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OzeT

Gilinlimiizde teknolojinin gelismesiyle dis diinyadan goriintiilerin alinmasi asamasinda bazi bozucu etkilerden
dolay1 goriintiilerin bozulmasi séz konusudur. Bu bozucu etkilerden biri de tuz ve biber giiriiltiisiidiir. Bu yazida,
tuz ve biber giiriiltiilerinin giderilmesi icin Oklid Mesafesi Tabanli Uyarlamali Filtre (Euclidean Distance Based
Adaptive Filter-EDBAF) isimli yeni bir filtre 6nerilmektedir. Bu yaklagimda islem pencerelerindeki giiriiltiistiz
piksellerin merkez piksele olan mesafelerine gore merkez piksele ne kadar etki edecegi hesaplanmaktadir. Bu
sayede imgenin iyilestirilmesi gerceklestirilmektedir. Bu yaklagim farkli test imgeleri iizerinde farkli goriintii
kalitesi parametreleri lizerinden test edilmistir. Diger mevcut filtrelere oranla diisik ve yiiksek giiriiltii
yogunlugunda daha iyi sonug verdigi dogrulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Gériintii iyilestirme, Giiriiltii giderme, Uyarlamali filtre, Tuz ve biber
guiriiltiisti

Salt Pepper Noise Reduction Using Euclidean Distance Based
Adaptive Filter

ABSTRACT

Nowadays, with the development of technology, there is a possibility of corruption of the image due to some
disturbing effects during the image retrieval from the external world. One of these disruptive effects is salt and
pepper noise. In this paper, a new filter which called Euclidean Distance Based Adaptive Filter (EDBAF) is
proposed to remove salt and pepper noise. In this approach, it is calculated how much the noiseless pixels in the
process pixel will affect the center pixel than the center pixel distances. In this way, it has been performed to
image enhancement. This approach has been tested on different test images with different image quality
parameters. It has been verified that it is better at low and high noise density than other existing filters.
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|. GiRris

G tinlimiizde hizla gelisen teknoloji ile birlikte goriintii islemeye olan ihtiyacta artmaktadir. Goriintii
isleme, dis diinyadan alinan goriintiilerin dijital forma c¢evirmek ve bazi iglemleri gergeklestirmek
icin gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontem vasitasiyla dijital forma ¢evrilen goriintiilerden bazi yararl
bilgilerin ¢ikarilmasi amaglanmistir. Fakat dis diinyadan goriintiileri alirken bazi bozucu etkenlerin
etkisiyle goriintiilerde bozulmalar olmaktadir. Goriintii tizerindeki bu istenmeyen degisimlere giiriiltii
denir. Goriintii lizerinde farkli etkiler yaratan farkli tiirlerde giiriiltiler vardir. Bu giiriiltiilerden
bazilari: darbe giiriiltiisii (impulse noise), gauss giiriiltiisii (gaussian noise) ve benek giiriiltiistidiir
(speckle noise). ki tiir darbe giiriiltiisii bulunmaktadir. Bunlar tuz ve biber giiriiltiisii (salt and pepper
noise) ve rastgele deger diirtii giiriiltiisiidiir (random valued impulse noise)[1]. Tuz ve biber giiriiltiisi,
bir imgedeki piksel degerlerini minimum ve maksimum gri seviyesinde yani 0 veya 255 olarak
degistirerek goriintiiniin bozulmasina neden olmaktadir. Tuz ve biber giiriiltiisiinde 255 degeri tuz
giiriiltiisii, 0 degeri ise biber giiriiltiisii anlamina gelmektedir. Giiriiltii yogunlugu ile ifade edilen tuz ve
biber giiriiltiisii, giiriiltii algilayicilardaki piksel elemanlar1 diizgiin ¢alismadiginda ve atmosferik
tirbiilans, kuvvetli manyetik alanda veri iletimi kisminda hatalar olustugu zaman meydana
gelmektedir [2]. Rastgele deger diirtii guriiltiisiinde, imgedeki piksel degerleri 0-255 arasinda rastgele
deger almaktadir. Giiriiltii giderilmesi igin goriintii isleme yontemlerinden dogrusal ve dogrusal
olmayan filtrelerden yararlanilir. Dogrusal filtre, bir kerneldeki her bir elemanin goriintiide karsilik
geldigi deger ile carpilip toplanmasi islemidir. Elde edilen bu toplam kernelin merkez noktasinin
goriintiide karsilik geldigi piksel degerinin yerine yazilir. Dogrusal filtre genellikle goriintii islemede
yumusatma, keskinlestirme ve kenar bulma gibi uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Literatiirde
yumusatma iglemi yapilarak giiriiltii giderimi i¢in kullanilan en basit siizgeg ise dogrusal bir filtre olan
ortalama siizgectir.

