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ONSOZ

Sayisal bilginin elde edilmesi asamasinda ¢esitli nedenlerle giriiltii olarak ifade
edilen isareti bozucu etkiler meydana gelmektedir. Gliriiltiiniin giderilmesi i¢in bugiine
kadar bircok c¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada c¢arpimsal nitelikli tuz ve biber
giiriiltiistiniin bulanik mantik temeline dayali bir siizgecleme yonteminden yararlanilarak
giderilmesi amaglanmustir.

Calismamin her asamasinda Onerileri ile beni yonlendiren, ihtiya¢ duydugum her an
benden yardimini esirgemeyen, Ogrencisi olmaktan onur duydugum sayin Dog. Dr. Ali
GANGAL’a verdigi cesaret ve desteginden dolayr sonsuz tesekkiir ve silikranlarimi
sunarim.

Hayatimin her aninda yanimda olan, her tiirlii fedakarligi gosteren anneme, babama

ve en degerli varligim Sabri PALABAS’a sayg1 ve sevgilerimi sunarim.
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Yiksek Lisans
OZET
BULANIK MANTIGA DAYALI GURULTU AZALTMA
Tugba PALABAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ali GANGAL
2012, 88 Sayfa

Sayisal goriintiilerde, cesitli sebeplerle giiriiltiiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu giiriiltiilerin
varligindan dolay1 goriintiiden gerekli bilgilerin elde edilmesi zorlagsmakta veya imkansiz hale
gelmektedir.

Bu ¢aligsmada, goriintii islemede bulanik mantik kurallarindan yararlanilmistir. Klasik kiime
kavramina gore; bir eleman bir kiimeye aittir veya degildir; fakat bulanik kiime kavrama gore;
elemanlarin tiimi [0, 1] araliginda degisen tiyelik dereceleri ile kiimeye aittir. Bu durum, insan
mantik sistemine daha yakin yontemler kullanarak sonug iiretebilmeyi saglar.

Simdiye kadar tuz ve biber giiriiltiisiinii azaltmak i¢in ¢esitli bulanik siizgecleme yontemleri
gelistirilmistir. Bu ¢alismada yeni bir siizgegleme metodu ile kenar, detay ve doku bilgilerini
koruyarak tuz ve biber giiriiltiisiiniin azaltilmas1 amaglanmustir. Stizge¢leme islemi iki asamada
gerceklesmistir. Ik asamada goriintiideki giiriiltiilii seviyesi algilanmus, ikinci asamada ise
Anahtarlamali Adaptif Bulamk Siizgec (AABS) ile siizgecleme islemi yapilmistir. Onerilen
yontem gri seviyeli sayisal goriintillerde goriintii detaylarii ve dokusunu g¢ok iyi sekilde
koruyarak tuz ve biber giiriiltiisiinii azaltabilmistir.

Uygulamalardaki tiim sonuglar MATLAB programi ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Goriintii, Bulantk Mantik, Bulanik Kiime, Tuz ve Biber Giiriiltiisii,
Adaptif Bulanik Siizgec.
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Master Thesis
SUMMARY
NOISE REDUCTION BASED ON FUZZY LOGIC
Tugba PALABAS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Science
Computer Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali GANGAL
2012, 88 Pages

Digital images consist of noises for various reasons. Due to presence of these
noises, obtaining the necessary information is difficult or impossible.

In this study, fuzzy logic rules are used for image processing. According to the
concept of classical set: an element belong to the cluster or the element is not belong to
the cluster; but according to the concept of fuzzy set, all of the elements having a degrees
of membership at the range of [0,1] belong to the cluster. This situation, provide to
produce the result using methods closer to human reasoning system.

Several fuzzy filtering methods for noise reduction have been developed so far. In
this study, aimed that salt and pepper noise is reduced using a novel filtering method
while preserving edge, detail and texture information. Filtering process is realized in two
stages. In the first stage, noise level is detected in the image, in the second stage; filtering
process is done with Switching Adaptive Fuzzy Filter (SAFF).The proposed method is
able to reduce salt and pepper noise in gray level digital images while preserving image
details, and textures very well.

All results of the applications were obtained by using the MATLAB program.

Key Words: Digital Image, Fuzzy Logic, Fuzzy Set, Salt and Pepper Noise, Adaptive
Fuzzy Filter.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Goriintii iizerinde istenmeyen isaretlerin yok edilmesi i¢in bu giine kadar birgok
yontem gelistirilmigtir. Giiriiltii azaltma konusunda onemli durumlardan biri yiiksek
frekans degerleri tasiyan bu isaretleri yumusatilirken kenar ve detay bilgilerinin de
korunabilmesidir. Goriintiiniin standart medyan ile slizgeg¢lenmesi diirtii giiriiltiisiiniin 6zel
bir durumu olan tuz ve biber giriiltiisiiniin yok edilmesinde olduk¢a kullanisli bir
yontemdir ancak standart medyan siizge¢ yiiksek giiriiltii oranlarinda etkili
calismamaktadir. Yiksek giiriiltii oranlarinda da basar1 elde etmeyi amaglayan bir¢ok
calisma yapilmistir [10]. [7] de bulanik gecisli medyan siizge¢ kullanarak tuz ve biber
giiriiltisii algilama ve azaltma konusu incelenmis ve %20 ve %40 yogunluklu giiriiltii
iceren goriintiiler degerlendirilerek standart medyan siizgeglemeye yakin sonuclar elde
edilmistir. [23] de diirtli giiriiltiisii ile bozulmus goriintiilerde bir adaptif bulanik medyan
stizgecleme algoritmasi Onerilmis ve detaylarin az oldugu goriintiilerde oldukg¢a basarili
sonuclar elde edilmistir. [4] de anahtarlamali medyan siizge¢ icin bir giiriiltii algilama
algoritmasi Onerilmis ve yontemin performanst dort farkli goriintii {izerinde test edilerek
farkli bolgelerin az oldugu, Ozellikle yiiksek oranda giiriiltii igeren goriintiilerde etkili
sonuclar elde edildigi gozlenmistir. [2] de bulanik mantik ve sezgisel medyan tabanl
giriilti algilama ve azaltma yontemi Onerilmis ve yiliksek oranli giiriilti igeren
gorilntiilerde kenar ve detay unsurlarindaki kiiclik hatalar disinda olduk¢a basarili sonuglar
elde edilmistir. [17] de giiriiltiiye uyarlanir bulanik anahtarlamali medyan siizgeg
(NAFSM) ile yiiksek orandaki tuz ve biber giiriiltiisii azaltilabilmig ancak kenar ve detay
bilgilerinde bozulmalar gézlenmistir. [22] de goriintii onarmada tuz ve biber giiriiltiisi
bulanik yapay sinir ag1 kullanan karma bir teknikle azaltilmis ve kenarlarin ve detaylarin
korundugu gosterilmistir. Bu yontem c¢ok iyi sonu¢ vermesine karsilik egitim seti
kullanilmasi ve yiiksek islem miktar1 gerektirmesi nedeniyle biraz yavastir.

Bu ¢aligmada, tuz ve biber giiriiltiisiiniin azaltilmasina yonelik hizli, pratik ve etkili
bir yontem Onerilmistir. Bulamik mantik temeline dayali yontemin yogun giiriiltii
seviyelerinde dahi kenar, detay ve doku bilgilerini koruyarak giiriiltiiyii etkili bir sekilde

azalttig1 goriilmiistiir.



1.2. Sayisal Goriintii

Goriintiilerin bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmesi i¢in sayisal ortama uygun
hale getirilmesi gerekmektedir (URL-24, 2011). Goriintiideki piksellerin satir ve stitun
indislerine karsilik gelen matris, sayisal goriintii olarak adlandirilmaktadir.

Sayisal goriintii, dogrudan sayisal ortamda olusturulabilmekte ya da goriintii ¢esitli

yontemlerle sayisal ortama aktarilabilmektedir.

1.3. Goriintiiniin Histogrami

Goriintii histogrami, goriintii iizerindeki piksellerin grafiksel olarak ifadesini igerir.
Goriintiideki renk degerlerinin sayisin1 gostererek gorintiiye iligkin bilgilerin elde

edilebilmesini saglar.

1.4. Giiriiltii

Giriiltii, sayisal goriintiide ortaya ¢ikan isareti bozucu etkidir. Ortam, alet ya da
kisilerden = kaynaklanarak  goriintiinlin ~ yakalanmasi,  aktarilmasi, kaydedilmesi,

kopyalanmasi veya taratilmasi sirasinda ortaya ¢ikabilir [1, 11].

1.4.1. Dogal Yollarla Olusan Giiriiltii Cesitleri

1.4.1.1. Foton Giiriiltiisii

Is181 olusturan enerji paketlerine, foton; 1518 beraberinde getirdigi giiriiltilye, foton
glirtiltiisii denir(URL 25 ve 26, 2011).



1.4.1.2. Termal Giriiltii

Elektronlar sabit veya rastgele hareket halindedir. Sicaklik etkisiyleelektron
hareketlerinin olusturdugu parazitlere termal giiriiltii denir. CCD ¢ipi sogutularak termal

giirtiltii etkisi azaltilabilir [1].

1.4.1.3. Yonga Uzerindeki Elektronik Giiriiltii

CCD yongasi i¢indeki sinyalinokunmasi sirasinda olusan giiriiltiiye yonga tlizerindeki
elektronik giriltii denir. Yonga iizerindeki elektronik girtltii, isaret-giiriiltii oranini

etkileyen dnemli faktorlerden biridir [1].

1.4.1.4. KTC Giiriiltiisii

(K:Boltzman sabiti, T:Sicaklik, C:Kapasite) Iki yar iletkenin birlesiminden olusan
gate, drain, source ayaklar1 olan transistor deki sicaklik ve gate bacagindaki gerilime bagl
olarak degisen, ihmal edilemeyen giiriiltiidir [1] (URL-27, 2011).

1.4.1.5. Yikseltici Guriultiisi

CCD yiizeyine diisen 1sinlar elektronlara doniisiir, elektronlar yiikselticiden
gecirilerek sayisal degerlere doniistiiriiliir. Bu donilisiim sirasinda yiikselticilerin veride

olusturdugu elektronik giiriiltiilere yiikseltici giiriiltiisii denir (URL-28, 2012).

1.4.1.6. Kuantalama Giirultiisii

Analog isaretin dijital isarete dOniistiiriilmesi ic¢in isaretin kuantalanmasi
gerekmektedir. Genlik kuantalama igleminden kaynaklanan ve genellikle ihmal edilebilen

giiriiltli, kuantalama giiriiltiisiidiir [1].



1.4.2. Uzaysal Giiriiltii Modelleri

1.4.2.1. Toplamsal Giiriiltii

Bir kanalda iletilen goriintiiniin istenmeyen isaretlerden etkilenmesi sonucu ortaya
cikan, goriintiideki isaretlerden bagimsiz hareket eden giiriiltii ¢esididir. Imge iizerindeki
piksel degerlerini dogrudan artirma ya da azaltma etkisine sahiptir. Toplamsal giiriiltii

Esitlik (1)’deki formiil ile ifade edilir.
g(m,n)=I(m,n)+1,(m,n) 1)

burada I, orijinal gériintiiyi; In, giriltiyii ve g, giriltili goriintiiyii temsil etmektedir.
Formiilden de anlasildigi gibi; toplamsal giliriiltiide goriintiiniin piksel degeri, giiriiltii
degeri kadar artar ya da azalir.

Yogunlugu frekansa gore degismeyen giriilti beyaz giiriilti  olarak
adlandirilmaktadir. Gaus giiriiltiisii de, beyaz giiriiltiniin 6zel bir ¢esididir ve toplamsal
nitelikli giiriltidiir. Gaus giriiltisiiniin, gaus egrisi ile ifade edilenbir boyutlu olasilik

yogunluk fonksiyonu Esitlik (2)’de ifade edildigi gibidir.

2
(g 2/1) @)

1
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burada g, gri ton seviyesini; y, gaus giiriiltiisiiniin ortalama degerini; o, gaus giiriiltiisiiniin

standart sapmasini temsil etmektedir [1, 20].

1.4.2.2. Carpimsal Giiriiltii

Giiriiltiintin bliytikliigli, gorlintiiye ait isaretin biiyiikliigiinden ¢ok biiyiikse bu durum
carpimsal giiriiltii olarak adlandirilmaktadir. Goriintliniin piksel degeri, goriintii pikseli ile
giiriiltli pikselinin ¢arpim degerini alir. Carpimsal giirtiltii asagidaki Esitlik (3)’teki formiil

ile ifade edilir.



g=1+1*1,=1(1+n)= 11, 3)

burada I, orijinal goriintiiyii; I, giriltiyl ve g, giiriiltiilic goriintiiyli temsil etmektedir.
Formiilden de anlasildig1 gibi; goriintliniin piksel degeri, giiriiltii bileseninin piksel degeri
ile garpimi1 kadar bozulmaya ugramaktadir.

Tuz ve biber giiriiltiisii gorlintliniin sadece beyaz, siyah ve bunlara yakin piksellerle
bozulmasini gosteren ¢arpimsal nitelikli giiriiltiidiir. Goriintiideki pikseller (p/2) olasilikla
beyaz piksel, (p/2) olasilikla siyah piksel ve (1-p) olasilikla giiriiltiisiiz piksel olabilir Bu
giirtiltiiye ait olasilik karakteristigi Esitlik (4)’de ifade edildigi gibidir.

I((mn) , 1-p
g(mn)=< 0 ,  p/2 (4)
255 . pl2

Benek giiriiltiisti de, goriintiiddeki tiim piksel degerlerini belli oranda degistirdiginden

carpimsal nitelikli bir giiriltiidiir [1, 20].

1.4.3. Isaret Giiriiltii Oram (IGO)

Isaret giiriiltii oran1 goriintii kalitesinin sayisal degerlerle ifade edilebilmesini saglar.
Bu oranin yiliksek olmasi, goriintii kalitesinin yiiksek oldugunu; diisiik olmasi, goriintii
kalitesinin kotii oldugunu belirtir. Goriintide yiiksek orandaki giriiltld, goriintiiniin

kalitesinin ve IGO degerinin diismesine neden olmaktadir. IGO degeri Esitlik (7)’deki gibi

hesaplanmaktadir.
PN TN o 5
oM (I-8yeni)?
P=Ym=1 Yn=1 —ypq (6)

IGOZlOIog(E—:) (7)



burada I, orijinal goriintiiyii; Qyeni, slizge¢lenmis goriintiiyii; P; goriintii giliciinii; P, giiriiltii

giiciinii ve IGO isaret giiriiltii oranini gostermektedir.

1.4.4. Giriiltiiniin Azaltilmasi

Goriinti elde edilmesi ve aktarilmasi sirasinda cesitli sebeplerle goriintiide giirtiltiiler
ortaya cikabilir. Segmentasyon, Ozellik ¢ikarma, goriintii tanima gibi goriintii isleme
basamaklarinda basarili sonuglar elde etmek i¢in goriintiinlin giiriiltiiden en dogru sekilde
arindirilmasi gerekmektedir.

