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OZET

Bu c¢alisgsmada, video igaretindeki gurtilty, "sayisal
rekursilf sUzgecleme” 1le azaltilmigtir, Video isgaretindeki
glrdltundn suUzgeglenmesil girasinda televizyon ekranindakl
hareketli alanlar da bozulmaktadir. Bu bozulmayir azaltmak
icin, bir hareket dedektorinden yararlaniimigtir. Hareket
algilamasa yapan bu ek Unite yardimiyla adaptif bir gurudltu
azaltici gercgeklegtirilimistir,

Hareket dedekttrliniin ayarlanmasi, televizyon ekraninda
yapilan gdzlemler sonucunda ve sUzgeg girigindeki igaret/gu-
rdltld orani da gtzovnline alinarak yapilmigstir. Bu vyolla
gUridlty azaltim:i ve hareket bozulmas:i arasinda optimum bir
denge’ saglanmaya ¢aligilmistir. Hareket dedekttrinin
ayarlanmasi boluim-3 de anlatilmigtir.

Bolim-2 de rekursif sizgeglerin c¢alisma ilkeleri
Uzerinde durulmus ve bazi temel bilgiler tzetlenmigtir.

Bslum~3 de gergeklestirilen ¢aligma hakkinda bilgi
verilmig, teorik ve pratik sonuglar incelenmigtir. GUruUltu
glcl glgllurken istatistikse! bir vyol izlenmis ve
ossiloskop ekraninda cok sayi1da dlgimler yaparak
gergeklegtirilmigtir.

Bslum-5 de rekursif siUzgeg¢ ve hareket dedektoru
kartlarinin verlestirilmig oldugu MBV goruntu igleme
dizgesinin tanitimi yapilmistir,

BslUm-6 ., da gurultd azaltim: ve rekursif sUzgeg
karakteristikleri Uzerine bazi teorik galigmalar
gergeklegtirilmigtir.

Bu ¢aligmada karsilagilan sorunlar, elde edilen
sonuglar ve yeni Une;iler Bslum-8 de anlatilmigtair.

Ekler kisminda ise, sayisal rekursif slUzge¢ ve hareket
dedektvrid kartlarinin baglanti uclari ile montaj gsemalar:

verlilmigtir.

(v)



SUMMARY

In this estudy, noise on television signals reduced
with "digital recursive filtering". To achieve maximum
efficiency at minimum cost we have chosen to use a
recursive filter with just one single frame delay. In the
recursive filter, output signal is recirculated to the
input. /

The most irritiating physiological aspect of noise
is not its spatial aspect but its temporal aspect, i.e.
the fact that it moves. [t i3 important to notg that the
noise may well he totally uncorrolated yet its visibility
ig directly related to the picture. So, the signal
averaging is a good choice for reducing the noise power.

The purpose is, not only reduce the electric power of
the noise but especlally its visibility.

The television signal is three dimensional: it has two
spatial component part (one horizontal and one vwvertlcal),
and one temporal. Any flltering of the signal can be
divided wup according to these three axes. Since we want to
reduce the noise power, it is temporal filtering which |is
of particular interest to us.

In the frequency domain, the television signal has a
line spectrum. Lines of the spectrum which corresponds to a
fixed picture will be separated by 25 Hz intervals. Low
pass temporal 'filtering will be represented by comb
filtering with maximum transfer at multiplies of the image
frequency, on the sgspectrum lines of the video signal. Since
we assume that the nolse has a continious spectrum, the
ntise power between the 25 Hz spectrum lines will be
reduced by the temporal filter.

The amount of nelss reducticon Lazing cotrolled by the
division between the input signal and the recirculated
signal of the previous pictures. The division is controlled

by two multipllers denoted k and 1-k. If the value of k

~V1~



equals 1! then 1-k equals zero. By simply varying the valuse
ot k, the characteristicas aft the filter can be changed.

Since, at the between of the spectrum lines there are
moving components, the temporal filtering vill be destroy
the moving detail. For this reason in the moving areas of
the picture the filtering must be switched off.

Caoantrol of the value of k 1ls obtalined from a movement
detector, which compares the delayed signal with undelayed.
The processing can be done in realtime. In order to set wup
the motion detector,a series of subjective tests is carried
cut and mentioned in +the thirth chapter.

To dilgitize the video signal, it i1s sampled with =a
rate equal or more then the Nyquist rate, which 1s 2B
sampless. Where B represents the video signal bandwith.
Then each sample is quantised and coded with binary digits.
Quantisation into 256 level and hence coding each sample
with 8 bit is a common practice. The memory of the system
hag a capacity of 512 lines with 512 pixels and 8 bit per
pixel.

A little background information which might be helpful
some readers is given in chapter 1 and 2

In the fifth chapter, the modular image processing
aystem MBV is introduced. The recursive filter and motion
dedector are added to the MBV system.

In the sixth chapter, some theoretical studies and
computer caleculationz on the nolise reduction and digital
recursive filter characteristics to be carried out.

Obtained }esults and suggestions are discussed at the

elighth chapter.

-V1l-



1- GIRIS

GUnumitzde, ¢ok buyuk avantajlari olmasi nedeniyle
komlnikasyon alaninda analogtan sayisala dogru hizli bir
degisim wvardir. Bu avantajlardan birisi de Tv igaretinin
saylsal olarak 1iglenerek ¢ok Otnemli sonuglarin elde
edilebilmesidir.Video igsareti Uzerinde analog olarak
yapilmasi gok zor olan iglemler sayisal ytntemlerle
kolay wve dusguk malfyetle yapilabilmektedir.

Video 1i1gareti iglemiﬁde sayi1sal sUzgegler g¢ok genig
uygulama alani: bulmaktadirlar., Video igareti periyodik bir
yapiya sahiptir. Bu yUzden ¢izgl spektrumuna sahiptir.
Periyodik genlik tepkeleri nedeniyle sayisal suzgegler bu
¢izgil spektrumu lizerinde birgok tnemli silzgegleme iglemleri
i¢in ¢ok kullanisli olmaktadirlar.

Bugune kadar sayisal sUzgegleme Uzerinde birgok
galismalar yapilmistair, Sayisal suzgeclerin genlik
tepkelerini degistirerek, drnegin satir periyoduna esit T
gecikmesi kul lanarak renk dekodlama (luminans ve
krominansin ayrilmasi) ve disey ayrint: artirma
gergeklegtiriimigtir. Bir pixel periyotluk gecikmeler
kullanarak basit bir algoritmayla yatay detay artirma
saglanmigtir. Goruntu periyoduna ezit gecikme kullanarak
gurUltl azaltimi1 (igaret spektrumunda ¢izgiler arasindaki
guirdltunun ‘suzgeglenmesi) ve bit ‘ hizi azaltima
gergeklegtirilmistir. .

Bu ¢aligmada rekursif yapida ve bir gsrtintd periyodu
kadar gecikme kullanan bir siizge¢ ele alinmigstir. Rekursif
stizgeg kullanmanin gerekgesi, diger silzgeg¢ tUrlerine oranla
daha dusiuk maliyette daha buyilk gurultu guct azaltim:i elde
edilebilmegidir.

Bu siuzgeglemedeki 0©tzellik, suzgeg¢ karakteristiginin
szgeg girisindeki igaret/gurulty oranina gore ve
televizyon resmindeki harekete gore adaptif olarak

degigmesidir. Adaptif suzgeg¢ kullanmanin gerekgesi gsdyle



agiklanabilir:

¢Cizgl spektrumuna sahip video igaretinin gorintd
periyoduna esgit gecikme kullanan bir rekursif siuzgegle
siizgeglenmesi durumunda gurdltinin azaltim: yaninda hareket
rezollisyonu ve detay isaretleril de azalmaktadir. Dzelliklé
hareketli gtrtintulerde bozulmalar (bayrak,iz) meydana
gelmektedir. Bu nedenle gﬁrUntUde‘ hareket olup olmadigin
algilayan ve rekursif suzgeci kismen veya tamamen devreye
sokan ek bir sisteme gerek duyulmugstur. Hareket dedeksiyonu
yapan bu devre, herhangi bir gorUntld noktasinda hareket
clup olmadigini algilamakta ve hareket hiziyla orantil:i bir
K degeri Uiretmektedir. Bu K degerine gtre rekursif suzgegin
genlik tepkesi degistirilmekte ve hareketli alanlarda
gurultu azaltim: daha az yapilmaktadir. Hareket
dedekttrinin ayarlanmasi: Bélum -3 de anlatilmistair.

Video i1garetinin sayisal olarak islenebilmesi ig¢in
once saylsala ¢gevrilmesi gerekir. Diger bir deylgle video
igsaret! vurus kod modulasyonu yapilmalidir. Sayisal video
igareti i¢in su standartlastirma getirilmigtir:

Video igareti tnece 2B 8rnek/saniye ofan Nyquist hizina
esit veya daha blyuk bir frekansla orneklenmelidir ( burada
B, video lgsaretinin bant genisgligini gtsterir).Daha sonra
her Brnek kuvantalanir ve ikili bitlerle kodlanir. Pratikte
gene!l olarak 256 kuvantalama duzeyi kullanilir ve her 8rnek
8 bitle kodlanir. Analog Tv lgaretinin band genigligl 5 Mh=z
olarak ddsiUntlurse, Nyquist kriterine gdre en az 2B=2x5=10
Mhz'lik bir frekansla orneklenmesi gerekir. Her ornegin 8
bit 1le kodlandi1g:i duglinulirse,5 Mhz bant genigligine sahip
analog Tv igareti bantgenigligi sayisallastirildiktan
sonra 80 Mhz'e ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu yuksek bit
hizlari sayisal iglemlerle azaltilabilir,Fakat burada bu
konuyla daha fazla ilginenilmeyecektir. /

Renkli sistemlerde Lkabul edilen &rnekleme frekansi
NTSC wve éAL gsistemlerine uygun olarak renk tagiyica
frekansinin tam katlari olarak segilir. Bu deger, renk
tagiyiecr frekansinin 4.43 Mhz oldugu dugiinUilurse; 4f=17.7
Mhz, 3f=13.3 Mhz, 2f=8.87 Mhz olarak alinir.



2-SAYISAL SUZGECLER HAKKINDA GENEL BILGILER

2-1-Girig:

Gergeklegstirilen dizgenin g¢aligmasinin daha iyi
anlasilabilmesi i1¢in tneocelikle sayisal slzgeclerin yapilar:
ve matematiksel bagintilari incelenecek, daha sonra gegis

igslevieri ve tasarim y&tntemleri Uzerinde durulacaktir.

2-2-5ayi1sal Slzgeg¢ Elemanlar: ve Matematiksel

Bagintilara:

Dogrusal klasik devre kuraminda devre elemanlari akim ve
gerilimleri arasindakil dogrusal matematiksel islemlerle ve
elektriksel tzellikleriyle ténlmlanlyordu. Boylece direng,
self ve kapasite elemanina iliskin agagidaki bagintilar

vyaziliyordu:

V(t)=R.1(t)
V(t)=L.di(t)/dt
1(t)=C.dv(t)sdt

Bu wgelerden olugan herhangl bir devrenin g¢ozlmiunde
dogrusal diferansiyel denklemler ortaya c¢ikiyordu.

Sayisal sﬁzgecler ise direng, self wve kapasitenin
yukaridaki tanim bagintilariyla tanimlanamazlar. Sayisal
slUzgeglerdeki elemaﬁlar, akim - gerilim 1ligkisi yerine
girigs-¢ikag iligkileriyle tanimlanirlar. Bu elemanlar
sunlardir:

Garpici: y(nTi=ki.f(nT)

Toplaypc1:y(nT)=£1(nT)+£f2(nTi+....+fa(nT)

Geciktirici:y(nT)=£(nT-T)

Burada n, eleman girigindekl izaretin n inci drnegini
gbostermekte, T ise drnekler arasindaki mesafeyl gtstermek-
tedir. ki, bir degigmezdir. (Terrel, 18980)
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Yukarda adil gegen elemanlarin gtsterimleri gtyledir:

. fm(nT)
f(nT) y(nT) t2(nT) y(nT) £ (nT) y(nT)
SIS ,:‘: ) ] 5
Il/ '; +
ki f1(nT) y(nT)Y=f (nT-T)
GCarpic Toplayie1 Geciktirici
|
Sayisal slzgeg elemanlarinin birlestirilmesiyle
olusturulan saylsal bir dizgede, dizge elemanlarinin

gurdlgy iglevlierden dolay:lr girigteki igaret belli bir
katsayiyla ¢arpilmakta, basgka 1isaretlerle toplanmakta ve
geciktirilerek g¢ikisa aktarilmaktadir. Bu ylizden tek bir
girig-gikigl: dizgede girig-¢gikig davranigini tanimlamak
Uzere bir dogrusal fark denklemi ortaya ¢ikar. Bdylece
analog dizgelerdeki diferansiyel denklemlere karsit olarak

sayisal dizgelerde fark denklemleri geligtirilmigtir.

Sayisal slizgecgler ayrik zamanla dizge clarak
tanimlanirlar ve bu nedenle dnce ayrik dizgenin tanimi ve

matematiksel bagintilari Uzerinde durulacaktir.

