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OZET

Bu ¢alismada, gériintiilerdeki tuz ve biber giiriiltiisiinii gidermek icin yeni bir yaklasim onerilmektedir. Bu yaklasim, literatiirdeki
cok asamall ortanca siizge¢ (COS) yontemine dayalidir. Onerilen siizge¢, tuz ve biber giiriiltiisiiyle bozulmus Lena goviintiilerine
uygulanmaktadir. Siizgecin basarimu, literatiirde yer alan ortanca siizge¢ (0OS) ve COS ile karsilastiriimaktadir. Gérsel ve nicel
olarak elde edilen sonuglara gore onerilen siizgecin, karsilastirma siizgeglerinden daha basaril oldugu goriilmektedir.

Anahtar Sozclkler: goriintii isleme, tuz ve biber giiriiltiisii, ortanca slizgeg, ¢ok agsamali ortanca siizgeg

ABSTRACT

AN APPROACH BASED ON MULTILEVEL MEDIAN FILTER METHOD

In this study, a new approach is proposed in order to remove the salt and pepper noise in images. This approach is based on the
multilevel median filter (MMF) method in the literature. The proposed filter is applied to Lena images corrupted by salt and pepper
noise. The success of the filter is compared with the median filter (MF) and MMF in the literature. According to the results obtained
visually and quantitatively, it is determined that the proposed filter is more successful than the comparison filters.
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1. GIRIS

Gilriiltli, gortintiileme sistemi tarafindan iiretilmektedir. Ayrica; kopyalama, tarama, iletim ve depolama sirasinda da
olusmaktadir. Goriintiiye eklenen giiriiltii; makine gérme, uzaktan algilama, X 111 ile goriintiileme vb. alanlarda
sorun olusturmaktadir. Ciinkii; azalan goriintii kalitesi sebebiyle kenar algilama, goriintii boliitleme, 6znitelik ¢ikarma,
oriintii tanima gibi islemler olumsuz etkilenmektedir. Dolayisiyla; bir goriintii siizgeci kullanarak goriintiiniin
guraltising gidermek gerekmektedir.

Gorintii islemede amag, glriilti igeren goriintiiniin ayrintilarini bulaniklagtirmadan giiriiltiiyl gidermektir. Goriintii
ayritisiyla yiiksek derecede ortak iligkiye sahip alanlardaki pikseller kastedilmektedir. Keskin kenarlar ve ince
cizgiler, ayrint1 olarak adlandirilmaktadir (Nieminen vd., 1987).

Giiriilti tiirii olan tuz ve biber giiriiltiisii; goriintii algilayicisindaki piksel elemanlari normal ¢alismadiginda, algilayici
giiriiltiisti, 6l¢iim hatasi, kuvvetli elektromanyetik alan, atmosferik olaylar nedeniyle olusan dalgalanmalar veya veri
iletiminde hatalar olustugunda meydana gelmektedir (Civicioglu ve Alg1, 2009). Girlltilu goriintideki siyah ve beyaz
piksellerin varligindan dolay1 "tuz ve biber giiriiltiisii" olarak adlandirilmaktadir. Pikselin kag bitle ifade edildigine
gore; biber glirultusi en kiigiik, tuz giiriiltiisii en biiyiik gri seviye degerine sahiptir. Pikselleri 8 bitle temsil edilen bir
goriintiide biber giiriiltiisiiniin gri seviye degeri 0, tuz giiriiltiisiiniin gri seviye degeri 255’tir.

Tuz ve biber glriltist, énemli glrdlta tlrlerinden birisidir (Gonzalez ve Woods, 2002). Gorlintii verisinin elde
edilmesi, iletimi ve iglenmesi sirasinda tuz ve biber giiriiltiisiiyle bozulmasi, goriintli islemede sik karsilagilan bir
sorundur (Besdok vd., 2003).

