

sayisinda bir azaltma olmasi gerekliligine karar vermislerdir.
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Gortntiilerdeki darbe giiriiltiisiiniin bastirilmasinda kullanilan en etkin yontemlerden
biri medyan filtresidir. Medyan filtresi disiik yogunluklu (%20) giiriiltiilerin
bastirilmasinda kullanilan bir yontem olmakla birlikte bu tiir giiriiltiileri yok etmede
bile yetersiz kaldig1 soylenebilir. MF giiriiltiiyli bastirirken goriintiideki baz1 detaylar
da kaybolmaktadir. Bu durum, ozellikle tibbi goriintileme ve teshiste c¢ok
sakincalidir. Medyan filtresinin tarama penceresinin boyu kiiciiltiildiigii zaman daha
az glriltliyli bastirirken pencerenin boyu artirildiginda ise resimdeki detaylar biiyiik

oranda kaybolmaktadir.

Medyan filtre kullanildigi zaman gercek piksel degeri bile medyan degeri ile
degistirildiginden dolayr hemen hemen her piksel hatali bir degerle degistirilmis
olacaktir. Bu nedenle MF’ye gore daha basarili olan adaptif medyan filtre (AMF)
ozellikle yogun giiriiltiilerin yok edilmesinde kullanilmaktadir [32]. Diger filtrelerde
oldugu gibi AMF ig¢in de bir Sy, penceresi segilir. Ancak AMF’nin diger filtrelerden
ayrilan bir 6zelligi bu pencere biiyiikliigiiniin degistirilebilir olmasidir. Ne yazik ki
AMF darbe giiriiltiilerini yok etmede basarili olmakla birlikte bunu yaparken

beraberinde goriintiideki detaylar1 da yok etmektedir.

Girtlti biiytik olgtide giderilirken detaylarin kaybolmamasi i¢in bu tez ¢aligsmasinda,
piksel degerleri bulanik mantik kurallar ile tespit edilerek hizli bulanmik adaptif
medyan filtresi (KTBAMF) tanimlanmigtir. KTBAMF filtresi temelde {i¢ boliimden
olusur. Bunlar: medyan filtresi, bulantk mantik kurallar1 ve giiriiltiiniin olup
olmadigina karar veren karar birimidir. Bu filtrenin kullanilmasindaki temel amag
goriintli lizerindeki giiriiltiiyli yok ederken goriintiideki detaylarin kaybolmasinin
oniine gegmektir. Bu nedenle KTBAMF darbe giiriiltiisinii yok etmede
kullanilabilecek etkili bir filtredir. MR goriintiilerine dijital olarak bulasan darbe
gliriiltiisiit MR goriintiisiiniin tan1 amag¢h kullanilamaz hale gelmesine hatta giiriilti
miktariin ¢okluguna bagl olarak goriintiiniin taninmaz hale veya yaniltict bilgiler
barindiran goriintii haline bile gelmesine neden olmaktadir. Bu giiriiltii MR
goriintiilerinin yeniden olusturma asamasinda olusabilecegi gibi disardan gelen bazi
RF dalgalarindan da kaynaklanabilir. Ayrica MR ¢ekimi esnasinda bir¢ok hatadan
kaynaklanan giiriiltiiler olusabilmektedir. Bu durumda MR goriintiisiinii bu tiir

giiriiltiilerden arindirmak gerekir. Bu amagla bu tezde onerilmis olan model yiiksek
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oranlarda giiriiltii bulagmis goriintiilerde bile iyi bir filtreleme goérevi gérmekte ve

ozellikle MR goriintiilerinin daha anlasilir bir hale gelmesini saglamaktadir.

Goriintiilerdeki darbe giiriiltiisiiniin bastirilmasinda kullanilan en etkin yontemlerden
biri medyan filtresidir. Medyan filtresi kullanilarak goriintiiye bulagmig giiriiltiiler
bastirilabilir ancak bu filtrenin kendisine ait bazi olumsuzluklart mevcuttur. Bunlar

maddeler halinde 6zetlenirse;

Medyan filtresi daha c¢ok %20 lik giriiltii miktarmin bastirilmasinda etkili bir

yontemdir. Ancak bu oranda da yeterli bir basar1 gostermemektedir.

Medyan filtresi kullanilarak giiriiltii bastirildigi zaman goriintiideki, bazi 6nemli
detaylar da kaybolabilmekte ve bu durum ¢ok énemli bir bilginin kullanici tarafindan

g6z ard1 edilmesine sebebiyet verebilmektedir.

Medyan filtresinin tarama penceresinin boyu kii¢iiltiildiigii zaman daha az giirtiltiiyi
bastirirken pencerenin boyu artirildiginda ise resimdeki detaylar biiyiik oranda

kaybolmaktadir.

Medyan filtresi giiriiltii pikselinin yerine koyacagi yeni piksel degerini tespit ederken
sadece ortanca degeri géz Oniine aldigindan dolay1 bazen dnemli derecelere varan

hatali degerleri kullanmaktadir.

Medyan filtre kullanildigi zaman gercek piksel degeri bile medyan degeri ile
degistirildiginden dolayr hemen hemen her piksel hatali bir degerle degistirilmis

olacaktir.

Giinliik hayatta kullanilan goriintiilerde baz1 detaylarin kaybolmasinin éneminin yani
sira bu goriintiilerin tipta tan1 amagh kullanilacagini diisiiniirsek kaybolan detaylarin
ne kadar onemli olacag: tartismasizdir. Bazen medikal goriintiideki tek bir giiriilti
sinyalinin bile tanmida ¢ok ©Onemli hatanin olusmasina neden olabilecegi ve bu
durumun geri doniisiimsiiz bir boyut kazanabilecegi géz Oniinde bulundurulmasi

gereken parametredir.

Gelistirilen model filtre ile bulanik mantikla giiriiltii tespiti yapilmis ve tespit edilen

bu giiriltii pikselin degeri medyan kullanilarak yeni bir degerle degistirilmistir.
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Ancak anahtarlamali filtre kullanilarak yapilan bu islemde giiriiltii bulasmamis
goriintli tizerinde herhangi bir islem yapilmazken sadece giiriiltiilii durumlarda filtre
devreye girmistir. Bu durumda da giiriiltii bulasmamis pikseller aynen korunurken
giiriiltii pikselleri en uygun olan medyan degeri ile degistirilmistir. Ancak bazi
durumlarda secilen goriintii penceresindeki piksellerin medyan degeri de giiriilti
degeri olabilmekte ve bu durumda gorintiide giriiltiniin  varligi devam
edebilmektedir. Ozellikle bu durum giiriilti miktarmin %40 degerini astig1
durumlarda belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Medyan degerinin de giiriiltii oldugu
durumlarda segilen goriintii penceresinin boyu bir birim daha biiyiitiilerek yeni bir
medyan degerinin elde edilmesi saglanir. Medyan degerinin giiriiltii olup olmadig1 da

yine bulanik mantik kullanilarak tespit edilmistir.
3.2.Yontem ve Model
3.2.1. Genel tanimlar

Xijy goruntii matrisinin p(k,1) piksel degerlerinden olustugunu ve 3 x 3 lik bir
matrisin de W[(k,1)] € X/;,; seklinde oldugu goz oniine alinsin. Bu pencere matris
biitlin X/;;; matrisini soldan saga dogru ve yukaridan asagiya dogru tarasin. Bu
durumda her bir 3 x 3 liik taramada 9 tane pikseli gri yogunluguna gore siniflandirir.

