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OZET

SAR goriintiilerindeki benek giiriiltiisiinii gidermede kullanilan etkin bir yontem olan Lee
stizgeciyle stizme yOntemi tanitilmakta, bu yontem alisagelmis siizme yontemleriyle uygulamali
olarak kargilastirilmakta ve dstiinliikleri vurgulanmaktadir. Uygulama alani olarak Istanbul ilinde
Hali¢ ve civari secilmistir.

1. GIRis

SAR goriintilerinin en 6nemli sorunlarindan birisi gériintiilerin netligini azaltan ve gozle
yorumlamayi zorlastiran biitiin goriintii {izerine yayilmis benek giiriiltiiler (speckle)’dir. [1-2]. Bu
durum, SAR uydu goriintiilerini yorumlayan bir kisinin ince ayrintilari ¢6ziimlemesini olumsuz
etkilemektedir. Benek giiriiltiisii, dogal hedeflerden gelisi giizel ve diizensiz degisimlerle geri sailan
isaretlerin. SAR gbriintiisiine piksel olarak yansimasidir. Uydu goriintiisii kullanilarak yapilacak
saglikli bir caligma 6ncesi, benek giiriiltiisiiniin SAR goriintiilerinden temizlenmesi gerekmektedir.

Goriintiilerdeki giiriiltiileri temizlemekte yaygin olarak kullanilan alisagelmis yontemler
vardir. Bunlar, kenar bilgisini koruyarak giiriiltiileri temizleyen orta-deger siizgeci (median filter), bir
piksel etrafindaki komsulari g6z &niine alarak, o pikseli komsulukta en ¢ok rastlanan piksel degeriyle
degistiren stizge¢ (mode filter) ve pikseli komsulugun ortalama piksel degeriyle degistiren siizgectir
(mean filter), vb.[3-7]. Genelde basarili bir benek giiriiltii siizgecinde aranan 6zellikler ise tekdiize
alanlarda degisimin azaltiimasi, goriintiideki kenar ve hatlarin korunmasi, nokta sagihmmin yok
edilmesi, uzamsal degisimin korunmast ve yapay sonuglardan kaginilmasidir. Bunu saglayan yeni
stizgegler arasinda ise Frost uyumlu siizgeci ve Lee tarafindan gelistirilen ciizgeg gelmektedir[8-11].
Lee siizgecinin 6zellikleri, komsuluk istatistiksel ozellikleri hesaba katmasi, yiiksek frekanslari,
(kenarlari, keskin nitelikleri ve ¢izgileri) koruyarak gériintityli yumusatmasidir. Lee siizgeciyle her
piksel, komsuluk istatistikleri; (komsuluk ortalama degeri, komguluk gri seviye degisimi, komsuluk
ortalama katlayan giiriilti ve degisimi) g6z 6niine alinarak yeniden hesaplanmaktadir. Bu calismada
ilk 6nee caligma alani tanitilmakta, sonra alisagelmis siizgeglerden ortalama deger siizgeci, orta-deger
stizgeci ve sik rastlanilan deger siizgeci anlatilmakta, daha sonra radar gériintiilerini siizmekte basarils
olan Frost uyumlu siizgeci ve Lee siizgeci tamitilarak, elde edilen sonuglar kiyaslamali olarak
verilmektedir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani, Istanbul ilindeki Topkapi sarayr ve Giilhane parklarinin bulundugu Eminénii
varimadasi, Hali¢, Galata ve Saraghane kopriileri, Karakéy, Dolmabahge ve Yildiz parklarint icine
almakta olup, bu y&renin SAR goriintiisii $ekil 1 de verilmektedir. Segilen calisma bolgesi, farkh
dokulari iceren, yogun yerlesim alamdir. Benek giiriiltii, Sekil 1°de de goriildiigii gibi hem karada hem
de denizde olmak lizere biitiin goriintii iizerine yayilmis olup, 25m x 25m ¢6ziiniirliigii olan bu
goriintliniin netligini ve ¢iplak gézle yorumlanmasini olumsuz olarak etkilemektedir.
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Sekil 1. Calisma béllgesinin SAR goriintiisii