Giriiltii azaltmada en 6onemli sorun detayli yapiya sahip olan giiriiltii bastirilirken
goriintiiniin detay, kenar ve doku bilgilerinin korunamamasi durumudur. Yiiksek frekans
bilgileri bastirilarak giiriiltii azaltilir, bunun igin algak geciren siizge¢ kullanilir. Bu siizgeg
sayesinde giiriiltiilii degerler yumusatilir; ancak goriintiide bulaniklasma meydana gelir ve
goriintiiye ait gerekli bilgiler kaybolabilir. Giriiltii azaltmada goriintiideki detaylari,
kenarlar1 ve dokuyu Kkoruyarak giriltiyi en iyi sekilde yok eden yontemler

amagclanmaktadir.

1.4.4.1. Ortalama Siizgec

Belirlenen siizge¢ boyutlarinda tiim goriintliyli tarayarak siizge¢ igindeki piksel
degerlerinin ortalamasini hesaplayan ve bu degeri merkez piksel degeri olarak atayan
slizgectir. Pencere matrisi i¢in yeni deger Esitlik (8)’de gosterildigi gibi elde edilir. MXN
boyutlarinda g gériintiisiiniin, (2K+1)x(2K+1), (K=Z") boyutlarindaki W ortalama siizgeg
ile siizgeglenmesi ve ortalama degerin merkez pikselin yeni degeri olarak belirlenip
siizgeclenmis g goriintlisiiniin elde edilmesi sirast ile Sekil 1 (a) ve Sekil 1 (b)’de

gosterilmistir.

1

_ 2K+1 v2K+1
Wyeni(i,j)—m2i=0 Y=o Wiij (8)



Wiy | Wiy | Wi Y Y
Wiijy | Wiij) Wiij+1) Wyeni(i j)
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Sekil 1. Ortalama siizgeg ile siizgecleme; (2) orijinal goriintii ve (b) siizge¢lenmis goriintii

Gorlinti iizerindeki tiim piksel degerleri i¢in ayn1 hesaplama yapilarak siizgeglenmis

goriinti elde edilir.

1.4.4.2. Medyan Siizgec

Belirlenen siizge¢ boyutlarinda tiim goriintiiyli tarayarak her piksel igin
komsulundaki piksel degerlerini kiiglikten biiyiige ya da biiyiikten kiigiige siralayan ve
ortada bulunan degeri merkez piksel degeri olarak atayan siizgegtir. Pencere matrisi igin
yeni deger Esitlik (9)’da gosterildigi gibi elde edilir. MxN boyutlarinda g goriintiisiiniin,
(2K+1)x(2K+1), (K=Z") boyutlarindaki medyan siizge¢ ile siizgeglenmesi ve ortanca
degerin merkez pikselin yeni degeri olarak belirlenip slizgeg¢lenmis g goriintiisiinlin elde

edilmesi sirasi ile Sekil 2 (a) ve Sekil 2 (b)’de gosterilmistir.

Wyeni(iYj):median{W(i,j)} (1,)=1,2,..., 2K+1) 9)
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Sekil 2. Medyan siizgeg ile siizgecleme; (2) orijinal goriintii ve (b) slizgec¢lenmis goriintii

Gorlintli iizerindeki tiim piksel degerleri i¢in ayn1 hesaplama yapilarak stizgeglenmis

goriintii elde edilir.

1.5. Goriintii Isleme

Sayisal goriintiilere ait 6zelliklerin, amaca yonelik degistirilmesi ve yeni goriintii elde
edilmesi islemidir. Giiriiltii temizleme, parlaklik ayarlama, goriintii keskinlestirme ve

bulaniklastirma, dogru renk ayarlama gibi islemler goriintii isleme uygulamalarindandir

(URL-29, 2011).

1.5.1. Goriintii isleme Basamaklari

1.5.1.1. Sayisal Goriintiiniin Elde Edilmesi

Goriintli, gercek diinyadan sayisal ortama alinarak sayisal goriintli elde edilebilir

veya dogrudan sayisal ortamda olusturulabilir.

1.5.1.2. On Isleme

Elde edilen sayisal goriintliniin bir takim 6n islemlerden gegirilerek belirgin ve
anlasilir ifadelerle diger adimlara hazir hale getirilmesidir. On isleme; karsitlik ayarlama,
giiriiltii azaltma, resimdeki bdlgelerin birbirinden ayrilmasi gibi islemleri kapsamaktadir
[13].



1.5.1.3. Segmentasyon

Goriintiideki farkli 6zelliklere sahip bolgelerin birbirinden ayristirilmasi islemidir.

Segmentasyon, goriintiiye ait istenilen bilgilerin elde edilmesini saglar.

1.5.1.4. Ozellik Cikarma

Goriintiide tespit edilen nesne veya bolgelerin, tanima basamagi icin gerekli

Ozelliklerinin ¢ikarilmasi ve gruplanmasi islemidir.

1.5.1.5. Goriintiiniin Taninmasi ve Yorumlanmasi

Onceden belirlenen 6zelliklere gore goriintiideki nesnelerin veya bolgelerin

tanimlanmasi islemidir.

1.6. Bulanik Mantik

Gergek diinyada belirsizlik iceren bir¢ok durum vardir. Aristo mantig1 olarak bilinen
klasik mantik iki degerlidir(0,1) ve ger¢ek diinya olgularini tasvir etmekte yetersizdir.
Ornegin hava durumu ifadesinde, klasik mantik kavramina gore hava sicak ya da soguktur;
oysa havinin ¢ok sicak, ¢ok soguk ya da ilik olmasi gibi durumlar da s6z konusudur.
Klasik mantik kavraminin tanimlayamadig: bu belirsizlikleri bulanik mantik kavrami, s6zel
degiskenlere [0, 1] araliginda sonsuz sayida iiyelik derecesi atayarak gercek diinyadaki
olgulara daha yakin sekilde agiklayabilmektedir.

Bulanik mantigin gelisiminde bir¢cok bilim adami 6nemli adimlar atmistir. 1920’11
yillarin basinda Heisenberg belirsizlik kavramin ortaya atmistir.1930°lu yillarin basinda
Polonyal1 bilim adam1 Lukasiewicz dogru, yanls, belki seklindeki ti¢ degerli mantig ileri
stirmiistiir. Donald Erwin Knuth ise ii¢ degerli mantigi [0, 1, 2] tamsayi aralig1 yerine [-1,
0, 1] tamsayr araligimi kullanarak ifade etmistir. Yine aynt donemde Kuantum filozofu
Black de siirekli degerler sahip mantigi tanimlamistir. Fakat bu yaklasimlarin higbiri bilim
cevrelerince kabul gérmemis ve uzun siire yayginlagmamistir. 1960’11 yillarin baginda ise

Azerbaycanli bilim adami Lotfi A. Zadeh ilk kez bulaniklik kavramini ileri slirmiistiir.
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Bulaniklik kavrami, klasik mantigin savunulmasindan dolayr kabul gormemistir; ancak
Zadeh c¢alismalarini devam ettirmis ve 1965 yilinda bulaniklik ile ilgili daha dnce yapilan
tim galismalar1 kapsayan Fuzzy Sets konulu makalesini yayinlayarak bulanik mantigin
ger¢ek diinya olgularimi tanimlamada klasik mantiktan daha iyi oldugunu kanitlamistir.
Zadeh ilk olarak n degerli mantiktan sonsuz degerli mantiga gegmeyi basarmis ve bunun
icin Once bulanik kiime kavramini gelistirmistir.

Zadeh’ten sonra da Rescher, Dubois, Prade, Lakeoff, Yager ve Kandel gibi bilim
adamlar1 da 6nemli ¢alismalar yapmistir. 1975’te Mamdani ve Assilian tarafinda yapilan
buhar makinesi kontrolii ile bulanik mantik, diinyanin degisik merkezlerinde dikkat
cekmistir. Gliniimiizde de bircok tilkede bulanik mantik ile ilgili arastirmalar yapilamakta

ve degisik alanlarda bulanik mantik kavramlarindan yararlanilmaktadir [3, 19].

1.6.1. Bulanik Kiime

Bulanik kiime, glinlik hayatta kullandigimiz Kesinlik bildirmeyen ifadelerin
matematiksel modelidir [20]. X bos olmayan bir kiime ve A kiimesi , X evrensel kiimesinin
bulanik kiimesini ifade ederse; kesikli ve smurli evrensel kiime i¢in bulanik A kiimesi

sembolik olarak Esitlik (10)’daki gibi ifade edilir.

HA(X1) + HA(X2) + HA(X3) L

A={xeX, Ha(x) €[0,1] =7 X2 X3

) (10)

Burada Xj, X, Xsevrensel kiime elemanlarmi; pa(X1), pa(X2), pa(Xs) evrensel kiime
elemanlarina ait tiyelik derecelerini temsil etmektedir. Siirekli ve sinirsiz evrensel kiime
icin ise bulanik A kiimesi sembolik olarak asagidaki Esitlik (11)’deki gibi ifade edilir [19].

A={xeX, pai) €0] | 22 (11)

1.6.2. Bulanik Kiime ve Klasik Kiime Farki

Klasik kiime mantiginda iki durum vardir; bir eleman bir kiimenin elemanidir ya da

elemanin degildir. Ancak bulanik kiimede belirsizlik vardir ve sonsuz durum so6z
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konusudur; bir eleman bir kiimenin a tlyelik derecesinde elemanidir. Bir sinifta sinavdan
70 ve lizeri alan 6grencilerin basarili oldugu diistiniiliirse; klasik kiime kavramina gore 10
alan 6grenci gibi 69 alan 6grenci de basarisiz olarak degerlendirilir. Bagart durumu bulanik
kiime kavramina gore degerlendirilirse; 6grencinin aldig1r notun 70’e¢ yakin olmasi goz
oniinde bulundurulur ve 1’e yakin iiyelik derecesi ile 69 alan 6grenci de basarili sayilir.
Boylece daha dogru saptamalar yapilmis olur. Basar1 durumuna ait kesin kiime ve bulanik

kiime ifadeleri sirasi ile Sekil 3 (a) ve Sekil 3 (b)’ de gosterilmistir.

fue) tueo)

1.0 1.0

0.0 pX 0.0

70 70
(a) (®)

Sekil 3. Basar1 durumu ifadesi; (a) kesin kiime i¢in ve (b) bulanik kiime igin

1.6.3. Bulanik Kiime Modelleme Operatorleri

Bulanik kiime modelleme operatorleri; bulanik kesisimi belirten t-norm ve bulanik

birlesimi belirten t-konorm operatorleridir.

1.6.3.1. T-Norm

T-norm olarak bilinen {liggensel norm operatdrii bulanik mantiktaki VE islemini
modellemek icin kullanilir. X kiimesi, evrensel kiime; A ve B kiimeleri bulanik kiimeler
olmak tizere; A ve B bulanik kiimelerinin kesisimini ifade eden T-norm gosterimi Esitlik

(12)"deki gibidir [16].

T:[0,1] x [0,1]- [0,1]
Hang(¥) = T(Ha(X), U (X)) (12)
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1.6.3.2. T-Konorm(S-Norm)

T-konorm olarak bilinen iiggensel konorm operatorii bulanik mantiktaki VEYA
islemini modellemek i¢in kullanilir. X kiimesi, evrensel kiime; A ve B kiimeleri bulanik
kiimeler olmak {izere; A ve B bulanik kiimelerinin birlesimini ifade eden T-konorm

gosterimi Esitlik (13)’deki gibidir [16].

S: [0,1] x [0,1] - [0,1]
Haus(X) = S(UA (X), UB(X)) (13)

1.6.4. Uyelik Derecesi

Bulanik kiime elemanlarinin o kiimeye olan iiyeliklerini belirleyen degerler iiyelik
derecesi olarak ifade edilir. Elemanlarin {iyelik dereceleri [0, 1] araliginda degismektedir.
Bir elemanin 0O iyelik derecesine sahip olmasi, o elemanmn bulanik kiimenin disinda
kaldiginm1 gosterir; 1 iiyelik derecesine sahip olmasi, o elemanin bulanik kiimenin kesin bir
elemant oldugunu gosterir. (0, 1) araliginda iiyelik derecesine sahip olan eleman ise
bulanik kiimenin kismi iiyesidir.

VxeX i¢in x’in iiyelik derecesi pa(x) €[0,1] ya da A(x) olarak ifade edilir.

1.6.5. Uyelik Fonksiyonu

Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanmaktadir. En ¢ok kullanilan iyelik
fonksiyonlart; tiggen seklindeki, yamuk seklindeki ve gaus liyelik fonksiyonlaridir. X uzay:
icin YAS sozel degiskeni; geng, orta, yasli bu sozel degiskene ait sozel degerleri ifade
ederse; sozel degerlere ait iiyelik fonksiyonlart da sirastyla pgeng(X), Horta(X) V€ Hyagi(X)
seklinde ifade edilir. ifade edilen iiyelik fonksiyonlarinin grafiksel olarak gosterimi Sekil

4’deki gibidir.
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ua(YAS)

geng orta

yasl

»YAS
1 15 25 35 45

Sekil 4. Geng, orta, yasl sozel degiskenlerine ait {iyelik fonksiyonu
1.6.5.1. Ucgen Seklindeki Uyelik Fonksiyonu

Ucgen seklindeki iiyelik fonksiyonu a, b, ¢ gibi ii¢ parametre ile ifade edilir. U¢gen
tiyelik fonksiyonu, esitlik (14)’deki gibi tanimlanir ve Sekil 5’deki gibi gosterilir [18].

r X—a
— <x<
. v A=X b
C—X
ma(x;a,bc) =4 — , b<x<c (14)
L 0 , X>cveyax<a
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a b C

Sekil 5. Ucgen seklindeki iiyelik fonksiyonu

1.6.5.2. Yamuk Seklindeki Uyelik Fonksiyonu

Yamuk seklindeki iiyelik fonksiyonu a, b, ¢, d gibi dort parametre ile ifade edilir.

Yamuk seklindeki tiyelik fonksiyonu, esitlik (15)’teki gibi tanimlanir ve Sekil 6’daki gibi

gosterilir [18].

pa(x;a,b,c) =

1.0

0.0

( X—a <x< b
b-a '’ a
1 , b<x<c

{ . (15)

— <x<
5 c<x<d

. 0 ,  Xx>d veya x<a

H(x)

a b c d

Sekil 6. Yamuk seklindeki iiyelik fonksiyonu
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1.6.5.3. Gaus Uyelik Fonksiyonu

Gauss tiyelik fonksiyonu m ve o gibi iki parametre ile ifade edilir. Gaus iiyelik

fonksiyonu, esitlik (16)’daki gibi tanimlanir ve Sekil 7°deki gibi gosterilir [18].

