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OZET

Bu tezde, bir goriintiiniin giirtiltilii bloklarini belirlemek i¢in Ortak Vektor
Yaklasimina dayali yeni bir yontem Onerilmistir. Herhangi bir goriintiiniin bloklariin
guriiltiilii veya temiz olarak smiflandirilmasi i¢in kullanilan bir esik degeri, o goriintiiniin
temiz 6rneklerinden olusan referans veri setine Ortak Vektor Yaklagiminin uygulanmasiyla
belirlenmistir. Bu calismada kullanilan giirtilti tipi, sifir ortalama degerinde “Gauss”
guriiltiisidiir. Herhangi bir goriintiiniin blok tabanli olarak giiriiltiilii veya temiz olarak
smiflandirilmasiyla, tiim goriintiiyii temizleme islemine sokmak yerine, sadece giiriiltiilii
bloklar1 temizleme islemine sokmak miimkiin olacaktir. Deneysel ¢alismalar, Onerilen
yontemin bir goriintlinlin bloklarinin giiriiltiilii veya temiz olarak siniflandirilmasinda ¢ok
basarili oldugunu gostermektedir. 8x8 blok boyutlu test goriintiilerinde 30-32 dB ve 12x12
ve 16x16 blok boyutlu test goriintiilerinde 30-31 dB hari¢ olmak iizere, tiim PSNR (peak
signal to noise ratio) degerleri i¢in yaklasik %100 siniflandirma sonuglari elde edilmistir.
Son olarak, popiiler goriintii temizleme algoritmalar1 giiriiltiilii goriintiilere uygulanmis ve
bu algoritmalarin sonuglar1 karsilagtirllmistir. Temizleme islemine sokulan giiriiltiilii
goriintiilerin etkin bir sekilde temizlendigi goriilmiistiir; baska bir deyisle, giriltili

goriintlilerin PSNR degerleri kayda deger ol¢lide artmustir.

Anahtar kelimeler: Ortak Vektor Yaklasimi, “Gauss” giiriiltiisti, PSNR, giiriiltiilii/temiz

gorlintii siniflandirma, goriintii temizleme
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SUMMARY

In this thesis, a novel method depending on the common vector approach is proposed
to determine noisy blocks of an image. A threshold value for noisy/clean classification of
the blocks of any image is determined by applying the common vector approach to the
reference data set consisting of the clean samples of that image. The noise addressed in this
paper is Gaussian noise with zero mean. By making a block based noisy/clean classification
of any image; it is possible to expose only the noisy blocks into the denoising process, rather
than subjecting the entire image to denoising. The results indicate that the proposed method
Is very successful for noisy/clean classification of the noisy blocks of an image.
Approximately 100% classification results for all PSNR (peak signal to noise ratio) values
except 30-32 dB for 8x8 block sized test images and except 30-31 dB for both 12x12 and
16x16 block sized test images are obtained. Finally, popular image denoising algorithms are
applied to the noisy images and the results of these algorithms are compared. It is observed
that the PSNR values of noisy images are appreciably increased.

Keywords: Common Vector Approach, Gaussian noise, PSNR, noisy/clean image

classification, image denoising
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1. GIRIS VE AMAC

Internetin yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmast ile birlikte bilgiyi yayma ve
bilgiye ulasma oldukga kolaylasmistir. Cogunlukla gorsel olarak yayilan bu bilgi; resim,
metin ve video gibi bigimlerde sunulmaktadir. Resim ve videonun, bilgisayar ortaminda
islenebilecek sekilde mantiksal 0 ve 1’lerden olusan sayisal veri bigimine ¢evrilmis haline
sayisal goriintii ad1 verilmektedir (Bovik, 2010). M satir ve N siitundan olusan bir sayisal
gortnti, f(x,y) seklinde iki boyutlu bir fonksiyon olarak tanimlanabilir. Tamsay1 olan x
ve y, sirastyla goriintliniin satirlart ve siitunlar1 boyunca uzaysal koordinatlari temsil
ederken, f fonksiyonunun biiyiikliigii de goriintiiniin 0 koordinatlardaki ton degerini temsil
etmektedir (Gonzalez ve Woods, 2009).

Sayisal goriintii isleme, temel olarak, iki boyutlu bir gorlintiiniin bilgisayar
teknolojilerinin kullanimiyla islenmesi olarak tanimlanir. Bu islemin amaci, {lizerinde
caligilan goriintiiden algilanan kaliteden daha iyi bir kalitede goriintii elde etmek veya ondan
baz1 faydali bilgileri ortaya c¢ikarmaktir. Goriintii isleme, asagidaki adimlar1 igerir

(Dewangan, 2016).

Goriintliyii elde etme

On islemler

Ayirt edici 6zellikler ¢ikarma veya goriintii tizerinde degisiklikler yapma

Islemden gegirilen goriintiiniin veya dzelliklerinin g1kt olarak verilmesi

Gortiintii; fotograf makinesi, video ve tarayici gibi cihazlarla elde edilip islenecegi
bilgisayar ortamina girdi olarak verilir. Elde edilen goriintiiniin verimli bir sekilde
islenebilmesi icin, goriintii boyutunun degistirilmesi, istenmeyen bozulmalarin giderilmesi,
kiigiik parcalara ayrilmasi ve baska bir formata ¢evrilmesi gibi 6n islemler gerceklestirilir.
Islenmeye hazir hale getirilmis goriintiiye, uygulamanim niteli§ine gére goriintii isleme

teknikleri uygulanir ve son olarak, elde edilen ¢iktilar degerlendirilir. Baglica goériintii isleme
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teknikleri; goriintii iyilestirme, goriintii restorasyonu, goriintii sikistirma ve goriintii algilama

olarak tanimlanir.

Goriintii iyilestirmenin temel hedefi belirsiz olan bazi ayrintilarin ortaya ¢ikartilmasi
veya belli 6zelliklerin daha goriiniir hale getirilmesidir. Gorlintii restorasyonu da goriintii
iyilestirme gibi goriintli kalitesinin arttirilmasina yonelik olsa da, goriintii iyilestirmedeki
Oznel alginin yeterli bulunmasi goriintii restorasyonunda gecerli degildir. Gergeklestirilen
restorasyonun, goriintii bozulmasinin matematiksel ve olasilik modellerine dayaniyor olmasi
gerekir. Goriintii sikistirma, bir goriintliniin veri kayb1 olmaksizin olabildigince az bit sayisi
ile saklanmasin1 saglama ve bdylece iletimini hizlandirma amaglarmi giider. Goriintii
algilama da, bir goriintii igerisinde belirli objelerin varliginin veya yoklugunun belirlenmesi

olarak tanimlanir (Gonzalez ve Woods, 2009; Bovik, 2010; Pratt, 2001).

Gilinimiizde, sayisal goriintii isleme en basta bilgisayar bilimleri olmak iizere
mithendislik alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir ve kullanim alani her gecen giin
genislemektedir. Giinliik hayatta karsilasilan birgok probleme goriintii isleme teknikleri
kullanilarak ¢dziim olusturulmaktadir. Goriintii isleme alanindaki 6nemli uygulamalardan
bazilar1; uzaktan algilama, yliz tanima, parmak izi tanima, biyomedikal goriintii iyilestirme
ve analizi, sahte resimleri ayirt etme, video analizi, hareket takibi, hedef tayini, 2 boyutlu
gorilintiilerden 3 boyutlu goriintiiler olusturma, karakter tanima, yapay zeka ve arttirilmis

gerceklik ve trafik sistemleri olarak siralanabilir.

Goriintli isleme uygulamalarin hayatin birgok alanina girmesiyle birlikte goriintii
kalitesinin ve goriintilyli isleme hizinin 6nemi artmigtir. Goriintii igindeki istenmeyen bilgi
olarak tanimlanan giriiltli, iletisim kanallarindaki girisimlerden goriintiiniin elde
edilmesinde kullanilan sensor teknolojisine kadar birgok farkl1 sebepten olusabilir. Uzerinde
caligilan goriintlinlin giiriiltiden ve bozulmalardan arindirilmis olmasi goriintii isleme
tekniklerinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin gereklidir. Herhangi bir goriintiideki
giiriiltii seviyesinin ve 6zelliklerinin bilinmesi etkili bir goriintii temizleme igin gereklidir.
Konunun 6neminden dolayi, goriintiideki giirtiiltii seviyesinin ve 6zelliklerinin belirlenmesi

ve goriintiiniin giiriiltiiden temizlenmesi konularinda oldukca fazla ¢alisma yapilmstir.
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Bu tezde, goriintiiniin giriltili bloklarinin belirlenmesi i¢in Ortak Vektor
yaklasimina (OVY) dayali yeni bir yontem onerilmektedir. OVY'; bir sinifa dahil olan tiim
vektorlerin belirgin veya degismez ozelliklerini igeren ve tek olan bir ortak vektoriin
belirlenmesine dayal1 bir alt uzay yontemidir. Onerilen ydntem, goriintiilerin temiz/giiriiltiilii
olarak  smiflandirilmasinda  OVY’nin  smiflandirma  kabiliyetinin ~ kullanilmasin
kapsamaktadir. Bir goriintiiniin, belli sayida temiz 6rnegi varsa, o goriintiiniin bilinmeyen
bir Orneginin giriltili veya temiz olarak blok bazinda simiflandirilabilecegi
gosterilmektedir. Bir gorilintiiniin temiz 6rneklerinden bir egitim seti olusturulur ve egitim
setindeki her goriintii, goriintiiniin tamamin1 kapsayacak sekilde esit boyutlarda bloklara
boliiniir. Her bir goriintii blogu i¢in bir esik degeri, OVY ’nin uygulanmasi ile bulunur ve bu
esik degeri, i¢indeki giiriiltii miktar1 bilinmeyen bir goriintliniin bloklarinin giiriiltiilii/temiz
ayriminda kullanilir. Bu tiir bir giiriiltiili/temiz siniflandirma sonucunda, sadece giiriiltiilii
goriintii  bloklar1 goriintii temizleme islemine sokularak, goriintii temizleme siiresi
hizlandirilmis ve ayrica goriintiideki ince detay ve dokularin kaybolmasinin 6niine gecilmis

olunur.

Onerilen ydntemin uygulanmasi sonucunda giiriiltiilii olarak belirlenen gériintiilere
literatiirde siklikla kullanilan “Median”, “Wiener”, “Bilateral”, “Non-Local Means (NLM)”
ve “Principal Component Analysis (PCA) with local pixel grouping (LPG)” temizleme
algoritmalar1 uygulanmis ve bu temizleme algoritmalarinin performanslari, goriintiilerin
temizleme islemine sokulmadan 6nceki ve temizleme isleminden gegirildikten sonraki “peak

signal to noise ratio (PSNR)” degerleri kullanilarak karsilagtirilmistir.

Gortntiilerde cogunlukla olusan giiriiltii, tiim bant araliginda diizgiin dagilimli enerji
seviyesine sahip olup “Gauss” olasilik dagilimina sahiptir (Krishnan ve Viswanathan, 2013).
Goriintiilerin dogrudan uydu kanallarindan iletilmesiyle birlikte goriintiilerin iizerine
“Gauss” giirtiltiisti binmekte ve bozulmalar olusmaktadir (Bystrom ve Modestino, 2000). Bu
tezin deneysel ¢alismalarinda ve giiriiltii temizleme asamalarinda “Gauss” giiriiltiisii igeren

standart “Lenna”, “Barbara”, “Baboon”, “Zelda” ve “Peppers” goriintiileri kullanilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Giris

Giiriiltii  gesitlerini incelemeye ge¢gmeden Once, “giirilti nedir?” sorusunun
cevaplanmasi1 onemlidir. Giriiltii, goriintiide istenmeyen bilesen olarak tanimlanir ve
goriintiiniin kalitesinde azalmaya sebep olur. Bir goriintiiyii f(.) olarak tanimlayalim.
Gorlintii temiz bilesen g(.) ve giriltiili bilesen q(.) olarak iki parcaya ayrilabilir.

Goriintliniin bu iki bilesenin toplami olarak ifade edilmesi en yaygin modelleme seklidir.

fQ)=9C)+q() (2.1)

Bu tip modellemeye drnek olarak “Gauss” giiriiltiisii verilebilir. Ikinci en yaygin

modelleme sekli, goriintiiniin bu iki bilesenin ¢arpimi olarak gosterilmesidir:

fC)=90)q() (2.2)

“Speckle” giiriiltisii, ¢arpim seklinde modellenen giiriiltii tipine Ornek olarak
verilebilir. Baz1 giiriiltii tipleri vardir ki, ne toplam ne de ¢arpim olarak ifade edilebilirler.
Tuz ve biber giiriiltiisii ile “Poisson” giiriiltiisii bu tiir giiriiltiilerdir (Bovik, 2010). Goriintii
iyilestirme algoritmalarinin gogunda kullanilan giiriiltii tipleri, toplam olarak ifade edilebilen
giiriiltiilerdir (Dougherty, 2010).