3. GORUNTU SUZME TEKNIKLERI

Son yirmi yildir bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle, iki boyutlu sayisal bir isaret olan
goriintiilerdeki giiriiltiileri temizleyerek goriintilleri diizeltmek icin hem uzamsal bélgede hem de
frekans bolgesinde siizme teknikleri gelistirilmistir. Stizme tekniklerinin gelistirildigi en tamnmis
frekans bolgeleri, Fourier doniisiimiyle gegilen Fourier bdlgesi, Walsh, Hadamard déniistimleriyle
gecilen Walsh, Hadamard bélgeleridir[3-7]. Frekans bélgesinde, goriintii hakkindaki netlik bilgisi,
genel bilgiler ve kontrast algak frekans bodlgesinde, ayrintilar ve giiriiltiiler ise yiiksek frekans
bilgesinde toplanir. Bu dzellik kullanilarak, frekans bolgesinde siizme teknikleri gelistirilmistir,
Uzamsal bolgede kullanilan stizgegler ise, donligiim zamani gerektirmedikleri ve orta-deger siizgeci
gibi bazilarinin goriintiilerdeki giiriiltiileri kenar bilgisi ve ince ayrintilar gibi bazi yitksek frekans
bilgilerini koruyarak temizledikleri igin gliniimiizde yaygin olarak kullaniimaktadirlar. Bu
siizgeclerden, bu calismada kullanilacak olanlar, ortalama-deger slizgeci, orta-deger siizgeci ve sik-
rastlanan-deger siizgecidir. Bu bslimde, bu siizgeclerin SAR goriintiilerindeki benek giirliltiisiini
temizlemekte ne kadar basarih olduklars uygulamali olarak tartisilacaktir.

3.1 SUZGEC PENCERELERI
Uzamsal bdlgede kullanilan siizgegler, her siiziilen pikselin ¢evresinde komsuluk adi verilen

bir siizge¢ penceresi kullanir. Siiziilen piksel bu pencerenin merkezinde yer alir ve komsuluk ya kare
biciminde ya da capraz bigimde ele alimir. Bu bildiride kullanilan pencereler kare bigimindedir.
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Silizgeg penceresinin eni, siizgeg penceresinin merkezi bulunabilmesi igin tek say1 olmak zorundadr.
Uzamsal siizgecler, siizgeg penceresindeki yerel istatistikleri, yani ortalama piksel degerini, ve
ortalama piksel degisimini géz 6niinde tutarak stizme islemini gergeklestirir. Goriintii kenarlarinda
kalan siralar ve satirlardaki pikseller, kendilerini gevreleyen bir siizge¢ pencereleri bulunmadi: i¢in
stiziilemezler. Siiziilen goriintiiniin biitiinltigtinii bozmamak igin bu satir ve siitunlar islenmeden sonug
goriintiiye aktarilir. Bu bildiride ortak olarak kullanilacak gériintii ve siizgeg penceresiyle ilgili olarak
atifta bulunulacak bazi parametreler, asagida matematiksel olarak ifade edilmislerdir.

N Goriintii eni 3.
M Goriintii boyu
L Siizgec penceresi eni
L L
k, -~§ <k < -»2——, Yatay pencere deZiskeni
L L
I Y <l< 5 Dikey pencere degiskeni
L . .. L T .
I, 1+ 5 <1EN- -2—, Yatay goriintii degiskenti
L . L . e g .
js 1+ 5 <jsM- 5 Dikey goriintii degiskeni
X (ij) deki iglenmemis piksel
i (i,j) deki siiziilmiis piksel
- 1
X, = ?Z Z Xk il LxL siizgeg penceresindeki ortalama deger
P
2 _ 1 "2 " o A
c, = ?Z Z (Ko =%, LxL siizgeg penceresindeki varyans
o, Stizgeg penceresindeki staadart sapma

