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Ozet

Goriintii isleme teknolojisi; tip, endiistri, astronomi, jeoloji v.b. bir¢ok alanda onem kazanmustir. Bu alanda goriintiiniin kendisi ya
da oznitelikleri isleme alinmaktadwr. Birden ¢ok ydntemle elde edilen goriintiilerde enerjinin kaynagina gore bozunmalar
yasanmaktadir. .Bozunmalarin sebebi, elektrik paraziti, zayif aydinlatmalar, gauss ve tuz biber gibi giiriiltiilerdir. Bu bozunmalar
gidermek igin birden fazla yontem onerilmektedir. Genel anlamda goriintiiyii onarmak igin giiriiltii tiiriinii tanimlayp tersine islem
yapmak gereklidir. Bu yiizden goriintii onarmak nesnel bir siiregtir. Goriintii iyilestirme ise 6znel bir siire¢ olup, goriintii tizerinde
kontrast, parlaklik, kenar zenginlestirmeleri gibi diizenlemelerin yapilmasidir. Bu ¢alismada amag, goriintii iyilestirme ve goriintii
onarma tekniklerinden temel bilgiler sunmaktir. Son boliimde, goriintii onarma ve iyilestirme alanminda yapimis ¢alismalar
derlenmistir. Sonug olarak bu ¢alisma gériintii iyilestirme ve gériintii onarma alaminda yapilacak ¢alismalarda okuyucuya dn
bilgiler sunarak alanda yapilabilecek ¢alismalara 151k tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Isleme, Gériintii Onarma, Gériintii Iyilestirme
1. Giris

Gliniimiizde goriintii elde etme araglari ¢ogaldik¢a ortaya ¢ikan goriintiilerin insan okumasi, iletim, saklama, makine 6grenmesi gibi
amagclar dogrultusunda islenmesi ve iyilestirilmesi gerekmektedir.

Sayisal goriintii islemeye temel olusturan gelisme 1920’lerde yasanmigtir. Bartlane kablolu resim iletim sistemi ile Atlantik 6tesine
resim gonderilmistir. Bu sistem 5 farklt gri seviyede goriintiileri kodlama yetenegine sahipti (Gonzalez & Woods, 2014). Simdilerde
ise her pikselin 8 bitle ifade edildigi gri seviye resimlerde her piksel 0-255 arasi deger alir. 3 gri seviye resmin ist tiste gelerek
olusturdugu resimlere ise RGB resimler denir ve her piksel 24 bitle ifade edilir.

Gorintii islemede temel amag insanin yorumlamasi, saklama, iletim ve verinin islenmesi igin goriintii iizerinde yapilan iglemlerdir.
Genis bir EM (Elektro-Manyetik) spektrumda insanin gorebildigi kisim ¢ok dardir. Bir goriintii iki boyutlu bir fonksiyonla ifade
edilir. Fonksiyonun herhangi bir noktadaki genligi goriintiiniin o noktadaki yeginligi ve gri seviyesi olarak adlandirilir. Sayisal bir
goriintii sonlu sayida bilesenden (piksel) olusur.

Gorintii onarimi, bozulmus veya bozuk goriintilyii orijinal haline getirme islemidir. Goriintii islemenin ilk adimdir. Gorinti
bozulmalar1 igin gorlintiiye giiriiltiiler eklenmektedir. Literatiirdeki caligmalarda onarim ve iyilestirme tabiriyle ayni islemler
kastedilmektedir. Fakat genel anlamda iyilestirme 6znel bir siirecken onarim nesnel bir siirectir. Goriintii iyilestirme, goriintiiniin
kontrast, parlaklik, histogram eslestirme v.b. ayarlarinin yapilarak goriintiiyii zenginlestirme islemidir. Goriintii onarma ve iyilestirme
genel olarak uzamsal ve frekans alaninda olmak iizere iki farkli teknige ayrilir.

Calismamizda temel amag, goriintii iyilestirme ve goriintii onarma hakkinda genel bilgiler vererek devaminda goriintii iyilestirme ve
goriintii onarma teknikleri ile yapilan uygulamalara yer vermektir.

2. Sayisal Goriintii islemedeki Temel Adimlar

Sayisal goriintii isleme metodlarini iki kategoriye ayirmak gerekir. (1) Giris ve cikislari goriintii olan metodlar (goriintii elde etme,
gOriintii siizme ve zenginlestirme, goriintii onarma, renkli goriintii isleme, dalgaciklar ve ¢ok ¢oziiniirliiklii isleme, sikistirma ve
morfolojik isleme), (2) girisleri goriintii fakat ¢ikislar1 gorintiilerden elde edilen oznitelikler olan metodlar (morfolojik igleme,
boliitleme, gosterim ve tanimlama ve nesne tanima) [1].

Gorilintii elde etme ilk siiregtir. Genel olarak goriintii elde etme agamasi 6lgekleme gibi 6nislemleri icermektedir [1].

Gériintii zenginlestirme (iyilestirme) bir gériintilyii isleme siirecidir. Isleme sonrasinda belirli bir uygulama igin elde edilen gériintii
orijinal goriintiiden daha iyi olmaktadir. Dikkat edilmesi gereken nokta, drnegin X 1smnli goriintiileri zenginlestirmede oldukga
kullanish olan bir metod EM’nin kizil6tesi bandinda ¢ekilen uydu goriintiisiinii zenginlestirmede iyi bir yontem olmayabilir [1]. Yani
genel bir zenginlestirme kurami yoktur. Denenen yontemlerde goriintiiye bakan kiginin kararina gore iyi yontem belirlenmis olur yani
goriintii iyilestirme 6znel bir siiregtir. Genel olarak zenginlestirmede kullanilan metodlara birkag 6rnek verecek olursak; yeginlik
doniisiimleri ve uzamsal siizme (yeginlik doniisiim fonksiyonlari, histogram esleme, histogram denklestirme, uzamsal siizgegler,
uzamsal zenginlestirme v.b.), frekans bolgesinde siizme (Fourier doniisiimleri, frekans bdlgesinde siizme v.b.).

