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DALGACIK VE DALGACIK PAKET AYRISTIRMASI ILE IMGELERDEN GURULTU
TEMIZLEMESI ANALIZIi

OZET

Sunulan bu c¢alismada, imgelerden gliriltd temizlemesi ic¢in
dalgacik ve dalgacik paket ayristirma yodntemleri karsilastirilmistir.
Sonuc¢lar, her iki yontem icin de ayristirma derinliginin
artirilmasinin PSNR oranini ciddi bir sekilde etkilemedigini
gdstermistir. Standart test imgeleri {izerinde yapilan incelemede, her

imge ic¢in her ne kadar ayni performansi gdsteremese de dalgacik paket
ayristirmasina gdre ustiin oldugu sonucuna varilmistir. Islem vyikii de
dikkate alindiginda, dalgacik ayristirmasina dayali guirultiden
temizleme yonteminin kullanilmasinin daha dodru olacagi sonucu
cikarilmistir.
Anahtar Kelimeler: Dalgacik DOniistimii, GlUrtulti Temizleme,
Dalgacik Paket Ayristirmasi, Goérinti Isleme,
PSNR

ANALYSIS OF DENOISING WITH WAVELET AND WAVELET PACKAGE DECOMPOSITION

ABSTRACT

In this presented study, it 1is compared that the wavelet and
wavelet package decomposition for image denoising. The results shows
that increasing of decomposition depth does not affect significantly
PSNR rate. In the examination made on standart test images, it is
concluded that although it does not show the same performance for
every 1image, wavelet decomposition 1is superior to wavelet package
decomposition. It is decided that it is more suitable to use denoising
method based on wavelet decomposition when considering processing load
as well.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Bilgisayarli gorintileme ve gdrme tekniklerinin gelismesi 1ile
beraber, bircok alanda kullanilir hale gelmistir. Uzaktan algilama ile
yerylizl yapisinin incelenmesi, bina veya asfalt catlaklarinin
incelenmesi ve givenlik gibi cesitli alanlarda bilgisayarla
goriintileme kullanilmaktadir. Bilgisayarda inceleme amaciyla,
bilgisayar icgerisine alinmis resimlere, gdrintl veya alana 0zel olma
acisindan imge denilir. Imgenin alimi esnasinda, cesitli sekillerde
imge {izerine bir glrilti biner. Bu bazen godriintileme cihazinin
kalitesinden, bazen cihazin bulundudu ortamdaki elektriksel Dbozucu
etkilerden veya alinan imgenin iletimi esnasinda bozulmasindan resmin
gorlinti kalitesini azaltan etkilenmeler olur.

Dolayisi ile Dbir imge genellikle bir glriiltiiye sahiptir ve
hicbir zaman kolayca yok edilemez. Imgenin gercek karakteristigine,
giriiltinin istatistiksel ve frekans dagilimina gdre arastirmacilar
guiriltinun etkilerini ortadan kaldirabilmek igcin bircok yontem
gelistirmislerdir. Bu yontemler, temelde uzaysal ve doniistimsel olmak
izere 1ki grupta toplanabilir. Uzaysal alan, asil imge {zerinde
gercgeklestirilen veri islemleridir. Bu veriler, genelde imgenin gri
seviye degerleri olup piksel komsuluk ortalamasini alan ortanca
(median) veya wiener filtreleri bunlara Ornektir.

Doniisimsel alanda ise, imgeye bir doéniisim uygulanir ve olusan

katsayilar islenir. Gliriltiden temizlenmis imge ise, islenmis
katsayilarin ters doniisim alinmasi ile elde edilir. Dalgacik doniisiimi
tabanli vyontemler bir o6rnek olarak verilebilir. Bu yodntemlerde

teoride vyapilmak istenen, gliridltiyldl yumusatirken imgenin kenarlarini
ve ayrinti bilgilerinin korumaktir.

Son yillarda, bilgisayarin hizli gelismesi ile dalgacik wve dalgacik
paket doéontstimli bircok uygulamada yaygin olarak yer almistir. Dalgacik
temelli yontemler, imgeyi birbirine dik dalgacik katsayilara
kullanarak bir filtre bankasi olusturacak sekilde bircok alt banda
alcak ve ylksek frekans bilesenleri seklinde ayristirip, katsayilar
izerinde bir esikleme islemi gercgeklestirir. Bu alanda bircok esik
degeri kestirimi wve esikleme ydntemi Onerilmistir (Donoho 1993, Lang
1995 ve Chang 2000) .