.«

2-3-Dogrusal Zamanla Depismeyen Ayrik Dizgeler:

Ayrik zamanli bir dizgenin girig ve ¢ikis dizileri
sirasiyla g(n) ve y(n) ile gosterilirse (burada gbsterimde
kolaylik : olmasi bakimindan nT yerine n indisi
kullanllmlﬁtlr) toplamsallik ilkesinden yvararlanarak

dizgenin dogrusallaigil agagidaki gibi gtsterilebilir:



fi(n)——>» yil(n)
f2(n) o> y2(n)
al.fi(my+a2.f2n)—— 5 al.yl(ni)+a2.y2(n)...2-3-1

Burada al wve a2 birer deglsmeédir ve ok dogrusal

dizgeyi belirtmektedir.

Zamanla degismezlik asagidaki gibi tanimlanabilir:
£(N) 3y (n)
f(n-no)—————'—>y(n—no) 00100000.0000152-'3—2

2-3-2 egitligl goyle aciklanabilir: Epger giris dizisi
ng Utrnek Lkadar geclktirilirse, ¢ikig dizisi de ng, trnek
kadar gecikir.

Eger n, zaman yerine uzay: gbsteriyorsa zamanla
degigmezlik deyimi yerine Lkaymayla degismezlik deyimi
kullanilabilir. Bu tanimlamalardan sonra bir dogrusal
zamanla degismeyen ayrik dizgenin girisi ve ¢ikiga

arasindaki baginti: sdyle ifade edilebilir:

Dogrusal =zamanla degigsmeyen dizgenin birim vurusg
tepkesi h(n) 1le gtsterilsin.Bununla, dizgenin girigine

uygulanan ayrik birim vurus £(n) arasindaki iligki :

S§N)e——— m 3h(n) ....... ce s eees2-3-3
sek!lindedir.

Simdi Dogrusal zamanla degismeyen dizgenin girigine

bir f(n) dizisi uygulansin; f(n) isareti agagidaki gibidir:

oo
f(n)= L f(m)E(n-m) ......... 2-3-4
Mz -~op :
Clklstaki—i$areti bulmak i¢in bnce 2-3-4 ifadesindeki
toplam, yani f(m)&(n-m) bulunmalidir.Zamanla degigmezlik ve

dogrusallik tzelliginden dolay:

fm)E(n-m) ——>f (m)h(n-m)
ifadesi yazilabilir. Ayrica dogrusallik tzelliginden dolaya
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3

f(n)= ;? f(m)S(n-m)————e-%’ f(m)h(n-m) =y(n)...2-3-5
Mz e M=o
yazilabilir. 2-3-5 egitligi, dogrusaf zamanla degismeyen
dizgenin girig ve ¢ikis igaretleri arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Bu iligki bir bagka gusterimle asgagidaki
gibidir:

o oo
y(n)= L f(m)h(n-m)= X hin)f(n-m)
mz 02 N

=f(n)*h(n)=h(mM)*f(n) ..., ttnsree..2-3-6

Burada #,ayri1k katlamay:i gdstermektedir wve bu konunun

ayrintisina burada girilmeyecektir.

Nedensellik ve Kararlilik:

Ayrik zamanli dizgeler 1iginde dogrusal zamanla
degfismeyen dizgeler en tnemli olanlardir. Bu dizgelerin
gerceklestirilebilmeleri i¢in nedensel olmalari gerekir,
Bu, dizge girigine bir igaret wuygulanmadan g¢i1kis elde
edilemeyecegi anlamina gelir. Yani yi(ng), yalnizca o andaki
ng girigine ve daha onceki girig igaretlerine baglidir. Bu
nedenle, bu gibi dizgelerin birim vurug tepkesi n<0 ig¢in
sifira egittir. Bu ac¢iklamadan sonra nedensellik i¢in

gerekli kosgsul style ifade edilebilir:
h{n)=0, n<0 i¢in ..o 2-3-7

Nedensel dofgrusal zamanla degismeyen dizgelerin aym
.zamanda kararli olmalari gerekir. Kararliligin anlami,
sonlu glirig degerleri igin sonlu g¢i1kis degerleri elde
edilmesidir. Kararlilik igin gerekli ve yeter kosul, keskin

vurug tepkesinin yakinsak olmasidir. Bu,

o0
E |h(n)|<w Gt s et e saseassaaass 2-3-8
n=-0?



-7~

seklinde ifade edilebilir.

2-4-Dogrusal Sabit Katsayili Fark Denklemleri ve

Dogrusal Zamanla Degigmeyen Ayrik Dizgeler:

Ayrik zamanli dizgelerdeki islemler fark
denklemleriyle gdsterilebilir. N inci dereceden dogrusal

sabit katsayili1 fark denklemi sgtyle tanimlanabilir:

¥ N
E ajyn-1)=Zbif(n-1i) ....0....2-4-1
=0 2.0

So!l taraftakl toplam lc¢indeki birineci terim (i=0 lken) sag

tarafa aktarilairsa ;

he N

N .
y(n)= T fin-1)-F —8 y(n-1) ......2-4-2
izo % (=1 o
veya
N N
y(n)= Ebjf(n-1)-Yayyin-i) ......2-4-3
(=o 1=1
elde edilir.Bu tUr bir denklem herzaman nedensel bir

dizgeyi gtstermeyebilir. Nedensel dizgelerde y(ng) ¢ikig:
sadece f(ng) girigine ve daha ©oncekl giriglere bagiml:
oclmalidair.

Dogrusal - zamanla degismeyen ayrik dizgeler dogrusal
sabit katsay:il:i fark denklemleriyle tanimlanirlar. Sekil-2-
4-1 de N inci dereceden bir dogrusal zamanla degigmeyen
ayrik dizge gorilmektedir. T, birim gecikmeyi veya

trnekleme periyodunu gosterir,
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Sekil-2-4-1: N Inci dereceden dogrusal zamanla

degismeyen ayrik dizge

2-4-1, 2-4-2 ve 2-4-3 egitliklerinden herbirinin sekil
2-4-1 de verilen dizgeyl tanimladig: kolayca gorulebilir.
Uygun duzenlemeler yapilarak giris ve ¢ikis igaretlerinin
geciktirilmesi gekil-2-4-1 deki gibi ayri ayri degil de
aynl: geclkme elemanlariyla yapilabilir. Baylece gecikme

elemanlarinin saylsi yariya diser. Sekil-2-4-2 de bu
duizenleme gorilmektedir.
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Sekil-2-4-2: N'inci dereceden dogrusal zamanla degig-
meyen ayrik dizge

Verilen bir f(n) dizis!l i¢ln £(1) ve y(i) nin 1ilk
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degerleri (i=0, -1, -2, ,...,-N) biliniyorken 2-4;3 (veya
2-4-1,2-4-2) egitliklerine glire nz0 igin y(n)
hesaplanabilir. f(1) ve y(1) baglangi¢ degerleri n=0 aninda
gecikme elemanlarinin ¢ikisini gostermektedir.

y(n)' nin hesaplanmasina &rnek olarak basit 1.
dereceden bir fark denklemi duglnulsun. Buna gore, elde
edilen 2-4-4 egitligl, sekil- 2-4-3' U tanimlamaktadar.

y(n)=f(’n)+a Y(n"l)......-....2'4—4

~— L
A u

f(n) y(n)

i\

Y
N

Sekil-2-4-3: Basit 1. dereceden bir dizge

Burada egitlik 2-4-4 ve gekil 2-4-3 "Un, esitlik 2-4-3 ve
gsekil 2-4-1 in gok Easit bir Bzel durumu oldugu kolayca
gdrulebilir., Simdi. boyle bir dizgenin girigsine bir birim
basamak uin) uygulandiginda ¢girkisin ne clacaga
arastirilsin:

Incelenecek olan bu trnekte yalnizca bir baglangig¢
degeri wvardir, o da n=0 daki y(-1) ile gbsterilen gecikme
elemani girkigidir., Eger y(-1)=0 |lise su denklemler
yazilabilir:

y(0)=£f(0)+a y(-1)=1
y(1y=f(1l)+a y(0) =1+a
y(2)=f(2)+a y (1) =1+a+a2
y(8)=1+a+32+a3 ..... 2-4-~5

N
y(p)=1+a+a2+a8+.....+an 1
il =0

il
™
w

Burada y(n) nin bir seri geklinde oldugu gtrulmektedir.
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l—an+1
yin)= 1-a ’ a #1 ig¢in,
esee 2-4-8B
n+i a=1l ig¢in

Ayrik zamanli dizgelerin incelenmesinde ra” geklindeki
geometrik serilere si1k sik rastlanir.

_ Bir dogrusal zamanla degigmeyen ayrik dizge sonlu
sirell wveya sonsuz stUreli birim vurugs tepkesine sahip
olabilir. Bazi sayisal igleme tekniklerinin otzellikleri
nedeniyle bu ki sinif arasindakl farki ortaya koymak
yararli olacaktir. Eger dizgenin birim vurus tepkesi sonlu
sUreliyse Finite Impulse Response (FIR), sonsuz sirellyse
Infinite Impulse Response (IIR) denir. Gogunlukla FIR
dizgelere Transversal dizgeler ve [IR dizgelere de Rekursif
dizgeler denir. 2-4-3 esitligi ve gekil2-4-1 bir 1IR
dizgeyl gbstermektedir. 2-4-3 egitliginde aj; katsayilar:
si1firsa veya sekill~-2-4-1 de geri besleme yolu kaldirilirsa
FIR dizge elde edilir.

2-4-3 esgitligi FIR dizgeler 1ig¢in 2~-4-7 egitligine

Indirgenir.
N,
y(n)= IZby f(n-1) ......... e 2-4-7
=o

Bu esitlik, 2-2-5 esgitligiyle kargilagtirilirsa
benzer oldugu gdrulur,
Birim -vurus tepkesi de

b(nl, n=0,1,2,....N
h('ﬂ)= a..0¢2-4—8
0, diger durumlarda

olarak yazilabilir.
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2-5 Dogrusal Zamanla Degismeyen Ayrik Dizgelerin
Geglg lglevleri:
ejwnT bigiminde karmagik bir sintiscidal 8rnek dizisi
bir dogrusal =zamanla degismeyen ayrik dizge girisine
uygulansin. Bu durumda ¢ikigtaki dizi de ayni1 frekansta
karmaslk bir sginusoidaldir, fakat ¢ikista genlik ve faz
degi$mi$tir.
Zamanin geclkmesini Dbelirtmek igin T eklenir. H(L)
gecisg iglevi, mutlak degeri (genlik tepkesi) ve arglmaniyla
(faz tepkesi) asagidaki bicimde yazilabilir:

HCey= ATty 28 L .. ...2-5-1
Karmagik bir sinuscidal giris igin g¢i1kis gsbyle
yazilabilir:
yaTy=fTered¥?T L 252
Eger 2-8-5 egitliginde girig wve ¢ikis arasindaki
katlama iliskisi kullanilairssa,

o 3 -
y(AT)=F hinTyed#inT-mT) .. 2-5-3

Mz —0°

2 -
IwnT Ty ny e~ dWmT

M=-02

y('ﬂT)ze ...2"5"4

elde edilir.

-

Egitlik 2-5-4 ve 2-5-2 nin kargilagtirilmasiyla,

0@ -
T JwunT

H(f)= Th(nT)e ve.. 2-5-5

R

elde edilir.Bu egitlik bir ayrik Fourier donlgumind (DFT)
gbzterir., Bu, birim vurug tepkesil h(nT) nin ayrik Fourier
dnlgumll olan H(f) geglsz iglevini gusterir. Bu 1iliski,
stirekli zamanli dizgelerdekine benzeztir, 2-5-5 egitligi
Fourier serisi olarak dugiunilebilir. Bu durumda Fourier
katsayilari h(nT) ile pgosterilir. Fourier katsayilarini

veren timlev kullanilirsa (Yilmaz, 1987),



T (
1 3
h(nT)= ety ed¥MTlge ... . 2-5-6
T 4
1

elde edilir.ATf) ve h(nT) Fourier seri ¢ifti olarak
adlandirilir. Bu egitliklere gbre, birim vurus tepkesi h(n)
verilirse geg¢ls islevi H(f) bulunabilir veya H(f) ge¢is
islevi verilirse h(n) birim vurus tepkesi bulunabilir.
‘ Not:Surekli zamanl!li dizgelerde tanimlanan Fouriler seri
cilfti,
g Junt

1
N< ey

.T/2

junt

Cn= t(t)e dat

-T/q

seklinde tanimlanmigtir.

2-5-5 ve 2-5-6 egitlikleriyle verilen Fourier serileri
herhangi bir iglev igin geneldirler.