Goriintii onarma da gdriintilyii iyilestirmeyle ilgilenen bir alandir. Oznel olan gdriintii iyilestirmenin aksine, onarma tekniklerinin
goriintii bozulmasinin matematiksel ve olasiliksal modellerine dayali olmas: bakimindan nesneldir [1].
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Renkli goriintii isleme, internet tizerindeki sayisal goriintiilerin kullanimindaki ciddi artistan dolayr 6nem kazanmugtir. Bu alandaki
temel kavramlar; renk temelleri, renk modelleri, renk doniigiimleri, yumusatma-keskinlestirme, renge dayali goriintii boliitleme,
renkli goriintiilerde giiriiltli, renkli goriintiilerde sikistirma. Bu kavramlardan yola ¢ikarak renk kavrami goriintiideki 6znitelikleri
¢tkarmada da temel olarak kullanilacaktir [1].

Dalgaciklar, farkli ¢dziiniirliikteki goriintiileri gostermek icindir. Bu konu &zellikle goriintii veri sikistirmas: ve goriintiilerin daha
kiiciik bolgelere pargalandig: gosterimlerde kullanilmaktadir [1].

Sikigtirma, adindan da anlagilacag gibi goriintiiyli saklamak i¢in gerekli olan depolamay1 ve goriintii iletmek igin ihtiyag duyulan
band genisligini optimize etmeye yonelik tekniklerle ilgilidir [1].

Morfolojik isleme, goriintii seklinin gosterimi ve taniminda kullanilan, goriintii bilesenlerini ¢ikarmada kullanilan yontemler ve
araclarla ilgilenir. Ciktist goriintii olan islemlerden, ¢iktist goriintiiniin 6zniteligi olan islemlere gegis agamasidir [1].

Boliitleme yontemleri, bir goriintiiyli kendisini olusturan parcalara veya nesnelere ayirir. Genel olarak sayisal goriintii islemede en
zor alanlardandir.

Gosterim (0znitelik segme) ve tanimlama, genel olarak boliitleme asamasimin g¢iktisini kullanir. Bu ¢ikti, ya bir bdlgenin sinirlarini
(bir goriintii bolgesini digerlerinden ayiran pikseller kiimesi) ya da bélgenin kendi igindeki biitiin noktalarini olusturan iglenmemis bir
piksel verisidir. Her iki durumda da veriyi bilgisayar tarafindan islemek i¢in uygun bir sekle doniistiirmek gerekir. Verilmesi gereken
karar, veri bir sinir olarak m1 yoksa tam bir bolge olarak m1 gosterilmelidir. Koseler ve biikiilmeler gibi harici sekil karakteristikleri
$0z konusu oldugunda sinir gdsterimi uygundur. Desen ve iskelet sekli gibi dahili 6zelliklerde ise bolgesel gdsterim uygundur [1].

Nesne tanima, nesnenin betimleyicilerine dayanarak nesneye bir etiket (6rnegin, “arag” gibi) belirlenmesi siirecidir.
3. Goriintii lyilestirme ve Goriintii Onarma Teknikleri

Gorlintli onarimi, bozulmus veya bozuk goriintiiyii orijinal haline geri yiikleme islemidir. Uydular, kablosuz iletisim v.b. iletisim
araglartyla gorintii génderilirken veya alinirken goriintiiye giiriiltii(elektrik paraziti, zayif aydinlatma v.b.) eklenir. Tuz ve karabiber
giiriiltiisii (diirtii glirtiltiisti), Gauss giriltisi v.b. cesitli giiriiltiiler vardir. Gorlinti onariminin ana amaci, giriltii tiiriini
tanimlamak(6n bilgileri edinmek) ve tersine ¢evirmek igin girisimlerde bulunmaktir (Kaur & Singh, 2014).

Goriintli iyilestirme, bozulmus gorintiiniin islendigi ve gorilintiiniin gorsel goriinliimiiniin iyilestirildigi islemdir. Gorlintiiniin
kargitligim arttirir ve 6znel stiregtir (Kaur & Singh, 2014). Goériintii iyilestirme tekniklerinin amaci, goriintiiniin niteligini optimum
bir sekilde iyilestirmektir. Kontrast ve parlaklik ayarlamalari, kenar iyilestirme, histogram esitleme gibi uygulamalar, kisinin gorsel
algistyla tespitte basar1 saglayan en temel goriintii iyilestirme teknikleridir (ORAK, 2007).

Bagarili onarim i¢in bozulma bilgisi gereklidir. Goriintii onariminin iki teknigi vardir (Senthilsevi & Sukumar, 2014):
1- Mekansal (Uzamsal) Alan (Domain) Teknikleri
2-  Frekans Alan1 Teknikleri

Uzamsal alan teknikleri dogrudan goriintii pikselleriyle ilgilenir. Istenen gelistirmeyi elde etmek igin piksel degerleri modifiye edilir.
Uzamsal (mekansal) alan teknikleri, anlasilmast basittir ve karmagiklik diistiktiir, bu da ger¢cek zamanli uygulamalara yardimcei olur.
Ancak sinirlama, saglamliktan yoksundur (Bidishaw & Nalini, 2014).

f (x,y) orijinal gérintiidiir. n (X, y) giiriiltiisii giris goriintiisiinde calisir ve bozulmus bir goriintii g (X, y) tiretilir. Onarim siirecinin
asil amaci, goriintiideki bozulmayi gidermek ve orijinal gériintiiniin ikiz goriintisinii f (x, y) elde etmektir. Ciktinin orijinal
goriintiiyle olabildigince ayni1 olmasini istiyoruz. Matematiksel denklem (1) asagidaki gosterilmektedir, burada h (X, y) distorsiyona
(bozulma) neden olan ve n (x, y) giiriiltiisii olan fonksiyondur. * sembolii konvoliisyonu (kivrim,evrisim) temsil eder (Kaur & Singh,
2014).

g(xy) = h(xy) * f(x,y) + n(x.y) )
Gauss giiriiltiisii:

_=w?

Pe(2) = —=e = @
Z = gri seviye

u = ortalama deger
o = standart sapma

Darbe giiriiltiisii bazen tuz ve biber giiriiltiisii veya ani artig (sivri) giiriiltiisii olarak adlandirilir. Tuz ve biber giiriiltisii iceren bir
goriintii, parlak bolgelerde koyu piksellere ve karanlik bolgelerde parlak piksellere sahip olacaktir. Bu tip giiriiltii, ADC (Analog
Digital Converter) hatalarindan, iletimdeki bit hatalarindan kaynaklanabilir (Senthilsevi & Sukumar, 2014).