—(x—m)2

pa(X; m, o) =e 202 (16)

m-g m mto

Sekil 7. Gaus tiyelik fonksiyonu

1.6.6. Bulanik Kiimelere iliskin Kavramlar

1.6.6.1. Destek Kiimesi

X kiumesi, evrensel kiime; A kiimesi X evrensel kiimesinin bulanik kiimesi olmak
tizere; X’in sifirdan farkli elemanlarindan olusan alt kiimeye A kiimesinin destek kiimesi
denir. Destek kiimesi Esitlik (17)’deki gibi ifade edilir ve grafiksel olarak Sekil 8’deki gibi
gosterilir [9] (URL-30, 2011).

supp(A): {xeX, pa(x) >0} an
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Destek kiimest

Sekil 8. Destek kiimesi

1.6.6.2. Normal Bulanik Kiime

X kiimesi, evrensel kiime; A kiimesi X evrensel kiimesinin bulanik kiimesi olmak
tizere; herhangi xeX ve A bulanik kiimesi i¢in en az bir noktada x’in iiyelik derecesi
pa(x)=1 oluyorsa A kiimesine normal bulanik kiime, diger durumlarda A kiimesine normal
olmayan bulanik kiime denir (URL-30, 2011). Normal bulanik kiime ve normal olmayan

bulanik kiime siras1 ile Sekil 9 (a) ve Sekil 9 (b)’de gosterilmistir.

Tuco 'i(x)

1.0 Jommmmmm e

() (b)

Sekil 9. Bulanik kiime; (a) normal ve (b) normal olmayan
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1.6.6.3. Bulanik Kiime Yiiksekligi

Bulanik kiimedeki en biiylik tiyelik dereceli iiyelik fonksiyonu o bulanik kiimenin
yiiksekligidir. X kiimesi, evrensel kiime; A kiimesi X evrensel kiimesinin bulanik kiimesi
olmak tizere; A bulanik kiimesi i¢in bulanik kiime yiiksekligi Esitlik (18)’deki gibi ifade
edilir ve grafiksel olarak Sekil 10°daki gibi gosterilir.

h(A)=supxpa(x) (18)

Normalize edilmis tliyelik fonksiyonunda en biiyiik yiikseklik degeri 1°dir (URL-30, 2011).

tue

1.0

0.0

v
b

Sekil 10. Bulanik kiime yiiksekligi

1.6.6.4. o Kesiti

a kesiti; bulanik kiimenin a seviyesindeki alt kiimelerini ifade eder.X kiimesi, evrensel

kiime; A kiimesi X evrensel kiimesinin bulanik kiimesi olmak {izere;A bulanik kiimesi igin

a kesitinde alt kiimeler Sekil 11°de gosterilmistir.
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1.0|-----------------

74 A it

il I

0.0 A !i = > X
ol g
02

Sekil 11. a-kesitinde alt kiimeler
1.6.6.5. Diizey Kiimesi
Bulanik kiimenin biitiin farkli o-kesitlerini gosteren sayilar kiimesidir. X kiimesi,
evrensel kiime; A kiimesi X evrensel kiimesinin bulanik kiimesi olmak {izere; A bulanik
kiimesi i¢in diizey kiimesiEsitlik (19)’daki gibi ifade edilir ve grafiksel olarak Sekil

12°deki gibi gosterilir (URL-30, 2011).

NA) ={ae[0,1] | pa(x)=a, xeX} (19)

A
u(x)

1.0

24
-

as

0.0

Sekil 12. Diizey kiimesi
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1.6.6.6.  Cekirdek ve Simir Bolgeleri

Uyelik derecesi 1 olan biitiin elemanlar1 kapsayan bolge, ¢ekirdek bélgesi; iiyelik
derecesi 0 ve 1 araliginda olan elemanlar1 kapsayan bolge sinir bolgesi olarak adlandirilir,

Bulanik kiime i¢in ¢ekirdek ve sinir bolgeleri Sekil 13’de gosterilmistir [18].

A
u(x)
¢ekirdek
1.0 _______ [ l
0.0 T ‘ Jll A » X
Sinir Sir

Sekil 13. Cekirdek ve sinir bolgeleri

1.6.6.7. Dis Biikey

X kiimesi, evrensel kiime; A kiimesi X evrensel kiimesinin bulanik kiimesi ve X1, Xo€
X, olmak iizere; A bulanik kiimesinin digbiikey olabilmesi i¢in saglamasi gereken sart
esitlik (20)’deki gibi ifade edilir. Dis biikey bulanik kiime en az bir noktada iiyelik derecesi
1 olan elemana sahipse normallesmis dis biikeydir denir ve grafiksel olarak Sekil
14(a)’daki gibi gosterilir; kiimenin tiim elemanlar1 1°den kiigiik tiyelik derecesine sahip ise

normallesmemis dis biikkeydir denir ve grafiksel olarak Sekil 14(b)’deki gibi gosterilir [5].

ua(axy + (1-a)xz) = min{ pa(Xy), pa(x2)} (20)
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1

0.0 X

(a) (®)

\ 4

Sekil 14. Di1s biikey; (a) normallesmis ve (b) normallesmemis

1.6.6.8. I¢ Biikey

X kiimesi, evrensel kiime; A kiimesi X evrensel kiimesinin bulanik kiimesi ve X1, X2€
X, olmak iizere; A bulanik kiimesinin i¢biikey olabilmesi igin saglamasi gereken sart
Esitlik (21)’deki gibi ifade edilir. I¢ biikey bulanik kiime en az bir noktada iiyelik derecesi
1 olan elemana sahipse normallesmis i¢ biikeydir denir ve grafiksel olarak Sekil
15(a)’dakigibi gosterilir; kiimenin tiim elemanlar1 1°den kiiciik iiyelik derecesine sahip ise

normallesmemis i¢ biikeydir denir ve grafiksel olarak Sekil 15(b)’deki gibi gosterilir [3].

pa(axy + (1-a)Xz) < max{ pa(X1), pa(X2)} (21)
A A
H(x) w(x)
1.0|-- 0
0.0 0.0 »X
(a) (b)

Sekil 15. I¢ biikey (a) normallesmis ve (b) normallesmemis
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1.6.7. Bulanmik Kiime islemleri

1.6.7.1. Esit Kiime

X kiimesi, evrensel kiime; A ve B kiimeleri X evrensel kiimesinin bulanik kiimeleri
olmak iizere; A ve B kiimelerinin esit olabilmesi i¢cin X evrensel kiimesindeki tiim
elemanlarin A ve B kiimelerindeki tiyelik dereceleri esit olmalidir yani;¥VX€X igin Esitlik
(22)’deki sart saglanmalidir.

pa(x) =pa(x) (22)

X kiimesinin elemanlarindan bir tanesi bile bu sart1 saglamiyorsa A ve B bulanik kiimeleri

esit degildir denir [6, 9].

1.6.7.2. Alt Kiime

X kiimesi, evrensel kiime; A ve B kiimeleri X evrensel kiimesinin bulanik kiimeleri
olmak {izere; X kiimesindeki her bir eleman i¢in A kiimesindeki {iyelik derecesi B
kiimesindeki tiyelik derecesinden kiigiik veya esitse yani ;VXeX i¢in Esitlik (23) sarti
saglantyorsa B kiimesi A kiimesini kapsar denir. B kiimesinin A kiimesini kapsadigi durum

Sekil 16°daki gibi gosterilir [6, 9].

Ma(X) < Ha(X) (23)

h
H(x)

Sekil 16. Bulanik kiimelerde alt kiime gosterimi
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1.6.7.3. Tiimleyen Kiimesi

X kiimesi, evrensel kiime; A kiimesi X evrensel kiimesinin bulanik kiimesi olmak
tizere; A kiimesinin tiyelik derecesi ile tiimleyeninin tiyelik derecesi toplami 1’e esittir. A
bulanik kiimesinin tiimleyen kiimesi ve liyelik fonksiyonu sirasi ile Esitlik (24) ve Esitlik
(25)’deki gibi ifade edilir. A kiimesi ve A kiimesinin tiimleyeni Sekil 17°de grafiksel
olarak ifade edilmistir [6].

A=(¥ XEX | px(x) =141} (24)
na(X)={V XeX| pz(x) =1-pa(x)} (25)
tu)
1.0
A A
0.0 » X

Sekil 17. Bulanik kiime tiimleyeni

1.6.7.4. Birlesim Kiimesi

X kiimesi, evrensel kiime; A ve B kiimeleri X evrensel kiimesinin bulanik kiimeleri
olmak tizere; A ve B kiimelerinde iiyelik degeri olan elemanlar i¢cin en biiyiik lyelik
derecesine sahip olan elemanlarin olusturdugu kiime birlesim kiimesidir. A ve B
kiimelerinin birlesim kiimesi ve {liyelik fonksiyonu sirasi ile Esitlik (26) ve Esitlik (27)’deki

gibidir. A ve B kiimelerinin birlesim kiimesi Sekil 18°de grafiksel olarak gosterilmistir [6].

AU B ={V xeX | max( pa(x), us(x))} (26)
naUg ()= {V xeX | max( pa(x), us(x))} (27)
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1.0

0.0

Sekil 18. Birlesim kiimesi

1.6.7.5. Kesisim Kiimesi

X kiimesi, evrensel kiime; A ve B kiimeleri X evrensel kiimesinin bulanik kiimeleri
olmak tizere; A ve B bulanik kiimelerinin ortak elemanlarmin {yelik dereceleri
karsilastirilir, en kiiclik tiyelik derecesine sahip olan elemanlarin olusturdugu kiime kesisim
kiimesini ifade etmektedir. Kesisim kiimesi ve iiyelik fonksiyonu siras1 ile Esitlik (28) ve
Esitlik (29)’daki gibidir. A ve B kiimelerinin birlesim kiimesi grafiksel olarak Sekil 19°da
gosterilmistir [6].

AN B ={v xeX|min(ua(x), ns(x))} (28)
paneg(X) ={v xeX | min( pa(x),us(x) )} (29)
u(x)
1.0

0.0

Sekil 19. Kesigim kiimesi
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X kiimesi, evrensel kiime; A, B ve C kiimeleri X evrensel kiimesinin bulanik

kiimeleri olmak tizere; bulanik kiimelere ait 6zellikler Tablo 1°de gésterilmistir.

Tablo 1. Bulanik kiime 6zellikleri [18, 19].

Ozellik Tanim
Bos kiime AUQ=A
ANng=A
Evrensel kiime AuUuX=X
AnNnX=A
Yansima AUA=A
ANnA=A
Degisme AUB=BUA
AnB=BnA
Birlesme AuBuUC)=(AuB)uC
AnBNC)=(AnB)nC
Dagilma AuBNC)=(AuB)N(AuUC)
AnNnBUC)=(ANB)U(ANC)
Cift degilleme A=A
De Morgan AUB=ANB
AUB=ANB

Tablo 1°deki tiim ozellikler, klasik kiimeler ig¢in de gegerlidir. Bulanik ve klasik
kiimelerin birbirinden farkli 6zellikleri de vardir. Bunlar; Esitlik (30), Esitlik (31), Esitlik

(32) ve Esitlik (33)’de ifade edilmistir [19]:

A UA =X (klasik kiimelerde)
AN A =@ (klasik kiimelerde)
A U A # X (bulanik kiimelerde)
A N A = ¢ (bulanik kiimelerde)

(30)
(31)
(32)
(33)
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1.6.9. Bulanik Mantik Sistemi

Bulanik mantik sistemi; keskin girisleri bazi islemlerle bulaniklastiran
bulaniklastirict birim, sistemin modellenmesi icin gerekli olan kurallar birimi, girislere
uygulanan kurallardan ¢ikarimlar elde etmeyi saglayan c¢ikarici birim ve bulanik
cikislardan keskin c¢ikis iiretmek icin gerekli durulastirict birim olmak iizere dort
bilesenden olusmaktadir. Bulanik mantik sistemi ve bilesenleri Sekil 20’de gosterilerek her

biri kisaca ifade edilmistir [15].

Keskin Kurallar Keskin
Girigler l Cikis
Bulaniklastirict Cikarict Durulastirici

Sekil 20. Bulanik mantik sistemi

1.6.9.1. Bulaniklastirici

Bulaniklagtirma agamasinda, {0,1} degerlerini alan klasik kiimeye ait keskin girisler
[0,1] araliginda degisik iiyelik derecelerine sahip olurlar boylece bazi belirsizlikler ortaya
¢ikmis olur [16, 19].

1.6.9.2. Kurallar ve Cikarici

Bulanik gikarim asamasi EGER-ISE yani kelimeleri ile ayrilan iki boliimden olusur.
EGER ve ISE kelimeleri arasinda belirlenen kurallar karsiliginda ISE kelimesinden sonra
kurallar sonucunda elde edilecek ¢ikarimlar belirlenir.

Eger x A ise Oyleyse y B’dir bulanik kuralinda Eger x A ise boliimii kurallar, 6yleyse

y B’dir boliimii karar yani belirlenen kurallar sonucu elde edilen ¢ikarimlardir [16, 19].
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1.6.9.3. Durulastirici

Keskin girisler bulaniklastirilip elde edilen bulanik kiimelere bir takim bulanik kiime
islemleri uygulandiktan sonra keskin cikislarin elde edilebilmesi i¢in durulastirma islemi
yapilir. Bu adimda, karara ait bulanik kiimeler duru bir degere c¢evrilir. Durulagtirma
sonucunda kesin sayisal degerler elde edilir, farkli bulanik kiimelerin durulastiriimasi
sonucu ayni sayisal degerler de elde edilebilir. Bir¢ok durulastirma yontemi vardir; en
bliyiik iiyelik yontemi, agirlik merkezi yontemi, en biiyiiklerin ortas1 yontemi, en biiyiik
alan merkezi, en biiyiik ilk ve en kiigiik son iiyelik derecesi yontemi baslica durulastirma

yontemlerindendir [8].



2. YAPILAN CALISMA

2.1. Giris

Bu calismada, Onerilen karma bir yontem ile tiim giiriiltii oranlarinda tuz ve biber
giiriiltiisiiniin azaltilmas1 amaclanmistir. Gliriiltiiyii azaltirken goriintiiye ait bilgilerin
korunmasi giiriiltiiniin azaltilmasi kadar 6nemlidir. Bu sebeple diisiikk ve yiiksek giiriiltii
oranlarinda giirtiltiiyli etkili bir sekilde azaltip gerekli bilgileri koruyarak en iyi
performansi saglayacak farkli yontemler gelistirilmistir. Giiriiltii oranina (g,) gore standart
medyan ve gelistirilen yontemler arasinda anahtarlamali gegis saglanmistir ve yOntem
Anahtarlamali Adaptif Bulanik Siizge¢ olarak (AABS) olarak adlandirilmistir.