P(k,1) € Ximp, eger p(k,1) = Min{W[k,1]} veya Max {WT[k,1]} [33].

Giriiltiiden armdirilacak goriintiiniin tamamu iizerinden taranacak pencere WJ[(k,])]
3x3 liik bir matris olup bu matris asagidaki gibi gosterilmistir. X;n, matrisi ise Xy

gorilintli matrisine bulagmig giiriiltii matrisidir.

Bu durumda
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X1 X2 ot Xyt XIW
_-l-:l .'l':: ooc -le' ooa _'._'JH-.-
X — - - . - — [_T|'|']L|')(H.~
Xip Xip oo Xy oo Xy o
LXH XH2 - XHj o XEW

Burada H ve W yiikseklik ve genislik olmak iizere ve x; € { 0,1,2,.....,255} X

matrisinde i,j koordinatindaki pikselin gri seviyesini gostermektedir.

x;=plk-1,1-1), x, = p(k-1,1), x3 = p(k-1,1+1), x4 = p(k,I-1), x5 = p(k,]), x5 = (k,1+1), x;
=p(k+1,0-1), xs = p(k+1,I-1), xg = p(k+1,1+1).

Bu durumda,

WIk,D] = [ p(k-1.I-1), p(k-1,)), p(k-1,I+1), p(kl-1), pkl), (ki+1), pk+II-1),
pk+1LI-1), ptk+1,1+1)]

Her bir unsur bir bulanik degisken olarak tanimlanip iyelik fonksiyonu ise her bir

girig pikselinin yogunluk degeridir.
3.2.2. Bulanik kiimelerde goriintii

Gorilintli tanimlamadaki belirsizligi ¢6zmek i¢in p(g) iiyelik fonksiyonu tanimlanir.
Bu fonksiyon g degerindeki bir gri pikselin koyu veya acik derecede oldugunu ikna

edici sekilde verir.

Ornek olarak; koyulugu belirtmek icin, gri seviye skalasmin sonundaki pikseller
yiiksek tiyelik degerlerine sahip olacaktir (1’e yakin). Piksel, gri seviyesi koyuluktan
acikliga dogru degistikce, diisiik degerlerin (0’a yakin) yanina asamali olarak
yaklasacaktir. Bulanik kiimeler, belirsiz ve keskin olmayan goriintii bilgilerinde ikna
edici sekilde uygulanilabilir. Burada keskin olmayan goriintii bilgisi ile bir pikselin

koyuluk veya agikligina dikkat edilmelidir.

Benzer sekilde, goriintiideki soluk yerlerin belirsiz ¢6ziimlemesi; bir ¢izgi kisminin
siirekliligi, objelerin sekli, bolgelerin benzerligi,..vb; diiz matematikle bulanik

kiimeler kullanilarak uygun sekilde sunulamaz.
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Geleneksel olarak; MxN boyutlu ve piksel yerlesimi (i,j) i=0,....M -1;  j=0,...,N-1
olan, bir X goriintiisii; x; seklinde tanimlanir. n-bitlik gri skala goriintiisii x; 0 dan L-

1’¢ kadar degerler alir. Burada L= 2" 'dir ve matematiksel olarak:

X -UUx, (3.1)
Bir bulanik goriintli taniminda x;; gri degeriyle, u( x;) tiyelik degeri birlikte bulunur.
Bu tiyelik degeri u( x;; ), 6zel nitelikli bir sinifa ait yerlesimi ( i,/ ) olan bir pikselin
derecesini tanimlar. Bu yiizden bulanik kiime teorisinde, L kadar farkli seviyede gri
iceren MxN boyutlu X goriintiisii bulanik degiskenler dizisi olarak gosterilir ve her
biri bir iiyelik degeri ile veya fonksiyonu ile birlestirilir. Boylece bir bulanik goriinti

sOyle sunulur:

X =UUx, |u (32)

Gri degerlerin iiyelik fonksiyonu esnasinda kesin bir siniftaki pikselin {iyeligini veya
ait olma durumunu yansitir.
3.2.3. Darbe Giiriiltiisiiniin Tanimlanmasi

Genellikle darbe giiriiltiisiinii bozuk sensorler iretirler veya goriintiiniin bir yerden
baska bir yere transferi esnasinda bu giirliltiler meydana gelebilir. Darbe

gliriiltiisiiniin yogunluk dagilim fonksiyonu su sekilde tanimlanabilir.

P z=a ise
P(z)=1P, z=b ise (3.3)
0 diger

Eger b>a ise b nin gri seviyesi goriintii i¢cinde beyaz bir nokta olarak goriinecektir.
Tam tersi durumda ise a’min gri seviyesi goriintii icinde siyah bir nokta olarak
goriiniir. 8 bitlik bir goriintii icinde a=0 ve b= 255 olacaktir. Gri degeri 0 olan bir
piksel siyah ve gri degeri 255 olan bir piksel ise beyaz olarak goriiniir [34].

Bu durumda giiriltili bir goriintii asagidaki sekilde matematiksel olarak

modellenebilir.
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g, y)=1=p)f(x,y)+ pi(x,y) (3.4)

Burada i(x,y) darbe giiriiltiisii olup p ise ikili bir say1 olup degeri 1 veya 0’dir. Darbe
glirliltiisiini giiriiltiilii bir goriintiide tespit etmek son derece kolaydir. Ciinkii darbe
glriiltiisii goriintli igerisinde siyah veya beyaz noktalar seklinde goriiniir. Bundan
dolay1 bu giiriiltiiye salt&pepper (tuz ve biber) giiriiltiisii de denmektedir. Darbe
glirtiltiisiiniin tespiti, genellikle komsu piksellerinden olan gri seviye farkliligindan
dolay1 rahatca yapilabilir. Zira darbe glriiltiisiiniin kontrastt goriintii igerisinde
kendisini hemen fark ettirir. Darbe giiriiltiisii asagidaki sekilde rahatca goriilmektedir

[35].

Sekil 3.1. Darbe giiriiltiistiniin histogrami ve goriintii izerindeki etkisi

Sekil 3.1’de de goriildiigii gibi belli baz1 pikseller komsu piksellerden belirgin bir
sekilde gri seviye degeri itibariyle farklilik gostermektedir. Goriintiiniin darbe

glriiltiisiinden arindirmak i¢in asagidaki iglemleri takip etmek gerekir.

1.Adim: Pikselin giiriilti bulagmis piksel olup olmadiginin tespit edilmesi. Eger

gliriilti bulagmigsa 2.adima ge¢. Bulagsmamigsa pikselin degerini degistirme.
2.Adim: Giiriiltiilii pikselin degerini uygun bir piksel degeri ile degistir.

