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Gorintii islemede kullanilan dogrusal filtrelerin basarimy, filtre davranisini belirleyen maske
agirliklan ile yakindan iliskilidir. Gergeklestirilen ¢alismada, dogrusal goriintii filtrelemede
kullanilan maske agirliklar: bir egitim goriintiisii tizerinden genetik algoritmalar ile egitilerek
belirlenmistir. Elde edilen maske agirliklari, Gaussian giiriiltiisii eklenmis test goriintiilerini
filtrelemede kullanilmis ve basarimlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan agirliklar ve Gaussian
fonksiyonu ile belirlenen agirliklarin goriintii filtrelemedeki basarimlari karsilastirmali olarak
sunulmustur. Elde edilen sonuglarda, egitim ile elde edilen katsayilarin sagladigi basarim
genelde Gaussian filtre ile elde edilene yakin veya daha iyi oldugu goérilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gaussian Filtre, Dogrusal Filtre, Genetik Algoritma

An analysis of the Quality of Linear Image Filter Trained with Genetic
Algorithms

Abstract

The performance of the linear filters used in image processing is closely related to the mask
weights that determine the filter behavior. In the present study, the mask weights used in
linear image filtering were determined by training with genetic algorithms via training image.
The obtained mask weights were used in filtering Gaussian noise-added test images and their
performance was calculated. Performance of the computed weights and the weights
determined by Gaussian function in image filtering are presented comparatively. In the results
obtained, it is seen that the performance obtained by the coefficients obtained by the training
is generally close to or better than that obtained with Gaussian filter.
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1 Giris

Goriintii isleme teknikleri endiistride, bilimsel
calismalarda veya son kullanici uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir goriintiideki
istenilen ayrintilarin ~ ortaya cikartilmasi,
giiriiltiilerin yok edilmesi, nesne tespiti gibi ¢ok
farkli amagclarda kullanilmaktadir [1-4]. Dogrusal
konvoliisyon ile giiriilti filtreleme, kenar bulma,
bulaniklastirma ve benzeri amaglarla siklikla
kullanilan goriintii filtreleme tekniklerindendir.
Filtrelemede kullanilan c¢ekirdeklerin boyutlari
pratikte 3x3, 5x5 gibi boyutlarindan baslayip
21x21 gibi yiiksek boyutlara kadar ulasabilen
agirlik matrisleridir. Bu agirlik matrisler filtrenin
davranisini belirledigi icin filtrenin kullanildig1 yere
gore tercih edilmektedir [5, 6]. Dogrusal filtrenin,
filtre maskesi agirliklar cesitli analitik yontemlerle
belirlenebildigi gibi hazir olarak da belirlenebilir [7,
8]. Sinyal ve goriintii islemede kullanilan alternatif
bir yontem ise optimizasyon algoritmalari
kullanarak referans veriler {izerinden filtre
agirliklarimi egitebilir [9-15]. Goriinti islemede,
referans goriinti ile giriltili referans goriintiisi
arasindaki farka bakilarak bir uygunluk fonksiyonu
tanimlanabilir. Bu amagla, sunulan ¢alismada filtre
maskesi agirliklarinin egitimi icin giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan optimizasyon
algoritmalarindan Genetik Algoritmalar (GA)
kullanilmistir [16-18]. GA ¢6ziimii elde etmek i¢in
caprazlama ve mutasyon operatorlerini kullanir.
Elde edilen her bir ¢6ziime birey ad1 verilmektedir.
En iyi bireyler belirlenerek bir sonraki nesillere
aktirilmaktadir. Bu sayede zamanla kotii sonuca
sahip bireyler elenerek en iyi ¢coziimler elde edilir
[11,19].

Gergeklestirilen calismada, filtre maskesi agirhiklari,
GA ile bir gorinti lizerinde egitim yapilarak elde
edilmistir. Bu agirliklar kullanilarak diger test
goriintileri filtrelenmis ve Gaussian filtre sonuclari
ile karsilastirilmistir. Gaussian filtre farkl standart
sapma degerlerine gore farkli basarim sonuglari
verir. Bundan dolayi, deneysel calismalarda belli bir
araliktan secilen agirliklar kullanilarak en iyi
basarimin iiretildigi katsayilar karsilastirma igin
kullanilmigtir. Calismanin son asamasinda GA
egitilen filtre maskesinin filtreledigi gortntiilerle
Gaussian filtresinin farkh agirliklan ile elde edilen
filtre maskesinin filtreledigi goriintiiler grafiksel
olarak karsilastiritlmistir.