Esikleme, basit dodrusal olmayan dalgacik tabanli doénistm
katsayilarinin kiicik degerli olanlarini glrtiltd bileseni kabul edip
eleyen Dbir vyontemdir. EJger katsayilar, kestirilen esik degerinden
kiicik ise sifirlanir, Dbiiyik i1ise vya oldugu gibi tutulur veya
degistirilir. Bu isleme uygulanma sekline gdre sert veya yumusak
esikleme denilir.

Bir imge ig¢in dalgacik temelli doéniisiim, imgenin &nce satirlari
daha sonrada situnlary filtre katsayilara ile filtrelenerek
ayristirilma seklinde vyapilir. Sonucgta, alcak frekans bilesenlerin
bulundugu yaklasim, yatay, dikey ve k&segen olmak lizere yiiksek frekans
bilesenlerinin bulundugu ayrinti katsayilari elde edilir. Daha sonra
ayristirma derinlidi kadar bu islem tekrarlanir.

Dalgacik temelli donlstUm i¢in genel olarak iki ¢esit doénisim,
dalgacik donistmi ve dalgacik paket dontsimi, yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dalgacik doénisimini, dalgacik paket donlsiminden
ayliran fark ayrainta bilesenlerinin ayristirma derinligine gore
ayristirmaya tabi tutulmamasidir. Dalgacik paket doniistiminde ise
ayrinti bilesenleri her derinlikte yaklasim katsayilarzi gibi
ayristirmaya tabi tutulur.

Sunulan bu c¢alismada, dalgacik ve dalgacik paket déntstiminin
imgeden gliriltd temizlenmesinde etkinlikleri Matlab ortaminda yazilan
programlar ile arastirilmistir. Bu amag¢la ayni derinlik ve esikleme
bicimi i¢in performans arastirilmasi vyapilmistir. Glrultid gliderimi
sonucunda, yontemlerin etkinligini &l¢mek igin genel kabul gdrmils tepe
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isaret-gliriltd orani (Peak Signal to Noise Ratio - PSNR) tanimindan
faydalanilmistar.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICATION)

Bu calismada son vyillarda oldukca fazla uygulama alani bulan
dalgacik donusumu temelli gurulta temizleme teknikleri lizerine
arastirma yvapilmistir. Calismada, dalgacik ve dalgacik paket
ayristirma yontemlerinin bir birlerine gore gurtilti temizleme
acisindan etkinlikleri arastirilmistir. Farkli ayristirma derinligi,
farkli test imgeleri ve farkli seviyede glriltilti imgeler ic¢in yapilan
calismada dalgacik ayristirma yontemin daha olumlu sonug¢lar verdigi
tespit edilmistir. Calisma sadece, dalgacik ve dalgacik paket
ayristirmasinin yoéntem olarak etkinligini belirlemeyi hedeflemistir.
Girliltiden temizleme icin literatiirde Onerilen esik deJeri belirleme
ve esikleme yontemleri incelenmemistir.

3. DALGACIK VE DALGACIK PAKET AYRISTIRMAST
(WAVELET AND WAVELET PACKAGE DECOMPOSITION)

Dalgacik ve dalgacik paket ayristirmasi, (1l)’de tanimi verilen
sirekli dalgacik doniisimiiniin 0Olg¢eklemenin ikinin kuvveti olarak
alinmasina dayanir. Dalgacik donlistimi 06zellikle disaret igerisindeki
stireksizlikleri belirlemede oldukca etkilidir.

W(ab) = [ 100p25000x
(1)

p(X
W@b(), v (x) ana dalgaciktan oOteleme ve genisletme faktorleri
kullanilarak elde edilmis yeni dalgacidin karmasik eslenigidir
(Daubechies 1992, Vetterli 1992):

1 X—a
Vap(X) =——=y(——)
o P
(2)
Ayrik dalgacik doniistmii, tek boyutlu (1B) bir isaret icin,
isaretin dodrusal olmayan karakteristige sahip birbirine dik iki
filtreden gegirilerek alcak ve vyiksek frekans bilesenlerinin elde
edilmesidir. 1B isaret icin bu filtrelerin katsayilari (3) ve (4)’deki
gibi tanimlanirlar.