3.2 ORTALAMA DEGER SUZGECI (MEAN FILTER)

Ortalama deger stizgeci her pikseli ¢evreleyen dikddrtgen bir siizgeg penceresindeki piksel
degerlerini toplayarak, merkezdeki piksel degerini siizge¢ penceresinin ortalama piksel degeriyle
degistirir. Bunun sonucunda giiriiltiiler elenerek goriintii yumusatilir. Bu uygulamada griintiiyti asiri
yumugatmamak, sadece benek giiriiltlistinii elemek amaclandigi igin siizge¢ penceresinin eni
olabildigince kiiciik, L=3 ve kare olarak alinmistir. Matematiksel olarak ifade edilecek olursa, siiziilen
goriintii elemanlar: (3.2) ‘le hesaplanmaktadir.
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Sekil 2. Ortalama deger stizgeciyle stizilmiis goriintii

- 1
,C[Sf = xp = F;Z"xmhﬁl (32)

(3.2) bagmntisindaki degiskenler (3.1)’de tanimlanmustir. Daha genis siizge¢ pencereleri
goriintideki ayrintilart yok ederek, bulanik bir goriintit iiretmektedir. Bahsedilen siizge¢le siiziilen
goriintii Sekil 2 de goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi goriintll yumusamis, ve netligi olumsuz
etkileyen benek giiriiltiileri elenmistir. Fakat ince ayrintilar, giiriiltiilerle birlikte elenmistir.

3.3 ORTA-DEGER SUZGECI (MEDIAN FILTER)

Orta-deger siizgeci her pikseli ¢evreleyen dikddrtgen slizgec penceresindeki gri seviye
degerlerinin orta-degerini bulur. Bu islemin goriintii kenarlarint koruyarak goriintiiyli yumusatma
etkisi bulunmaktadir. Calisma bolgesindeki giirtiltiilerin aym  cinsten oldugu géz &niinde tutularak
3 x 3 boyutlarinda kare bir siizge¢ penceresi bu uygulamada kullanilmistir. Matematiksel olarak ifade
edilecek olursa, stiziilen g6riintii elemaniari (3.3) ifadesivle hesaplanir:
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X;; = orta —deger(x,,

M
Lk
L

S

(3.3) bagmusindaki degiskenler (3.1) bagintisinda tanimlandigs gibi olup, orta-deger, siizgeg
penceresindeki gri seviyelerinin orta nokiava kadar kiclkten bliviiZe siralanmas: ve orta nokiadaki
grilik seviyesinin alimmasiyla bulunmaktadir. Calisma bdélgesine bahsedilen orta-defer siizgecinin
uygulanmasiyla Sekil 3°te verilen stizitlmiis goriintli elde edilmistir. Bu goriintiide darbe seklindeki
gliriiltiilerin temizlendigi ve kenar bilgilerinin kismen korundugu fakat benek giiriiltiiniin tamamen
temizlenemedigi yumusak bir gbrintii elde edildigi goritlmektedir.

3.4 EN SIK RASTLANAN DEGER SUZGECI (MODE FILTER)

En sik rastlanan deger siizgeci her pikseli ¢evreleyen dikddrigen stizgeg penceresindeki en sik
rastlanan gri sevivesiyle siizgeg penceresinin merkezindeki pikselin degerini degistirir. Gérlintiideki
giiriiltiiler, slizgeg penceresinde en sik rastlanan gri seviyesi olmadiklart igin elenir ve giiriiltiilerden
aritilmis temiz bir goriintii elde edilir. Matematiksel olarak ifade edilecek olursa, siiziilmiis goriintii
elemanlart (3.4) baginusiyia elde edilir.