Yukaridaki adimlar1 gerceklestirmek icin goriintiideki her bir pikselin etrafini saracak
(2N+1) X (2N+1) seklinde bir pencere se¢mek gerekir. Piksele giiriiltiiniin bulasip
bulasmadigini anlamak icin piksel degerinin secilen pencerenin medyan: ile

arasindaki farka bakmak gerekir. Eger bu fark degeri esik degerinden daha biiyiik ise
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o zaman piksel giriiltiili pikseldir degilse piksel giiriiltiisiiz bir pikseldir denir.
Ancak bazi durumlarda penceredeki giiriiltii miktar1 fazla ise pencerenin medyani da
giiriiltii degerine esit olacagindan bu durumda pencerenin biiytikligiinii degistirerek
daha kapsamli bir pencere segmek gerekir. Bu durumda da goriintiide bulaniklik artar

ve kenarlar belirginsizlesir. Bu durumda adaptif medyan filtresinden faydalanilir.
3.2.4. Uyelik fonksiyonunun secimi:

Uyelik fonksiyonu insanin gérsel sezis modeline gore segilmelidir. Piksel gri
seviyesi 0’dan L-1’e degisirken (L seviyeli goriintii i¢in) dogrusal bi¢imdeki
piksellerin tyelik degerlerindeki degisimler modellenebilir. Bununla beraber,
aydilanmaya kars1 insanin gorsel yaniti, dogrusal degil yaklasik olarak {isteldir. Bir
gblge cok koyu veya ¢ok aydinlik (agik) oldugu zaman insan gozii bunlarin
etrafindaki ufak degisimleri ayirt etmede basarisiz olur. Boylece biitiin skalanin son
derece diisiik ve yiiksek sonlarina karsilik gelen gri seviyelerin iiyelik degerleri
onemli Ol¢lide degismez. Bununla beraber, insan goziiniin orta seviyede farkli
aydinlik derecelerdeki yanit1 yaklasik dogrusaldir. Uyelik fonksiyonu, bu gri degerler
araliginda daha az veya daha c¢ok dogrusal tutulabilir. Bu nedenden dolay1 da

iicgensel liyelik fonksiyonu yerine iistel bir ¢can fonksiyonu secilmistir.
3.3. Kural Tabanh Bulanik Adaptif Medyan Filtresi (KTBMF) :

Oncelikle giiriiltiiden armdirmak igin darbe giiriiltiisii bulasmus bir goriintiiye ihtiyag
vardir. Bunun icin goriintiiniin 128 x 128 pikselli ve 0 ile 255 arasinda gri
seviyelerinin oldugu kabul edilmistir. Goriintiiye ilave edilmis giiriiltii miktar ve
belirsizlik bulanik mantik degiskenleriyle tanimlanmaktadir. Daha uygun bir ifade ile
KTBAMF dokuz adet bulanik mantik {iyelik fonksiyonu ve her biri i¢in dokuz adet
degisken tanimlanarak olusturulacak bir sistem olup bu bulanik degiskenleri mfl,
mf2, ...... mf9 olarak isimlendirilmektedir. Boylece giris pikselinin yogunlugu olan
p(x,y) yi bulanik degisken olarak kabul edilip bulanik kiimelerin iiyelik dereceleri de
sirayla mfl (en siyah) , mf2 (daha az siyah) .......... mf8 (cok beyaz) ve mf9 (en
beyaz) olarak ifade edilmistir. Ancak pratikte iiyelik fonksiyonlarin1 dokuz tane ile
sinirlandirmak gerekmez bu daha cok arttirabilmektedir. Daha kolay bulanik goriintii

isleme yapilabilmesi igin her bir giris piksel yogunluk degeri bulaniklagtirildiktan
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sonra 0<p(x,y) < 1 araliginda normalize edilmesi gerekir. 3 x 3 liik bir goriintii
matrisi goriintliniin tamamini taramak i¢in kullanilmistir. Burada filtrelenmis ¢ikis bu
matrisin merkez pikseliyle degistirilip bulanik filtre kullanarak goriintii iizerindeki

gliriiltii bastirilmis olunur.

Ninp matrisi giiriiltii seklindeki piksel degerleri olup 3 x 3 liik bir pencere matris
W[(k,])] seklinde olsun ve biitiin sekli soldan saga dogru ve yukaridan asagiya dogru
tarasin. Her bir 3 x 3 liik taramada 9 tane pikseli gri yogunluguna gore siniflandirir.
P(k,]) € Nimp , eger p(k,l) = Min{W[k,1]} veya Max{W[k,1]}. Bu durumda x;= p(k-
LI-1), x; = p(k-1,1), x3 = p(k-1,1+1), x4 = p(k,I-1), x5 = p(k]), xs = (kI1+1), x; =
pltk+1,1-1), xs = p(k+1,I-1), xo = p(k+1,/+1). Her bir unsur bir bulanik degisken
olarak tanimlanip liyelik fonksiyonu ise her bir giris pikselinin yogunluk degeridir.
Es (3.5) de KTBMF de kullanilan ¢an sekilli iiyelik fonksiyonu verilmistir. Sekil

3.2. te ise bu fonksiyonun 0-255 degerleri arasindaki iiyelik dagilimi1 gosterilmistir.

1

2,
1+ (x’ —C J
a;

, i=12..9 j=123 (3.5)

pi(xi) =

I 1 I 1 1
o 50 100 150 200 250
inputl

Sekil 3.2. Uyelik fonksiyonu olarak kullanilan gan sekli iiyelik fonksiyonu
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Burada a;j, bj, c; istege bagli ayarlanabilir parametrelerdir. KTBMF de kullanilacak
bulanik anlam ¢ikarma kurallar i¢in temel olarak Mamdani metodu kullanilmistir.

Temel kurallar sunlardir.
Eger p(k,]) en siyaha yakin ise Y= en siyah degilse

Eger p(k,]) griye yakin ise Y= gri degilse

Eger p(k,]) en beyaza yakin ise Y= en beyaz

Can sekilli iyelik fonksiyonundaki parametreleri de ayarlayarak verilen dokuz
pikselli alt imgeye Es (3.5) uygulanarak bulaniklastirma gerceklestirilmistir. b
degerinin a ve c degerlerinden ¢ok biiyiik secilmesi darbe seklindeki giiriiltiiniin
iiyelik fonksiyonunu uygun bir sekilde filtrelenmesini saglar. 2. adimda ise her bir

piksel degeri icin Es (3.6) ye gore normalize degerler hesaplanmistir [36].

m; (x;)

- i=12...9vej=123 (3.6)
> (x,)
i=1

Wi

KTBMF de kullanilan 3x3 6rnekleme penceresinin orta piksel degerinin giiriiltii olup
olmadig1 asagidaki kurallarla tespit edilmistir. Sekil 3.3. te KTBMF filtresinin temel
akis semas1 goriilmektedir. Akis semasinda goriildiigii gibi ilk asamada bulanik

kurallar ¢ergevesinde giiriiltii tespiti yapilmaktadir.

