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1. GIRIS

Gériintii fiizyonu giiniimiizde her alanda kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle uydulardan
alinan goriintiilerin son hale getirilmesinde, ya da dijital kameralardan alinan goriintiilerin
birlestirilmesi gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Goriinti fiizyonunda genel olarak Ayrik
Dalgacik Doniisiimii tercih edilmektedir.

Ayrik dalgacik doniistimii goriintii fiizyonunda goriintiilerin ilk asamada ayristirilmasinda
ya da Gabor filtreleri gibi yiiz tanima, parmak izi belirleme, deprem bolgesi belirleme gibi
bir ¢ok yeni teknolojide kullanilir. Ayrik dalgacik doniisiimiinde kullanilan dalgaciklarin

se¢imi goriintii fiizyonunda biiyiik 6nem tasir.

Yapay oOgrenme yontemleri ve dalgacik dontisimii kullanilarak sinir bozuklugu
hastaliklarinin teshisinde kuvvet sinyallerinin ayristirilmasinda Meyer Dalgacigi tercih
edilirken, uydulardan alinan goriintiilerin fiizyonunda Symlet dalgaciklart daha verimli
sonuglar vermektedir. Kullanilan sinyallerin genligine, giiriiltii oranina bakilarak secilen
dalgacik ailesi ve ayristirma seviyesi konusunda en dogru karari vermek biiyiik 6nem

tagimaktadir.

Bu tez kapsaminda; gériintii fiizyonunda Iki cesit analiz yapilmustir. Ilkinde farkli
gortintiilerin flizyonu yapilmis, ikincisinde ise uydulardan alinan farkli resimlerin fiizyonu
yapilmistir. Fiizyon resimlerinin her birinin goriintii kalite parametreleri hesaplanarak en

verimli fiizyon yontemi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Goriintii kalite parametrelerinden SSIM (Yapisal Benzerlik Katsayisi) belirleme yontemi
literatiirde incelenmis ama daha once yapilan higbir goriintii flizyonu ¢alismasinda tam
olarak hesaplanmamustir. Ciinkii bu parametre hesaplanirken Gauss filtresinden ge¢mesi
gerekmektedir. PSNR (Peak Signal Noise Ratio, Tepe Isaret Giiriiltii Oran1) ya da MSE
(Mean Square Error, Ortalama kare hatasi) hesaplamaya gore ¢ok daha zor bir hesaplama

aritmetigi kullanilir.

Goriintii flizyonu sonucu elde edilen her bir resmin tiim kalite parametreleri Nige
(Naturalness Image Quality Evaluator, Dogal Goriintli Kalite Degerlendiricisi), BRISQUE
(Blind/Referenceless Image Spatial Quality Evaluator, Kor/ Referanssiz Goriintii Kalite



Degerlendiricisi), SSIM dahil olmak iizere hesaplanmis ayrintili incelemesi yapilarak en

dogru fiizyon yontemi se¢imi bu tez kapsaminda yapilmaya ¢alisilmistir.

Daha o6nce bu konuda yapilan hi¢ bir c¢alismada Goriintii fliizyon resimlerinin kalite
parametreleri referansli ve referanssiz olarak ayri1 ayri incelenmemistir. PSNR, MSE
parametreleri detayli incelenmis ancak yeni teknolojiler olan NIQE, BRISQUE, SSIM

hesaplamalar: tam olarak yapilmamuistir.

Tezin ilk kisminda goriintii flizyonu, goriintii kalite parametreleri ayrintili bir sekilde
anlatilmis, ikinci kisminda goriintli fiizyon resimlerinin kalite parametreleri hesaplanmis,
son kisminda en iyi goriintl kalitesine sahip flizyon resmi tespit edilerek en iyi flizyon

yontemi belirlenmistir.

Bu tez calismasinda goriintii kalite parametrelerinin hesaplanmasinda Matlab programi
kullanilmig, hesaplamalar en bastan biitiin fiizyon resimleri i¢in yapilmis ve sonuglar
karsilagtirilarak en dogru fiizyon resmi bulunmaya calisilmistir. Dogru Fiizyon resminin

bulunmasi sonrasinda en dogru fiizyon yontemi belirlenmistir.



2. GORUNTU FUZYONU

Iki veya daha fazla goriintiiniin temel ozellikleri degistirilmeden birlestirilerek tek bir
gorlintii haline getirilmesi islemidir. Goriintii flizyonu uzaktan algilama, robotik ve tibbi

uygulamalar gibi bir ¢ok alanda kullanilir.

2.1. Goriintii Fiizyonunun Faydalar

Flizyon algoritmasinin sonucu olusan resim kalitesinin artirilmast siirecine Sinerji denilir.

Sinerji siireci sonrasinda yapilan goriintii fiizyonunun faydalar

Genisletilmis calisma araligi,

Uzamis mekansal ve zamansal kapsam,

Azaltilmis belirsizlik,

Artan giivenilirlik,

Saglam sistem performansi
olarak adlandirilabilir.

Giiniimiiz dijital diinyasinda zaman en 6nemli degerdir. Onceden belirlenmis en iyi goriintii

flizyon teknigi ve parametreleri zaman ve para kaybini dnlemeye yardimei olur [1].
2.2. Goriintii Fiizyonunun Uygulama Alanlar
Goriintl flizyonu; goriintiiyii iceren uygulamalarin tamaminda kullanilir.

1. Goriinti fiizyonu en ¢ok uydulardan alman ayni nesneye ait farkli resimler icin
kullanilir. Goriintiiler uzaktan alindigi i¢in bozulmalar artmakta ve flizyon siirecini
zorunlu kilar.

2. Medikal alanda kanser teshisi i¢in yapilan biyopsilerde, ultrasonografi cihazi
kullanilarak fiizyon goriintiileme islemleri yapilmaktadir.

3. Askeri alanda, 6zellikle havadan gelen tehditleri tespit etmek i¢in fiize sistemlerinden

alinan goriintiilerin fiizyonu yapilmaktadir.



4. Robotik alanda ¢ogunlukla goriintiilerdeki frekans degisimlerini tespit edebilmek igin

goriintli flizyonu kullanilmaktadir.

2.3. Goriintii Fiizyonu Avantaj ve Dezavantajlari

Goriintl flizyonun avantajlari;

Gorlintii fiizyon resimlerinin yorumlanmasi daha kolaydir,
Goriintli Fiizyon Resimlerinde renkler daha net ve belirgindir,

Daha diisiik maliyetlidir,

A

Gilinlimiiz dijital diinyasinda onemi gittik¢e artmakta olan veri depolama alaninin

azalmasini saglamaktadir.

Gorilintii fiizyonun dezavantajlart;

1. Goriinti fiizyonu, olumsuz hava kosullarinda tek sensor ile yapilirsa elde edilen
sonuglar daha verimsiz olabilir.
2. Fiizyon smrasinda flizyon parametreleri dogru segilmesse verilerin islenmesi

yavaslamakta ya da veri kayb1 yasanabilir.

2.4. Goriintii Fiizyonu Teknikleri

Goriintii fiizyonu teknikleri kullanim alanlarina gére degisir.

2.4.1. Renk Tabanh Yontem (IHS) doniisiimii fiizyonu

IHS (intensity-hue-saturation, parlaklik-ton-doygunluk) doniisiimii bilinen en eski goriintii
flizyon yontemidir. IHS doniisiimiinde parlaklik ton ve doygunluk, spektral bilginin ¢ogunu

icerdiginden fiizyon siirecinde dikkatle kontrol edilmelidir.

Yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin flizyonu i¢in, yiiksek uzaysal ¢oziiniirliik ayrint1 bilgileri
spektral bilgilere eklenir. Boylece fiizyon goriintiisiiniin daha net renklere sahip olmasi

saglanir.



2.4.2. PCA (principal component analysis, temel bilesen analizi) yontemi

PCA, IHS 'ye benzeyen baska bir fiizyon yontemidir. PCA yonteminde, diisiik ¢ozlintirliikli
multispektral (cok bantl1) gériintiiye PCA déniisiimii uygulanir ve asil bilesenler iiretilir. Tk
asil bilesenin diisiik ¢oziiniirliikli gériintiide tiim uzaysal ayrintilari i¢erdigi kabul edilir. Bu
nedenle, ilk asil bilesen, orijinal yliksek ¢oziiniirliiklii pankromatik goriintii ile degistirilir ve
ardindan fiizyon goriintii tiretmek {izere ters PCA doniigiimii uygulanir. Bu yontemle,
multispektral (¢ok bantli) goriintii bantlarindan olusturulan diisiik ¢oztiniirliiklii pankromatik

goriintli, multispektral goriintiiniin ilk bandi olarak kullanilmaktadir.

PCA 6zellikle goriintii sikistirma ve goriintii siniflandirma tekniklerinde kullanilir. PCA, ¢cok
boyutlu veri kiimelerini diisiik boyutlara diisiirmek i¢in siklikla kullanilan bir vektor uzayi
doniistimiidiir. PCA'nin en 6nemli avantaji, verilerin sikistirilabilmesi ve veri kaybinin fazla

olmamasidir.

2.4.3. Brovey fiizyon yontemi

Brovey yonteminde; Her diisiik ¢oziiniirliiklii bant, yiiksek ¢ozlniirliiklii bantla carpilir ve
daha sonra giris, diislik ¢oziiniirliikli bantlarin toplamina boliinerek normallestirilir. Bunun
nedeni, bu yontemin multispektral goriintiiniin tiim bantlarin1 toplama esnasinda yogunluk
olusturmasi ve pankromatik goriintii ile liretilen goriintii arasinda bazi tutarsizliklara neden

olmasidir [2].

2.5. Wavelet (Dalgacik) Doniisiimii Tabanh Fiizyon

Dalgacik tabanli flizyon yontemlerinde, 6ncelikle isaret isleme alaninda gelistirilen dalgacik

doniisiimleri kullanilmaktadir.

Dalgacik tabanli goriintii fiizyonunda giris goriintiilerinin en 6énemli 6zellikleri segilir ve

flizyon goriintiistiniin bilgi miktarini arttirilir [3].

En ¢ok kullanilan goriintii fiizyon teknigi olan dalgacik tabanli goriintii fiizyonu Es. 2.1°deki
denklemde ifade edilir [4].

I(x.y)=w ™ (@w(A(x,y), B(x,¥))) (2.1)



Burada A ve B giris goriintiilerini, w dalgacik doniisiimiinii, @ ise fiizyon kuralin1 temsil

etmektedir.



3. DALGACIK DONUSUMU

Dalgacik doniisiimiinde yiiksek frekanslarda zaman ¢Oziiniirligi frekans ¢ozlniirliigiine
gore daha iyi, al¢ak frekanslarda ise frekans ¢oziiniirliigii zaman ¢oziintirligiine gore daha
Iyl olacak sekilde tasarlanir. Sinyalin algak frekans alani isaretin yaklasikligini, yiiksek
frekans alani ise detay bilgilerini igerir.

Bir dalgacik, ortalamasi sifir olan ve sinirl siireklilik gosteren bir fonksiyondur. Dalgacik
fonksiyonlar1 dalgalar gibidirler, ancak sinirli bir aralikta kirpildiklarindan dolay1 bu sekilde
adlandirilirlar. Siniizoidal dalga formu ile dalgacik formu arasindaki karsilastirma Sekil 3.1

ve Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Siniizoidal dalga formu

o Jf'\ m JW A

Sekil 3.2. Dalgacik formu

3.1. Dalgacik ve Fourier Doniisiimlerinin Karsilastirilmasi

Dalgacik fonksiyonlart hem zaman hem frekans alanlarinda siirlandirilmasina ragmen,

Fourier fonksiyonlari sadece frekans alaninda sinirlandirilir.