Giiriiltiinlin baglica kaynaklari, goriintii elde etme ve/veya goriintii iletimi sirasinda
ortaya ¢ikar. Goriintii elde etmede kullanilan sensdrlerin performansi cevresel etkilere ve
kullanilan sensoriin kalitesine baghdir. CCD kamera ile elde edilen goriintiide olusan
giiriiltiiniin kaynagi, sensoriin sicakligi ve ortamin 1s1k seviyesi ile ilgilidir. Goriinti iletimi
esnasinda olusan giiriiltii de, iletim ortamindaki girisimlerden dolayr olusur. Ornegin, bir
kablosuz ag kullanilarak iletilen bir goriintiideki giirtiltii, yildirim veya bagka atmosferik
etkilerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar (Gonzalez ve Woods, 2009). Bu bozulmalara ilave

olarak ornekleme, yiiksek frekansl sinyal bilesenlerinin {ist iiste binmesinden (aliasing)
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kaynakl1 giiriiltiiye neden olur. Goriintii sikistirma ve “(Analog to Digital Conversion) ADC”

islemleri sonucunda da goriintiide bozulmalar goriillmektedir (Dougherty, 2010).

Giiriiltiiniin rastlantisal ve stokastik bir siire¢ olmasindan dolay1 degerini tam olarak
tahmin etmek miimkiin olmamakla birlikte, istatistiksel 6zelliklerini ortaya koymak
miimkiindiir. Her ne kadar giiriiltiiniin biitlin 6zelliklerini tanimlamak i¢in matematiksel bir
ifade yazmak miimkiin degilse de; beklenen deger, beklenen degerin karesi ve olasilik
yogunluk fonksiyonu gibi 6zelliklerle giiriiltiiniin tanimlanmas1 miimkiindiir. Rastgele bir
degiskeni en kolay modelleme yolu, o degiskenin beklenen degerinin ve varyansinin
kullanilmasidir (Dougherty, 2010).

Her giirtilti tipi, kendine has 6zelliklere sahiptir ve goriintiilerde farkli sekillerde
bulunurlar (Umbaugh, 2016). Cok bilinen giiriiltii tipleri ve 6zellikleri asagida bagliklar

altinda incelenmistir.
2.2. Giriiltii Cesitleri
2.2.1. “Gauss” giiriiltii modeli

“Gauss” giiriiltiisii sinyal izerine esit olarak dagilir. Bu durum, giiriiltiilii goriintiideki
her pikselin, gergek piksel degeri ile ve rastgele bir “Gauss” dagiliml giiriilti degerinin
toplami oldugu anlamina gelir (Garg ve Kumar, 2012). Bir x degiskenine ait “Gauss”

glirtiltiisiiniin olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki formiil ile verilir:

P(x) =~ g~ /20? 23)

2mo?

Bu formiilde, x, gri seviyesini; p, fonksiyonun ortalama degerini ve ¢ da giiriiltiiniin standart

sapmasini ifade etmektedir. Bu ifadenin grafigi Sekil 2.1°de verilmistir.



Pkx) o2

A

Sekil 2.1. “Gauss” Olasilik Dagilim Fonksiyonu

“Gauss” olasilik dagilim fonksiyonuna gore, X degerinin yaklasik %70’i [(u — ), (u + 0)]
araliginda ve %95’1 [(u — 20), (u + 20)] araliginda yer alir.

Yiikseltici devrelerinde veya algilayicilarda ortaya cikan “Gauss” giiriiltiisi,
elektronik giiriiltii olarak da adlandirilir. Atomlarin termal titresimi gibi dogal sebeplerden
kaynaklandig1 i¢in termal giiriiltiinlin modellenmesinde kullanilmaktadir. “Gauss”
giiriiltiisii, gercek diinyada karsilagilan bir¢ok durumun iyi bir yaklagimini olusturur ve
matematiksel olarak uygulanabilir modeller iiretir (Bovik,2010; Boyat ve Josji, 2015).
“Gauss” girtltiisiiniin frekans spektrumundaki dagilimi da aymidir. Sekil 2.2°de farkli

standart sapma degerlerinde “Gauss” giiriiltiisii iceren goriintiiler verilmistir.

Sekil 2.2. “San-Francisco” goriintiileri:
a) orijinal goriintii, b) Standart sapma degeri =10, c) standart sapma degeri = 30.



2.2.2. Beyaz giiriiltii modeli

Sabit enerji spektrumuna sahip bir girilti ¢esididir, baska bir deyisle tiim
frekanslarda esit enerjiye sahiptir. Teorik olarak tim frekanslarda bulunur ve bu da
giiriltiiniin enerjisinin sonsuz olmas1 anlamina gelir. Pratikte ise beyaz giiriiltiiniin enerji
seviyesi yeterince yiiksek frekanslarda diiser. Beyaz giiriiltii ifadesi gilines 1sigindan
esinlenilerek kullanilmigtir. Glines 15181 da goriiniir 151k spektrumundaki hemen hemen tiim
frekanslar1 esit oranda igerir. Beyaz giiriiltiiniin korelasyonu sifirdir, yani bir piksel komsu

pikselleri ile iligkili degildir.

2.2.3. Tuz ve biber giiriiltii modeli

Tuz ve biber giriiltiisii, impals giriltisi olarak da adlandirilir. Kamera
sensorlerindeki ve bellek alanlarindaki donanimsal hatalar ve goriintiiniin giirtiltiili bir iletim
kanalindan transferi olugsma sebepleri olarak gosterilebilir. Tuz biber giiriiltiisii ile bozulmus
goriintiideki giiriiltiili piksellerin degeri, bir pikselin alabilecegi maksimum ya da minimum
degerdir (Chan vd., 2005).

Tuz biber giiriiltlisiiniin olasilik dagilim fonksiyonu su sekilde modellenebilir.
f(x,y) temiz goriintiiyii, q(x,y) de tuz ve biber giiriiltiisii ile bozulmus goriintliyl ifade

etsin.
Prig=fl=1-a
Prlq = MAX] = a/2 (2.4)
Prlq = MIN] = a/2
Burada, Pr, olasilik fonksiyonunu gostermektedir. 8 bit/piksel bir goriintii igin MIN piksel
degeri 0 iken MAX piksel degeri 255°dir. Gortintiideki pikseller a olasiligr ile 0 ve 255
degerini alirlar. Giiriiltiili pikseller goriintii iizerinde siyah ve beyaz noktalar olarak

goriiliirler. Biber giiriiltiisiiniin tipik piksel degeri 0 iken tuz giiriiltiisiiniin tipik piksel degeri

255 olarak tanimlanir. Sekil 2.3’te tuz biber giirtiltlisli igeren “San Francisco” goriintiisti
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verilmigtir. Piksellerin yaklasik olarak %35’1 tuz biber giiriiltiisiinden etkilenmistir

(Piksellerin %95’inin degerinde bir degisim olmamustir).

Sekil 2.3. Olasilik degeri 0.05 olan tuz biber giiriiltiisii eklenmis “San Francisco”
goruntisu

Medyan filtreleme, hesaplama siiresinin kisa olmas1 sebebiyle tuz ve biber giiriiltiisii
ile bozulmus goriintiilerin iyilestirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Ko ve Lee, 1991;
Nodes ve Callager, 1989; Pitas ve Venetsanopoulos, 2013).

2.2.4. “Speckle” giiriiltii modeli

“Coherent” goriintillemede (Coherent Light Imaging) bir cisim, lazer veya radar
iletici ile aydmlatilir. “Coherent” 1s1k, ylizeye carptiginda geri yansir. Yiizeydeki
puriizlerden kaynakli olarak, geriye donen sinyal faz ve biiyiikliikte rassal degisikliklere
maruz kalir. Bu degisiklikler, goriintiide gii¢lii koyuluklara veya giiglii acikliklara sebep
olur. Bu tiir bozulmalara “Speckle” denir (Dougherty, 2010). Bu tip giiriiltii, “Coherent”
goriintiileme uygulamalar1 olan uzay ve ultrasonografi goriintiilerinde goriiliir (Rabbani,
2008). Sekil 2.4’te “Speckle” giiriiltiisii iceren “Lenna” goriintiisii verilmistir. Goriintii

incelendiginde net bir sekilde goriilmektedir ki, agik renkli alanlar giiriiltiiden daha fazla
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etkilenmistir. “Speckle” giriltiisii “gamma” olasilik dagilim fonksiyonuna sahiptir ve

matematiksel modeli asagida verilmistir (Tao vd., 2006):

X1 (2.5)

F(X)=me a=0

Formiildeki x, piksel degerini; aa da varyans degerini gostermektedir. Bu dagilimin a = 2

deki durumu “Rayleigh” dagilimi olarak tanimlanir.

Sekil 2.4. Varyansi 0.04 olan “Speckle” giiriiltiilii “Lenna” goriintiisii

2.2.5. “Poisson (foton)” giiriiltii modeli

“Poisson” giiriiltiisti, diistik 151k kosullarinda, goriintli algilayici sensorler iizerinde
toplanan foton sayisinin az olmasi durumunda olusur (Deledalle vd., 2010). Medikal
goriintlilemede kullanilan X 1smnlar1 ve gamma 1ginlart diisiik 151k kosullarindaki
uygulamalara 6rnek olarak gosterilebilir (Dougherty, 2010). Varsayalim ki a, bir goriintiiniin
bir pikselinde toplanan foton sayisini belirtsin. a sayisinin olasilik yogunluk fonksiyonu, 4

parametresi kullanilarak “Poisson” dagilimi ile modellenir.
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e~k
k!

(2.6)

P(a=k) = k =0,1,2,...icin

A degeri biiyiik oldugunda “Poisson” dagilimina “Gauss” dagilimi olarak yakinsanir. Bu
durumda, beklenen deger ve varyans, A degerine esit olur. Sekil 2.5’te “Poisson” giiriiltiilii
“San-Francisco” goriintiisii verilmistir. Giiriiltiili goriintii, orijinal goriintiideki her pikselin
degerine esit olan A degerinin kullanilmasiyla olusturulmustur. Sekil 2.5’te beyaz alanlarin

koyu alanlara nazaran daha giiriiltiilii oldugu goriilmektedir (Bovik, 2010).

Sekil 2.5. “Poisson” giiriiltiilii “San-Francisco” goriintiisii

2.2.6. Periyodik giiriiltii modeli

Giiriiltii, goriintiiniin piksel degerindeki herhangi bir bozulma veya hata olarak
tanimlanir ve bu durum dis bir etkinin sonucudur. Bu etki rassal olarak degil de periyodik
olarak gergeklestiginde, goriintiideki bozulma gubuklar seklinde goriliir. Bir elektrik
motorunun olusturdugu elektromanyetik alanin iletilmekte olan bir goriintii iizerinde
olusturdugu giiriilti periyodik giiriiltiiye Ornek olarak verilebilir. Uzaysal boyutta
bozulmalara maruz kalmis gorinti “Fourier” donligimii alinarak frekans boyutuna

aktarildiginda iki tepe noktasi olusur. Bu iki tepe noktasinin konumlar1 goriintiideki
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periyodik bozulmalarin yerini belirlemeye yardimci olur. “Band reject” ve “notch” filtreleme

yontemleriyle bu tiir giiriiltii yok edilebilir (Hamd, 2014).

Yapisal giiriiltli, sabit (stationary) veya sabit olmayan (non-stationary) periyodik
giiriiltii olarak tamimlanir. Sabit giiriiltii; sabit genlige, frekansa ve faz agisina sahiptir.
Cogunlukla elektronik cihazlar arasindaki girisimlerden kaynakli olusur. Sabit olmayan
giiriiltiilerde ise genlik, frekans ve faz agis1 degiskendir. Goriintii tizerinde gubuklar seklinde

olusan bu giiriiltii asagidaki formdil ile modellenir:

Periyodik Gurilti = Sin(w;x + wyy) + 1 2.7)

Burada x ve y, goriintiiniin piksel koordinatlarini ifade ederken w; ve w, periyodik

giiriiltiinlin frekans degerlerini gosterir. Sekil 2.6’da periyodik giiriiltiilii “Lenna” goriintiisii

verilmistir.
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Sekil 2.6. Periyodik giiriiltiili “Lenna” goriintiisi
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2.2.7. Niceleme (quantization) giiriiltiisii

Niceleme giiriiltiisii, analog bir sinyalin sayisal bir sinyale doniistiiriilmesi siirecinde
olusur. Giirtltl, ¢evrimdeki ¢oziiniirliikk (bit sayis1) dortten biiyiik oldugunda sinyalden
bagimsizdir ve toplam olarak ifade edilir. Minimum ve maksimum piksel degeri X,y,;, Ve
Xmax Olan dijital bir sinyal i¢in sinyal/giiriilti orani asagidaki formiille ifade edilir

(Dougherty, 2010):

SNR = 2010g(Xmax—%Xmin) /On (2.8)

Burada o, giiriiltiiniin standart sapmasini, n degeri de bit sayisini gosterir.

Niceleme giiriiltiisii diizgiin dagilim 6zelligindedir ve bu ylizden de diizgiin (uniform)
giiriiltii olarak da adlandirilir (Boyat ve Josji, 2015). Diizgiin dagilimli olasilik yogunluk
fonksiyonunun grafigi Sekil 2.7°de verilmistir.