Girilti giderilmesinde kullanilan dogrusal siizgeclerden daha basarili sonuglar veren bir¢ok dogrusal
olmayan siizge¢ bulunmaktadir. Dogrusal olmayan siizgeclerden ise en bilineni Ortanca Filtredir
(Median Filter, MF) ve giiriiltii gideriminde yaygin olarak kullanilmaktadir. MF diisiik girilti
yogunluguna sahip goriintiilerde etkili bir sekilde calismakta iken dezavantaji ise sadece giirtiltiilii
pikseller iizerinde islem yapmak yerine biitiin pikseller icin islem yapmaktadir ve bunun yaninda
giiriiltii giderimi sirasinda sabit bir pencere boyutu kullanmaktadir. Literatiirde tuz ve biber giiriiltiisii
ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir. Chan vd. yaptiklari ¢alismada Uyarlamali Ortanca Filtre
(Adaptive Median Filter, AMF) kullanilmasin1 6nermislerdir ve bu filtre ile ortanca filtredeki pencere
boyutu arttik¢a ortaya ¢ikan bulaniklik ve yetersiz giiriiltii giderilmesi problemine ¢6ziim bulunmustur
[3]. MF’den en biiyiik farki pencere boyutunun ayarlanabilir olmasidir. Karar Tabanli Ortanca Filtresi
(Decision Based Median Filter, DMF) kullanilan ¢aligmalarda, MF’den farkli olarak sadece tuz ve
biber giiriiltiisiiniin oldugu piksellerde islem yapilmaktadir [4, 5]. Modifiye Karar Tabanli Eslenik
Olmayan Islenmis Ortanca Filtresi (Modified Decision Based Unsymmetric Trimmed Median Filter,
MDBUTMF) yontemi kullanan ¢aligmalarda ise giiriiltiilii piksel tespit edilmekte ve uygulanan
pencere icerisindeki giiriiltiilii piksellerin ¢ikarilmasiyla kalan piksellerin ortanca degeri
hesaplanilmaktadir [5, 8]. Bu filtre ozellikle yiiksek giiriiltii yogunluguna sahip goriintiilerde iyi
calistig1 goriilmektedir. Tbrahim vd. tuz biber giiriiltiisiinii kaldirmak igin yeni bir uyarlamal1 ortanca
filtre dnermektedir [9]. Bu filtrede de her bir piksele uygulanan ortanca filtrenin boyutu yerel giirtiltii
orant ile tespit edilip yiiksek giiriiltii oranina sahip alanlarda biiyiik filtre boyutu kullanilirken giiriiltii
oraninin diisiik oldugu yerlerde daha kiigiik filtre boyutu kullanilmaktadir. Teja vd., Mesafe Tabanl
Algoritma (Distance Based Algorithm, DBA) temelli bir filtre 6nermekte ve bu filtre 6klid hesabina
dayanmaktadir ve merkez piksele en yakin giriiltiisiiz piksellerin ortalamasini alarak tuz-biber

