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Ozet - Bu calismada asir1 bozulmus sayisal imgelerden diirtii giiriiltiisiiniin etkin bir sekilde
giderilmesine yonelik yeni bir bulanik sinir ag1 operatorii sunulmaktadir. Operatoriin yapist
oldukca basit olup i¢ yapist birbirinin ayni dort adet bulanik siizgecten olusmaktadir.
Bulanik siizgeclerin her biri ti¢ giris ve bir ¢ikish birinci dereceden Sugeno tipi bulanik
sistemlerdir. Bulanik silizgeclerin i¢ yapilar1 egitimle uyarlanir olarak ayarlanmaktadir.
Egitim i¢in en kiiglik kareler ve geri yayillim algoritmalarinin hibrid bir karigimi
kullanilmigtir. Yapilan benzetimlerde sunulan operatoriin asirt sekilde bozulmus sayisal
imgelerin onariminda ¢ok basarili oldugu gozlenmistir. Operatdriin literatiirdeki diger
operatorlere gore en onemli iistiinliigli, 6zellikle yiiksek giiriiltii seviyelerinde giiriiltiiyii
giderirken giris imgesindeki ayrintilar1 ¢ok iyi bir sekilde koruyabilmesidir.

Anahtar kelimeler — Bulanik sinir aglari, sayisal goriintii isleme, giiriiltii siizme.

1. GIRIS

Imgelerin elde edilmesi esnasinda ortamin ve
goriintilleme dizgesinin ideal olmamasindan dolay1
sayisal imgelere giiriilti karigir. Imge isleme
dizgelerinde imge verisindeki giiriiltiilerin en etkili bir
sekilde giderilmesine c¢alisilir.  Ciinkii  orijinal
imgedeki giiriiltiler giderilirken, imgenin Onemli
ayrintilarinin onarim siizgeci tarafindan bozulmamasi
son derece onemlidir. Alisilagelmis giiriiltii giderme
tekniklerinin sahip oldugu en biiyiikk dezavantaj
guriltii slizme islemini gergeklestirirken orijinal
imgedeki ayrintilar1 bulaniklagtirmalaridir.

Son birkag yil icinde imge onarimi1 konusunda yapay
sinir aglar1 ve bulanik dizgeler gibi dogrusal olmayan
teknikler gittikge artan bir 6nem kazanmaktadir [1]-
[3]. Gergekten de bulanik sinir aglart (neuro-fuzzy
networks) yapay sinir aglarinin drneklerden 6grenme
yetenegi ile bulanik ¢ikarim dizgelerinin belirsizligi
modelleyebilme 6zelligini bir arada sunmaktadir.
Bulanik sinir aglar1 imgedeki giiriiltiiniin giderilmesi
ve imge ayrintilarinin korunmasinda c¢ok etkili
olabilmektedir. Bu nedenle uygun isleme stratejileri
ve uygun ag topolojileri kullanilmasi sartiyla, imge

onariminda bulanik sinir aglarindan son derece giiglii
araglar olarak yararlanilmas1 miimkiindiir.

Bu ¢alismada bulanik sinir ag1 tabanli yeni bir giiriiltii
giderme operatorii sunulmaktadir. Operator asiri
derecede bozulmus sayisal imgelerdeki diirti
gliriltiisiinii  etkin bir sekilde giderebilmektedir.
Operatoriin yapisi ¢ok basittir ve birbirinin ayn1 dort
adet bulanik siizge¢ ve bir son islemciden
olusmaktadir. Operatoriin i¢ yapisina ait parametreler
egitim yoluyla uyarlanir (adaptif) bir sekilde
ayarlanmaktadir. Operatdriin basarimi farkli giirtiltii
yogunluklarinda test edilmis ve ayni zamanda
literatlirdeki diger giiriilti slizme operatorleri ile
kiyaslanmigtir.