Lt

a h

Sekil 2.7. Diizgiin dagilimli olasilik yogunluk fonksiyonu

2
Diizgiin dagilimin beklenen degeri u = azive varyansi g2 = % olarak ifade edilir.
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2.3. Giiriiltii Seviyesi Belirleme Yontemleri

Goriintiideki giiriiltii seviyesinin diisliriilmesi (goriintiiniin temizlenmesi) goriintii
islemede 6nemli bir konudur. Goriintii temizleme isleminden sonra gergeklestirilecek
islemlerin dogrulugu ve performansi goriintii temizleme adiminin performansi ile direkt
iligkilidir. GOriintli temizleme islemi sonrasinda uygulanabilecek diger islemlere, goriintii
segmentasyonu (Zaitoun ve Agel, 2015), goriintii tanima (Jafri ve Arabnia, 2009) ve goriintii
smiflandirma (Kamavisdar vd., 2013) o6rnek olarak verilebilir. Literatiirdeki goriintii
temizleme algoritmalarinin ¢ogu, goriintiideki giiriiltii seviyesinin daha 6nceden bilindigi
varsayimi iizerine kuruludur ve varsayilan giiriiltii toplam olarak ifade edilebilen sifir
ortalama degere sahip “Gauss” giiriiltiisiidiir (Olsen, 1993; Liu ve Lin, 2013). Bir goriintiiniin

asagidaki ifade ile modellendigini varsayalim.

L(x,y) =1(x,y) + n(x,y) (2.9)

Bu ifadede (x, y) goriintiiniin piksel koordinatlarini ifade ederken, I,(x, y), I(x,y), n(x,y)
de sirasiyla; giiriiltiilii goriintii, orijinal goriintii ve giiriiltiiyli ifade eder. Giiriiltli seviyesi
belirleme yoOntemlerinin amaci, giiriiltiiniin standart sapmasi olan o,’e yakinsamadir.

“Gauss” dagilimina sahip bir giiriiltiiniin genligi de asagidaki sekilde ifade edilir:

n? (2.10)

- 2
e 20n

1
f) = —=or

Bu ifadedeki n, piksel degerini ifade etmektedir. Giiriiltiiniin standart sapmasinin bilinmesi
durumunda, goriintii temizleme yontemlerinde kullanilan parametreler ve esik degerleri bu
standart sapma degerine gore belirlenir ve temizleme yonteminin daha iyi sonuglar vermesi

saglanir.

Tek bir goriintiiniin giiriiltii seviyesinin belirlenmesinde iki énemli zorluk vardir.
Bunlardan birincisi, giiriiltiiniin gériintiiden ayirt edilmesinde kullanilacak bilgiler i¢in bir
veri taban1 olusturulmasidir. Ikincisi de yontemin gorsel icerige uyarlanabilir (adaptive to

visual content) olmasmin saglanarak farkli goriintiiler i¢cin de uygulanabilir olmasidir.
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Literatiirde var olan giiriiltii seviyesi belirleme yontemleri 3 ana sinifa ayrilabilir. Bunlar;
filtre tabanli, blok tabanli ve doniisiim tabanli giiriiltii seviyesi belirleme yontemlerdir. Bu

yontemlerin her biri asagidaki basliklar altinda incelenmistir.

2.3.1. Blok tabanh giiriiltii seviyesi belirleme yontemleri

Blok tabanli giiriiltii seviyesi belirleme yontemlerinde goriintii belirli sayida bloklara
boliiniir. Amag, bir grup homojen goriintii bloklarinin istatistiksel analizi ile goriintiiniin
biitlinlinde var olan giiriiltiiniin varyansinin elde edilmesidir. Bu yontemdeki temel
varsayim; homojen goriintii bloklarinin, kenar veya koseler gibi keskin gegislerin olmadigi,
muhtemelen ayni veya benzer renk degerlerine sahip piiriizsiiz alanlardan secilmis olmasidir.
Tiim goriintiilere uygulanabilir model parametreleriyle, homojen goriintii bloklarinin nasil
secilecegi Oonemli bir konudur. Bu yontemler genellikle basittir ancak diisiik giiriiltiilii
goriintiilerde yiiksek giiriiltii seviyesi belirleme ve yiiksek giiriiltiilii goriintiilerde diisiik

giiriiltii seviyesi belirleme 6zellikleri vardir.

Tian ve Chen (2012), giiriiltii seviyesi belirlemeyi karinca kolonisi optimizasyonu
algoritmasim1 (Dorigo vd., 2006) kullanarak gerceklestirmislerdir. iki asamali bu
yaklasimda, oncelikle bir goriintii blogunun merkez pikselinin komsuluk yapisi grafiksel
olarak tanimlanir. Ikinci asamada, karinca kolonisi algoritmasi belirlenen komsuluk yapisi
kullanilarak uygulanir ve algoritma tarafindan en g¢ok ziyaret edilen goriintii bloklari
(homojen goriintii bloklar1) giiriiltii seviyesinin belirlenmesinde kullanilir. Algoritma
tarafindan belirlenen goriintii bloklarmin varyans degerlerinin ortalamasi, giiriiltiiniin

varyans degeri olarak belirlenir.

Turajlic vd. (2107), tekil deger ayrisimina (Singular Value Decomposition) dayali
blok tabanli giiriiltii seviyesi belirleme yontemini X 111 goriintiilerine uygulamislardir.
Yontemlerinin birinci asamas1 goriintiideki homojen bdlgelerin belirlenmesidir. Bu
baglamda, goriintii bloklara boliiniir ve her bir blogun standart sapmasi hesaplanir. En kii¢lik
standart sapma degerine sahip olan goriintii blogu homojen alan olarak belirlenir. En kiiclik
standart sapma degerine belli bir esik degerinde yakin olan goriintii bloklarindan homojen

blok goriintiiler kiimesi olusturulur. Olusturulan bu goriintii bloklarinin her birine Liu ve
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Lin’in (2013) onerdikleri tekil deger ayrisimi algoritmasi uygulanir ve her bir par¢anin
giiriiltii seviyesi belirlenir. Belirlenen giiriiltii seviyelerinin ortalamasi goriintiiniin giiriiltii

seviyesi olarak degerlendirilir.

Amer ve Dubois’in (2005) yonteminde, homojen goriinti  bloklarinin
belirlenmesinde goriintii bloklarinin varyans degerlerinin kullanilmasi yerine, igerisinde
cizgi ve kose gibi keskin hatlar bulunan goriintii bloklarinin belirlenmesi {izerine kuruludur.
Keskin hatlar iceren gorintii bloklarmin belirlenmesinde ikinci tiirev maskeleri
kullanilmaktadir. (3x3) boyutundaki goriintii bloklar1 icin Onerilen yiiksek-gecirgen
operatorler Sekil 2.8°de 8 farkli yon i¢in gdsterilmistir.

mask | mask 2 mask 3 mask 4
mask 5 mask 6 mask 7 mask 8

L

Sekil 2.8. (3x3) boyutundaki goriintii bloklar1 i¢in yiiksek-geg¢irgen operatorler

Yiiksek gegirgen operatorlerin katsayilart {—1, —1 ... (W — 1) ... — 1, —1} seklindedir. (3x3)
boyutu i¢in W (boyut) degeri 3’tiir. Eger bir yondeki koyuluk diizgiin ise, yliksek-gegirgen
operatoriin ¢iktist 0 degerine yakindir. Goriinti blogunun homojenlik 6l¢iisiiniin
hesaplanmasi i¢in 8 yon i¢in hesaplanan degerlerin mutlak degerleri toplanir. Homojen
olarak belirlenen goriintii bloklarinin sahip olduklar1 varyans degerlerinin ortalamasi

hesaplanarak tiim goriintiiniin giirtiltii seviyesi belirlenir.
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Mikolajczak ve Peksinski (2016), goriintiinin medyan filtreden gegirilmesi
sonucunda sadece giiriiltii bileseninin yok oldugu varsayimina dayali bir giiriiltii seviyesi
belirleme yontemi gelistirmislerdir. Onerilen ydntem, filtreleme islemi sonunda sadece

giiriiltii bileseninin varyansinin diistiigiinii varsayar. Giiriiltii bileseninin varyans degeri 0.2

iken, filtreleme isleminden sonra bu degerin %afl oldugu belirtilmistir. N sayis1 goriintii

blogu igerisindeki piksel adedidir. Bu yontemde, giiriiltii bileseni ile orijinal goriintii arasinda
bir korelasyon olmadig1 varsayilmaktadir. Filtreleme isleminin gergeklestirilecegi goriintii
bloklarmin belirlenmesinde, Kowalski vd.’nin (2013) oto-kovaryansa dayali korelasyon
katsayilarmin belirlendigi yontemleri kullanilmistir. Bu ydntem, homojen bdlgelerdeki

piksellerin kendi aralarindaki korelasyonunun diisiik olmasi gerekliligine dayanir.

Gao (1993), goriintiileme spektrometresinden elde edilen goriintiilerin sinyal giiriilti
oraninin (SGO) bulunmasina yonelik bir yontem gelistirmistir. GOriintiiniin tamami bloklara
ayrilir ve her blogun standart sapmasi hesaplanir. Bloklarin standart sapmalarinin ortalama
degeri ve bloklar arasindaki maksimum standart sapma degeri ile minimum standart sapma
degeri belirlenir. Maksimum standart sapma ve minimum standart sapma degerleri arasinda
belirli sayida gruplar olusturulur ve her goriintii blogu bu gruplardan birisine standart sapma
degerine gore dahil edilir. En yiliksek sayida goriintii blogunun bulundugu grup goriintiideki
giiriiltiiyli temsil eder. SGO, goriintiiniin ortalama degeri ile en yliksek goriintlii blogunun

bulundugu grubun oranina esittir.
2.3.2. Filtreleme tabanh giiriiltii seviyesi belirleme yontemleri

Filtreleme tabanli giiriiltii seviyesi belirleme yontemlerinde giriltiilii goriintii
oncelikle algak-gecirgen bir filtreden gecirilir. Gliriiltii bileseninin varyansi, giirtiltiili
goriintii ile filtrelenen goriintii arasindaki fark kullanilarak belirlenir. Bu tiir yontemlerin
dezavantaji, filtrelenen goriintiinlin orijinal goriintii olarak kabul edilmesi esasina
dayanmasidir. Bircok uygulamada filtrelenen goriintii orijinal gériintiiniin 6zelliklerini tam
olarak icermez. Ozellikle keskin ton gegisleri ve gorsel detaylar1 ¢okga igeren goriintiiler
alcak-gecirgen filtreden geg¢irildiginde orijinal goriintiiniin  6zelliklerini icermezler.
Filtreleme tabanli yontemler, blok tabanli yontemlere gore daha iyi sonuglar vermekle

birlikte, islem siireleri daha uzundur.
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Rank ve Markus’un (1999) o6nerdikleri yontemde, giiriiltiiniin varyans degeri 3
asamal1 bir islemle belirlenmektedir. Birinci adimda, giiriiltiili goriintii diisey ve yatay
yonlerde tek boyutlu fark operatorii ile filtrelenir. Filtreleme sonucunda elde edilen
gorlintiinlin varyansiin giriiltiilii goriintii ile ayn1 oldugu 6n kabulii vardir. Bu varsayim,
giirtiltii bileseninin goriintiiden bagimsiz oldugu ve normal dagilim sergiledigi durumlar i¢in
gecerlidir. Fark operatorii, goriintiide lineer artis gosteren piksel degerlerinin sabit bir degere
donlismesini saglar ve giiriiltii bileseninin varyans degerine yakinsamasini kolaylastirir.
Ikinci adimda, goriintii (3x3) boyutlarinda bloklara béliiniir ve her blogun varyans degeri
hesaplanir. 3. adimda da, hesaplanan varyans degerleri kullanilarak histogram grafigi
olusturulur ve bu histogram grafiginden giiriiltiiniin varyans degeri belirlenir. Ikeda ve
arkadaslar1 (2010), bu yontemi bilgisayar tomografisi ile ¢ekilen goriintiilere uygulamislar
ve olumlu sonuglar elde etmislerdir. Immarker’in (1995) caligmasinda, giiriiltii bileseninin
“Laplace” operatoriine duyarsiz olmasi gerektigi teziyle giiriiltiili goriintiiyii “Laplace”
operatoriinden gegirmis ve giriltiiniin varyansini bu islemden sonra hesaplamistir.
Immarker’in elde ettigi sonuglar da olumludur. En iyi sonucu elde etmek igin, kullanilacak

operatoriin se¢imi goriintiiniin 6zelliklerine gére yapilmalidir.

