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Yuksek Lisans Tezi

BIYOMED iKAL GORUNTU BOLUTLEME

Ramazan POLAT

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Bilgisayar Miihendisfii Anabilim Dali

2007, Sayfa: 62

GuUnumuzde bilgisayar ve sanal gorsgitene teknolojilerindeki gesimeler medikal
goruntuler yardimiyla anatomik yapilar hakkinda alafazla bilgi edinilmesine imkéan
tanimaktadir. Artik her alanda kullaniimayaslaaan goruntisieme tekniklerinden biri olan
gorianti boliutleme, hastalikstésinde ve tanida biytk bir role sahiptir. Gortbtitutleme
yaklagimlarinin goruntiiye 6zgu sonuclar vermesinden dddayalana 6zel yakjamlar giderek
artmaktadir. Ozellikle CT ve MR goruntii kesitlerzeiinde uygulanan yontemler bu
goruntilerden olabilgince faydalaniimasini gamistir. Bu calsmada, biyomedikal gorinti
bolutlemenin 6nemi Uzerinde durularak gorintulayifestiriimesi ve bélitlenmesi igin temel
islemler anlatilarak biri gorinti iyifirme digeri gorinti bolutleme Gzerine iki yeni yaglia

Onerilmistir.

Anahtar kelimeler: Goruntu bélatleme, gorintgléme, gikleme.
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BIOMEDICAL IMAGE SEGMENTATION

Ramazan POLAT

Firat University
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2007, Page: 62

Image segmentation is one of the image processuigiques that have been started to
be used in almost every areas and it has a bignateediacal diagnosis and treatment. Due to
ibage segmentation approaches’ giving results gpatific to images, approaches specific to
medical images about this area have been gradnalgased. Especially the techniques applied
to CT and MR image slices allow these images taitbized as possiblen this study, basic
operations for image segmentation and enhancenere heen described dwelling on the
importance of biomedical image segmentation; twovehoapproaches on efor image

enhancement and the other for image segmentatienidesen proposed.

Keywords: Image segmentation, image processing, threshmldin
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1. GIRIS

Bir goruntiyld homojen alanlara ayirnggemi, gorinti glemenin 6énemli konularindan
biridir. Kisaca goéruntl bolitleme olarak da adlaman bu glem, gurdltald géruntilerin
filtrelenmesinden goérintiden 6zellik ¢gikarma veyssme tanimaya kadar gerbir calsma
alanini icinde barindirir[1]. Bylemler icinsu ana kadar bircok yontem ve yayla dnerilmi
ve literatiire gecrglir. Ancak halen ortada tum gorintilere uygularedgk ve mikemmel
sonuclar Uretebilecek bir yontem bulunmamaktaduluBan yontemlerin gorintilere 6zgu
yontemler olmasindan dolay! gorinti bolitleme konhiggok farkl tlrdeki gérintiler igin
ayri ayri yontemler olarak sunulgiur. Bu yontemlerin belki de en dnemlilerinden hilé
biyomedikal géruntt bolitlemedir. Bu tezde, biyoikatl gorintl bdlitleme icin 6nce mevcut
yontemler argtiriimis sonra da geftirmeler ve uygulamalari sunulgtur. Ayrica mevcut
yontemler kullanilarak 6rnek gorintiler Gzerine whagna siralari verilerek bu yéntemlerin ne

sekilde kullanilabilecgi aktariimaya cagiimistir.

1.1. Goruntd Bolatleme Probleminin Tanimlanmasi

Goruntu bolutleme, goruntideki ilgili nesnenin arglandan aystiriimasi slemidir.
Amagc goruntideki piksellerden gercek dinyada anl&@mninesneye karik gelecek kiimeler
olusturulmasidir[2].

I, bir gérantlyt veH, homojenlik 6zellgini tanimladgl varsayilirsaj gorintisinim

taneR alanina bolutlenngiolmasi demeksagidaki sartlarin sglanmasi ile olur[3]:

N — -
1.Un:1Rn—I,anRm—/1,n¢m (1.1)
2. H(R,) =Dogru, U, i¢in (1.2)
3. H(R,OR,) =Yanls, R ve R bitisik ise (1.3)

Bu tanimdaki gitlikler agagidaki gibi agiklanabilir:
1. Tim bolutlenmg parcalarin birlgmi asil gortnttyd olgturur.
2. Her parca kendi icinde homojendir.