Onerilen bu yontemde ilk adim goriintiideki giiriiltii oraninin belirlenmesidir.
Gorilintiiden algilanan giirtiltii oran1 6nceden tanimli esik degerlerine(Eq1, Eg2)gore
degerlendirilmis ve hangi silizgecin aktif olacagina karar verilmistir. Eq;’e esit ve Egi’den
kiiglik guriiltii oranlarinda goriintiiye yalnizca standart medyan siizgeg (SMS)
uygulanmistir. Egi’den bliylik, Eg’ye esit veya Ego’den kiigiik giiriiltii oranina sahip
gorlintiiler i¢in once giiriiltii ve doku ayristirma islemi yapilmistir. Giiriiltiilii pikseller (g)
katsayilar1 bulanik kurallarla belirlenen Adaptif Bulanik Siizge¢ (ABS) ile siizge¢lenmistir.
Dokuya ait pikseller (d) stizgeg¢leme islemine dahil edilmemistir. Bu islemlerin ardindan
gorlintiide 1iyilesme oranmini artirmak ic¢in tiim goriintliye standart medyan siizgeg
uygulanmistir ve bu yontem Medyan Destekli Adaptif Bulanik Siizge¢ (MDABS) olarak
adlandirilmistir. Egp’den biiyiik giiriiltii oranina sahip goriintiiler i¢in ise goriintii ve doku
ayristirmast yapilmadan goriintii, dogrudan ABS ile siizge¢lenmistir. Bu yontemde
kullanilan ABS boyutu algilanan giiriiltii oranina gore degismektedir. Bunun i¢in de Eg3
esik degeri belirlenmistir. Ikinci siizgegleme islemine ge¢cmeden 6nce kiime araliklari
tanimlanmis ve ABS ile elde edilen ¢ikis goriintiisii pencere boyutlarinda taranarak kiime
araliklarma aykir1 deger bulunduran her pencere kiimesine boyutlar1 yine giiriiltii oranina
gore degisen standart medyan siizge¢ uygulanmistir. Bu yontem Medyan ile Birlestirilmis
Adaptif Bulanik Siizge¢ (MBABS) olarak adlandirilmistir. Onerilen ydnteme iliskin akis
cizelgesi Sekil 21°de gosterilmistir.
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Giris
Goruntiist

Gilrulti Oranm

Sekil 21. AABS akis gizelgesi

Algilama
Jo
| o<Ea | Ea1<go=Eq l 9o>Ea2
SMS MDABS MBABF
¢ A\ 4
Doku-Giiriiltii Bulaniklastiric
q Ayristirma
0 v !
Bulaniklastiric Cikarici
Kurallar J
\ 4 r A 4
Cikaric Durulastirict
A\ 4
Durulastirici Kiimeleme
Standart Standart
| Medyan Siizgeg Medyan Siizgeg
Stizgeglenmis
> Cikis
Goruntist




29

2.2. Giiriiltii Oram Algilama

Piksellerin giiriiltiilii olup olmadigi belirlenmis ve goriintiideki giiriiltii oranim
dikkate alan bir siizgecleme islemi yapilmistir. Siizgegleme isleminde iyi sonug¢ elde
edilebilmesi i¢in giiriiltii oraninin en dogru sekilde algilanmas1 gerekmektedir.

Goriintiideki giiriiltiiniin algilanmasinda varyans 6lgiitiinden yararlanilmistir. Bunun
i¢in; g(m,n), goriintii matrisi; W k+1)xek+1)(1,]) (KEZ'| i,j=1, 2, ...,2K+1) pencere matrisi
tanimlanmistir. Pencere matrisi ile g(m,n) goriintiisii soldan saga ve yukaridan asagiya
dogru taranmistir. Her harekette W matrisinin varyans hesaplanmistir. Varyans degerinin

hesaplanmasina iligski formiil Esitlik (35)’de verilmistir.

DA WS (F)

Ortalama=p= GKID-@KID) (34)
I B WD -w)?
_ 2_4i=1 j=1
Varyans=c*===- 2= (35)

Onceden belirlenmis olan esik degerinden biiyiik veya esitvaryans degerine sahip
pencerelerin merkez piksel degeri aragtirilmistir. Giiriltii aralifi olarak belirlenen deger
araliginda bulunan merkez piksellerinin sayisi hesaplanmis ve goriintiiniin icerdigi tuz ve

biber giiriiltiisii oran1 belirlenmistir.

2.3. Adaptif Bulanik Siizge¢

Bulanik siizgece ait iiggen tipindeki {iyelik fonksiyonu i¢in tanimlanan belirsizlik
bolgesi ve iiyelik sinirlarma gore bulanik siizgeg kurallar1 belirlenmis ve bu kurallardan
eldeedilen ¢ikarimlar sonucunda (2K+1)x(2K+1) boyutlarinda F bulanik siizgecin
katsayilar1 olusturulmustur. MxN boyutlarindaki gériintiide pencere matrisinin soldan saga
ve yukaridan asagiya her hareketinde tiim kurallar tekrarlanmis ve F bulanik siizgec
katsayilar1 yeniden elde edilmistir boylece bulanik siizgecin adaptif ¢aligmasi saglanmistir.
ABS i¢in iiyelik fonksiyonu ve akis diyagrami sirast ile Sekil 22 ve Sekil 23°te
gosterilmistir.

Asagida ABS akis diyagraminda ve liyelik fonksiyonunda kullanilan parametreler ve

tanimlar1 verilmistir:
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m,n — gdriintiiniin index degerleri
W- pencere matrisi (2K+1)x(2K+1)
I, J - pencerenin index degerleri
W,t - pencerenin ortalama degeri
Whin - pencerenin en kiiciik degeri

Whnax - pencerenin en biiyiik degeri

Wmin Wort Wmax

Sekil 22. ABS iiyelik fonksiyonu
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M, N, W, F

v

Lo m=1,1M
n=1,1N
v

w

Wmin:m i n (W)
Wori=mean(W)
Wax=max(W)

v

Wort=Wmax | Wort=Whin

F(i.))=1

WminSW(i,j) & WortZW(i J)

E

.. Wort—W(,j
F(L.1)=1- (o)

WinaW(i,j) & WorW (i j)

E
. W(,j)-Wort
- FO.)=1-( o)
/i) «

BITIR

Sekil 23. ABS akis diyagrami
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Bulanik siizgecin iiyelik fonksiyonu tanimina gore bulanik kurallar uygulanarak
bunlara ait ¢ikislar elde edilmistir. Bulanik girigsler ve bu girislere ait bulanik ¢ikiglar
asagidaki gibi ifade edilmistir:

e Eger ortalama deger, en kiiglik deger veya en biiyilk degere esit ise bulanik
stizgecin katsay1 degeri Esitlik (36)’daki gibi hesaplanir [11].

F(i.)=1 (36)

e Eger W(i,j), en kiiciik degerden biiyilk veya en kii¢iikk degere esit ve W(i,j),
ortalama degerden kiiciik veya ortalama degere esit ise bulanik siizgecin katsay1

degeri Esitlik (37)’deki gibi hesaplanir [11].

Wort-W(i,j)
Wort—Wmin

F(i,1)=1-( ) 37)

e Eger W(i,j), ortalama degerden biiylik veya ortalama degere esit ve W(i,j), en
biiyiik degerden kiiciik veya en biiylik degere esit ise bulanik siizgecin katsayi
degeri Esitlik (38)’deki gibi hesaplanir [11].

F(i,j)=1- (- Wort (38)

Wmax—Wort

2.3.1. Kurallarin Uygulamah Gosterimi

Asagida farkli oranlarda giiriiltii iceren Lena gorintiisiinden alinmig goriintii
pargalari, bu goriintiilere ait ABS matrisleri ve siizgegleme sonucu elde edilen yeni
degerler gosterilmistir.

e Merkez pikselinin orijinal degeri 204 olan ve %30 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii ile

bozulmus Lena goriintii pargast:
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207 | 204 | 204 0 |0.06]0.06 207 | 204 | 204
207 | 0 |205] siizgegleme 0 | 0 004 cikis 207 | 204 | 205
206 | 203 | O “l0.02(008] 0O “f206]203] 0

bozulmusg Lena goriintii parcasi:

255

255

208

255

255

210

stizgecleme

211

255

bozulmusg Lena goriintii pargasi:

255

255

255

255

stizgegleme

n
»

n

cikis

0 | 01]0.98
0 | 01099
099 0] O

255

255

209

cikis

v

v

0O |0] O
0O |0] O
0 | 0]051

2.4. Medyan Destekli Adaptif Bulanik Siizge¢ (MDABS)

e Merkez pikselinin orijinal degeri 208 olan ve %60 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii ile

255 | 255 | 208
255 | 209.6 | 210
211 0 | 255

e Merkez pikselinin orijinal degeri 208 olan ve %90 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii ile

255

255

255

209

255

255

209

Giiriilti oraninin algilanmasinin ardindan; orta seviyedeki yogunluklarda tuz ve biber

glirliltiisii igeren goriintiilerde giiriiltii azaltmak icin gelistirilen Medyan Destekli Adaptif

Bulanik Siizge¢ (MDABS) ile siizgegleme yapilmistir. Gortintiilerde dokuya ait bolgelerin

belirlenip siizgecleme agirliginin azaltilmasi ile gergek goriintiiye daha yakin sonuglar elde

etmek miimkiindiir. Bu sebeple siizgeclemeye ge¢meden Once dokuya ait bolgeler ve

giiriiltiilii bolgeler belirlenmistir. Giiriiltii bolgelerde belirlenen gergeve boyutlarinda ABS

ile stizgecleme yapilarak giiriiltii seviyesi en aza indirilmis ardindan, daha diislik giirtiltii

seviyelerinde etkili sonuglar elde ettigi bilinen standart medyan siizge¢ uygulanmistir.
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2.4.1. Giiriiltii ve Doku Ayristirma

Gergek goriintliye daha yakin sonuglar elde edebilmek i¢in dnceden tanimlanmis esik
degerinden diisiik giiriiltii oranina sahip goriintiilerde doku ve giiriiltiiye ait bolgeler
belirlenmistir. Bu belirleme goriintiiye ait bilgilerin kaybolmasini dnleyerek kenar, detay
ve doku 6zelliklerinin en iyi sekilde korunmasini saglamstir.

Bu adimda, varyans ve uzamsal komsuluklar1 dikkate alan genlik degismelerindeki
diizensizlikler incelenmis ve goriintii dokusu ile giiriiltii birbirinden ayirt edilmistir. Bunun
igin; g(m,n), goriintii matrisi; W k+1xex+1)(i,))(KEZ'| i,j=1, 2, ...,2K+1) pencere matrisi
tamimlanmustir. Pencere matrisi ile g(m,n) goriintiisii soldan saga ve yukaridan asagiya
dogru taranmistir. Her harekette W matrisinin varyans degeri hesaplanmistir. MxN
boyutlarindaki giiriiltiili g gortintiisii, (2K+1)x(2K+1) boyutlarindaki pencere matrisi ile
taranmistir. Her pencere i¢in varyans degeri hesaplanmis ve 6nceden belirlenmis olan esik
degerinden kiigiik varyansa sahip; ayni zamanda merkez piksel degeri, belirlenen sinir
degerlerinin disinda kalan pencereler i¢in; asil kosegen vektort, ters kosegen vektori, en
yakin komsu degerlerini iceren dairesel komsuluk vektorli tanimlanmistir. Asil kosegen
vektoriiniin icerdigi degerler Esitlik (39) ile belirlenmistir. S6z konusu olan pencere
matrisinin siitunlara gore yansimasi alinarak Wy ile gosterilen yansima pencere matrisinden
Esitlik (40)’da gosterildigi gibi ters kdsegen vektoriiniin igerdigi degerler belirlenmistir.
Merkez piksel degerinin en yakin komsu degerlerini iceren dairesel komsuluk vektori ise

Esitlik (41) ile belirlenmistir.

Asil_Kosegen= [W(i,j)], V i=j (39)
Ters Kosegen=[Wy(i,j)], V i=] (40)
Dairesel _Komsuluk=[Wx k) Wkk+1) Wk k+2) Wik+1,k+2) (41)

W ik+2,k+2) Wik+2,k+1) Wik+2,k) Wik+1,)]

Asil kosegen ve ters kosegen vektorleri, sinir degerleri arasinda ve birbirine yakin
sayilar igeriyorsa, dairesel komsuluk vektorii de sinir degerleri arasinda sayilar igeriyorsa
ve bu vektorde ard arda gelen sayilar birbirine yakin degerlerde ise; belirlenen W pencere

matrisi i¢in merkez pikselinin goriintii dokusuna ait olduguna karar verilmistir.
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Yukarida anlatilan kurallarin diginda kalan tiim piksellerin giiriiltii pikseli olduguna
karar verilmistir ve katsayilart pencerenin icerdigi piksel degerlerine gore uyarlamali

olarak belirlenecek olan bulanik siizgeg ile siizge¢leme islemine gegilmistir.

2.5. Medyan ile Birlestirilmis Adaptif Bulanik Siizge¢c (MBABS)

Disiik giirtiltii seviyelerinde SMS, orta seviyedeki giiriiltii seviyelerinde MDABS
girtiltiiyli azaltmada yeterlidir; ancak giiriiltii yogunlugu ¢ok yiiksek seviyelere ¢iktiginda
bu siizgegler tuz ve biber giiriiltlislinli azaltmada yetersiz kalmistir. Bu sebeple giiriiltii
yogunlugu belirlenen seviyenin iizerine ¢iktiginda uygulanan Medyan ile Birlestirilmis
Adaptif Bulanik Siizge¢ (MBABS) olarak adlandirilan yeni bir yontem gelistirilmistir.
Yiiksek yogunluklarda giiriiltii igeren goriintiilerde biitiin pencerelerde giiriiltiilii piksellere
rastlanacagindan doku ve giiriiltii ayrigtirmasi yapilamadan goriintii dogrudan belirlenen
boyutlarda ABS ile siizgeglenmistir. ABS siizgecin yiiksek seviyede giiriilti iceren
goriintlilerde elde ettigi cikis goriintiileri degerlendirildiginde bu silizgecin goriintiiniin
icerdigi piksel degerlerine bagl olarak cikista tiim pikselleri belirli kiime degerlerine
esitledigi goriilmiistir. Bu sonuglar dikkate alinarak tiim gri seviye degerleri belirli
araliklara boliinmiis ve kiimeler olusturulmustur. ABS slizgec ¢ikisi pencere matrisi ile
taranmis ve belirlenen pencere boyutu kadar olan kiimede aykir1 deger olup olmadig: tespit

edilmistir. Aykir1 degere rastlanan kiimelerde medyan slizgecleme yapilmistir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. Giris

Sayisal ortamda olusturulmus veya daha sonra sayisal ortama aktarilmis cesitli
goriintiilere%10’dan %100’¢ degisen yogunluklarda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmistir.
Elde edilen gorintiler {izerinde giiriilti algilama ve silizgecleme algoritmalarinin
performanslari test edilmistir.

Farkli oranlarda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus goriintiilere ABS, MDABS ve
MBABS yontemleri ayr1 ayri uygulanmistir. Cikis goriintiilerine ait gorsel ve sayisal
sonuclar elde edilmistir. Tiim sonuglar 1518inda Standart Medyan Siizgecin (SMS) diisiik
giiriiltii  seviyelerindeki basarisimt da géz Oniinde bulunduran karma bir yontem
Onerilmistir. Anahtarlamali Adaptif Bulanik Siizge¢ (AABF) olarak adlandirilan bu yéntem
ile elde edilen ¢ikis goriintiileri daha 6nce yapilmis calismalarin sonuglart ile birlikte
degerlendirilmis ve yontemin tiim giiriiltii oranlarinda goriintiiye ait bilgileri ¢ok iyi sekilde

koruyarak tuz ve biber giirtiltiistinii azalttig1 goriilmistiir.