2 Goriinti filtreleme

30

Dogrusal goriinti filtreleme islemleri Sekil 1'de
gosterilmektedir. Bir filtre maskesi, giris goriintiisii
iizerindeki biitiin piksellere uygulanarak cikis
goruntiisiiniin piksellerinin hesaplanmasi sonucu
filtreleme islemi gerceklestirilir. Filtre maskesi giris
goriintiisi  lizerine yerlestirildiginde, maske
agirhiklart giris goriintisii piksel degerleri ile
carpitlir ve biltliin carpimlarin toplami, filtre
maskenin merkezine denk gelen pikselin yeni
degerini verir ve cikis goriintiisii lizerine yazilir. Bu
islemin matematiksel sunumu Denklem 1’'de
gosterilmektedir [6]. Burada “y(ij)” cikis
goriintiistinii, “x(i-m, j-n)” giris gorlntiisiinii, N
filtre maskesinin boyutunu ve “wp,” filtre
agirliklarini gostermektedir. Sunulan c¢alismada
renkli gériintiiler kullanildig i¢in bu islem kirmiz;,
yesil ve mavi pikseller i¢cin tekrar edilmektedir.

Girig Goruntiisii Cikis Goriintiisii

Filtre Maskesi

Sekil 1. Dogrusal goriintii filtreleme.

N N
YD = ) D Warli—mj—m)

m=—N n=—-N

(1)

Genetik algoritmalar ile egitim

GA c¢oziimi elde etmek icin caprazlama ve
mutasyon operatdrlerini kullanan dogal secim ve
dogal genetik yapisina sahip arama ve optimizasyon
yontemidir [17-21]. GA ¢alismasi sirasinda rastgele
bircok ¢oziim elde edilir. Bu ¢o6ziimlerden koti
sonuca sahip olanlar elenirken en iyileri sec¢ilerek
bir sonraki nesle aktarilir. Boylece aktarilan en iyi
coziimler zamanla yeni nesillerde ortaya ¢ikarak
sonucta en iyi ¢6ziim kiimesi elde edilir. Sunulan
calismada, 3x3 filtre maskesi icin toplamda 9 adet
filtre agirhginin belirlenmesi gerekmektedir. GA'in
parametrelerinden; iterasyon  sayisl 200,
popiilasyon sayist 1000, mutasyon orani 0,05,
caprazlama orani 0,3 olarak belirlenmistir. Se¢im
tipi olarak turnuva, caprazlama tipi olarak da tek
nokta caprazlama kullanilmistir. Yapilan calismanin
akis semasi Sekil 2’de verilmistir. GA igerisinde
egitim tamamlandiktan sonra hesaplanan iyi filtre
agirliklart bir dosyaya kaydedilir. Sonraki adimda
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bu dosyadan agirliklar okunarak test referans
gorintiileri sirayla filtrelenir. Her bir filtreleme
islemi sonucunda elde edilen MAE ve MSE degerleri
yine farkli dosyalara kaydedilir. Burada giiriiltiilii
referans goriintiileri Gaussian giiriiltiisii eklenerek
elde edilmistir. Fitness fonksiyonu ise giiriiltili ve
referans goriintiilerin piksel degerlerinin farklar
alindiktan sonra mutlak degerinin toplaminin
piksel sayisina boliinmesiyle hesaplamistir.

Deneysel sonuclar ve tartismalar

Deneysel c¢alismalarda Sekil 3’de verilen 4 farkli
384x512 ve 1 adet 512x384 boyutlarinda toplam 5
farkli referans goriinti kullanilmistir [3]. Bu

Egitim Referans
Gortintist

referans gorintilerin iizerine guriltii orani 0.21
olan Gaussian giiriiltiisii eklenerek Sekil 4’de
gortlen giiriiltii eklenmis referans goriintiiler test
oncesinde elde edilmistir. Test asamasinda ise bu
onceden elde edilen Gaussian giiriltii eklenmis
referans goriintiiler kullanilmistir. Biitiin sonuglar,
her bir referans goriinti 30 kez calistirilmis ve
ortalamalar1 alinarak elde edilmistir. Deneysel
calismalarda MAE (Mean Absolute Error) ve MSE
(Mean Square Error) goriinti kaliteleri 6lciilmiis ve
30 calismanin ortalamasi verilmistir.