Russo (2007) yayinladigi bildirisinde, filtre tabanli giiriiltii seviyesi belirleme
yontemlerine farkl bir yaklasim getirmistir. Onerdigi ydntem, giiriiltiilii goriintiiniin pargali
lineer bir filtreden gegirilerek giirtiltiiniin daha belirgin hale getirilmesi ile baslar (Russo,
2006). Elde edilen yeni goriintii bloklara ayrilir ve her bir blok i¢in varyans degeri hesaplanir.
Hesaplanan bu degerler goriintiiniin biitiiniine ait olan giiriiltii varyansinin belirlenmesinde
kullanilir. Parcali lineer filtre parametreleri, farkli varyans degerlerinde giiriiltii eklenmis

gorintiilerden olusan bir egitim seti kullanilarak belirlenir.
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2.3.3. Doniisiim tabanh (transform based) giiriiltii seviyesi belirleme yontemleri

Dontigiim tabanli yontemlerde goriintiiniin spektrum analizi gergeklestirilerek
giirtiltii seviyesine yakinsanir. Spektrum analizi icin, ayrik dalgacik dontisiimii literatiirde
siklikla kullanilir. Yaygin olarak kullanilan yakinsama yontemi ortalama mutlak sapma
(mean absolute deviation) degerine dayanir (Donoho, 1995). Bu yontemde goriintiideki

giiriiltiiniin varyans degeri su sekilde modellenir:

_ median(Jyi))

; (2.11)
" 0.6745

yi; € HH alt bandi

Bu modellemede HH, dalgacik ayristirmasindaki diyagonal bandi; y;, diyagonal banttaki
katsayilar1 belirtir. Bu yaklasim, HH alt bandindaki katsayilarin giiriiltii tarafindan domine
edildigi (giirtiltiniin yiiksek frekans bilesenlerinde bulundugu) varsayimina dayanir. Bu
varsayim her zaman dogru degildir, zira HH alt bandindaki katsayilar1 goriintii igindeki
detaylar da etkiler. Bu sebepten de, doniisiim tabanl giiriiltii seviyesi belirleme yontemleri
disiik guriltili ve yliksek detaylar igeren goriintiilerde iyi sonuglar vermezler. Ayni
zamanda bu yontemler, yiiksek hesaplama yiikii getirir ve gergek zaman uygulamalar igin
uygun degildir. Donoho’nun ¢aligmasindaki eksik noktalari iyilestirmek i¢in, yine dalgacik
ayristirmasinin kullanildigi adaptif giiriiltii yakinsama yontemleri gelistirilmistir (Chang vd.,
2000; Hashemi ve Soosan., 2010).
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3. TEORIK BIiLGi

3.1. Ortak Vektor Yaklasimi (OVY)

Ortak Vektor Yaklasimi, goriintli ve ses isleme alanlarinda, siiflandirma yapmak
amaciyla kullanilan bir alt uzay yontemidir. (Giilmezoglu vd., 1999, 2001, 2007; Cevikalp
vd., 2006). Bir sinifin ayirt edici veya degismeyen 6zellikleri o sinifa dair ortak vektor ile
karakterize edilebilir. Bir sif igerisindeki vektor sayist m, smif igerisinde yer alan
vektorlerin boyutu da n olarak ifade edilmis olsun. (Ortak vektor yaklagimi, hem yetersiz
veri (m < n), hem de yeterli veri (m > n) durumlarina uygulanabilir. Bu tezde yetersiz
veri durumu kullanilmistir). Bu n boyutlu 6rnek uzayi, birbirine dik olan iki alt uzaya
ayrilabilir. Bu alt uzaylardan birincisi (m — 1) boyutlu farklilik alt uzay1 B ve ikincisi de
(n —m + 1) boyutlu farksizlik alt uzayr B+ olarak ifade edilebilir. (Giilmezoglu vd., 2001,
2007).

Bir sinif icerisindeki 6znitelik vektorleri asagidaki gibi ifade edilmis olsun.
a; = Acom + iy (=12,..,m) (3.2)

Bu ifadedeki a,pn, sinifa dair ortak vektor iken; a; 4 de; arka plan giiriiltiisii, kayit sistemi,
iletim ortam1 vb. sebeplerden kaynaklanan farkliliklar1 iceren vektordiir. Yetersiz veri
durumunda, herhangi bir sinifin kovaryans matrisinin sifir 6z degerlerine karsilik gelen 6z

vektorler kullanilarak, o sinifa dair ortak vektor hesaplanabilir. (Giilmezoglu vd., 2001).

Herhangi bir sinifin kovaryans matrisi ¢ asagidaki sekilde formiile edilir:

m (3.2)
P = Z(ai - aort)(ai - aort)T

a,rt » smif igerisindeki 6znitelik vektorlerinin ortalama vektoriidiir. Kovaryans matrisinin

(n—m+ 1) adet 6z degeri, yetersiz veri durumu i¢in sifir degerlidir. Sifir 6z degerlere
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karsilik gelen 6z vektorler farksizhik alt uzayr BL’y1 gerer. Sifir olmayan 6z degerlere
karsilik gelen 6z vektorler de farklilik alt uzayi olan B’yi gerer. Tiim 6z degerlere karsilik
gelen 6z vektorler uy,u,,...u, olarak ve sifir 6z degerlere karsilik gelen 6z vektorler
Uq, Uy, v Uy, Un—m+1 Olarak ifade edilmis olsun. Herhangi bir sinifa ait ortak vektor, o
sinif igerisinde yer alan herhangi bir vektoriin farksizlik alt uzayr BL’yi geren 6z vektorler

tizerine projeksiyonun alinmasi ile hesaplanir. Bu hesaplama asagidaki gibi formiile edilir.

n-m+1 (3.3)
Acom = Z wu;"a; (herhangi bir i = 1,2,...m)
j=1

Bir sinifa ait ortak vektoriin bulunmasi ile birlikte bilinmeyen bir vektoriin o sinifa

ait olup olmadiginin testi yapilabilir. Bu siniflandirma i¢in asagidaki 6l¢iit uygulanir.

n-m+1 z (3.4)
uzaklik = argmin Z {[(ay — af Tujc]ujc}
=1

1=<cs<S

a,, test edilecek oznitelik vektoriinii; af, c¢’inci sinifa ait herhangi bir 6znitelik vektorinii,

uf

7, c'inci simifin j'inci 6z degerine karsilik gelen j'inci 6z vektorii ve S’de toplam simif
sayisini gosterir. Minimum uzakligin elde edildigi sinif, test edilen 6znitelik vektoriiniin ait

oldugu siif olarak belirlenir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Onerilen Yontem

Onerilen yontem, OVY’nin smiflandirma 6zelliginin goriintii isleme alanima
uygulanarak bir goriintliniin giiriiltiilii bloklariin belirlenmesini kapsar. Bir goriintiiniin
temiz kabul edilen 6rneklerinden bir egitim seti olusturulur ve bu egitim setindeki goriintiiler
bloklara ayrilir. Goriintii bloklarina OVY uygulanir ve her bir blok i¢in bir esik degeri
belirlenir. Her bir blok i¢in bulunan esik degeri, Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) degeri
bilinmeyen bir goriintiiniin bloklarmin temiz veya giiriiltilii ayriminin yapilmasinda

kullanilir. Onerilen yontem, Sekil 4.1°deki gibi 3 kisma ayrilir.

Gortintiintin temiz drneklerinden egitim setinin olusturulmasi

|

OVY kullanarak esik degerinin belirlenmesi

|

_ PSNR degeri bilinmeyen goriintiilerin test edilmesi
Test edilecek
goranti (Temiz/giiriiltilii siniflandirma)

Sekil 4.1. Onerilen ydéntemin akis semasi

4.1.1. Goriintiiniin temiz 6rneklerinden egitim setinin olusturulmasi

Literatiirde, bir goriintiiniin kalitesinin belirlenmesi amaciyla, giiriiltiilii gdriintiiniin
temiz goOriintli ile matematiksel karsilastirilmasina dayanan metrikler kullanilmaktadir.
Mean Squared Error (MSE) ve PSNR bu amag i¢in en ¢ok kullanilan objektif metriklerdir
(Avcibas vd., 2002; Eskicioglu ve Fisher, 1995). Temiz goriintii (referans goriintii)
f(x,y) ve glriiltilii goriintii de (test gortntiisii) g(x,y) olarak ifade edilsin ve bu
goriintiilerin boyutu da (MxN) olsun. MSE(f, g) ve PSNR(f, g) su sekilde verilir:
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1 M N 4.1
MSE(L9)= 3 ). D, () =g @

2552 (4.2)

PSNR(f,g) = 101 —_
(f, 9) 0410 MSE(f, g)

MSE degerinin sifir olmasi durumunda PSNR degeri sonsuza yakinsar. Bu durum,
yiiksek PSNR degerine sahip goriintiiniin daha kaliteli oldugunun gostergesidir. PSNR, basit
yapisi, kolay gergeklenebilirligi ve diisiik hesaplama yiikii sebebiyle goriintii kalitesinin
Ol¢iilmesinde siklikla kullanilir. Tek bir giiriiltii tipinin farkli miktarlarinin var oldugu
goriintiilerin karsilagtirilmasi i¢in oldukga elverislidir (Silpa ve Mastani, 2012). PSNR
degerinin “Gauss” giiriiltiisiiniin miktarina olan duyarliligindan dolay1 (Hore ve Ziou, 2010),
deneysel ¢alismalarda goriintiilere eklenen “Gauss” giiriiltiisii PSNR degeri ile 6l¢tilmiistiir.
PSNR degeri 30 ve iizerinde olan goriintiiler temiz olarak ele alinmistir ve egitim seti bu

ozellikteki goriintiilerden olusturulmustur.

Egitim seti, (MxN) boyutunda bir gériintiiniin m adet temiz 6rneklerinden olusur.
Egitim setindeki goriintiiler r,, olarak isimlendirilir ve x degeri 1’den m’e kadar ardisil
ilerler. Onerilen ydntemin blok tabanli olmasindan dolay egitim setindeki her gériintii kxk

boyutunda goriintii bloklarina ayrilir. Amag, lizerinde ¢alisiimakta olunan goriintiiniin, %

adet goriintii bloklarinin her biri igin bir esik degerinin belirlenmesidir.
4.1.2. OVY kullanarak esik degerinin belirlenmesi

Egitim setindeki goriintiiler kullanilarak goriintii gruplari olusturulur. Grup igerisinde
yer alacak goriintiiler, m adet goriintiiden her seferinde | adet goriintiiniin disarida birakilmasi
yoluyla belirlenir.  Soyle ki; birinci grup, [ ile m arasindaki (m dahil) indise sahip
goriintiilerden olusur, ikinci grup da indisi [ + 1 ile 2] arasinda olmayan (m — ) adet
goriintiiden olusur ve bu boyle devam eder. Eger m degeri | degerinin tamsay1 katlarindan

secilirse toplam grup sayisi ? olur. Gruplar C* olarak adlandirilir ve i, grup indisini gosterir.

Grup i¢indeki goriintiiler ve grup disinda birakilan goriintiilerin her biri kxk boyutunda
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goriintii bloklaria ayrilir. Bu islemle birlikte her bir goriinti, % adet gorilintii blogundan

olusur. Her bir goriintiideki bloklar kullanilarak % adet sinif olusturulur. Sinif iginde yer

alan gOriintii sayisi ve ayni zamanda blok sayist (im — [) olmakla birlikte simif diginda
birakilan [ adet goriintiideki [ blok da o smifa dair esik degerinin belirlenmesinde egitim
amagl kullanilir. Siniflar Cji ile gosterilir ve bu gosterimde i grup indisi j’de, 1’den %’ye
uzanan smif indisidir. Her bir sinif igindeki kxk boyutlu (m — [) adet blok, nx1 boyutunda
(n = k?) oznitelik vektorii olarak ifade edilerek OVY ’nin uygulanmasina olanak saglanir.
Bu tezde, vektor boyutu olan n, smif igerisindeki blok sayisindan biiyiik olacak sekilde

segilerek OVY nin yetersiz veri durumunun her bir sinifa uygulanmasi saglanmistir.

Asagidaki islemler, her bir grubun tiim siniflarina uygulanir ve bdylece esik degeri

belirlenmesinde kullanilan ortak vektor ve farksizlik alt uzayr bulunur. Her grup igerisinde

% adet sinif bulunmasindan dolay1 hesaplanan ortak vektor ve farksizlik alt uzay: sayisi da

M.N .
? adettir.

e nxn boyutlu kovaryans matrisi ¢ ve bu kovaryans matrisine dair 6z degerler ve
0z vektorler bulunur. n sayisi (m — [)’den biiyik oldugu i¢in, kovaryans
matrisininn — (m — [) + 1 adet 6z degeri sifirdir. Bu 6z degerlere karsilik gelen

6z vektorler ilgili sinifin farksizlik alt uzayr BL’yi gerer. Ozvektérler, tiim

smiflar i¢in eigji-_y notasyonu ile gosterilir. Bu notasyonda; i, 1 ile % arasinda
.. e e . o4 MN <. e .
degisen grup indisini; j, 1 ile z arasinda degisen sinif indisini ve y, 1 ile n —

(m — 1) + 1 arasinda degisen 0 sinifa ait 6z vektor indisini gosterir.

e  Sinif igindeki herhangi bir 6znitelik vektorii referans vektor olarak segilir ve bu
sinifa dair farksizhik alt uzayr BL’yi geren 6z vektorler iizerine projeksiyonu

alinir. Bu islemin sonucunda ilgili smifa ait ortak vektor belirlenmis olur. Cji

olarak adlandirilan siniflara dair ortak vektorler C]‘ com Dotasyonu ile gosterilir.

PSNR degeri bilinmeyen goriintii bloklarinin temiz/giiriiltiilii sinmiflandirmasinda

kullanilan esik degeri, egitim seti disinda birakilan her bir siniftaki goriintii bloklar1 ve bu
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siiflara ait ortak vektdrler ve 6z vektorler kullanilarak belirlenir. Bir sinifin disinda

birakilan goriintii bloklarinin her biri, o sinifa dair farksizlik alt uzaymi geren 6z vektorler

tizerine projekte edilir. Snif disinda birakilan goriintii bloklari U}’Z olarak ifade edildiginde

projeksiyon vektorii olan p]‘ ., asagidaki formiil ile bulunur:

n—(m-0+1 (4.3)

i _ iy opigl Ty .
Pjz = Vjz* €y ) €lYjy
y=1

Formiildeki i, goriintii grubunun indisini; j, sinif dist birakilan goriintii bloklarmin ait
olduklar1 sinifin indisini ve z, 1 ile [ arasinda degisen, simf digi birakilmig goriinti

bloklarinin indisini gdsterir.