3.2. Giiriiltii Oraninin Algilanmasi

Hangi yontemin kullanilacagina belirlenen giirtiltii orami ile karar verileceginden;
slizgeclemeden basarili bir sonu¢ elde etmek icin hesaplanan giiriiltii oranimnin gergek
giiriiltii oranina yakin degerlerde olmasi énemli bir husustur. Giirliltii oran1 algilamada
belirlenen algoritmanin performansini ifade etmek igin Baboon, Boats ve Lena goriintiileri
ele almmustir. Orijinal goriintiilere %10’dan %100’°e degisen oranlarda tuz ve biber
giiriiltiisii eklenmistir. Ug goriintii icin ayr1 ayr1 eklenen giiriiltii oranina karsilik algilanan
giiriilti oranm1 hesaplanmis ve ortalama deger elde edilmistir. Eklenen giiriiltii oranina

karsilik algilanan giiriiltii oranm1 grafigi Sekil 24’te gosterilmistir. Dogrusal artig gosteren

grafik sonucu, giiriiltii oraninin basarili bir sekilde tespit edildigini gostermistir.
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Algilanan Griitd Oran

0.1 r r r r r r r r
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Eklenen Giriltih Orani

Sekil 24. Eklenen giiriiltii oranina karsilik algilanan giiriiltii oran1

3.3. SMS ile Siizgecleme

SMS’in tuz ve biber giirliltiisiiniin diisiik seviyelerindeki basarisi degerlendirilerek
algilanan giiriiltii orani i¢in ilk esik degeri Eq1, %10 olarak belirlenmistir. %10 ve %10’dan

daha az yogunlukta giiriiltiiye sahip goriintiilere yalnizca SMS uygulanmistir.

3.4. ABS ile Siizgecleme

Stizge¢ matrisinin katsayilari, pencere matrisi icerisindeki piksel degerlerini dikkate
alarak bulanik mantik temeline dayali kurallarla belirlenmistir ve algilanan giiriiltii oranina
gore de slizgecin boyutlarina karar verilmistir. Yontemin basarisini ifade etmek i¢in Tablo
2’de gosterilen 10x10 boyutlarinda basit bir test goriintiisii olustulmus, bu goriinti %90
seviyesinde tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmustur. Yiiksek seviyelerdeki siizgeglemede
5x5°lik siizgec kullanildigindan siizge¢ boyutlarini géz oniine alan sifir ile doldurma iglemi

yapilmis ve elde edilen giiriiltiilii gortintiiye ait piksek degerleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 2.10x10 boyutlarinda basit test goriintiisiine ait piksel degerleri

50 |55 |50 |55 |55 |100 |110 |110 |100 |110
55 |50 |55 |50 |55 |110 |100 |110 |110 |100
50 |55 |50 |55 |55 |100 |110 |110 |100 |110
55 |50 |55 |50 |55 |110 |100 |110 |110 |100
50 |55 |50 |55 |55 |100 |110 |110 |100 |110
55 |50 |55 |50 |55 |110 |100 |110 | 110 |100
50 |55 |50 |55 |55 |100 |110 |110 |100 |110
55 |50 |55 |50 |55 |110 |100 |110 |110 |100
50 |55 |50 |55 |55 |100 |110 |110 |100 |110
55 |50 |55 |50 |55 |110 |100 |110 |110 | 100

Tablo 3. Yiiksek seviyede giirtiltii eklenmis basit test goriintiisiine ait piksel degerleri

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 255 | 0 255 | 0 255 | 0 100 | 255 | 0 0
0 0 255 | 255 | O 255 | 0 255 | 255 |0 255 |0 0 0
0 0 50 |0 255 | 0 255 | 0 110 |0 255 | 255 | 0 0
0 0 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | O 255 | 255 |0 255 | 0 0
0 0 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | O 0 0 0 255 | 0 0
0 0 255 |50 |0 0 255 | 0 255 | 0 255 | 100 | O 0
0 0 0 255 | 255 | 255 |0 255 | 0 255 |0 0 0 0
0 0 55 255 | 255 | 255 | 255 255 |0 255 | 255 |0 0 0
0 0 50 |0 0 255 | 0 0 0 110 |0 255 | 0 0
0 0 255 | 255 | O 255 | 0 0 0 255 |0 255 | 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elde edilen giiriiltilii goriintii soldan saga ve yukaridan asagiya dogru taranmistir.
Pencere matrisinin her adimda igerdigi degerler W vektorii ile katsayilart bu pencere
matrisine gore uyarlamali olarak elde edilen bulanik siizge¢ degerleri F vektori ile ifade
edilmistir. 100 adet piksel degeri i¢in tiim islemler tekrarlanmistir. ABS ile slizgegleme
sonucunda elde edilen yeni merkez piksel degeri yani W ile F vektorlerinin ¢arpimlarinin
slizgeg katsayilarinin toplamina boliimii ile elde edilen deger, siizge¢lenmis piksel degeri

olarak ifade edilmis ve ilk on adim i¢in hesaplanan degeri asagida verilmistir.

1) W=[00000000000002555000 025500 0 2550 255]
F=[0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
000 000 096 000 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
0.00]
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Stizgeclenmis piksel degeri= 50
2) W=[0000000025550000255000 2550255000 2550]
F=[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.94
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00]
Stizgeclenmis piksel degeri= 50
3) W=[00025550000255000255025500025500 02550 255]
F=[0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00]
Stizgeclenmis piksel degeri= 50
4)W=[000255000255025500025500025502550002550]
F=[0.14 0.14 0.14 0.05 0.14 0.14 0.14 0.05 0.14 0.05
0.14 005 0.14 014 0.14 005 0.14 005 0.14 0.4
0.14] * 1.0e-008
Stizgeclenmis piksel degeri= 33

0.00
0.00

0.00
0.00

0.14
0.14

5 W=[0025502550002550002550255000255000 255 255 110]

F=[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.85]
Stizgeclenmis piksel degeri= 110
6) W=[0002550002550255000255000 2552551100000 0]
F=[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.00
0.00]
Stizgeclenmis piksel degeri= 110

0.00
0.00

0.00
0.00

7)W=[00255025500025500025525511000000 00 100 255 255]

F=[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00]

Stizgeclenmis piksel degeri= 105

0.00
0.88

8) W=[0002550002552551100000000 100 255 2550 0 255 0 255]

0.00
0.00

0.00
0.00

0.14
0.05

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
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F=[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00]
Stizgeclenmis piksel degeri= 105
9) W=[00255255110000000010025525500255025500000]
F=[0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00]
Stizgeclenmis piksel degeri= 105
10) W=[00000001002552550025502550000000000]
F=[0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00]
Siizgeclenmis piksel degeri= 100

Stizgecleme sonucu elde edilen tiim yeni degerler Tablo 4’de gdsterilmistir. Giiriilti
seviyesi ¢ok yiiksek oldugu i¢in goriintiiye ait kenar bolgelerinde kiiciik oranli bozulmalar
s6z konusudur. Daha iyi sonuglar elde edebilmek i¢in yontem, medyan ile birlikte
kullanilmistir. Medyan ile olusturulan bu yontemlere ait sonuglar daha sonraki boliimlerde

ayrintili olarak gosterilmistir.

Tablo 4. ABS ile siizgec¢lenmis goriintiiye ait piksel degerleri

50 |50 |50 |33 |110 |110 |105 |105 |105 |100
50 |50 |50 |97 |110 |110 |105 |105 |105 |100
50 |50 |50 |177 |110 | 110 |105 |105 |105 | 100
50 |50 |50 |50 |110 |110 |110 [105 |105 |100
50 |50 |50 |50 |110 |110 |110 |105 |105 |100
53 |53 |53 |50 |194 | 177 | 138 | 100 | 100 | 100
52 |52 |52 |50 |138 | 110 | 110 |105 | 105 | 105
52 |52 |52 |50 |97 |110 | 110 |105 |105 | 105
53 |53 |53 |117 |61 |110 | 110 | 110 |110 | 110
52 |53 |53 |46 |23 |110 |110 | 110 |110 | 110

Siizgecin basaris1 gorsel olarak test edilmis ve Sekil 25, Sekil 26, Sekil 27°de
512x512 boyutlarindaki sirasi ile Baboon, Boats ve Lena goriintiileri iizerinde SMS ve

ABS performanslari incelenmistir. Asagida verilen li¢ sekil i¢in; (a)’da orijinal goriintii; ilk
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stitundaki (b), (e), (h)’de sirastyla %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii
eklenmis goriintii gosterilmistir. Ikinci siitundaki (c), (f), (i) ‘de siras1 ile %10, %50 ve
%90 oraninda tuz ve biber giirtiltiisii eklenmis goriintiiniin SMS ¢ikis1 ve tigiincii siitundaki
(d), (g), (§) ‘de sirast ile %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis
goriintiiniin ABS ¢ikisi gosterilmistir. Cok fazla detay igeren Baboon goriintiisiinde;
belirgin kenar bilgilerine sahip Boats goriintiisiinde ve dnemli detay, kenar, doku bilgilerini
birlikte barindiran Lena goriintiisiinde giiriiltii azaltilirken goriintiiye ait bilgilerin ABS ile
basarili sekilde korundugu goézlenmistir. ABS ile siizgegleme performans: giiriltii
seviyelerine gore ayr1 ayr1 degerlendirilirse: Diisiik seviyede giiriiltii barindiran gortintiiler
tizerinde SMS’e yakin sonuglar elde edilmistir. Orta seviyede giiriiltiilii goriintiilerde,
goriintiiye ait bilgiler korunmus ve SMS’e gore oldukga basarili sonuglar elde edilmistir;
ancak kiigiik oranda giriltili pikseller kalmigtir. Yiiksek seviyede giiriiltii igeren
goriintiilerde ise medyana gore iyi sonuglar elde edilmistir ancak genel olarak
degerlendirildiginde siizgec¢lenmis goriintiide biiylik oranda giiriiltii dikkat ¢ekmistir. Bu
sonu¢ ¢ok yliksek seviyede tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus goriintiilerde ABS’nin tek

basina yetersiz kaldigin1 gdstermistir.
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Sekil 25. Ilk siitun, yukaridan asagiya sirasi orijinal Baboon gériintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Baboon goriintiisii; ikinci
siitun standart medyan siizge¢ ¢ikisi; ticlincti siitun ABS ¢ikist
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Sekil 26. ilk siitun, yukaridan asagiya siras1 orijinal Boats goriintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Boats goriintiisii; ikinci slitun
standart medyan siizgeg ¢ikisi; tiglincii siitun ABS ¢ikist
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Sekil 27. ilk siitun, yukaridan asagiya sirasi orijinal Lena goriintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Lena goriintiisii; ikinci siitun
standart medyan siizgec ¢ikist; tiglincii siitun ABS ¢ikisi
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3.5. Medyan Destekli Adaptif Bulanik Siizge¢c (MDABS)

Bu siizge¢ (Egq1 Eg2]  esik araliginda giriiltii seviyesine sahip goriintiilere
uygulanmistir. Deneysel sonuglar degerlendirilmis ve Eg;, %10, Eg, %75 olarak
belirlenmistir. MDABS i¢in 6nce 3x3 boyutlarindaki pencere matrisi ile doku ve giiriiltiiye
ait pikseller belirlenmistir. Giiriiltiilii piksele sahip olan pencereler 3x3 boyutlarindaki ABS
ile stizgeglenmistir. ABS ile siizgecleme tuz ve biber giiriiltiisiinii azaltmada etkili bir
yontemdir fakat bu siizgegten elde edilen ¢ikis goriintiisiine SMS uygulanarak stizgegleme
performansini artirmanin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple ABS ile siizge¢lenmis
goriintiiye ikinci kez siizgecleme islemi uygulanmis ve goriintii 3x3 boyutlarindaki SMS
ile siizge¢lenmistir. MDABS olarak adlandirilan bu siizgeg, diisiik ve orta seviyelerde tuz
ve biber giiriiltiisii igeren farkli goriintiiler ile test edilmis, olduk¢a etkili sonuglar elde

edilmistir. Yonteme ait sonuglar sayisal ve gorsel olarak degerlendirilmistir.

3.5.1. Giiriiltiilii ve Giiriiltiisiiz Bolgelerin Tespit Edilmesi

3x3 boyutlarindaki pencere matrisi goriintli ilizerinde soldan saga ve yukaridan
asagiya tasinarak, pencerenin her hareketinde hesaplanan varyans degeri esik degeri olarak
belirlenen 0.01 degeri ile karsilagtirilmistir.

Tuz ve biber giiriiltiisii 0, 255 ve bunlara yakin piksel degerlerinden olustugundan, 5
ile 250 aralig1 giiriiltiistiz bolge sinir1 olarak kabul edilmis; bu degerler disindaki pikseller
giiriiltii pikseli olarak degerlendirilmistir.0.01 esik degerinden kiiglik varyansa sahip olan
bolgelerin goriintii dokusuna ait olma ihtimali degerlendirilmis ve s6z konusu pencerenin
merkezinde giiriltiilii deger olup olmadig tespit edilmistir.

Merkez pikseli 5 ile 250 araliginda olan pencereler i¢in kdsegen, ters kdsegen ve
dairesel komsuluk vektorleri tanimlanmistir. Kosegen vektorleri 5 ile 250 araliginda ve
birbirine yakin piksel degerleri igeriyorsa, dairesel komsuluk vektorii de 5 ile 250 arasinda
ve ard arda gelen yakin degerli pikseller igeriyorsa bu pencerenin merkez pikselinin
goriintii dokusuna ait olduguna aksi durumda merkez pikselin giiriiltiilii deger olduguna
karar verilmistir.

Algoritma performansi, sayisal ortamda olusturulan 16x16 boyutlarindaki

bliylitiilmiis basit test goriintiisii ve sayisal ortama aktarilmig 512x512 boyutlarinda Lena
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goriintiisii ile test edilmigtir. Her iki goriintiiye ayr1 ayr1 %1 ve %10 yogunlugunda tuz ve

biber giiriiltiisii eklenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

(a) (b)
() (d)

Sekil 28. Doku ve giiriiltii ayrimi; (a) %1, (b) %10 tuz ve biber giiriiltiisii ile
bozulmus basit test goriintiisii; (¢) %1, (d) %10 girtltili basit test
goriintiisii i¢in
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@ ()

(C) , , "

Sekil 29. Doku ve giiriiltii ayrimi; (a) %1, (b) %10 tuz ve biber giiriiltiisi ile bozulmus
Lena goriintiisii; (c) %1,(d) %10 giiriiltiilii Lena goriintiisii i¢in

Sekil 28 (a) ve Sekil 28 (b)’de sirasi ile %1 ve %10 oraninda tuz ve biber giiriltiisii
eklenmis test gortintiileri gosterilmistir. Sekil 28 (c) ve Sekil 28 (d)’de giiriilti pikseller ve
goriintli dokusuna ait pikseller tespit edilmistir. Sekil 29 (a) ve Sekil 29 (b)’de sirasi ile %1
ve %10 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiileri gosterilmistir. Sekil 29

(c) ve Sekil 29 (d)’de giiriiltii pikseller ve goriintii dokusuna ait pikseller tespit edilmistir.
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Gergek goriintiilerde bu tespitin dogrulugunu daha agik sekilde ifade edebilmeyi saglayan;
Sekil 29 (a) ile Sekil 29 (c) ve Sekil 29 (b) ile Sekil 29 (d) goriintiilerinden fark goriintiileri
olusturulmustur. Fark gorintiilerinin belirgin bir bi¢imde gosterilebilmesi i¢in bu
gortintiiler Esitlik (42)’deki logaritmik denklem ile yeniden elde edilmistir, boylece dokuya
ait bolgeler yiiksek degerli pikseller olarak ortaya ¢ikmistir. %1 ve %10 giiriiltii oranina
sahip Lena goriintiisii i¢in elde edilen fark goriintiileri siras1 ile Sekil 30 (a) ve Sekil 30

(b)’de gosterilmistir.