Herhangi bir gelisigizel £(nT) dizisi ve onun ayrik
Fourier donugumud F(f) i¢in asagidaki denklem ¢ifti elde
edilir:

—— °Q -
Fify=  rfnDe 3T . ........2-5-7
N=—g
T
JwnT e L .......2-5-8

f(nT)=£r F(f)e

-T2
Dogrusal zamanla degigsmeyen ayrik dizge girigine £(nT)
uygulanirsa ve y((nT) ¢gikiginin ayrik Fourler ddnigimi

Fourier serisi bigiminde gtisterilirse,

~JwnT

—

oo
Y(£)= L y(nT) e

N ~oe

......-..2‘5"9
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T/

y(nT)=1%7 ey e3Pl .. ..2-5-10

- T/Q_

ifadeleri yazilabilir.

ejwnT jwnT

Dizge,
verdiginden, 2-5-8 egitliginden hareketle ,

girigi igin H{(fle ¢irkisini

T/2
i =
y= = |F(f) HTE)
y(nT T

eIWnT 4e . ..2-5-11

elde edilir.

2-5-10 ve 2-5-11 egitlikleri karsilastirilirsa, ayrik
dogrusal zamanla degigmeyen dizgeler igin, surekli zamanla
dizgelerdekine benzer olarak asagidaki 1ligki ortaya g¢ikar:

YCer)=HTf) FUE) tiniiiiinnninnnnnnn, ce..2-5-12

Simdi, fark denkleminin katsayilar:i cinsinden gecglisg
iglevinin hesaplanmasi: Uzerinde durulsun. Bu amagla 2-4-3

fark denklemi asagidaki bigimde de yazilabilir:

y(nT)+al y(nT-T)+a2 y(nT-2T)+.........taN y(nT-NT)=

bO f(nT)+bi £{nT-Ti+......+bN £ (nT-NT) ....2-5-13
2-5-13 esgitlipgiyle tanimlanan dizge girisine ejwnT
uygulanirsa, ¢ikis dizisi y{(nT) ve dizgenin fark denklemi
asagidaki bigimde yazilabilir:

y(nTy= ACe) e3¥NT ... e eeiiea...2-5-14
Aered¥iTeay A 3T T o L sanN ACEreIWNTND)
bo e3¥PTapy IWNT D | e dWOTNTY O 2os-1s
Bu denklemlerde bazi dizenlemeler yapilirsa,
ﬁ?f)ejwnT[1+a1 e‘jWT+....+aN e~ijT]
3" T rposnte ™ T L L von 7 IVNT 3 L2516

elde edilir.
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En sonunda ACe) gecis iglevi, fark denkleml
katsayilari cinsinden sdyle yazilabilir:
bo+bt e I¥Ta, ... .. +bN e IWNT
H(f)= ce..2-5-17
1+an e—JWT+.....+aN e"JWNT |

2-6~- z-DbnlgiimiU:

Buraya kadar dogrusal zamanla degigmeyen dizgelerin
incelenmesinde birkag¢ yol gtsterildi. Ornegin, verilen bir
girig dizisi ig¢in, gikig dizisil dogrudan fark denklemleri
kullanilarakelde edilebilmektedir. Ayrica girig dizisinin
birim wvurus tepkesiyle katlanmasiyla ¢ikis dizisi elde
edilebilmektedir. Bu i1ki yontem zaman bolgesindeki
¢tizlimlemelerde kullanilmaktadir.

Dogrusal zamanla degismeyen ayrik dizgelerin
¢cbzumlenmesinde Z donUsimyd ¢ok kullanisli olmaktadir. Bir
X(n) dizisinin Z-ddnlUsglimU agagidaki gibi tanimlanir:

>0 -n
X(z)=2X(n) =z 0¥ 0 o0 0 o ces e 2=6-1

Nz
Burada 2z, bir karmasik degisgkendir ve eij ye esittir. z
donlslmy, yalnizeca yukardaki dizi yakinsaksa elde
edilebilir. Bu yakinsama X(n) ve z deferlerine baglidir.

2-6-1 egitligi, belirli z degerieri i¢in yakinsaktir.

Karmasgik z-dtzleminde bu =z lerin olu5turdugu bolge
"yakinsama blgesi"® olarak adlandir:ilir. Verilen bir
dizinin z donisimUnin yakinsama btlgesi agagida

belirtilmigtir:

a) 0 n< N , N sonlu
Yakinsama botlgesl z-duzleminin tamamidir. (z=0
noktasi haricg)

b)) N <ng 0 , N sonsuz
Yakinsama bslgesi =z-duzleminin tamamidir (z=w
harig)

¢) N1 <n< N2 ,Nl ve N2 sonlu,Ni negatif, N2 po=zitif
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z=0 ve z=w harig¢, yakinsama bblgesi z-dﬁzleminin
tamamidir.

d) 0 ¢n< =
Yakinsama bolgesi sekildeki tarals alandir.
Yakingama yarigapl R1, i1gill X(n) dizisine bagl:

olarak bir deger almaktadir,

Sanal eksen

T

/ |
Gergel eksen

z-dizlemi

7
/) Y
///// /// y &

e) -®» <ng O

Yakinsama b8lgesi sekildeki tarali alandir:

Sanal eksen

!

. z-diizlemi
/
,/ Gergel eksen
/777 >
[zI<Rf /
/

f) -» {n¢ w

Yakinsama b&lgesi gekildeki tarali alandir:
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Sanal eksen
'

z-dluzlemi

Gergel eksen
4

d
N/ .

Buradaki dizi, d) wve e) deki dizilerin toplami olarak

digUnlilebilir. Bdylece yakinsama bdtilgesi 1ki dizinin de
yakinsak oldugu ortak botlge olarak bulunur. R2<R1 1ig¢in

yakinsama bdlgesinin clmayacagi gtrUlmektedir.

2-7- z- DnusUmlntn Ozellikleri:

z-dbnudsiumy, Fourier donlUgiumi ozelliklerine benzer
tzelliklere sahiptir. Burada kisaca dogrusallik, gecikme ve
katlama tzelllkleril Uzerinde durulacaktir.

a) Dogrusallik tzelligi:

X1i(n) ve X2(n) dizilerinin z~dotnugUmleri sirasiyla
X1(z) wve X2(z) 1ile gtsterilsin. Dogrusallik bzelllgi
asagidaki gibi verilir:

al Xi(n)+a2 X2(n) &———s al X1(2)+a2 X2(2) .....2-7-1
Yukaridaki iligkide a1l ve a2 birer degigmezdir ve ok
igareti Z-DonUsumUni ve ters Z-Donisumind gosterir.

X1(z) ve ¥2(z) nin yakinsama btlgesi, .

R1 ve R1*' den buyUk<|Z|<RZ ve R2? den kicuk.
seklindedir. R1,R1°,R2,R2' ¥1(z) ve X2(z) nin yakinsaklik
yarigapidir ve agagida acgiklanmigtair:

X1(z) nin yakinsama btlgesi R1 <|z|< R2

X2(z) nin yakinsama bolgesi R’ <Iz|< R2?

b) Gecikme Ozelligi:

z-ddniigimiinin gecikme tzelligi agagidaki iligkiyle
verilebilir:

X(n-n0e—3 2 ™ X(2) ... 2-7-2
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Burada X(n) ve X(z) z-donugUmi ¢iftini gtsterir.

Simdil N * inecti dereceden bir dizgenin gikiga
hesaplanmaya c¢aligilsin. N incl dereceden bir dizgenin fark
denklemil gtyle verilebilir:

yind+al.y(n-1)+22.y(n-2¥+.....+aN.y(n-N)=

BO. fin)+bl.f(n-1)+......tbN. f(n=-N) .......2-7-3

z-ddnlUglimUnln gecikme ve dogrusallik dzelliklerl
kullanilirsa,

Y(z)+at.z t.Y(2)+aZ.z 2.¥(z)+....+aN.z ".¥(z)=

BO.F(2)+bl.z T.F(z)+......+bN.2 V.F(2) ...2-7-4
elde edilir.

2-7-4 egitlipgl yeniden dlzenlenirse,

bO+bi.z *+b2.2 2+...+bN.z N
Y(z)=F(z). o 2-7-5

1+a1.z_1+32.z—2+....+aN.z~

elde edilir.

GCikigtaki y(n) dizisi Y(z)' nin ters =z-donUsumiyle
bulunabilir.

c) Katlama Ozelligi:

Xi(n) ve X2(n) dizileri arasindaki katlama iligkisi wve
z- dunusumleri X1(z) ve X2(z) asagidaki gibi gtsterilebilir:
X1(tn)y*X2(n)¢——>» X1 (2).X2(2) ..... ressesas s 2-7-6
Burada, zaman eksenindeki katlamanin z-eksenindeki ¢arpmaya

kargi dustugd gorUlmektedir.

Katlama " dzelligl dogrusal zamanla degigmeyen dizgeye
uygulanirsa,

f(n)*¥hin)=y(n)

Flz) . H(z)=Y(2) ....ccieans 2-7-7
elde edilir. Burada H(z), dogrusal zamanla degismeyen
dizgenin h(n) birim vurug tepkesinin z-ddnUsumlUnu gosterir.
F(z) wve H(z), giris ve ¢ikis dizisi f(n) ve y(n) nin z-
déniguimind gosterir. H(z), z-eksenindeki geg¢is iglevini
gsterir.

2-7-5 wve 2-7-7 egitligi karsilagtirilirsa, N inci

dereceden dogrusal zamanla degismeyen dizgenin geglg iglevi
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N -1
Iby.Z
=0
H(Z)= ! clu.coool‘l.2—7-8
N -1
1+%ay.2Z
i

geklinde elde edilir. Ayni dizgenin geg¢ls 1islevi, 2-5-17
egitliginde Fourier dontisimU olarak verilmisti. Buradan, z-
dintigtmy {le ayrik Fourier donlUsuUmU arasinda buyuk bir
benzerlik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu iki donlsium
geligigizel bir X(n) dizisi i¢in asagida verilmigtir:

—_— e -
Titr= Txcny. e dWnT
[ 3= 4
v -n
X{z)= ZX(n).z2 ce s e e e cereaas2-7-9
nz-—o°
z=ejWT dénuistimd kullanilarak bir dontigimin digerinden

kolayca elde edilebilecegi gdrilmektedir.
X{n) diziszinin z-dgnUsumU, rasyonel iglev seklinde

asagidaki gibi yazilabilir:

N =il
T t-z53.2 )
\:1

X(z)=

N

(1-ps.z 1)

=1

Buradaki Z; ve p3 ler, z-donlUguminiin sifair ve

kutuplarini gtstermektedir.

-

L

2-8- 1ki Boyutlu Dogrusal,Kaymayla Degigmeyen (DKD)
ayrik dizgeler:

ki boyutlu dizgelerde kaymayla degismezlik, bir
boyutludaki duruma benzer olarak gbsterilebillir:

fint,n2) —» yinil,n2)

f(ni-k1,n2-k2) — 5 y(ni-ki1,n2-k2) ..eveuenn. 2-8-1
Yukardakl ifade, stzle gtyle agiklanabilir: Eper kaymayla
degismeyen dizge,f(nil,n2) girigl ig¢in y(ni,n2)
Gikigini veriyorsa, kaydirilmisg girisg fini-k1,n2-k2)
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uygulandiginda da kaydirilmig y(nl-kil,n2-k2) c1k1$1;1 verir.
Simdi, dogrusal kaymayla defigsmeyen iki boyutlu bir
ayrik dizgenin girigi 1ile ¢gikisi arasindaki 1ligki n
ekseninde (ayrik eksende) incelenecektir. Dizgenin birim
vurug tepkesi (ikil boyutlu dizgenin birim vurug tepkesi
bazan szellikle gtrUntu dizgelerinde "nokta dagilim
iglevi®" olarak adlandirilir) h(ni,n2) ile gdsterilirse,

Eni,n2)——> hin1,n2) ...veeveeseea2-8-2
ifadesl yazilabilir.

Geliglguzel bir f(ni,n2) girig 1isglevi ig¢in 2-8-1
ifadesiyle verilen esitlikteki sonsuz toplamdan biri olarak
T(ki,k2).8(nl-ki,n2-k2) terimi ele alinabilir,. Eper
dogrusallik ve kaymayla degismezlik tzelligl varsa,bu terim
f(kl,k2).hinl-ki1,n2-k2) ¢ikisini Uretir.

2-8-2 deki butun terimler gtzdnuUne alinirsa,¢ikig
iligkisi olarak,

y{nli,n2)= %9 (§f(kl,k2).h(n1—k1,n2—k2) e es.2-8-3
kiz-0° k. o

elde edilir. Bu iligkiye 1ki boyutlu dogrusal ve kaymayla
degismeyen ayrik dizgenin katlama tanimi denir. Katlama
igleminin degisme Ozelligi de gozonine alinirsa, 2-8-3
bagintisil agagidaki gsekilde gisterilebilir:

y(ni, n2)=f(ni,n2)*¥h(ni, n2)

yini,n2)=h(nl, n2)*f(ni,n2) ..... teracerssee2-8-4

ki boyutlu dogrusal kaymayla degigmeyen ayrik
ejwinl ejw2n2

dizgenin gec¢ig iglevini bulmak i¢in girige
seklinde iki boyutlu karmasik bir sinlisoidal dizi
uygulansin.Cikista agagidaki isaret elde edilir:

O o0 -1 -
y(ni,n2)=% Yhki,k2),es¥t(ni-ki)  Jw2(n2-k2)

k1:-oo klz-w

.. 2-8-5

Bu egitlik ayrica agagidaki bicimde de yazilabilir:

w - — )
yni,n2)= & Thki,k2)ed¥Winlgjwan2 -julkl -jwzkz

k“:"“’ k2= -o0

.. 92—8_6
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Cikigsta, girigteki isaretin yalnizca genligi ve faz:i
degigmis oldugundan,

y(ni,n2)=H(£1,£2), e Wint gdw2n2 0 2-8-F
l1fadesi yazilabillr. fi1 ve f2 nin bir iglevi olarak genlik
ve faz deZigimiyle verilen H(f1,£f2), ikl boyutlu dogrusal
kaymayla degigmeyen dizgenin gegis iglevidir.

