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Shearlet Doniisiimii ile Medikal Goriintiillerde Giiriiltii Giderme

Saim Ervural, Murat Ceylan
KTO Karatay Universitesi
Elektrik-Elektronik Mithendisligi Bolimii
Konya
saim.ervural@karatay.edu.tr,

Selcuk Universitesi
Elektrik-Elektronik Mithendisligi Bolimii
Konya
mceylan@selcuk.edu.tr

Ozet: Dalgacik doniigiimii, tibbi giiriiltii giderme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmasina ragmen, son
yvillarda farkl ¢oklu ¢oziintirliik analizi yontemleri tercih edilmektedir. Bu ¢alismada, standart test gériintiileri
ve DRIVE veritabanindan alinan retina goriintiileri iizerindeki veri kayplarina ve gériintii bozulmalarma neden
olan giiriiltiiler, Shearlet Déniisiimii kullanilarak giderilmistir. Bu igslem sirasinda ilk olarak goriintiiler standart
boyutlara getirilmis ve farkly giiriiltii tipleri eklenmistir. Sonrasinda Shearlet Doniigiimii uygulanarak Shearlet
alt goriintiileri elde edilmistir. Shearlet alt goriintiilerine esikleme yapildiktan sonra Ters Shearlet Déniisiimii ile
giiriiltiiden arindirilmig goriintiiler olusturulmugstur. Calisma sonucunda uygulanan giiriiltii tiplerinin bagarisi
Tepe Sinyal Giiriiltii oram (TSGO) metrigi ile degerlendirilmistir. Rician giiriiltiisii kullanilarak, retina
gortintiileri iizerinde gergeklestirilen giiriiltii giderme uygulamasinda TSGO degeri 43,5 dB olarak elde
edilmistir.

Abstract: Despite widespread use of Wavelet Transform in medical noise reduction applications, different
multi-resolution analysis methods are preferred in recent years. In this study, the noise that caused the image
degradation in the retina images taken from the DRIVE database and standard test images was eliminated using
Shearlet Transform. During this process, images were first brought to standard sizes and different noise types
were added. Shearlet transform were then applied to obtain Shearlet sub-images. After the shearlet sub-images
were made to the threshold, the noise-free images were created with the Inverse Shearlet Transform. As a result
of the study, the success of the noise types applied is evaluated by the Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)
metric.Using the Rician noise, the PSNR value was obtained as 43.5 dB in the noise elimination performed in
retinal images.

1. Giris

Goriintii restorasyonu, bir goriintiiniin olusumu esnasinda olusabilen veri kayiplarini veya bozulmalar1 azaltma
veya tamamen yok etme konularimi kapsayan 6nemli konulardan birisidir. Gortintiideki verim kayb1 (g6riintiiniin
goriinme derecesinin diisliriilmesi) giiriiltiilerden kaynaklanir. Giiriiltii pikselin gergek degerindeki sapmadir.
Giirtltii; hareket veya atmosferik kararsizlik nedeniyle meydana gelen bulaniklagsma veya resmi ¢ekerken yanlis
151k etkisinden dolay1 focus bulaniklagmasi, kusursuz olmayan lenslerden kaynaklanan geometrik bozulma ve
elektronik kaynaklardan gelen hatalar olarak verilebilir. Bu etkileri yok etmek i¢in kullanilan goriintii iyilestirme
yontemleri ¢oklu ¢oziiniirlik analizi islemlerdir. Goriintii iyilestirme yontemleri bir goriintiiniin goriiniisiinii,
goriintli derecesini asag1 diisiiren bir matematik model kullanan gériintii iyilestirme siireci kullanarak gelistirme
islemidir[1]. Bu calismada Shearlet Doniisiimiinden faydalanilarak Random, Gaussian ve Rician giriiltiileri
eklenen gorintiilerdeki giiriiltii elimine edilmistir.

Bu calismada benchmark goriintiileri ve DRIVE veritabanindan alman fundus goriintiilerindeki giiriiltii
giderilmistir. Elde edilen sonug¢ goriintiilerinin Tepe Sinyal Giiriiltii Oran1 (TSGO) metrigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bunun i¢in 5 farkli benchmark goriintiisii ve 20 adet retina goriintiisii kullanilmistir.

Bu uygulamada Shearlet Doniisiimii kullanilarak gergeklestirilen giiriiltii giderme igleminin eklenen farkli
giiriiltii tiplerinde verdigi sonuglar karsilastirilarak incelenmistir.

2. Metod

Bu boliimde, giriiltii ekleme, gorintii kayitlama, Shearlet Doniisiimii ve Ters Shearlet Doniisiimii
detaylandirilmis, gerceklestirilen uygulama agiklanmustir.

Uygulamada, DRIVE veritabanindan alman 20 adet retina gorlntiisiinin [2] yami sira 5 farkli benchmark
goriintiisii (kameraman, lena, barbara, babun ve gemi) kullanilmustir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan goriintiler a)Lena b)Kameraman, c)Gemi, d)Barbara, €)Babun, f) Retina

A) Shearlet Doniistimii

Geleneksel Dalgacik doniisiimii sadece 6lgek parametresi (a) ve doniisiim parametresine (t) bagl oldugu i¢in yon
bilgisinin belirlenmesinde yetersizdir. Geleneksel ¢ok olgekli yontemlerin, ¢ok boyutlu gorintiilerde siklikla
hakim olan kenarlar1 ve diger anizotropik 6zellikleri yakalamada c¢ok etkili olmadigint kabul edilmistir. Bu
problemin iistesinden gelebilmek amaciyla kompleks dalgacik, ridgelet, curvelet, contourlet doniigiimleri gibi
yeni analiz sistemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. segmentasyonu, arka plandaki ayirt edici objelerden
faydalanarak, goriintiiden baz1 spesifik 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasi demektir.