Sinif dis1 birakilmis bir blok i¢in bulunmus projeksiyon vektorii ile o sinifa ait ortak

vektor arasindaki Oklid uzaklig1 asagidaki formiil ile hesaplanir:

'j,com

d;.,Z = arg min ||p]‘Z = Cleom |l (4.4)
1<ism

Yukaridaki formiilden goriildiigii tizere her bir sinif i¢in bulunan uzaklik sayis1 m’dir. Bu
uzakliklardan en biiyligii, ikinci en biiyiigii ve tiglincii en biiyiigii ilgili sinif, bagka bir deyisle
ilgili goriintii blogunun esik degeri olarak ele alinir. Bir goriintiiniin her bir blogu i¢in

hesaplanan esik degeri Th;jolarak gosterilir ve j, 1 ile % arasinda deger alir. Esik

degerlerinin OVY kullanilarak belirlenmesine dair akis semas1 Sekil 4.2°de verilmistir.
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Egitim setinde kullanilmayan
j’inci sinifa ait gortint bloklari

l

j'inci sinifa ait 6zvektorler |——] Projeksiyon vektorinin hesaplanmasi

l

Projeksiyon ve ortak vektorler arasindaki
Oklid uzakliginin hesaplanmasi

l

En biuyik, ikinci en blylk ve Gglincu en
blyik uzakliklar esik degeri olarak kullanilir

j’inci sinifa ait ortak vektor F——»

Sekil 4.2. Esik degerlerinin OVY kullanilarak belirlenmesine dair akis semasi

4.1.3. PSNR degeri bilinmeyen goriintiilerin test edilmesi

PSNR degeri bilinmeyen goriintiilerin test edilmesine dair adimlar ve islemler

asagida maddeler halinde listelenmistir.

e  Giriltiili goriintiilerden olusan test seti, temiz goriintiiye sifir ortalama degerli
“Gauss” giiriiltiisii eklenerek olusturulur. Test setinde, PSNR degeri 7 dB ila 40
dB arasinda degisen giiriiltiilii goriintiiler kullanilmistir. Goriintiilerin PSNR

degerlerinin bilinmedigi varsayimi yapilmistir.

e Testedilecek giiriiltiilii goriintii, esik degeri belirleme adiminda oldugu gibi kxk

boyutunda goriintii bloklarina ayrilir.

e  Her goriintii blogu, esik belirleme adiminda ilgili sinif i¢in bulunan 6z vektorler
izerine projekte edilir. Bu islem herhangi bir goriintii grubunda o sinif (Cji) icin
bulunan 6z vektorler kullanilarak gergeklestirilebilir zira siniflandirma sonuglari

cok kiiciik farkliliklar géstermektedir.
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e Eger test edilen goriintii blogunun projeksiyon vektori ile ilgili sinifa ait ortak
vektdr arasindaki Oklid uzaklig: ilgili sinifa dair esik degerden kiigiik ise temiz

olarak siniflandirilir, aksi durumda ise giiriiltiilii olarak siniflandirilir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Onerilen yontem, farkli goriintiiler kullanilarak test edilmistir. Deneysel ¢alismalar
her bir goriintii icin elde edilen 40 adet temiz goriintiiniin egitim setinde kullanilmasi ile
yiiriitiilmiistiir. 11k deneysel ¢alisma, standart test goriintiilerinin kullanilmasi ile goriintii
bazli yapilmistir. Ikinci deneysel calismada, ii¢ goriintiiden alinan 240 adet temiz goriintii
egitim setinde kullanilmistir. Ugiincii deneysel ¢alisma, standart Lenna goriintiisiiniin farkli
acilarda dondiiriilmiis versiyonlarinin egitim setinde kullanilmasi ile yapilmistir. Tim

deneysel ¢alismalar ve sonuglari asagidaki basliklar altinda tartisilmistir.

5.1. Standart Test Goriintiileriyle Yapilan Deneysel Calismalar

Deneysel calismalarda 512x512 piksel boyutunda gri seviyeli standart test
goriintiileri kullanilmigtir. Bunlar; literatiirde “Lenna”, “Barbara”, “Peppers”, “Zelda” ve
“Baboon” olarak anilan goriintiilerdir. Bu goriintiiler, Sekil 5.1’de verilmistir. Bu
goriintlilerin deneysel g¢alismalarda kullanilma sebebi, literatiirde siklikla kullaniliyor

olmalandir.

Onerilen ydntem, goriintiilerin her birine ayr1 ayr1 olarak uygulanmistir. Y6ntemin
uygulanmasinda kullanilan egitim setleri, PSNR degerleri 30 ile 69 arasinda ardigil siralanan
40 farkli goriintiiye Matlab ortaminda sifir ortalamali “Gauss” giiriiltiisii eklenerek
olusturulmustur. Her bir goriintii i¢in ayr1 ayr1 olusturulan egitim setlerinde yer alan
gorlintiilerin PSNR degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir. Her seferinde bes goriintiiniin
disarida birakilmasi ile sekiz farkli goriintii grubu olusturulmustur. Her goriintii grubu,
m = 35 goriintiiden olusmaktadir. Goriintii bloklarinin boyutu olan (kxk), (8x8), (12x12) ve
(16x16) olacak sekilde ii¢ farkli deneysel ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Yontemin, bu m ve k
degerleriyle uygulanmasi sonucu her bir goriintii blogu icin li¢ farkli esik degeri
belirlenmistir. (8x8) boyutundaki goriintii bloklar1 igin, toplam 4096x3 farkli esik degeri,
(12x12) boyutundaki goriintii bloklar1 igin 1820x3 esik degeri ve (16x16) boyutundaki
goriintiiler i¢in, toplam 1024x3 farkli esik degeri belirlenmistir. Bir goriintii blogu i¢in esik
degeri, o goriintii blogunun ilgili oldugu ortak vektor ile test vektoriiniin goriintii blogunun

ilgili oldugu farksizlik alt uzayimna projekte edilmesiyle elde edilen kalan vektorii arasindaki
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Oklid uzakhigidir. Belirlenen esik degerleri, bulunan 40 farkli uzakliktan en biiyiigii (Esik
degeri 1), ikinci en biiytigii (Esik degeri 2) ve liglincii en biiyiigidiir. (Esik degeri 3).

d e

Sekil 5.1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan goriintiiler:
a) “Lenna”, b) “Barbara”, c) “Peppers”, d) “Zelda”, e) “Baboon”

Test adiminda da, PSNR degeri 7 ile 40 arasinda degisen 34 farkli goriintii, orijinal
goriintiilye sifir ortalama degerli “Gauss” giiriiltiisii eklenerek Matlab ortaminda
olusturulmustur. Bu 34 farkli goriintii, 6nerilen yontem ile test edilmistir. (8x8) boyutundaki
gorintii bloklarina dair siniflandirma sonuglar1 Cizelge 5.2°de, (12x12) boyutundaki goriintii
bloklarina dair siniflandirma sonuglari Cizelge 5.3°de ve (16x16) boyutundaki goriintii

bloklarina dair siniflandirma sonuglari1 Cizelge 5.4’te verilmistir.



Cizelge 5.1. Egitim setinde kullanilan goriintiilerin PSNR degerleri

PSNR Degerleri
Gor;ntu Lenna  Barbara Peppers  Zelda  Baboon

1 30,18 30,05 30,03 30,07 30,02
2 30,94 31,03 30,99 31,03 31,02
3 32,18 32,06 32,23 32,03 32,01
4 33,03 33,09 33,02 33,10 33,08
5 34,04 34,10 33,95 34,09 34,09
6 34,99 35,07 35,23 35,06 35,04
7 36,07 36,02 36,01 36,00 36,08
8 37,07 36,95 36,96 37,17 37,08
9 38,08 37,92 38,22 38,20 38,08
10 39,00 39,17 38,98 39,19 39,18
11 39,92 39,94 39,96 40,05 40,03
12 41,16 41,03 40,91 41,02 41,03
13 42,09 42,12 42,12 42,05 42,01
14 43,11 43,09 42,91 43,07 43,10
15 44,13 44,07 44,01 44,06 44,07
16 44,98 45,06 45,12 45,04 45,07
17 46,03 46,15 46,05 46,14 46,16
18 47,03 47,17 47,01 47,16 47,05
19 47,99 48,16 48,03 48,18 48,02
20 49,06 49,10 49,08 49,09 49,10
21 50,04 50,00 50,10 50,32 50,09
22 51,03 51,03 51,08 51,10 51,10
23 51,97 52,05 52,03 52,04 52,03
24 53,09 53,02 52,83 53,07 53,05
25 53,96 54,11 54,03 54,14 54,10
26 55,08 55,02 55,01 55,01 55,10
27 56,06 56,08 56,11 56,23 56,08
28 57,07 57,06 57,09 57,10 57,12
29 57,92 58,00 58,01 58,20 58,02
30 59,07 59,11 59,16 59,13 59,13
31 60,18 60,25 60,00 60,23 60,19
32 61,06 61,23 61,09 61,18 61,11
33 62,13 61,98 62,07 62,26 62,23
34 62,89 63,01 62,79 63,06 63,18
35 63,98 64,13 64,38 64,09 64,11
36 65,10 65,09 65,03 65,16 65,07
37 66,17 65,95 66,08 66,16 66,10
38 67,26 67,12 67,05 67,19 67,19
39 68,17 68,04 67,98 68,16 68,13
40 68,80 69,25 69,11 69,25 69,26

29



Cizelge 5.2. (8x8) boyutlu goriintii bloklarinin siniflandirma sonuglari

30

Lenna Barbara Peppers Zelda Baboon
— (o] o — (o] o v (o] on v (o] en — (o\] [ap]
x = ‘g ‘0 ‘g = = = = = ‘5 = = = = =
a a a a a a a a a a A =] A =) =) =]
FE A &l & & & @| & & f&| & & &
7,00-22,00| 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
23 100 100 100 § 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 | 99,98 100 100
24 99,95 9998 100 | 100 100 100 | 99,95 99,98 100 | 100 100 100 | 99,98 100 100
25 99,98 100 100 99,93 100 100 | 100 100 100 | 99,93 100 100 | 99,78 100 100
26 99,34 99,98 100 | 99,22 100 100 | 99,32 99,98 100 |99,19 100 100 | 99,1 99,9 100
27 96,48 99,66 99,98] 96,88 99,61 99,98] 96,68 99,54 99,98] 96,9 99,8 99,98] 96,04 99,51 99,98
28 88,06 98,02 99,83] 89,53 98,12 99,61] 88,35 98,07 99,88] 87,23 97,71 99,54] 86,57 97,78 99,8
29 63,4 88,72 97,66] 65,19 90,06 97,41] 62,92 88,57 97,78] 70,68 92,16 98,19] 69,95 91,8 98,32
30 30,59 65,58 88,16] 55,83 23,46 6,96 | 68,63 34,45 12,23] 55,1 22,73 7,1 |57,69 24,63 7,25
31 81,13 50,05 21,17] 79,1 46,92 20,34] 80,86 49,88 22 |80,32 499 21,78]81,47 50,61 22,88
32 96,48 81,25 5249] 96 8157 53,74]96,51 81,76 52,08] 94,41 77,29 48,46] 94,24 76,46 47,95
33 99,19 93,46 73,85] 99,29 94,41 77,15]199,27 92,99 73,71] 99,12 93,26 76,29] 99,27 92,97 75,39
34 99,98 98,95 92,29] 99,98 99,15 92,72 99,9 99,07 92,58] 99,98 99,05 93,19] 99,9 98,85 93,58
35 100 999 99,24 100 99,98 99,02] 100 99,88 99,19] 100 99,88 99,17] 100 99,93 99,17
36 100 100 100 | 100 100 99,8] 100 100 999 ] 100 99,98 99,85|] 100 100 99,98
37,00-40,00] 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
Cizelge 5.3. (12x12) boyutlu goriintii bloklarinin siniflandirma sonuglari
Lenna Barbara Peppers Zelda Baboon
- o (o2} — [o\] on - [o\} on v [o\] en — o e
@ = =| = = = = = = = = = = = = =
o a =) a a =) a a =) =) a a a =} =} a
H F &g & f|l8F & &K[|&F & L|& & &
7,00-26,00 ] 100 100 100 | 100 100 100)] 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
27 100 100 100 | 100 100 100 J99,94 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
28 99,6 100 100 199,60 100 100 ]99,32 100 100} 99,3 100 1001] 98,9 99,9 100
29 90,99 99,15 100 | 85,54 99,04 100 18294 99 100] 88,0 994 1001} 90,0 99,9 100
30 4422 998 0,23]48,19 8,11 0,45|74,21 26,53 1,87 ]48,92 952 0,34]49,94 941 051
31 86,62 49,83 7,54 187,59 44,61 6,92 189,85 50,00 7,03 90,53 49,94 10,32]90,48 51,19 9,64
32 99,60 90,87 44,44] 99,94 94,27 56,46]99,94 94,05 51,98]99,38 90,08 48,87]99,43 90,08 49,43
33 100 99,60 86,39] 100,0 99,77 91,61 100 99,32 85,66 100 99,4 91,04] 100 99,66 88,55
34 100 100 99,32] 100 100 99,77] 100 100 99,15] 100 100 99,60] 100 100 99,21
35,00-40,00] 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
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Cizelge 5.4. (16x16) boyutlu gorlintii bloklarinin siniflandirma sonuglari