Dalgaciklarin hem zaman hem frekans alaninda siirlandirilabilme 6zelligi veri sikistirma,
fiizyon sirasindaki bozulmalari engelleme ve goriintii kalitesini arttirma gibi  birgok alanda

yarar saglamaktadir.
3.2. Dalgacik Ailesi

Dalgacik doniisiimiinde kullanilacak flizyon yontemine uygun dalgacik tiiriinii segebilme

imkan1 vardir. Her biri farkli 6zellikte olan dalgaciklar su sekildedir.

3.2.1. Haar dalgacig

Dalgacik ailesi igerisindeki en eski ve basit ortonormal dalgacik tiirii olan Haar dalgacigi
basamak fonksiyonuna benzer. Simetrik ve siireksizdir. Ortogonal analiz kullanilir. Haar

dalgaciklar1 en eski bilinen basit ve kare sekilli fonksiyonlardir.

Sekil 3.3.’te Haar dalgacik fonksiyonu ve Olgek Fonksiyonu gosterilmektedir.

1 Dalgacik Fonksiyonu ; Olgek Fonksiyonu

0.5

0 05
0.5

"0 02 04 06 08 1 % 0.5 1

Sekil 3.3. Haar dalgacigi

3.2.2. Daubechies dalgaciklari

Haar dalgaciginda oldugu gibi kesin matematiksel ifadeleri yoktur ve kisa ismi dbN
seklindedir. Analizi ortogonaldir ve simetrik degildir. Hem siirekli hem ayrik dalgacik

dontistimii yapilabilir. Dbl dalgacigi Haar dalgacigiyla aynidir.




db7 db8 db9 db10

Sekil 3.4. Daubechies dalgaciklari

3.2.3. Biortogonal dalgaciklar

Biortogonal dalgaciklarin agik ifadeleri yoktur. Simetriktirler. Hem ayrik hem stirekli

doniisiimde kullanilabilirler. Kisa ismi ‘Bior’ dur.

3.2.4. Coiflet dalgaciklar:

Analiz ortogonaldir ve simetriye yakindirlar. Kisa ismi ‘Coif’ seklindedir. N Coiflet
dalgaciginin derecesi olmak tizere dalgacigin uzunlugu 6N-1’dir. Ayrik ve stirekli dalgacik

doniistimii i¢in uygundur.

1 ;o o
S e

15 0 o & 20

coif1 coif2 coif3 coif4 coifs

Sekil 3.5. Coiflet dalgaciklart
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3.2.5. Symlet dalgaciklar
Simetriye yakindir ve analiz ortogonaldir. Symlet dalgacik ailesinin derecesi N ve symlet

dalgacik uzunlugu 2N-1"dir. Siirekli ve ayrik dalgacik doniistimiinde kullanilir. Daubechies

dalgacik ailesi ile benzer 6zellikler gostermektedir.

symb sym7 sym8

Sekil 3.6. Symlet dalgaciklar

3.2.6. Meyer dalgacigi

Analiz ortogonaldir. Ag¢ik matematiksel ifadeleri yoktur. Siirekli ve ayrik dalgacik
dontigiimii yapilabilir. Simetriktir [5].

3.2.7. Gabor dalgacig:

Gabor dalgaciklari, gelismis canlilardaki konik gdérme sinirlerinin uzaysal frekans ve
yonelim secici 6zelliklerinden esinlenilerek hazirlanmig, imgeleri etkin bir sekilde analiz
etmeyi saglayan siizgeglerdir. Gabor dalgaciklari, en basta doku analizi olmak tizere yiiz

tanima, parmak izi belirleme gibi birgok uygulamada yaygin olarak kullanilir [6].
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4. GORUNTU FUZYON ASAMALARI

4.1. Goriintii Ayristirma

Ayrik dalgacik déniisiimiiniin gériintii ayristirmasinda iki asamasis1 bulunur. ilk asamada
uygun olan dalgacik ailesinin se¢imi yapilir. Iyi goriintii kalitesi isteniyorsa Symlet yada

Daubechies dalgaciklari tercih edilir. Daha sonra ayristirma seviyeleri belirlenir.

Goriintiilerin dalgacik doniisiimii ile islenmesi sonucunda toplam 4 tane altbant olusur; bu
altbantlarin iicii detay, biri ise yaklasiklik altbandi olarak isimlendirilir. Detay altbantlari,
LH (Low High), HL (High Low) ve HH (High High) olarak adlandirilirken, yaklasiklik
altbandi LL (Low Low) olarak adlandirilir.

LL, goriintiiniin hem satir hem siitununa alcak gegciren siizge¢leme yapilarak elde edilir. LH
, goriintlinlin satirlarina algak geciren, siitunlarina yiiksek geciren silizge¢ uygulanmasi ile
elde edilirken, HL bunun tam tersi bicimde elde edilir. HH, goriintiiniin hem satir hem
stitununa yliksek geciren siizgecleme yapilarak elde edilir. Goriintiiye birden fazla diizeyde

dalgacik dontisiimii uygulanmak istenirse, LL banda uygulanir.

Ornek bir resim i¢in ayristirma islemi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Ayristirma islemi Sekil
4.2°de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Ayristirma isleminin araylizde gosterimi
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Sekil 4.2. Ayristirma isleminin grafiksel gosterimi
Ayristirma islemi sonucunda Sekil 4.2’te gortildiigii gibi dort tane alt band elde edilir.

Sekil 4.3’te goriildiigi gibi resmin ayristirilip (decompose) tekrar ters DWT yapilmasi

bozukluga neden olur.

Sekil 4.5’te goriildiigii gibi geriye ¢atma yapisinin histograminda bozukluk var ilk diisey
siitun dikeyde 0,5 artik fazlalik olusur.

Es. 2.1°de goriildiigii gibi I(x,y), ¢ gibi fiizyon siirecinden gegmezse Sekil 4.3’teki gibi

bozuk bir goriintii olusur.

Tekrar yapilandirma sonrasinda resmin neden bozuk ¢iktigini anlamak igin histogramdan

faydalanabilir.

Orijinal resim histogrami Sekil 4.4’te, geriye ¢atma yapisi ile tekrar olusturulmus resim

histogrami ise Sekil 4.5’te goriilmektedir.

Sekil 4.4’te Histograminda goriildiigii gibi y eksenindeki en yiiksek deger 255°tir. PSNR

degeri hesaplamasinda bu deger kullanilir.
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Sekil 4.5’te geriye catma yapisi ile tekrar olusturulmus resim histograminda ise en yiiksek

deger 190 olarak goriilmektedir.

Bu nedenle ayni resmi Once ayristirmak, sonra fiizyon edip tekrar yapilandirmak daha iyi

sonuclar vermektedir.
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Sekil 4.3. Tekrar yapilandirma igleminin gosterimi
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Sekil 4.4. Orijinal resim histogrami
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Sekil 4.5. Geriye ¢atma ile tekrar olusturulmus resim histogrami
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Sekil 4.5’te yaptigimiz islemi grafiksel gostermek istersek Sekil 4.6. elde edilir;
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Sekil 4.6. Ters DWT doniigiimii grafiksel gosterimi
4.2. Goriintiilerin Birlestirilme Asamasi
4.2.1. Dalgacik (Wavelet) tabanh fiizyon sistemi

Dalgacik tabanli goriintii fiizyonu, giris goriintiilerinin en 6nemli 6zelliklerini seger ve onlari
bilesik goriintiiniin i¢ine transfer ederek birlestirilmis gériintiiniin i¢erisindeki bilgi miktarini
arttirir. Ozellik segerken dikkat edilmesi gereken husus, goriintiiniin hem uzamsal hem

spektral bilesenlerinin korunmasidir.

En ¢ok kullanilan goriintii fiizyon teknigi olan dalgacik tabanli gériintii fiizyonu asagidaki

denklemde ifade edilmistir.

1(x,y) = w ™ (@(W(AX,y),B(X,Y))) (4.1)

Burada A ve B giris goriintiilerini, w wavelet doniisiimiinii, @ ise fiizyon kuralini temsil

etmektedir, w1 simgesi tekrar yapilandirma yapiyor oldugumuzu gostermektedir [7].
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4.3. Goriintii Kalitesi Ol¢iim Parametreleri

Gorlintii kalitesinde goriintii alma, isleme, fiizyon sirasinda bozulmalar olur. Bozulma

nedenleri arasinda giirtiltii, bulaniklasma veya bozulma goriiliir.

Goriintii flizyonu sonucu olusan son gortintiilerden hangisinin daha iyi oldugunu tespit etmek

icin goriintii kalite 6l¢liim parametreleri kullanilir [8].

4.3.1. Belirli bir referans (ideal) resim alinarak yapilan kalite 6l¢iim parametreleri

Belirli bir referans (ideal) resim alinarak yapilan kalite 6l¢iim parametrelerinde dikkat
edilmesi gerekilen en 6nemli husus, referans alinan resim ile 6l¢mek istedigimiz resmin tiir

ve boyutlarinin ayn1 olmasidir. Eger degilse 6l¢iim sirasinda ayni hale getirilmesi gerekir.

Ortalama kare hatas1 (Mean square error-MSE)

MSE, gergek ve ideal (referans) resimlerin piksel degerleri arasindaki ortalama kare farkini

olger. Bu metrigi matematiksel olarak hesaplamak basittir.

Matematiksel formiil sekli

MSE= —¥7;, Y%, (4; — B;j)? (4.2)

1
mn
Burada A referans aldigimiz ideal olan resim, B fiizyon sonucu elde ettigimiz resim

i- piksel olarak satir indeksi
J- piksel olarak siitun indeksi
m- satir pikseli yada satir numarasi kapsayan resmin ytiksekligi

n- sutiin pikseli yada slitun numarasini kapsayan resmin genisligi

Es. 4.2°deki formiilden MSE degeri ne kadar diisiikse ideal resim ile fiizyon resim arasindaki
farkin o kadar az oldugu, Fiizyon yapilan resmin 0 kadar ideal oldugu anlasilir. Fiizyon

yapilan resmin goriintiisiinde bozulma arttikca MSE degerinde de artis goriiliir.
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PSNR (Peak signal noise ratio, Tepe isaret giiriiltii orani)

PSNR, ortalama kare hatadan tiiretilir ve sinyalin maksimum giiciiniin karesinin Ortalama
kare hatasina (MSE)’ye oraninin Db olarak degerini gosterir. MSE gibi, PSNR metrigi

hesaplanmasi da matematiksel olarak basittir.

peak?
}

PSNR == 1010g10{ MSE

(4.3)

MSE ve PSNR karsilastirilmasi

Es. 4.2°deki ve Es. 4.3’teki formiilden anlasilacag gibi ideal alinan resim ile fiizyon sonucu
olugan resmi ayni alirsak MSE degeri “0”, PSNR degeri ise tanimsiz ¢ikar. Sonug olarak
PSNR degeri ne kadar yiiksekse fiizyon goriintiisii 0 kadar iyi demektir.

SSIM (Structural similarity index, Yapisal benzerlik katsavisi)

Iki resmin karsilastirilmas1 sonucu birbirlerine olan benzerlik katsayisidir. SSIM metrigi
yerel goriintii yapisini, parlakligi ve kontrasti tek bir yerel kalite puaniyla birlestirir; bu
nedenle MSE ve PSNR’ye gore daha yeni bir teknolojidir ve daha verimli sonuglar elde

edilir. En etkili ve kalic1 6l¢iim parametrelerinden biridir.

