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Ozet

Dogrusal olmayan filtreler sinifina ait Volterra filtrelerinin bir alt sinifi olan Kuadratik gortintii
filtreleri, dogrusal olmayan karakteristiklere sahip gorintiilerin islenmesinde dogrusal
filtrelere gore daha iyi sonug iiretirler. Bu ¢alismada, Kuadratik gorintii filtreleri kullanilarak
beyin MR goriintiilerin iyilestirilmesi igin bir filtre tasarlanmistir. Calismada kullanilan
Kuadratik gorinti filtrelerin maske agirliklart farkli egitim goriintiileri tizerinde Genetik
Algoritmalar ile egitilerek belirlenmistir. Hesaplanan agirliklar kullanilarak beyin MR
goriintileri filtrelenerek iyilestirilen goriintiiler elde edilmistir. Tasarlanan filtrenin basarisini
O0lgmek icin ayni goriintiiler medyan filtre ile filtrelenerek goriintii kaliteleri bir birleri ile
karsilastirilmistir. Deneysel ¢alismalarda elde edilen sonuglara gore, onerilen filtrenin

Makale Bilgisi gorintiilerdeki timorli bolgelerin tespiti ve bu boélgelerinin kenarlarinin daha iyi korundugu
Bagvuru: gorilmiustiir.
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Quadratic Image Filter Design for Improving Brain MRI Images
Abstract

Quadratic image filters, a subclass of Volterra filters belonging to the class of non-linear filters,
produce better results than linear filters in the processing of images with non-linear
characteristics. In this study, a filter was designed to improve brain MR images using quadratic
image filters. The mask weights of the quadratic image filters used in the study were
determined by training with Genetic Algorithms on different training images. The brain MR
images were filtered using the computed weights to obtain improved images. In order to
measure the success of the designed filter, the same images were filtered with a median filter
and the image quality was compared with each other. According to the results obtained in the
experimental studies, it was seen that the suggested filter was detected and the edges of these
regions were better protected.
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1 Giris

Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG) insan
viicudundaki doku ve organlar i¢in detayh
gorintiiler saglayabilmektedir. MRG taramalarinin
gorsel kalitesi kazanim esnasinda, olusan giirtiltii
nedeniyle biiyiik 6l¢lide azalabilmektedir [1]. Bu
nedenle, MR goriintiilerinde olusan giderilmesi ve
azaltilmasi beyin gibi 6nemli organlardaki timor
gibi Kkitlelerin sinirlarinin tam olarak belirlenmesi
icin onemli bir oOn-isleme prosediiri olarak
karsimiza ¢cikmaktadir.

MR gorintileri tizerindeki giirtltiileri gidermek

icin literatiirde ozellikle, filtreleme, doniistim
tabanli metotlar ve istatistiksel yontemler
bulunmaktadir [2]. MR  goriintiilerindeki

glriiltilleri gidermek icin kullanilan filtreleme
yontemleri dogrusal ve dogrusal olmayan filtreleme
yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogrusal
olmayan filtrelerde ise yaygin olarak kullanilan ve

giriltiileri azaltmada olduk¢a basarii olan
filtrelerden birisi de Kuadratik filtrelerdir.
Dogrusal sistem teorisi olduk¢a iyi sonuglar

vermesi ve kullanim kolaylig1 saglamasina ragmen
uygulamada bircok alanda kullanilan sistemler
dogrusal degildir [3], [4]. Kuadratik gorinti
filtreleri, Volterra tip dogrusal olmayan filtreler
sinifinin en bilineni ve matematiksel yonti ¢cok gii¢lii
olan filtreler olarak bilinir [5], [6]. Volterra serileri
Sekil 1’de gosterilen sistem modelindeki gibi
acildikca  farkli  isimler almaktadir. Birinci
dereceden agilmis hallerine dogrusal filtreler, ikinci
dereceden acilmis hallerine Kuadratik, tciinci
dereceden a¢ilmis hallerine ise Kiibik, vb.

—’l Dogrusal
_’l Kuadratik
—>| Kiibik
—Pl n. dereceden

Sekil 1. Volterra sistem modeli[7]

Kuadratik gorintii filtrelerin en 6énemli kullanim
alanlarindan biri giirtltii temizleme islemleridir. Bu
islemleri gerceklestirirken goriintiideki kenarlari
ve detaylar1 koruyarak giirilti yumusatma
islemlerinde kullanilmaktadir [8], [9]. Dogrusal
gorunti filtreler ise giirtltiiyli azaltirken bulaniklik
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etkisi olusturduklari i¢in alternatif olarak dogrusal
olmayan goriintii filtreleri tercih edilmektedir.