Lena Barbara Peppers Zelda Baboon

PSNR
Esik Degeri 1
Esik Degeri 2
Esik Degeri 3
Esik Degeri 1
Esik Degeri 2
Esik Degeri 3
Esik Degeri 1
Esik Degeri 2
Esik Degeri 3
Esik Degeri 1
Esik Degeri 2
Esik Degeri 3
Esik Degeri 1
Esik Degeri 2
Esik Degeri 3

=
o
o
=
o
o
=
o
o
=
o
o
=
o
o
=
o
S
=
o
S
=
o
S
=
o
S
=
o
S

7,00-27,00 ] 100 | 100 | 100
28 100 | 100 | 100
29 97,66] 100 | 100 | 92,77] 100 J 100 | 90,72] 100 | 100 | 96,19

30 39,36] 3,32 0 |]47,46] 3,03 0 ]80,96]19,43] 0,2 |47,27] 3,61 0 |50,88
49,121 4,49 | 96,68] 48,73| 4,69

©
©
©
=
o
o
=
o
o
=
o
o
=
o
o
=
o
S
=
o
S
=
o
S
=
o
S
©
©
[o]
=
o
S
=
o
S

95,9 | 100 | 100

©
©
©
=
o
S

31 92,48] 51,46 1,86 | 94,43] 43,07] 2,44 | 96,68] 49,41] 2,54 | 96,88

32 100 | 96,97 40,82] 100 | 98,24] 59,67] 100 | 98,63 49,32] 99,9 ]| 96,48] 49,12] 100 | 96,58] 49,02

33 100 | 100 | 93,55] 100 | 100 ] 96,97] 100 | 100 | 91,31] 100 | 100 | 96,48] 100 | 100 | 95,31

34 100 | 100 | 99,8 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99,9 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 J 100
100 | 100 | 100 j 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

35,00-40,00f 100 | 100 | 100 | 100 J 100

Cizelge 5.1°de verilen PSNR degerlerine sahip temiz goriintii 6rnekleri kullanilarak,
bu goriintiilerin bloklarina ait esik degerleri hesaplanmistir. Bununla birlikte; Cizelge 5.2,
Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te verilen PSNR degerlerine sahip goriintiilerin bloklar
temiz/giiriiltiilii siniflandirmasinda kullanilmistir. Cizelge 5.2, Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4

karsilastirildiginda Esik Degeri 1’in en iyi temiz/gliriiltiili siniflandirma sonucunu verdigi

goriilmektedir.

(16x16) boyutlu goriintii bloklar1 kullanilarak yapilan simiflandirmanin (8x8) ve
(12x12) boyutlu goriintii bloklar1 ile elde edilen sonuglara gore daha iyi oldugu
goriilmektedir. Bes farkli goriintiiniin siniflandirma sonuglarinin temiz/giirtiltili gecis

noktast olan 30 PSNR disinda birbirine ¢ok benzer olmasi da 6nerilen yontemin tutarli

sonuclar verdiginin gostergesi olmast acisindan Onemlidir. Test islemine sokulan bes

gorlintiinin farkli PSNR degerlerindeki bazi ornekleri Sekil 5.2 — Sekil 5.6 arasi

goriintlilerde verilmistir.
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a b C

Sekil 5.2. Test edilen “Lenna” goriintiisiiniin farkli PSNR degerlerindeki 6rnekleri:
a) PSNR = 10,03 dB, b) PSNR = 14,98 dB, c¢) PSNR = 20,08 dB

a b C

Sekil 5.3. Test edilen “Barbara” goriintiisiiniin farkli PSNR degerlerindeki drnekleri:
a) PSNR = 10,13 dB, b) PSNR = 15,00 dB, ¢) PSNR = 20,13 dB



Sekil 5.4. Test edilen “Peppers” goriintiisiiniin farkli PSNR degerlerindeki drnekleri:
a) PSNR = 9,99 dB, b) PSNR = 15,06 dB, c) PSNR = 19,97 dB

a b C

Sekil 5.5. Test edilen “Zelda” goriintiisiiniin farkli PSNR degerlerindeki 6rnekleri:
a) PSNR = 10,10 dB, b) PSNR = 15,09 dB, ¢) PSNR = 20,17 dB
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a b C

Sekil 5.6. Test edilen “Baboon” goérintiisiiniin farkli PSNR degerlerindeki 6rnekleri:
a) PSNR = 10,16 dB, b) PSNR = 15,05 dB, ¢) PSNR = 20,03 dB

Sekil 5.7'de, 29, 30 ve 31 dB PSNR degerleri i¢in, 8x8 ve 16x16 boyutlu giiriiltiilii bloklar
gosteren alt1 adet “Peppers” goriintlisii verilmistir. Bu sekilden, giiriiltiilii bloklarin

goriintiiniin arka planinda veya keskin gecis noktalarinda olup olmadig: goriilmektedir.



Sekil 5.7. Giiriiltiilii bloklar1 gosteren “Peppers” goriintiileri:

a) Blok boyutu = 8x8, PSNR = 29 dB b) Blok boyutu = 8x8, PSNR = 30 dB

c) Blok boyutu = 8x8, PSNR = 30 dB d) Blok boyutu = 16x16, PSNR =29 dB
e) Blok boyutu = 16x16, PSNR = 30 dB f) Blok boyutu = 16x16, PSNR = 31 dB

5.2. Egitim Setinde Coklu Sayida Goriintii Kullanilarak Yapilan Deneysel Calisma

Deneysel ¢alismada 512x512 piksel boyutunda gri seviyeli ”Lenna”, “Zelda” ve
“Peppers” goriintiileri kullanilmistir. Ug goriintiiniin her biri igin, Cizelge 5.1°de PSNR
degerleri verilmis olan 40 farkl goriintii 6rneginin ortalamasi alinmistir ve ortaya ¢ikan ii¢
goriintii egitim setinin olusturulmasinda kullanilmistir. Bu ii¢ goriintii, PSNR degerleri ile

birlikte Sekil 5.8’de verilmistir.
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a b c

Sekil 5.8. Egitim setinde kullanilan goriintiiler ve PSNR degerleri:
a) ”Lenna” goriintiisii, PSNR = 50,66 dB b) “Zelda” goriintiisii, PSNR = 50,67 dB
c) “Peppers” goriintiisii, PSNR = 50,65 dB

Egitim seti, “Lenna” goriintiisiinden elde edilen 16x16 boyutundaki 1024 blogun her
birinin, 16x16 boyutundaki “Lenna”, “Zelda” ve “Peppers” goriintii bloklariyla
karsilastirilmas1 ve en yakin (Oklid uzakligi en diisiik olan) 240 goriintii blogunun
alinmasiyla olusturulmustur. Bu durumda, her biri 240 gériintii blogundan olusan 1024 sinif
vardir. Onerilen ydntem, her seferinde 40 goriintii blogunun disarida birakilmast ile (m =
200) alt1 adimda uygulanmis ve her bir sinif igin bir esik degeri belirlenmistir. Bulunan 240

uzakliktan en biiytigii esik degeri olarak alinmistir.

“Lenna”, “Zelda” ve “Peppers” goriintiilerinin her biri i¢in; orijinal gériintiiye sifir
ortalama degerli “Gauss” giirliltiisii eklemek suretiyle PSNR degeri 25 ile 35 arasinda
degisen 11 adet goriintii elde edilmistir. Bu goriintiiler, onerilen yontemde belirlenen esik
degeri kullanilarak ti¢ farkli sekilde guriltiilii/temiz olarak test edilmistir. Birinci testte,
Onerilen yontem test edilecek goriintii bloguna dogrudan uygulanmistir, yani, test edilecek
blogun hangi hangi blok oldugu bilinip o blogun esik degeri kullamlmistir. Ikinci testte; test
edilecek goriintii blogu ile “Lenna” gériintiisiiniin 1024 adet goriintii blogu arasindaki Oklid
uzakligi hesaplanir ve Onerilen yontem, en diisiik uzakligin bulundugu smifa (goriintii
bloguna) ait esik degeri kullanilarak uygulanir. Ugiincii testte, egitim setindeki 1024 sinifin
her biri igin, 0 smifta bulunan 240 goriintii blogunun ortalamasina karsilik gelen vektor
bulunur. Test edilecek goriintii blogu ile bulunan 1024 adet ortalama vektorii arasindaki

Oklid uzaklig1 hesaplanir ve dnerilen yéntem, en diisiik uzakligin bulundugu sinifa (goriintii



37

bloguna) ait esik degeri kullanilarak uygulanir. Bu ii¢ farkl teste dair sonuglar Cizelge 5.5,

Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.5. Onerilen yontemin test bloguna dogrudan uygulanmasi sonucu elde edilen

siniflandirma sonuglari

PSNR Lenna| Zelda |Peppers
25 97,95 | 95,12 | 96,39
26 94,53 | 90,53 | 93,55
27 91,80 | 83,89 | 87,89
28 84,67 | 75,10 | 83,01
29 72,66 | 65,92 | 74,51
30 44,43 | 44,92 | 35,94
31 63,77 | 60,64 | 39,16
32 80,76 | 72,46 | 49,41
33 87,70 | 81,35 | 54,10
34 90,04 | 87,30 | 59,77
34 93,16 | 88,18 | 64,36

ORTALAMA| 81,95 | 76,86 67,10

Cizelge 5.6. Test blogunun en benzer oldugu “Lenna” goriintii blogunun belirlenmesi

sonrasi elde edilen siniflandirma sonuglari

PSNR Lenna | Zelda | Peppers
25 97,95 | 98,73 | 98,14
26 94,53 | 96,97 | 96,19
27 91,80 | 93,16 | 92,77
28 84,67 | 85,84 | 86,91
29 72,75 | 7451 | 72,27
30 44,24 | 47,95 | 48,63
31 63,77 | 71,00 | 56,45
32 80,76 | 84,57 | 71,39
33 87,70 | 90,23 | 76,37
34 90,04 | 92,09 | 80,27
34 93,16 | 92,58 | 82,81

ORTALAMA]| 81,94 | 84,33 | 78,38
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Cizelge 5.7. Test blogunun en benzer oldugu ortalama vektoriiniin belirlenmesi sonrasi

elde edilen siniflandirma sonuglart

PSNR Lenna | Zelda | Peppers
25 87,11 | 82,81 | 90,92
26 80,76 | 69,82 | 79,88
27 65,63 | 56,84 | 71,78
28 56,54 | 40,53 | 59,08
29 43,65 | 30,08 | 41,89
30 69,73 | 81,93 | 72,46
31 83,01 | 91,89 | 79,49
32 91,80 | 96,48 | 87,01
33 95,41 | 98,05 | 88,09
34 96,97 | 98,83 | 90,72
34 97,56 | 98,83 | 91,80

ORTALAMA] 78,92 | 76,92 | 77,56

Cizelge 5.6’da verilen sonuclarin diger sonuglara kiyasla daha iyi oldugu
gorlilmektedir. Bu ¢aligmada, goriintii bloklarinin boyutunun (256x1) olmasi ve OVY ’nin
yetersiz veri durumunun kullanilmasindan dolay1 siniflardaki goériintii blogu sayist 240
olarak belirlendi. Bu sonuglardan; daha fazla goériintiiden daha fazla goriintii blogu alinarak
olusturulan egitim seti kullanilarak esik degerinin belirlenmesi durumunda, herhangi bir
goriintiiniin ~ bloklarinin  biiyiik oranda dogru bir sekilde giriltiilii/temiz olarak

siniflandirilabilecegi sonucu ¢ikarilabilir.

5.3. “Lenna” Gériintiisiiniin Dondiiriilmiis Ornekleriyle Yapilan Deneysel

Calismalar

512x512 piksel boyutlarinda “Lenna” goriintiileri igeren sekiz farkli goriintii grubu
olusturulmustur. Her grupta yer alan goriintiilerin PSNR degerleri farklidir. Goriintii
gruplarina “Lenna” goriintiisiiniin dondiirtilmiis 6rnekleri de eklenmistir. Gruplarda yer alan

goriintiilerin PSNR degerleri ve dondiirme agilar1 Cizelge 5.8°de verilmistir.
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Cizelge 5.8. Dondiirtilmiis “Lenna” goriintiilerinden olusan gruplar

Grup-1 Grup-2 Grup-3 Grup-4 Grup-5 Grup-6 Grup-7 Grup-8
PSNR 30.46 35.08 404 45.05 50.34 55.18 60.09 65.02
Goriintii-1 ~ 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Goriintii-2  -3° -3° -3° -3° -3° -3° -3° -3°
Goriintii-3  3° 3° 3° 3° 3° 3° 3° 3°
Goriintii-4  -5° -5° -5° -5° -5° -5° -5° -5°
Goriintii-5  5° 5° 5° 5° 5° 5° 5° 5°

Onerilen yontem, m = 40, [ = 5 ve k = 8 parametreleri kullanilarak uygulanmustir. Her bir

goriintli blogu i¢in bulunan en biiylik deger, esik deger olarak belirlenmistir. “Lenna

goriintlisiinlin farkl agilarda dondiiriilmiis 6rnekleri Sekil 5.9°da verilmistir.