J. W. Tukey tarafindan 70' lerin basinda dnerilen OS, hesaplanmasi basit ve gerceklestirilmesi kolay oldugu icin
goriintiilden tuz ve biber giiriiltiislinii siizgeglemede yaygin olarak kullanilmaktadir. OS' in en biiylik dezavantaji,
gorintiiddeki ayrintilar: koruma yeteneginin yeterli olmamasidir. Ana sebep; siralama siirecinin, yapisal ve mekansal
komsuluk bilgisini yok etmesidir (Hamza vd., 1999). Giiriiltii giderme ve gériintii ayrintilarinin korunmasi arasindaki
celiskiden dolay1 son yillarda pek ¢ok OS ydntemi gelistirilmistir. Bunlardan biri, A. Nieminen ve arkadaglari
tarafindan sunulan COS' tir. Gelistirilmis diger yontemlerle karsilastirildiginda basit ve etkili oldugu
sOylenebilmektedir (Yang ve Toh, 1995). Bu siizgeg, giiriiltilyii ortadan kaldirirken ayni1 zamanda goriintii ayrintilarini
etkili bir sekilde koruyabilmektedir (Kuang ve Sun, 2010). COS, OS' e kiyasla daha kabul edilebilir bir yumusatma
saglamaktadir (Kundu ve Zhou, 1992). COS, giiriiltiiyii zayiflatirken ayni zamanda bir piksel genisligindeki
cizgilerden olusan ayrintiy1 koruyabilmektedir (Wichman ve Neuvo, 1991).

COS, kaskat bir siizge¢leme yapisina sahiptir. COS, ortanca siizgegleme operasyonlarinin birlesimidir (Kayikgioglu
ve Dizdaroglu, 2004). Bu yapy, ilk katta yer alan temel alt siizgeglerin ¢ikisini birlestirmektedir. Alt siizgegler, bir
yondeki benzer gri tonlarin olugturdugu 6zelligi korumak i¢in tasarlanmiglardir (Brailean vd., 1995).
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OS ve COS, goriintii matrisinin her pikseline uygulanmaktadir. Bu genelleme, Onerilen siizge¢ ile yeniden
yapilandirilmaktadir. Soyle ki; giiriiltiilii gortintiideki saglam piksellere siizge¢ uygulanmamaktadir. Béylece; saglam
pikseller, degerlerini koruyarak cikisa aktarilmaktadir. Ayrica; islem yiikiiniin azaltilmasi ile sonuca daha ¢abuk
varilmasi saglanmaktadir.

Giriltii miktar arttik¢a; OS ve COS' te, merkez pikselin komsuluklarinda yogun olarak yer alan gurultu pikselleri,
stizgeg ¢ikisinin hatali olarak belirlenmesine sebep olmaktadir. Ciinkii, 0 ve 255 gibi ug¢ degerlere sahip bu pikseller,
¢ikigi istenmeyen degere Otelemektedir. Bu nedenle; oOnerilen yontemde, komsu giiriiltii pikselleri siizgeg
algoritmasinin disinda tutulmaktadir.

1.1 Ortanca Suzgec¢

OS' te slizge¢ maskesi tarafindan belirlenen komsuluktaki piksel degerleri smiflandirilmaktadir. Siniflandirilmisg
grubun ortanca degeriyle maskenin merkez degeri yer degistirilmektedir.

OS ile gurtlti bastirilmakta ancak isaret bozulmasi ortaya ¢ikmaktadir. Ince ¢izgi, keskin kenar ve sivri kdse gibi
goriintii ayrintilar1 bozulmakta veya kaybolmaktadir. Bu istenmeyen etkiler, yapmin korunmasinin énemli oldugu
bircok uygulamada kabul edilememektedir.

1.2 Cok Asamah Ortanca Suizgeg

Cok asamali ortanca operatorii kavrami, OS' in ayrint1 koruma 6zelligini gelistirmek i¢in sunulmustur.

1(i,j), goriintiiniin (i,j) konumundaki piksel degeri olarak tanimlanmaktadir. W, merkezi (i,j)' de olan (2N+1)x(2N+1)
boyutlu kare siizgegleme penceresi olarak belirlenmektedir. W penceresindeki dort alt pencere Denklem 1 ile
tanimlanmaktadir (Forero ve Delgado, 2003).

Wi j)=f(i+m,) (2)
Wo(i,j)=f(i+m,j+m) (1b)
Wi(i,j)=f(i, j+m) (1c)
Wa(i,j)=f(i+m,j-m) (1d)

Denklem 2 ile verilen esitliklerde; ortanca[ ], min[ ] ve maks| ], sirasiyla, koseli parantez i¢indeki 6gelerin ortancasini,
en kii¢ligiinii ve en bilyliglinii bulma islemlerini belirtmektedir.