$00 =2 "h(k) g2x k)
k

(3)
() =v2 g(k)g(2x k)
k (4)
Burada filtre katsayilari,
g(k) = (- h(d—k) (5)

olmak ttizere dik olma sartini sadglarlar. Filtre katsayilara

olarak ?®kullanilirsa algcak geciren filtre ve Wookullanlllrsa yuksek
geciren filtre elde edilmis olur [5,6].

Iki boyutu (2B) dalgacik doniisimleri 1B de uygulanan ydéntemin
satir ve slttun olarak genisletilmis bir uygulamasidir. Sekil 1’de bir
imgenin bir defa dalgacik doniistimiine tabi tutulmasini gdstermektedir.
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Kolonlar
Satirlar Y 4@ Késegen
O
A 4@ Yatay
Goriintii
— Y ’>@ Diisey
A ”@’
A 4@ Yaklagim

Sekil 1. Iki boyutlu dalgacik doéniisiimii
(Figure 1. 2D wavelet transform)

Satirlar alcak (L) ve yiksek (H) geciren filtrelerden
gegirildikten sonra Ornek azatlimi vyapilir. Daha sonra, bu filtre
sonuclari ayni filtre katsayilari kullanilarak tekrar algak ve ylksek
gegiren filtrelerden geg¢irilir ve tekrar Ornek azatlimi vyapilair.
Sonucta, gecirildigi filtre tipine gbre Yaklasim (AA), Disey (AY),
Yatay ( YA) ve kOsegen (YY) dalgacik doéonisiumi sonucu katsayilar elde
edilir. Sonug¢ta elde edilen, katsayilar iki boyutlu olup imge olarak
sunulabilir.

Bu ayristirma yontemi, drnek azaltilmasi sonucu
ayristirilamayacak tek bir imge elemani kalincaya kadar her bir alt

imgeye uygulanabilir. N isaretin uzunludunu belirmek {izere IOgZ(N)adet
ayristirma derinli bulunabilir.

Dalgacik ve dalgacik paket dontsimi ayrimi 1ise 1iste bu 1ilk
ayristirmadan sonraki derinliklerdeki ayristirma mantidina gdre isim
degistirir. Soyle ki, elde edilen yiiksek frekans bilesenlerini iceren
kdsegen, yatay ve dikey ayrinti alt imgeleri efer yeniden ayristirmaya
ugruyorsa bu donlstmin adi dalgacik paket donlisimi ve sadece yaklasim
alt imgesi ayristirmaya ugruyorsa dalgacik doniistimi olarak
isimlendirilir.

Bu calismada genel olarak ayni sartlar icgerisinde dalgacik ve
dalgacik paket ayristirmasinin gurtlti temizlemede etkinligi
arastirilmistair.

4. DALGACIK DONUSUMU GURULTU TEMIZLEMESI VE METRIK OLGUM
(WAVELET TRANSFORM DENOISING AND METRIC)

Donoho ve Johnstone, vyaptidi c¢alismalarda genel esiklemenin
asimtotik olarak en uygun yoéntem oldugu gdstermistir. Bir diger
calismasinda ise, genel esikleme ydntemini Stein’nin Onyargisiz risk
kestirimi (SURE-Stein’s Unbiased Risc Estimator) kriterine uygun
olarak gelistirerek yumusak esikleme ydntemini Onermistir (Donoho
1994,1995,Gupta 2002).

Genel esiklemeyi iki Dboyutlu gorinti isaretleri ic¢in dalgacik
ayristirmasi ig¢in (6) ve dalgacik paket ayristirmasi ic¢in ise (7)’de
verilmistir.

t=o+/2log(mn) (6)

t=o/2logmnlogmn)/1og@)] (7)

2
Burada, ¢ , glUrtulti dedisintisi, m ve n imge boyutlarini ifade
etmektedir. Yumusak esikleme ise sOyle tanimlanmistir.
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X—-t, x>t
c(nm =4 0 ,|x<t
X+t, x<t
(8)
Burada, t kestirilen gliriltii esik seviyesi, c(m, n) esiklenmis

katsayil alt imgesidir. Alt imgeler ters donlstim ile birlestirilerek

gliriiltiiden temizlenmis imge g(m'n)elde edilir.

iyilestirme miktari vyada diger bir deyisle imge kalitesi,
gorlintll verileri de§erlendirilerek nesnel ve kisilerin dederlendirmesi
ile ©&6znel ©&lciilebilir. Oznel ©&lcumde, imge insanlara sorularak bir
puanlama yapmasi istenir. Nesnel gorinti kalite ©6l¢limli insan gdrme
sisteminden bagimsiz olarak gerceklestirildiginden imge isleme
uygulamalarinda o6nemli yer tutar.