446



giriiltiisiinii kaldirmaktadir [10]. Karthikeyan ve Vasuki yaptiklar: ¢alismada hibrit bir yaklasim ile
giirliltii giderimi gerceklemektedir. Bu yaklasimda karar tabanli algoritma ile bulanik mantik
yontemini hibrit bir yapiya getirerek yiiksek ve diisiik giiriilti yogunlugunda tuz-biber giiriiltiisii
kaldirilmaktadir [11]. Li vd. giirtiltii giderimi igin yerel ve global goriintii bilgilerine dayanan bir filtre
onermektedir [12]. Giiriiltiilii piksellerden yanlig siniflandirilmig giiriiltiisiiz pikselleri diizeltmek i¢in
global goriintii bilgisi olarak elde edilen goriintii esik degerlerini esas olarak kullanir. Bu sayede farkli
guriiltiic yogunluklarinda iyi sonu¢ vermektedir. Cherrat vd. yaptiklari c¢aligmada tuz ve biber
giiriiltiisiinii giderebilmek i¢in uyarlamali ¢ift esikli karar tabanli bir yontem gergeklestirmislerdir [13].
[k adimda uyarlamali cift esik, bozulma olasilig1 olan piksellerin tespiti igin kullanilir. Tkinci adimda
ise sadece bozuk olan piksellerin karar tabanli algoritma ile yeni degeri elde edilir. Boylelikle giirtiltii
gideriminde o6zellikle yiiksek yogunlukta iyi sonug vermektedir . Kal vd. yaptiklar1 caligmada Giiriiltii
Uyarlamali Bulanik Anahtarlamali Ortanca Filtresi (Noise Adaptive Fuzzy Switching Median Filter,
NAFSMF) ile yiiksek yogunluktaki tuz ve biber giiriiltiisiiniin kaldirildigi, aym1 zamanda ince goriintii
detaylarinin, kenarlarin ve dokularm korundugu goéstermektedir [14]. Erkan ve Gorkem yaptiklari
caligmada Piksel Yogunluguna Dayali Filtre (Based on Pixel Density Filter, BPDF)’de ise giiriiltiilii
piksele uyarlamali bir pencere uygulanarak en ¢ok tekrarlanan giiriiltiisiiz piksel degeri bu pikselin
yeni degeri olacak sekilde elde edilmektedir [15]. Bu filtre diisiik ve orta giiriiltii yogunlugunda iyi
caligmaktadir. Erkan vd. yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise Farkli Uygulanan Ortanca Filtresi
(Different Applied Median Filter, DAMF) calismasinda ise iki asama ile glriilti giderimi
gerceklestirilmektedir [16]. Ilk asamasinda giiriiltiilii piksele uyarlanabilir bir pencere yerlestirilerek
giiriiltiistiz komsu piksellerinin ortanca degeri hesaplanmaktadir. Hesaplanan ortanca deger giiriltiilii
pikselin yeni degeri olmaktadir. Bu sekilde biitiin piksellerde c¢aligmasiyla ilk asama
tamamlanmaktadir. ilk asamada olusan goriintiide kalan giiriiltiilii pikseller 3x3 pencere boyutunda
yine giiriiltlisiiz komsu piksellerin ortanca degeri hesaplanmasi ile ikinci asama da tamamlanmaktadir.
Onerilen yaklasim diisiik ve yiiksek giiriiltii yogunluklarinda iyi sonug vermektedir.

Bu calismada ise Oklid Mesafe Tabanli Uyarlamali Filtre (Euclid Distance Based Adaptive Filter,
EDBAF) kullanilmas: 6nerilmektedir. Onerilen filtre Erkan vd.’nin [16]’da gosterdikleri filtrenin
bagarimini arttirmay1 hedeflemektedir. Erkan vd.’nin [16]’daki filtrelerinde giriltilii piksele
uyarlanabilir bir pencere yerlestirilerek giiriiltiisiiz komsu piksellerinin ortanca degerini hesaplayarak
pikselin yeni degeri hesaplanirken bu ¢aligmada onerilen filtrede, Oklid mesafesi referans alinarak
pikselin yeni degeri hesaplanirken normalizasyon islemi gergeklestrilmektedir. Bu sekilde de Erkan
vd.’nin [16]’daki ¢alismalarina gore diisiik ve yiiksek giiriiltli yogunluklarinda daha iyi sonug alinmasi
amaglanmaktadir. Deneysel sonuglar boliimiinde dnerilen filtrenin Erkan vd.’nin 6nerdigi filtreye ve
literatiirdeki diger filtrelere gore yaklagik 0.5 dB ile 2 dB arasinda bir iyilestirme sagladigi
gosterilmektedir.

I1. ONERILEN Y AKLASIM

Bu ¢aligma, Erkan vd. sunmus olduklart DAMF ile giiriiltii giderilmesi ¢aligmasinin geligtirilmis
halidir. DAMF filtresinde uygulanan yontemden farkli olarak uyarlanabilir filtredeki giiriiltiisiiz
piksellerin ortanca degerini hesaplamak yerine uyarlanabilir filtre igerisindeki giiriiltiisiiz piksellerin
oklid mesafelerini dikkate alarak giirtiltiilii bir piksel i¢in glriilti giderimi yapilarak yeni degeri
hesaplanilmaktadir. EDBAF filtresi temel olarak giiriiltiilii pikseli ¢cevreleyen bir pencere igerisindeki
giirtiltiisiiz piksellerin merkez piksele olan 6klid mesafeleri dikkate alinarak merkez piksele etkisi
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hesaplanilmaktadir. Bu sayede kullanilan pencere igerisindeki giiriiltiisiiz pikseller merkez piksele ne
kadar uzaksa ona gore merkez piksele yani islem yapilan piksele etkisinin az olmasi1 saglanmaktadir.
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Sekil 1: Onerilen EDBAF yaklasiminin aks diyagrami
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Bu yaklasim ile giiriiltii olan piksellerin komsuluk iliskilerine gére yeni degerleri hesaplanmaktadir.
Onerilen EDBAF yaklasiminimn akis diyagrami Sekil 1°de verilmistir EDBAF yaklasiminin ¢alismasi
asagida adim adim detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