Tuz ve biber giiriiltiisii:

P(2)= Pa Z=a
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Pb Z=b

0 Bunlarin disinda

Frekans alani yonteminde, gorintiiler ilk 6nce frekans alanma aktarilir. Yani, goriintiiniin Fourier Doniisiimii hesaplanir ve
goriintiiniin Fourier doniisiimiinde tiim iyilestirme islemleri gergeklestirilir. Sonugta elde edilen goriintiiyii elde etmek icin son Ters
Fourier doniistimii gerceklestirilir. Frekans alani igin hesaplama karmagikligi diigiiktiir, ancak goriintiiniin tiim kisimlarini ayn1 anda
iyilestiremez. Goriintii iyilestirme, denklem (3)’te goriildiigi gibi T kullanarak bir J goriintityii I goriintiiye doniistiirmektir (Bidishaw
& Nalini, 2014).

P ve q piksel degerlerini ifade eder.
q=T(p) @)
3.1. Dalgacik Tabanh Goriintii Onarimi

Dalgacik doniisiimii prensibi, sinyali ayni sinyali temsil eden bir grup sinyale ayirir, ancak hepsi frekans bantlarna karsilik gelir.
Genlik oldugu varsayimina dayanarak dalgaciklarin giiriiltiiyli arindirma fikri, sinyalin spektrumlarinin yerinin giiriiltiiden miimkiin
oldugu kadar farkli olmas1 varsayimina dayanir. Bu, katsay1 genliginin ayr1 sinyallere ayrilmasina, eslestirilmesine ve kiigiilmesine
izin verir veya giiriiltiyii giderir [5].

3.1.1.  Dalgacik giiriiltii arindirmadaki adimlar

Goriintiiniin DWT (Discrete Wavelet Transform)'si hesaplandi
Sonug katsayisi esik testinden gecirilir
Esik degerinden daha diisiik katsayilar ¢ikarilir, digerleri kiigiliir

Mo

Sonug katsayilart IWT (Inverse Wavelet Transform) ile goriintii rekonstriiksiyonu (yeniden yapilandirma) i¢in kullanilir.

3.2. Fuzzy (Bulanik) Tabanl Goriintii Onarim
Bulanik gériintii isleme 3 asamaya sahiptir:

1.  Goriintii bulaniklastirma
2. Uyelik degerlerinin degistirilmesi
3. Goriintii bulaniklagtirmadan arindirma

Bulaniklagtirma ve bulanikliktan arindirma adimlari, bulanik bir donanim olmadig1 gergeginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle,
gOriintii verilerinin kodlanmasi (bulaniklagtirma) ve sonuglarin ¢dziimlenmesi (bulanikliktan arindirma), bulanik tekniklerle
goriintiilerin islenmesini miimkiin kilar. Bulanik goriintii islemenin ana giicii, orta asamadadir (iiyelik degerlerinin degistirilmesi).
Goriintli verileri gri diizey diizlemden iiyelik diizlemine doniistiiriildiikten sonra (bulaniklastirma), uygun bulanik teknikler iiyelik
degerlerini degistirir. Bu bulanik bir kiimeleme olabilir; bulanik kural tabanl bir yaklagim, bulanik bir biitiinlesme yaklagimi vb [5].

3.3. Icboyama Kullanarak Gériintii Onarim

Goriintli icboyama, hasarli goriintiiyli kurtarmak ve orijinal goriintiide eksik olan bdlgeleri gorsel olarak makul bir sekilde doldurmak
i¢in kullanilan bir tekniktir. ighoyama, bir goriintiiyii gériinmez bir formda modifiye etme teknigidir ve gecmisten beri kullanilan bir
sanattir. Bu teknigin uygulamalar1 arasinda hasar gérmiis fotograflarin ve filmlerin yeniden yapilandirilmasi, iist liste konan metnin
¢ikarilmasi, istenmeyen nesnelerin ¢ikarilmasi / degistirilmesi, kirmizi goz diizeltme, goriintii kodlamasi yer almaktadir. (Senthilsevi
& Sukumar, 2014).

Cesitli goriintli ichoyama teknikleri:

1. Kismi Diferansiyel Denklem (PDE) tabanlt
Doku sentezi temelli

Ornek ve arama tabanh

Dalgacik doniisiim tabanl

a e

Yar1 otomatik ve hizli ighoyama

3.4. Maske isleme veya Filtreleme

f in (x,y) noktasindaki 6n tanimli komsuluk degerleri, g’ nin (x,y) noktasindaki degerlerini tanimlar. Maske (Cekirdek, kalip,
pencere veya filtre) kullanimu ile saglanir. Filtreleme islemi igin maske degeri girildikten sonra Medyan, Adaptif veya Ortalama filtre
uygulanabilir. Filtre uygulandiktan sonra asil goriinti ile filtrelenmis goriintii arasindaki histogram farki da goriintiilenebilir.
Filtrelemede dikkat edilmesi gereken nokta goriintiiniin 6zniteliklerini kaybetmemesidir (KARAKUS, 2010).

3.5. Nokta isleme
Bunlar bir pikselin aydinlik yogunluguna dayanan yontemlerdir (KARAKUS, 2010):
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e 1, pikselin islemden 6nceki yogunlugu ( f(x,y) )
e s, pikselin islemden sonraki yogunlugu ( g(x,y) )
3.6. Bazi Temel Yogunluk Doniisiimleri
e  Goriintiiniin negatifini alma
e  Parcali-Dogrusal Déniisiim Fonksiyonlar1 (KARAKUS, 2010):
o  Kontrast Agma
o  Gri-Seviye Dilimleme
o Bit-diizlemi dilimleme
3.7. Bazi1 Temel Gri-Seviye Doniisiimleri
e Dogrusal: Negatif, Tanimsal
e Logaritmik: Log., Ters Log.
e  Kuvvet-Kurali: n” inci kuvvet, n’ inci kok (KARAKUS, 2010)
3.8. Histogram