3. Bitisik iki parcanin birlgiminin homojenli s6z konusu olamaz.

Bu bigimsel tanima uyan bir érnek bir gorigékil 1.1’de verilmitir. Ornek goriinti

icin N=4tdr.



a) Asil goruntu b) Bélutlenmigdrintu

Sekil 1.1 Ornek bir goriinti ve bélitlenmhali

1.2. Biyomedikal Gérunti Bolitleme

Biyomedikal gorunti bolutlemenin amaci ilgili gatiyu biyolojik yapilara kalik
gelecek sekilde parcalara ayirmaktir[4]. Medikal gorintllend anatomik yapilarin
bolutlenmesi; gorselftirme, bilgisayar destekli tani, stds ve morfolojik analiz
uygulamalarinin en énemli basagmar[5]. Bolutleme glemi; yosunluk, doku, gradient ggm)
veya benzeri bazi dlgulebilir 6zelliklerden faydalarak yapilabilir[4]. Boélitlemenin
biyomedikal alandaki ©6nemi, bu yontemlerin hastatdgshisinde veya tedaviseklinin
secilmesinde kullanilabilmesinden kaynaklanmaktad®zellikle cerrahi uygulamalarda
biyomedikal goruntulerin tedaviye ge¢meden oncekilllanilan bilgi edinme araci olgu
diUsUndldigtinde bu goruntilerin 6nemi daha da iyi arédbilir.

1.3. Tezin Kapsami ve Amaci

Sunulan bu tez ile gorintgléme Uzerinde yapilan gtamalar incelenerek gorintt
islemenin bir alt dali olan gérintt bdlutlemede kumilan yaklaim ve metotlar genel hatlariyla
aktarilmaya cafilmistir. Oncelikle literatiirde yer alan ve biyomedikeilutlemede kullanilan
islemler ana bgiklar halinde siniflandinlarak bu yoéntemlerin wygnmasinda kullanilan
yardimci bilgenler hakkinda bilgi verilmgtir. Mevcut gorinti sleme yontemleri kullanilarak
ornek goruntiler Gzerinde bolitleme gadalari yapilmaya c¢alilmis sonra da bu yontemlerin
uygulanmasi ve sonuglari sunulgtur. Ayrica, dzellikle biyomedikal gorunti bdélutleye

yardimci olabilecek bir 6rgleme yontemi de onerilrgtir.



1.4. Onerilen Yontemler ve Uygulamalar

Bu tez cakmasinin kapsaminda iki yeni yontem O&nergbmi Bunlardan ilki
goruntulerin gikleme yontemiyle bélutlenmesinde yardimci olagekilde gik degerinin nasil
secilecgini ve bu dgerin sec¢iminden sonra nasil bigikkeme ydnteminin uygulanagani
anlatir. Onerilen gier yontem de biyomedikal goruntilerin herhangi fGin islemeye

gereksinim duymadan boélutlenmesinglsgiacak yeni bir goriintii bélitleme yagdaidir.

1.5. Tezinigerigi

Belirtilen amaca uygun olarak tezin iggrasagidaki gibi diizenlenngtir.

Birinci bdlimde gorintd boélutlemenin tanimlanmasgezin amaci ve kapsamina
deginilmistir.

Ikinci bolimde sayisal goriintulerin yapisi, 6zedlikl goruntiyl olsturan birimler,
renk ve dosya yapisi verilerek goringleinenin daha iyi kavranabilmesi icin temel tanimlar
verilmistir.

Uciincii boliimde sayisal goriintiilerin elde edilmesieldeki analog goruntiilerden
elde etme yontemleri gosterilgtir.

Doérdincu bélimde sayisal gorintilerden medikaligiferin glenmesi gamalari,
gorintd glemenin kullanim alanlari ve gérintliemenin siniflandiriimasi anlatilgtir.

Besinci bélim gorantl bolutleme metotlar siniflani@drak ozellikle gikleme yéntemi
Uzerinde durulmgtur.

Altinci bélimde tez ¢calmasi suresince yapilan simamalar sonucu ortaya atilan yeni

yaklagimlar sunulmstur.



2. SAYISAL GORUNTULER VE OZELL iKLERT

Temel yapisBekil 2.1’de gosterilen bir sayisal gérinti, sa@rsiitun indisleri gorunti
icerisinde herhangi bir noktay! tanimlayan elematda meydana gelsbir matris olarak gz
onidne alnabilir. Bu matrisin her bir elemanimimbdirdgl sayisal dger veya dgerler, o
noktanin rengi hakkindaki bilgiyi icerir. Bu sayig#izinin veya matrisin her bir elemanina
goruntu elemani, resim elemani veya piksel derjir Bg¢ goruntinin sayisal gorintu olarak
adlandirilabilmesi icin oncelikle sayisal gorintély#i yapan bir cihazla elde ediknblmasi

veya sayisal ortama aktaripmlimasi gerekmektedir.