2 Filtreleme Yontemleri

Bu calismada, katsayilar1 Genetik Algoritmalar (GA
-Genetic Algorithm) ile en wuygun Kkatsayilari
belirlenmis Kuadratik gorintii filtreleri kullanilarak
beyin MR goriintilerin iyilestirilmesi icin bir
glrilti azaltia filtre tasarlanmistir. Tasarlanan
filtrenin performansini 6lgmek i¢cin medyan filtre
kullanilmistir.

2.1 Kuadratik Goriintii Filtreleri

Volterra filtreleri ayrik dogrusal olmayan
sistemlerdir [7]. Volterra filtrelerinin en genel
formu Denklem (1)’ de gosterilmistir[4], [10].

y(k) = wo + Y=g Wy [x (k)] (1)

Denklem (1)'de gosterilen y(k) ¢ikisy, w, ofset
degerini w, Volterra filtrelerinin »n** denklemin
acilacagr dereceyi ve «x(k) ise girisi temsil
etmektedir. Kuadratik goriinti filtreleri Denklem
(1Yin ikinci dereceye kadar acilmis hallerinden
olusan filtrelerdir [6]. Denklem (1)’in ikinci
dereceye kadar ac¢ilmis hali ise Denklem (2)'de
gosterilmektedir [4], [10].

NXN
y(kD = > Wi(DXiea () @)
i=0
NXN NxN
0 Wali XX ()
i=0 j=i
Kuadratik goriintii filtrelerinin  matematiksel

denklemi Denklem (2)’de gosterilmistir. Bu tip bir
gorunti filtresi ¢ok giliclii matematiksel denkleme
sahiptir [5], [6], [11], [12]. Denklem (2)'de
gorildigi gibi 3x3’lik filtre boyutu i¢in Kuadratik
goruntii filtrelerinde kullanilan filtre agirligi toplam
54 adet olmaktadir. Yapilan bu calismada filtre
agirliklari GA ile egitilerek belirlenmistir.

2.2 Medyan filtreler

Medyan filtreler genel olarak goriintii izerindeki
guriltiiyli azaltmak amaciyla kullanilir [13]. Komsu
piksellerin degerleri bir vektor icerisinde siralanip
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ortadaki piksel degerinin kullanildigi tip filtrelerdir
[14]. Yapilan c¢alismada medyan filtre sonucunda
elde edilmis goriintiiler Sekil 3'de gosterilmektedir.
Medyan filtrenin genel gosterimi Denklem (3)’de
gosterilmektedir [15].

MF(Xl o XN) = median(HX1H2 o HXan) (3)

3 Deneysel Sonuglar ve Tartismalar

Deneysel calismalar, intel® Coer ™ i7-3770 CPU,
3.40 GHz cift c¢ekirdek, 16GB Ram, hesaplama
kapasitesi 5.2 olan 2048 CUDA c¢ekirdekli NVidia
GeForce™ GTX980 ekran karti ve Windows 10 pro
64-bit isletim sistemine sahip masaiistii bilgisayar
lzerinde calistirillarak elde edilmistir. Deneysel
calismalarda, Sekil 2’de gosterilen ve Sincan Nafiz
Koérez Devlet Hastanesindeki MR tarayicilarindan
alinmis olan referans goriintiiler kullanilmistir. Elde
edilen tiim sonuglar, her bir referans MR goriintiisii
30 kez c¢alistirllmis ve ortalamasi alinarak elde
edilmistir.