Fiizyon sonucu elde edilen goriintiiniin ideal olarak alinan referans resme benzerlik
katsayisidir. Degeri 0 ile 1 arasinda degisir. 1’e ne kadar yakin ise ideal resme o kadar

benzedigini yani o kadar iyi fiizyon yapildigini gosterir.
Matematiksel olarak hesaplanmasi iki parametreye baghdir [9].

K vektorii sabit SSIM Indeks katsayisidir. Degeri K = [0.01 0.03] seklindedir.

L resimler arasindaki dinamik araliktir.
C1ve C; asagidaki parametreye gore hesaplanir.

Clz(Kl"‘L)2 C2=(K2*L)2 (4.4)
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G algak geciren Gauss filtresidir. A referans alinan ideal resim ve B flizyon sonucu elde

edilen resim algak gegciren G filtresinden gegirilir. Ve sonugta

ni=-A.G, u-B.G (4.5)

parametreleri elde edilir.

u1 ve uz parametreleri hesaplandiktan sonra

0% (4;2.G)- p? (4.6)
0'22: (Bijz.G)‘ MZZ (47)
012°= (AyBij .G)- pax p2 (4.8)

degerleri hesaplanir ve en sonunda
SSIM=0rt{(2ul p2 +C1) * (201, + €2)/ (u?+p2+Ci)*(0,2+ 0,2+ C1))}  (4.9)

hesaplamasi yapilir.

Burada; C1 ve C: oOlgiim sabitleri; p1 ve p2 parametreleri ise Gauss sabitleri olarak

tanimlanir.

Es. 4.5’de goriildiigii gibi fiizyon edilen resimler Gauss filtresinden gegirildigi i¢in SSIM
hesaplamak PSNR yada MSE hesaplamaktan ¢ok daha zordur.

Bu tez calismasinda yapilan 6rneklerde iki resim fiizyonu yapildig: icin iki tane SSIM
hesaplamas1 yapilmigtir. ilk olarak fiizyon sonucunda olusan resmin fiizyon yapilan

resimlerden ilkine olan benzerlik katsayis1 SSIM: indeksi hesaplanmustir.

Ikinci asamada fiizyon sonucunda olusan resmin fiizyon yapilan resimlerden ikincisine olan

benzerlik katsayis1t SSIM2 indeksi hesaplanmaistir.



20

Son asamada bu iki degerin ortalamasi alinarak SSIMor (ortalama SSIM indeksi) elde
edilmistir. S6z konusu deger referans alinarak fiizyon resimleri arasinda karsilastirma

yapilmastir.
Gauss filtresi

SSIM  hesaplamasinda kullanilan Gauss filtreleri gorintii isleme ve bilgisayar
uygulamalarinda giirtiltii bastirma igin kullanilir. Fakat giiriiltii bastirilirken sinyalin kendisi

de bastirildig1 i¢in bozulmaya neden olabilir.

Gauss yumusatma operatorii, goriintiileri 'bulaniklastirmak’, ayrinti ve giiriiltiiyii ortadan
kaldirmak i¢in kullanilan 2 boyutlu konvoliisyon (¢ekirdek matris ile resim iizerindeki
piksellerin garpimi iglemi) operatoriidiir. Bu anlamda, ortalama (Mean) filtreye benzer.

Ancak Gauss, Sekil 4.7°de resmi verilen "¢an seklindeki" grafikle temsil edilebilecek farkli
bir cekirdek sablon (matris) kullanilir. Burada “‘o " dagilimin standart sapmasidir. Ayrica,

dagilimin ortalamasinin sifir oldugu varsayilmistir (yani, x = 0 ¢izgisine ortalanmistir). 2
boyutlu gauss filtresi esitligi ile tanimlanir. Burada x resmin yatay piksel biiytikligi, y

resmin dikey piksel biiyiikliigli olarak tanimlanir [10] .

G(XY)=F== exp(— 5 (4.10)

Sekil 4.7. Gauss filtresi
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SSIM metrigi hesaplanmast ve symlet dalgacigi

SSIM hesaplamasinda Es. 4.5’te goriildiigii gibi Gauss filtresi kullanilir. Bu nedenle bu
metrigi hesaplamak PSNR yada MSE’ye gore daha ¢ok zaman alir.

Iki dalgacik tiiriinii (db ve sym), SSIM metrigi hesaplamasinda karsilastirmak icin sanal

Giiriiltii olusturup sonrasinda Gauss filtresinden gegirilir.

3F

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Sekil 4.8. Gauss giiriiltiisii
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Sekil 4.9. Giiriiltii bastirma (db-level4)
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Sekil 4.10. Giiriiltii bastirma (sym-level4)

Sonuglar1 karsilastirdigimizda en diizgiin sinyalin Sekil 4.10°da olustugu anlasilir. S6z
konusu sinyal igin; inis ¢ikislarin ¢ok olmadigini, daha diizgiin oldugunu ve dikeyde
baslangi¢ degerinin bire(1’e) en yakin oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak SSIM

hesaplanmasinda Symlet dalgacik ailesi’nin daha verimli sonug verdigi goriilmustiir.
4.3.2. Referans (ideal) resim alinmadan yapilan goriintii kalite 6l¢ciim parametreleri

Referans olmayan algoritmalar, goriintii kalitesini degerlendirmek i¢in girig goriintiisiiniin
istatistiksel ozelliklerini kullanir. Kor nokta (referanssiz) kalite parametreleri Dogal Sahne
Istatistik (NSS-Natural Scene Statistic) modelini kullanir. NSS modeli dogal bozulmamis
resimleri referans alir, insan kaynakli bozulmalar1 hesaplamaya almaz. Bu referans olmayan

algoritmalar sunlar igerir [11].

BRISQUE (blind/referenceless image spatial quality evaluator, kor/ referanssiz goriinti

kalite degerlendiricisi)

NSS Modelini kullanarak normalize edilmis parlaklik sabitlerini referans alarak kaybedilmis
dogal parlaklik miktarini 6lcer. Degeri ne kadar biiyiik ise kaybedilmis parlaklik o kadar cok
demek yani goriintii kalitesi o kadar diisiik demektir [11].

BRISQUE parametresi s6z konusu resmi az distorsiyonu olan dogala en yakin kabul ettigi

resimle karsilastirir. Algisal kalite puanlamasi ona gore hesaplanir.
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Ozellikle uydudan ya da havadan alman goriintiilerin kalite degerinin belirlenmesinde
kullanilir. Brisque puanlamasi az olan resim daha iyi algisal kalitesi olan resim demektir
[12].

Dogal Gortintii Kalite Degerlendiricisi (NIQE-naturalness image quality evaluator)

NSS Modelini kullanarak normalize edilmis netlik keskinlik sabitlerini referans alarak
kaybedilmis netlik (sharpness) miktarini 6lger. Degeri ne kadar biiyiik ise kaybedilmis netlik

o kadar fazla yani goriintii kalitesi o kadar diisiik demektir.

Nige parametresi soz konusu resmi dogala en yakin kabul ettigi resimle karsilastirir. Algisal
kalite puanlamasini ona gore hesaplar. Nige puanlamasi az olan resim daha iyi algisal kalitesi

olan resim demektir [8,12].
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5. GORUNTU FUZYONLARININ KARSILASTIRILMASI

5.1. Farkh Resimlerin Goriintii Fiizyonunun Karsilastirilmasi

Bu boliimde Matlab kullanilarak goriintli flizyonuna yonelik arayliz gelistirilmistir (Sekil

5.1).

EWaveleiAnalyzel
File Window Help

=8Bl =

One-Dimensional

Wavelet 1-D

Wavelet Packet 1-D

Continuous Wavelet 1-D

Complex Continuous Wavelet 1-D

Continuous Wavelet 1-D (Using FFT)

Two-Dimensional

[ Wavelet 2-D
[ Wavelet Packet 2-D
[ Directional Continuous Wavelet Transform 2-D

Three-Dimensional

Specialized Tools 1-D

SWT Denoising 1-D

Density Estimation 1-D

Regression Estimation 1-D

Wavelet Coeflicients Selection 1-D

Fractional Brownian Generation 1-D

Matching Pursuit 1-D

Specialized Tools 2-D

True Compression 2-D

SWT Denoising 2-D

Wavelet Coefficients Selection 2-D

[ Wavelet 3-D ] Image Fusion

Multiple 1-D Display
‘ Multisignal Analysis 1-D | l Wavelet Display l
[ Multivariate Denoising l l Wavelet Packet Display l
[ Multiscale Princ. Comp. Analysis l

Wavelet Design

[ MNew Wavelet for CWT

Extension

Signal BExtension l

Image Extension l

Close

Sekil 5.1. Dalgacik analizi araytizii

Sekil 5.2°deki arayiiz ile fizyon yapilan resimlerin secilmesini ve flizyon nesnelerinin

olusturulmasi saglanir.
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Sekil 5.2. Goriintii flizyonu arayiizii

Sekil 5.3’teki arayiiz ile fiizyon yontemleri ve dalgacik ailelerinin segilmesi saglanir.
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[ Inspect Fusion Tree ]

NodsLabel  |Index v|
Node Actlon  [Visualize v

caam
Nb.Colors [ || 255 |
aighmness (= ][+

Sekil 5.3. Goriintii fiizyon yontemleri segim asamasi

Sekil 5.2. ve Sekil 5.3’teki arayiizler kullanilarak Sekil 5.4’teki Goriintii fiizyon resminin

olusturulmasi ve kaydedilmesi saglanmistir.
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Sekil 5.4. Goriintii fiizyonu resmi

Sekil 5.3°teki arayiizii kullanarak fiizyon resimlerini “.jpg” olarak kaydedip sonra paintte
“.png” formatina g¢evrildiginde goriintii kalitesinde bozulma olmamakta, matris 3 boyutlu
olmaktadir, flizyon goriintiisiinii referans resimle karsilagtirarak kalite parametrelerini

alinabilmektedir.

Filizyon resmi dogrudan “.png” olarak kaydedilirse olusturulan nesne matrisi 2 boyutlu olur,

mask ve bust nesneleri 3 boyutlu matris oldugu igin goriintii kalite parametreleri alinamaz.

Sekil 5.4’1 olusturmak i¢in Yyapilan islemler farkli ayristirma (decompose) seviyeleri ve
fiizyon yontemleri igin ayri ayri tekrarlanmig ve flizyon resimleri “B2018” klasoriinde

toplanmistir. Boylece en kaliteli goriintii flizyon resmi bulunmak istenmistir.

5.1.1. Goriintii fiizyon resim nesnelerinin olusturulmasi

Sekil 5.3‘teki arayiizii kullanarak olusturulan fiizyon resimleri okunarak, Sekil 5.5’teki

nesneler olusturulmustur.
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H1 BoO 254x256x3 uint8
H BO1 256x256x3 uint8
HH B 256x256x3 uint8
i B10 256x256x3 uint8
HH B11 256x256x3 uint8
HiB12 256x256x3 uint8
HB13 256x256x3 uint8
HiB14 256x256x3 uint8
HiB15 256x256x3 uint8
H B2 256x256x3 uint8
HH B3 256x256x3 uint8
H B4 256x256x3 uint8
HH B5 256x256x3 uint8
-1 B6 256x256x3 uint8
H B7 256x256x3 uint8
B3 256x256x3 uint8
H1 B9 256x256x3 uint8

Sekil 5.5. Nesnelerin ¢alisma alani

Sekil 5.5’te fiizyon yapilan Mask nesnesi BOO olarak, Bust nesnesi ise B0l olarak

gosterilmektedir.