Adim 1: 8 bitlik bir giris imgesinde (i, j) pozisyonundaki pikselin 1siklilik degeri A(i,j) ile
gosterilmektedir. Eger A(i,j) = 0 veya A(i,j) = 255 ise piksel tuz veya biber giiriiltiistine sahiptir
aksi taktirde pikselin 1siklilik degeri 0 < A(i,j) < 255 aralifinda ise piksel giiriiltiisiiz anlamina
gelmektedir.

Ik asama olarak giris imgesine bagli olarak giiriiltiilii pikselleri isaret etmek igin bir maske
olusturulmaktadir. Bu maske, giris imgesindeki piksel giiriiltiilii ise 0 degil ise 1 olacak sekilde ikili
imge seklinde elde edilmektedir.

o 0 ,A(i,j) =0veya A(i,j) = 255 (D)
B(L,j) =11 ,  diger

B(i,j) olusturulan maskedir. Bu sekilde aslinda imgede giiriiltii olan piksellerin gosterildigi ikili bir
maske elde edilmistir.

Adim 2: Olusturulan maske tizerinden islem yapilacak olan piksel degeri giiriiltii degil (yani 1) ise
herhangi bir islem yapilmaz. Eger piksel giiriiltii (yani 0) ise giris imgesi iizerinde ilgili piksel
merkezde kalacak sekilde bir pencere kullanilarak giiriiltii giderimi islemine baslanir.

Adim 3: Ik olarak pencere boyutu 3 X 3 olacak sekilde segilir ve ikili imge {izerinde merkez pikselin
etrafinda bu pencere kullanilarak islem yapilmaya baglanilir. Pencere igerisindeki piksel degerlerinin
toplami 0 ise pencerenin boyutu artirilir ve pencerenin boyutu 5 X 5 olacak sekilde ayarlanilir. Eger bu
pencere icerisindeki piksel degerlerinin toplami da 0 ise pencere boyutu 7 X 7 yapilarak islem yapilir.
Toplamin 0 olmas1 demek merkez piksel etrafinda pencere boyutunda alinan bloktaki tiim piksellerin
giiriiltiili olmas1 demektir. Kullanilan en biiyiikk pencere boyutu 7 X 7 ‘dir. Bu penceredeki tiim
pikseller giiriiltii olsa bile daha biiyiik pencere boyutuna ¢ikilmamaktadir. Sekil 2°de ikili imgede bir
piksel etrafinda 3 X 3 penceredeki tiim piksellerin giiriiltiilii olmasi durumu gosterilmektedir. Bu
durumda pencere boyutu, bir sonraki durum igin 5 X 5 boyutunda olacak sekilde secilecektir. Bu
sekilde 3 x 3 pencere boyutundan 5 X 5 pencere boyutuna gegis gosterilmektedir.

(=N == =]

0
0
0
0
1

= laao|la|da
Qoo o=

0
1
0
1
0

Sekil 2. Maske iizerinde bir piksel etrafinda 5 X 5 pencere boyutunda alinan blok

Adim 4: Eger merkez piksel etrafindaki pencerede piksel degerlerinin toplami 0’dan farkli ise bu
piksel i¢in giiriiltii degeri yerine ¢evresindeki piksellerden faydalanilarak giiriiltiisiiz 1s1klilik degeri
kestirilecektir. Bu islem i¢in girig imgesinden faydalanilarak giris imgesinde ilgili pikselin kargilik
geldigi pikselin etrafindan pencere boyutunda alinan blokta giiriiltiilii pikseller ¢ikartilarak sadece
giiriiltiistiz pikseller {izerinden islem gergeklestirilir. Pencere boyutu Adim 3°de belirlenilmistir.
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Sekil 3 ‘de, Sekil 1°de gosterilen penceredeki piksel degerlerinin toplamimnin 0’dan farkli oldugu
pencere i¢in yani 5 X 5 pencere boyutu igin giris imgesinde karsilik gelen blok iizerindeki degerler
gosterilmektedir.