Sekil 2.1 Ornek bir sayisal goriintii ve belli bir kismindaikisellerin biyutiilmi hali

2.1. Piksel

Piksel, dortgeneklinde olan en kic¢uk goruntt birimidis€kil 2.2). Sayisal goruntiler
pikseller toplulgundan olygmaktadir. Sayisal bir gorintinin ebatlari, eninée boyunda
bulunan piksel sayisi ile tanimlanir. Pikselin kemaina en ve boy deri yoktur. Orngin 2x3
piksel boyutundaki bir gorinti 2x3 cm basiliyorkBx3 metre olarak da basilabilir. Aksi
belirtimedikce pikselin en ve boy orargitdr. Kapladigl alan ne olursa olsun her piksel sadece
tek bir renk dgeri icerir. Her piksel, olgturdusu resme ait parlaklik ve renk bilgisinstgan bir
numara icerir. Sayisal gorintgledme programlari goéruntl Gzerindgem yaparken in¢ ve
santimetre dgerleri yerine piksel birimini kullanirlar. Cunkiriislemler piksellere uygulanir.
Noktasal gorintu dosyalari igin ¢ozinurlik ve pilssg/isi cok dnemlidir [7].

En basit durumda pikseller O veya 1éeni alirlar. Bu piksellerden ofan resimlere
ikili (binary) resim denir. Monokrom, yani tek renlgorintilerde ise her eleman 0 ile 255
arasinda deerler alir. Boylece her pikselin parlakhk g@inin farkli olmasi ile gri tonda bir



resim elde edilir. En parlak nokta 255 (beyaz), laranlik nokta O (siyah); bunlarin
arasindakiler ise gri renk glerlerini alirlar. Renkli resimler ise pikseller, &ga rengin kagimi
ile olusurlar. Bunlar kirmizi (Red), y#(Green) ve mavidir (Blue).
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Sekil 2.2 Goruntlyu olgturan pikseller

2.2. Cozunuarlik

Cozunurluk, bir gorintudeki yatay piksel sayisidieey piksel sayisinin ¢carpimi olarak
ifade edilir. Cozunurluk bilinenin aksine goruntinébatlari ile ilgili bir bilgi icermez, ¢unku
pikseller igin ebat s6z konusuglelir. Monitorler icin ayni alan tzerinde hem 64@hem de
2048x1536 piksel gosterim yapilabilir. Ancak ¢ozidak distikce (gorunttdeki piksel sayisi
azaldikca) goruntideki karelenmeler artar. KarekeotayiSekil 2.3'teki gosterilmgtir.

100 x 100 a3l & 30 200 % 20

Sekil 2.3 Cozunurligun digmesiyle gorilen karelenme

10 x 10 RS 2xr2




Gorantilerin ¢ozunUrigll yaninda en boy oranindan da bahsedilir. Genealolkabul
goren en boy oranlari 16:9, 4:3 ve 3:2'dir. Tablt’@ bilgisayar teknolojilerinde kullanilan

¢Ozunurluk standartlari, bunlarin en boy oranlarpiksel sayilari verilngtir.

Tablo 2.1 Sik kullanilan ¢ézintrluk standartlari

Bilgisayar Standardi Cozunurluken Boy Orani  Piksel Sayisi
QVGA 320%x240 4:3 76,800
WQVGA 432x240 18:10 103,680
HVGA 480x320 3:2 153,200
EGA 640x%350 64:35 224,000
VGA ve MCGA 640x480 4:3 307,200
WGA veya WVGA 800x480 5:3 384,000
SVGA 800x600 4:3 480,000
XGA 1024x768  4:3 786,432
XGA+ 1152x864  4:3 995,328
SXGA 1280%x1024 5:4 1,310,720
WXGA? 1366x768  16:9 1,049,088
WSXGA veya WXGA+ 1440x900 16:10 1,296,000
SXGA+ 1400x1050 4:3 1,470,000
WSXGA 1600x1024 25:16 1,638,400
WSXGA+ 1680x1050 16:10 1,764,000
UXGA 1600x1200 4:3 1,920,000
WUXGA 1920x1200 16:10 2,304,000
QXGA 2048x1536 4:3 3,145,728
2.3. Renkler

Renk, belli bir dalga boyu argindaki s1gin gézdeki koni hiicrelerine temasi sonucu
beynin Uretigi bir algidir. Bir insanin renkleri gorebilmesi mgibu dalga boyunun 0,4-0,7
mikron arasinda olmasi gerekir. Ensddki dalga boylu renk kirmizi, en yiksek dalga boglok
de mor renktir.Sekil 2.4'te dalga boyu soldan &a artacaksekilde renkler verilmitir. insan
g0z, yapisindan dolay! butin renkleri ana renkr@ny colors) olarak adlandirilan kirmizi,
yesil ve mavinin dgisik oranda kagimlari olarak algilamaktadir. Temel renklerin braya
gelmesiyle ikincil (secondary) renkler meydana ngeltedir. Mor (kirmizi+mavi), cyan