A 4

Filtre agirliklarii
dosyadan oku

v

ile Filtre
Agirliklarinin
Hesaplanmasi

Genetik Algoritma

Test gorlntiilerini
Filtre agirliklarni sirayla filtrele
dosyaya kaydet [ 7

Elde edilen MAE

Giiraltili Egitim
Referans Gértintiisii

Sekil 2. Calismanin akis semasi

ve MSE
degerlerini
dosyaya kaydet

v

Algoritmay1
Sonlandir

referans

kullanilan

Sekil 3.
goruntiiler.

Deneylerde
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Sekil 4. Deneylerde kullanilan gaussian
giirtiltiisii eklenmis referans goriintiiler.
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Deneysel c¢alismalarda  kullanilan filtre
agirliklari, Sekil 5’de verilen goriintii uygunluk
fonksiyonunda kullanilarak belirlenmistir.
Egitim esnasinda GA'in parametrelerinden;
iterasyon sayisi 200, popiilasyon sayis1 1000,
mutasyon orani 0,05, caprazlama oram 0,3
olarak belirlenmistir. Elde edilen filtre
agirliklart  kullanilarak Sekil 4’de goriilen
Gaussian  glriltiisi = eklenmis  referans
goruntiiler filtrelenmistir. Agirliklar belirtilen
filtrenin basarimi, pratikte siklikla kullanilan
Gaussian filtreler ile karsilastiriimistir.

Sekil 5. GA egitiminde kullanilan referans
goruntu.

Gaussian filtreler, goériinti yumusatma ve
giiriiltii temizleme islemlerinde kullanilan 2D
konvolusyon filtrelerdir [4]. Gaussian filtrelerin
ortalamalart sifir olarak alindiginda iki boyutlu
Gaussian fonksiyonu Denklem (2)'deki gibi
ifade edilir [5].

1 _i2+j2
G(i,j)=We 202 (2)

Denklem (2)’de j siitun, i satir ve o Gaussian
dagiliminin standart sapmasini géstermektedir.
2-boyutlu Gaussian filtreler goriintiilerdeki
giiriiltiilleri temizlerken yiiksek frekans bileseni
iceren kenarlar1 da yok etmektedir [6]. Bu
Gaussian filtreler alcak geciren filtrelerin bir
sinifi olmasinin sonucudur [7]. Gaussian filtre

maske agirliklar1 3x3 boyutlarinda bir filtre
maskesi icin farkli standart sapma degerleri
kullanilarak elde edilmis ve Tablo 1'de
gosterilmektedir. Ayn1 tabloda GA kullanilarak
elde edilen filtre maske agirliklar1 da
gorilmektedir. Dikkat edilirse GA ile elde edilen
agirhiklart  Gaussian  katsayilarina  yakin
degerlerde elde edilmistir. Bu agirliklar Sekil
3’de gosterilen giriilti eklenmis referans
goruntiilerin  her birinin filtrelenmesinde
kullanilarak  elde  edilen  goriintiilerin
basarimlar1 MAE ve MSE cinsinden edilmistir.
Tablo 2’de GA ile belirtilen siitununda GA ile
egitim sonunda elde edilen filtre agirliklar
kullanilarak test goriintiilerinin filtrelenmesi
sonucunda  hesaplanan @ MAE  degerleri
verilmistir. Diger siitunlarda farkl standart
sapma degerleri ile elde edilen filtre agirliklar
kullanilarak hesaplanan filtreleme sonug¢larinin
MAE degerleri goriilmektedir. GA egitimi ile
elde edilen filtre maske agirliklar1 Gaussian
filtreye yakin veya daha iyi sonuclar iiretmistir.
Gaussian filtrede kullanilan standart sapma
degeri degistikce elde edilen maske agirliklar:
da degisir. En diisiik MAE degerini gorebilmek
icin sonuglar farki standart sapma degerleri
kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 3’de ise
Tablo 2’deki degerler MSE cinsinden verilmistir.
Baz1 standart sapma degerleri icin elde edilen
en iyi MSE degerleri MAE degerlerinden farkh
elde edilmistir. Bu durum Tablo 2’de yapilan
hesaplamada filtrelenmis  ve  referans
gorlntiilerin farklarinin mutlak degerinin
ortalamasi kullanilirken, Tablo 3’de kullanilan

hesaplamalarda goriintiilerin farklarin
karesinin  ortalamasinin  kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle kenar

gecislerinde farklarin karesinin yliksek degerler
almasi bu farklarin ortaya ¢cikmasina sebep olur.
Elde edilen sonucglarin o6zeti Sekil 6’da
verilmistir. Burada Gaussian filtrenin tirettigi en
iyi sonuclar kullanilmistir. Burada Test 1
goriintiisi hari¢ diger tiim goriintiilerde GA ile
elde edilen katsayilar daha iyi basarim
gostermistir. Test-1'deki goriintii, popiilasyon
adedi, iterasyon sayisi veya caprazlama orani
gibi GA parametrelerinin degistirilmesiyle daha
iyilestirilebilir.