Histogram, goriintii yogunlugu dagiliminin istatistiksel karakteristigini inceleyen bir aragtir. Histogram gri seviyesi olan her goriintii
i¢in bir cubuk grafik kullanir. Yatay eksen gri diizey degerlerini gosterir. Sifirdan baslar ve gri seviye sayisina kadar gider (Oregin
256). Her bir dikey ¢ubuk goriintiide olusan gri seviye olusum sayisini gosterir. Histogramlar nesne algilama igin egik se¢imine de
yardimer olur (Bu nesne bir ev, yol veya kisi olabilir). Ug tipi vardir (KARAKUS, 2010):

e  Histogram Esitleme
e  Histogram Eslestirme (6zellestirme)
e Yerel lyilestirme

4, Literatiir Arastirmasi

Carl W. Helstrom’un ¢alismasi bu alanda yapilmis ilk ¢alismalardandir. Calismada, optik goriintiilerin restorasyonu, bir pencere
fonksiyonu veya bir enstriimental diirtii yaniti ile &zdeslesmis olan bir integral denklemin ¢oziimii olarak goriilebileceginden
bahsedilmistir. Veriler giiriiltii veya deneysel hata ile bozuldugunda bdyle bir integral denklemin ¢dziimii, verilerin dogrusal bir
fonksiyonu olan bir tahminde bulunma problemi olarak ele alinir ve ger¢ek ¢6ziim ile kendisi arasindaki ortalama karesel hata en aza
indirilir. Tahmin, goriintiilerin spektral yogunluklar1 ve se¢imi tartigilan giiriiltii ile ilgili varsayimlara dayanir (Helstrom, 1967).

William Hadley Richardson’in ¢alismasi en ¢ok atif alan c¢alismalardan birisidir. Caligmada, giiriiltiili bozulmus goriintiilerin
restorasyonu i¢in olasilik yontemleri uygulanmasinin sonuglari bildirilmektedir. Bozulmus goriintiideki guiriiltii igerigi orta veya
kiigiik oldugunda, goriintii restorasyonlarinin Fourier doniisiim yontemleri basarili olmustur. Bununla birlikte, artan giiriiltii
seviyelerinde, Fourier yontemleri taninabilir gorintiiler tiretmekte basarisiz olmustur (Richardson, 1972).

Sakshi Jadhav ve arkadaslar1 caligmalarinda; pus (sis) igermeyen goriintiilerin {istiin ve gelistirilmis kalitesini iyilestirmek icin puslu
ortamlarda ¢ekilen goriintiilerden kaynaklanan bulanikligi ortadan kaldirmak adma cesitli stratejiler iizerinde bir denetim
sergilenmektedir. Bozulma, kamera objektifi hareketi, kamera yanlis merkezi, goreceli ¢evre calkantisi ve digerlerinin neden oldugu
carpiklik gibi farkli sebeplerden dolay: olabilir. Pus giderme algoritmalari, bazi gorme uygulamalari i¢in daha degerli hale gelmistir
(Jadhav & Kumare, 2016).

Senthilsevi ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismayla, bu alanda yeni baslayanlar i¢in dijital goriintii onarimini okuyucuya tanitmay1
amaglamislardir. Cesitli tiirlerde giirtiltiiler var ancak bu makalede sadece Gauss giiriiltiisii ve diirtii giirtiltiisii (tuz ve biber giiriltiisii)
hakkinda tartisiliyor. Bu makalede, dalgacik tabanli goriintii onarimi, bulanik mantik tabanli goriintii onarimi ve goriintii ichoyama
kullanarak gériintii onarim hakkinda tartisiliyor. Dijital goriintiilerde giirtiltii kaynagi gorintii alimi ve / veya iletim sirasinda ortaya
cikar. Sayisal goriintiide Gauss giiriiltiisiiniin temel kaynagi, 6rn. zayif aydinlatma ve / veya yiiksek sicakliktan kaynaklanan sensor
giirliltiisii edinirken ortaya ¢ikar. Dijital goriintii islemede Gauss giiriiltiisii bir uzamsal (mekéansal) filtre kullanilarak azaltilabilir,
ancak bir goriintiiyii yumusatirken istenmeyen sonug, ince 6lgekli goriintii kenarlarinin ve detaylarin bulaniklasmasina neden olabilir,
¢linkii bunlar ayn1 zamanda engellenen yiiksek frekanslara da karsilik gelir (Senthilsevi & Sukumar, 2014).

Jucheng Yang ve arkadaslari ¢alismalarinda, goriintiilerden 6grenerek, hem uzamsal hem de frekans alaninda yeni iki asamali bir
gelistirme semas1 Onermistir. Kabarik ¢izgileri yeniden yapilandirmak ve kabarik ¢izgilerin kontrastini arttirmak igin, parmak izi
goriintiileri ilk olarak mekansal kabarik cizgileri dengeleme filtresiyle giiclendirilir. Ikinci asamada, radyal ve acisal frekans
alanlarinda ayrilabilen frekans bant gegis filtresi kullanilmaktadir. Bant gegiren filtrenin parametreleri hem orijinal goriintiiden hem
de ilk asamada gelistirilmis goriintiiden alinir. Bu makale, filtrenin hizli ve keskin sekilde azaltilmasi nedeniyle parmak izi
goriintiisiiniin kalitesini artirir. Deneysel sonuglar, onerilen algoritmamizin gesitli girdi goriintii baglamlarini ele alabildigini ve kamu
veri tabanlar {izerindeki son teknoloji iiriinii algoritmalara kiyasla daha iyi sonuglara ulastigini ve parmak izi kimlik dogrulama
sistemlerinin performanslarini iyilestirdigini gostermektedir (Yang, Xiong, & Vasilakos, 2013).
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Polijicak ve arkadaglart g¢aligmalarinda, damgalama algilama hizinda goriintii isleme tekniklerinin bazilarint gbéz Oniinde
bulundurmustur. Damgalama yontemleri, baski makinesi islemi veya JPEG sikistirmasi gibi karmagik bozulma saldirilarina karst
oldukca duyarlidir. Makalede damgali, taranmis ve basilmis veya daha sonra sikistirilmig 1000'den fazla goriintii veri seti
kullanilmustir. Bozulmus goriintiileri gelistirmek igin sabit olmayan, Laplacian ve kor dekonvoliisyon (ters evrisim-geriye doniik
analiz) filtreleri kullanildi. Sonuglar, gelistirme filtresinin, bask: taramas: saldirisinda damga algilama oranini yaklasik% 10 ve JPEG
stkistirmast i¢in% 8 arttirdigini gostermektedir (Poljicak, Mandi¢, & Kureci¢, 2012).