0 255 255 103 0
105 255 255 255 106
0 255 255 255

255 255 255 102

0 99 98 255 255

Sekil 3. Orjinal imge iizerinde bir piksel etrafinda 5 X 5 pencere boyutunda alinan blok

Adim 5: Giiriilti olan pikselin degerini kestirmek i¢in merkez pikselin etrafindaki piksel degerlerini
pencere boyutuna bagli olarak direk kullanmak yerine 6klid uzakligi kullanilarak merkez piksele
uzaklig ile iliskili olacak sekilde agirliklandirma yapilmaktadir. Bunun i¢in pencere boyutuna gore
merkez piksele uzakliklarina gére ©6klid normalizasyon katsayilari hesaplamlmaktadir. Oklit
normalizasyon katsayilar agagidaki gibi hesaplanilmaktadir.

1 2

Jax? + dy?

5 X 5 pencere boyutu i¢in dx ve dy (-2 ,2) arasinda deger almaktadir. Merkez pikselin etrafindaki oklit
normalizasyon katsayilart dx ve dy degerine bagli olarak hesplanilmaktadir. Sekil 4’te 5 X 5 pencere
boyutunda 6klid normalizasyon degerleri verilmistir. Pikselin giiriiltiisiiz degeri hesaplanirken en
yakin komsu pikseller (agirlik katsayist 1 olan) en fazla katkiy1 saglayacakken daha uzak komsu
piksellerin sekilden de goriildiigii gibi etkisi azalacaktir.

okl _nor_katsayi(x —dx —y—dy) =

0.3536 0.4472 0.5000 0.4472 0.3536
0.4472 0,707 1 0.7071 04472
0.5000 1 Inf 1 0.5000
0.4472 0,707 1 0.7071 04472
0.3536 0.4472 0.5000 0.4472 0.3536
0.2774 0.3162 0.3333 0.3162 0.2774

Sekil 4. 5 x 5 pencere boyutunun 6klid normalizasyon katsayilar

Adim 6: Adim 4’te bulunan giiriiltiisiiz pikseller ve giiriiltiisiiz piksellerin konumu bu adimda
kullanilmaktadir. Giiriiltiisiiz  piksellerin  konumu adim 5’te bulunan 06klid normalizasyon
katsayilarindan karsilik gelen deger ile giiriiltiisiiz piksellerin 1s1iklilik degeri carpilmaktadir. Elde
edilen sonug¢ ise normalizasyon yapilmak amaciyla kullanilan 6klid normalizasyon katsayilariin
toplamia boliinmektedir. Bu sekilde giiriiltiilii pikselin yeni degeri hesaplanilmis olmaktadir. Sekil
3’de verilen blok iizerinde merkez pikselin 1siklilik degerinin hesaplanmasinin nasil yapildigi (3)’de
gosterilmektedir. Bu sekilde giiriiltii giderimi yapilmis I_den(i, j) imgesindeki 1s1iklilik degerleri elde
edilmektedir.

I_den(i,j) = ((105 % 0.4472 + 99 % 0.4472 + 98 x 0.5000 + 103 * 0.4472 + 106 (3)
% 0.4472 + 102 * 0.4472))/((0.4472 + 0.4472 + 0.5000 + 0.4472
+0.4472 + 0.4472) ) = 102,0862
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Adim 7: Merkez pikselin degeri yukaridaki adimlar ile tespit edildikten sonra imgedeki diger pikseller
icin bu islemler Adim 2 ile Adim 6 arasindaki islemler tekrarlanmaktadir.

Adim 8: Yiiksek giiriiltii yogunlugunda bazi piksellerin islenmeme durumu i¢in Adim 7 sonrasinda
olusan imgede hala giiriiltiilii piksel kalma ihtimali i¢in bir kez daha giiriilti giderimi islemi

gergeklestirilmektedir.

Adim 9: Pencere boyutu 3 X 3 olacak sekilde alinarak Adim 2 ile Adim 6 arasindaki islemler
tekrarlanarak elde edilen imge iizerinde bir kez daha giiriiltii giderimi islemi gerceklestirilmektedir.