Kural 1- IF x;= p(k-1,I-1) € mf(1) x, = p(k-1,1) € mf(1) x3 = p(k-1,1+1) € mf(1) x4 =

ptk,  1-1) € mf(l) x5 = pkl) € mf(l) xs = (kl+1) € mf(l) x; =pk+lI-1) €
mf(1) xs= pk+1I-1) € mf(1) xo=pk+1,1+1) € mf(l) THEN x5 = p(kl) &Ximp

Kural 2- IF x;= p(k-11-1) € mf(2) x> = p(k-11) € mf(2) x5 = p(k-1,1+1) € mf(2) x4 =

ptk,  1-1) € mf2) xs=pkl) € mf(2) xs = (kl+1) € mf(2) x; =pk+1I-1) €
mf(2) xs= pk+11-1) € mf(2) xo=pk+1,1+1) € mf(2) THEN x5 = p(k,l) & Ximp
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Kural 3- IF x;=p(k-1,I-1) € mf(2) x> = p(k-1,1) € mf(3) x3 = p(k-1,1+1) € mf(3) x4 =
ptk,  1-1) € mf(3) x5 =plkl) € mf(3) xs = (ki+1) € mf(3) x; = pk+1,I-1) €
mf(3) xs= pk+11-1) € mf(3) x9=p(k+1,1+1) € mf(3) THEN x5 = p(k,]) &Ximp

Kural 4- IF x;= p(k-1,I-1) € mf(4) x; = p(k-1,1) € mf(4) x; = p(k-1,1+1) € mf(4) x4 =
ptk,  1-1) € mf(4) x5 =plkl) € mf(4) xs = (ki+1) € mf(4) x; = p(k+1,I-1) €
mf(4) xs= p(k+1,1-1) € mf(4) xo=pk+1,1+1) € mf(4) THEN x5 = p(k,l) & Ximp

Kural 5- IF x;= p(k-1,I-1) € mf(5) x> = p(k-1,1) € mf(5) x3 = p(k-1,1+1) € mf(5) x4 =
plk,  1-1) € mf(5) x5 =pkl) € mf(5) xs = (kl+1) € mf(5) x; = pk+1,1-1) €
mf(5) xs= pk+1,1-1) € mf(5) xo =pk+1,1+1) € mf(5) THEN x5 = p(k,l) & Ximp

Kural 6- IF x;= p(k-1,I-1) € mf(6) x, = p(k-1,1) € mf(6) x; = p(k-1,1+1) € mf(6) x4 =

ptk, 1-1) € mf(6) xs=pkl) € mf(6) xs = (kI+t1) € mf(6) x; =pk+lI-1) €
mf(6) xs= p(k+1,1-1) € mf(6) xo=p(k+1,1+1) € mf(6) THEN x5 = p(kl) &Ximp

Kural 7- IF x;= p(k-11-1) € mf(7) x> = p(k-11) € mf(7) x5 = p(k-1,1+1) € mf(7) x4 =

ptk,1-1)  €mf(7) x5 =pkl) €mf(7) x5 = (ki+1) € mf(7) x; =pk+1I-1) €
mf(7) xs= pkt11-1) € mf(7) xo=pk+1,1+1) € mf(7) THEN x5 = p(k,) & Ximp

Kural 8- IF x;= p(k-1,I-1) € mf(8) x; = p(k-1,1) € mf(8) x; = p(k-1,1+1) € mf(8) x4 =
pk,1-1)  €mfi§) xs=pkl) € mf(§) xs=(kI+tl) € mf(§) x;=p(k+lI-1) €
mf(8) xs= pk+1,1-1) € mf(8) xo=pk+1,1+1) € mf(§) THEN x5 = p(k,l) &Ximp

Kural 9- IF x;= p(k-1,I-1) € mf(9) x, = p(k-1,1) € mf(9) x; = p(k-1,1+1) € mf(9) x4 =
plk,  1-1) € mf9) xs=pkl) € mf(9) xs = (ki+1) € mf(9) x; =pk+1I-1) €
mf(9) xs= pk+11-1) € mf(9) xo=pk+1,1+1) € mf(9) THEN x5 = p(kl) & Ximp
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Giris pikseli
7& M. Filter
Giri
pigfeli Adaptif MF
Bulanik MF
A

Bulanik kural
> tabani

Sekil 3.3. Giiriiltii pikselinin tespiti icin modelin akis semast

A 4

Cikis pikseli

Bulanik mantik filtresi icinde asagidaki metod takip edilmistir. Once 128 x 128

boyutunda ve 8 bit (256 gri seviyesi) derinligindeki bir goriintiiye %70 oraninda darbe

giiriiltiisti eklenmistir. Elde edilen 128x128 boyutundaki giiriiltiili gdriintiiniin piksel

degerleri satir satir alt alta dizilerek 1x16384 boyutunda bir kolan matris haline

getirilmigtir. Daha sonra, n-1, n ve n+1 serileri elde edilmistir. Boylece tek kolonlu bir

matris seklindeki veriler, tic kolonlu bir girdi seti haline getirilmistir. Bundaki amag

herhangi bir pikselin bir 6nceki ve bir sonraki piksel degerini bir arada gorebilmektir.

Sonraki asamada bu {i¢ kolonluk girdi setleri arasinda mantiksal iliskiler kurulmustur.

Bu mantiksal iligski asagidaki matematiksel ifade ile tanimlanmustir [37].

X <X, <X, .45 X, degilse

Xoin <X, <X ve X <X, <X,
= X <X, <X, X, degilse

Xow <X, <X,w s Xou degilse

0

(X, +X,,)/2 degilse

(3.7)

(3.3-3) esitligi kullanilarak elde edilen tek kolonlu veri matrisi bulanik sistemin tek

girdisi olarak alinmigtir. Boylece bulanik sistemin girdi dosyasi hazirlanmigtir. Cikti
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dosyasi ise orijinal goriintiiniin 128x128 boyutlu matrisi benzer sekilde tek kolonlu
matris haline getirilerek hazirlanmistir. Hem girdinin hem de c¢iktinin iiyelik
fonksiyonu sayilart 36 olarak se¢ilmistir. Kural sayisi da tiyelik fonksiyonu sayisina

esit yani 36 olarak belirlenmistir. Uyelik fonksiyonlarmin matematiksel ifadesi;

(x—a)/(b—a) eger a<x<b
U,(x)=U,(x;a,b,c)=|(c—x)/(c—b) eger b<x<c (3.8)

eger Xx>c veya x<a

olarak secilmistir.

Kurallarin agirlik katsayilar1 birbirine esit ve 1 olarak secilmistir. Durulastirma

metodu olarak centroid metot kullanilmistir.