Sekil 5.9. Farkl1 acilarda dondiiriilmiis Lenna goriintiileri:
a) 0°,b) -3°, ¢) 3°,d) -5°,¢e) 5°
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Farkli agilarda dondiiriilmiis her bir “Lenna” goriintiisii i¢in 7 ile 40 arasinda PSNR
degere sahip test goriintiileri olusturulmustur. Bu goriintiiler, her goriintiiniin temiz drnegine
(orijinal gorlintiiye) sifir ortalamali Gauss giirliltiisiiniin Matlab ortaminda eklenmesi
yoluyla elde edilmistir. Test goriintiileri Onerilen yonteme gore test edilmistir ve

siiflandirma sonuglari Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9. Farkli agilarda dondiiriilmiis “Lenna” goriintiilerinin siniflandirma sonuglari

PSNR -5° Rotated -3° Rotated Not Rotated 3° Rotated 5° Rotated

7 97,19 98,68 100 98,68 97,19
8 97,24 98,73 100 98,68 97,17
9 97,19 98,66 100 98,61 97,19
10 97,14 98,61 100 98,61 97,14
11 97,19 98,66 100 98,58 97,14
12 97,14 98,63 100 98,63 97,14
13 97,12 98,63 100 98,61 97,14
14 97,09 98,56 100 98,56 97,09
15 97,05 98,54 100 98,58 97,07
16 97 98,51 100 98,54 97,07
17 97 98,54 100 98,51 97

18 97,05 98,46 100 98,54 96,92
19 96,97 98,34 100 98,44 96,92
20 96,85 98,41 100 98,39 96,85
21 96,78 98,34 100 98,39 96,83
22 96,68 98,29 100 98,19 96,66
23 96,51 98,1 100 98,24 96,66
24 96,53 98,05 99,95 97,97 96,22
25 95,92 97,61 99,88 97,53 95,97
26 94,65 96,04 98,61 96,26 94,73
27 88,18 89,58 92,46 89,97 88,28
28 78,88 80,44 83,01 79,47 79,64
29 48,12 49,1 50,66 49,98 48

30 73,71 72,83 72,29 74 74,54
31 91,7 90,87 91,43 91,31 91,92
32 98,66 98,71 98,73 98,63 98,34
33 99,93 99,93 99,83 99,98 99,9
34 100 100 100 100 100
35 100 100 100 100 100
36 100 100 100 100 100
37 100 100 100 100 100
38 100 100 100 100 100
39 100 100 100 100 100

40 100 100 100 100 100
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Cizelge 5.9’daki siniflandirma sonuglarindan goriildiigii iizere; 6nerilen yontem, goriintiiniin
farkli agilarda dondiiriilmiis 6rneklerinin egitim setinde kullanilmasi durumunda da olumlu

sonuclar vermektedir.

5.4. Gériintii Temizleme Islemi

Her goriintii, kalitesini olumsuz yonde etkileyen cesitli seviyelerde istenmeyen
giiriiltii icerir ve bu giiriiltiinlin goriintii kullanilmadan veya analiz edilmeden Once
temizlenmesi gerekir. Goriintii temizlemede, giiriiltiiniin bastirilmas1 ve goriintii detaylariin
korunmasi arasinda ters orantt vardir. (Kaur ve Singh, 2014). Son yillarda, Goriintii
detaylarinda en az kayipla temizleme yapilmasi amaciyla ¢ok fazla g¢alisma yiiriitilmiis ve
bir¢ok algoritma gelistirilmistir. Bu calismada, onerilen yontemde kullanilan goriintiilere
bes farkli goriintii temizleme algoritmasi uygulanmis ve performanslar1 degerlendirilmistir.
Performans degerlendirmesi, goriintiiniin temizleme isleminden onceki ve sonraki PSNR
degerleri karsilastirilarak yapilmistir. Uygulanan goriintli temizleme algoritmalar1 asagida

basliklar altinda agiklanmustir.

5.3.1. Medyan filtreleme

Medyan filtre, bir goriintiideki olagan dis1 (outlier) pikselleri bastirmak i¢in yaygin
olarak kullanilan dogrusal olmayan bir filtredir. Medyan filtre, temizleme islemine sokulan
goriintiideki keskin gegislere zarar vermez iken, ince ¢izgilerin ve kdselerin yok olmasina
sebep olmaktadir. (Ko ve Lee, 1991). Temizleme islemi, her bir pikselin degerinin belirli bir
komgsulukta bulunan piksellerin medyan degeri ile degistirilmesinden ibarettir. Komguluk
piksellerinin sayisi, her bir piksel {izerinden gegecek sekilde goriintii lizerinde gezdirilen
pencerenin boyutu ile belirlenir. Pencerenin boyutu 3x3, 5x5 veya 7x7 gibi tek sayilardan

secilir ve isleme sokulan piksel bu pencerenin orta noktasindadir.

5.3.2.  “Wiener” filtreleme

“Wiener” filtreleme, goriintiideki giiriiltii bilesenlerinin yok edilmesi i¢in goriintiiniin

istatistiksel Ozelliklerinden yararlanan dogrusal bir temizleme yontemidir. (Lim, 1990).
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Wiener filtrelemede, her pikselin komsulugundaki yerel ortalama (local mean) ve varyans
hesaplamasi yapilir. Giiriiltiilii bir goriintiiniin n(x, y) olarak ve bu giiriiltiilii gériintiiniin
MxN boyutundaki yerel komsuluk penceresinin W olarak tanimlandigini varsayalim. Bu
durumda, yerel komsuluk penceresinin ortalama () ve varyans (o2) degerleri su sekilde

hesaplanir:

1
H= MN Z n(x,y) (5.1)

xyewW

1
0% = o z n*(x,y) —u’ 62

xyew

s(x,y)olarak ifade edilen temizleme isleminden ge¢irilmis goriintiiniin
yakinsanmasi asagidaki sekilde formiile edilir. Formiildeki v, giiriiltiiniin varyansidir. Eger
giiriiltiinlin varyansi bilinmiyorsa, hesaplanan tiim yerel varyanslarin ortalamasi giiriiltiiniin

varyansi olarak ele alinir.

$(6Y) = i+ T (n(x,) — 1) 3

Keskin gegislerin ve yiiksek frekansli bilesenlerin korunmasi, “Wiener” filtrelemenin

avantajidir.

5.3.3. “Bilateral” filtreleme

“Bilateral” filtreleme, piksellerin yerel bir komsuluktaki agirlikli ortalamalarinin
alinmasina dayanan, tekrarlamayan (non-iterative) bir temizleme yontemidir. (Tomasi ve
Manduchi, 1998; Zhang ve Gunturk, 2008). Bu temizleme yonteminde, goriintiideki keskin
gecisler korunur. Komsuluk sinirlari icerisindeki piksellerin yakinliklarina (closeness) ve

benzerliklerine dayanan iki agirlik fonksiyonu kullanilir. x, bir pikselin yerini ve I(x), o
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pikselin o noktadaki koyulugunu gostersin. Agirlik fonksiyonlarmin “Gaussian” oldugu

varsayimi ile “Bilateral” filtrenin x komsulugundaki ¢ikisi su sekilde ifade edilir:

—lly=xII> —1()-1(0)]

1
BF(x) = - Z e 29 e 20 [(y) (5.4)
¥y € N(x)

“lly=xII> -1 -1()]
C = Z e 294 e 207 (5.5)

Y €N(x)

Ifadedeki o, Ve g, sirasiyla uzaysal ve koyuluk bdlgelerini karakterize eden 6lgeklendirme
(scaling) parametreleridir. C, normalizasyon sabitidir ve N(x), x pikselinin yerel

komsulugudur.

Olgeklendirme parametrelerinin degeri, “Bilateral” filtrelemenin performansinda

biiyiik rol oynar. Zhang ve Gunturk (2008), g4 degerinin 1.5 se¢ildigi durumda, ? oraninin
n

optimum degerinin 3 civarinda olmasi gerektigini belirtmislerdir. o,,, goriintiideki “Gauss”

guriiltiistiniin  standart sapma degeridir. Papari vd. (2017), “Bilateral” filtrelemenin

hesaplama yiikiinii azaltmak i¢in ¢alismalar yapmustir.
5.3.4. Non-local means (NLM) filtreleme

NLM filtreleme, Buades vd. (2005) tarafindan gelistirilmis bir temizleme yontemidir.
Bir goriintlinlin bloklar1 arasindaki benzerliklerin belirlenmesi ilkesine dayanir. Goriintiiniin
keskin kenarlarinin ve yapisal 6zelliklerinin korunmasini saglamasindan dolayi literatiirdeki

popiiler temizleme yontemlerinden biridir.

N; ve N; sirasiyla i ve j piksellerinin komguluklarini gostersin. Verilen bir giiriiltiili

V' goriintiistiniin NLM c¢iktis1 su sekilde verilir:



44

Zjevw@ V() (5.6)

N = = 0@h

Burada w(i, j), sabit boyutlu N; ve N; bloklar1 arasindaki benzerlige dayanir ve su sekilde

ifade edilir:

vavo-vanpl? (5.7)
w(i,j)=e h?

V(N;) ve V(N]—) sirasiyla i ve j piksellerinin komsuluklarinin piksel degerlerini gosterirken,
h parametresi de filtreleme derecesini gosterir. Oklid uzakligi ile bloklar arasindaki
benzerliklerin derecesi Ol¢iilmektedir. “Gaussian” kernelin standart sapmasi da, « ile

gosterilmektedir.

NLM filtrelemenin de “Bilateral” filtrelemede oldugu gibi yiiksek hesaplama yiikii
vardir. Literatiirde NLM filtrelemenin islem zamanini kisaltmaya yonelik ¢alismalar vardir

(Huang vd., 2017; Liu ve Wu, 2016).

5.3.5. Principal Component Analysis (PCA) ve lokal pixel grouping (LPG) ile

filtreleme

PCA ve LPG filtreleme, Zhang vd. (2010) tarafindan One siiriilen bir goriintii
temizleme yontemidir. PCA, goriintiiniin belli bir bolgesinde 6ne ¢ikan bilesenlerin
kullanilmasina dayanir. KxK boyutlarindaki pencere, temizleme islemi yapilacak pikseli orta
noktasina alacak sekilde olusturulur. Arama alani LXL boyutlarindadir (L>K). Arama
alanindaki tiim KxK boyutundaki bloklar vektor olarak ifade edilir ve egitim ornekleri
birbirine benzeyen bloklardan segilir. Birbirine benzeyen goriintiilerin egitim setinde
kullanilmasindan dolay1 goriintiiniin keskin kenarlar1 ve yapisal 6zellikleri temizleme iglemi
sonunda korunmus olur. Yontem, daha iyi sonug alabilmek i¢in iki kere uygulanmaktadir.

PCA-LPG giiriiltii temizleme semasi1 Sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10. PCA-LPG giiriiltii temizleme semast

5.3.6. Temizleme sonug¢lari

Onerilen yontemin deneysel calismalarinda kullanilan bazi goriintiilere 5 farkl
temizleme yontemi uygulanmistir. Temizleme yontemlerinin performansi, isleme sokulan
goriintliniin Oncesi ve sonrast PSNR degerleri karsilagtirilarak Olciilmiistiir. Sonuglar,
Cizelge 5.10°da verilmistir. En iyi temizleme sonuglarini ifade eden koyu yazilmig PSNR
degerleri PCA-LPG yontemine aittir.

Cizelge 5.10. Temizleme yontemlerinin sonuglari

Temizleme isleminden sonraki PSNR

llk PSNR Non Local I Bilateral PCA-LPG Wiener Median
12,57 26,01 24,58 27,2 20,59 20,22
14,15 27,06 25,44 28,28 21,9 21,7
16,09 28,34 26,59 29,53 23,61 23,5
18,03 29,63 27,69 30,73 25,39 25,27
20,17 31,02 28,9 32,02 27,37 27,15
22,11 32,23 30 33,15 29,16 28,77
24,05 33,41 31,1 34,22 30,89 30,27
26,55 34,85 32,55 35,51 32,98 31,99
28,13 35,7 33,48 36,29 34,14 32,94
30,07 36,67 34,61 37,19 35,37 33,94
32,57 37,76 36,09 38,32 36,61 34,96

34,15 38,36 37,01 39,01 37,23 35,46
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Gorsel analize (Subjektif analiz) gore de goriintiideki keskin gecisler ve yapisal
ozelliklerin korunumu diger yontemlerle kiyaslandiginda PCA-LPG yonteminde daha

fazladir. Temizlenmis bazi goriintiiler agagidaki sekillerde verilmistir.

d e f

Sekil 5.11. Bes farkli yontemle temizlenen “Lenna” goriintiileri:
a) 12,57 dB PSNR degerli goriintii, b) Medyan filtreleme, c) “Wiener” filtreleme,
d) “Bilateral” filtreleme, ) NLM filtreleme, f) PCA-LPG filtreleme
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d e f

Sekil 5.12. Bes farkli yontemle temizlenen “Lenna” goriintiileri:
a) 20,17 dB PSNR degerli goriintii, b) Medyan filtreleme, ¢) “Wiener” filtreleme,
d) “Bilateral” filtreleme, €) NLM filtreleme, f) PCA-LPG filtreleme
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d e f

Sekil 5.13. Bes farkli yontemle temizlenen “Lenna” goriintiileri:
a) 24,05 dB PSNR degerli goriintii, b) Medyan filtreleme, ¢) “Wiener” filtreleme,
d) “Bilateral” filtreleme, €) NLM filtreleme, f) PCA-LPG filtreleme
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d e f

Sekil 5.14. Bes farkli yontemle temizlenen “Lenna” goriintiileri:
a) 28,13 dB PSNR degerli goriintii, b) Medyan filtreleme, ¢) “Wiener” filtreleme,
d) “Bilateral” filtreleme, €) NLM filtreleme, f) PCA-LPG filtreleme

Goriintli bloklariin temiz/giiriiltiilii olarak siniflandirilmasi isleminde gegen zaman
8x8, 12x12 ve 16x16 boyutlu bloklar i¢in Cizelge 5.11°de verilmistir. Giiriiltiilii gorilinti
bloklarinin onerilen yontem ile tespit edilmesinden sonra, tiim goriintiiniin temizleme
islemine sokulmasi yerine sadece giriltiili bloklar temizleme islemine sokulmustur.
Boylece, NLM ve PCA-LPG gibi yontemlerde daha hizli islem siiresi elde edilmistir. Beg

farkli yonteme ait iglem siireleri Cizelge 5.12°de verilmistir.