(yesil+mavi), sari (kirmizi+ysil) renkleri ikincil olarak adlandirilan renklerdir


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=WQVGA&action=edit
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=HVGA&action=edit
http://en.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Graphics_Adapter
http://en.wikipedia.org/wiki/VGA
http://en.wikipedia.org/wiki/Multicolor_Graphics_Adapter
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=WGA_or_WVGA&action=edit
http://en.wikipedia.org/wiki/SVGA
http://en.wikipedia.org/wiki/XGA
http://en.wikipedia.org/wiki/XGA%2B
http://en.wikipedia.org/wiki/SXGA
http://en.wikipedia.org/wiki/WXGA
http://en.wikipedia.org/wiki/WSXGA_Wide_XGA%2B
http://en.wikipedia.org/wiki/SXGA%2B
http://en.wikipedia.org/wiki/WSXGA
http://en.wikipedia.org/wiki/WSXGA%2B
http://en.wikipedia.org/wiki/UXGA
http://en.wikipedia.org/wiki/WUXGA
http://en.wikipedia.org/wiki/QXGA

Sekil 2.4 Isigin desisik dalga boylarindaki gorintusu

Dogru oranlarda temel renkler bir araya getirilirseydee renk elde edilebilmektedir.
Ayni sekilde ikincil renklerden bir tanesi ve bu rengersi bir araya gelirse beyaz renk elde
edilebilir. Ornesin mor ile yail bir araya gelirse beyazi afwrur. Ancak bu kural renklerin
gosterildgi  her ortam icin gecerli dddir. ClUnkii her ortam farkli renk model
kullanabilmektedir. Renk modelinin kullanim amaankleri belirli bir standarda gore
tanimlamaktir. Bu amaca yonelik olarak gfimeRGB modelinde renkler 3 boyutlu bir uzayda
(RGB kupu) ifade edilmektedir. Bu gosterimde hearrbnk 3-boyutlu bir uzayda tek bir nokta
olarak gosterilebilmektedir. Renk modelleri gunuehgizbircok cihazda kullaniimaktadir,
bunlara 6rnek olarak renkli monitérler ve renklzyalar da verilebilir. Renkli sayisal resimlerin
gOsterimi icin ceitli renk modelleri kullaniimaktadir. Bu modelledan bazilari RGB,
CMY(K), HSL renk modelleridir.
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Sekil 2.5 RGB renk modeline gore ana renkler ve arlari



2.3.1. Renk Paleti

Herhangi bir renk modelindeki renklerin sayisagelterle ifade edilebilmesi amaciyla
kullanilan bir palettir. Bu paletler tumdyle kuligan renk modeline [Ehdir. Sayisal
goruntilemede en yaygin olarak kullanilan renk mdd&B ve HSL renk modelleri oldiw

icin bunlar ayni zamanda en sik kullanilan renlepetidir.

2.3.1.1.RGB Renk Paleti

RGB renk paletinde ¢ ana renk bulunur. Her reb& @B bit) tona ayrilmtir ve 0 ile
255 arasindaki numaralar ile gosterilir. O (sif@lirtilen rengin kagimda hi¢ bulunmagini;
255 ise azami oranda kullanggdn gosterir. RGB’de her herhangi bir renk ¢ aeagin
birlesiminden meydana gelgine gore RGB renk paletine gére herhangi bir pik8dbayt (24
bit) yer kaplar. Sonugcta bu renk paletindé=216,777,216 renk bulunugekil 2.6'da, RGB renk

paletindeki ana renkler ve kodlari gorilmektedir.

o

255

R (Red - Kirmizi)

o

255

G (Gren - Yail)

o

255

B (Blue — Mavi)
Sekil 2.6 RGB renk paletindeki renkler ve sayisageederi

2.3.1.2.Gri Seviye Renk Paleti

Gri seviye renk paletinde bilinenin aksine sadeegaz renk mevcuttur. Bu rengin hic
olmamasi durumu 0 (siyah), tamamen olmasi durum2i5 (beyaz) derine kagilik gelir.
Gri seviye renk paletinde 256 farkli renk tonu mduzundan bu farkli tonlarin temsili 8 bit ile
yapilabilir (Z =256). Boylece bu renk paletini kullanan gériintiéeher bir piksel icin 1 bayt
depolama alani gerekiSekil 2.7'de gri seviye renk paleti kullanan bir gitiden alinan
6x6’lik bir piksel alaninin buyuttlnsisekli ve gri seviye renk paletindeki sayisalgederi

gorilmektedir.
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Sekil 2.7 Gri seviye renk paleti kullanan bir gérintl vekelezerleri

Gri seviye renk paleti 6zellikle medikal uygularuaa sik kullanilir. Cinkl medikal
cihazlardan alinan goéruntiler @o zaman sadece gri seviye tonlarini icerir. Griiysevenk

paletiSekil 2.8'te verilmitir.