Eldeki giiriiltiilii goriintii 6nce AMF ile giiriiltiiniin bir kism1 bastirildiktan sonra, geri
kalan giiriiltii (6zellikle AMF’nin basarisiz oldugu giiriiltii) ise bulanik model ile
giderilmistir. Modelin akis semast Sekil 3.4.’de verildigi gibi tasarlanmistir. Sekil

3.4’de goriildiigi gibi sistemin ¢aligmasi iki agamada olugmaktadir.

l.asama: Girig goriintii pikseli Oncelikle giiriiltii tespitini yapan bulanik mantik
denetleyicisine ve secimin yapilacagi birime gitmektedir. Bulanik mantikla giris
pikselin bilgisi hakkinda bir karar verilerek segcme yonii belirlenir. Ancak islemin bu
asamasinda bulaniklik mekanizmas1 kural tabanli bir islemden olusmaktadir.
Olusturulan kurallar tiyelik fonksiyonuna bagl olarak pikselin giiriiltii matrisine ait
olup olmadigini belirlemektedir. Bunun i¢in 9 adet kural belirlenerek giiriiltii matrisi

elemant olan pikseller bulanik kurallar yontemi ile belirlenmistir.

2. asama: Bu asamada ise giiriiltii pikseller ve giiriiltiisiiz pikseller tespit edildikten
sonra bu piksellerin diizeltilip (gliriiltiiden arindirilip) ¢ikisa aktarilmasi islemi

yapilmaktadir. Eger piksele herhangi bir giiriiltii bulasmamuis ise yani

Jx.y) & Ximp ise

Bu durumda giris pikseli herhangi bir isleme tabi tutulmadan ¢ikis goriintii pikseli

olarak kabul edilir. Eger 3x3 liik tarama matrisi i¢indeki giiriiltii miktar1 %20 den az
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ise medyan filtresi yeterli olacagindan giiriiltli bastirma islemi medyan filtresi ile
yapilacaktir. Ayni sekilde giirtiltii miktar1 %20 ile %30 arasinda ise adaptif medyan
filtresi ve giiriiltii miktar1 daha iist degerlerde oldugu durumlarda ise bulanik adaptif

medyan filtresi kullanilarak goriintii giiriiltiiden armdirilmis olur.

Filtresiz
6 < %20

SM Filtre »  3x3 cikis
3x3 girig 6 < %30 matrisi

matrisi Adaptif MF

6> %30

Bulanik MF '—
A

> Karar birimi Giiriiltii Bastiriimast

Sekil 3.4. KTBAMF igin kullanilan akis semasi

Kullanilan anahtarlamali giiriiltii  bastirilmasi yontemi ile giiriiltli bulagsmamis
pikseller aynen korunurken giiriiltii bulagmis pikseller ise komsu piksellere en ¢ok
benzeyen bir piksel degeri ile giiriiltiili piksel degeri degistirilmesi saglanir. Bu
vesile ile goriintiideki giiriiltiller arindirilirken goriintiideki detaylar da azami

derecede korunmus olur.
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4. BULGULAR VE iRDELEME

Bu tez caligmasi sonucunda kural tabanli bulanik mantik medyan filtresi kullanilarak
gliriiltii bastirma isleminin imge {izerindeki detaylar1 daha c¢ok korudugu tespit
edilmistir. Bu durum 6zellikle tibbi goriintiileme tekniklerinde son derece dnemlidir.
Ancak ele alinan goriintii penceresi 3x3 liikk pencere olup dokuz adet giris pikseli s6z
konusu oldugundan daha iyi bir goriinti elde edilmesi i¢in daha fazla kural
tanimlamak gerekir. Dokuz adet giris pikseli ile dokuz adet {iiyelik fonksiyonu
belirlenmesi durumunda 9° kadar bir kural tanimlanmasi gerekmektedir. Bu islem ise
gliniimiiz bilgisayarlariyla gerceklestirilmesi son derece zor ve bilgisayar ¢aligmasi
yavag olacagindan bu kurallar i¢inde belli bir optimizasyon yaparak 758 adet kural
tanimlanmistir. Ancak surasi kesindir ki kural sayisinin artmasi goriintiiyii daha ¢ok
iyilestirirken goriintliniin bilgisayarda islenmesini de o derece yavaglatmaktadir.
Piksellerin yeni degerleri tayin edilirken bulanik mantik kurallarindan faydalanilarak
o bolge icinde goriintiiniin dokusuna en uygun piksel degeri secilir. Boylece standart
bir kurala bagli kalmaksizin goriintiiniin bolgelerine gore degisik deger tespitleri
yapilmaktadir. Ayrica giiriiltiniin miktarina bagl olarak da farkl filtre teknikleri
devreye girmektedir. Biitlin bu islemler sonucunda darbe giiriiltiisii bastirilirken
goriintiideki detaylar korunmus olur. Bu durum tibbi amagl goriintiilerde son derece
onemli oldugundan islem olarak ¢ok kapsamli olup bilgisayar sistemlerinde g¢ok

yavas islenmesine ragmen detaylarin tiptaki dnemi agisindan bu metot 6nemlidir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda KTBAMEF ile giiriiltiisii bastirilmis MR goriintiisii ile
ilgili sonuglar sekil 4.1. de goriilmektedir. Sekil 4.1. (a) da orijinal bir MR goriintiisii
goriilmektedir. Bu goriintli “Matlab R-14 image processing” klasoriinden alinmustir.
(b) de ise bu goriintiiye 0.6 oraninda darbe giiriiltiisii ilave edilmistir. (c) de adaptif
medyan filtresi (AMF) kullanilarak giiriiltii bastirilmis olup medyan filtresinin
boyutu giiriiltii miktarina gore degistirilerek bir filtre elde edilmistir. (e) de ise 0.6
oraninda giiriiltii katkilandirilmis MR goriintiisiiniin 3x3 likk bir medyan filtresi ile
giriiltiden arindirilmast saglanmigtir. (f) de bu calismada kullanilan KTBAMF
filtresi ile MR goriintiisiine bulasmis 0.6 oraninda darbe giiriiltiisliniin bastirilmasi
sonucunda elde edilen yeni goriintii goriilmektedir. Gorlintiilerde de goriildiigii iizere

medyan filtresi 0.6 oranindaki bir giiriiltiiyli goriintiiden arindirirken pek basarili
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olmadigi net olarak anlasilmaktadir. Adaptif medyan filtresi ise ayni orandaki
giiriiltiiyli bastiriken orijinal goriintiiniin detaylarina pek sadik kalmadigi ve énemli
oranda detay bilgisinin kayboldugu veya orijinal goriintide olmayan bazi kenar
bilgilerinin yeni goriintiide meydana geldigi agikca goriilmektedir. Bu tiir detaylarin
tibbi amacgh goriintiilleme sistemlerinde c¢ok ©nemli oldugu bilinmektedir. Bu
caligmada Onerilen KTBAMEF filtresi ile giiriiltii bastirilmasi esnasinda detaylarin
daha iyi korundugu ve orijinal goriintiiye daha ¢ok sadik kalindigi goriintiilerden

anlagilmaktadir.
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(e)

Sekil 4.1.BAMF ile giiriiltii bastirilmas1 (a) Orijinal MR goriintiisii (b) vy = 0.7
giiriiltiilii goriintii (¢) AMF ile giiriiltii bastirilmasi (d) Medyan filtresi ile
giiriiltii bastirilmasi (e) KTBMF ile giiriiltii bastirilmasi



67

Bulanik mantik ile goriintiiye bulagsmig giiriiltii bastirmanin performans kriteri olarak
MSE ve RMSE kullanilmig olup esitlik sonucu elde edilen veriler cizelge 4.1 de
verilmistir [38].