Dmax
Dyeni=—=— log(1+D 42
o D) O ) 4

burada D, fark goriintiisii, Dmax, fark goriintiisiine ait en biiyiik piksel degeri ve Dyeni elde

edilen yeni fark goriintiisiidiir.

(@) (b)

Sekil 30. Fark goriintiisii; (a) %1, (b) %10 tuz ve biber gliriiltiisti ile bozulmus Lena
goriintiisii i¢in
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3.5.2.Isaret Giiriiltii Oram (IGO)

IGO degeri, goriintii kalitesi ile ters orantili oldugundan giiriiltii oran1 artarsa IGO
azalir. Bu durumda siizgecleme sonucunda bu degerdeki degisim siizgegleme etkisini
sayisal olarak ifade edebilmeyi saglar.

[k olarak giiriiltiilii goriintiilere ait {GO degerleri hesaplanmistir. Daha sonra SMS
ve MDABS ile siizgeclenmis goriintiilerin IGO degerleri hesaplanmustir. Siizgegleme
sonucunda elde edilen degerler karsilastirilarak MDABS yonteminin tuz ve biber
giiriiltiisiinii azaltmadaki performansi degerlendirilmistir. Girig goriintiisiine ve siizgec
c¢ikislarina ait IGO degerleri Tablo 2°de gosterilmistir ve sonuglardaki fark: daha iyi ifade
eden Sekil 31°deki IGO grafigi olusturulmustur.

Tablo 5. Baboon, Boats ve Lena goruntileri i¢in farkli giriltii oranlarinda; giirtltili
goriintii, SMS ve MDABS ¢ikisina ait IGO degerleri

Girilti oramm 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

Giris : 155 125 108 95 85 78 71 65 6.0 55
Baboon Medyan : 235 224 202 174 145 120 99 81 6.7 55
MDABS : 22.8 227 226 226 225 222 216 200 161 11.2
Giris : 154 123 106 93 84 76 69 63 58 54
Boats Medyan : 270 251 220 182 148 122 98 80 65 54
MDABS : 253 25.0 249 248 247 245 238 212 16.2 10.7
Giris : 154 124 106 93 84 76 69 63 58 54
Lena Medyan : 300 272 228 185 151 122 100 80 66 54

MDABS : 29.2 29.1 291 29.1 289 285 270 229 16.6 10.7

Tablo 2’dekidegerlerden elde edilen Sekil 31°deki grafik SMS’in belirli bir giiriltii
yogunluguna kadar giirtiltiiyli azaltmada basarili sonuglar elde ettigini; yogunluk arttikca
bu basarmin hizla azaldigini agikga ifade etmistir MDABS’in ise disik girilti
yogunluklarinda SMS’e yakin sonuglara ulasabildigini, gliriiltii oram yiikseldiginde de
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SMS’e gore oldukga basarili Sonuglar elde ettigini; ancak ¢ok yiiksek giiriiltii seviyelerinde

bu yontemin de basarisinin azaldigini gostermistir.

35 T T T r T T T I
Baboon
Boats
Lena

30[= B

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Glriiltii Oram

Sekil 31. Farkli oranlarda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Baboon, Boat ve Lena
goriintiileri i¢in; giris goriintiilerinden, standart medyan ¢ikiglarindan ve
MDABS c¢ikislarindan elde edilen isaret giiriiltii oran1 degerleri

Giiriiltiilii ve siizgeglenmis goriintiilere ait IGO degerleri ile MDABS’in giiriiltiiyii
azaltmadaki performansi sayisal sonuglarla degerlendirilmistir. Buradan elde edilen sayisal
sonuglar1 desteklemek ve giiriiltii azaltilirken goriintiiye ait bilgilerin de korundugunu
gorsel olarak ifade etmek icin genisletilmis test goriintiisii olusturulmustur. Genisletilmis
test goriintiisiinii Sekil 32°de goriildigi gibi 16x16 boyutlarinda rastgele gri seviyeli
bloklardan olusan 128x128 boyutlarindaki 10 adet goriintii pargasi birlestirilerek elde

edilmistir.
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Sekil 32. Genisletilmis test goriintiisii

Genisletilmis test goriintiisinde her bir 128x128 boyutlarindaki  goriintii
parcasi%]10°’dan %100kadar farkli oranlarda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozularak Sekil
33’de goriilen universal test goriintlii elde edilmistir. Belirli alanlarda farkli giiriiltiiler
iceren bu goriintli sayesinde MDABS’in farkl giiriiltii seviyelerindeki etkisi daha belirgin
sekilde ifade edilmistir.

Sekil 33.Universal test goriintiisii

Universal test goriintiisliniin; Sekil 34’te SMS c¢ikist ve Sekil 35°de MDABS c¢ikist
gosterilmistir. Sekil 34°de goriildiigi gibi SMS diisiik giiriiltii seviyelerinde tuz ve biber
giirtiltiisiinii basarili bir sekilde yok etmistir; ancak giiriiltii oran1 arttik¢a tamamen etkisiz
hale gelmistir. MDABS ise neredeyse tiim goriintii lizerinde yaklasik sonuclar elde etmistir

fakat ¢ok yiiksek seviyede giiriiltii iceren bdlgelerde yetersiz kalmustir.
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Sekil 34.SMS ¢ikisi
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Sekil 35. MDABS c¢ikist

3.5.3. Goriintiiniin Histogram

Genigsletilmis test goriintiisii ve universal test goriintiisii i¢in renk degerlerinin sayisi
hesaplanarak elde edilen histogram grafikleri siras1 ile Sekil 36 (a) ve Sekil 36 (b)’de
gosterilmistir. Tuz ve biber giiriiltiisiinii ifade eden 0,255 ve bu degerlere yakin piksellerin
sayisindaki artig gliriiltiilii goriintiiye ait histogram grafiginde belirgin sekilde goriilmiistiir.
Siizgecleme performansini test etmek icin; Sekil 36 (c)’de SMS uygulanmis goriintiiye ve
Sekil 36 (d)’de MDABS uygulanmis goriintiiye ait histogram grafikleri gosterilmistir. SMS
¢ikigina ait histogram grafiginde tuz ve biber giiriiltiilerini ifade eden degerlerin ¢ok sayida
oldugu gozlenmistir. MDABS ile siizgecleme sonucunda ise tuz ve biber giirtiltiisiinii ifade

eden piksel degerlerinin sayisinda biiyiik miktarda azalma gozlenmistir.
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Sekil 36. Histogram grafigi; (a) genisletilmis test goriintiisiine, (b) universal test
goriintiisiine; () SMS ¢ikisina ve (d) ABS ¢ikisina ait
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3.5.4. Gorsel Sonuglar

Burada MDABS metodunun gri seviyeli sayisal goriintiilerdeki tuz ve biber
giiriiltiisiinii azaltma basaris1 gergek goriintiiler lizerinde degerlendirilmistir. Ydntemin
performansini test etmek i¢in 512x512 boyutlarinda Baboon, Boats ve Lena goriintiileri
kullantlmistir.

Giirtilti algilama algoritmasi ile dokuya ve giiriiltiiye ait piksellerin belirlenmesinin
ardindan goriintiiler ABS ile siizgec¢lenmis ve siizgecleme basarisini artirmak i¢in ABS ile
elde edilen c¢ikis goriintiilerine SMS uygulanmistir. Bu yonteme ait ¢ikis goriintiileri
SMS’e ait ¢ikis goriintiileri ile karsilastirilmis ve yontemin basarisi degerlendirilmistir.
Sekil 37, Sekil 38 ve Sekil 39 i¢in; (a)’da orijinal goriintii; ilk stitundaki (b), (e), (h)’de
sirastyla %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve biber giriiltlisii eklenmis goriintii
gosterilmistir. Tkinci siitundaki (c), (), (i) ‘de siras1 ile %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve
biber giirtiltiisii eklenmis goriintiiniin SMS ¢ikis1 ve liglincii siitundaki (d), (g), (j) ‘de sirasi
ile %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis goriintiiniin MDABS ile
elde edilen ¢ikis goriintiileri gosterilmistir. Sonug goriintiileri degerlendirildiginde; SMS’in
artan giiriilti oraniyla birlikte etkisinin azaldigi ve goriintiiye ait bilgileri yok ettigi
goriilmustir. MDABS, ABS gibi diisiik giirliltii seviyelerinde basarili sonuclar elde
etmistir. Orta seviyedeki giiriiltii oranlarinda ABS’nin eksigini tamamlayip kii¢iik oranda
kalan giiriiltiileri de yok etmeyi basarmigtir. Goriintiiler, ¢cok yiiksek giiriiltii seviyelerinde
de MDABS’in goriintiiye ait bilgileri miimkiin oldugunca koruyarak giiriiltiiyli azalttigini;

ancak giiriiltiiyii tamamen yok edemedigini gostermistir.
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Sekil 37. Ilk siitun, yukaridan asagiya siras1 orijinal Baboon goriintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Baboon goriintiisii; ikinci
stitun SMS c¢ikisi; tiglineii siitun MDABS ¢ikisi
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Sekil 38. ilk siitun, yukaridan asagiya sirasi orijinal Boats goriintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Boats goriintiisii; ikinci slitun
SMS c¢ikist; ticiincii stitun MDABS c¢ikisi
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Sekil 39. Ilk siitun, yukaridan asagiya sirasi orijinal Lena goriintiisii; %10, %50,
%90yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Lena goriintiisii; ikinci
stitun SMS c¢ikisi; tiglineii siitun MDABS ¢ikisi
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3.6. Medyan ile Birlestirilmis Adaptif Bulanik Siizge¢ (MBABYS)

Tim giiriiltii oranlarinda belirli seviyede bir basariya ulasabilen MBABS’in yiiksek
oranda giiriiltii ile bozulmus goriintiiler tizerindeki performansindan yararlanilmis ve %75
olarak belirlenen Eg, esik seviyesi iizerinde giiriiltii barindiran goriintiilerde bu siizgeg
kullanilmistir. MBABS ile siizgegleme i¢in goriintilye dnce ABS siizge¢ uygulanmistir. Bu
yontemde ABS siizgecinin boyutlarina algilanan giiriiltii oranina gore karar verilmistir. Eg3
degeri %85 olarak belirlenmis ve bu esik degerinin altinda giiriiltii oranina sahip
goriintiilerde 3x3 boyutlarindaki ABS kullanilarak, diger durumlarda ise 5x5
boyutlarindaki ABS kullanilarak siizgecleme yapilmistir. Elde edilen c¢ikig goriintiisii
pencere matrisi ile taranmis ve aykirt deger bulunduran pencere kiimesinin medyan degeri
bu pencerenin merkez piksel degeri olarak atanmistir. Siizge¢ performans: tiim giiriiltii
seviyelerinde farkli goriintiiler lizerinde test edilmis, performans sayisal ve gorsel olarak
ifade edilmigtir. Bu ifadelere gore tiim giiriiltii oranlarinda yaklasik sayisal ve gorsel
sonuclar ortaya c¢iktigi gorilmiistiir. Elde edilen sonuglar, diisik ve orta seviye
yogunluktaki giiriiltiiller icin MDABS sonuglar1 ile karsilastirildiginda daha diisiik
kalmistir; fakat ¢ok yiiksek yogunluktaki giiriltiler i¢in de ayni degerlerde basari

yakalamis olmasi siizgecin farkini ortaya koymustur.

3.6.1.Isaret Giiriiltii Oram

MBABS ile siizge¢lemenin etkisini sayisal olarak ifade etmek i¢in giiriiltiilii goriintii,
SMS ¢ikist ve MBABS cikist igin IGO degerleri hesaplanmistir. Siizgegleme sonucunda
elde edilen degerler karsilastirilarak MBABS yonteminin tuz ve biber giiriiltiisiini
azaltmadaki performansi degerlendirilmistir. Girig goriintiisiine ve silizgec ¢ikislara ait
IGO degerleri Tablo 3’de gosterilmistir ve sonuglardaki farki daha iyi ifade eden Sekil
40’daki IGO grafigi olusturulmustur.
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Tablo 6. Baboon, Boats ve Lena goriintiileri i¢in farkli giiriiltii oranlarinda; giriltiili
goriintii, SMS ¢ikis1 ve MBABS ¢ikisina ait IGO degerleri

Girilti oram1 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Giris : 155 125 108 95 85 78 71 65 6.0 55
Baboon Medyan : 235 224 202 174 145 120 99 81 6.7 55
MBABS : 20.7 20.7 207 20.7 207 206 204 199 19.6 13.3
Girig : 154 123 106 93 84 76 69 63 58 54
Boats Medyan : 270 251 220 182 148 122 98 80 65 54
MBABS : 225 224 223 223 223 222 221 216 212 126
Giris : 154 124 106 93 84 76 69 63 58 54
Lena Medyan : 300 272 228 185 151 122 100 80 6.6 54
MBABS : 249 249 249 25.0 249 247 244 236 230 126

Tablo 3’e ve Sekil 40°daki grafige bakildiginda MBABS’in tiim giiriiltii oranlarinda
birbirine yakin degerler elde ettigi goriilmiistiir. Bu degerler orta seviye giiriiltli oranlarinda
SMS sonuglarina gore daha iyi iken Tablo 2’de gosterilen MDABS sonuglarina gére daha
kotiidir. Fakat ¢ok yiiksek yogunluklu giiriiltiiler icin MBABS iki silizgecten de daha

basarili sonuclar elde etmistir.
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Sekil 40. Farkli oranlarda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Baboon, Boat ve Lena
goriintiileri icin; giris goriintiilerinden, standart medyan ¢ikislarindan ve
MBABS cikislarindan elde edilen isaret giiriiltli oran1 degerleri

MBABS’e ait IGO degerleri ile siizgeg performansi sayisal olarak
degerlendirilmistir. Tim giiriiltii oranlarinda bu siizgecin elde ettigi birbirine yakin
sonuglart gorsel olarak ifade etmek igin de universal test goriintiistinden yararlanilmistir.
ABS boyutlar1 giiriiltii oranina gore degisken oldugundan Sekil 41°de ABS boyutlar1 3x3
olarak belirlenerek MBABS ile siizge¢leme yapilmistir. Goriintiide 0.80 oraninda
giirtiltiiye sahip bolgeden itibaren MDABS c¢ikisina gore daha iyi sonuclar elde edildigi
goriilmiistiir. Sekil 42’de ise ABS boyutlar1 5x5 olarak belirlenmistir. Bu siizgegleme
isleminde goriintiide bulaniklasma meydana gelmis olsa da Sekil4l ‘e gore 0.90 oraninda

giiriiltiiye sahip bolgedeki iyilesme dikkat ¢ekmistir.
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Sekil 41. 3x3 boyutlarinda ABS kullanilarak elde edilen MBABS
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Sekil 42. 5x5 boyutlarinda ABS kullanilarak elde edilen MBABS
¢ikist

3.6.2. Gorsel Sonuglar

Burada MBABS metodunun gri seviyeli sayisal goriintiilerdeki tuz ve biber
giiriiltlisiinii azaltma basaris1 ger¢ek goriintiiler iizerinde degerlendirilmistir. Ydntemin
performansini test etmek icin 512x512 boyutlarinda Baboon, Boats ve Lena goriintiileri
kullanilmistir.