Xiaoying Fang ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda, keskinligi degerlendirip goriintii fiizyon yontemini kullanarak goriintii iyilestirme
sonucunu gelistirmek i¢in bir yontem Onermistir. Bu yazida ¢esitli fiizyon politikalar1 ve degerlendirme yontemleri tartigilmis ve
kargilagtirilmistir. Deney sonuglart flizyonun iyilestirme sonuglarini gelistirdigini gostermektedir (Fang, Liu, Gu, & Tang, 2011).

Ching-Tang Hsieh ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda, dalgacik doniisiimii ile yerel yonelimin (uyum saglama) ve kiiresel dokunun g¢ok
yonliiliigli analizine dayanarak, sirtlarin (kabarik ¢izgilerin) netligini ve siirekliligini artiran, parmak izi gérintiisii gelistirme icin
etkili bir algoritma 6nermistir. Deneysel sonuglar, bu algoritmanin goriintii kalitesini mevcut yontemlerden daha iyi gelistirdigini
gostermektedir (Hsieh, Lai, & Wang, 2003).

Wei Wang ve arkadaglar1 ¢alismalarinda, geleneksel Gabor filtresinin siirlamalarinin tistesinden gelmek ve performansi artirmak
icin Log-Gabor filtresini tanitmiglardir. Parmak izi goriintii filtrelemede Log-Gabor filtresi, yon se¢imi ve frekans secimi gibi
ozelliklerini sunar. Mekansal alanda Log-Gabor fonksiyonunun sekli igin analitik bir ifade, orijindeki log fonksiyonundaki tekillik
yiiziinden yapilamaz. Bu yiizden filtreler frekans alaninda olusturulmustur. Aslinda, orijinal parmak izi goriintiisii frekans alanina
doniistiirilmelidir. Bunun igin, tiim goriintii igin Fourier doniigiimii (FT) uygulanir ve filtreleme frekans alaninda bir Log-Gabor
filtresi bankasi ile uygulanir. Sonunda, ters Fourier doniisiimii (IFT) uygulanarak filtre edilmis bir goriintli bankasi elde edilebilir.
Filtrelenmig goriintiillerden gelen piksel degerleri, gelistirilmis goriintiiyii olugturmak igin igsel Ozelliklerine gore birlestirilir.
Deneysel sonuglar, dnerilen Log-Gabor filtreleme yonteminin parmak izi goriintii kalitesini etkili bir sekilde artirabildigini ve parmak
izi tanimlamanin giivenilirligini artirabildigini gostermektedir (Wang, Li, Huang, & Feng, 2008).

Sara Hashemi ve arkadaslari galismalarinda, genetik algoritmaya dayali bir gelistirme yontemi onermislerdir. Kontrast gelistirme,
goriintii / video islemede temel bir rol oynar. Goriintli kontrasti iyilestirmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontem Histogram Esitleme'dir
(HE). Ancak, HE ve cogu kontrast gelistirme yontemleri dogal olmayan goriiniimlii goriintiiler iiretebilir. Bu gibi problemlerin
istesinden gelmek i¢in genetik algoritmaya dayali kontrast gelistirme yontemi 6nerilmektedir. Karsilik gelen operatérler ile birlikte
bu yontem ayrica basit ve yeni bir kromozom temsili kullanir. Deneysel sonuglar, bu yontemin, 6zellikle dinamik gorlintii giris
aralig1 yiiksek oldugunda, dogal goriiniimli gorintiiler olusturdugunu géstermistir (Hashemi, Kiani, Noroozi, & Moghaddam, 2009).

Sos S. Again ve arkadaglar1 caligmalarinda, kontrast entropisini (daginim) kullanarak ii¢ goriintii gelistirme metodu 6nermislerdir: i)
logaritmik doniisiim histogram uyumu, ii) logaritmik doniigiim histogram kaydirmasi ve iii) Gauss dagilimlar1 kullanilarak logaritmik
doniisiim histogrami bigimlendirmesi. Bu ii¢ yontem, logaritmik doniisiim alan1 histogrami ve histogram esitlemesinin 6zelliklerine
dayanmaktadir. Bu algoritmalar, uyarict ve algilayici arasindaki iliskinin logaritmik oldugu gergegini de kullanir. Ayrica goriintii
kontrastmin insan gormesi sistemi tabanli nicel 6lgiimiinii gelistirir. Onerilen algoritmalarin performansmi gostermek icin bir dizi
deneysel sonug sunulmustur (Agaian, Silver, & Panetta, 2007).

Sudharsan Parthasarathy ve arkadasi ¢alismalarinda, goriintii iyilestirmesi icin Renkli Restorasyonlu Cok Olcekli Retineks (MSRCR)
iizerinde fiizyon temelli bir yaklasim 6nerdiler. Insan gorme sistemi ile kiyaslandiginda, kameranin, gekilen goriintiilerdeki 151k
kosullarina asir1 derecede bagli olmasia neden olan daha diisiik dinamik araliga sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu algoritma, ¢ok
cesitli dogrusal olmayan aydmnlatma altinda g¢ekilen goriintiileri gelistirir. Retinex, renk sabitligini elde etmeye calisan gelistirme
tekniklerinden biridir. Coklu Olgekli Retinex'te (MSR) net gelistirilmis bir goriintii elde etmek icin, coklu SSR (Tek Olgekli Retinex)
goriintiilerini ortalama olarak kullanirlar (Sudharsan Parthasarathy, 2012).