MSE: Ortalama Karesel Hata (mean square error), tahmini degerler ile gercek
(6lgiilen) degerlerin farklarinin karelerinin toplaminin toplam veri sayisina oranidir.
En basit hata modu aritmetik farktir. Model sonu¢larini eldeki tiim veriler ile tek tek
karsilastirmak ¢ogu kez zor, veri ve sonug sayisi fazla ise bunun kontrolii de adeta
imkansizdir. Bu nedenle farklarin ortalamalari1 alinir. Farklarin ortalamalar1 alinirken,
pozitif ve negatif farklar birbirini gétiirecegi i¢in bu durumda ortalamanin fiziksel bir
anlam1 olmayacak ve modelin hatasin1 veya bagarisini yeterince gosteremeyecektir.
Bu nedenle farklarin kareleri alinip (bu durumda hepsi pozitif degerler olacaktir)
ondan sonra ortalamasi almir. Buna ortalama karesel hata (mean square error) denir
ve bdylece modelin hatas1 daha giivenli sekilde kontrol edilmis olur. Kimi zaman
MSE biiyiik sayilar olarak elde edilir ki bu biiyiik sayilardan kurtulmak i¢in karekok
karesel hata (root mean square error) kullanilir. MSE ile RMSE arasindaki fark
istatistikteki varyans ile standart sapma arasindaki farka benzetilebilir. Bazi
durumlarda hata modlarmin 0 ile 1 arasindaki degerlerle ifade edilmesine ihtiyac
duyulur. Bu durumda hata normalize edilir. Tahmini ve Ol¢iilen degerlerin farkinin
Olciilen degere (veya maksimumuna veya ortalamasina) boliiniir. Bunlar toplanip veri
sayisina boliinlince ondalik olarak ortalama bulunur. Sonu¢ 100 ile carpilinca da
ylizdelik olarak sonug elde edilmis olur ki buna da Normalize edilmis hata denir. Bu
durumda farklarin mutlak degerlerinin veya karelerinin karekokiikiiniin alinmasi hata

modunun yaniltici olmamasi i¢in daha uygundur [39-42].

Giriiltiiden temizlenmis bir goriintliniin glivenilirligi MSE, RMSE ve SNR kriterleri
ile dlgiilebilir. Ozellikle SNR degeri veya PSNR degeri goriintiiniin kalitesi ile ilgili
bilki verirken MSE ve NMSE degerleri de giiriiltiiden arindirilmis goriintiiniin
orijinaline gore sahip oldugu hata degerini gostermektedir. Burada data olarak
goriintiideki piksellerin gri seviyeleri ele alinmistir. Goriintiide yatay ve dikey eksen
boyunca koordinatlar1 M ve N olan bir matristen bahsedildiginden dolay1 hata analizi
yapilirken iki boyutlu analiz yapilmistir. Bir goriintiiniin kalitesi sinyal orami ne

kadar ¢ok ve giiriiltii miktar1 ne kadar az ise o kadar kaliteli bir gdriintiiden
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bahsedilebilir. Dolayisiyla bir goriintii analizinde muhakkak SNR veya PSNR
degerlerinin incelenmesi gerekir. Zira bu oranin biiyiikliigii goriintii kalitesi ile dogru

orantilidir.

D 0 I A

N 4.1)

RMSE = MSE (4.2)

Orijinal goriintii ile giiriiltiilii goriintiiniin sinyal giiriiltii oran1 ise asagidaki ifade ile

belirlenerek elde edilen veriler Cizelge 4.1 de gosterilmektedir.

PSNR = 20log] > (4.3)
RMSE

Normalize MSE degerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilarak elde edilen

degerler Cizelge 4.1’e kaydedilerek diger tekniklerle karsilastirildi.

> 2 lFa -GGl
PIDIM ANk

NMSE =

(4.4)
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Cizelge 4.1. Filtrelerin MSE, RMSE, PSNR, NMSE degerlerinin karsilastirilmasi

Darbe Giiriltii Orani

Filtre Tiirii 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
KTBAMF  |8,9060 |36,90 87,30 /188,20 |454,8000 821,00 |2253,00
Filtresiz 316,6788 | 1361,40 |2460,90 | 4772,50 | 7828,9000 | 10648,00 | 13866,00

g Medyan(3x3) | 274,2397 | 453,40 580,80 |1077,50 | 2309,7000 | 4153,00 |7053,00
Medyan(5x5) | 528,2368 | 701,10 | 688,00 | 927,80 |1492,7000 | 2309,00 |4199,00
Medyan(7x7) | 908,7732 | 1118,90 |989,70 |1236,80 | 1643,9000 | 2487,00 |3416,00
KTBAMF  [2,9843 |6,10 9,30 13,70 |21,3000 |29,00 47,00

" Filtresiz 17,7955 [36,90 |49,60 [69,10 [88,5000 |103,00 |118,00

% Medyan(3x3) | 16,5602 | 21,30 24,10 32,80 |48,1000 |64,0000 |84,00
Medyan(5x5) | 22,9834 | 26,50 26,20 30,50 |38,6000 |48,0000 |65,00
Medyan(7x7) | 30,1459 | 33,50 31,50 35,20 |40,5000 |50,0000 |58,00
KTBAMF  |38,6340 |32,50 28,70 |25,40 |21,6000 |19,0000 |15,00

- Filtresiz 23,1246 |16,80 14,20  [11,30 |9,2000 8,0000 [7,00

é Medyan(3x3) | 23,7495 | 21,60 20,50 17,80 [14,5000 |12,0000 |10,00
Medyan(5x5) | 20,9025 | 19,70 19,80 |18,50 |16,4000 |14,0000 |12,00
Medyan(7x7) | 18,5462 |17,60 18,20 17,20 |16,0000 |14,0000 |13,00
KTBAMF  |0,0001 |3,0E-07 |0,00 0,00 0,0000 0,0000 {0,00

" Filtresiz 0,0029 | 1,01E-05 | 0,00 0,00 0,1000 0,0000 {0,00

% Medyan(3x3)|0,0025 | 3,60E-06 | 0,00 0,00 0,0000 0,0000 {0,00
Medyan(5x5) | 0,0048 | 5,40E-06 | 0,00 0,00 0,0000 0,0000 {0,00
Medyan(7x7) | 0,0083 | 8,50E-06 | 0,00 0,00 0,0000 0,0000 {0,00
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Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi bir MR goriintiisiiniin KTBMF, filtresiz, 3x3 medyan,
5x5 medyan ve 7x7 medyan filtreleri ile hata analizi yapilmistir. Cizelgede
karsilagtirma yaparken yapilirken 6zellikle isaret giiriilti (PSNR) oran1 ve MSE,
NMSE, RMSE degerleri ac¢isindan KTBAMF’nin MR goériintiisiiniin giiriiltiiden

armdirilmasindaki basarisi irdelenmektedir.