Bu yontem ile elde edilen ¢ikis goriintiileri SMS’e ait ¢ikis goriintileri ile
karsilastirilmis ve yontemin basarist degerlendirilmistir. Sekil 43, Sekil 44 ve Sekil 45 i¢in;
(a)’da orijinal goriintii; ilk siitundaki (b), (e), (h)’de sirasiyla %10, %50 ve %90 oraninda
tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis goriintii gdsterilmistir. Ikinci siitundaki (c), (f), (i) ‘de
strast ile %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis goriintiiniin SMS
¢ikist ve tclincii stitundaki (d), (g), (j) ‘de siras1 ile %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve
biber giiriiltiisii eklenmis goriintiiniin MBABS ¢ikis1 gosterilmistir. Sonu¢ goriintiileri
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degerlendirildiginde; SMS’in artan giirtiltii oraniyla birlikte etkisi azalmig ve goriintiiye ait
bilgileri yok etmistir. MBABS ise tiim giiriiltii seviyelerinde birbirine benzeyen sonuglar
elde etmistir. Gliriiltii seviyesi arttikca SMS’in basaris1 azalirken MBABS’e ait sonuglar
sabit kalmistir. Yontemin yiiksek seviyedeki giiriiltii oranlarinda da sabit kalan bu basarisi
degerlendirilmis ve giiriiltii oran1 Eg, seviyesinden yliksek olan goriintiilerde bu yonteme
gecis saglanmistir. Boylece ¢ok yiiksek oranda tuz ve biber giiriiltiisiine sahip goriintiilerde

de giiriiltii azaltilirken kenar, detay ve dokuya ait 6zelliklerin korunmasi saglanmustir.
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[k siitun, yukaridan asagiya siras1 orijinal Baboon goriintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Baboon goriintiisii; ikinci

stitun SMS ¢ikisi; tiglineii siitun MBABS ¢ikist
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Sekil 44. Ilk siitun, yukaridan asagiya sirasi orijinal Boats goriintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Boats goriintiisii; ikinci slitun
SMS c¢ikist; tigiincii stitun MBABS ¢ikist
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Sekil 45. ilk siitun, yukaridan asagiya sirasi orijinal Lena goriintiisii; %10, %50,
%90yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Lena goriintiisii; ikinci
stitun SMS c¢ikisi; tiglineii siitun MDABS ¢ikisi
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3.7. Onerilen Yontem

Bu ¢alismada iki adimda gerceklestirilen karma bir yontem &nerilmistir. Ik adimda
gorlintiideki tuz ve biber giiriiltiisiiniin oran1 algilanmis; ikinci adimda ise algilanan bu
orana gore aktif olacak siizgece karar verilmistir. Bu sebeple giiriiltii algilama
algoritmasinin performansi, silizgecleme algoritmalarinin performans: kadar 6nemli bir
yere sahip olmustur. Tespit edilen giiriiltii oran1%10 veya daha diisiik yogunlukta ise SMS
ile %10’dan biiyiik, %75’e esit veya %75’ten kiiciik yogunlukta ise MDABS ile ve
%75ten biiylik yogunlukta ise MBABS ile siizgecleme yapilmistir. Goriintiiden algilanan
guriilti oranma goére yontemler arasinda anahtarlamali gegisin saglandigi bu yontem
Anahtarlamali Adaptif Bulanik Siizge¢ (AABS) olarak adlandirilmistir. Baboon, Boats ve
Lena goriintileri ile Onerilen bu yontemin performanst sayisal ve gorsel olarak
degerlendirilmistir. Tiim giiriiltii oranlarinda oldukga etkili sonuclar elde edilmistir. Ayrica
daha once yapilmig ¢aligmalarin gorsel sonuglar ile de karsilastirilarak yontemin farkli

giiriiltii oranlarinda ne kadar basari elde edebildigi degerlendirilmistir.

3.7.1. Isaret Giiriiltii Oram

Onerilen yonteme iliskin IGO degerleri ile ydntemin performansi sayisal olarak ifade
edilmistir. SMS, MDABS ve MBABS ile siizgeclenmis goriintiilerden elde edilen en iyi
sayisal sonuglar dnerilen ydntemin i{GO sonuglarini olusturmustur. Baboon, Boats ve Lena
goriintiileri i¢in tiim giirtiltii oranlan i¢in giiriiltiilii goriintiiyli ifade eden giris goriintiisi,
SMS ile siizgecleme ve onerilen ydntem ile siizgegleme sonucunda elde edilen IGO
degerleri Tablo 4’te verilmis ve degerlere ait grafiksel gosterim Sekil 46°daki gibi ifade

edilmistir.
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Baboon, Boats ve Lena gorintiileri ig¢in farkli giiriiltii oranlarinda; giiriltili
goriintli, SMS ¢ikist ve Onerilen yontem ¢ikisina ait IGO degerleri

Girilti oramn 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Giris : 155 125 108 95 85 78 71 65 6.0 55
Baboon Medyan : 235 224 202 174 145 120 99 81 6.7 55
AABS : 235 2277 226 226 225 222 216 200 19.6 133
Giris : 154 123 106 93 84 76 69 63 58 54
Boats  Medyan : 27.0 251 220 182 148 122 98 80 6.5 54
AABS : 27.0 25.0 249 248 247 245 238 216 212 126
Giris : 154 124 106 93 84 76 69 63 58 54
Lena Medyan : 300 27.2 228 185 151 122 100 80 6.6 54
AABS : 30,0 29.1 291 29.1 289 285 270 23.6 230 126

Tablo 4’e ve Sekil 46’daki grafige bakildiginda; SMS ile siizgecleme sonucunda elde

edilen degerler giris goriintiisiinden elde edilen IGO degerlerine gore artis gdstermis olsa

da giiriiltii seviyesi arttik¢a basaridaki hizli azalma dikkat cekmektedir. Onerilen ydnteme

iliskin degerlere bakildiginda ise diisiik, orta ve c¢ok yiiksek giiriiltii seviyelerindeki

stizgecleme basarist acikca gortilmektedir.
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Sekil 46. Farkli oranlarda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Baboon, Boat ve Lena
goriintiileri i¢in; giris goriintiilerinden, standart medyan c¢ikislarindan ve
Onerilen yontem ¢ikislarindan elde edilen isaret giiriiltli oran1 degerleri

Onerilen yonteme ait IGO degerlerinin incelenmesinin  ardindan  gorsel
degerlendirme yapilmis ve yine tiim giiriiltii oranlarindaki basariy1 acik¢a ifade edebilen
universal test goriintlisiinden yararlanilmistir. Sekil 47°deuniversal test goriintiisiiniin
AABS ile siizgeclenmesinden elde edilen sonug goriintiisii gosterilmistir. Bu goriintiiden;
yontemin farkli yogunluklarda giiriiltii iceren goriintiilerde, goriintiiye ait gerekli bilgileri
miimkiin oldugunca koruyarak tuz ve biber giiriiltiisiinii basarili bir sekilde azalttig

anlasilmistir.
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Sekil 47. Universal test goriintiisiiniin 6nerilen yontem ¢ikist

3.7.2. Gorsel Sonuclar

Onerilen yontemin gri seviyeli sayisal goriintiilerdeki tuz ve biber giiriiltiisiinii
azaltmadaki basaris1 gercek goriintiiler {izerinde degerlendirilmistir. YOntemin
performansini test etmek igin 512x512 boyutlarinda Baboon, Boats ve Lena goriintiileri
kullanilmaistir.

Onerilen yonteme ait ¢ikis goriintiileri SMS’e ait ¢ikis goriintiileri ile karsilastiriimis
ve yontemin basaris1 degerlendirilmistir. Sekil 48, Sekil 49 ve Sekil 50 i¢in; (a)’da orijinal
goriintli; ilk siitundaki (b), (e), (h)’de sirastyla %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve biber
giiriiltiisii eklenmis goriintii gdsterilmistir. Ikinci siitundaki (c), (f), (i) ‘de siras1 ile %10,
%50 ve %90 oraninda tuz ve biber giiriiltiisli eklenmis goriintiiniin SMS ¢ikis1 ve tiglincii
stitundaki (d), (g), (j) ‘de sirast ile %10, %50 ve %90 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii
eklenmis goriintiinlin AABS c¢ikis1 gosterilmistir. %10 giiriiltii oraninda SMS’in, %50
giiriiltii oraninda MDABS’in ve %90 giiriiltii oraninda MBABS’in aktif oldugu karma

yontem ile en iyi sonug goriintiileri elde edilmistir.
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Sekil 49. Ilk siitun, yukaridan asagiya sirasi orijinal Boats goriintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Boats goriintiisii; ikinci slitun
SMS ¢ikisi; tiglineii siitun 6nerilen yontem ¢ikisi
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Sekil 50. ilk siitun, yukaridan asagiya sirasi orijinal Lena goriintiisii; %10, %50, %90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisli ile bozulmus Lena goriintiisii; ikinci siitun
SMS ¢ikisi; tiglineii siitun Onerilen yontem ¢ikist

Yontemin performansini test etmek i¢in medikal goriintiilerden de yararlanilmis; gri

seviyeli angiyo, ct, mr goriintiileri orta seviye ve yiiksek seviyedeki tuz ve biber giirtiltiisi
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ile bozularak giiriiltiili goriintiiler elde edilmistir. Elde edilen giriltiilii goriintiiler 6nerilen
yontem ile siizgeclenmis ve sonu¢ goriintiileri elde edilme siireleri ile birlikte
degerlendirilmistir. Bu siireyi degistiren etkenler; goriintii boyutu, giiriiltii miktar1 ve

yogunluga gore karma yontemin kullandigi SMS, MDABS, MBABS teknikleri olmustur.

Sekil 51. Onerilen yontemin angio goriintiisii iizerinde test edilmesi; (a) orijinal goriinti,
(b) %50 yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus angio goriintiisii ve
(c) Onerilen yontem ¢ikisi

Sekil 52. Onerilen yontemin angio goriintiisii iizerinde test edilmesi; (a) orijinal goriintii,
(b) %90 yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus angio goriintiisii ve
(c) Onerilen yontem ¢ikisi

Sekil 51 ve Sekil 52°de angio goriintiisii ile Onerilen yontemin performansi test
edilmistir. Sekil 51 (a) ve Sekil 52 (a) ‘da orijinal goriintii; Sekil 51 (b) ve Sekil 52 (b)’de
sirast ile %50, %90 yogunluklu tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus goriintii; Sekil 51 (c)
ve Sekil 52 (c)’de Onerilen yontem ile elde edilen ¢ikis goriintiileri gosterilmistir. En

yiikksek yogunluk yansimalarinin 6nemli oldugu goriintiilerde giiriiltii azaltilirken bu tiir
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detaylarin korunmasi olduk¢a Onemlidir. Orta yogunlukta giiriiltiiniin azaltilmasindaki
performansi test eden Sekil 51°de gosterilmis, 150 saniyede elde edilen ¢ikis goriintiisiinde
en yiiksek yogunluk yansimalarinin en iyi sekilde korunmus, giiriiltiiniin etkili bir sekilde
azaltilmis oldugu goriilmiistiir. Giiriiltiiniin ¢cok yiiksek seviyelerinde Onerilen yontemin
performanst Sekil 52 ile test edilmistir. Bu seviyede ¢ikis goriintiisii 137 saniyede elde
edilmis, giirtiltii etkili bir sekilde azaltilmis, goriintiiye ait detaylar miimkiin oldugunca

korunmus fakat en yiiksek yogunluk yansimalarinda kiiclik oranli kayiplar meydana

gelmistir.

Sekil 53. Onerilen ydntemin ct goriintiisii iizerinde test edilmesi; (a) orijinal goriintii, (b)
%50 yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus ct goriintiisii ve (c)
Onerilen yontem c¢ikist

Sekil 54. Onerilen yontemin ct goriintiisii iizerinde test edilmesi; (a) orijinal goriintii, (b)
%90 yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus ct goriintiisii ve (c)
Onerilen yontem c¢ikisi
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Sekil 53 ve Sekil 54°de ct goriintiisii ile Onerilen yontemin performansi test
edilmistir. Sekil 53 (a) ve Sekil 54 (a) ‘da orijinal goriintii; Sekil 53 (b) ve Sekil 54 (b)’de
strast ile %50, %90 yogunluklu tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus goriintii; Sekil 53 (c)
ve Sekil 54 (c)’de onerilen yontem ile elde edilen ¢ikis goriintiileri gosterilmistir. Kiigiik
detaylarin ve belirgin kenar bilgilerinin bulundugu bu tiir goriintiilerde giriltiiniin
azaltilmasi kadar detaylarin korunmasi da oldukc¢a 6nemlidir. Orta yogunlukta giiriiltiiniin
azaltilmasindaki performansi test eden Sekil 53’de elde edilen c¢ikis goriintiisi
degerlendirildiginde; tam siyah ve tam beyaz degerlerinden olusan arka plana ait
piksellerden dolay1 kiigiik oranli bozulmalar meydana gelmis; yine de goriintiiye ait
detaylar korunabilmistir ve programin performans siiresi 146 saniye olarak belirlenmistir.
Giriiltiiniin ¢ok yiiksek seviyelerinde Onerilen yontemin performansi Sekil 54 ile test
edilmistir. Bu seviyede giiriiltii azaltilmis, ancak goriintiiye ait tam siyah ve beyaz piksel
degerleri bulunan bu goriintiiye %90 yogunluklu tuz ve biber giiriiltiisii yani yine tam siyah
ve beyaz piksel degerlerinin eklenmesi giiriilti yogunlugunun daha yiiksek seviyelere
cikmasina sebep olmustur. Bu sebeple yontem performanst diismiis, slizgecleme
sonucunda goriintiide bazi detaylar korunabilmis ve goriintli yalnizca ana hatlar1 ile elde

edilebilmistir ayrica bu durum yontemin performans siiresini de artirarak stireyi 174

saniyeye ¢ikarmistir.

Sekil 55. Onerilen yontemin mr goriintiisii {izerinde test edilmesi; (a) orijinal goriintii, (b)
%50 yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus mr goriintiisii ve (c)
Onerilen yontem ¢ikist
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Sekil 56. Onerilen yontemin mr gériintiisii {izerinde test edilmesi; (a) orijinal goriintii, (b)
%50 yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus mr goriintiisii ve (c)
Onerilen yontem ¢ikist

Sekil 55 ve Sekil 56’da mr goriintlisii ile Onerilen yOntemin performansi test
edilmistir. Sekil 55 (a) ve Sekil 56 (a) ‘da orijinal goriintii; Sekil 55 (b) ve Sekil 56 (b)’de
sirast ile %50, %90 yogunluklu tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus goriintii; Sekil 55 (c)
ve Sekil 56 (¢)’de onerilen yontem ile elde edilen ¢ikis goriintiileri gosterilmistir. Sekil 55
ile orta seviye yogunlukta giriiltii iceren mr goriintiisii i¢in Onerilen yOntem
degerlendirilmis ve 168 saniyede orijinal goriintiiye c¢ok yakin, siizgeclenmis c¢ikis
goriintlisi elde edildigi goriilmiistiir. Cok yiiksek giiriiltii yogunlugunda program 150
saniyede sonug iiretmis elde edilen bu sonug¢ Sekil 56’da degerlendirilmistir; burada,
giiriiltiiniin basarili bir sekilde azaltildigi, detaylardaki kiigiik oranda kayiplar disinda
goriintiiye ait bilgilerin miimkiin oldugunca korundugu goriilmiistiir.