0 255

Sekil 2.8 Gri seviye renk paleti
2.3.1.3.kili Renk

Ikili renk, genelde renk paleti olarak adlandirilmas renk paleti tanimina uygluigin
bu kategoride yer alir. Renk paleti olarak adlaidamasinin en biyik sebebi renk paletinde
verilecek renk tonlarinin sadece iki tane olmasiBu renkler de siyah ve beyaz renklerdir.

Sekil 2.9'da érnek bir ikili gérinti verilrgtir.

- © 0000000

o © 0 00 O O O Ofd

Sekil 2.9 Ornek bir ikili gérinti



2.4. Sayisal Goruntt Dosya Formatlari

Sayisal goruntu dosya formatlari, gorintti vemi@riorganizasyonu ve kaydedilmesine
ili skin standartlgtirilmigs metotlar sunar. Bu bélimde goriinti ve gorintilgé di ger verileri
tutan sayisal gorinti dosya formatlarn hakkindaebéir bilgi verilmistir. Goriintii dosyalari
piksel veya vektor verilerinden glur. Bazi vektor tabanli gérintileme cihazlari hHade tim
uygulamalarda goéruntiler piksellere cevrilir. Bibrgntiyl kaplayan pikseller, satir ve
sttunlardan olgmus bir 1zgara yapisindadir. Bu piksellerin her bidrigntiiniin o noktasindaki

rengi, parlakigl, karsitl g1 gibi sayisal veriler igerir.

2.4.1. Dosya Boyutlari

Bayt cinsinden ifade edilen sayisal goéruntl dasyain boyutlari, gorintideki piksel
sayisl, piksellerin renk derigli ve kullanilan silgtirma yontemine goére disiklik gdsterir.
Daha yuksek renk derigii ve daha yuksek cozindrliklerde dosya boyutu ketassikstirma
oranin artmasiyla dosya boyutu azalir. 1 bayt (Buari iceren bir piksel 256 farkli renk tonu
barindirabilirken 3 bayt (24 bit) veri iceren bikgel 16 milyon civarinda renk goruntuleyebilir.

Bir pikselin 3 bayt veri icermesi ayni zamanda g&ngnk (truecolor) formu olarak da anilir.

2.4.2. GOruntandan Sikistinima Sekli

Gorantl sikgtirma, kayit alanindaki dosya boyutunun kacultiimasacini tar.
Yuksek c¢ozindrlukli kameralarla yapilan cekimlenwsga yiksek boyutlu dosyalarin elde
edilmesine yol acar. Dosya boyutlari yizlerce lalgiian megabaytlara c¢ikabilir. Bu durum
yapilan ¢ekimin ¢oOzunurfiiine ve kullanilan kayit formatina @edir. Glinimuzde yuksek
¢OzUnurlukli kameralar yaldek olarak 8 — 10 mega piksel ¢ézindrlikte gerceilk fermunda
goruntiler alabilmektedir(l MP = 1 milyon pikseBir goruntiinin yaklak olarak 8 MP
¢Ozunurlukte ve gercek renk formunda cekjlmidugu varsayilirsa her pikselin 3 bayt veri
icerdigi distinuld(giinde bu goruntinin kaydedilmesi sonucu kayit yimkyiyaklaik 24
megabayt alan kaplar. Bu da an icin en ylksek kapasiteli hafiza kartlar igile en fazla 30
adet gorintindn alinabilmesi anlamina gelir. Gariémin kaydedilmesindeki bu problem dosya
formatlarinin sikgtirma algoritmalari kullanmasi yoluna goétustiir. Sonuc olarak ortaya iki

tur sikstirmasekli cikmistir ki bunlar kayipli ve kayipsiz sgarmadir.
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2.4.2.1 Kayipsiz Sikstirma

Kayipsiz sikgtirma algoritmalari, dosya boyutunu goéruntl kalitde bir deisiklik
yapmadan dgiirmesine rgmen bu algoritmalarin sgtirma orani zayiftir. Goéruntilerin baskida
kullaniimasi durumunda veya gorunti kalitesininydoboyutundan 6nemli olgu durumlarda

kullanilir.

2.4.2.2 Kayipli Sikistirma

Kayipli sikstirma algoritmalari insan gozinin gorme limitleekd zayifliktan
faydalanarak goruntiide kayipli stkima yapar. Cgu kayipli sikgtirma algoritmalar
sikistirma kalitesi konusunda gigik seviyelerin kullanilmasina olanak tanir. Stkma
seviyesinin arttirlmasi ile dosya boyutu sdiken gorintideki kayilp agitndan yiksek

seviyelerin kullaniminda g6zle gorilir bozulmalaymiana gelir.