Adin Ramirez Rivera ve arkadaslar1 calismalarinda, karanlik goriintiileri gelistiren, kenarlari keskinlestiren ve diiz bolgelerin
diizglinliigiini koruyan, igerige duyarli bir algoritma 6nerdiler. Her goriintii i¢in bu algoritma tarafindan ad hoc (6zel amagli) bir
doniisiim iretilir. Boylece amag, maksimum iyilestirmeyi iiretmek i¢in haritalama islevlerini her bir goriintii 6zelligine uyarlamaktir.
Bu algoritmalar, goriintiiniin dokulu bolgelerdeki ve simirdaki karsithgini analiz eder ve bilgiyi ortak 6zelliklerle gruplandirir.
iliskiler, déniisiim fonksiyonlarinin ¢ikarildigi goriintii i¢indeki bu gruplar tarafindan modellenmistir. Sonuglar daha sonra
goriintiideki ayrintilar iyilestirmek igin insan gérme sistemi 6zellikleri ile uyarlanabilir sekilde karistirilir. Sonuglar algoritmanin,
karigik golgeler ve parlak alanlar, dig ve i¢ mekan aydinlatmalari ve yiiz goriintiileri gibi ¢ok gesitli goriintiileri otomatik olarak
isleyebildigini gostermektedir (Rivera, Ryu, & Chae, 2012).

Mussarat Yasmin ve arkadaglari ¢alismalarinda beyin goriintiisii iyilestirmelerinin temel amaci, hastaliklar1 ve sorunlar teshis etmek
ve incelemek igin beyin goriintiilerini dogru bir sekilde analiz etmek olduguna deginmislerdir. Beyin ile ilgili hastaliklar beyin
goriintiilemesini kullanarak verimli bir sekilde arastirilabilir ve belirlenebilir. Bu aragtirmanin temel amaci, ¢esitli beyin goriintiileme
tirlerini ele almak i¢in Onerilen farkli teknikler ve yaklagimlari degerlendirmek ve tartigmaktir. Bu yazida beyin goriintii
iyilestirmede farkli yontemlere kisa bir bakis sunulmaktadir (Yasmin, Sharif, Masood, Raza, & Mohsin, 2012).

P. Janani ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, mekansal alanda goriintii iyilestirme teknikleri hakkinda bir genel bakis sunmuslardir. Daha
spesifik olarak, goriintii iyilestirme yontemlerini temsil eden genel teknikleri temellendirmislerdir. Bu nedenle bu yazinin katkisi,
goriintii iyilestirme tekniklerini siniflandirmak ve gézden gegirmek, ayrica goriintiye ¢esitli giiriiltiiler uygulamaktir. Ayrica, belirli
girtiltilyli kaldirmak i¢in hangi filtrenin verimli oldugunu belirlemek amaciyla ¢esitli filtreler uygulanmistir. Bu, PSNR (Sinyal-
griiltii oraninin tepe noktasi) ve MSE (ortalama kare hatasi) degerlerinde elde edilen degerler karsilastirilarak tanimlanir. Buradan
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hangi filtrelerin hangi giiriiltii tiirlerini kaldirdigina dair bir fikir edinebiliriz. Gelecekte yapilacak arastirmalar icin filtreleri tespit
etmek yararli ve kolay olacaktir (Janani, Premaladha, & Ravichandran, 2015).

Monika Maru ve arkadasi calismalarinda, ters filtre, Weiner filtresi, kisitli en kiiciik kare filtre, kor dekonviilasyon yontemi vb.
gOriinti onarimu igin ¢esitli yontemleri kargilastirmiglardir. Bu yontemlerden bazilari ya dogrusal ya da dogrusal olmayan yontemdir,
goriintiideki giiriiltiiyii ve bulanikligi gidermeye yardimci olur. Goriintiilerden gelen giiriiltiiyli gidermek i¢in kullanilan gesitli
uzamsal alan filtreleri tartigitlnustir (Maru & Parikh, 2017).

Wenhao You ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda, yiiksek tanima dogrulugu nedeniyle parmak damarini kullanarak insan tanimlamasi, bu
alanda benimsendiginden bahsetmislerdir. Bununla birlikte, parmak dokularindaki kuvvetli dagilmadan kaynaklanan goriintii
bozulmasi, tanima oranini kaginilmaz olarak azaltir. Bu yazida, parmak damari goriintiilemesinde cilt sagilimi problemlerini ele
almak icin yeni bir yontem o6nermektedirler. {lk olarak, parmak dokularmda 151k yayilimuni tam olarak tanimlamak icin yeni bir
dagilmis Nokta Yayilma Fonksiyonu (difiizyon-PSF) modeli 6nerilmistir. Ikinci olarak, bulamklik-SURE (Stein’in yansiz risk
tahmini) yontemi, difiizyon PSF modelinin parametrelerinin dogru tahminini yapmak i¢in kullanilir. Son olarak, onarim (iyilestirme)
performansmin saglamligini iyilestirmek i¢in multi-Wiener SURELET (Dogrusal genisleme esikleri) yaklasimi benimsenmistir.
Deneysel sonuglar, Onerilen yontemin parmak damar goriintiilerinin netligini onemli 6lgiide artirdigini ve toplardamar agi
gelistirdigini gostermektedir (You, ve digerleri, 2017).

Zixiao Pan ve arkadasi ¢alismalarinda, ayn1 marjinal dzellikteki parcalayici tarafindan kiyilmis kagidin goriintii onarim problemi igin,
mekansal (uzamsal) 6zellik siniflandirmasia dayanan yeni bir yontem Onerilmistir. Bolme isleminde kullanilabilen kagit pargalayict
kurallar i¢in marjinal 6zellikler belirgin olmadigindan dolayi, 6zellik benzerligi smiflandirma islemi, ¢6ziim 6lgegini biiyiik dlciide
azaltabilir ve algoritma verimliligini artirabilir. Biiyiik 6l¢ekli kuralli par¢alanmis kagitlarin goriintii dikisi ve onarimi igin, gergek
deneysel sonuglar verimlilik ve saglamligi gosterir (Zixiao PAN, 2017).

Koushlendra Kumar Singh ve arkadaglarinin yaptig1 ¢aligma, yeni inga edilmis Chebyshev kademeli (kesirli) diizen farklilagtiricisini
kullanarak yeni bir goriintli gelistirme algoritmasini kapsamaktadir. Chebyshev fraksiyonel (kademeli) diizen farklilastiricisint
tasarlamak i¢in Chebyshev polinomlarini kullandik. Buna karsilik gelen yiiksek gecis filtresi olusturduk. Tasarlanan filtreler giris
goriintiistiniin dort bant halinde ayrigtirilmasi ig¢in uygulanir ve disiik-diisiik (L-L) alt-bant diizeltme katsayilar1 kullanilarak
giincellenir. Glincellenmis L-L alt band1 ile yeniden olugturulan goriintii, gelismis goriintii saglar. Elde edilen gorsel sonuglar,
gOriintii iyilestirmesi i¢in cesaret vericidir. Gelistirilen algoritmanin uygulanabilirligi ti¢ farkli test goriintlisiinde gosterilmektedir.
Gorintiilemenin kenarlarina farklilagma sirasinin etkileri de sunulmug ve tartisilmigtir (Singh, Bajpai, & Pandey, 2018).