1. DENEYSEL SONUCLAR

Bu boéliimde, MF, DMF, MDBUTMF, BPDF, DAMEF ve onerilen yaklasim olan EDBAF yaklagimlari
icin bes farkli imge iizerinden 2 farkli goriintii kalite parametresi kullanilarak karsilastiriima
yapilmustir. Imge islemede bir filtrenin kalitesi 6lgmek igin cesitli basar1 kriterleri vardir. Burada
kullanilacak olan parametreler goriintii analizinde ¢ok¢a kullanilan standart parametrelerdir. Ilk olarak
kullanilacak basar kriterleri Tepe Sinyal Giiriiltii Oran1 (Peek Signal to Noise Ratio - PSNR) dir.
PSNR, onarilmis imge ile orijinal imge arasindaki degisimin degerlendirmek igin kullanilan bir
yaklagimdir. PSNR hesabinin yapilabilmesi i¢in Ortalama Karesel Hata (Mean Square Error)’nin
hesaplanmas1 gerekmektedir. MSE, onarilmig imgenin orijinal imgeden ne kadar farkli oldugunun
bilgisini vermektedir.

wrsp — 2D = Lden(i, )y )
w* h
2552 )

PSNR =10 = 10g10m

EE = S den(i ) = 1G, )2

Burada A(i, j) glriltilii giris imgesini (i, j) orjinal imgeyi, I_den(i, ) ise giiriiltii giderimi yapilmig
imgeyi, (i, j) imgedeki pozisyon bilgisini gostermektedir. W ve h ise imgenin satir siitiin bilgisini
tutmaktadir. ikinci basari kriteri ise Imge Gelistirme Faktorii (Image Enhancement Factor)’diir. IEF’de
giiriiltiilii imge ile onarilmis imge arasindaki degisimi gostermektedir

Barbara imgesinin %10, %30, %50, %70 ve %90 giiriiltii yogunluklarinda 6nerilen yaklasim sonrasi
alinan sonuclart Sekil 5°de gosterilmektedir. Bu sonuglardan goriildiigii gibi 6nerilen yaklagim diisiik
giiriiltli yogunlugunda gorsel olarak iyi sonuclar verdigi gibi giiriiltii yogunlugu ¢ok fazla oldugu
durumda da gorsel olarak gayet iyi sonuglar vermektedir.

451



(f) (9) (h) (i) (J)

Sekil 5: Barbara imgesinin farkl giiriiltii yogunluklar: igin onerilen yaklasimin sonuglari
(2)%10 Giiriiltiilii Imge (b) %30 Giiriiltiilii Imge (C) %50 Giiriiltiilii Imge (d) %70 Giiriiltiilii Imge (€)%90
Giiriiltiilii imge, (f) onerilen yaklasim sonrast a’daki imge (Q) onerilen yaklasim sonrasi b’deki imge (h) onerilen
yaklagim sonrasi ¢’deki imge (i) onerilen yaklasim sonrasi d’deki imge (j) onerilen yaklasim sonrasi e’deki imge

(e) (f) (9)

Sekil 6: Barbara imgesinin %50 tuz ve biber giiriiltii yogunlugunda farkl filtreler ile deneysel sonuglart, (a)
%50 Giiriiltiilii Imge (b) MF (c) DMF[4], [5] (d) MDBUTMF[5]-[8] (e) BPDF[15] (f) DAMF [16], (y) EDBAF
(6nerilen yaklagim)
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Literatiirdeki yaklasimlar ile Onerilen yaklasimin performansimi karsilastirmak igin Sekil 6’da %50
guriiltii yogunlugundaki Barbara imgesi i¢in diger yontemler ile beraber gorsel karsilagtirma sonuglar
verilmistir. Karsilastirilan yaklasimlar igince DAMF ve Onerilen yaklasim olan EDBAF yaklagimi
gorsel olarak diger yaklasimlara gore daha basarili sonuglar verdigi gozlenmistir. Gorsel olarak
karsilastirma yeterli olmadigi igin PSNR ve IEF kriterleri igin sonuglar ¢ikartilmistir. Tablo 1 ve Tablo
2’de test imgelerine farkl giiriilti yogunluklar1 uygulanildiginda giiriiltii giderimi i¢in literatiirde
oOnerilen filtreler kullanilarak elde edilen sonuglar icin PSNR ve IEF degerleri sirasi ile verilmistir.
Tablolarda en iyi sonuglar kalm bir sekilde yazilmstir. Onerilen yaklasimin dzellikle yiiksek giiriiltii
yogunlugunda tiim yaklasimlardan daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Sadece %10 yogunlukta
giirliltii oldugu durumda DAMF yaklagimi bazi test imgeleri i¢in Onerilen yaklagima gore biraz daha
iyl sonuglar vermistir. Onun haricinde Onerilen yaklasim hem gorsel sonuclarda hem de nesnel
sonuclarda daha iyi performans gdstermistir.