2-8-6 ve 2-8-% egitlikleri karsgilagtirilirsa, gecgis
islevi i¢in agsagidaki iliski bulunur:

— oo oo
H(f1,f2)= & Zhini,n2)e
M=-00 A2z~

- - [»)
Juini -jw2nz o g-g

Yukardaki egsitlik iki boyutlu ayrik Fourier donUguUmiuni
gbstermektedir. Boylece H(fl1,f2) gegis iglevinin, dizgenin
birim vurug tepkesinin ayraik Fourier donusimi oldugu
gorUlmektedir.



3- SAYISAL REKURSIF SUZGEGLEME ILE VIDEGC ISARETINDE
GUROLTO AZALTIMI

3-1~- Girig:
Sekll-2-4-1 de wverilen N inci dereceden dogrusal
zamanla degismeyen ayrik dizgenin bir tzel durumu olarak 1.

dereceden dogrusal zamanla degigmeyen dizge ele alinsin:

y(n)=,gki.f(n—i)—'g(i—ki).y(n—i) veasesasa3-1-1
=D =1
Burada degismez katsayilar olarak ki ve 1-ki alinmigtair.
N=1 alinirsa,
y(n)=kOo.f(n)+kl.f(n-1)-C1-ki).y(n-1) ..... 3-1-2
elde edilir. Bu yapi sekil 3-1-1 de gdsterilmigtir.

f(n-1) o)
n

{ﬁﬂ "1Fr1 {/ + J >

‘ ki

R

I~~~

|

ko 1-ki

Sekil-3-1-1

Gergeklestirilen ¢aligma nedeniyle bu dizgenin sadece
rekursif bdluimd ele alinacak ve incelenecektir. Amag, video
isaretinde griiltd azaltimi oldugundan,bundan sonraki
bslumlerde T gecikmesi olarak bir gorintd periyodu
kastedilecektir. Buna gore gekil- 3-1-1, gekil- 3-1-2 vye

indirgenir.
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g

(G’drﬁn‘d}
bellegi)

Sekil- 3-1-2

Sekil- 3-1-2 ye gtre ¢i1kig 1fadesi,
y(t)zk.f(t)"'(l—k).y(t_T) ...‘....‘.-.‘..asa"'i"a
olarak yazilabilir.

Gegig iglevi olarak,

Tler= k. FTEI+(1-k).¥Ct). e YT
f?f).[1—(1~k).e”J”TJ; k.F()
i) k
A(f)= = cerceeaea3-1-4
Flf) 1-(1-k).e T

elde edilir.

Gergeklegtirilen tez g¢alismasindaki sayisal rekursif
slizge¢ yukardakl yapiya uygundur.

Sekil 3-1-2 deki dizgenin geg¢gis iglevi, 3-1-4

bagintisindan,”

H(f)= =
1+(k-21)[coswT-JsinuwT) 1+{k-1)coswT-3(k-1)sinwT

bigciminde ve genlik tepkesi de,
k

fl

lH(f)l=

\

j (1+(k—1)cosz)2+((k—i)sian)z
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k

*

/r1+2(k—1)cosz+(k—1)2c092wT+(k~1)zsinsz
k

lH(f)

42 (k-1) coswT+ (k-1) 2

olarak elde edilir, Burada, 0 k§ 1 dir.

H(f)l genlik tepkesi ¢izilirse,sekil-3-1-3 elde
edilir.
H@| 4 /\ k=1
/
/ Ethkﬁhﬂjgﬁff 0z ks
5 ] pigd
=3 T

Sekil-3-1-3

Bagka ©bir rekursif yapi,sekil-3-1-2 de k ve 1-k nin
yerlerinin degistirilmesiyle asagidakl gibl elde edilir:

) -k n yet)

-

Sekil-3~1-4
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Bu durum i¢in gec¢lis iglevi,
Y(f)= (1-K).F(f)+k.Y(£).e %7

viertt-k.e "T1= (1-w).F ()
v yazilarak
Y(f) 1-k 1-k
H(f)= = = < -
F(f) t-k.e YT 1 k. coswT+ik.sinuT

bigiminde ve genlik tepkesi de,

1-k
HeEY) -
it -keosuT) 2+k2s1n2uT

3]
i

1-k

Jr;—chosz+k2
olarak bulunur.
3-1-7 1ile verilen IH(f) genlik tepkesinin -1 <k< 1

degerleri i¢in ¢izimi gekil-3-1-5 deki gibidir.

[Heo

$
JAY

F(gl)

Sekil-3-1-5



3-2 Video Igaretindeki Guriultu:

Televizyon resmindekl gurultuy, kullanilan kaynagin
tipine ( kamera, telesinema,... ), kamera tupune ( vidikon,
plumbikon,...2> wve tum iletim sistemine baglidir. Boyle
gurultuler, kaba bir spektruma sahiptirler ve Televizyon
ekraninda karlanma seklinde belirirler (Rogel,1881),

Gurul tunin gosrunlrlulugd, recim igerigine ve
degisimine bagl: olarak degigir. GuUrultunin en rahatsiz
edici psikolojik etkisi ise onun uzaysal gorinigd degil,
zamansal degisimi yani onun hareketidir.

Genelde gurudlty, yalitim eksikliginden dogan ve algak
frekans guriul tusy geklinde gordlen girigim,filimde
karigiklik gibl durumlar harig, satirlar ve resimlerden
bagimsiz bir biuyUklidktur. Unemli olan taraf, girtiltud tamamen
satir ve gerntUlerle iligkisiz olabildigi halde, onun
gorUinurivliugy ekrandakl resimle dogrudan iligkilidir.
izellikle goruntunin hareketsiz bolgelerinde guriltu daha
fazla algilanmaktadir.

Ele alinan sayisal rekursif suzgegle gurultunun sadece
elektriksel guclnu azaltmak degil, tzellikle onun ekrandaki
gorlintiistind azaltmak ama¢ edinilmigtir.

Guriltlu azaltimi ayni =zamanda hareket rezolUsyonunu
da bozdugu igin, resimdeki hareket!i alanlarda gurultu
azaltimi daha az yalpilmalidir.Bu nedenle godriintide hareket
clup olmadiginl algxiayan ek bir dizgeye gerek duyulmustur.
Hareket dedeksiyonu yapan bu dizgenin galigmasi ve ayarlan-

masi 3-6 konusunda incelenmigtir.

3-3- Sayisal Rekursif Stzgeglemenin Uzellikleri:

Televizyon 1i1gareti uU¢ boyutlu olarak dugunulebilir,
ikl wuzaysal bilegeni (biri yatay, digeri dikey) ve bir de
zamansal bilegeni vardir. lsaret, bu eksenlerden herhangi
birine gore sizgeglenebilir. Bu slizgeglerin genlik
tepkelerl periyodik bir yapiya sahiptir.Ornegin gekil~-3-1-3
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algak geg¢iren bir rekursif stizgegin genlik tepkesini
gostermektedir.

Sekill- 3-1-3 deki genlik tepkesi ve gekil-3-4-1 deki
video 1igareti spektrumu birlikte incelenecek olursa su
sonuglara varilair:

Eger T periyodu bir pixellik gecikmey! ifade ediyorsa,
buna alg¢ak gegiren yatay sUzgegleme denir ve bu slzgegleme
bant sinirlamay: saglar. CuUnki sitzgegin genlik tepkesinin
bir periyodu video igareti spektrumunun tamamini
kapsamaktadir. Ayrica bu siizgegleme tUruyle yatay detay
artirilabilmektedir, ancak burada bu konunun ayrintisina
girilmeyecektir. .

T periyodu bir satir sUresi kadar gecikmeyl 1ifade
ediyorsa, buna al¢ak gegiren digey silzgegleme denir. Burada
tarak siUzgegin gukurlar: satir spektrum g¢izgileri arasina
dismektedir. Bu stzgecleme tlrlyle de luminans ve
krominansin birbirinden ayrilmasi ve disey ayrinti
artirim: gergeklestirilebllimektedir.

T periyodu bir gorintd stUresi kadar gecikmeyi 1ifade
ediyorga buna =zamansal siUzgegleme adi verilmekte ve bu
tUr stzgecglemeyle video isaretindekd gdrultu gliecl
azaltilabilmektedir. Burada ilgilenilen asil konu glriltu
gUcU azaltim: oldugu i¢in T periyodu alarak bir gorintd
siresi ( T=1/fg=1/25Hz) alinacaktir.,

Bu silizge¢lemede temel ilke olarak ardigil gdrlntuler
arasindakl {ligkiler kullanailir. tki tam gdriintd arasinda
40 ms sUre oldugu ig¢in duragan bir resme karsi disen
spektrum ¢izgileri arsinda 25 Hz lik araliklar olacaktir.

Video 1isaretine karigan glirdltinin bir beyaz glrultd
oldugu dugunilirse, spektrumu surekli olacaktir. Rekursif
sUzgegin genlik tepkesindeki gukurlar video igsaretindeki 25
Hz 1ik spektrum ¢lizgileri arasina digurulecek olursa, bu
araliktaki glUrdltd bilesenleri =zayiflatilacaktir. Genlik
tepkesindekl tepeler ise spektrum ¢izgileri uUzerinde oldugu

i¢gin video igareti zayiflamamaktadir.
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3-4-Video lgsaretl Frekans Spektrumu:

Duragan bir resim i¢in video isareti frekans ekseninde
incelencek olursa, (gekil-3-4-1), satir frekanslar: kédar
aralikla spektrum ¢glzgilerl grulur. Bu gizgllerin genligl
{sinnfr)/nfTt seklinde azalmaktadir (7=bir satir gerl ddnme
sUresidir).

Satir frekansl: spektrum ¢gizglleri etrafinda 25 Hz ve
katlara kadar uzakliklarda da spektrum gizgileri
gorilmektedir. Bu, video igaretinin ayni zamanda gorintd
periyotlu oldugunu gssterir. Bu ¢izgiler de satir spektrum
gizgileril etrafinda (sinwf7r)/nfT sekline azalan bir dagilim
gosterirler (r=gdrlinti geri donme siiresidir).

Satir atlamali taramanin kullanildigy CCIR Normuna
uygun hir video igareti =zaman ekseninde incelendiginde
gbrintd zamandaslama vuruglari arasinda 20 ms sire oldugu
gorullr. Buna gtre, duragan bir resim i¢in, frekans
eksenindeki gtrintd periyotlu spektrum gizgilerinin 50 Hz
aralikli olmasi1 gerektizi dusuntlebilir. Fakat satar

spektrum gizgilerinden 25 Hz ve tek katlari kadar

SFECTRUM AMPLITUDE

FHEQUENCY 1’3

SPECTRUM OF Vi(i£0 SIGNAL WITH STATIONARY PICTURE

Sekil-3-4-1:Duragan bir resim i¢in wvideo igaretinin
frekans spektrumu
uzakliklarda da genlikleril daha az olan spektrum ¢izgileri

grlmektedir. Bunun nedenl sgsoyle agiklanabilir:
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Satir atlamal:r taramada ardarda gelen ki yarim
gdriintiden biri atirin sonunda digeri satirin ortasinda
basladig: i¢in 1kl yarim goriuntu periyodu zaman ekseninde
az da olsa birbirinden farklidir. Tam periyodiklik 40 ms’de

saglanmaktad:ir.

Sekil-3-4-1 de fy resim frekansini,fy satir frekansim
ghstermektedir. Burada frekans ekseninde iki satir spektrum
¢izgisi arasi, 25Hz ve 50Hz spektrum ¢izgilerinin daha 1iyi
gurileblilimesi igin buyliltulerek ¢gizilmistir.

Hareket olugurken, sekll-3-4-1 deki spektrum
gizgilerinin yanlar: sekil-3-4-2 de gbruldigu gibil dolar.

isaret 1
genligi r !
i
i .
|
| é !
i i
[ %3 |
A M},j‘u Ml
L, r}é@w&»u‘ s th, i 4 3%%
1 —sp l ATA%F
n’H In*l)’H
Sekil-3-4-2:Hareketli bir gorintd igin video

igaretinin frekans spektrumu

3-5~ Sayisal Rekursif Suzgeg¢in Caligma !lkesi:

Video igaretindeki dusiuk duzeylerdeki girtltu gilcunin
bozucu etkileri gtzard: edilebilir, fakat yiiksek
diizeylerdeki gurtilti glcU rahatsiz edici boyutlara ulagir
ve resim kalitesinil azaltar.

Bir grinty noktasinin ardisil gercevelerdeki

degerlerinin ortalamasini almak, isareti gurultuden ayirmak
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icin iyl bir yontemdir. GUrUltyd bilegeni bir Lraslantl
degiskenidir ve igaret degerlerinden bagimsizdir.