5 Sonuclar

Sunulan  calismada  Gaussian  guriiltili
gorintiiler kullanilarak GA ile yapilan egitim
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sonucunda elde edilen filtre agirliklar ile
Gaussian filtrenin basarimi karsilastirilmistir.
Ornek goriintiiler iizerinde GA ile elde edilen
filtreleme sonuclarindan, GA ile elde edilen
basarim genelde Gaussian ile elde edilenden
daha iyi veya Gaussian ile yakin sonuglar
drettigi  goriilmektedir. Optimizasyon ile
agirliklarin belirlenmesi filtrenin ilgili goriinti
tizerindeki bagsarimini artirabilmektedir. Ancak
farkli gorintiilerde filtrenin basariminda
diismeler  olabilir.  Ancak filtrelenecek
goriintiilerin ayni sahneye veya benzer icerige

sahip olmasi durumunda optimizasyon ile
belirleme yaklasimi etkili sonuglar iretebilir.
Gelecek calismalarda uygunluk fonksiyonu
birden fazla goriintii ile gerceklestirilebilir ve
farkli glrilti  tipleri Uzerindeki basarim
incelenebilir. Kullanilan maske boyutu 5x5 veya
7x7 gibi daha ytlksek boyutlarda segilebilir.
Ayrica GA’dan farkli olarak Pargacik Siiri
Optimizasyonu (PSO) ve Difreansiyel Evrim
(DE) algoritmalarnt ~ gibi optimizasyon
yontemleri kullanilarak basarima olan etkileri
incelenebilir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan Gaussian filtresinin maske agirliklari.

Farkh standart sapma degerleri ( 6 ) gore elde edilen Gaussian filtre agirhklar:

GA ile elde edilen

o=0,7 ¢=0,8 =09 =10 o=1,1 =12 filtre agirhklar:
0,043871 0,057118 0,067329 0,075114 0,081090 0,085740  0,087480
0,121712 0,124758 0,124820 0,123841 0,122583 0,121334  0,141506
0,043871 0,057118 0,067329 0,075114 0,081090 0,085740  0,093828
0,121712 0,124758 0,124820 0,123841 0,122583 0,121334  0,105674
0,337669 0,272496 0,231403 0,204180 0,185306 0,171703  0,180014
0,121712 0,124758 0,124820 0,123841 0,122583 0,121334  0,107905
0,043871 0,057118 0,067329 0,075114 0,081090 0,085740 0,091119
0,121712 0,124758 0,124820 0,123841 0,122583 0,121334  0,141487
0,043871 0,057118 0,067329 0,075114 0,081090 0,085740  0,086668
Tablo 2. Deneysel sonuclarda elde edilen MAE degerleri.
MAE Sonuglari
Test GA Gauss=0,7 Gauss=0,8 Gauss=0,9 Gauss=1,0 Gauss=1,1 Gauss=1,2
Goruntuleri
Test-1 9,19 10,84 9,97 9,54 9,28 9,17 9,09
Test-2 11,49 12,55 12,04 11,88 11,83 11,85 11,84
Test-3 9,78 11,18 10,48 10,15 10,02 9,94 9,88
Test-4 10,06 12,22 11,75 11,58 11,52 11,49 11,46
Test-5 12,21 12,81 12,50 12,42 12,43 12,48 12,52
Tablo 3. Deneysel sonuclarda elde edilen MSE degerleri.
MSE Sonugclari
Test GA Gauss=0,7 Gauss=0,8 Gauss=0,9 Gauss=1,0 Gauss=1,1 Gauss=1,2
Gorantuleri
Test-1 136,99 178,24 154,00 142,52 135,88 133,50 131,66
Test-2 234,14 245,95 234,69 234,15 235,87 238,96 241,26
Test-3 153,11 191,42 170,30 160,72 157,37 155,38 153,62
Test-4 180,60 226,79 212,86 208,85 208,36 208,64 208,73
Test-5 256,13 261,69 257,15 259,21 262,93 267,90 271,53
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MAE
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Test-1 Test-2

B Sigma=0,7 M Sigma=0,8

Sekil 6. MAE sonuglar (Diisiik olan daha iyi).
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