Gurtltia temizleme uygulamalarinda, asil ve gliriltiden
temizlenmis imgeler mevcut oldugundan isaret glriilti orani
belirlenebilir. Literatirde, yaygin olarak PSNR tanimindan
faydalanilir:

] oo
MSE:EZZH (m,n) -, (m,n)|
i=0 j=0 (9)

PSNR= 20|oglo(J“%j

Burada, f(mJ0a51l imgeyi
bluyik piksel de§eridir.

(10)

fn““”)gurultulu imgeyi, M@ imgedeki en

5. UYGULAMALAR (IMPLEMENTATIONS)
Dalgacik ve dalgacik paket ayristirmasi ile glridltiild imge
temizlemesi icin Sekil 2’de gdsterilen test imgeleri kullanilmistir.

g INYS |V
Sekil 2. Standart test imgeleri
(Figure 2. Standart test images)

Testler, Sekil 2’de verilen imgelere belirli oranlarda rastgele
girtilti eklenmis wve Dbu glirtilti belirtilen yontemler kullanilarak
temizlenmeye calisilmistair.

Yontemlerin karsilastirilmasi ig¢in ilk o6nce hem dalgacik hem de
dalgacik paket ayristirmasi icin yukarida Dbelirtilen kriterler
cercevesinde etkili olduklari ayristirma derinligi belirlenmistir. Bu

amac¢la, glriltd orani 0=2051an normal dagilimli rastgele glirtlti
eklenmis ve genel olarak kabul gdren symlet6 dalgacigi ile altz
derinligine kadar ayristirma yaparak, ayristirma derinlidine godre PSNR
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grafigi elde edilmistir. Test icin Dbes numarali ‘lena’ imgesi

kullanilmistir.

Ayristirma derinligine gobre elde edilen PSNR degerleri Tablo
1’de verilmistir. Derinlik arttikga, ayristirma asamasinda filtreleme
saylisli artmakta ve islem yuki artmaktadir. Tablodan gdriilecedi lzere
dalgacik ayristirmasi, dalgacik paket ayristirmasina gdre isaret
gliriltli oranini daha fazla artirdidi, vyani imge kalitesini artirdigi
goriilmektedir.

Tablo 1. Ayristirma derinligine gdre PSNR’ler
(Table 1. PSNR results for decomposition degree)

Derinlik | Dalgacik | Dalgacik Paket
1 27.5675 23.5188
2 28.6975 23.8648
3 27.0835 23.8659
4 25.9372 23.8122
5 25.4936 23.8509
6 25.2886 23.8888

Sekil 3. Glirdltild imge (9=20)

(Figure 3. Noisy image) (0=20)

Sekil 4. Dalgacik ayristirmasi
(Figure 4. Wavelet decomposition)
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Sekil 5. Dalgacik paket ayristirmasi
(Figure 5. Wavelet package decomposition)

En yiksek isaret glirtltt orani ise ikinci seviyede
yvakalanmaktadir. Bu derinlikten fazla bir ayristirma 1ile temizleme
yapmak az da olsa etkinligi azaltirken, islem yikiini artirmaktadir.
Ileriki asamalarda bu nedenle ayristirma derinligi iki olarak
secilmistir.

Sekil 3’de glriltd ilave edilmis bir imge pargasi verilmistir.
Sekil 4’te dalgacik ayristirmasi ve Sekil b5’te 1ise dalgacik paket

ayristirmasi kullanilarak guriltiden temizlenmis imge sekli
gbrilmektedir. Sekiller incelendiginde, dalgacik ayristirmasinin
guriltiyl azaltmak amaciyla imgeyi daha fazla yumusattigi
gorilmektedir

Tablo 2’de ise ayristirma derinligin iki olmasi, sigma 0=2051mak
iizere, Sekil 2’de wverilen standart test imgelerinin tamami ic¢in
glirtiltii temizleme PSNR deferleri verilmistir. Ikinci siitunda, ©&nceki
PSNR degerleri verilmistir. Tabloda, ikinci satirda ise her bir
stitunun ortalama ve standart sapma deJerleri verilmistir.