Sekil 5.5’te goriildiigli gibi biitiin nesnelerin  smiflar1 (uint8) aynidir, yalnizca boyutlari
farklidir. Baz1 goriintii kalite parametrelerinin hesaplanmasinda referans resimle (Mask ya

da Bust) karsilastirabilmek i¢in nesnelerin boyutlariin degistirilmesi gerekecektir.

5.1.2. Olusturulan goriintii fiizyon nesneleri

Bu tez kapsaminda Sekil 5.6’da Fiizyon yapilan Mask nesnesi, Sekil 5.7°de Fiizyon yapilan

Bust nesnesi goriilmektedir.

Sekil 5.8°teki B1 nesnesi icin “sym4” dalgacik ailesi “seviye2” ayristirma seviyesi ve “max
min” fiizyon yontemi kullanilmistir. Benzer sekilde her bir nesne i¢in, goriintii ve kullanilan

flizyon yontemleri Sekil 5.9-22°de verilmistir.
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Sekil 5.7. Bust (B01)



Sekil 5.8. Sym4level2maxmin(B1)

Sekil 5.9. Db2level2maxmin(B2)
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Sekil 5.10. Sym4level2maxmean(B3)

Sekil 5.11. Db2level2maxmean(B4)



Sekil 5.13. Db2level5maxmin (B6)
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Sekil 5.15. Sym4level5maxmax(B8)



Sekil 5.17. Sym4level5maxmean (B10)

35



36

Sekil 5.19. Sym4level2meanmean(B12)



Sekil 5.21. Db2level5meanmean(B14)
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Sekil 5.22. Sym2level5Smeanmean(B15)

5.2. Referans Olan Gériintii Kalite Parametrelerinin Hesaplanmasi

Referans olan goriintii kalite parametrelerinin hesaplanmasinda en 6nemli husus referans

nesne ile (Mask yada Bust), goriintii flizyon nesnesinin tiirii ve boyutunun ayni olmasidir.

5.2.1. PSNR hesaplanmasi

PSNR, referans alinan en 6nemli parametrelerden biridir. Psnr’nin yiiksek olmast MSE hata

oraninin diisiik oldugunu ve fiizyon resminin daha kaliteli oldugunu gostermektedir [9].

BO1 nesnesi referans alinarak PSNR hesaplanmasi

EK-5’teki B nesneleri i¢cin BO1 nesnesi referans alindigi zaman PSNR parametresi

hesaplama komutlar1 ¢calistirilmistir.

BOO nesnesi referans alinarak PSNR hesaplanmasi

Nesnelerin boyutu referans alinan BOO nesnesiyle ayni olmadigi igin BOO nesnesinin boyutu
olan [254 256 3] sekline ¢evrilmistir.
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EK-6’daki B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alindigi zaman PSNR parametresi

hesaplama komutlar1 ¢alistirilmistir.

BOO0 ve BO1 referans alindig1 zaman bulunan PSNR degerleri ve ortalamasi biitiin nesneler
icin alinirsa Cizelge 5.1’deki tablo ortaya ¢ikmaktadir. Genel ortalama ikisinin ortalamasi

alinarak bulunur.

Cizelge 5.1. Goriintii fiizyon resimlerinin PSNR degerleri

Psnr(B00) Psnr(B01) Psnr(ort)
Bl 21,3786 11,1226 16,2506
B2 21,3827 11,1286 16,2556
B3 21,5152 11,1904 16,3528
B4 21,6214 11,2019 16,4116
B5 21,4549 11,7313 16,5931
B6 18,5518 11,3873 14,9695
B7 20,6493 11,6167 16,1330
B8 20,8233 11,5402 16,1817
B9 21,5679 11,7440 16,6559
B10 21,4549 11,7313 16,6496
B11l 17,4119 15,7825 16,5972
B12 17,3999 15,7947 16,5973
B13 17,4031 15,7916 16,5973
B14 17,4102 15,7844 16,5973
B15 17,4044 15,7844 16,5944

En son asamada da referans olarak BOO nesnesi alindigi ve Referans olarak BO1 nesnesi

alindig1 zamanki degerlerin PSNR ortalamasi her bir nesne i¢in alinip kaydedilmistir.

5.2.2. MSE hesaplanmasi

Referans olarak BO1 nesnesi alindig1 zaman MSE hesaplanmasi

EK-3’te B nesneleri i¢cin BO1 nesnesi referans alinarak MSE parametresi hesaplanmustir.
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B6 nesnesi igin MSE degeri Es.5.1°de goriildiigii sekilde bulunmus ve not alinmistir.

MSE =4725,9248 (5.1)

Referans olarak BOO nesnesi alindig1 zaman MSE hesaplanmasi

Diger nesnelerle BOO nesnesinin boyutu ayni olmadigi i¢in nesnelerin boyutu BO0O nesnesinin

boyutu olan [254 256 3] haline getirilmistir.

EK-4’teki B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alinarak MSE parametresi hesaplama

komutlar1 ¢alistirilmistr.

En son agamada referans olarak BOO ve BO1 nesnesi alindigi zamanki degerlerin MSE

ortalamasi her bir nesne i¢in alinip Cizelge 5.2’deki tabloya kaydedilmistir.

5.2.3. SSIM hesaplanmasi

B0O nesnesi referans alinarak SSIM hesaplanmasi

EK-7deki B nesneleri igin BOO nesnesi referans alinarak SSIM parametresi hesaplama

komutlar1 caligtirilmistir.

Sonuglar SSIM (B00) olarak Cizelge 5.2’deki tabloya kaydedilmistir.

SSIM degerinin BO1 referans alinarak hesaplanmasi

B01 nesnesiyle karsilagtirabilmek i¢in biitiin nesnelerin boyutlarin1 BO1 degeriyle ayni hale
getirilmelidir.

EK-8’teki B nesneleri i¢in BO1 nesnesi referans alinarak SSIM parametresi hesaplama

komutlar1 ¢aligtirilmistir.

Sonuglar SSIM (B01) olarak Cizelge 5.2°deki tabloya kaydedilmistir.
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En son asamada referans olarak BOO ,B01 nesneleri alinarak SSIM ortalamasi Cizelge
5.2’deki tabloya SSIM (ort) olarak kaydedilmistir.

5.3. Referans Olmayan Degerlerin Hesaplanmasi

5.3.1. Niqe hesaplanmasi

EK-1"de B nesneleri olusturulduktan sonra her bir nesne i¢in Nige parametresi hesaplanmis

ve sonuglar Cizelge 5.2°deki tabloda verilmistir.

5.3.2. Brisque hesaplanmasi

EK-2’de B nesneleri i¢in Brisque parametresi hesaplanmis ve sonuclar Cizelge 5.2°deki

tabloda gosterilmistir [12].

5.4. Goriintii Fiizyon Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Cizelge 5.2. Flizyon resimlerinin goriintii kalite parametreleri tablosu

Fiizyon Yo6ntemi NIQE | BRISQUE MSE PSNR | SSIM(B00) | SSIM(B01) | SSIM(ort)
Bl |symdlev2maxmin 7,1647 | 53,5583 | 2748,4506 | 16,2460 0,9316 0,6014 0,7665
B2 |db2lev2maxmin 8,6664 | 51,6650 | 27459900 | 16,2508 0,9289 0,6009 0,7649
B3 |sym4dlev2maxmean 3,6404 | 21,8429 | 2701,7590 | 16,4044 0,9226 0,6384 0,7805
B4 |db2lev2maxmean 3,1620 | 22,5395 | 2689,9400 | 16,4611 0,9230 0,6388 0,7809
B5 |symdlevbmaxmean 2,9406 | 24,1033 | 2550,0760 | 16,6519 0,8718 0,6766 0,7742
B6 |db2levbmaxmin 6,8126 | 41,5553 | 2817,3500 | 14,9137 0,8527 0,6149 0,7338
B7 |db2lev5Bmaxmax 3,3794 | 13,4884 | 25285470 | 16,0349 0,7776 0,6544 0,7160
B8 |sym4levbmaxmax 3,1439 8,6673 2556,4800 | 16,0975 0,7801 0,6555 0,7178
B9 |db2levSmaxmean 3,0025 | 23,8468 | 2402,6802 | 16,5423 0,8714 0,6763 0,7738
B10 |symdlevSmaxmean 2,9406 | 24,1033 | 2415,0700 | 16,2519 0,8718 0,6766 0,7742
B11 |db2lev2meanmean 3,6307 | 24,2805 | 1448,9220 | 16,5950 0,8121 0,8381 0,8251
B12 |symdlev2meanmean 3,2891 | 26,3549 | 1448,2050 | 16,5943 0,8097 0,8399 0,8248
B13 |symdlevSmeanmean 3,5953 | 25,6846 | 1448,3616 | 16,5956 0,8102 0,8390 0,8246
B14 |db2levSmeanmean 3,5754 | 25,5917 | 1448,8139 | 16,5944 0,8107 0,8390 0,8248
B15 |sym2levSmeanmean 3,7435 | 25,6934 | 1448,0340 | 16,5956 0,8107 0,8406 0,8256

Cizelge 5.2°deki tabloya gore MSE diistiikge PSNR’nin arttigi goriilmektedir. MSE yani
fiizyon sirasinda olusan ortalama kare hatas sifira yaklastikca, PSNR sonsuza gitmektedir.

Es.5.2°de goriildiigii gibi yiikksek PSNR degeri daha iyi goriintii kalitesi demektir.
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N peak?
PSNR=10 log MSE (5.2)
B13 ve B15 nesneleri en yiiksek PSNR degerlerine sahip olarak goriilmektedir. Cizelge
5.2°deki tablodan SSIM degeri ile PSNR degeri arasinda dogrudan bir iliski olmadig:
goriilmektedir. Ornek olarak B14 ve B12 nesnelerinin SSIM degerleri ayni olmakla birlikte
PSNR degerleri farklidir. B14 nesnesi daha yiiksek PSNR degeri ile daha iyi bir nesne olarak

goriilmektedir.

- =
A
| '

. |

Sekil 5.23. Sym4level2maxmin (B1)

Sekil 5.24. Sym4level5maxmax (B8)
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Brisque ve Nige parametrelerini incelemek istersek Sekil 5.23’teki B1 i¢in Nige ve Brisque
degerleri 7,1647 ve 53,5583; Sekil 5.24’teki B8 i¢in 3,1439 ve 8,6673 olarak goriilmektedir.
S6z konusu parametreleri hesaplarken insan kaynakli bozulmalarin referans alinmadigir B8
nesnesinden anlasilmaktadir. B8 nesnesinde agiz bozuklugu olmasina ragmen Brisque ve
Nique degerleri ¢ok diisiik goriilmektedir. Parlaklik ve netlik degerlerinin insan kaynakli
bozulmalari dikkate almadan NSS Modeli referans alinarak hesaplandigi B8 nesnesinden
anlasilmaktadir. B1 nesnesinde parlaklik ve netlik, B8 nesnesine gore ¢ok diisiiktiir. B1

nesnesinin Brisque ve Nige parametreleri B8 nesnesine gore yiiksektir.

B
i

s

Sekil 5.25. Db2level5maxmin(B6)

Sekil 5.26. Db2level5maxmax(B7)
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Sekil 5.25‘teki B6 nesnesi i¢in SSIM(ort) degeri 0,7338 iken Sekil 5.26°daki B7 nesnesi
icin SSIM(ort) degeri 0,7160°dir. B6 nesnesi bozuk olmasina ragmen SSIM degeri B7’den
daha yiiksektir. S6z konusu durum SSIM parametresi hesaplanirken, Gauss filtresi

kullanilarak bozukluklarin bastirildigini kanitlamaktadir.