Rakursilf suzgegte, ¢i1kis igsareti girigse geribesleme
yapilmigtir, Suzgeg sadece bir cerceve gecikmesi
kullanmaktadir. GUrUltU azaltiminin miktari, giris isareti
ve girise geri besleme yapilmis bir Sneceki resim elemani
arasindakl bir oranla kontrol edilir. Bu oran k ve 1-k 1ile
tanimlanan 1kl garpim katsayisiyla belirlenir. Eger k nin
degeri 1' e egitse 1-k sifira egittir. Bu durumda giris
igareti dogrudan ¢ikisa ulagirken, geribesleme igareti
gsifirdir (Sekil-3-1-2 dekl yapi1). Bu durumda gurtl tu
azaltimi da olmamaktadir. Eger k, 1' den daha kugikse,
¢i1kigin bir kismi da bir tnceki resim elemanlarindan olusur
ve girisin katkisi azalir, Boylece bir ylUksek dereceli
glridlty azaltmas: elde edilir.

k degerinin degisgtirilmesiyle suUzgegin karakteristigi
degigtirilmis olmaktadir. Bazi arastirmacilar k’nin 0.25%e
egit olan degeri i¢in en 1yi sonucu elde ettiklerini
acirklamiglardair.

Suzgegleme islemiyle, 25 Hz*lik spektrum g¢izgileri
arasinda bulunan hareket bilesenleri de zayiflatildigi ig¢in
hareketli resimlerde bir bozulma olur.Bu bozulma, televizyon
ekranindaki hizli hereket eden bir otomobilin arkasinda iz
(bayrak) olusmasina benzer bir sgeklinde ortaya ¢ikar. Re-
simdeki bu bozulmanin miktari hareket hizina ve k degerine
baglidir.

Yukarda “sdzedilen bozulmayi1 en aza indirgeyebilmek
1¢in resmin hareketli bdlgelerinde,k nin degeri 1 yapilarak
sizgegleme durdurulmalidir. Boyle bir ¢8zUm yolu ¢ok uygun
olmaktadir. @uUnki, hareket olay: gurultinin ekrandaki
rahatsiz edici etkisini gizlemektedir. Bu, seyirci
tarafindan kabul edilebilir bir durumdur. Hareket olay:
ingan gozund giirultvlen daha fazla etkilemekte ve
gulrll tiden daha fazla a!zilanmaktadir.

Hareketsiz gtrintid elemanlarinda ise gurultd azaltim
etkin bir sekllde sUrdUriUlmelidir.



-30~
k’nin kontrold, gecikmis wve geclkmemis igaretlerd
kargilastiran bir hareket dedektsrd 1ile saglanir. Eger
buytik bir fark algilanirsa hareket oldugu varsayilir ve k
degeri 1 olarak segilir. Baylece bellekte depolanmis olan
resim strekli kendini girigteki resim bilgislyle yeniler.
Eger kiiguk bir fark algilanirsa, hareketin az oldugu
varsayllir ve kuglik bir katsay: secilir.
" Sekil-3-4-3 de hareket dedektori ve rekursif stzgegin
hirlegtirilmis basit blok semasi goriilmektedir.

Harelel

dedaktdrd
X £

Girisg A Carpica c |Bordntd | g Cikuos
——g ST ey Toplayvica bellaek

+

o
e
>

1

-~

Sekil-3-5-1: Hareket dedektdriyle birlegtirilmis

rekursif slzgeg¢in blok semasi

Algak gecgiren rekursif sUzgeg, tarak suzge¢ gibi etki
gosterir. Bu tarak slUzgeg¢in dis genigligi resim frekansa
kadardir, Her disin bant genigligi, k degeri azaldikca
darlagir (sek%l 3-1-2 dekil yap1). Boylece girigteki igaret
guridltusunin azaltimi sgekil-3-4-4' deki egrinin ( genlik
tepkesi) derinlipgiyle artar veya azalir.Gehlik tepkesindeki
gukuriar derinlestikge glrultd azaltimi artmaktad:ir.

Bir hareket algilandiginda, hareket dedektori
tarafindan k'nin degeri artar ve taragin c¢ukurlarinin
derinligi hareketten dolayi olugan spektrum g¢izgilerini
kapsayacak kadar azalir. Bu durumda guriltd gicd azaltim:
da azalir,

k=0.25 degeri i¢in guriltu glecld azaltimi teorik oclarak
16.9 dB bulunmusgtur.
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Sek11-3-5-%; Birinci dereceden rekursif slizgecin
degigik k degerleri i¢in genlik tepkesi
Agagidakl diyagramda glrdltd glcl azaltiminin k'’nin
dugerine gore degisimi gortUlmektedir.

A GarbH gicy

a1athimg (Jﬁ)

Seklil-3-5-3: GuUrultu Gucu azaltiminin k degerine gbtre
degigimi
Bir goruntude dikey yonde bir detay igareti varsa, bu

detayin olugsturdugu frekans bilegenleri spekitrumun algak
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frekans btlgesinde bulunan fH/2 nin tek katlari civarinda
yogunlagmig olarak bulunur. Gdruntude yatay ytnde ayrinti
varsa bu gorintd isaretinin frekans bilesenlerl de
gpektrumun vUiksek bélgesinde bulunan tH nin katlara
civarinda yogunlasmigstir, Buna gire, sUzgegleme iglemi ayni
zamanda diusey ve yatay detay isaretini de azaltmaktadir. Bu
detay azalmasi, glrUltui azaltiminin getirdigi iyilestirme
gtz Snunde tutulursa, kUguUmsenebilir duzeydedir.

$ekil-3-5-4 de rekursif suzgegin ayrintili blok sem331.
gordlmektedir. Video isareti 10 MHz ile drneklenmis ve 8
bit ile kodlanmig PCM siyah-beyaz Tv igaretidir. Bu durumda
video igaretl 256 gri duzeyinden olugmaktadir.

Sekil-3-5-4 de A igareti, sayisal rekursif suzgegin
girigine gelen video igaretidir. B igareti,gtrlintid bellek
gikigsindaki bir gdriuntu periyodu-16 saat periyodu (T-16 cl)
kadar geclkmig video isaretidir.

Bellelk kapasitesi 512 x 512 x 8 bittir. Bu durumda bir
gruinty igareti 512 satir ve her satirda 512 adet gdrintd
elemanindan olugsmaktadir.

Girigte, A ve B isaretlerinin farki alinarak g¢arpica
girigine wverilir. Ayrica (A-B) igsaret farkiyla birlikte
ggn({A-B)(A-B isaret farkinin isaret biti) hareket dedektso-
riine gonderilir. Hareket dedekttiri bu resim farkina gbére
uygun bir k degeri Uretir. Carpic:i: ¢ikiginda Ikl.(A—B)
igaretli elde edilir. k* nin igaret bitine (K/7D) gore
sgn(A*B)+'k .QA—B) lgzaretiyle A veya B igareti toplanir ve
€ isareti elde edilir. C igareti yeni gdruntu isaretidir.

Bir goirtdntd elemanina iligkin C isaretinin hesaplannmz-
g1 i¢gin 16 saat periyodu (16800 ns) kadar bir zaman
gecmektedir., Bu yuzden daha kisa siren hesaplar ig¢in
devrenin bazi1 kesimlerinde ardarda 745374 entegréleri

kullanilarak 16 saat periyotluk gecikmeler saglanmigtir,

3-6-Hareket Dedektoiru:
Yari hareketli goriintilerde, hareket dedektorii

tarafindan Uretilen k’nin degeri O ile 1 arasinda herhangi

1
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bir degeri alabilmaktedir. Herhangi bir gtruntd noktasinin
degerinin degigimi hareketten dolayi1 veya gurultuden dolay:
olabilmektedir. Hareket dedektorinde bu fark: algilayacak
bir bslum bulunmaktadir.

Hareket dedektorUnin blok gsemasi gekil-3-6-1 de gdste-
rilmigtir.

E4y kargilagtiricis: iki gorintd noktasi farkini belli
bir degerle kargilagtirmaktadir. Bu deger, girigsteki S/N
(isaret/glriiltl) oranina gdre belirlenmigtir. Eger [A—Bl
farki bu degerden buyukse, Ej ¢ikigr lojik-1 olur. ¢4
anahtari da agiksa, Ty igsareti lojik-1 olarak elde edilir.
Eq kriteriyle hareketin varligi hakkindaki en tnemli Kkarar
elde edilir. Bu nedenle E4 kriterinin degeri mimkin oldugu
kadar yliksek dlzeyde tutulur. Bu kriterin yalnizca
hareketin olugturdugu parlaklik fark: tarafindan asgilmas:i
istenir. Boylece guriiltd nedeniyle olusan parlakliik degisi-
minin bu degerin altinda kalmasi saglanir.

Devrede 5 komsu noktanin A—Bl fark ortalamasini alan
bagka bir bolim bulunmaktadir. Bu ortalama deger Eo egik
seviyesiyle karsgilastirilir. Burada yapilan isglem, ardarda
gelen ikl gdrUntinin ayni satirinda yanyana bitisik 5 komsu
gorintd elemaninin birbiriyle karsilagtiriimasidir. Eger 5
komgu gdrlUntd noktasinin |A-B| fark ortalamasi Eo, esik
seviyesinl agarsa Ty igareti lojik-1 olarak elde edilir.
Diger durumlarda To igareti lojik-0O dir.

5 komsu nokta boyunca gurultiniin fark ortalamasi tek
bir noktadakine gbre daha kiguik olur. Bu nedenle Eo
kriteriyle daha kiugiik duzeyde hareket degigimieri algilana-
bilir. Bu nedenle Eo esik seviyesi Ey egik seviyesinden
daha ktguk segilmigtir.

Eger hareketten dolay: oclugan parlaklik farki: g¢ok
kligiikse, bunu girultuden ayirtetmek ig¢in 5 komgu noktanin
lA—B‘ fark ortalamasi E4 egik seviyesiyle kargilastairilar.
E4 eglk seviyesi digerlerine gore daha dlgik duzeyde
tutulur. E4 esik seviyesl agildiginda gortntide hareket
olup olmadigi henidz kesinlegmig degildir. QunkU ¢gok kiiguk
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parlaklik farklari1 guriltu nedeniyle de olabilir. Glrultd
ve hareketi birbirinden ayirabilmek ig¢in E4 kriteri ayrica
igaret yargisi gbrevl yapan ek bkir Uniteyle birlikte
kullanilir. Burada, ardarda gelen 5 komsu goriintd elemanina
1l1igkin sggn(A-B) izareti test edilir. Kurulan algorltmaya
gore, ardarda gelen en az U¢ gorintd elemanina iligkin
sgn(A-B) igareti ayniysa, degisimin hareketten dolay:
olduu varsayillir ve lgaret yargisini veren devre ¢gikig:
lojik-1 olur. Boylece, T4 igareti lojik-1 oaolarak elde
edilir. GuUrultd algilanmas: durumunda ise, isaret yargisini
veren devre ¢ikigil lojik-0 olur. Bu durumda E; kriterine
bakilmaksizin T4 ¢ikigi lojik-0 olarak elde edilir.

Bagka bir kriter olarak, ardarda gelen 5 komsu gdrintd
elemanin A-B ortalamasi bir satar suresi kadar
geciktirilir, Bu deger, ayni gdriUntiinin bhir alt satirinda
ve ayni kolonlara rastlayan yanyana bitisgik 5 komgu gdruntu
noktasinan A-B}| ortalamasiyla toplanir. Boylece on adet
komgu goruntd noktasinin {A-B| ortalamasi alinmis olmakta-
dir. 10 komgu noktanin |A-B| ortalamasi Egz egik seviyesiyle
kargilastirilar, 10 nokta boyunca glrdltinin ortalamasy 5
noktaya gtre daha kiglk olacaZzi ig¢in Ez egik seviyesi Ejp
esik seviyesinden daha kii¢guk bir degerde tutulur. Bu yolla
daha kicUk hareket degisimleri algilanabilmektedir.Eger Eg
egik seviyesi asilmissa, T3 igsareti lojik-1 olarak elde
edilir.

Kod q¢uzucl devre, girisine gelen dort degigik T
deperinin oluéturdugu kombinasyona gtire ¢ikiglarindan bazi-
larini: aktif yapar. Boylece kod ¢tizUcu dewvre g¢ikigindaki 5
de§i$ik k degerinden uygun olani se¢ilebllmektedir.

Ti igaretinin lojik-1 olmasi, hareketten doliayi1 olusan
parlaklik degisiminin fazla oldugunu gosterir. Bu durumda
se¢gilecek olan k degerinin mumkin oldugu kadar biyuk olmas:
gerekir. Cunkiud hareket miktari fazladir ve gbruntinun
bhozulmamas: ig¢gin girultd azasltiminin durdurulmasi: gerekmek-
tedir.