Mingzhu Shi ve arkadasi ¢alismalarinda, iletilen goriintiiniin kalitesini iyilestirmede dnemli bir rol oynayan kablosuz sensor aglarinda
(WSN) gbriintii restorasyonu igin yeni bir yerel ve yerel olmayan toplam varyasyon kombinasyon yéntemi oneriyorlar. ilk olarak,
degrade (indirgenmig) goriintii, goriintliyii iki bolgeye ayirmak igin bir goriintli yumusatma semastyla 6n islemden gecirilir. Biri yerel
TV (toplam varyasyon) terimiyle kenarlar1 ve diiz bolgeleri igerir. Digeri ise goriintii yerel olmayan TV terimi ile goriintii
ayrintilariyla zengin ve diizenlenmistir. Daha sonra, karmagik nesne fonksiyonunu optimize etmek igin alternatif yonlendirme
yontemi (ADMM) algoritmasi benimsenmis ve daha iyi performans igin iki anahtar parametre tartisilmistir. Son olarak, yontemimizi
son zamanlardaki son teknoloji yontemlerle karsilastirilmis ve 6nerilen modelin verim ve performansini, tepe sinyali-giiriiltii orani
(PSNR) ve hesaplama zamani deneysel sonuglarla gosterilmistir (Shi & Feng, 2017).

Hao-Tian Wu ve arkadaglar1 ¢alismalarinda, goriintii kontrastlarinin gelistirilmesi i¢in yeni bir tersine ¢evrilebilir veri gizleme
yontemi dnermislerdir. Goriintii kalitesini daha iyi korumak igin, orijinal goriintli histogramindaki yalnizca bitisik kutular 6n isleme
isleminde birlestirilebilir. Onerilen yontem iki goriintii kiimesine uygulanmis ve dnceki yontemlerle karsilastirlmistir. Goriintii
kalitesi degerlendirmesi i¢in, performans degerlendirmesinde PSNR, SSIM (Yapisal benzerlik endeksi) ve ii¢ referans olmayan
metrik kabul edilmistir. Deneysel sonuglar, onerilen yontemle daha iyi gorsel kalitenin elde edilebilecegini agik¢a gostermistir.
Orijinal goriintiileri kurtarmanin yani sira, kontrast goriintiilere ekstra veriler gizlenebilir ve dogru sekilde ¢ikarilabilir (Wua, Tang,
Huang, & Shi, 2018).

Paheding Sidike ve arkadaslar1 caligmalarinda, insansiz bir hava sistemi (UAS) tabanli goriintiileme teknolojisinin, modern
fotogrametride ve uzaktan algilamada biiyiik ilgi gordiigiinii belirtmislerdir. Bununla birlikte, UAS goériintiileme cihazlarinin
sinirlamalar1 nedeniyle goriintii iyilestirme (IE), UAS goriintiilerinin gorsel goriiniimiinii iyilestirmek i¢in gerekli bir siire¢ haline
gelmistir. Her ne kadar goriintii kalitesinin farkli yonlerden gelistirilmesine odaklanilsa da, biiyiik engeller, gesitli goriinti
parlakliklarmi hesaba katan iligkili algoritmik parametrelerin elle ayarlanmasi gibi hesaplama verimliligi ve karmasikliktan
kaynaklanmaktadir. Bu dezavantajlarin tistesinden gelmek igin, UAS tarafindan yakalanan dijital renkli goriintiilerin gorsel kalitesini
arttirmak igin adaptif trigonometrik doniisiim fonksiyonu (ATTF) gibi yeni, uyarlanabilir, ancak oldukga verimli bir parlaklik
geligtirme yontemi Oneriyoruz. ATTF, ozellikleri, goriintii parlakliginin varyasyonuna gore uyarlanabilen bir tanjantli doniisim
fonksiyonundan tiiretilmistir. ATTF'yi bir Laplacian operatdrityle ve bir renk restorasyon siireciyle birlestirerek, iyi dengelenmis bir
renkli goriintii elde edilir. Onerilen teknigin etkinligi gesitli UAS tabanl gériintiilerde degerlendirilir ve diger IE teknikleri ile
karsilastirilir (Sidike, ve digerleri, 2018).

Sendamarai P. ve arkadaslart caligmalarinda, uydudan diinya istasyonlarmma goriintii alma, aktarma sirasinda, parazit ya da toz
parcaciklarin goriintliyli bozduguna deginmislerdir. Kalitesi diisiiriilen goriintiiler ileri islem igin kullaniliyorsa, yanlis bilgi
¢ikarimma neden olabilir. Bu sorunu karsilamak igin, goriintii filtreleme veya giiriiltii arindirma yaklasimi gereklidir. Uzaktan
algilama goriintiileri, daha az gii¢ tiikketimi kullanarak daha iyi rekonstriiksiyon (yeniden yapilanma) kalitesi saglayabilen yiiksek hizli
calistirma cihazina ihtiya¢ duyan yerlesik kamera kullanilarak uzaydan yakalanmaktadir. Son zamanlarda goriintii filtrelemesi igin
cesitli yaklasimlar onerilmistir. Bu yaklasimlardaki temel zorluklar, goriintiiniin kenarlarindaki bilgileri koruyarak rekonstriiksiyon
kalitesi, calisma hiz1 ve goriintii kalitesidir. Onerilen yaklasim, iki tarafli filtre olarak adlandirilmistir. Bu yaklasimda iki tarafl filtre
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ve ¢ekirdek semalart birlestirilmistir. Dezavantajlarin tistesinden gelmek igin, giiriiltii gidermede paralellik siirecini gerceklestirmek
tizere FPGA kullanilarak degistirilmis iki tarafl1 filtreleme uygulanmaktadir (P. & MN., 2017).