2.4.3. Baslica Dosya Formatlari

Gorantdler igin kullanilan birgok dosya formatn@sina rgmen bu bélimde en sik
kullanilan formatlar aciklangtir. PNG, JPG ve GIF dosya formatlari Internet monteda en sik
kullanilan formatlardir. Dosya formatlari, goriniikaydetme bicimine goére ikiye ayrilir.
Bunlar hicresel formatlar ve vektorel formatlardiiicresel formatlar, gorintiyt doértgensel
pikseller halinde saklar. Bu tur goéruntilerin biiylitesi ile pikseller daha belirgiglerek
karelenme olarak adlandirilangeber gorulir. Karelenme etkisini azaltmak i¢in kedézeltme

algoritmalari kullanilabilir.

2.4.3.1Bitmap

Bitmap (BMP) formati, Microsoft Windowssletim sistemlerinde grafikleri saklamak
amaciyla kullanilir. Bu tir dosyalara, stkima uygulanmadh icin sonucta ¢cok buytk boyutlu
dosyalar olgur. Dosyanin boyutu gorintinin ¢ézingillile dgru orantili olup gorintinin
icerigi bu boyutu dgistirmez. Bu nedenle icinde hicbir ayrintstmayan be bir beyaz gérinti
bile ayni boyutlarda bir ka gorintl ile ayni yeri tutar. BMP dosyalarinintgiyik getirisi
genk alanda kabul gérmtiolmasi, basitfii ve tim Microsoft UrUnlerindeki degiglir. Ancak
dosya boyutundaki problem, dosyaninsimaasini zorlgtirir. Hlcresel goéruntileme

formatlarinda her pikselin karakteristik 6zelliklen ayri ayri belirtiimesine kam vektorel
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dosya formatlarn pikselleri gé gorintideki geometrikekilleri barindirir. Bu 6zellik, vektorel
gorantilerin yeniden boyutlandiriimasi sonucu ataikan bozulma etkisini ortadan kaldgdi
gibi dosya boyutlarinin da ¢ok kicik olmasinglaa Ancak vektérel goérintiler, gérintileme
gosterilmek zorundadir. Yine de bu gorintuler radamalog CRT monitorler ve medikal
monitorler gibi vektdrel destek sunan gorintulenmadarinda piksele dogim gerektirmeden
gosterilebilirler. PDF, SWF, Windows MetaFile ve sB&crip gibi dosyalama formatlari
tarafindan kullanilan vektdrel grafikler okunablikracisindan blyik kolaylik gkdigindan

gunimuizde sik¢a kullaniimaktadir.

2.4.3.2JPEG

JPEG (Joint Photographic Experts Group) gorintyalari genelde kayipli sgkirma
kullanan bir dosya formatidir. Doslétim sisteminde bu tlr dosyalarin uzantisi sadHe@
olmasina kanin dosya uzantisinda ¢ harf siniri olmaygetim sistemleri genel olarak JPEG
uzantisi kullanir. Neredeyse tim sayisal kamerdREG formatini desteklemektedir. Bu
standart her renk igin 8 bit olmak lzere bir pikgei toplamda 24 bit renk gdsterimi ile gergek

renk desteklemesinin yani sirgelilerine oranla ¢cok kuguk dosya boyutlarina sahipti

2.43.3GIF

GIF (Graphics Interchange Format) dosyalari, Bklnk paleti ile sadece 256 sinirina
sahip bir goriuntd formati olgu icin depolama alani en glik olan formatlardandir. Depolama
alaninin diik olmasinda, kendi icinde kayipsiz stkma algoritmasi kullanmasinin da etkisi
vardir. Bu ybniyle Internet'te yaygin olarak kullan GIF, ayrica dier formatlardan farkh

olarak animasyonlu goérinti degtd de barindirdiindan ¢ok kullarsiidir.

2.4.3.4PNG

PNG (Portable Network Graphics), GIF formatininJarisi olup acik kaynak kodlu ve
kullanimi Ucretsizdir. 16 milyon renk degtde gercek renk kriterlerini destekler. PNG forima
goriuntide geniolarak tekdiize renklerin kullaniimasi durumundaiigigiint gosterir. Kendi
icinde hem kayipsiz hem de kayipl stkma algoritmasi kullanabil@inden kullanilacgi yer
acisindan uygun olan tercih edilebilir. Internegukamalarinda PNG formati kayipli ssirma

ile kullanilirken gorintisieme yazilimlarinda kayipsiz sskrmali olarak kullantlir.
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2.43.5TIFF

TIFF (Tagged Image File Format) formati, gorintiadekselleri ana renk ana 8
veya 16 bit olarak kayit yapabilecek esnekliktedyrica bu esneklik kayipli veya kayipsiz
sikistirma algoritmalari kullanabilmesini degdar. CMYK renk modelini de destekleyen TIFF
formatinin bu esnek yapisi kendi iginde bircok TIRKFU olmasini ortaya cikagdndan

yazilimlara veya donanimlara TIFF desté tamamen kazandirmak oldukca zahmetlidir.