Cizelge 5.11.

Farkl1 boyutlardaki goriintii bloklarinin siniflandirmasinda gegen siire

Blok boyutu

Toplam blok sayis1

Toplam gecen zaman (sn.)

8x8

4096

195.5

12x12

1820

255.9

16x16

1024

370.5

Cizelge 5.12. Blok tabanli ve tiim goriintiiniin temizlenmesinde gegen siire (saniye)

] . .| Blok tabanh temizlemede Tiim goriintiiniin
Temizleme yontemi . .
gecen zaman temizlenmesinde gecen zaman
Median 2,76 0,53
Wiener 138 0,46
Bilateral 9,67 15,62
Non Local Means 1396,32 2909
PCA-LPG 837,5 1333,5
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PSNR degeri 30 civarinda olan 3 farkli “Lenna” goriintiisiine hem NLM hem de

PCA-LPG yontemleri kullanilarak blok tabanli temizleme ve tiim goriintiiniin temizlenmesi

gerceklestirilmistir. Goriintlilerin PSNR degerlerindeki iyilesme Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.13. Gorlintii temizleme sonrast PSNR karsilagtirmasi (PSNR birimi = dB)

Non-Local Means PCA-LPG
Goriintii # ik PSNR Tiim g.oruntunl_m Blok-tabanll Tiim g.oruntunl_m Blok-tabanll
temizlenmesi temizleme temizlenmesi temizleme
sonrasi PSNR |sonrasi PSNR| sonrasi PSNR [sonrasi PSNR
1 30 34,94 31,57 36,92 32,65
29,99 34,94 31,63 36,92 32,75
3 29,98 34,9 31,64 36,9 32,8

Blok tabanli temizlemede elde edilen PSNR 1iyilestirmesi tiim goriintiiniin temizlenmesinde

elde edilen

iyillesmeye nazaran daha az olsa da,

bulunduruldugunda 6nerilen yontem daha avantajlidir.

islem zamam

gbz Oniinde



o1

6. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, bir goriintiiniin OVY yardimi ile blok tabanli olarak giiriiltiilii/temiz
siniflandirilmasi 6nerilmistir. Eger bir goriintiiniin temiz olarak nitelenen 6rnekleri var ise,
bu goriintiiniin 6zellikleri bilinmeyen bir 6rneginin giiriiltiilii/temiz siniflandirmasinin blok
tabanl yapilabilecegi gosterilmistir. Boylece; sadece giiriiltiilii olarak siniflandirilan goriintii

bloklar1 temizleme islemine sokularak temizleme isleminin hizlandirilmasi saglanir.

Gorilintiiniin temiz olarak nitelenen orneklerinden bir egitim seti olusturulmustur.
Goriintiiniin temiz 6rneklerinin PSNR degerinin 30 ve iizeri oldugu varsayilmistir. Blok
tabanli giiriiltilii/temiz siniflandirmada kullanilan esik degeri, OVY’nin bu egitim setine
uygulanmasi yoluyla elde edilir. Farkli PSNR degerinde birgok goriintii, her bir goriintii
blogu i¢in belirlenen esik degerleri kullanilarak test edilmistir. Deneysel sonuglara gore, 28
ve altt PSNR degere sahip goriintiilerin hemen hemen tiim goriintii bloklar: giiriiltiilii olarak
siiflandirilirken, 32 ve iizeri PSNR degere sahip goriintiilerin hemen hemen tiim goriintii
bloklar1 temiz olarak siniflandirilmistir. 28 ila 32 PSNR degere sahip goriintiilerin test
sonuglar1 incelendiginde en kotii sonuglarin 30 PSNR degere sahip goriintiilerin
siiflandirmasinda oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi, 30 PSNR degerinin
girtltili/temiz ge¢is noktasi olmasidir. Tim bu sonuclar degerlendirildiginde, 6nerilen
yontemin gOriintli  bloklarimin  giiriiltiili/temiz  ayrimimi  etkin  bir sekilde yaptigi

gorilmektedir.

Onerilen ydntemin uygulanmasi sonucunda giiriiltiilii olarak belirlenen bazi
goriintillere bes farkli popiiler goriintii temizleme algoritmasi uygulanmis ve bu
algoritmalarin basarist karsilastirilmistir. Algoritmalarin basarisi, temizleme islemine
sokulan goriintiilerin ilk PSNR degerleri ve temizleme isleminden sonraki PSNR
degerlerinin karsilagtirilmast yoluyla belirlenmistir. En iyi PSNR sonuglart PCA-LPG

filtreleme yonteminde elde edilmistir.

Onerilen yontem, goriintiilerin giiriiltiilii/temiz olarak simiflandirilmasia yeni bir
bakis acis1 getirmektedir. Bu yontemin kullanilmasi ile goriintiiniin tamaminin temizleme

isleminde sokulmasi yerine sadece giiriiltiilii goriintii bloklar1 temizleme islemine sokulabilir
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ve temizleme siiresi kisaltilir. Temizleme islemine sokulan goriintii bloklari, ana goriintiiniin
cesitli giirliltii kaynaklarindan etkilenmis bir bolimii olarak diisiiniilebilir. Goriintiiniin
dondiiriilmiis 6rneklerinin egitim setinde kullanilmasi ile yapilan deneysel calismalarin

sonuglar1 da tatmin edici diizeydedir.

Gelecekteki calismalarda, giiriiltiilii goriintli bloklar1 egitim setine dahil edilerek daha
giivenilir esik degerleri belirlenebilir. Bu sayede goriintii bloklarinin giiriiltiilii/temiz
siniflandirilmasinda performansi daha yiiksek sonuglar elde edilebilir. Gelecekte tizerinde
caligilabilecek bir diger konu, onerilen yontemin PSNR disinda baska bir goriintii kalitesi
belirleme yolu olan yapisal benzerlik dl¢iitiine de Structural similarity index measure (SSIM)

uygulanabilirliginin aragtirilmasidir.
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EK ACIKLAMALAR

Ek Ag¢iklama-A: Ozvektdrlerin Bulunmasina Yénelik Kaynak Kod
Ek Agiklama-B: Ortak Vektorlerin Bulunmasina Ydnelik Kaynak Kod
Ek Aciklama-C: Esik Degerlerinin Bulunmasina Yo6nelik Kaynak Kod

Ek Aciklama-D: Bir Goriintiiniin Bloklariin Test Edilmesine Yonelik Kaynak Kod
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Ek Agiklama-A: Ozvektorlerin Bulunmasima Yonelik Kaynak Kod

clc;
clear all;

begin = 30; % Hesaplama dis1 birakilacak goriintiilerin indis araligi
end = 34;

filepath_cell = sprintf('Goriintii bloklarinin bulundugu klasoriin adresi');
filepath_cells_grouped = sprintf(' Gruplanmis goriintii bloklarinin kaydedilecegi klasoriin adresi');

forrow =1:1:64
for column =1:1:64

index = 0;
for goruntu = 30: 1: 69

if goruntu >= begin && goruntu <=end
continue
end

image = imread(sprintf('%s%d_%d %d.png', filepath_cell, goruntu,row,column));
image_64_1 = image(:);

index = index + 1;

totalimage(index,:) = image_64 1,

end

save (sprintf('%stotalimage_%d_%d' filepath_cells_grouped,row,column),'totalimage’);
Al = cov(totalimage);

[v.d]=eig(Al);

¢ = (diag(d));

[y.x]=sort(c);

for m=1:1:30
eigvec=v(:,x(m));
fid=fopen(sprintf(Ozvektorlerin kaydedilecegi klasoriin adresi\\%d_%d_%d.eig',row,column,m),'w");
fprintf(fid,'%f\n',eigvec);
fclose(fid);
clear eigvec;

end

end

end
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Ek Aciklama-B: Ortak Vektorlerin Bulunmasina Yonelik Kaynak Kod

filepath_commonvector = sprintf(Ortak vektorlerin kaydedilecegi klasoriin adresi\\');
filepath_cells_grouped = sprintf(Gmplanmls goriintii bloklarinin bulundugu klasoriin adresi\\’);
filepath_eigenvecs = sprintf('Ozvektorlerin bulundugu klasoriin adresi\\');
commonvector = zeros(64,1);
for row = 1:1:64
for column = 1:1:64
Reference = load(sprintf('%stotalimage_%d_%d.mat',filepath_cells_grouped,row,column));
Ref = Reference.totalimage(1,:);
commonvector = zeros(64,1);
foro=1:1:30
fid=fopen(sprintf('%s%d_%d.eig' filepath_eigenvecs,row,colum,0),'r);
eigenvect = fscanf(fid, %f");
fclose(fid);
commonvector = commonvector + ((Ref*eigenvect)*eigenvect);
end
save (sprintf('Yescommonvector_%d_%d' filepath_commonvector,row,column),'commonvector’);

end

end
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Ek Aciklama-C: Esik Degerlerinin Bulunmasina Yo6nelik Kaynak Kod

clear all

filepath_cell = sprintf(Goriintii bloklarinin bulundugu klasoriin adresi\\');
filepath_thresholds = sprintf(Esik degerlerinin saklanacagi klasoriin adresi\\');

Thresholds = zeros(64,64);
m=-4;
n=0;

forgr=1:1:8

filepath_grup = sprintf(ilgili gruptaki goriintiilere ait 6zvektdrlerin bulundugu klasoriin adresi %d\\',gr);
filepath_grup cv = sprintf(ilgili gruptaki goriintiilere ait ortak vektorlerin bulundugu klasériin adresi_%d\',gr);
m=m+5;

n=n+5;

forrow = 1:1:64
index2 = 0;

for column = 1:1:64

index2 = 0;
index = 0;
distance = zeros(40,1);

for pic = 30: 1: 69
image = imread(sprintf('%s%d_%d_%d.png', filepath_cell, pic,row,column));
image_64 1 =image(’);
index = index + 1;
Allvectors(index,:) = image_64_1;
end

fori=m:1l:n

Selected_Vect = Allvectors(i,:);
Selected_Vect = double(Selected_Vect);
Projection = zeros(64,1);

forx=1:1:30

fid=fopen(sprintf('%s%d_%d_%d.eig'filepath_grup,row,column,00),'r");
eigenvector = fscanf(fid,'%f");
fclose(fid);

Projection = Projection + ((Selected_Vect*eigenvector)*eigenvector);

end
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cmmnvect = load(sprintf('Yescommonvector_%d_%d.mat',filepath_grup_cv,row,column));
index2 = index2+1;
distance (index2,:) = norm(Projection-cmmnvect.commonvector);

end

sortmax = sort(distance);
Thresholds(row,column) = sortmax(40);

end
end
end

save (sprintf("%sThresholds.mat',filepath_thresholds), Thresholds’);
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Ek Aciklama-D: Bir Goriintiiniin Bloklarinin Test Edilmesine Yo6nelik Kaynak Kod

array_noise_results = zeros(4096,1); % Sonuglarin saklanacagi dizi
filepath_cells_test = sprintf(Test edilecek goriintiiniin bloklarinin yer aldig1 klasériin adresi\\);
filepath_eigenvecs = sprintf(Ozvektorlerin bulundugu klasoriin adresi\\');
filepath_common_vector = sprintf(Ortak vektorlerin bulundugu klasoriin adresi\\');
filepath_thresholds = sprintf(‘Esik degerlerinin bulundugu klasoriin adresi\\');
Thresholds = load(sprintf(*%sThresholds.mat',filepath_thresholds));
for row = 1:1:64
for column = 1:1:64
SelectedVectorl = imread(sprintf('%s%d_%d_%d.png',filepath_cells_test,row,column));
SelectedVector = SelectedVectorl(:);
SelectedVector = double(SelectedVector);
SelectedVector = SelectedVector’;
Projection = zeros(64,1);
for x = 1:1:30
fid=fopen(sprintf('%s%d_%d_%d.eig',filepath_eigenvecs,row,column,x),'r");
eigenvect = fscanf(fid, %f");
fclose(fid);
Projection = Projection + ((SelectedVector*eigenvect)*eigenvect);

end

cmmnvect = load(sprintf('%scommonvector_%d_%d.mat',filepath_common_vector,row,column));
distance = norm(Projection-cmmnvect.commonvector);

if (distance >= Thresholds.Thresholds(row,column))
Noise_Results(row,column) = 1;
end
end

end
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