Jaemoon Lim ve arkadaglar1 calismalarinda, yapi1-doku-giiriiltii (STN) ayrismasina dayanan giiriiltiilii diisiik 1g1kli goriintii iyilestirme
algoritmasi 6nermislerdir. Bir giris goriintiisiinii yapi, doku ve giiriiltii bilesenlerine ayirir ve doku ve yapi bilesenlerini ayri ayri
gelistiririz. Daha spesifik olarak, diisiik 151kl1 goriintiilerin 6zelliklerine dayanarak bir 2D histogram tabanli goriintii iyilestirme
semasini genisleterek, ilk olarak yapi goriintiisiiniin kontrastin1 arttiririz. Ardindan, kalan doku bilesenlerini giiriiltii goriintiisiinden
alarak insan gorsel sisteminin (HVS) algisal yanitin1 kullanarak gelistirip yeniden yapilandiririz. Hem sentetik hem de gergek
diinyadaki goriintiiler {izerinde yapilan deneysel sonuglar, 6nerilen STN algoritmasinin dokuyu keskinlestirdigini ve kontrasti
geleneksel algoritmalardan daha etkili bir sekilde gelistirdigini ve gesitli giiriiltii ve aydinlatma kosullarinda saglam bir performans
sagladigim gostermektedir (Lim, Heo, Lee, & Kim, 2017).

Kyungil Kim ve arkadaslari ¢alismalarinda, hem i¢ mekanlarda hem de dis mekanda goriintiilerden sislerin ¢ikarilmasinda etkili bir
yontem sunmuslardir. Yeni bir tek goriintii iyilestirme yaklagimi, karanlik kanal 6ncesi (DCP) ve kontrast smnirli uyarlamali
histogram esitlemesinin ayrik dalgacik doniisiimii (CLAHE DWT) algoritmalari ile olusturulmasina dayanir. Modifiye edilmis
aktarim haritasin1 kullanan DCP algoritmas ile yazarlar, isleme prosesi olmaksizin hizli islenmis ve temizlenmis bir goriintii elde
etmislerdir. CLAHE ve DWT yontemleri, goriintiilerin kontrastini ve keskinligini iyilestirdi. Son olarak, CLAHE ve DWT
goriintiilerini birlestirerek iyilestirilmis bir goriintii iiretildi. Onerilen yontemin etkinligini gdstermek icin, yazarlar objektif goriintii
kalitesi degerlendirmeleri gergeklestirdiler. Cesitli i¢ ve dig mekan sisli goriintiileri igin ¢esitli deneyler yoluyla, dnerilen yontemin
oldukga etkili oldugu kanitlanmistir (Kim, Kim, & Kim, 2017).

Anirban Mitra ve arkadaglar ¢aligmalarinda, Retinal fundus goriintiilerinin, ¢esitli hastaliklarin tanimlanmasi ve analiz edilmesi i¢in
elle veya insan miidahalesi olmadan yaygin sekilde kullanilmasindan bahsetmislerdir. Kapsamli goriintiileme diizenlemesi nedeniyle,
goriintiiler iginde ve arasinda bilyiik bir parlaklik, yansima ve kontrast tutarsizligi vardir. Fundus kamerasinin ince katarakt tabakasi
boyunca goérintii alimi sirasinda fundus goériintiisiinde olusan bulanikligini azaltmak igin katarakt fiziksel modeline dayanan yeni bir
yontem Onerilmistir. Bulaniklik azaltma isleminden sonra yontem, goriintiilerin art arda girisleri olmadan, kontrast miikemmellik
tizerinde bir objektif ile iyilestirme prosediirii onerilmistir. Kataraktin kalinhigmin diizensiz dagilimindan dolay: katarakt ¢evresi ilk
olarak frekans alaninda tahmin edilir. Ikinci olarak, gamut (takim,dizi) problemi gibi adapte edilmis HSI (ton-doygunluk yogunlugu)
renkli goriintii uzayinda yogunluk histograminin dengelenmesi ile gelistirilmis birinci adimin ortaya ¢ikan goriintiisii onlenebilir.
Uygun renk ve esitsizlik ile sonuglanan goriintii, 6nerilen max-min renk diizeltme yaklagimi kullanilarak elde edilir (Mitra, Roy, Roy,
& Setua, 2018).

Sibo Zhang ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda, diisiik dereceli onarimin son zamanlarda bilgisayar gérmesinin arastirilmasinda biiytik ilgi
¢ektigine deginmislerdir. Ampirik c¢aligmalar, yama (ek) gruplarinin diisiik dereceli 6zelliklerini kesfetmenin {iistiin onarim
performansina yol agabilecegini gostermektedir. Ancak, diisiik seviyedeki kiiresel onarmada sinirli bir basari elde edilmistir. Ciinkii
goriintii seviyesindeki dereceleme minimizasyonu nadiren diisiik dereceli kosullarla eslesen dogal goriintiiler icin ¢ok giicliidiir. Bu
yazida, yerel istatistiksel 6zellikleri siralamanmn en aza indirgenmesini saglayan esnek, diisikk dereceli bir geri yiikkleme modeli
agiklanmaktadir. Onerilen model, gekirdek norm ile gizli kiiresel diisiik dereceli yapiy1 ve Gaussian karigtm modeli ile ince detaylari
etkili bir sekilde geri doniistiirebilir. Gauss parametrelerini ve geri yiiklenen goriintiiyli tahmin etmek icin alternatif bir sema
geligtirilmistir ve milkemmel yakinsama ve kararlilik gosterir. Ayrica, goriintii ve video dizisi veri kiimeleri tizerinde yapilan
deneyler, gorintii icboyama problemlerinde 6nerilen yontemin etkinligini gostermektedir (Zhang, Jiao, & Liu, 2018).

5. Sonuc¢

Bu ¢alisma, goriintii iyilestirme ve goriintii onarma lizerine genel bilgiler ve literatiir aragtirmasi lizerine derlenmis bir ¢aligmadir.
Gittikge biiyiiyen goriintii teknolojisi ve beraberinde gelen goriintii hatalarindan dolayr daima bu alanda bilgiye ihtiyag duyulacaktir.
Bu alanlarda ¢alisacak olanlara baslangi¢ niteliginde bir ¢aligsma olarak fayda saglayacaktir.
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