Cizelge 5.2deki tablodan Sekil 5.25°teki B6 nesnesinin MSE degeri 2817,3500 en yiiksek
deger olarak gorilmektedir. Bu durum bozulmayi 6lgen parametrenin MSE oldugunu

kanitlamaktadir.

Sonug olarak Cizelge 5.2°deki tabloya gore yiiksek SSIM; PSNR ve diisiik Brisque, Nige

degerleriyle en iyi nesneler B14 ve B15 nesneleri olarak goriilmektedir.

Sekil 5.28. (B15)sym2levbmeanmean
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Sekil 5.27°deki B14 nesnesi ile Sekil 5.28’deki B15 nesnesinin ayn1 ayristirma seviyesi Ve
aynt flizyon yontemlerine sahip oldugu, yalniz dalgacik ailelerinin farkli oldugu
goriilmektedir. B15 nesnesinin B14 nesnesinden daha yiiksek SSIM, PSNR degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir. Symlet dalgacik ailesinin Dauchbecies ailesinden daha verimli

sonug verdigi B15 nesnesinden anlagilmaktadir.

“Mean Mean” fiizyon yontemi biitiin dalgacik ailelerinde ve ayristirma seviyelerinde en iyi

sonucu vermektedir.

Cizelge 5.2°deki tabloya gore en iyi nesne B15 nesnesidir. Sonug olarak en iyi fiizyon
yontemi “sym2 dalgacik ailesi seviye5 ayristirma seviyesi, Mean Mean” olarak

goriilmektedir.
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6. UYDULARDAN ALINAN GORUNTULERIN FUZYONU

Bu boliimde bir uydudan alinan ayni nesnelere ait farkli goriintiilerin fiizyonu incelenmistir.

Sekil 6.1. ve Sekil 6.2°de fiizyon yapilan resimler gosterilmistir.

Sekil 6.3’teki Al nesnesi i¢in “db” dalgacik ailesi “seviye2” ayristirma seviyesi ve “Mean
Mean” flizyon yontemi kullanilmistir. Benzer sekilde her bir nesne igin goriintii ve kullanilan

flizyon yontemleri Sekil 6.4-10’da verilmistir.

Sekil 6.1. Saras51.jpg

Sekil 6.2. Saras52.jpg
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Sekil 6.5. Dblevel5maxmax(A3)



Sekil 6.8. Symlevel5maxmean(A6)
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Sekil 6.10. Sym5meanmean(A8)

6.1. Goriintii Fiizyon Resim Nesnelerinin Olusturulmasi

Ek-9°daki A nesnelerini olusturma komutu calistirilmis ve Sekil 6.11°deki nesnelerin

olusmasi saglanmaistir.
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A 512x512 uint8
AT 512x512 uint8
A2 512x512 uint8
A3 5124512 uint8
T A4 512x512 uint8
' AS 512¢512 uint8
H A6 5

AT 5
T A8 5

B

12x512 uint8
12x512 uint8
12x512 uint8
512x512 uint8

Sekil 6.11. Nesnelerin ¢aligma alani

Sekil 6.11°de A ve B nesneleri fiizyon yaptigimiz resimlerini gostermektedir. A1-A8
nesnelerinin ¢alisma alan1 Sekil 6.11°de goriildiigii gibi ayni boyutta (512*512) ve ayni
smiftadir (uint8), bu nedenle goriintii kalite parametrelerinin hesaplanmasi B nesnelerine

gore daha kolay olacaktir.

6.2. Referans Olan Degerlerin Hesaplanmasi

6.2.1. PSNR degerinin A nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

EK-13"deki A nesneleri i¢gin PSNR degerinin A nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

komutlar1 ¢alistirllmigtir. Sonuglar PsnrA olarak Cizelge 6.1°deki tabloya kaydedilmistir.
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6.2.2. PSNR degerinin B nesnesi referans alinarak hesaplanmasi
EK-14’teki A nesneleri icin PSNR degerinin, B nesnesi referans alinarak hesaplanmasi
komutlar1 ¢alistirilmistir. Sonuglar PsnrB olarak Cizelge 6.1°deki tabloya kaydedilmistir.

PSNR ortalama degeri, PsnrA ve PsnrB degerlerinin ortalamasi alinarak Cizelge 6.1°deki

tabloya Psnr(ort) olarak kaydedilmistir.

Cizelge 6.1. Goriintii flizyon resimlerinin PSNR degeri

PsnrA PsnrB Psnr(ort)
Al 27,3108 27,3124 27,3116
A2 27,3034 27,2981 27,3007
A3 24,0502 24,9322 24,4912
Ad 24,7307 24,4957 24,6132
A5 24,1306 24,6413 24,3859
A6 27,3047 27,2994 27,3020
A7 24,5883 24,0913 24,3398
A8 27,3036 27,2981 27,3008

En son asamada Psnr(ort) degeri Cizelge 6.2°deki tabloya da Psnr(ort) olarak kaydedilmistir.

6.2.3. SSIM degerinin A nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

EK-11’deki A nesneleri i¢in SSIM degerinin A nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

komutlar1 ¢alistirilmig ve sonuglar Cizelge 6.2°deki tabloya SSIMA olarak kaydedilmistir.

6.2.4. SSIM degerinin B nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

EK-12’deki A nesneleri i¢in SSIM degerinin B nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

komutlar1 ¢aligtirilmis sonuglar Cizelge 6.2°deki tabloya SSIMB olarak kaydedilmistir.

En son agamada da hem A hem B nesneleri i¢in olan SSIM degerlerinin ortalamasi alinip

Cizelge 6.2°deki tabloya SSIMort olarak kaydedilmistir.



53

6.2.5. Ortalama Kare hatasinin A nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

EK-15’teki A nesneleri i¢cin MSE degerinin A nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

komutlar1 ¢alistirilmistir

6.2.6. Ortalama Kare hatasinin B nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

EK-16’daki A nesneleri icin MSE degerinin B nesnesi referans alinarak hesaplanmasi

komutlart ¢alistirilmigtir.

Hem A hem B nesneleri i¢in olan MSE degerlerinin ortalamasini1 alinip Cizelge 6.2°deki

tabloya MSE(ort) olarak kaydedilmistir.

6.3. Referans Olmayan Degerlerin Hesaplanmasi

6.3.1. Nige hesaplanmasi

EK-9’daki A nesnelerini olusturma ve Nige parametresi hesaplama komutlar1 ¢alistirilmis

ve sonuglar Cizelge 6.2°deki tabloya kaydedilmistir.

6.3.2. Brisque hesaplanmasi

EK-10’daki A nesneleri i¢in Brisque parametresi hesaplama komutlar1 calistirilmis ve

sonuglar Cizelge 6.2°deki tabloya kaydedilmistir.

6.4. Uydulardan Alinan Resimlerin Fiizyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Cizelge 6.2°deki tablodan SSIMort ve Psnr(ort) degeri en yiiksek olan nesneler Sekil
6.12°deki A1 nesnesi ve Sekil 6.13’teki A8 nesnesidir.

SSIMort ve PSNR degeri en diisiik olan Sekil 6.14’teki A3 nesnesi, en bozuk goriintiisii
olan nesne olarak goriilmektedir. Cizelge 6.2°deki tablodan nesneler karsilastirildiginda en

bozuk nesnenin yliksek MSE(ort) ve diisiik SSIM degeri ile A3 nesnesi oldugu goriiliir.
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Sekil 6.12. Dblevel2meanmean(A1l)

— ;.n.#.s

Sekil 6.14. Dblevel5maxmax(A3)
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Cizelge 6.2. Fiizyon resimlerinin goriintii kalite parametreleri tablosu

Fiizyon Yontemi NIQE | BRISQUE | Psnr(ort) | MSE(ort) | SSIMA | SSIMB | SSIMort
Al | Dblevel2meanmean 5,5800 48,5925 27,3007 120,75 0,9343 | 0,9411 0,9377
A2 | symlevel2meanmean 5,9594 48,5379 27,3007 121,05 0,9343 0,9411 0,9377
A3 | Dblevel5maxmax 4,7547 44,5964 24,4912 232,37 0,9005 | 0,9098 0,9051
A4 | symlevel2maxmax 4,8808 46,7577 24,6132 224,86 0,9056 0,9111 0,9083
A5 | symlevel5maxmax 3,4226 42,8661 24,3859 237,160 | 0,9098 | 0,9156 0,9127
A6 | symlevelsmaxmean 5,4493 49,6387 27,3020 121,02 0,9346 | 0,9406 0,9376
A7 | symlevel5maxmin 7,5925 49,8085 24,3398 239,74 0,9122 | 0,9098 0,9111
A8 | symlevelSmeanmean 5,7507 48,5103 27,3003 120,056 0,9350 0,9408 0,9379

En yiiksek SSIM ile A1 ve A8 nesneleri en iyi nesneler olarak goriilmektedir.

Al ile A8 nesneleri karsilastirildiginda A8 nesnesinin diisitk MSE(ort) ve diisiik Brisque

degeri ile daha iyi nesne oldugu goriiliir.

Cizelge 6.2°deki tablodan en iyi nesne A8 nesnesidir. Sonug olarak en iyi flizyon yontemi

“sym2 dalgacik ailesi seviye5 ayristirma seviyesi, Mean Mean” olarak goriilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Goriintii fiizyon yontemleri Mask ve Bust gibi iki farkli resim ve uydulardan alinan farkli
resimler igin ayr1 ayri incelenmistir. Goriintii flizyonu sonucu olusan fiizyon resimlerinin

gortintii kalite parametreleri ayr1 ayr1 hesaplanmig ve iki 6nemli tabloda toplanmustir.

Tez kapsaminda Mask ve Bust i¢in 15 tane flizyon resmi biitiin kalite parametreleriyle
incelenmis, karsilastirma yapilarak, en iyi goriintii fiizyon resmine, dolayisiyla en iyi flizyon

yontemine ulasilmaya caligilmustir.

Benzer sekilde uydulardan alinan farkli resimler i¢in fiizyon yapilmis, 8 tane fiizyon resmi
biitiin kalite parametreleriyle incelenmis, karsilastirma yapilarak en iyi gorinti fiizyon

resmine dolayisiyla en iyi fiizyon yontemine ulasilmaya ¢alisilmistir.

Dalgaciklar arasinda Symlet dalgacik ailesinin daha verimli sonuglar verdigi, ayn1 zamanda

“Mean Mean” flizyon yonteminin en iyi fiizyon yontemi oldugu sonucuna ulasilmistir.

MSE oram1 yani hata oranm arttik¢a flizyon resimlerinin daha ¢ok bozuldugu goriilmiistiir.

MSE arttikga PSNR degerleri de diigmektedir.

MSE arttikga PSNR azalmaktadir. Goriintii kalite parametreleri arasinda sadece bu iki deger
arasinda baglanti tespit edilmistir. MSE degeri yani hata oran1 azaldik¢a goriintii kalitesi

artmaktadir.

Goriintli Kalite Parametreleri arasinda PSNR ve MSE parametreleri disinda hig bir baglanti
bulunamamistir. SSIM arttik¢a bazi durumlarda Nige, Brisque degerleri azalmakta ya da
artmaktadir. MSE arttik¢a SSIM’in azaldig1 ya da arttigi durumlar olusmustur. Bu nedenle
en kaliteli fiizyon resmini bulabilmek i¢in goriintii kalite parametrelerinin hepsinin teker

teker hesaplanmasi gerekmektedir.