Giriiltii oraninin 0,5 ten fazla oldugu durumlarda diger tekniklerde MSE degerleri
¢ok yiiksek c¢ikmasina ragmen KTBAMEF’ nin MSE sonucunda anlamli bir azalma
goriilmektedir. Bundan da anlagilmaktadir ki KTBAMEF filtresi diger filtrelere gore

daha az bir hata pay1 ile giirtiltii bastirmasi iglemini yapmaktadir.

Girilti miktarinin 0,5 ten fazla oldugu durumlarda isaret giiriiltii oran1 (SNR) diger
tekniklerde diisiik iken KTBAMF deki sonuclarda daha yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Bu degerler KTBAMF’nin diger tekniklere gore sinyal
seviyesini daha iyi korurken giriltiyii de daha c¢ok bastirmis oldugunu

gostermektedir.

Ozellikle cizelge 4.1.’deki normalize MSE degerleri incelendiginde KTBAMF

filtresinin hata analizindeki bagaris1 daha net bir sekilde goriilmektedir.

Medyan filtresi diigiik giiriiltii oranlarinda 3x3 liik bir pencere ile daha iyi sonuglar
vermesine ragmen 7x7 lik bir pencere segildiginde MSE orani yiikselmektedir.
Ancak giriiltii oraninin daha yiiksek oldugu durumlarda (>50%) 3x3 lik bir
pencereye sahip medyan filtresi kotli bir sonu¢ verirken 7x7 lik pencereye sahip
medyan filtresi daha iyi bir sonu¢ vermektedir. Bu durumda yapilmasi gereken
gliriiltii oram1 degistikce pencerenin biiyilikliigiiniin degistirilmesi gerekliligidir. O
halde iyi bir sonug¢ elde etmenin birinci kosulu giiriiltiiniin oranina baglh olarak

adaptif medyan filtresinin kullanilmasidir.
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MR goruntiisu icin MSE degerleri
16000
14000
12000 A
10000 - —e— KTBAMF
" —=— Filtresiz
2 8000 Medyan(3x3)
Medyan(5x5)
6000 1 —%— Medyan(7x7)
4000 -
2000 M
0 A < 2 47/’//
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Girulti Orani

Sekil 4.2. MR goriintiisii i¢in hazirlanmig MSE degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.2°deki grafikte gorildigi gibi KTBAMF filtresinin MSE degeri diger
filtrelere gore daha diisiik degerlerde seyrettigi ve giiriilti oraninin %60 degerini
buldugu durumda KTBAMF nin MSE degeri, 7x7 medyan filtresinin %20 giiriilti
oranindaki MSE degerinden bile daha diisiik oldugudur. 3x3 lik medyan filtresi
baslangigta iyi bir sonu¢ vermesine ragmen giiriiltii miktar1 %20’yi astig1 durumlarda
kotii bir performans sergilemektedir. 7x7 medyan filtresi ise giiriiltii miktarmin diisiik
oldugu oranlarda bile MSE degeri bir hayli yliksek oldugu cok net bir sekilde
goriilmektedir.  Grafikte ¢ok net olarak goriilmektedir ki medyanin kullandigi
pencere boyutu kiiciik oldugu durumlarda giiriiltii miktarinin az oldugu yerlerde
nispeten daha iyi bir MSE degeri verirken giiriiltii miktar1 arttikga MSE degerinin bir
hayli yiikseldigidir. Diger tarafta pencere biiyiikliigii arttirilmis medyan filtresi ise
gliriiltii miktarinin diisiik oldugu durumlarda MSE degeri bir hayli yiiksek oldugu

ancak giiriiltii miktarmin yiikseldigi durumlarda kiiciik pencereli medyan filtresinden
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daha iyi bir MSE degeri elde edildigi goriilmektedir. KTBAMF filtresi ise biitiin
giiriiltii oranlarinda ¢ok net bir sekilde iyi bir performans gosterdigi ve her durumda

diisiik bir MSE degeri oldugu gozlenmektedir.

MR gorintiisu icin RMSE Degerleri
140,0
120,0
100,0 -
—e— KTBAMF
w 80,0 —u— Filtresiz
2 Medyan(3x3)
® 60,0 - Medyan(5x5)
/ —x— Medyan(7x7)
40,0 M yl
20,0 4
0,0 T T T T T T
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Girilta Orani

Sekil 4.3. MR goriintiisii i¢in hazirlanmig RMSE degerlerinin karsilastiriimasi

Filtreler arasindaki farki daha bariz bir sekilde gostermenin diger bir yolu da RMSE
degerlerine bakmaktir. Sekil 4.3 teki grafikte goriildiigii gibi KTBAMF nin RMSE
degerleri diger filtrelerden daha diisiik degerlerde seyrettigidir. Yine 3x3 liikk medyan
filtresinin diisiik giiriiltii oranlarinda diisik RMSE degerlerine sahip iken giiriiltii
oran1 yilikseldikce RMSE degerlerinin de yiliksek degerlere ¢iktigi net bir sekilde
gozlemlenebilir. Ancak 7x7 lik medyan filtresi ise diisiik giiriiltii oranlarinda yiiksek
bir RMSE degerlerine sahip iken giiriiltii oran1 yiikseldik¢e 3x3 lilk medyan filtresine
gore daha diisiik RMSE degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
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MR Gériintiisii igin NMSE Degerleri
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0,000E+00 -— N\

10% 20%

Giiriiltii Orani

Sekil 4.4 . MR goriintiisii i¢in hazirlanmis NMSE degerlerinin karsilagtirilmasi

Normalize MSE degerleri sekil 4.4’teki grafikte gosterilmektedir. Sekilde goriildigi
gibi en iyi performansi gosteren filtre KTBAMF iken buna en yakin olan 3x3

medyan filtresidir.
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MR gériintiisii icin PSNR Degerleri
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Sekil 4.5. MR goriintiisii i¢in hazirlanmig PSNR degerlerinin karsilastirilmasi

Isaret islemede en 6nemli faktorlerden biri de isaretin giiriiltiiye oramdir. Tezde
kullanilan MR goériintiisiine ilave edilmis olan darbe giiriiltiisiiniin bastirilmasi
asamasinda goriintiideki detaylarin korunmasi son derece 6nemli oldugundan giiriiltii
bastirildiktan sonra elde edilen goriintiiniin giiriiltiiye orani yiiksek ¢ikmasi istenir.
Sekil 4.5 te goriildiigii gibi biitiin giiriiltii oranlarinda KTBAMEF filtresindeki PSNR
degeri daha yiiksek cikmistir. Bu da gosteriyor ki goriintiideki detaylar daha iyi
korunmus iken giiriilti miktar1 da aymi oranda bastirmaktadir. Grafikte dikkat
edildigi takdirde PSNR oranmin 3x3 medyan filtresi i¢in giiriiltiiniin az oldugu
durumlarda yiiksek iken giiriiltii miktar1 arttikca bu deger anlamli bir sekilde
diismektedir. Ancak 7x7 medyan filtresinin PSNR degeri diisiik giiriiltii oranlarinda
diisiik iken giiriiltii oran1 yiikseldik¢e 3x3 medyana gore PSNR degeri daha yiiksek
¢ikmaktadir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Goriintiiye bulagmis darbe giiriiltiisii bastirilirken detaylarin korunmasi son derece
onemli oldugundan bu tezde 06zellikle tibbi amacgh goriintiilerde detaylar ¢ok 6nemli
baz1 bilgiler igerebilmekte ve bu detaylarin kaybolmasi halinde geri doniisiimii

olmayan bazi hatalarin olusmasina neden olabilmektedir.