Calismada, Ortalama Mutlak Hata (MAE -Mean
Absolute Error ) ve Ortalama Karesel Hata (MSE -
Mean Squared Error ) goriintii 6l¢lim metrikleri
kullanilmistir.  MSE,  goriintii  degerlerinin
merkezine gore goriinti piksel degerlerinin
ortalamasi ve iki goriinti arasindaki hatanin
karelerinin toplaminin ortalamasi alinarak hatayi
Olcer [16]. Diisik MAE ve MSE degerleri yiiksek
gorintl kalitesini gostermektedir [16]. Kuadratik
gorunti filtrelerinin filtre agirliklar1 GA kullanilarak
belirlenmistir. GA parametreleri, mutasyon 0.05 ve
caprazlama orami 0.3, popiilasyon adedi 1000,
tekrarlama (iteration) sayis1 200 olarak belirlenmis
olup durdurma kriteri olarak maksimum
tekrarlama sayisi kullanilmistir. Goriintii metrikleri
filtrelenmis goriinti ile referans goriintiilerin gri
seviyeleri ile karsilastirilarak elde edilmistir [17].
Filtrenin basarimini karsilastirmak i¢in ayni
goriintiiler medyan filtre ile filtrelenmistir.

Sekil 2. Calismada kullanilan referans beyin MR
gorintiileri

Sekil 2’de gosterilen referans goriintiiler Medya
filtre ile filtrelenerek elde edilen filtrelenmis
gortintiiler ise Sekil 3'de gosterilmektedir.

Sekil 3. Medyan filtre ile filtrelenmis beyin MR
gorintiileri

Kuadratik goriinti filtreler ile filtrelenerek elde
edilen filtrelenmis  goriintiler Sekil 4’de
gosterilmektedir.
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b17 b18 b19 b20

Sekil 4. Kuadratik goriintii filtresi ile filtrelenmis
beyin MR goriintiileri

Kuadratik goriintii filtreleri ile elde edilen MAE ve
MSE degerleri Tablo 1'de gosterilmektedir. Tablo
degerlerinde hem MAE hem de MSE degerlerinin
diisiik olmas1 goriintiiniin daha iyi filtrelendigini
gostermektedir.

Tablo 1. Deneysel sonuglarda elde edilen MAE ve

MSE degerleri
Gériintiiler Medyan Filtre Kuadratik Filtre

MAE MSE MAE MSE
bl 0.65 2.99 0.78 0.82
b2 0.79 3.92 0.69 0.76
b3 0.80 3.19 0.42 0.51
b4 1.17 7.98 0.78 0.86
b5 091 3.32 0.44 0.48
b6 0.74 2.60 0.37 0.41
b7 0.97 4.09 0.43 0.49
b8 1.27 11.84 0.33 0.40
b9 0.60 1.85 0.34 0.36
b10 0.55 2.05 0.27 0.31
b11 0.74 2.65 0.35 0.38
b12 0.57 1.73 0.75 0.81
b13 0.51 1.93 0.80 0.89
b14 0.55 1.77 0.76 0.79
b15 0.52 1.45 0.74 0.78
b1l6 0.57 1.52 0.34 0.36
b17 0.79 2.83 0.37 0.40
b18 0.52 1.58 0.70 0.73
b19 0.76 3.11 0.71 0.80
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b20 0.81 2.62 0.40 0.43

Hem medyan hem de Kuadratik goriintii filtresi ile
filtrelenmis  goriintilerin MAE  degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. MSE
degerleri karsilastirildiginda ise Kuadratik goriinti
filtrelerin daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
Tablo genel olarak degerlendirildiginde Kuadratik
goriinti filtrelerin medyan filtre gére MSE degeri
olarak %25 daha fazla iyilestirildigi goriilmektedir.
Bunun sebebi ise icerisinde hem al¢ak geciren hem
yliksek geciren filtreyi bir arada bulunduran
Kuadratik gortnti filtreleri goriintii lzerindeki
kenarlari korumadaki basarisindandir.

4 Sonuglar

Sunulan c¢alismada, beyin MR gorintilerinin
iyilestirilmesi i¢in yeni Kuadratik bir filtre tasarimi
gerceklestirilmistir. Kuadratik goriinti filtrelerinin
filtre agirliklar1 GA ile egitilerek elde edilmistir. Elde
edilen sonugclari karsilagtirmak amaciyla literattirde
siklikla kullanilan medyan filtre ile referans
gorintiiler filtrelenmistir. Elde edilen sonuglarda
MAE degerlerinin her iki filtre icin de bir birlerine
oldukca yakin olduklar1 gozlemlenmistir. MSE
degerleri karsilastirildiginda ise Kuadratik goriintu
filtreleriile filtrelenen goriintiilerin medyan filtreye
gore daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alisma ile
Kuadratik goriintii filtrelerin filtreleme islemini
gerceklestirirken MR goriintiilerinin kenarlarini da
korudugu gozlemlenmistir.
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