Ayni1 sgekilde, buUtin T? lerin lojik-0 olmasi hig
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Tahlg ~3-6-1

Kriter adi

EL (TD

E4 (T4

E2 (T3

E3 (T3

Bordigl islev

Tek bir gorinti
naktas: fark

3 komsu ghrlntd noktasy
farky + izaret yargis:

3 komsu gorintd
noktasy farkl

10 komsu ghriuntl
noktasy fark:

Bulundugu kart

Harsket dedektbrd

Hareket dedektord

Hareket dedek-

Hareket dedek-

adi kart 1 kart 1 tord kart 2 térd kart 2
kart dzerindeki A4 Hé H HS kO k2 B3 K4 ORI
yeri
i % X i L
¥od chzilcd ) 0 0 { L
girisleri 0 { 0 X L
Iy} b 1 ] L
¢ 0 b 1 L

hareket olmamasi anlamindadir ve bu durumda secilecek k de-

gerinin c¢ok kigillk olmasi gerekmektedir.

Tablo-3-6-1 de kod g¢tzlcunin hangl durumlarda hangi

degerini asktif duruma getirdigi gorulmektedir.

k
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1.DURUM: Hareketten dolayil olugan parlaklik ‘degisimi
¢ok fazla ve Eq egik seviyesi agilmigtir. Bu durumda kod
ctizUcl gikigsinda ki degeril se¢ilmistir.

2.DURUM: Hi¢ hareket vyok. Hig¢hir esik seviyesi
asilmamig ve kod g¢tzicll gikigsinda kO degeri seg¢ilmigtir.

3.DURUM: Sadece E4; esik seviyesi agilmigtir. Bu,
hareket g¢ok az ama gurultu yok anlamindadir. Bu durumda Ej
esik seviyesinin asilip asilmamasina bakilmaksizin kod
gtzlcl g¢irkigindakil k2 degeri segilir.

4.DURUM: E»p egik seviyesi agilmigtir. Ey ve Eg esik
seviyeleri agilmamigtir. E4z esik seviyesinin asi1lip
asilmamasinin etkisi yoktur. Bu durumda k3 degert

secilmigtir,

5.DURUM: Eg eglk seviyezl agilmigtair. Eo egik
seviyesinin agilmasinin etkisi yoktur. Eqy ve Ey egik
seviyeleri henUz asilmamigtir. Bu durumda k4 degeri

segilmigtir.

3-7-Hareket Dedektoriniln Ayarlanmasi:

E1,Ez,E3,E4 esik seviyeleri girigteki igaret/glriltu
oranina gdre ayarlanmigtir. Gurdltd azaltmasinin ve hareket
algilamasinin optimum bir sekilde yapilabilmesi ig¢in girig-
tekil igaret/gdrultd oraninin yaklasik olarak hangi dizey-
lerde oldugu Snceden bilinmelidir.

Yapilan ¢alismada, sUzgeg girigindeki isaret/girtltd
orani belli bir degerde sabif tutulmug, buna gore E esik
seviyelerl hareketi algilayacalk sekilde se¢ilmislerdir. Bu
secme igslemi Tv ekraninda yapilan gbzlemler sonucu
gergeklestirilmigtir. Bu gozlemler hareketli goriuntiilerde
de yapilmis, uygun E ve K degerleri aranmistir. Bu islemler
sonucunda fark kriterlerinin birbirlerine gtre degerleri

E{ > Ep > Eg > E4
seklinde sec¢lilmigtir.

Girigteki bellil bir igaret/guriltd orani i¢in E egik
seviyeleri belirlenirken, kod g¢ozucl ¢ikigindaki 5 degigik
k degerleri devamli degigtirilerek gurultd azaltimi ve
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hareket bozulmasi arasinda optimum bir denge saglanmaya
galisilmigtir.

Sekil-3-4-2 ve 3-5-1 incelenecek olursa, glruilta
azaltiminin artirilmasiyla hareket rezolUsyonunun neden
azaldig:r daha iyi anlasilacaktir.

Suzgec girigsindeki igaret/glrudltu oranina gdre optimum
T degerleri gekil-3-7-1 deki gibi bulunmustur. Bu degerler-
den bazilari agagidaki verilmigtir:

42 dB . iveve s TL= 77255

n

a) lgaret/gurdltu

T2= 3/255
. T3= 2/255

T4= 1/255

b) lsaret/gurultld = 36 dB .... ...T1=12/255
T2= §/255

T3= 4/255

T4= 2/255

30 dB +.cveaee. .. T1=27/255
T2=11/255
T3=10/255
T4a= 6/2E5

H

c) lgaret/gurulti

24 dB ..........Ti=565/2E5
T2=30/255
T3=31/255
T4=29/255

d) fgaret/glirtdltu



§5

31

304

29
27

: Tl256

PR

o >N b Vowy

yd 3 A
! &1 3¢ 3‘0 24 °

Sekll-3-7-1: Suzgeg¢ glrisgindeki S/N oranina gtre

optimum T degerlerd

SUzgeg girigindekl 30 dB lik igaret/guriltl orani i¢in
ayarlanmig k degerleri de sekil-3-7-2 deki gibi bulunmug-
tur. Bu sekll Uzerinde 5 degigik bdlge bulunmaktadair.

Bunlarin anlami asagida agiklanacaktir:
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miktarai,

p= 20.log1o(k/2-k) =20.log(p(0.25/1.75)
=16.9 dB

olarak bulunmugtur.

2.BOLGE: E4 egik seviyesi agilmigtar.

k degeri

¢k
A y l
s
/7
./ |
4 /i/ .
: ' v
1 T Ir a ! ‘;5 ava
. v l
' v
/
r ' / ’
b
/ oo
/ Y
t / ! f
//’
4
3
> o
¥ Y
/‘ L}
/
L
// ,
5
7wzt [ | A-8
% | -
[
Eq £3 Ez £
Sekil-3-7-2: Sucgeg girisindeki 30 4dB’1lik S/N orani
igin ayarlanmig k degerleri
1.BOLGE: Bu bolgede hicbir egik seviyesi acilmamigtir.
Segllen k degeri, k0=64/255 = 0.25 dir. Maksimum gurdltd
azaltimi bu btlgede yapillmaktadir. GuUrultd azaltiminin

oclarak

k2 =160/255=0.62 bulunmustur. GUrUltd azaltim: olarak,

P:
bulunur.

3.BOLGE: Ez eglk seviyesi agilmigtir.

ka= Z00/
azaltim

p:

4 dB

255= 0,78
ise,
2.1 dB

bulunmugtur.

Bu

durumdalki

k degeri

gurtiltu

olarak

guecu
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olarak bulunur.

4.BOLGE: Eo ezlk seviyesi agilmigtir. Segilen k
degeri, k3= 220/255= 0.86 dir. GUrultd gicld azaltimi olarak,

p= 1.28 dB
bulunur.

S5.BOLGE: E4 egik seviyesi agsilmigtir. Bu bolgede k degeri
olarak kl= 1 segilerek slzgecleme iglemi tamamen durdurul-
mugtur.

k degerlerinin manuel olarak se¢ilmesi de mumkiundiir.Bu
durumda —1 <k< 1 se¢gmek muUmkiundlr. Dizgedeki algoritma,
k'nin -1 ile O arasindaki degerleri igin rekursif slzgegin
vyapisinda bir degligiklik yapmaktadir. Bu durumdaki yap1,
gekil-3-1-4 deki yapiya uygundur. Bu durum, rekursif
sizgegin ¢aligmasini daha iyi degerlendirmek ag¢isindan
varali olmaktadir. Ornegin, k'nin -1 <k< O degerleri icgin
regim ayrintilarinin kuvvetlendigi, hareket rezolusyonunun

arttigi1 ve gurUltu bilesgsenlerinin kuvvetlendigi gozlenmek-
tedir.



4-GURULTU GUCUO AZALTIMININ TEOR!K HESAB!

4-1-GUrultu ve Ak GUrultu Guc Tayf yoBunlugu:

Elektriksel gurultu bazi1 nedenlerle akim vaeya
gerilimin raslantil: olarak degigmesi demektir. Ornegin her
iletkende 1si1ya baglar olarak raslant:ili bir elektron
hareketi bulunur. Buna "isi1l gurultid"™ denir. Bir R
direncindeki 1sil gurultd gerilimi ortalama glcd,

T2 = G4KTRAF  oovenvneenennn boint
bagintisi ile verilir. Burada T,salt 1s1y1 (Kelvin oclarak),
k Boltzman degismezini (1,38 x 10 2% joule/9k) ve A f
grulty glcuniun Bleguldugy bant genisgligini gustermektedir.
R direnci birimi de ohm olarak hesaba katilir. Yar:
iletkenlerde ve bosluk tuplerinde ortaya ¢ikan "tanecik gu-
riiltisii” de bluyuk dnem tagsir. Bosluk diyotunda ortaya ¢ikan
taneclk gurdltiusd akim:i ortalama glicl,

T2 = 200AF  eirirnienranean bl
bagintis: ile verilir., I, diyottan gegen dogru akimi,Af de
yine glcun olguldugd bant genigligini gosteruwektedir. e ise
elektron yukudur.

Is1l wve tanecik gurultileri "ak giirdltu" dirler. Ak
glirudlty bltun frekanslar i¢in degigmez bir tayf yogunluguna
gsahip gurdltudur.

Gr(£)
no/2

Q

Sekil-4-1-1: Ak gurulty gu¢ tayf yogunlugu
(Gift yanli1 tayf)

Yukaridaki bagintilar genel clarak,
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n2= kat D A
bigiminde yazilabilirler. Burada k bir katsayidir ve sekil-
4-1-1 de gtsterilen nO’a esittir. B bant geniglipgindeki ak
gurtiltd ortalama gucl, 4-1-3 bagintisindan,

N2 = NO.B toiiinnneonnaceneed=l~4
olarak bulunur. Ayni sonug sekil-4-1-1 den de ¢ikarilabi-
lir.

H(t) gegis islevine sahip bir devre ¢ikigindaki glg
tayf yogunlugu,

Gg(fd= Gg(f)lH(f)I2

oo o0
Pg= J Ggo(f) df= 'j Gg(f) lH(f)lzdf
_w -'Do

cslarak verilir. Burada,
Gg(f): girigteki igaret gici
Gg(fy: ¢ikistaki isaret glcu
Pg: c¢ikigtak! gug tayf yogunlugu

anlamindadir.

4-2- Sayi1sal Rekursif Slzgeg¢ Cikigindaki Guriiltu Giici:

Gli¢ tayf yopgunlugundan hareketle, ¢ikistakl ortalama
gurtiltld guecl bulunmaya ¢aligilacaktir, Dizge girigindeki
gurultunun bitidn frekans ekseninde genligi 1 olan bhir ak
glirdltd oldugt varsayilsin. Bu durumda,

Gg(fir=1/2 , ~® Ff KW L i iaea 421
oclur. H(f) rekursif sidzgeegin genlik tepkesidir.
3-1-5 bagintisindaki genlik tepkesi,

HOfy=k/ 1+ (k-10e 39T L o . 4-2-2

k'Z
lH(f)'2 = e 4-2-3
1+(k-1)2+2{k-1)coswT
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seklinde yazilabilir. Burada T=1/25 sn' dir. Btylece Gg(f)
igaretinin 25Hz donemli bir izaret oldugu gorillr (se-
kil-4-2-1),

Cikistaki girulty glict ise,

1 k2
Pg= J duT i eosns 4-2-4
2n 1+(k-1)2+2(k-1)coswT
-N
A
20 K2
Pg= dwT = £2(t) ...4-2-5
2n 1+(k-112+2(k~-1)2coswT

o

Bir periyot hoyunca tumlev olinirsa, gurdltu

azaltimi miktarinin k’ vya bagli degeri elde edilir.

Mea(¥)]

| \

‘-\""‘%-;._‘_ﬁ____. ____.—v-""/"’ \\—\__‘_h__‘-__l_‘_ﬂd-r"‘/
fH:)
1 —y
75 \ 50
Sekil-4-2-1
4-2-5 tUmlevi degisken donuUgumil yapilarak gozulsting

2dz
d(yT)= —_—————
l+z%
1-22
cosWwTs —— ve z=tan(1/2)wT
1+=z2
[~ o)
k2 ¢ 2dz/(1+27)
Pg=
T 1+ (k~-122+2( k-1 (1-22)/(1+=2)
-~
o0 dz
2k2 1+22
Pg= '
it 4 [14(k~1321(L+22)+2(k-1)(1-2%)
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[o =]
2k2r dz
Pg=
14 j [1+(k-1321(1+22)+2(k-1)(1-22)
o
o
2k? | dz
Pg=
4 k2 4+ (1+k2-2k+1-2k+2) 2%
o
o0
2k2[ dz
Pg=
14 J k2 +(4-4k+k? )22
o
dz dz
oo ———— oo
2k2 t 4-4le+k? 2k2{ (2-k)2
PQ:: =
T J k= p1d J k2
L 2 (<] 22
4-4+k? (2-k)2
Burada,
r du i -1
} = tan “(u/a) +¢
a? +u® a
oldugu gdzénUnde tutularak,
2k? 2-k i 2-k
Pg= . tan ( ———— z )
n(2-k)? k k
2k - 2-k ‘
Pg= —m ., tan ( —————— tan{il/2 wT )
n(2-k) k *
2k -1 2-k b _ 2-k
Pg= — . tan ( tan —J)-tan “( tan0)
{2~k k 2 k
2k -1 -1
Pgs —uw—.[tan (o)- tan (01

n(2-k)
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2k 1o
P¢= L -0 1
n(2-k) 2
k
P —— it e i s ese4-2-6
2-k

elde edilir.
. $imdi, gekil-3-1-4 de verilen sayisal rekursif
¢ikisindaki glUrultu glcd hesaplansin:
Gegig iglevi,
1-k

H(f)= e e e H=2-7
1-ke JwT

seklinde ve genlik tepkesi,

1-k

H(f) =
l l J(1-kcoswT)2+(ksinuT)?

olarak yazilabilir.