Tablo 1. Farkl: giiriiltii yogunluklarinda farkh filtreler ile alinmig PSNR sonuglar

Imge Filtreler %10 %30 %50 %70 %90 Ortalama

Barbara MF 25.2724 23.4673 20.7449 17.0591 13.6387 20.0360
DMF[4],[5] 35.9378 30.5806 27.3034 23.7370 16.8793 26.8876

MDBUTM[8] 36.0493 30.9087 27.7437 24.2402 15.9101 26.9704

BPDF[15] 35.4907 29.6985 26.0776 21.6520 9.3930 24.4624

DAMF[16] 37.0553 31.6823 28.6934 26.3588 23.2732 29.4126

EDBAF 37.6829 32.5514 29.5880 26.8531 23.4397 30.0230

Baboon MF 20.2219 19.4782 18.4888 17.2021 13.7408 17.8264
DMF[4],[5] 30.6074 25.5742 22.8646 20.5107 16.6498 23.2413

MDBUTM[8] 30.5227 25.6375 23.0383 20.7598 16.5257 23.2968

BPDF[15] 30.7435 25.3621 22.1798 19.3019 8.9586 21.3092

DAMF[16] 31.7492 26.7323 23.9246 21.6532 18.9848 24.6088

EDBAF 32.1522 27.3164 24.5143 22.0014 19.0915 25.0152

Lena MF 28.4257 26.1511 22.5635 18.4234 13.8285 21.8784
DMF[4],[5] 40.1063 34.1775 30.0235 25.4642 17.6040 29.4751

MDBUTM[8] 40.3812 34.6943 30.7225 26.1241 16.7528 29.7350

BPDF[15] 39.9100 33.1035 28.1407 22.8956 10.9591 27.0018

DAMF[16] 42.9485 36.8425 33.1479 30.2304 25.9701 33.8279

EDBAF 42.8538 37.4646 33.9793 30.7097 26.1525 34.2320

Cameraman MF 22.3818 20.3190 17.9204 14.6794 9.7632 17.0128
DMF[4],[5] 33.2053 27.8514 24.3572 20.4186 13.8028 23.9271

MDBUTM[8] 33.4833 27.8514 24.6136 20.7745 13.1691 23.9784

BPDF[15] 33.1262 27.1338 23.5594 19.2654 11.7781 22.9726

DAMF[16] 35.5660 29.7260 26.3316 23.8269 20.3668 27.1635

EDBAF 35.2302 30.0250 26.9182 24.2125 20.5380 27.3848

Penguins MF 232558  20.8818  17.0254  12.9429 8.9059 16.6024
DMF[4],[5]  34.6718  28.8064  24.9224  19.8466  12.9091  24.2313

MDBUTM[8]  35.0636  29.2971 255809 204531 115923  24.3974

BPDF[15] 34.2742 275976  23.7258  18.9485 9.4602 22.8013

DAMFI[16] 374082 311859  27.3681 243157  20.1443  28.0844

EDBAF 36.3926  31.0992  28.0750  24.8136  20.3204  28.1402
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Tablo 2. Farkl giiriiltii yogunluklarinda farkl filtreler ile alinmis IEF sonuglar

Imge Filtreler %10 %30 %50 %70 %90 Ortalama

Barbara MF 9.7276 19.1185 17.0088 10.2255 5.9547 12.4070
DMF[4],[5] 113.3835 98.3519 77.0060 47.5862 12.5582 69.7772

MDBUTM[8] 116.3321 106.069 85.2222 53.4314 10.0463 74.2203

BPDF[15] 102.2905 80.2724 58.0688 29.4427 2.2402 54.4629

DAMF[16] 146.6549 126.750 106.054 87.0267 54,7415 104.245

EDBAF 169.4556 154.831 130.313 97.5187 56.8804 121.800

Baboon MF 2.9135 7.3797 9.7973 10.1800 5.9049 7.2351
DMF[4],[5] 31.8392 30.0357 26.8342 21.8074 11.5376 24.4108
MDBUTM[8] 31.2246 30.4771 27.9294 23.0946 11.2126 247877