2. YONTEM

Sekil-1 de oOnerilen BSA tabanli giiriilti giderme
operatorii goriilmektedir. Operatdrii olusturan temel
eleman ¢ girisli, bir ¢ikish bir uyarlanir bulanik
stizgectir. Operator dort adet uyarlanir bulanik
siizgecin bir son iglemci ile birlestirilmesinden
olusmaktadir.



Operatoriin giris verisi, x(m,n), giriltili imgedeki
piksellerin parlaklik degerleridir ve bu degerler 0-255
arasinda degisen 8-bitlik tamsay1r degerlerdir.
Giiriiltili giris imgesi, 3x3 piksel boyutlarinda bir
analiz penceresinin imge lizerinde kaydirilmasi ve her
pencere ic¢ine giren piksellerin operator tarafindan

islenmesi  yoluyla  onarilmaktadir.  Pencerenin
kaydirilmast  iglemi  raster tarama  seklinde
yapilmaktadir.

Imge giiriiltii tarafindan agir1 derecede bozuldugu
zaman bulanik sinir agina ait tyelik islevlerinin ve
bulanik kural kiimesinin belirlenmesi olduk¢a zor bir
problemdir. Bundan dolay1r bulanik siizgecin ig
parametrelerini ayarlamak i¢in sezgisel bir yontemden
ziyade uyarlanir bir yontem tercih edilmistir. Sekil-2
sunulan operatdriin egitilmesi i¢in kullanilan diizenegi
gostermektedir. #(m,n) ve t’(m,n) sirasiyla orijinal ve
bozulmus egitim imgesinin piksellerinin parlaklik
degerini gostermektedir. Bozulmus ve orijinal egitim
imgeleri bulanik siizgeglere sirasiyla giris ve hedef
imgesi olarak sunulmaktadir. Bulanik siizgeglerin
parametreleri 6grenme hatasin1 en kiigiik yapacak
sekilde uyarlanir olarak ayarlanmaktadir. Egitim
tamamlandiginda egitilmis bulanik siizgeglerin i¢
yapilar1 sabitlenmekte ve bu siizgegler Sekil-1’ de
gosterildigi gibi bir son islemci ile birlestirilerek
bulanik sinir ag1 tabanli giiriilti giderme operatorii
elde edilmektedir. Son islemci dort adet bulanik
stizgecin ¢ikiglarinin medyan degerlerini hesaplamakta
ve uygun bir sekilde bu degerleri 8-bitlik tamsayiya
yuvarlamaktadir. Bu sayede onarilan ¢ikis imgesinin
piksellerinin parlaklik degerlerinin, y(m,n), 0 ile 255
araliginda degismesi saglanmaktadir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bir onceki boliimde ele alman Onerilen operator
gergeklestirilmistir. Operatoriin temel elemani olan
bulanik siizge¢ {i¢ girigli ve bir ¢ikish birinci
dereceden Sugeno tipi bulamik dizge olarak
secilmigtir. Cikis dogrusal iiyelik islevine sahip iken,
her girig ii¢ adet genellestirilmis ¢an (generalized bell)
tipi iiyelik islevine sahiptir. Uyelik islevlerinin
parametreleri ve bulanik kurallar egitimle uyarlanir
olarak belirlenmektedir. Dizgenin parametrelerini
optimize etmede en kiiciik kareler (least squares) ve

geri yayilim (back propogation) algoritmalarinin
hibrid bir karigtimi  kullanilmistir.  Operatoriin
egitilmesi ve test edilmesinde farkli imgeler
kullanilmustir.

Onerilen operatdriin basarimi popiiler Baboon imgesi
iizerinde degerlendirilmistir. Imge boyutu 256x256
pikseldir ve her piksel O ile 255 arasinda deger
almaktadir. Bu imge bol miktarda desen ve ayrinti
icerdigi i¢in  Ozellikle segilmistir. Deneylerde
kullanilan test imgeleri orijinal Baboon imgesinin

farkli oranlardaki diirtii giiriiltileri ile bozulmasi
yoluyla elde edilmistir.