Farkli giiriiltii oranlarinda Onerilen yontem ile elde edilen sonu¢ goriintiileri daha
once yapilmis farkli calismalara ait sonu¢ goriintiileri ile birlikte verilmis ve bu
karsilastirmalarla da yontemin basarisi ifade edilmistir.

Sekil 57°de Lena goriintiisiinden alinmig goriintii parcasi ile yontemin performansi
test edilmistir. Sekil 57 (a)’da orijinal Lena goriintiisii, Sekil 57 (b)’de %25 oraninda tuz ve
biber giiriiltiisii ile bozulmus Lena goriintiisii, Sekil 57 (c)’de Fuzzy Random Impulse
Noise Reduction (FRINR) [14] metodunun sonug goriintiisii ve Sekil 57 (d)’de Onerilen
yontem ile elde edilen sonug goriintiisii verilmistir. 1ki yontem de giiriiltiiyii etkili bir
sekilde azaltmistir ancak Onerilen yontemin giirtiltiiyii azaltirken goriintiiye ait kenar, detay
ve doku bilgilerini daha iyi korumus olmasi bu yontemin FRINR ydntemine gére daha
basarili oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bu durum Onerilen yontemin diisiik

seviyelerdeki tuz biber giiriiltiisiinii azaltmadaki basarinin bir gostergesi olmustur.
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Sekil 57. (a) Orijinal Lena goriintiisii, (b) %25 tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Lena
goriintiisii ve filtreleme sonuglari: () FRINR ¢ikisi, (d) 6nerilen yontem ¢ikisi

Sekil 58’de olduk¢a fazla detay bilgisi iceren ve karmasik bir dokuya sahip olan
Baboon goriintiisiine giiriiltii eklenmis, yontemin performansi test edilmistir. Sekil 58
(a)’da orijinal Baboon goriintiisii, Sekil 58 (b)’de %40 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii ile
bozulmus Baboon goriintiisii, Sekil 58 (¢)’de Fuzzy Switching Median (FSM) [7] yontemi
ile elde edilmis sonug goriintiisii ve Sekil 58 (d)’de giiriiltiilii goriintiiniin 6nerilen yontem
AABEF ile siizgeclenmesi ile elde edilen sonug goriintiisii verilmistir. Baboon goriintiisiinde
giiriiltlinlin  azaltilmas1 kadar goriintiiniin sahip oldugu karmasik doku bilgisinin
kaybolmamasi ve ayrintilarin korunmasi da onemlidir. FSM yOntemine ait sonug
goriintlisiinde kiigiik oranda kalan giiriiltiiler ve detaylardaki bozulmalar dikkat ¢ekmistir.
Onerilen yontem ile elde edilen sonug goriintiisiinde ise giiriiltiiniin tamamen giderildigi,

goriintli dokusunu ve detay bilgilerini miimkiin oldugunca korumus oldugu goriilmiistiir.



78

Sekil 58. (a) Orijinal Baboon goriintiisii, (b) %40 tuz ve biber giirtiltiisii ile bozulmus
Baboon goriintiisii, (c) FSM c¢ikis1 ve (d) 6nerilen yontem ¢ikisi

Sekil 59°de AABS performansi Boats goriintiisiinden elde edilen goriintii pargasi ile
test edilmistir. Bu goriintii ¢ok miktarda ve belirgin kenar bilgileri icermektedir. Bu
sebeple yapilan siizgeclemede tuz ve biber giiriiltiisiiniin azaltirken bu bilgilerin korunmasi
onemli bir konudur. Sekil 59 (a)’da orijinal Boats goriintiisii, Sekil 59 (b)’de %50 tuz ve
biber giiriiltiisii ile bozulmus Boats goriintiisti, Sekil 59 (c)’de FRINR yontemi ile elde
edilmis ¢ikig gortntiisi ve Sekil 59 (d)’de onerilen yontem ile elde edilmis ¢ikis goriintiisii
verilmistir. Orta seviyede giiriiltii barindiran bu goriintiiniin her iki siizgegleme ile elde
edilen sonu¢ goriintiilerine bakildiginda basarili sekilde giiriiltiiden armndirilmis oldugu
goriilmiistiir. Ancak FRINR yonteminden elde edilen sonug goriintiisiinde kenarlarda
belirgin bozulmalar ortaya ¢ikmistir; oysa Onerilen yontem ile goriintiiye ait tiim bilgiler
cok 1yi Ol¢lide korunabilmistir. Bu durum orta seviyede tuz ve biber giiriiltiisii bulunduran

goriintiiler lizerinde yontemin bagarisini agik¢a ifade etmistir.
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Sekil 59. (a) Orijinal Boats goriintiisti, (b) %50 tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmusg
Boatsgoriintiisii ve filtreleme sonuglart: (¢) FRINR ¢ikisi, (d) onerilen yontem
cikist

Sekil 60’da yiiksek giiriiltii oranlarinda dnerilen yontemin performansini test etmek
icin Baboon goriintiisii kullanilmistir. Birgok yiiksek frekans bileseni bulunduran giiriiltiilii
goriintlide bu bilesenler bastirilirken goriintiiye ait bilgilerin korunabilmesi olduk¢a zordur.
Sekil 60 (a)’da orijinal Baboon goriintiisii, Sekil 60 (b)’de %70 oraninda tuz ve biber
giiriiltiisii ile bozulmus Baboon goriintiisii, Sekil 60 (c)’de Sayisal imgelerde Diirtii
Giiriiltiisiiniin Etkin Bir Sekilde Giderilmesi i¢in Yeni Bir Bulanik Operatdr isimli
calismada Onerilen karma yonteme [21] ait ¢ikis goriintiisii ve Sekil 60 (d)’de 6nerilen
yonteme ait ¢ikis goOriintlisii verilmistir. Diger yontem ile siizge¢leme sonucunda giris
imgesine ait detaylar korunabilmis ancak biiylik oranda giiriiltii bileseni kalmistir. Oysa
Onerilen yontem ile giris imgesine ait detaylar miimkiin oldugunca korunmus aym

zamanda tuz ve biber giiriiltiisii etkin bir sekilde yok edilmistir.
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Sekil 60. (a) Orijinal Baboon goriintiisii, (b) %70 tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus
Baboon goriintiisii, (c) diger yontem ¢ikis1 ve (d) dnerilen yontem ¢ikist

Sekil 61°de giiriiltii seviyesi artirllmis ve performans testi i¢in yine Baboon
goriintlisiinden yararlanilmistir. Sekil 61 (a)’da orijinal Baboon goriintiisii, Sekil 61 (b)’de
%80 oraninda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus Baboon goriintiisii, Sekil 61 (c)’de
Adaptive Fuzzy Median Filter (AFMF) [23] yontemi ile elde edilen sonu¢ goriintiisti ve
Sekil 61 (d)’de onerilen yontem ile elde sonug¢ goriintiisli verilmistir. Her iki slizgecleme
sonucunda goriintiiden tuz ve biber giiriiltiisti giderilmistir. Ancak AFFM yontemi ile
goriintiideki istenmeyen frekans bilesenlerinin silizgeglenmesi goriintiiye ait bilgilerde
kayiplara sebep olmustur. Dokuya ait 6zellikler degismis ve detaylar kaybolmustur. Oysa
Onerilen yontem bu bilgileri olduk¢a iyi korumus kiigiik oranda kayiplar disinda basarili

sonugclar elde etmis, tuz ve biber giirtiltiisiinii etkin bir sekilde azaltmigtir.
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Sekil 61. (a) Orijinal Baboon goriintiisii, (b) %80 tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmusg
Baboon goriintiisii, (¢) AFMF ¢ikisi ve (d) dnerilen yontem ¢ikisi

Sekil 62 (a)’da orijinal Lena goriintiisii, Sekil 62 (b)’de %90 oraninda tuzve biber
guriiltiisti ile bozulmus Lena goriintiisii, Sekil 62 (c)’de Noise Adaptive Fuzzy Switching
Median (NAFSM) [17] yontemine ait sonug goriintiisii, Sekil 62 (d)’de Medyan Destekli
Adaptif Bulanik Filtre (MDABF) [12] yOntemine ait sonug goriintiisii ve Sekil 62 (e)’de
Onerilen yonteme ait sonug goriintiisii verilmistir. Bu ii¢ yontem sonuglar1 karsilastirilirsa;
NAFSM yontemi tuz ve biber giiriiltiisiinii tamamen yok etmeyi bagarmistir ancak goriintii
dokusunda, kenarlarda ve goriintliiye ait detaylarda biiyiik oranda kayiplar meydana
getirmistir. MDABF yontemi ise NAFSM yonteminin aksine goriintiiye ait bilgileri
korumus ancak tuz ve biber giiriiltiisiinii tamamen yok edememistir. Onerilen yontem ise
bu iki yontemin olumlu sonuglarini bir arada bulundurmus, tuz ve biber giiriiltiisiinii biiyiik
oranda yok ederken goriintiiye ait kenar, detay ve doku bilgilerini ¢ok iyi sekilde korumay1
basarmistir. Bu durum karma bir yontem olan AABS metodunun yiiksek giiriiltii

oranlarinda da oldukca basarili sonuglar elde ettigini agik¢a gostermistir.
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Sekil 62. (a) Orijinal Lena goriintiisii, (b) %90 tuz ve biber giirtiltiisii ile bozulmus Lena
goriintiisii ve filtreleme sonuglari: (c) NAFSM c¢ikisi, (d) MDABF ¢ikisi ve (e)
Onerilen yontem ¢ikist

Cok yiiksek giirtiltii seviyeleri i¢in Onerilen yontemin disinda bolge genisletme
teknigi de kullanilabilir. Basit bir sekilde ve kisa siirede sonug iireten bu yontem ile
olduk¢a iyi sonuglar elde edilmistir. Yontem i¢in 3x3 boyutlarinda pencere matrisi
kullanilmis ve pencere matrisinin merkez pikseli giiriiltiilii deger igmiyorsa,
komsulugundaki giiriiltiilii piksellere merkez pikselinin degeri atanmistir. % 90
yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus goriintiilere uygulanan yonteme ait
gorsel sonuglar Sekil 63°de ve yine basariyr artirmak i¢in son iglem adiminda SMS
uygulanmasiyla elde edilen sonuclar Sekil 64°de isaret giiriiltii oranim1 ifade eden IGO

degerleri ile birlikte gosterilmistir.
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Sekil 63. Bolge genisletme teknigi ile elde edilmis gorsel sonuglar: (a) Baboon (IGO: 9.36
db), (b) Boats (IGO: 9.30 db) ve (c) Lena gériintiisii (IGO: 9.37 db)

Sekil 64. Bolge genisletme teknigi ardindan SMS uygulanmus ¢ikis goriintiileri: (a) Baboon
(IGO: 12.46 db), (b) Boats (IGO: 12.82 db) ve (c) Lena goriintiisii (IGO: 13.09
db)



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada gri seviyeli sayisal gorlntiler ic¢in giris imgesine ait ayrintilart
miimkiin oldugunca koruyarak tuz ve biber giiriiltiisiinii etkin sekilde azaltan ve tiim
giiriiltii seviyelerinde basarili sonuglar elde etmeyi amaglayan bir yontem Onerilmistir.
Bulanik mantiga dayali kurallar ve medyan kuralindan yararlanan farkli yontemler arasinda
anahtarlamali gecis saglanarak karma bir yontem olusturulmustur ve yontem
Anahtarlamali Adaptif Bulanik Siizge¢ (AABS) olarak adlandirilmistir.

Stizgecleme islemine gegmeden once goriintiideki tuz ve biber giiriiltiisiiniin orani
algilanmig ve bu orana gore gelistirilen yontemlerden hangisi ile siizgecleme yapilacagina
karar verilmistir.

Sayisal ve gorsel sonuglar degerlendirildiginde; giiriiltii oran1 arttikca etkisi kaybolan
Standart Medyan Siizgecin(SMS) diisiik giiriiltii seviyelerinde basarili sonuglar elde ettigi
goriilmistiir. Yontemin bu basarist degerlendirilerek diisiik seviyede giiriiltii igeren
goriintiiler SMS ile stizgeglenmistir.

Orta seviyede giiriiltii oranlarinda etkin sonuglar elde edebilmek i¢in bulanik mantiga
dayali Adaptif Bulanik Siizge¢ (ABS) ile siizgeclemenin ardindan SMS ile siizgecleme
yapilmigtir. ABS metodunun standart medyan siizgeg ile desteklendigi bu yontem Medyan
Destekli Adaptif Bulanik Siizgeg (MDABS) olarak adlandirilmistir.

Giriltii seviyesi ¢ok yiiksek oranlara c¢iktiginda MDABS yonteminin etkisi
azaldigindan yeni bir yontem gelistirilmis ve bu yontem Medyan ile Birlestirilmis Adaptif
Bulanik Siizge¢ (MBABS) olarak adlandiriimigtir. MBABS yo6nteminin olusturulmasinda
da yine ABS ve SMS yontemleri kullanilmistir. Ancak bu kez ABS ile siizgeglenmis
goriintiilye kiimeleme algoritmast uygulanmis ve yalmizca belirlenen kiimelere SMSile
stizgeclenerek sonug goriintiisii elde edilmistir.

Elde edilen deneysel sonuclarla hangi giiriiltii seviyelerinde hangi yontemin daha
basarili oldugu incelenmis ve bu sonuglara gore esik degerleri belirlenmistir. Goriintiiniin
giriiltli seviyesinin algilanmasinin ardindan belirlenen esik degerlerine goére SMS,
MDABS, MBABS yontemleri arasinda anahtarlamali gegis ile olusturulan ve tiim giirilti
seviyelerinde giiriiltiiyli basarili bir sekilde azaltan ayn1 zamanda goriintiiye ait kenar,
detay ve doku bilgilerini de en iyi sekilde koruyan etkin bir yontem onerilmistir.

AABS metodu sayisal ve gorsel sonuglara gore degerlendirilmistir ve farkli

goriintiilerde, farkli giiriiltii seviyelerinde bagarili sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. Ayrica
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Onerilen yonteme iligkin sonu¢ goriintiileri daha 6nce yapilmis caligmalara ait sonug
goriintiileri ile karsilastirilarak da bu yontemin basarisi desteklenmistir.

Guriiltii algilama algoritmasi farkli metotlar ile desteklenerek diisiik giiriiltii
oranlarinda yapilan silizge¢lemelerde daha iyi sonuglar elde edilebilir. Diger giiriilti
modelleri de dikkate alinarak bulanik siizgeci olusturan kurallara eklenecek yeni kurallarla
veya anahtarlamali gecislerle olusturulan yeni yontemler ile daha genel amagli bir

stizgecleme teknigi elde edilebilir.
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