Bu donisiimlerin timiinde ana fikir, ¢ok degiskenli islevlerin mekansal olarak dagilmis siireksizliklerle verimli
bir sekilde temsil edilmesini saglamak igin klasik dalgacik tabanlarma gore ¢ok daha fazla sekil ve yone sahip
temel 6geleri icermesi gerektigi seklindedir.

Shearlet Doniistimii de ¢oklu ¢oziiniirlik analizinde kenarlar gibi anizotropik 6zelliklerin etkili bir sekilde
kodlanmasina olanak tantyan ¢ok parcali bir ¢ergeve olarak 2006 yilinda D. Labate ve ark.[1] tarafindan ortaya
atilmigtir.

Shearlet doniisiimiiniin 6zellikleri su sekilde siralanabilir.

a)Kenar yonelimini belirlemede yiiksek dogruluk: Anizotropik genisleme ve ¢ok yonlii drnekleme 6zelligi
sayesinde kenar geometrisinin belirlenmesinde iistiindiir.

b)lyi organize edilmis ¢ok &lgekli yap1: Geleneksel dalgaciklarla ayn1 matematiksel yapiy1 kullanan ¢ok dlcekli
bir doniistimdiir.

c)Hesaplamada verimlilik: Dekompozisyon ve rekonstriiksiyon hesaplamada kayiplart minimize eder.

Shearlet doniisiimii, ¢ozliniirliigii ve yonii degistirmeye yarayan parabolik dlcekleme matrislerine dayanir.
Hilbert uzayinda bir u goriintiisii i¢in Shearlet Doniigiimii, >0 6l¢egine, s yoniine ve x konumuna bagli bir
haritalama ile ifade edilebilir [4].

u —SH, u(a,s,x) Q)

Boylelikle u goriintiisii igin bir yone bagh O6l¢ek-uzay dekompozisyonu ve neticesinde u goriintiisiiniin
kenarlarinin tanimlanmasi ve analizi i¢in teorik olarak optimal bir gergeve saglanir. Shearlet doniisimii temel
olarak asagidaki esitlik ile ifade edilebilir.

SH, = u(as,%)=Ju(y) gas (x-y)dy @)

A) Giiriiltii Ekleme ve Uygulama

Uygulamada ilk olarak goriintiilerin farkli olan boyutlart islem kolayligi olmasi amaciyla 260*260 olgiilerine
getirilerek esitlenmistir. Daha sonra gorlintillere Random, Gaussian ve Rician giriiltilleri eklenmistir.
Calismamizda, random giiriiltii igin Gi¢ farkli sigma degeri, gauss ve rician giriiltiileri igin ise ii¢ farkli sinyal
giiriiltii oran1 (snr) degerleri kullanilmistir [5]. Giiriiltii eklenen goriintiiler Shearlet Doniisiimii uygulanarak
dekompoze edilmis sonrasinda ise Shearlet alt goriintiileri thresholding ydntemiyle esiklenmistir. Boylelikle
Shearlet katsayilar1 iizerinde giiriiltii giderme islemi gergeklestirilmistir. Son olarak gerigatma algoritmast
kullanilarak ters Shearlet Doniisiimii uygulanmis ve sonu¢ goriintiileri elde edilmistir. Uygulamaya iliskin blok

diyagram Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Uygulama adimlarmi gosteren blok diyagram.

3. Degerlendirme Kriteri
Caligma sonucunda degerlendirme kriteri olarak TSGO kullanilmistir. Karesel ortalama hata degerinin (MSE)
hesaplanmasinda,
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MSE = =M, 5N (Y, - 5,,)° 3)
ifadesi kullanilir. Burada M goriintiiniin yatay eksendeki, N ise diisey eksendeki piksel sayilarini ifade ederken,
Si,j ve Yi,j karsilagtirilan goriintiilerin piksel degerleridir [6]. Orjinal goriinti f, elde edilen goriintii g olmak
tizere, TSGO asagidaki formiil ile hesaplanir [7].

2
TSGO(f, g) = 10 logy, (#(;g)) “

Imax degeri, referans goriintiiniin en biiyiik gri seviye degeridir. Yiiksek TSGO, daha az kayip anlamini tasir.

4. Sonuclar

Kullanilan goriintiller ve aliman sonuclardan bazilar1 Sekil 3’de gosterilmistir. Elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde Shearlet Doniisimii ile giiriiltii giderme uygulamasinda TSGO degerlerinin ortalamast
Retina goriintiilerinde ortalama 42,32 dB olarak benchmark gortntiilerinde ise 41,099 dB olarak bulunmustur.
Ayrica retina goriintiilerine Rician giiriiltiisii eklenerek yapilan c¢aligmada 43,49 dB’lik TSGO degeri elde
edilmistir. Bu agidan incelendiginde Rician giiriiltiileri ile yapilan uygulama daha basarili sonug¢lar vermistir.

@) (©

(b)
Sekil 3. Farkli sigma degerleri i¢in elde edilen sonuglardan bazilari.

a) Orijinal goriintii, b) Random giiriiltii eklenmis goriinti, c) Glriiltiisii giderilmis goriinti.

Elde edilen sonuglar Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Benchmark ve Retina Goriintiilerinden elde edilen TSGO sonuglar1
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