2.4.3.6 DICOM

DICOM (Digital Imaging and Communications in Meidie), National Electrical
Manufacturers Association (NEMA) tarafindan ortay&arilan ve CT, MRI, ultrason gibi
medikal goruntulerin elde edilmesi, saklanmasitilifeesi ve ciktiya dongilrdimesi icin
gelistiriimis kapsamli bir standartlar butunudiigerisinde bir dosya formati ves dletisim
protokolii tamimini barindiridletisim protokolii TCP/IP kullanarak sistemler arasiigieti

sgglayan bir uygulamadir.

O 8 170 0 85 170 0O 85 170
c85 c85 c40

Sekil 2.10DICOM gdruntilerde merkez ve gelngin etkisi

Tek bir DICOM dosyasl, kendi igcinde hem hastadmnaa gorintu bilgisini hem de
hastayla ilgili dger bilgileri icerir. DICOM, medikal taramalarin amasinda en ¢ok ghet
goren formattir. Xray/CT/PET cihazlarindan alinalCOM goruntuleri icin pencere gefiigi

ve pencere merkezi terimleri sik kullanilir. Buinder, Sekil 2.10'da gorilebilegg gibi
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gorantindn parlakhk ve katlhk degerleri hakkinda bilgi verir. Bu 06zellik, DICOM
formatindaki goruntilerin  goérindgind  etkiledginden goéruntilerdeki  fakli - yapilarin
gosteriimesinde cok etkilidir. Organ genilik ve merkez dgerleri icin 400:2000 dgeri kemik
yapilarinin daha rahat gorinmesinglaaken 50:350 dgerleri dokularin gorunurgiind arttirir.

2.4.3.75VG

SVG (Scalable Vector Graphics), web standartlabelirleyen World Wide Web
Consortium (W3C) tarafindan gglrilmis acik kaynak kodlu bir standart olup script yazimin
da destekleyen bir standarttir. Herhangi birstikna diizeni bulundurmayan SVG, XML metin
yapisindan dolay! herhangi bir stkima araci yardimiyla sgtirildiginda ¢cok cabuk acilarak
gOsterilebildgi icin gzip gibi sikstirma araclariyla siktirilarak da dgitiimaktadir.
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3. SAYISAL GORUNTULER iN ELDE EDILMESI

Goruntu bolutlemeslemi sayisal ortamda yapifiindan dolayi bélitlemesleminde
kullanilacak goriintuler de sayisal ortamda buluminalHerhangi bigekilde optik olarak elde
edilen goruntindn sienmeden ©6nce sayllan ortama atilmasi goruntininsada olarak
islenebilmesi igin gerekli ilksarttir. Sayisal goruntilerin elde edilmesinin erlakoyolu
goruntuyu kaydeden tertibatin da sayisal olmasayesal olarak kayit yapmasiyla gercekle
Gunumuizde yaygin bigekilde kullanilan sayisal fogoaf makineleri buna 6rnek olarak
verilebilir. Herhangi bir sayisal fogoaf makinesinin cajma prensibi Sekil 3.1'de

gOsterilmitir.

Objektif ve Goriintii
diyafram Algilayict

=

A/D Doniistiirtici

A 4

Analog On-islemci

A 4

a

Lens
4 4 ‘
/ Sayisal Isaret Isleme Islemcisi
Sistem Kontrolcii I
\ Veri Yolu \
Hafiza LCD
L1 Kart1 Monitor

Sekil 3.1 Bir sayisal fotgraf makinesinin ¢cajma prensibi

Goruntunin kaydedildi ortamin optik oldgu durumlarda eldeki analog goérintiinin
sayisal goruntiye dostiriimesi gerekir. Goruntiniun sayisagllalmasi, kameradaki
goruntunin  optik-elektrik mekanizma ile elektrikssinyallere dongtirulmesi glemidir.
Mercekte olgan gortintii kameranin sensoérleri tzerine odakl&urigik elemanlari Gzerinde
1sigin durumuna goére elektrik sinyalleri Gretilir. Bungaller bilgisayar ortamina gorinti
aktariimasinda kullanilan analog sinyallerdir. Siltgri Ureten sistemler vakum tp, yari iletken

sensor gibi yapilardan alonaktadir[8].