Cikigtakl glrulty gicd i¢in,

(1-k)=
|H(f)]2 =
1+k2-2kcoswT
n
2 r (1-k)2
Pg= dwT
27 l 1+k2-2kcoswT

yazilabilir ve bu tumlev alinirsa,

1-k
Pgs —meooo ... e 4-2-8
1+k

bagintisi bulunur, Suzgeg girisindeki guriltd gucu
tnce 1'e normalize edildipgi i¢in bu deger gurulty

azaltim katsayisidir.

stizgeg

daha
guecl



5-MBV (Modulares Bildverarbeitungssystem) GORUNTO
ISLEME DIZGESININ TANITIMI

5~1- Girig:

MBY giortntyd isleme dizge moduld, VTE Videotechnik,
Braunschweig ve Heimann GmbH, Wiesbaden ile Braunschweig
Teknik Universitesinin Haberlegme Enstitusu ile ortaklaga
geligtirilmigtir. Amaca gtre bu dizge 1ile analog video
igaretini sayisal video igaretine donlUgtirmek mumkindir.
Iglemler, lojilk cebir Uniteleri ve dizeltme birimleri (Look
Up Tableler) tarafindan gergel (eg) zamanda yapilabilmekte-
dir. Kullanilan video bellegi LS! 1i1’e ya da LSI 1i'den
gorintyd data aktarimina izin verir wveya PDP 11'e DMA
araci1li1gr 1ile baglanabilir. Dizge, siyah-beyaz ve renkli
monitodre baglanabilir.

Sekil-5~-1 grdntd igleme dizgesinin ana birimlerini
gostermektedir. Video igareti, A/D geviriciden sonra lojik
birim ALUL1 tzerinden yariiletken bellege varir. Bu bellegin
girig ve ¢irkigi gercel zamsnda eg zamanli1 olarak
kullaniiabilir (15 mcps)

Bellegin ¢ikigindaki sayisal video igareti anahtar ve
gecikme birimleri ve 1 no’lu Look Up Table uzerinden D/A
dénUgturicllye varir. UOretilen analog video isareti standart
bir siyah-hevaz monitdrde gosterilebilir.

Renklii - Tv igaretlerinin Uretilmesi igin 1ikinei  Dbir
anahtar ve gecikme birimi vardir. 2 no’lu look up table ve
kirmizi,yesil,mavi bilegenler icin g adét D/A donUgtirdcu
vardir.

Veri aktarimi 16 bitlik bir DRV 11-B ya da DR 11~B DMA
araylz birimiyle ana iglemciye bzagli merkezi saat ve
kontrol birimi tarafindan gergeklegtirilir.

Dizgedekl tuUm Onemli Tv igaretleri anahtar ve gecikme
birimi {ile program kontrold altinda her iki monitdre de

baglanabilir. Bu #nemli igaretler, donustirulmiig giris
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s/h
o o
]
LSI 11 ‘
Dj?v kamera DRV 11 DRY {1-K D/A
¥ ¥
Lok Up
f/h Saat ve kontrol Table 1
TN
!l m
_m_
> Baliek i Anahtar
Bl 1 - : ve
3 et j % gecikme
Birimi
NI - (8
Look Up Look Up
Tahle 3 Tahle 2
%
D/&
a2
Renkli
0 2

B : [ bus [DRV 11, DR 11-C3
o : tki ydnld DA [DRV 11-B, DR 11-B3

Sekil-5-4: MBV gdriuntl igleme dizge modulu
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(kamera) igsareti, bellek ¢ikis: ve aritmetik lojik birim
(ALUZ) ¢i1kis1 olmak Uzere Ug gesittir.

Anahtar ve gecikme birimlerinin 1ki girizs isaretlerd
arasinda dirnamik anahtarlama mevcuttur.

Her iki ALU* nun muUmkiun olan giris kaynaklari kamera
ve bellek gikigidir. Bu igaretler UgUncu bir Look Up Table
ile islenirler.

ALUL? in c¢ikigi bellek girisine baglanir ve ALUZ moni-
torlere snahtarianir. Fark resimleri Srnegin bu ydntemle
Uretilebilir.

Kamera igareti ALU!l yardimiyla bellege yazilir. ALU2
kamera i$aretinden bellek gikisini ¢ikarir. Anahtar ve
gecikme birimleri ikinecl ALU nin gikigini monitsre baglar.
Boylece gergek kamera igareti, bir goruntid sltresi kadar
geciktirilmis igzaretten ¢1kgrt11acak ve her iki resimin
yalnizeca farklari (yani hareketli kisimlar) gériUlecektir.

Okuma,yazma, resim buylltme, kaydirma gibi i¢ iglemler
saat ve kontrol birimi yardimiyla programlanabilir.

Sekil-5-1 de =& ile lgaretlenen tim birimler L5I-11
tarafindan ve 16 bitlik bir DRV-11 paralel arayiz birimi
Uzerinden, veya PDP-11 tarafindan ve DR-11-C Udzerinden
kontrol edilirler.

Dizge bir C-bus yapisina sahiptir ve kolaylikla genig-
letilebilir.

5~-2 Video Gdruntud Bellek:

MBV gdruntd isleme dizge modulinin tipik bellek
depolayicial 512 satir, her satirda 512 pixel ve her pixel
igin 8 bitlik kapasiteye sahiptir. Buna g#re,256 gri duzeyd
elde edileblimektedir.

Eellege PDP-11/1L51-11 islemcileriyle sayisal olarak
okuma ve yazma islemleri yapilabilir.

Bitun donuglmler gergel zamanlai olarak yapilabilir.
Daha ag¢ikgasi, resim ana lglemciye girip islemciden alinana
kadar gegen sUrede resim igerigl korunur.

Bellek, 16 K dinamik RAM 'lardan olugmustur. Bu
kapasite, kolaylikla 1024 % 1024 ‘*e kadar genigletilebilir.
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Alfanumerik wve grafikler i¢in ek olarak overlay bit
seviyeleri mevcuttur.

5~3-Ger¢el Zamanli ALU

Anlatilan dizge,birbirinin ayn:i iki aritmetik lojik
birime (ALU1 ve ALU2) sahiptir. Bu birimlerin yapisi sekil-
5-2 de gtsterilmigtir.

— flgekleyici

L
Lojik b
B B’
——illcekleyici
’ /
C: clear C=A ® B
¢ } 1 1
C= A - B C=A + B
L ¢ 4 /
C= B - A C=A . B
g }
C= A + B C=preset

Sekil-5-2 ALU lsglevierd

A wve B girlg digaretlerinin ' her 1ikisi de ikinin
kuvvetleri geklinde 2' den 128" e kadar bolunebilir. B
kanalindaki igaret ise 2' den 128’ e kadar bir katsayiyla
garpilabilir. Programlanabilir lojik iglevieri gekil-5-2 de
gsterilmigtir.

5-4~DATA lletimi:

Goruntyl bellepgl ve ana islemeci (host processor)
arasindaki data transferil gekil-5-3 te ag¢iklanmaktadair.

Data alanindan video bellegine ya da video belleginden
data alanina iletim igin birinci pixel adresi xg,yg ve
pixel sayilari X, Y kontrol busg? u tarafindan
programlanmalidir. DMA araylUz birimi setlendiginde iletim
gok buUyik bir hizda gergeklegir.

Prototype egquipment ve LSI-11 iglemcisiyle iMbit/sn'lik
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pir i1letim hizi Glgulmugtur. Boylece tam bilr goruntunun
iletimi 1 sn’den dahsa kisa bir zamanda yapilimaktadir. Bir
resmin RLOL diskinden alinmasi: ve gdruntd bellegine

yazilmasi icin 3 sn. gereklidir.

0 0 veres 511

% m AX

Bellisk

Sekil1~5-3: Ana lglemci ve gorunti bellegi

arasindaki data iletimi

Her bir pixel?in okunup yazilmasi ve bit seviyesinin
gegllmesl tek tek muUmkiundiir. Bellek, her gorintid noktasg:
lgin ikl duzeyli 8 bit kullanmaktadir.

Data iletimi, kontrol gaati ve kontrol birimi
tarafindan dizenlenir.

BE-B-Anahtarlama ve Gecikme Birimi:

Anahtarlama ve gecikme biriminin 3 girisi ve 2 g¢ikis:
vardir. @Gikislarin her ikisi de program kontrold altinda
giriglerden herhangi birine (kamera,bellek ¢ikisi veya ALUZ
nin g¢ikisid éﬁahtarlanabilirler.Ek olarak O0-255 arasinda
bir gri ddzeyl yuklenebillr. 1ki girig arasindaki anahtar-
lama bir gtrintl ic¢inde dinamik olarak yapilabilmektedir.
Grnegin depolanmig  gordntd iginde hareketli bir kamera
gorUntisy gbstermek veya bir resmin se¢gilen herhangi bir
gri duzeyli zemin tizerinde gdsterilmesi mUmkiindur.

5~6v8iyah~beyaz Look Up Table (DUzeltme Birimid:

Laok Up Tablenin gorcrdugl iglev sekil-5-4 te
gasterilmigtir. Bellekteki igaretlenmisz pizxel, sayisaldan

analoga donUgtirilidr ve monitdrde gozlenir. 8 bitlik bellek



htereginin lgerigini direlt oclarak donustirmek yerine 0fdan
255" e kadar bir adres tablosu olusturulur. Tablonun
igerigl ondan sonra donustdrulir. Bu tablo Kontrol! Bustfuyla
yukleneblldigi gibi, herhangi bir karakteristikle de

programlanabilic.

(:) s LR
511 /!
Iy y
] j _____ '
N 0 '
. ‘ [
|
1
| ‘ s/b
i 0/a
|
D/ - 8 bit
255
‘ Bellal
oit
Sekil-5-4: Siyah-beyaz Lock Up Table
Bir birimde, farkla islevler arasinda hizla

anahtarlama sapglayabilen 4 tane Look Up Table bulunmakta-
dir. Sekil-5-5, Logk Up Table’nin biyp uygulamasiny -
gbstermektedir. f()

t=4 — — - — - — —_—

B

s

J’ ra

00... Fais]

Seki{l-5-5: Orta parlaklik bdlgesinde kontrast
dizeltiml igin Look Up Table
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Resmin siyah bdlgeleri (2z=0) ve beyaz bSIgeleri

(z=255) dizlegtiriimigtir. Asil ilgileniien resim

bslgesinde (orta parlaklik bolgesi) ise egri, Lkiuguk gri

farklari algilanabilecek sekilde diklegstirilmigtir.
5-¥-Renkli Look Up Table:

Renkli ¢ikig kanali Uzerinde R,G,B (kirmizi,yegsil ve
mavi) 1igaretlerini ilreten Bzel bir Look Up Table wvardair.
R,G,B Look Up Table’ler eg zamanli ya da bagimsiz olarak
kontrol buslar: Uzerinden yuklenebilirler. Siyah-beyaz Look
Up Table’ye benzer olarak her renk icin dort adet tablo
vardir.

Renkli Look Up Table’ nin bir uygulamasi gekil-5-6 da
gusterilmigtir.

A f(2)

T T T K T T T oA

La5 R‘ |

I

RGB[

|

|

!

ce |

RG8 |
® ’z
—

00 s 205

S5eki]-5-6: Gri skalasinda kig¢uk bir kirmizi bdlge
il

0.4 3l U/A

0

A
sl

L.

] / T

Ballek

B/

p ST

Sekil-5-7: Renkli Look Up Tableler
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Kuguk bir bolge harig, U¢ tablo da ayn: yolla
yuklenebilir. Bu, normal Siyah-beyaz resim Uretir. Ortada
kugiik bir btlgede yesil ve mavi renk doyumu artirilmigtir,
Bu yolla ilgilenilen btlge kirmizi olarak gtsterilir.

3 no' lu renkli Look Up Table, 2 no’ lu Look Up
Table’ye benzerdir.

5-8-Saat ve Kontrol Birimi:

Merkezi <gaat ve kontrol birimiyle asagidakli iglevler

kontrol edilir:

i

Gdruntd pargalarini okuma (kamera) ve yazma (monitor)

- Yaklastirma,buylltme, kugultme

- Kaydirma {(scrolling)

- Bit diuzeyini maskeleme. Yani, ikl dizeyli 8 Dbitten
olugmug gtrintUyl gergeve bellekte tutmak ve bu gorintiler
arsinda dinamik anahtarlama yapmak

- Vikdeo isareti okuma, yazma ve depolama

- Ana mikrolglemci ve video bellek arasinda DMA verd
iletigimi yapmak

Bitin iglevler, ana mikroiglemeci tarafindan ve kontrol
buslari Uzerinden gergeklegtirilmektedir. REQUEST beklems
veya benzer islemler igin heklemeye gerek olmamas:i, program-
lamay1 gayet basit bir sekle sockar.