Sekil 4. En sik rastlanan deger siizgeciyle stiziilen goriintii

s 3 y - N
Xj, =en- sik - rastlanan — i:icager(xiwﬁE )]

s
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(3.4) baginuisindaki degiskenler, (3.1) bagintisinda tanimlandigi gibi olup, en sik rastlanan
deger, siizgeg penceresindeki farkli gri seviyelerinin sayilip, hangi gri seviyesi en ¢oksa, o gri
seviyesinin siizge¢ penceresinin ¢iktist olmasiyla bulunmaktadir. Calisma bdlgesinin yapist gbz
oniinde bulundurularak, 3x3 litk kare bir siizge¢ penceresi ele alinarak Sekil 4 te verilen giiriiltiileri
giderilmis gdriintii elde edilmistir. Bu goriintiide goriildiigii gibi giiriiltiiler elenmis fakat goriintii
netligi azalmistir,

4. SAR GORUNTUSU BENEK GURULTU SUZGECLERI

SAR goriintiilerindeki benek giiriiltiiyii gidermek igin yerel istatistikleri géz oniine alan
goriintii 6zelliklerine uyumlu yumusatma teknikleri gelistirilmistir[8-11]. Teorik olarak benek
giiriiltiisiiniin negatif @islii bir dagilima uyum gésterdigi ve standart sapma degerinin ortalama degerine
esit olmast agisindan katlayarak etkili olan bir giiriiltii oldugu kamtlanmistir[12]. Fakat, pratikteki
uygulamalarda bir isaret-giiriiltii modeli tiiretmek zordur, ¢iinkii islenmemis SAR verisinin sayisal
islenmesi oldukca karmasik ve cesitlilik isteyen bir islemdir. SAR goriintiilerini benek giirtiltiiden
armdirmak icin hassasivetle tanimlanmig bir istatistiksel model gerekmektedir. Bu modelde komsu
pikseller arasindaki iliski (correlation) ve olasilik dagilim gibi istatistiksel 6zelliklerin kullaniimas:
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gerekmektedir. Bu caligmada, bu siizgeglerin en bilinenlerinden Frost uyumlu siizgeci ve Lee benek
giiriiltii giderici stizgeci tartigilacaktir.

4.1 FROST UYUMLU SUZGECI

Frost uyumlu siizgeci, radar goriintiilerindeki yiiksek frekansli ézellikler olan kenarlari ve
goriintii keskinligini koruyarak yiiksek frekansl giiriiltiileri temizleyen bir siizgectir. Bu siizgec, iislii
sénen dairesel simetrife sahip bir katlama g¢ekirdegi olup, yerel istatistikleri kullanarak gériintii
ozelliklerine uyum saglamaktadir. Her pikseli cevreleyen siizgec penceresinde, (4.1)'le tanimlanan
m, , agirhk degerleri hesaplanmaktadir.

[
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Pencere eni biiylidiikee giiriiltiiler daha ¢ok siiziilmekte, fakat yumusama etkisi de

bilylimektedir. Bu bakimdan, L=3 almmgtir. Siiziilmiis piksel , x;

i (42)  bagimtisiyla

hesaplanmistir. (4.1-2) “de atifta bulunulan degiskenler, (3.1)’de tanimlandigi gibidir.
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[

k

(4.2)

Frost siizgecinin kullanilmasiyla elde edilen goriintii, Sekil 5’te verilmektedir. Sekilde de
goriildiigii gibi bu siizgecle yumusak bir gériintii elde edilmis, benek giiriiltiileri kaldirilmus, ve net bir
gériinti elde edilmistir.

Sekil 5 Frost siizgeciyle siizillen gériintii




4.2 LEE BENEK GURULTU SUZGEC

Lee tarafindan SAR goriintiilerindeky benek gilirGltiyli gidermek icin Onerilen siizgeg,
ndriitiniin hem foplanan, hem de katlanan giiriiltiiler tarafindan bozuldugunu varsaymaktadir,

Coplanan goriilia (R21) bag

2.0y bagmntisivia tamimianie

Bu bagintida, z .. algilanan piksel, w, . ise ortalama deferi 0 olan beyaz giriiltidir.
i g & if o =

Katlayan giiriiltii, benzer sekilde (4.2.2) bagmntisiyla tanimlanir:

.