Gorlintiiye bulagsmis giirtiltii miktar1 artarken bu giirtiltiileri temizlemek detaylarin
korunmast agisindan farkli tekniklerin kullanilmasini gerektirmektedir. Giiriilti
miktarinin az olmast durumunda (< %20) medyan filtresi etkin bir goérev yapar ve
glirliltiiyli anlaml1 bir sekilde yok eder. Ancak giiriiltii miktar1 arttikca medyan filtresi
gliriiltiiyli bastirmada yetersiz kalmakta veya giiriiltiiyli tam anlamiyla bastirmak i¢in
medyanin penceresinin biiyiitiilmesi gerekmektedir. Ancak bu durumda da detaylarin
ciddi bir sekilde kayboldugu sorunu ortaya ¢ikar ki bu durum telafisi imkénsiz bazi

hatalara neden olmaktadir.

Bu tezde onerilen filtre ile goriintii giiriiltiiden arindirilirken detaylarin korunmasi
amaclanmis olup c¢esitli bulanik kurallar kullamilarak giiriiltii tespiti yapilmis ve
detaylarin korunmasi bu kurallar g¢ercevesinde saglanmigtir. Bunun baska bir
aciklamas1 soyle yapilabilir. Goriintiiyii olusturan her bir piksel tek tek bulanik
kurallarla incelenerek islenmis ve sinyal ile giiriiltii birbirinden net bir sekilde ayirt
edilerek giiriiltii bastirilmasi gerceklestirilmistir. Bu amagla 6ncelikle diisiik giirtiltii
diizeylerinde etkili bir metot olan medyan fitresi kullanilmis yiiksek giriilti
seviyelerinde ise adaptif medyandan faydalanilmigtir. Ancak her iki teknikte
kullanilirken giiriiltii tespiti bulanik mantik kurallariyla ger¢eklestirilmistir. Bunun en
onemli avantaji goriintiideki biitlin piksellerin yeni degerler ile degistirilmesi yerine
sadece giiriiltiiniin bulasmis oldugu piksellerin yeni degerlerle degistirilmesidir. Zira
yeni bir degerle degistirilen her bir piksel mutlak sekilde az veya ¢ok bir hata payma

sahip olacaktir.

Adaptif medyan filtresinin de yetersiz oldugu bazi giiriiltii degerleri s6z konusu
olabilmekte ve bu amacla bulamk adaptif medyan filtresi kullanilmasi
gerekmektedir. Bulanik adaptif medyan filtresinde ise medyan filtresinin pencere

biiytlikliigiiniin bulanik kurallar ¢ercevesinde belirlenmesi ve bu sekilde detaylarin
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korunmasi igin en etkin bir pencere biiyilikliigiiniin se¢ilmesi saglanmaktadir. Yapilan
biitiin bu islemler giiriiltii bastirilirken detaylarin azami bir sekilde korunmasinin

saglanmasidir.

Kural tabanli bulanik adaptif medyan filtresi yiiksek oranlarda giiriiltii bulagmis
goriintiileri giiriiltiiden arindirirken detaylarin korunmasinda da o derece basarili bir
sonu¢ vermektedir. Bu amacgla KTBAMEF filtresi tibb1 amagh goriintiilerin giiriiltiiden

arindirilmasi igleminde kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

Ancak KTBAMF filtresinin giiriiltii tespiti ve medyan penceresinin biiyiikligi
bulanik kurallar kullanilarak saglandigi i¢in etkin kurallarin belirlenmesi gerekir.
Kurallar belirlenirken bir pikselin etrafindaki 3x3 liikk pencere icerisinde yer alan
diger sekiz adet piksellerin gri seviyeleri goz oniine alinmalidir. Bu durumda
islenecek piksel de géz 6niinde bulunduruldugunda 9° adet kuralin belirlenmesi
gerekir. Ancak giiniimiiz bilgisayarlar1 bu kadar kurali iiretip islemede yavas
olacagindan bu kurallarin sayis1 asgari degerlerde tutulmustur. Giiriiltii pikselinin
tespiti i¢in dokuz adet kural belirlenirken medyan filtresinin boyutunun ayarlanmasi

ve gliriiltii bastirilmasi iglemleri igin 758 adet kural tanimlanmustir.

KTBAMF de kullanilan bulanik mantik teknigi mamdani olarak sec¢ildiginden dolay1
islemlerin ¢cogu bulanik kurallarla gergeklestirilmistir. Genellikle darbe giiriiltiisiiniin
bastirilmasinda sugeno teknigi kullanilmakta ancak bu caligmada piksel bazinda

glirliltii tespitinin yapilmasi mamdani tekniginden faydalanilmistir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda kural sayisi arttirilarak giiriiltii bastirilmasi daha iyi bir
sekilde yapilabilir ve detaylar da o oranda korunabilir. Kural sayisinin arttirilmasi her
bir giiriiltii bulagmig piksel degerinin en optimum bir gri seviyesi ile degistirilmesini
saglayacak ve bu durumda giriltii bulagsmamis piksellerin degeri hig
degismeyeceginden detaylar da en iyi sekilde korunacaktir. Ancak kural sayisinin
arttirilmasi sinyal giiriiltii oranini iyilestirirken diger taraftan goriintiiniin islenmesini
yavaglatacaktir. Bu durumda da ger¢cek zamanli goriintii islemelerde biiylik bir
dezavantaj olacak ve hareketli goriintiilerin giiriiltiiden arindirilmasinda biiyiik bir
sorun olarak ortaya cikacaktir. Bu amacla hazirlanan KTBAMEF filtresi gercek

zamanda caligan goriintii isleme kartlarina yiiklenerek daha hizli bir iglemden
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gecmesi saglanabilir ve boylece hareketli goriintiilerin arindirilmasinda biiyiik bir

asama kaydedilebilir.

Sonu¢ olarak bulanik kural sayisi arttirilarak giiriiltii miktar1 daha c¢ok olan
goriintiilerde giiriiltii bastirilirken detaylar daha iyi korunabilir. Bunun yapilmasi icin
en iyileme algoritmalar kullanilarak kural sayisi1 diisiiriilebilir ve daha hizli islem

gerceklestirebilen yeni metotlar gelistirilebilir.
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