Ortalama dederler acisindan bir inceleme vyapilirsa, dalgacik
ayristirmasinin daha etkin oldugu goriilecektir. Fakat dalgacik paket
ayristirmasi ortalama olarak dalgacik ayristirmasindan oldukca
asagilarda kalmakla beraber, standart sapma dederlerine bakilirsa her
hangi bir imge 1ic¢in vyaklasik ayni iyilestirme oranini garanti
etmektedir. Imgenin, ayrintili bir imge olmasi veya daha yumusak
gecisler iceren imge olmasi performansini pek etkilemedigi
goriilmektedir.
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Tablo 2. Test imgelerine gore PSNR’ler, ortalama ve standart sapma
(Table 2. PSNR ,mean and standart deviation results for test images)

tmge Giirtiltiiltt Imge | Dalgacik | Dalgacik Paket
Numarasi

1 22,1025 28,4027 23,5061
2 22,1207 32,1569 23,9498
3 22,1158 27,6022 23,4910
4 22,0961 25,9706 23,4191
5 22,1363 28,5242 23,8247
0 22,1250 25,5781 23,4135
7 22,1134 23,9978 23,4460
8 22,1064 28,7279 23,8555
9 22,1197 26,7599 23,4452
10 22,1207 23,6159 23,3180
11 22,1019 26,7269 23,4320
12 22,1269 32,2283 23,9330

Ortalama 22,1155 27,5243 23,5862

Standart Sapma 0,176 3,8945 0,3523

Tablo 3. Farkli ¢ dederli gurulttlt imgeler igin PSNR’ler
(Table 3. PSNR results for different 9)

o Girtltult Imge | Dalgacik | Dalgacik Paket
10 28.1290 30.6400 31.2422
20 22.1287 28.7298 23.8837
30 18.5996 27.2506 19.5359
40 16.0856 25.8567 16.8010
50 14.1377 24.6485 14.7299
60 12.5706 23.3838 12.5693
70 11.2433 22.3546 11.2262
80 10.0527 21.4137 10.0484
90 9.0292 20.5210 9.0646
100 8.1445 19.6591 8.1171

Tablo 3’de ise sigma (9) dederinin farkli dederleri ic¢in PSNR
deferleri verilmistir. Ilave glirtiltidi orani oldukca fazla arttirilarak
ayristirma yoéntemlerini performansi arastirilmistir. Gurtltl glclnin
artmasi o6zellikle dalgacik paket ayristirmasini etkilemis, asiri
giriltild imgeler icin basarili sonuc¢lar sunamamistir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada son vyillarda oldukga fazla wuygulama alani bulan
dalgacik dontsUmi temelli gliriltdi temizleme  teknikleri  {dzerini
arastirma yapilmistir. Calismada, dalgacik ve dalgacik paket
ayristirma yontemlerinin bir birlerine gore gurultu temizleme
acisindan etkinlikleri arastirilmistir. Farkli ayristirma derinligi,
farkli test imgeleri ve farkli seviyede glUriiltilil imgeler ig¢in yapilan
calismada dalgacik ayristirma yontemin daha olumlu sonuclar verdigi
tespit edilmistir. Calisma sadece, dalgacik ve dalgacik paket
ayristirmasinin yontem olarak etkinligini belirlemeyi hedeflemistir.

Dalgacik temelli donlistim i¢in genel olarak iki c¢esit donistm,
dalgacik donistmi ve dalgacik paket dontsimi, yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dalgacik doénisimini, dalgacik paket doénlsiminden
ayliran fark ayrinta bilesenlerinin ayristirma derinligine gore
ayristirmaya tabi tutulmamasidir. Dalgacik paket doéniistimiinde ise
ayrinti bilesenleri her derinlikte vaklasim katsayilarza gibi
ayristirmaya tabi tutulur.

Sunulan bu c¢alismada, dalgacik ve dalgacik paket déntstiminin
imgeden gliriltd temizlenmesinde etkinlikleri Matlab ortaminda yazilan
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programlar ile arastirilmistir. Bu amag¢la ayni derinlik ve esikleme
bicimi i¢in performans arastirilmasi vyapilmistir. Giridltd glUderimi
sonucunda, yontemlerin etkinligini &lc¢mek icin genel kabul gdrmiis tepe
isaret-giriltli orani (Peak Signal to Noise Ratio - PSNR) tanimindan
faydalanilmistair.

Guriltiden temizleme ic¢in literatiirde Onerilen esik degeri
belirleme ve esikleme yontemleri incelenmemistir.
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