BPDF[15] 32.8530 28.6044 22.9196 16.5089 1.9633 20.5698

DAMF[16] 41.4137 39.2149 34.2523 28.3697 19.7523 32.6006

EDBAF 45.4412 44.8601 39.2334 30.7378 20.2436 36.1032

Lena MF 19.8985 35.2858 25.7984 13.8897 6.2172 20.2179

DMF[4],[5] 293.0063 223.994 143.743 70.2710 14.8303 149.169
MDBUTM[8] 312.1519 252.3035 168.8467  81.8024 12.1907 165.459
BPDF[15] 280.0587 174.920 93.1777 38.8970 3.2111 118.052
DAMF[16] 563.7575 413.754 295.140 210.569 101.802 317.004
EDBAF 551.6034 477.472 357.412 235.136 106.169 345.558

Cameraman MF 5.5189 9.9892 9.6176 6.3856 2.6554 6.8333
DMF[4],[5] 66.7108 56.5939 42.3391 23.9400 6.7312 39.2630
MDBUTM[8] 71.1205 61.1681 44,9141 25.9842 5.8173 41.8008

BPDF[15] 65.5070 47.9743 35.2340 18.3570 4.2230 34.2591

DAMF[16] 114.8862 87.1423 66.7090 52.4750 30.5136 70.3452

EDBAF 106.3373 93.3539 76.3552 57.3467 31.7407 73.0268

Penguins MF 7.1776 12.7715 8.5952 4.8096 2.4208 7.1549

DMF[4],[5] 99.4453 79.1958 52.9614 23.5763 6.0854 52.2528
MDBUTM[8] 108.8337 88.6695 61.6322 27.1099 4.4937 58.1478

BPDF[15] 90.7455 59.9544 40.2065 19.1721 2.7504 42.5658

DAMF[16] 186.7353 136.977 93.0102 65.9772 32.1965 102.979

EDBAF 147.7954 134.271 109.451 73.9905 33.5288 99.8074
V. SoNuc

Bu yazida, tuz biber giiriiltiilerinin giderilmesi igin yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklagimda ile
giriiltiilii piksele uygun pencere boyutunun belirlenmesi ile giiriiltii olan pikselin degerini kestirmek
icin merkez pikselin etrafindaki giiriiltiistiz piksellerin degerlerini direk kullanmak yerine o6klid
uzaklig1 kullanilarak merkez piksele uzakligi ile iligkili olacak sekilde agirliklandirma yapilmistir.
Onerilen yaklagim farkli test imgelerinin iizerine %10, %30, %50, %70 ve %90 yogunlugunda giiriiltii
eklenmesi durumu igin test edilmistir. Bu sayede diisiik ve yiiksek giiriiltii yogunluklar1 i¢in 6nerilen
filtrenin basarimui degerlendirilmistir. Onerilen yaklasim uyarlanabilir pencere ile giiriiltiisiiz
piksellerin merkez piksele olan Oklid normalizasyonuna bakilarak orijinal piksele en yakin piksel
degeri hesaplanarak diisiik ve yliksek giiriiltii yogunluklarinda diger filtrelere oranla daha iyi sonug
verdigi goriilmektedir. Ayrica 6nerilen yontem ile literatiirde son zamanlarda sunulmus yontemlerin
performansi, farkli giiriiltii oranlart igin PSNR ve IEF gibi basar1 kriterleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Deneysel sonuglar bu calismada sunulan yaklasimin daha basarili oldugunu
gostermis ve asagidaki sonuglar ¢ikartilmistir.

e PSNR degerleri incelendiginde onerlilen filtre ile literatiirdeki diger filtrelere gore yaklasik
olarak 0.5 dB ile 2 dB arasinda bir kazang saglandig1 anlagilmaktadir.
454



e |EF degerlerine bakildiginda onerilen filtre gene literatiirde onerilen diger filtrelere gére daha
iyi nesnel basarim saglamaktadir.

e IEF ve PSNR gibi nesnel basarim kriterlerinin yaninda 6nerilen yaklasimin gorsel sonuglar1 da
diger filtreler gore daha basarili elde edilmektedir.

Ayrica Onerilen yontem sadece giiriiltii oldugu tespit edilen pikseller icin islem yapildigi igin
giirliltiisiiz pikseller aynen korunmus ve goriintiide herhangi bir bilgi kayb1 olusmamustir.

TESEKKUR: Bu galisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknoloji Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
5150099 nolu arastirma projesi kapsaminda desteklenmistir.
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