Farkli kullanicilar bu tezde verilen ¢izelgelere bakarak, kendi kullanim amaglarina gore
hangi parametrelerin daha 6nemli oldugu konusunda fikir edinebilirler ve hangi flizyon

yonteminin kendileri i¢in uygun olduguna karar verebilirler.
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EK-1. B nesneleri olusturulmasi ve NIQE hesaplanmasi

>> B00 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B00.png’);
>> B01 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B01.png";
>> B1 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B1.png");
>> B2 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B2.png’);
>> B3 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B3.png’);
>> B4 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B4.png");
>> B5 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B5.png");
>> B6 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B6.png’);
>> B7 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B5.png");
>> B8 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B6.png");
>> B9 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B7.png");
>> B10 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B10.png’);
>> B11 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B11.png’);
>> B12 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B12.png";
>> B13 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B13.png";
>> B14 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B14.png’);
>> B15 = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\B2018\B15.png’);

B nesneleri i¢in Nige hesaplamasi

>> nigel = nige(B1);

>> fprintf('NIQE puani B1 nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B2);

>> fprintf('NIQE puan1 B2 nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B3);

>> fprintf('NIQE puan1 B3 nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B4);

>> fprintf('"NIQE puan1 B4 nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B5);

>> fprintf('NIQE puani BS nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B6);

>> fprintf('NIQE puan1 B6 nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B7);



EK-1. (devam) B nesneleri olusturulmasi ve NIQE hesaplanmasi

>> fprintf('NIQE puani B7 nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(BY);

>> fprintf('NIQE puan1 B8 nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(BY9);

>> fprintf('NIQE puani B9 nesnesi igin %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B10);

>> fprintf('NIQE puani B10 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B11);

>> fprintf(NIQE puan1 B11 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B12);

>> fprintf('NIQE puani B12 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B13);

>> fprintf('NIQE puani B13 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B14);

>> fprintf('NIQE puan1 B14 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(B15);

>> fprintf('NIQE puan1 B15 nesnesi igin - %0.4f.\n",nigel);

yukardaki komutlar1 yazip enter’a basinca otomatik olarak asagidaki degerleri gosterdi.

NIQE puan1 B1 nesnesi igin 7,1647
NIQE puan1 B2 nesnesi i¢in 8,6664
NIQE puan1 B3 nesnesi i¢in 3,6404
NIQE puan1 B4 nesnesi i¢in 3,1620
NIQE puan1 BS5 nesnesi i¢in 2,9406
NIQE puan1 B6 nesnesi i¢in 6,8126

NIQE puani
NIQE puani
NIQE puant
NIQE puant
NIQE puant

B7 nesnesi i¢in 3,3794
B8 nesnesi i¢in 3,1439
B9 nesnesi i¢in 3,0925
B10 nesnesi i¢in 2,9406
B11 nesnesi i¢in 3,6307
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EK-1. (devam) B nesneleri olusturulmasi ve NIQE hesaplanmasi

NIQE puan1 B12 nesnesi i¢in 3,2891
NIQE puani1 B13 nesnesi i¢in 3,5953
NIQE puani B14 nesnesi i¢in 3,5754
NIQE puan1 B15 nesnesi i¢in 3,7435



EK-2. B nesneleri i¢in brisque hesaplamasi

>> prisquel = brisque(B1);
>>fprintf(' BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B2);

>>fprintf('BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B3);

>>fprintf(' BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B4);

>>fprintf('BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B5);

>>fprintf('BRISQUE puani
>>brisquel = brisque(B6);

>>fprintf('BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B7);

>>fprintf('BRISQUE puani
>>brisquel = brisque(B8);

>>fprintf('BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B9);

>>fprintf('BRISQUE puani
>>brisquel = brisque(B10);
>>fprintf('BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B11);
>>fprintf('BRISQUE puani
>>brisquel = brisque(B12);
>>fprintf('BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B13);
>>fprintf('BRISQUE puani
>>brisquel = brisque(B14);
>>fprintf('BRISQUE puani
>>prisquel = brisque(B15);
>>fprintf('BRISQUE puani

B1 nesnesi igin %0.4f.\n",brisquel);

B2 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);

B3 nesnesi igin %0.4f.\n",brisquel);

B4 nesnesi igin %0.4f.\n",brisquel);

B5 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);

B6 nesnesi igin %0.4f.\n",brisquel);

B7 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);

B8 nesnesi igin %0.4f.\n",brisquel);

B9 nesnesi igin %0.4f.\n",brisquel);

B10 nesnesi i¢in %0.4f.\n',brisquel);

B11 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);

B12 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);

B13 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);

B14 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);

B15 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);
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EK-2. (devam) B nesneleri i¢in brisque hesaplamasi

enter tusuna basinca otomatik asagidaki degerler geldi[14].

BRISQUE puan
BRISQUE puani
BRISQUE puani
BRISQUE puan
BRISQUE puan
BRISQUE puan
BRISQUE puani
BRISQUE puani
BRISQUE puani
BRISQUE puan
BRISQUE puan
BRISQUE puani
BRISQUE puani
BRISQUE puan
BRISQUE puan

B1 nesnesi i¢in
B2 nesnesi i¢in
B3 nesnesi i¢in
B4 nesnesi i¢in
B5 nesnesi i¢in
B6 nesnesi i¢in
B7 nesnesi i¢in
B8 nesnesi i¢in

B9 nesnesi i¢in

53,5583
51,6650
21,8429
22,5395
24,1033
41,5553
13,4884
8,6673

23,8468

B10 nesnesi i¢in 24,1033
B11 nesnesi i¢in 24,2805
B12 nesnesi i¢in 26,3549
B13 nesnesi i¢in 25,6846
B14 nesnesi i¢in 25,5917
B15 nesnesi i¢in 25,6934



EK-3. B nesneleri i¢in BO1 nesnesi referans alindigi zaman MSE hesaplamasti

>>err = IMMSE(BL1, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B1 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B2, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B2 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B3, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B3 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B4, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B4 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B5, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B5 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B6, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B6 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B7, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B7 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(BS, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B8 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B9, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B9 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B10, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B10 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B11, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B11 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B12, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B12 nesnesi igin %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B13, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B13 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B14, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B14 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B15, B01);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B15 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);



EK-3. (devam) B nesneleri i¢in BO1 nesnesi referans alindigi zaman MSE hesaplamasi

enter tusuna basinca otomatik asagidaki degerler geldi.

Mean-squared hatas1 B1 nesnesi i¢in 5022,6240
Mean-squared hatas1 B2 nesnesi i¢in 5017,2089
Mean-squared hatas1 B3 nesnesi i¢in 4943,6009
Mean-squared hatas1 B4 nesnesi i¢in 4930,7766
Mean-squared hatas1 B5 nesnesi i¢in 4364,0820
Mean-squared hatasi1 B6 nesnesi igin 4725,9248
Mean-squared hatas1 B7 nesnesi icin 4488,8742
Mean-squared hatas1 B8 nesnesi i¢in 4567,1868
Mean-squared hatas1 B9 nesnesi i¢in 4351,2431
Mean-squared hatas1 B10 nesnesi i¢in 4364,0820
Mean-squared hatas1 B11 nesnesi i¢in 1716,2992
Mean-squared hatas1 B12 nesnesi i¢in 1711,5165
Mean-squared hatas1 B13 nesnesi i¢in 1712,6910
Mean-squared hatas1 B14 nesnesi i¢in 1715,5732
Mean-squared hatas1 B15 nesnesi igin 1715,5732



EK-4. B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alindigi zaman MSE hesaplamasi

>>Bl=imresize3(B1,[254 256 3]);

>>B2=imresize3(B2,[254 256 3]);

>>B3=imresize3(B3,[254 256 3]);

>>B4=imresize3(B4,[254 256 3]);

>>B5=imresize3(B5,[254 256 3]);

>>B6=imresize3(B6,[254 256 3]);

>>B7=imresize3(B7,[254 256 3]);

>>B8=imresize3(B8,[254 256 3]);

>>B9=imresize3(B9,[254 256 3]);

>>B10=imresize3(B10,[254 256 3]);
>>Bll=imresize3(B11,[254 256 3]);
>>B12=imresize3(B12,[254 256 3]);
>>B13=imresize3(B13,[254 256 3]);
>>Bl4=imresize3(B14,[254 256 3]);
>>B15=imresize3(B15,[254 256 3]);

>>err = IMMSE(BL1, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatasi B1 nesnesi i¢in %0.41\n’, err);
>>err = IMMSE(B2, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B2 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B3, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatasi1 B3 nesnesi i¢in %0.41\n’, err);
>>err = IMMSE(B4, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B4 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B5, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatasi1 B5 nesnesi i¢in %0.41\n’, err);
>>err = IMMSE(B6, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B6 nesnesi i¢in %0.4f\n", err);
>>err = IMMSE(B7, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B7 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(BS, B00);



EK-4. (devam) B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alindigi zaman MSE hesaplamasi

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B8 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B9, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B9 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B10, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B10 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B11, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B11 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B12, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B12 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(B13, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B13 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B14, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B14 nesnesi i¢in %0.4\n’, err);
>>err = IMMSE(B15, B00);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 B15 nesnesi igin %0.4f\n’, err);

enter tusuna basinca otomatik asagidaki degerler geldi[17].

Mean-squared hatas1 B1 nesnesi i¢in 474,2772
Mean-squared hatas1 B2 nesnesi i¢in 474,7878
Mean-squared hatas1 B3 nesnesi i¢in 459,9188
Mean-squared hatas1 B4 nesnesi i¢in 449,1312
Mean-squared hatas1 B5 nesnesi i¢in 466,0717
Mean-squared hatas1 B6 nesnesi i¢cin 908,7796
Mean-squared hatas1 B7 nesnesi i¢in 568,2203
Mean-squared hatas1 B8 nesnesi i¢in 545,7785
Mean-squared hatas1 B9 nesnesi i¢in 454,1173
Mean-squared hatas1 B10 nesnesi igin 466,0717
Mean-squared hatas1 B11 nesnesi igin 1181,5457
Mean-squared hatas1 B12 nesnesi i¢in 1184,8942



EK-4. (devam) B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alindigi zaman MSE hesaplamast

Mean-squared hatasi B13 nesnesi i¢in 1184,0322
Mean-squared hatas1 B14 nesnesi i¢in 1182,0546
Mean-squared hatas1 B15 nesnesi igin 1182,0546
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EK-5. B nesneleri i¢in BO1 nesnesi referans alindigi zaman PSNR hesaplamasi

>> [peaksnr, snr] = psnr(B1, BO1);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B1 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B2, BO1);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B2 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B3, BO1);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B3 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(B4, BO1);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B4 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(B5, B01);

>>fprintf("\n Psnr BOldegeri BS5 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(B6, BO1);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B6 nesnesi icin %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(B7, B01);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B7 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B8, B01);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B8 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B9, B01);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B9 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B10, BO1);

>>fprintf("\n Psnr BOldegeri B10 nesnesi igin %0.4\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B11, B01);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B11 nesnesi i¢in %0.4\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B12, BO1);

>>fprintf("\n Psnr BOldegeri B12 nesnesi igin %0.4\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B13, B01);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B13 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B14, BO1);

>>fprintf("\n Psnr BOldegeri B14 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B15, B01);

>>fprintf(\n Psnr BOldegeri B15 nesnesi igin %0.4\n’, peaksnr);



EK-5. (devam) B nesneleri i¢in BO1 nesnesi referans alindigi zaman PSNR hesaplamasi

enter tusuna basinca otomatik asagidaki degerler geldi.