Z, (i, j) =[or tan ca[f (*,*) e W, (i, j)] (2a)
Ta(i,j)=min[Z(i,j)] 1<k<4 (2b)
T2(i,j)=maks[Zk(i,j)] 1<k<4 (2¢)

Z,(i,j) ile her bir W\(i,j) alt penceresindeki 6gelerin ortancasi hesaplanmaktadir. k=1, 2, 3, 4 olmak tizere Z(i,j) alt
yapilari, goriintiideki farkli yonlerdeki o6zellikleri ortaya cikarabilmek icin kullanilmaktadirlar. Her bir yonde
belirlenebilecek goriintii 6zelliklerini bir araya getirmek i¢in kullanilan minimizasyon iglemi Ti(i,j) alt yapist,
geometrik bilgilerin daha yiiksek degerli bir arka plan tizerinde bulundugu goriintiiler i¢in kullanilabilmektedir.
Benzer sekilde, T2(i,)) alt yapisi, geometrik bilgilerin daha diisiik degerli bir arka plan {izerinde bulundugu goriintiiler
i¢in kullanilabilmektedir.

Cok asamali ortanca siizgecin ¢ikigi, Denklem 3 ile verilmektedir.

y(i,j) =ortanca[T, (i, ), T, (i, ), f (i, J)] ®)
Denklem 3' teki y(i,j), son ortanca alma islemi olup alt yapilarin giiriiltii azaltimin gelistirmektedir. COS, hem yiiksek

hem de diisiik degerli arka plan iizerindeki geometrik bilgileri hesaba kattig1 i¢in bir goriintiiniin kenar 6zelliklerini
OS' ten ¢ok daha etkili bir sekilde koruyabilmektedir (Hu ve Ji, 2009).

1.3 Onerilen Suizgeg

COS uygulanirken siizgeg penceresinin komsulugunda yer alan 0 ve 255 degerli giiriiltii piksellerinin, siizgeg verimini
diistirdiigii izlenmektedir. COS temeline dayali dnerilen siizgegte, komsu 0 ve 255 degerli pikseller, siizgegleme
islemine dahil edilmemektedir. Komsuluktaki saglam pikseller yardimiyla bozuk pikselin siizgeglenmis degeri
bulunmaktadir.
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Onerilen siizgeg, sadece giiriiltii piksellerine uygulanmaktadir. Bdylelikle saglam piksellerin siizgeglenerek farkli
degerler almas1 6nlenmektedir.

Giiriiltiilii gériintiide giiriiltilyii belirlemek icin giiriiltii sezici kullanilmaktadir. Giiriiltii sezici A (.), Denklem 4 ile
verilen ikili mantik ifadesidir (Civicioglu ve Algi, 2004).

= 1 eger NI(x,y)ie{0,255}
A NIy))= {0, diger durum “)

NI, garaltalt gorinti olmak Uzere NI(X,y);, gliriiltiili goriinti tizerindeki (x,y) noktasindaki i pikselini gostermektedir.
Piksel, giiriiltii degilse A (.)=0 degerini almakta ve piksel u kiimesine ait olmaktadir (u kiimesindeki piksellerin
degerleri korunmaktadir). Piksel, 0 veya 255 degerine sahipse A (.)=1 degerini almakta ve piksel ¢ kiimesine ait
olmaktadir.

Karsilastirilan siizgecleme yontemleri i¢in kullanilan objektif kriter, ortalama karesel hata (OKH) olup Denklem 5
ile verilmektedir (Cui ve Gan, 2014).

I J
OKH = %zz(y[i,j])—y[i,mz (5)

i=1 j=1

I ve J, goriintiideki satir ve siitun sayilanidir. i=1,2,...,I; j=1,2,...,J olmak {izere y[i,j] ve 9[i,j], sirasiyla asil goriintii
matrisi ve slizgecleme sonucu olugan goriintii matrisindeki piksel degerleridir.

Bu c¢aligmada, Lena goriintiisii %3 (diisiik yogunluk), %10, %15 (orta yogunluk), %20, %30 (yiikksek yogunluk), ...,
%90 yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiisiiyle bozulmustur. Diisiik, orta ve yiiksek yogunluk i¢in kullanilan degerler
literatiirde yer almaktadir (Kwan 2003). OS, COS ve onerilen siizgeg, giiriiltilii Lena goriintiilerine uygulanmaktadir.
Stizgeclemede en kiigiik kare bigimli maske boyutu (3x3) kullanilmaktadir.

Sekil 1'de; Lena test goriintiisii, %3 tuz ve biber giiriiltiilii Lena goriintiisii ayrica OS, COS ve 6nerilen siizgece iligkin
stizgecleme sonuglari yer almaktadir.

b) %3 tuz ve biber glraltali Lena goriintis

d) COS sonucu

e) Onerilen siizgeg sonucu
Sekil 1. Orijinal, giiriiltilii ve siizge¢ uygulanmis goriintiiler.
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Sekil 2'de; %15 tuz ve biber giirtiltiilii Lena goriintiisii ile OS, COS ve onerilen siizgece iligkin siizge¢leme sonuclart
gorilmektedir.

b) %15 tuz ve biber guriltili Lena gorintusi

d) COS sonucu

e) Onerilen siizgeg sonucu
Sekil 2. Orijinal, giiriiltiilii ve siizgeg uygulanmis goriintiiler.