7. = X. . *1@»’

i i i.] {4:2}
Katlayan giiriiltiiniin ortalama degeri 1’e esittir. Toplayan ve katlayan giiriiliinin varyans
nlarak degistikleri icin bilinmemektedir. Lee tarafindan gelistirilen modelde,
Slgelerinde siizitlen piksel degeri, yerel ortalama degere yaklagmakta,
(i rahatsiz eden giiriiltiler elenmektedir. Yiksek kontrasth
ikier, ci r bulunan blgelerde ise, siiziilen piksel degeri, bozuk
. béviece ince ayrintilar korunmus olmaktadir. Kenarlarm ve
vercl pencerelerde varyans belirli bir esik degerinin {izerine
bu pencereierdeki kenarlar, kenar bulan yodnsel maskelerle

giiriiltiilerin de temizlenmesi miimkiin olmaktadir.
basartl olan 7x7 lik bir kare pencere alinmistir,

Sekil 6. Lee stizgeciyle siizitlen gdriintll
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iltiiferin varhginda, Lee tarafindan 6nerilen (4.2.3) bagintisi

5

Hem toplayvan, hem de katlayan gi
kullanilarak, benei gur

o~
Lo
]
(98]
e

Bu bagintida, degiskenler (3.1) de tammlandig: gibidir. o, toplanan giiriiltd varyanst olup,
diiz yerlerde bulunan varyans degerine esit olarak alinmaktadir. Cahsma bélgemizin deniz alanmdaki
diiz alanda bulunan 225 varyans deZeri, bu parametreye esitlenmistir. Bu uygulamada Lee tarafindan
Gnerilen kenar giliriiltii temiziemesine gerek duyulmamustir. Lee siizgeci kullanilarak elde edilen sonug
goriintii,Sekil 6 da da goriildiigil gibi benek giiriiltiilerin kaldmildigr ve sonug gériintiiniin islenmemis
goriintiiye nazaran netlik kazandigr bir goriintiidiir. Parametrelerin segiminde gésterilecek 6zenin,
slizgecin basarisina katkida bulunacagi ve Lee’nin kenar ydniinii goz Oniinde tutarak onerdigi
ivilestirmeyle daha basarih sonuclar alinacags muhakkakir,

5. SONUCLAR

Bu bildiride, SAR goriintiilerini siizmede ve benek giiriiltiisiini gidermede kullanilabilecek
siizgeclerden, ilk olarak goriintil islemede yaygin olarak kullanilan ahsagelmis uzamsal bolge
stizgeglerinden; ortalama-deger stizgeci (mean-filter), orta-deger siizgeci (mode-filter) ve en-sik-
rastlanan-deger siizgeci(mode-filter) uygulamali olarak tartisilmis, daha sonra radar gériintiilerinde
komsuluk esasina dayanarak verel istatistiksel degerler hesaplayan, bu degerleri kullanarak siizme
islemini gerceklestiren, Frost uyumlu siizgeci ve Lee stizgeci tamitilmsstir. Uygulama alani olarak
Istanbul ilinin yogun yerlesim bulunan Emindnii ve civari almmistir. Ahsagelmis siizgecler, kenar
bilgisini korumaya fazla 6zen gbstermemeleri viiziinden SAR goriintiisiinii yumusaltmakta, fakat ince
ayrintilart kaybetmektedirler. SAR g&rintiilerini benek glriiltiiden temizlemekte Frost ve Lee
siizgecleri daha bagarihdir, c¢linkii insan gbziiniin duyarli oldugu diiz alanlarda giiriiltiiyti
temizlemektedirler, kenar bilgilerinin, ve keskin niteliklerin bulundugu yerlerde gériintii
korunmaktadir. SAR gorintitlerindeki benek giiriiltiilerin giderilmesi konusunda, uygulayicinm
goriintliyii analiz ederek, diiz alanlar belirlemesi, buradaki varyansi belirlemesi gerekmektedir. Lee
tarafindan goriintli kenarlart ve keskin niteliklerin bulundugu bélgelerde giiriiltiilerin temizlenmesi
konusunda 6nerdigi iyilestirme, ¢alisma boélgemizin gdriintiisiine uygulanmus, belirgin bir iyilesme
gérithmemistir.
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