Psnr BOldegeri
Psnr BOldegeri
Psnr BOldegeri
Psnr BOldegeri
Psnr BOldegeri
Psnr BOldegeri
Psnr BOldegeri
Psnr BO1degeri
Psnr BO1degeri
Psnr BOldegeri
Psnr BOldegeri
Psnr BO1degeri
Psnr BO1degeri
Psnr BOldegeri
Psnr BOldegeri

B1 nesnesi i¢in
B2 nesnesi igin
B3 nesnesi i¢in
B4 nesnesi i¢in
B5 nesnesi i¢in
B6 nesnesi igin
B7 nesnesi igin
B8 nesnesi i¢in
B9 nesnesi i¢in
B10 nesnesi i¢in
B11 nesnesi i¢in
B12 nesnesi i¢in
B13 nesnesi i¢in
B14 nesnesi i¢in

B15 nesnesi i¢in

11,1226
11,1286
11,1904
11,2019
11,7313
11,3873
11,6167
11,5402
11,7440
11,7313
15,7825
15,7947
15,7916
15,7844
15,7844



EK-6. B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alindigi zaman PSNR hesaplamasi

>>Bl=imresize3(B1,[254 256 3]);

>>B2=imresize3(B2,[254 256 3]);

>>B3=imresize3(B3,[254 256 3]);

>>B4=imresize3(B4,[254 256 3]);

>>B5=imresize3(B5,[254 256 3]);

>>B6=imresize3(B6,[254 256 3]);

>>B7=imresize3(B7,[254 256 3]);

>>B8=imresize3(B8,[254 256 3]);

>>B9=imresize3(B9,[254 256 3]);

>>B10=imresize3(B10,[254 256 3]);
>>Bll=imresize3(B11,[254 256 3]);
>>B12=imresize3(B12,[254 256 3]);
>>B13=imresize3(B13,[254 256 3]);
>>Bl4=imresize3(B14,[254 256 3]);

>> [peaksnr, snr] = psnr(B1, B0O);

>>fprintf(\n Psnr BOOdegeri B1 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B2, B0O0);

>>fprintf(\n Psnr BOOdegeri B2 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B3, B0O);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri B3 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(B4, B00);

>>fprintf(\n Psnr BOOdegeri B4 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(B5, B0O0);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri BS5 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(B6, BOO);

>>fprintf(\n Psnr BOOdegeri B6 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(B7, BOO);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri B7 nesnesi igin %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B8, B0O);

>>fprintf(\n Psnr BOOdegeri B8 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr] = psnr(B9, B0O0);



EK-6. (devam) B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alindigi zaman PSNR hesaplamasi

>>fprintf(\n Psnr BOOdegeri B9 nesnesi icin %0.4f\n’, peaksnr);

>> [peaksnr, snr] = psnr(B10, BOO);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri B10 nesnesi igin

>> [peaksnr, snr] = psnr(B11, BOO);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri B11 nesnesi igin

>> [peaksnr, snr] = psnr(B12, BOO);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri B12 nesnesi igin

>> [peaksnr, snr] = psnr(B13, B00);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri B13 nesnesi igin

>> [peaksnr, snr] = psnr(B14, B0O0);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri B14 nesnesi igin

>> [peaksnr, snr] = psnr(B15, B00);

>>fprintf("\n Psnr BOOdegeri B15 nesnesi igin

%0.4f\n", peaksnr);

%0.4\n', peaksnr);

%0.4f\n", peaksnr);

%0.4\n', peaksnr);

%0.4f\n", peaksnr);

%0.4\n', peaksnr);

yazip Enter tusuna basarsak, otomatik asagidaki degerler geliyor.

Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri
Psnr BOOdegeri

B1 nesnesi i¢in
B2 nesnesi i¢in
B3 nesnesi i¢in
B4 nesnesi i¢in
B5 nesnesi igin
B6 nesnesi igin
B7 nesnesi i¢in
B8 nesnesi i¢in
B9 nesnesi i¢in
B10 nesnesi igin
B11 nesnesi i¢in
B12 nesnesi i¢in
B13 nesnesi igin
B14 nesnesi igin

B15 nesnesi i¢in

21,3786
21,3827
21,5152
21,6214
21,4549
18,5518
20,6493
20,8233
21,5679
21,4549
17,4119
17,3999
17,4031
17,4102
17,4044



EK-7. B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alindigi zaman SSIM hesaplamasi

Matlab Komutu

>> [SSIMval, snr] = SSIM(BL1, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B1 nesnesi i¢in %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B2, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B2 nesnesi igin %0.4f\n', SSIMval)
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B3, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B3 nesnesi i¢in %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr]= SSIM(B4, B00);

>>fprintf(\n SSIM degeri B4 nesnesi icin %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr]= SSIM(B5, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B5 nesnesi i¢in %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr]= SSIM(B6, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B6 nesnesi icin %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr]= SSIM(B7, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B7 nesnesi i¢in %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B8, B00);

>>fprintf(\n SSIM degeri B8 nesnesi icin %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B9, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B9 nesnesi i¢in %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B10, B00);

>>fprintf(\n SSIM degeri B10 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B11, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B11 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B12, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B12 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B13, B00);

>>fprintf("\n SSIM degeri B13 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B14, B00);

>>fprintf(\n SSIM degeri B14 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B15, B00);

>>fprintf(\n SSIM degeri B15 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);



EK-7. (devam) B nesneleri i¢in BOO nesnesi referans alindigi zaman SSIM hesaplamasi

yazip Enter tusuna basarsak, otomatik asagidaki degerler geliyor [19].

SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri

B1 nesnesi i¢in
B2 nesnesi i¢in
B3 nesnesi i¢in
B4 nesnesi i¢in
B5 nesnesi i¢in
B6 nesnesi i¢in
B7 nesnesi i¢in
B8 nesnesi i¢in
B9 nesnesi i¢in
B10 nesnesi i¢in
B11 nesnesi i¢in
B12 nesnesi i¢in
B13 nesnesi i¢in
B14 nesnesi i¢in

B15 nesnesi i¢in

0,9316
0,9289
0,9226
0,9230
0,8718
0,8527
0,7776
0,7801
0,8714
0,8718
0,8121
0,8097
0,8102
0,8107
0,8107



EK-8. B nesneleri i¢in BO1 nesnesi referans alindigi zaman SSIM hesaplamasi

>>Bl1=imresize3(B1,[256 256 3]);

>>B2=imresize3(B2,[256 256 3]);

>>B3=imresize3(B3,[256 256 3]);

>>B4=imresize3(B4,[256 256 3]);

>>B5=imresize3(B5,[256 256 3]);

>>B6=imresize3(B6,[256 256 3]);

>>B7=imresize3(B7,[256 256 3]);

>>B8=imresize3(B8,[256 256 3]);

>>B9=imresize3(B9,[256 256 3]);

>>B10=imresize3(B10,[256 256 3]);
>>Bll=imresize3(B11,[256 256 3]);
>>B12=imresize3(B12,[256 256 3]);
>>B13=imresize3(B13,[256 256 3]);
>>Bl4=imresize3(B14,[256 256 3])
>>B15=imresize3(B15,[256 256 3])

>> [SSIMval, snr] = SSIM(B1, B01);

>>fprintf(\n SSIM degeri B1 nesnesi icin %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B2, B01);

>>fprintf("\n SSIM degeri B2 nesnesi i¢in %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B3, B01);

>>fprintf(\n SSIM degeri B3 nesnesi icin %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr]= SSIM(B4, B01);

>>fprintf("\n SSIM degeri B4 nesnesi i¢in %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr]= SSIM(B5, B01);

>>fprintf(\n SSIM degeri BS5 nesnesi icin %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr]= SSIM(B6, B01);

>>fprintf("\n SSIM degeri B6 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr]= SSIM(B7, B01);

>>fprintf(\n SSIM degeri B7 nesnesi i¢in %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B8, B01);

>>fprintf("\n SSIM degeri B8 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);



EK-8. (devam) B nesneleri i¢cin BO1 nesnesi referans alindigi zaman SSIM hesaplamasi

>> [SSIMval, snr] = SSIM(B9, B01);
>>fprintf("\n SSIM degeri B9 nesnesi i¢in %0.4f\n’, SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(B10, B01);

>>fprintf(\n SSIM degeri B10 nesnesi i¢in

%0.4f\n', SSIMval);

>> [SSIMval, snr] = SSIM(B11, B01);

>>fprintf("\n SSIM degeri B11 nesnesi igin

%0.4f\n’, SSIMval);

>> [SSIMval, snr] = SSIM(B12, B01);

>>fprintf("\n SSIM degeri B12 nesnesi igin

%0.4f\n’, SSIMval);

>> [SSIMval, snr] = SSIM(B13, B01);

>>fprintf("\n SSIM degeri B13 nesnesi igin

%0.4f\n’, SSIMval);

>> [SSIMval, snr] = SSIM(B14, B01);

>>fprintf(\n SSIM degeri B14 nesnesi i¢in

%0.4f\n', SSIMval);

>> [SSIMval, snr] = SSIM(B15, B01);
>>fprintf("\n SSIM degeri B15 nesnesi igin %0.4f\n’, SSIMval);

yazip Enter tusuna basarsak, otomatik asagidaki degerler geliyor [19].

SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri
SSIM degeri

B1 nesnesi igin
B2 nesnesi i¢in
B3 nesnesi i¢in
B4 nesnesi i¢in
B5 nesnesi i¢in
B6 nesnesi i¢in
B7 nesnesi i¢in
B8 nesnesi i¢in
B9 nesnesi i¢in
B10 nesnesi i¢in
B11 nesnesi i¢in
B12 nesnesi igin
B13 nesnesi igin
B14 nesnesi i¢in

B15 nesnesi i¢in

0,6014
0,6009
0,6384
0,6388
0,6766
0,6149
0,6544
0,6555
0,6763

0,6766
0,8381
0,8399
0,8390
0,8390
0,8406
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EK-9. A nesneleri olusturulmasi ve nige hesaplamasi

>> A = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\saras51.jpg");
>> B = imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\saras52.jpg’);
>> Al=imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\A1.png");
>> A2=imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\A2.png");
>> A3=imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\A3.png’);
>> Ad=imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\A4.png");
>> Ab5=imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\A5.png");
>> A6=imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\A6.png’);
>> A7=imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\A7.png");
>> A8=imread('C:\Users\sahestepehlivanli\Desktop\A2018\A8.png");

A nesneleri i¢in nige hesaplamasi

>> nigel = nige(Al);
>> fprintf('NIQE puan1 Al nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(A2);
>> fprintf('NIQE puan1 A2 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(A3);
>> fprintf('NIQE puan1 A3 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(A4);
>> fprintf('NIQE puan1 A4 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(A5);
>> fprintf('NIQE puan1 A5 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(A6);
>> fprintf('NIQE puan1 A6 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
>> nigel = nige(A7);
>> fprintf('NIQE puan1 A7 nesnesi i¢in %0.4f.\n',nigel);
>> nigel = nige(A8);
>> fprintf('NIQE puan1 A8 nesnesi i¢in %0.4f.\n",nigel);
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EK-9. (devam) A nesneleri olusturulmasi ve nige hesaplamasi

komutlarint Matlab’da yazdiktan sonra enter tusuna bastim.Otomatik asagidaki degerler

geldi .