Zamandag lglemlere gerek duyuldugunda, bu DRV-11 veya
DR-11-C arayliz birimlerinin REQ A igaretiyle saglanir. REQ
A igaretd, Televizyon digey zamandaglama igsaretini
gosterir (v-gap).

MBV? nin'ProgramIanm351:

Dizgenin butun iglevleri DRV-11 veya DR -11-C arayiz
birimlerinin kontral igaretleriyle (¢) busu tarafindan
programlanir.

Sekil-5-8, MBV dizgesinin kontrol yapisini gosterir.
Bir dizgede 16 ya kadar birim kullanilabilir, Her birim 32
register igerebilir. |

Eger bir birim, yalnizca bir veya 1kl kaydediciye
sahipse, o birim bir kelimelik emir kullanir. Biituin diger
birimler, 15 incl bit 1 olacak gekilde tncelikle segilir ve
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bundan sonra kaydedici, 15 ineci bit 1

olacak sgekilde
yitklenir.
Bir kelimelik emir
15 14 ... 11 10 9.... 0
1 Birim r veri (data)
Colk kelimellk emir
15 14 ... 11 10 9 ... 0
1 Birim r veri 1
1 kaydedici r veri 2
3 kaydedici numaras:
Sekil-8 MBV’' nin programlanmasi
Goruntundn okunup yazilmasi RT 11 ve R5X 11-M igletim

sistemleri 1le kullanilabilir.

Bir MACRO kiuituphanesi, bu altprogramlarin FORTRAN? da

oldugu gibi Assembler dilinde de kolay kullanimini saglar.



6- REKURSIF SUZCGEGIN BAZI OZEL DURUMLARDA INCELENMESI

6-1-Girig:

Bu konu altinda, rekursif sUzgeg¢in bazi dzel girig
igsaretleri icin ¢i1kig 1igaretlerini nasil olusturdugu
incelenmigtir. Bu 1inceleme teorik colarak yapilmigtir ve

rekursif siuzge¢in galigmasiniy daha iyi anlamak bakimindan
yararl:i olmaktadir. Bu nedenle, 6-1 ve 6-2 konulari, sekil-~
3-6-4 ile birlikte incelenmigtir.Daha sonra rekursif slizgeg
genlik tepkesini degigik k degerleri i¢in bulan bir bil-
gisayar programi ile, gliriltl azaltimini veren bir programa
yer verilmigtir,

6-2-Goruntide Hareket Yokken Uretilen Cikig lsareti:

a) A=00000000

B=00000000
K/D=0 (K'nin igareti pozitif)
B= 11111111

A+B= 11111111
CO0=0 ——> Co=1= sgn(A-B)
(A+B) @ CO + CO = 1.00000000 = A-B
Sgn(KyY(=K/D) =0 oldugu ig¢gin data selector B girisini
secmektedir. Kl.(A~B) carpicl g¢ikisainda en anlamli 8 bit

alinmaktadar.

-

K =0

B= 11111111

K= 00000000
¥ t

0.11111111
Cl =0 —3 RD = 1
Sgn(A*B)@lKl;fA—B)+B+Eb = 1.00000000 = B =(C0O - C7)
€2 = 4 —> SD=1
Burada bulunan B=1.00000000 degeri, bellekteki
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r ve slzgegleme igleminin tam olarak yapirldigina
ektedir.

A=11100011

B=11100011

durumda, yukardaki gibi gekil Uzerinden gidilirse,
Sgn(K) = 0

A-B= 1,00000000

Sgn(A-B) =1

CL =0 ——9 RD =1

ign(A—B) @ IK‘.(A~B>+B+C’O =11100011 =B

SD=1

ilir. B igaretil, yine bellektekil isarettir.

3~ GodruntUde Hareket Varken Uretilen Qikis !sareti:

Ardarda gelen i{lki g8runtuniin ayni noktasindaki

geriginin beyaz duUzeyinden siyah duizeyine gegtizl
lsin. Bu durumdaki ¢i1kis igareti aragtirilacaktair:
A=00000000

B=11111111

Sgn(K) = 0

A-B = 11111111

Co = 1= Sgn(A-B)

durumda K igareti 11111111 olarak sec¢ilirse,
LE‘.(A—B) = 11111110
CO =1 = ——» RD =1

Kt.(A-B) @ Sgn(A-B) + B +CO =1.00000001 =A
C2 ={ —> 5D =1

ilir. Buradaki 1 kuvantalama dizeyi kadar farklilik
necek diizeydedir. ‘

A= 11111111

B= 00000000
rada, ardarda gelen 1ki gortntudntin ayni noktasina

parlakligin, siyah duzeyinden beyaz duizeyine

varsayilmigtir, Bu durumda,

A-B= 11111111

CO= O =Sgn(A-B)

K/D= 0O



8D =1
RD =1
Sgn(A-B) C)lKl.(A~B) + B + CO =11111110 = A
elde edilir.
6-4 Degizik K Degerleri Icin Savisal Rekursif Slzgeg
Karakteristiginin Clkarllmas1:
a) Sekil-3-1-2%deki yapir i¢in gonlik tepkesini veren

bilgisayar programi agaeZidaki gibidir:

10 SCREIN 2
20 T=1/25 : CLS

30 FOR K=0.1 TO 1 STEP 0.1

40 LINE(O, 180)- (600, 180)

50 LINE(O,0)-(0,200)

&0 FOR F-=0 TO 50 STEP 0.05

70 S5=6.28318534*T*F: X=Fx12.5

80 S1=K

90 §2=S51/(1+2%(K-1)XCOS(S)+(K-1)"2)"70.5
100 Y=180-82x150

110 PSET (X, V), 1

120 NEXT F

130 NEXT K

140 EHD

By program i5in elde edilen genlik tepkesi gekil-6-4-1
deki gibidir.

b)Y Sekil-8-l-atteki yapi i¢in genlik tepkesini wveren

bilgissyar programi ise agapidaki gibidirs’

10 SCREEN 2
20 T=1/25 :CLS

30 FOR K=-0.5 TO 1 STEP 0.1
40 LINE(O, 1580)- (600, 180)

50 LINE(O,0)-(0,200)

6¢ FOR F=0 TO 50 STEP 0.05
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7O E=6.2831853##TxF: XN=Fx12.5
80 Si=1-¥
80 82=51/(1-2#KxCOS(S)+K~2)°0.5
100 Y=180-S2%55
110 PSET (X,Y),1
120 NEXT F
130 NEXT K
140 END
Bu program lgin elde edllen genllk tepkesi, sge-
kil-6-4-2 deki gibidir.
Mot B

f(h2)

Sekil-g8-4-2



10
20
30
40
50
60
70
80
90

_60.«.

6-5- Sekil-3-1-2 Ile Verilen Sayisal Rekursif Suz-
gege tligkin Gurultd azaltiminin K degerine

Gore Degigiminin Cikarilmasi:

SCREEN 2

CLS

LINE(O, 180)~(800,180)
LINE(O,30)-(0,180)

FOR K =0.01 TO 0.99 STEP 0.001
RN=20%O.4342944%LDG((E—K)/K)
A=KxE600

Y=180~-RMNx2.5

PSET(X,Y), 1

100 END



7~ GURULTU GUCONUN OSSILOSKOP EKRANINDAN OLGCULMES!

7T-1-Girig:

Gurilty, bir raslanti olayidir. Bu nedenle, bu
raslanti olayinin sifir momentleri ve tzek(merkezi) moment-
leri tanimindan yararlanarak glriltd olayinin gicinti veya
glril tiunin dogru akim veya gerilim degerini bulmak
muimkindur. Bundan yaralanarak, giriltuinlin ortalama degeri
ve standart sapmasi, ossiloskop ekranindan yapilan bircgok
gleuimler sonucunda tlgulmistir.

Gurulty bir raslanti: olayyr oldugu ig¢in, raslant:
olayinin sifir ve tzek momentleri tanimlarin: burada
vermekte varar vardir:

2)S1f1r Momentleri:

#

[

M
(’3;

olayinda , giril tiniin dogru akim veva gerilim degerini

[ 2]
J x" £ (x)dx
oD

-

1 dir.

Raslanti olayinin aritmetik ortalama degeri(gUriiltu

1]

gusterir).
ﬂ1= Raslant1 olayinin gucli(gurultd oclayinin glicu).

b)Merkezi momentleri:

o]
M = j (x- (5" £ (x0dx

—o7
2
m; = f&—gﬂ = Ulz (degiginti= varyans)
2 2
(ﬂzz U"’ﬁv‘-‘l

Yukardakl ifade, azsagidaki gibi de ya=zilabilir:
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2
port = §  + [xortl?

1 1

e 2 XEB = e B o 32

L

9

up

n n
7-2-GUrul ty Guciunun Olculmesi:

Bu i1glem i¢in, 20 MHz bant geniglikli bir ossziloskop
kullan11m1$t1r. Mumkin oldugu kadar fazla sayida olglm
vyapilmasina dikkat edilmistir. GUrultu gucuni bulmak ig¢in,
asafgidakl egitlikteki gibi, n tane dlg¢lm yapilmistir

S o 1 n
YR
T - 34 )(i2 - {e——— X Xq 1=
n i=1 n i=1

Yukardaki egitlikte, sal taraftaki terim, gurtl ty
gicinl, sa?2 taraftalkki birinci terim, video igaretiyle
birlikte gurtultunun toplam ortalama gilelnt ve ikinei terim
ise, guriultulud fgsaretin ortalama degerini gtstermektedir.

Burada n, olcglm sayisidir,



8- SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, siyah-beyaz televizyon isaretindgki
guritl ty, sayigal rekursif suzgeglemevle ve adaptif olarak
azaltilmigtir. Teorik olarak duragan bir gé&elintu 1igin
maksimum 16.9 dB* lik glrultl azaltimi saglanmigtir, Pratik
oclarak, ozsilogkop ekranindan yapilan Blgumlerde ise, bu
deger yaklasik olarak 14 dB civarinda bulunmugtur. Fakat,
bu tur tlgumlerdeki hata orani fazla oldugu ig¢in, bu sonug
tam kesin degildir.

Sistemin performans:, ayrica televizyon ekranindaki
gzlemler sonucunda da saptanabilmektedir. Video isaretine
digardan grtiltd karigtirilarak giicdltulil resim elde
edilmisg, dahzx gonra da resimdeki bu giurdltd slUzgeclemeyle
azaltilmigtair, Gurudltd azaltiminin gonucglari,televizyvon
ekraninda ve ossiloskopta belirgin olarak gozlenmistir.
Sistemin performansiniy olemek ig?n, bandgenisligi vidso
isareti spektrumunu kapsayascak kadar genis olan bir gtrultu
Glglicd (veya digtortionmetre) laboratuvarlarimizda balunma-
dipgr i¢gin, gurulty ossiloskop ekranindan yapilan gok sayida
lgUmlerle bulunmusgtur.

Hareket dedektdSriindeki E kriterlerinin, manuel olarak
rekurgif suUzgeg girisindeki igaret/glrlltid oranina gére
ayarlanmasi1 zorunludur. Bu durumun getirdigi tezavantal], E
kriterlerinin mikroiglemci kontrod fd vapirlmasivyla
giderilebilir? Boylece, girigteki igaret/azldrudl tu orarnl
slraekll olarelk test edilip, E esik seviyglerinin adaptif
olaralk degigtirilmesi gerceklegtirilebilir.

Siyah-beyaz video igsaretinde kullanilan bu sayisal
rekursidf suzge¢leme teknigi, kolavliikla renkli video

igareti igin de geligtiritebilir.
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BZGECMIS

11,12,1963 yi1linda Trabzon’un Akgaabat ilg¢esinde dogan
Ali GANGAL, ilk ogrenimini Darica Koyu llkokulu'nda, orta
bgrenimini Akgaabat Ortaokulu’nda tamamladi. 1980 yi1linda

Trabzon Endustri Meslel: Lisegl Elektrik Bolumu’nden mezun

oldu ve 1882 yilinda Marmara Universitesl Teknik bkgitim
Fakultesi Elektrik BoiluUmuninde bir y1l ggrenim gordukten
sonra kendi istegiyle ayrilarak Karadeniz Teknik

UOniversitesi Muhendislik-Mimartik Fakultesi Elektrik-
Elektronik Bolimii’nde &grenimine baslad:. 19886 vyi1iinda
mezun oldu ve ayni yi1l ytksek lisans Ogrenimine bagladi.Bir
yillik Ingilizce hazirlik kursu gordi ve daha sonra yudksek
lisans derslerini tamamlad:i. 1988 yi1linda ayni tniversitenin
MUhendislik-Mimarlak Fakiltesi Elektrik- Elektronik
Muhendisligl Bolumune aragtirma gorevlisl olarak standir ve

halen ayni gorevini strdurmektedir.

2. &
Yoksokogretim Kurulu
Pokimantasyon Merker