Sekil 3'te; %30 tuz ve biber glrultili Lena goriintiist ile OS, COS ve onerilen siizgece iliskin siizgegleme sonuglart
gorilmektedir.

b) %30 tuz ve biber glrultuli Lena gorintisi

¢) OS sonucu d) COS sonucu
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e) Onerilen siizge¢ sonucu
Sekil 3. Orijinal, giiriiltiili ve siizge¢ uygulanmis goriintiiler.

%3 diisiik, %15 orta ve %30 yiiksek yogunlukta tuz ve biber giiriiltiisii iceren Lena goriintiilerine uygulanan; dnerilen
ve karsilastirma siizgeclerinin sonuglari, gorsel olarak Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3 yardimryla degerlendirilmektedir.
Onerilen siizgeg uygulandiginda goriintii, diger siizgeglerin sonuglarindan daha belirgin olarak goriilebilmektedir. En
cok giiriiltii giderimi, 6nerilen siizgegle saglanmaktadir. Sekil 3' te %30' u bozuk piksel olan bir goriintii matrisinden
elde edilen 6nerilen siizge¢ sonucu, bu yontem i¢in iyimser olunmasi gerektigini diistindiirmektedir. Lena goriintiisiine
iligskin diger giiriiltii yogunluklari i¢in yapilan deneyler, benzer olumlu durumu gostermektedir.

%3, %10, %15, %20, %30, ..., %90 yogunlugunda tuz ve biber giiriiltiilii Lena goriintiilerine uygulanan literatiirdeki
siizgecler (OS, COS) ve 6ne siiriilen slizgeg icin nicel karsilastirma yapilmaktadir. Bu karsilastirmaya iliskin OKH
degerleri Cizelge 1' de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Tuz ve biber giiriiltiilii Lena goriintiilerine uygulanmakta olan siizgeglere iliskin OKH degerleri.

GURULTU YOGUNLUGU 55 gcl)(: BNERILEN
%3 (diisiik) 73.84 90.23 5.29
%10 92.29 737.89 21.66
%315 (orta) 125.54 1358.19 33.59
%20 169.51 2221.03 59.09
%30 (yiiksek) 397.41 4012.33 93.83
%40 951.21 6279.67 133.19
%50 2061.78 8346.65 201.29
%60 3996.92 10561.95 368.67
%70 6653.86 12651.38 934.46
%80 9755.02 14543.89 2595.31
%90 14087.75 16630.55 6877.93

Cizelge 1, belirli oranlarda tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis Lena goriintiilerine uygulanan siizgeclerin performansiyla
ilgili bilgi vermektedir. Onerilen siizgece iliskin hata degerlerinin diger iki siizgecinkinden kiigiik olmasi, Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3' ten elde edilen sonucu desteklemektedir. Bu tablo, temelinde OS olan bu yaklasimin bagaril
olabilecegini gostermektedir. Ciinkii OS, tuz ve biber giiriiltiisiiniin giderilmesinde ana unsur niteligindedir. OS' in
eksiklikleri goz Oniinde tutularak kurulan algoritmalari igeren siizge¢ yaklasimlari, arastirmacilarin bu konuda
ilerlemesini saglamaktadir.

2. SONUCLAR

COS, goriintiideki her piksele uygulanmaktadir. Onerilen siizgeg ise giiriiltii seziciyle belirlenen giiriiltii piksellerine
uygulanmaktadir. Boylece; saglam pikseller, siizgeclenmeden c¢ikisa aktarilarak gercek degerlerinin korunmasi
saglanmaktadir. Bu durum, islem yiikii ve hiz agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ayn1 zamanda, Onerilen siizgecte giiriiltiilii merkez pikselin siizgeglenmis degeri bulunurken; 3x3 komsulukta yer
alan giiriiltii pikselleri, siizge¢ algoritmasina dahil edilmemektedir. Béylece; siizge¢leme sonucunun, ug degerler
kullanilarak istenmeyen degerde elde edilmesine engel olunmaktadir. Komsulukta yer alan saglam piksellerin
yardimryla hesaplanan siizgec ¢ikisi, daha az hatali olarak bulunmaktadir.
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