NIQE puan1 Al nesnesi i¢in 5,5800
NIQE puan1 A2 nesnesi i¢in 5,9594
NIQE puani A3 nesnesi i¢in 4,7547
NIQE puani A4 nesnesi i¢in 4,8808
NIQE puani1 A5 nesnesi igin 3,4226
NIQE puan1 A6 nesnesi igin 5,4493
NIQE puanit A7 nesnesi i¢in 7,5925
NIQE puani A8 nesnesi i¢in 5,7507



EK-10. A nesneleri i¢in brisque hesaplamasi

>> prisquel = brisque(Al);
>> fprintf('BRISQUE puani A1l nesnesi igin %0.4f.\n',brisquel);
>>prisquel = brisque(A2);
>>fprintf('BRISQUE puan1 A2 nesnesi i¢in %0.4f.\n'",brisquel);
>>prisquel = brisque(A3);
>>fprintf('BRISQUE puan1 A3 nesnesi icin %0.4f.\n",brisquel);
>>prisquel = brisque(A4);
>>fprintf('BRISQUE puani A4 nesnesi igin %0.4f.\n',brisquel);
>>prisquel = brisque(A5);
>>fprintf('BRISQUE puan1 A5 nesnesi icin %0.4f.\n",brisquel);
>>brisquel = brisque(A6);
>>fprintf('BRISQUE puan1 A6 nesnesi igin %0.4f.\n',brisquel);
>>prisquel = brisque(A7);
>>fprintf('BRISQUE puan1 A7 nesnesi i¢in %0.4f.\n",brisquel);
>>brisquel = brisque(A8);
>>fprintf('BRISQUE puan1 A8 nesnesi icin %0.4f.\n",brisquel);

komutlarin1 Matlab’da yazdiktan sonra enter tusuna bastim.

BRISQUE puani Al nesnesi i¢in 48,5925
BRISQUE puani A2 nesnesi i¢in 48,5379
BRISQUE puani A3 nesnesi i¢in 44,5964
BRISQUE puani A4 nesnesi i¢in 46,7577
BRISQUE puani A5 nesnesi i¢in 42,8661
BRISQUE puani A6 nesnesi i¢in 49,6387
BRISQUE puani A7 nesnesi i¢in 49,8085
BRISQUE puani A8 nesnesi icin 48,5103



EK-11. A nesneleri i¢in A nesnesi referans alinarak SSIM hesaplamast

>> [SSIMval, snr] = SSIM(A1L, A);
>>fprintf(\n SSIM degeri A1 nesnesi i¢in %0.4f\n’', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A2, A);
>>fprintf(\n SSIM degeri A2 nesnesi i¢in %0.4f\n', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A3, A);
>>fprintf("\n SSIM degeri A3 nesnesi i¢in %0.4f\n’', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A4, A);
>>fprintf(\n SSIM degeri A4 nesnesi i¢in %0.4f\n’', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(AS5, A);
>>fprintf("\n SSIM degeri A5 nesnesi i¢in %0.4f\n’', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A6, A);
>>fprintf(\n SSIM degeri A6 nesnesi i¢in %0.4f\n’', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A7, A);
>>fprintf(\n SSIM degeri A7 nesnesi i¢in %0.4f\n’', SSIMval);
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A8, A);
>>fprintf(\n SSIM degeri A8 nesnesi i¢in %0.4f\n’', SSIMval);

komutlarin1 Matlab’da yazdiktan sonra enter tusuna bastim [19].

SSIM degeri Al nesnesi i¢in 0,9343
SSIM degeri A2 nesnesi i¢in 0,9343
SSIM degeri A3 nesnesi i¢in 0,9005
SSIM degeri A4 nesnesi i¢in 0,9056
SSIM degeri AS nesnesi i¢in 0,9098
SSIM degeri A6 nesnesi i¢in 0,9346
SSIM degeri A7 nesnesi i¢in 0,9122
SSIM degeri A8 nesnesi i¢in 0,9350



EK-12. A nesneleri i¢in B nesnesi referans alinarak SSIM hesaplamasi

>> [SSIMval, snr] = SSIM(A1,B);
>>fprintf(\n SSIM degeri Al nesnesi i¢in
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A2, B);
>>fprintf(\n SSIM degeri A2 nesnesi igin
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A3, B);
>>fprintf(\n SSIM degeri A3 nesnesi i¢in
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A4, B);
>>fprintf(\n SSIM degeri A4 nesnesi igin
>> [SSIMval, snr] = SSIM(AS5, B);
>>fprintf("\n SSIM degeri A5 nesnesi igin
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A6, B);
>>fprintf(\n SSIM degeri A6 nesnesi igin
>> [SSIMval, snr] = SSIM(A7, B);
>>fprintf("\n SSIM degeri A7 nesnesi igin
>> [SSIMval, snr] = SSIM(AS8, B);
>>fprintf(\n SSIM degeri A8 nesnesi igin

%0.4f\n’, SSIMval);

%0.4f\n', SSIMval);

%0.4f\n’, SSIMval);

%0.4f\n', SSIMval);

%0.4f\n’, SSIMval);

%0.4f\n', SSIMval);

%0.4f\n’, SSIMval);

%0.4f\n', SSIMval);

komutlarin1 Matlab’da yazdiktan sonra enter tusuna bastim

SSIM degeri Al nesnesi i¢in 0,9411
SSIM degeri A2 nesnesi i¢in 0,9411
SSIM degeri A3 nesnesi i¢in 0,9098
SSIM degeri A4 nesnesi i¢in 0,9111
SSIM degeri AS nesnesi i¢in 0,9156
SSIM degeri A6 nesnesi i¢in 0,9406
SSIM degeri A7 nesnesi i¢in 0,9098
SSIM degeri A8 nesnesi i¢in 0,9408
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EK-13. A nesneleri i¢in A nesnesi referans alinarak PSNR hesaplamasi

>> [peaksnr, snr]= psnr(Al, A);

>>fprintf("\n PsnrAdegeri A1 nesnesi i¢in %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A2, A);

>>fprintf("\n Psnr degeri A2 nesnesi i¢in %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A3, A);

>>fprintf("\n PsnrAdegeri A3 nesnesi i¢in %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A4, A);

>>fprintf("\n PsnrAdegeri A4 nesnesi icin %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(AS5, A);

>>fprintf("\n The PsnrAdegeri AS nesnesi igin %0.4f\n’, peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A6, A);

>>fprintf("\n PsnrAdegeri A6 nesnesi i¢in %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A7, A);

>>fprintf("\n PsnrAdegeri A7 nesnesi i¢in %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A8, A);

>>fprintf("\n PsnrAdegeri A8 nesnesi icin %0.4f\n’', peaksnr);

komutlarin1 Matlab’da yazdiktan sonra enter tusuna bastim [18].

PsnrAdegeri Al nesnesi igin 27,3108
PsnrAdegeri A2 nesnesi i¢in 27,3034
PsnrAdegeri A3 nesnesi i¢in 24,0502
PsnrAdegeri A4 nesnesi i¢in 24,7307
PsnrAdegeri AS nesnesi i¢in 24,1306
PsnrAdegeri A6 nesnesi i¢in 27,3047
PsnrAdegeri A7 nesnesi i¢in 24,5883
PsnrAdegeri A8 nesnesi i¢in 27,3036
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EK-14. A nesneleri i¢in B nesnesi referans alinarak PSNR hesaplamast

>> [peaksnr, snr]= psnr(Al, B);
>>fprintf(\n PsnrBdegeri A1 nesnesi i¢in %0.4f\n', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A2, B);
>>fprintf("\n PsnrBdegeri A2 nesnesi i¢in %0.4f\n', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A3, B);
>>fprintf(\n PsnrBdegeri A3 nesnesi i¢in %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A4, B);
>>fprintf(\n PsnrBdegeri A4 nesnesi icin %0.4f\n', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A5, B);
>>fprintf("\n PsnrBdegeri A5 nesnesi i¢in %0.4f\n', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A6, B);
>>fprintf(\n PsnrBdegeri A6 nesnesi i¢in %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A7, B);
>>fprintf("\n PsnrBdegeri A7 nesnesi i¢in %0.4f\n’', peaksnr);
>> [peaksnr, snr]= psnr(A8, B);
>>fprintf(\n PsnrBdegeri A8 nesnesi icin %0.4f\n', peaksnr);

komutlarin1 Matlab’da yazdiktan sonra enter tusuna bastim.
PsnrBdegeri A1l nesnesi i¢in 27,3124
PsnrBdegeri A2 nesnesi i¢in 27,2981
PsnrBdegeri A3 nesnesi i¢in 24,9322
PsnrBdegeri A4 nesnesi i¢in 24,4957
PsnrBdegeri A5 nesnesi i¢in 24,6413
PsnrBdegeri A6 nesnesi i¢in 27,2994
PsnrBdegeri A7 nesnesi i¢in 24,0913
PsnrBdegeri A8 nesnesi i¢in 27,2981



EK-15. A nesneleri i¢in A nesnesi referans alinarak MSE hesaplamast

Mean-squared hatas1 A nesnesi referans alinarak hesaplanmasi
>>err = IMMSE(AL, A);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A1 nesnesi igin %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(A2, A);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A2 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(AS, A);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A3 nesnesi igin %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(A4, A);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A4 nesnesi igin %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(A5, A);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 AS nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(AG, A);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A6 nesnesi igin %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(A7, A);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A7 nesnesi igin %0.4f\n’, err);
>>err = IMMSE(AS, A);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A8 nesnesi i¢in %0.4f\n’, err);

Komutlar1 yazip enter tusuna basinca otomatik asagidaki degerler geldi.
Mean-squared hatas1 A1 nesnesi i¢in 120,7814
Mean-squared hatas1 A2 nesnesi igin 120,9875
Mean-squared hatas1 A3 nesnesi i¢in 255,8971
Mean-squared hatas1 A4 nesnesi i¢in 218,7833
Mean-squared hatas1 A5 nesnesi i¢in 251,1993
Mean-squared hatas1 A6 nesnesi i¢in 120,9507
Mean-squared hatas1 A7 nesnesi igin 226,0753
Mean-squared hatas1 A8 nesnesi i¢in 120,9817
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EK-16. A nesneleri i¢in B nesnesi referans alinarak MSE hesaplamasi

>> err = IMMSE(AL, B);
>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A1 nesnesi igin
>>err = IMMSE(A2, B);
>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A2 nesnesi igin
>>err = IMMSE(A3, B);
>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A3 nesnesi igin
>>err = IMMSE(A4, B);
>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A4 nesnesi igin
>>err = IMMSE(A5, B);
>>fprintf("\n Mean-squared hatasi A5 nesnesi igin
>>err = IMMSE(ASG, B);
>>fprintf('\n Mean-squared hatas1 A6 nesnesi i¢in
>>err = IMMSE(A7, B);
>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A7 nesnesi igin
>>err = IMMSE(AS, B);

>>fprintf("\n Mean-squared hatas1 A8 nesnesi igin

%0.41\n", err);

%0.4\n’, err);

%0.41\n", err);

%0.4f\n’, err);

%0.4f\n", err);

%0.4\n’, err);

%0.4f\n’, err);

%0.41\n', err);

Komutlar1 yazip enter tusuna basinca otomatik asagidaki degerler geldi.

Mean-squared hatas1 A1 nesnesi i¢in 120,7379
Mean-squared hatas1 A2 nesnesi i¢in 121,1348
Mean-squared hatas1 A3 nesnesi i¢in 208,8613
Mean-squared hatas1 A4 nesnesi igin 230,9454
Mean-squared hatast AS nesnesi i¢in 223,3291
Mean-squared hatas1 A6 nesnesi i¢in 121,0994
Mean-squared hatas1 A7 nesnesi i¢in 253,4824
Mean-squared hatast A8 nesnesi i¢in 121,1362
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