Kiyaslama yapabilmek amaciyla, test imgeleri ayni
zamanda geleneksel ve gelismis giriilti giderme
operatorleri  kullanilarak da  onarilmigtir.  Bu
operatorler; standart medyan stizgeg (standard median
filter-SMF), uyarlanir merkezi  agirliklandwriimig
medyan siizge¢ (adaptive center weighted median
filter-ACWMF) [4], isarete bagimli derece swrali
ortalama siizgeg (signal dependent rank ordered mean
filter-SDROMF) [5] ve diger bir bulanik siizgectir
(fuzzy filter-FF) [1]. Tim operatorlerin basarim
ortalama karesel hata (MSE) ol¢iiti kullanilarak
degerlendirilmistir.

Sekil-3 tiim operatdrlerin ¢ikis imgelerine ait MSE
degerlerinin  giiriiltii olasiligma goére degisimini
gostermektedir. Bu sekilden de goriildiigii gibi SMF’
nin basarimi ¢ok diisiiktir. ACWMF ve FF’ nin
basarimlart hemen hemen birbirinin aymidir ve her
ikisi de ¢ok az bir farkla SDROMF’ e gore daha iyidir.
Ancak, Onerilen operator oOzellikle yiiksek giiriiltii
yogunluklarinda diger operatdrlere Snemli Olgiide
istlinliik saglamaktadir ve basarimi daha yiiksektir.
Bundan bagka, Onerilen operatorin  MSE degeri
giiriiltii olasiligt ile hemen hemen dogrusal olarak
artarken diger operatorlerin MSE degerleri artan
glirtiltii yogunluklarinda tistel olarak artmaktadir.

Gorsel olarak kiyaslama yapabilmek igin, diirti
giiriiltiisii ile %70 oraninda bozulmus olan Baboon
imgesinin SDROMF, ACWMF, FF ve Onerilen
operator ile siiziilmesi sonucu elde edilen ¢ikis
imgeleri Sekil 4’ de gosterilmektedir. SDROMEF,
ACWMF ve FF’ in giriltiyii giderirken imgeyi
onemli oOlglide bozduklart gozlenmektedir. Fakat
sunulan bulanik sinir ag1 tabanli operator giiriltiiyii
giderme ve ayrmtilar1 korumada diger operatorlere
kiyasla ¢ok daha basarilidir. Tiim operatorlerin ¢ikig
imgesinde hayvanin gozlerine ve agzinin etrafindaki
tiiylii bolgeye dikkatle bakildiginda sunulan operator
ile diger operatorlerin ayrintilar1  korumadaki
farkliliklar1 agikca goriilebilmektedir.

4. CIKARIM

Sayisal imgelerden diirtli giiriiltiisiiniin etkili bir
sekilde giderilmesi icin bulanik sinir ag1 tabanli yeni
bir operatdr sunulmustur. Yeni operatoriin diger
yontemlere gore asil iistiinliigl diirtli giiriiltiisiinii daha
etkin bir sekilde siizerken orijinal imgedeki ayrintilari
ve detaylar1 basarili bir sekilde koruyabilmesidir.
Ayrica operatdriin i¢ parametreleri egitim yoluyla
kolaylikla belirlenebilmektedir. Yapilan benzetimler
ve elde edilen sonuglar sunulan operatdriin sayisal
imgelerde diirtii  giiriiltistinic  imgeyi bozmadan
gideren basit ama etkin bir ara¢ oldugunu gostermistir.
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Sekil-1. Onerilen operatdr.
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Sekil-2 Operatoriin egitilmesi.
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Sekil-3 Tiim operatorlerin ¢ikis imgelerine ait MSE degerlerinin giiriiltli olasiligina gore degisimi.
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Sekil-4 %70 Giiriiltii degeri igin operatorlerin ¢ikig imgelerinin lslyaslanmaSL (a) Orijinal Baboon imgesi, (b)
Giiriiltiili Baboon imgesi, (¢) SDROMF, (d) ACWMF, (e) FF, (f) Onerilen operatdr.