Goruntl sayisalkurilarak bilgisayar ortamina aktarildiktan sontatgntiiden istenilen

bilgilerin elde edilebilmesi icin bazi 6nem$iémlerden gecirilmesi gerekir [9]. Gorlintlieime,
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genel terim olarak resimsel bilgilerin manipilasyom analizi demektir [10]. Bu analizde takip
edilen temel iki gamasu sekilde d6zetlenebilir: Birinci gama, gorintl yakalamgemidir. Sekil
3.2'de goruntl yakalamasamalari kabacgema tize edilmtir. Burada bir gik kayna ile
aydinlatiimg nesne mevcuttur. Nesneden yansiygnlar optik formda kameraya aktarilir.
Nesneyi tanimlayan buinlar, kamerada elektrik sinyallerine d@tirtlur. Boylece gorunti
analog forma cevrilngi olur. Analog sinyaller bir sayisal d@gtiricude sayisal sinyallere
dondgturdlir. Son gamada ise sayisal forma d@tirtlen goruntt artik bilgisayar ortamina
aktarilarak glenecek hale getirilmiolur. Bu klem icin goriintli sensort ve bu sensorin Uretmi
oldugu sinyalleri sayisal forma dostiirebilecek sistemlere ihtiya¢ vardir. Sensorlerdéte
edilmis sinyaller hala analog formda ise analog-sayisahUgtdriciler ile sayisal hale

getirilebilir.

Isik Kaynag:

% Nesneden Yansiyan Isilar

Analog Sayisal
Sinyal Sinyal

Sayisallastirict |

| | |

Nesne Optik Analog Sayi1sal
Gorunti Gorunti Gorunti

Sekil 3.2 Goruntl optik formda yakalanmasi, analog ve sajosma donigttrilmesi[8,9]

3.1. Biyomedikal Gdrintulerin Elde Edilmesi ve Kullanilan Cihazlar

Biyomedikal alanda kullanilan gdrtntulerin eldelmési yontemi kullanilan cihazlara
gore fakllik gosterir. Bu fakliliktan dolay! eldelilen goruntiler de gemektedir. Clnki tim
goriintileme cihazlar ayni hedef gloltusunda géruntileme yapmaz. Qmime bilgisayarli
tomografi kemik yapisini goéstermede kullanilirkeluofoskopi, genellikle hastanin ig
organlarinin gercek zamanl gérunttlerini verir.

Medikal goruntilemenin gecgnj 1895 yilinda Wilhelm Roentgen’in kazara rontgeni
kesfetmesine dayanir. K#, katot yollu bir tipin baryum platinocyanide il@planmg bir
tabaka kgidi parlatmasiydi. Hatta tlp ile @& tabakasi ayri odalardayken bile durum

gerceklgebiliyordu. Roentgen, tlpin bazi gorinmeyemlar yaydgina karar verdi ve bu
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Isinlara X adini verdi. Businlari kimyasal olarak kaplangbir ele verdginde ise kemiklerin
gorllebildii fark etti. Gergekte ilk anatomik radyografiekil 3.3'te gorulen Roentgen’in sol
elidir. Sonraki yillarda Xgini geng bir kullanim alani buldu. Ancak daha sonraki ydi bu

Isinin vicuda ¢ok zararl olan radyasyonu iggrtispit edilmgtir.

Sekil 3.3 Roentgenin sol elindeki kemikleri gosterengii [34]

3.1.1. Fluoroskopi

Fluoroskopi, genellikle hastanin i¢ organlarinierggk zamanli goéruntilerinin
flouroskop maddesi kullanilarak elde edilmesi yamtdr. Kontrast maddesi olarak baryum,

veya hava kullanarak organlargtelyisini gosterir.

| T

Sekil 3.4 Flouroskopi cihazi[34]
Flouroskopi cihazlari bir Xsint kayna& ile bireyin yerlatirildigi bir flioresan
ekrandan meydana gelir. Ancak modern flouroskdpaziarinin ekranlari, Xsini guiclendirici
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ile monitérdeki gérintiniin kaydedilmesini ve gédteesini sglayan bir CCD (charge coupled
device) kameranin bigaminden olgur. Bir radyasyon ggdi olan X-isininin kullanimi, hasta
acisindan potansiyel bir tehlike glurdusundan genelde operatorlersdét dozlarda goruntu

almay: tercih ederleSekil 3.4’te bir flouroskopi cihazi gdsterilsgtir.

3.1.2. Manyetik Rezonans(MR)

Bir manyetik rezonans goéruntileme cihazi olan MRIgnetic Resonance Instrument),
¢ok gucli bir miknatis kullanarak insan dokusundiaitian su molekullerinin hidrojen atomunu
kutuplastirarak uyarmasi prensibine gore gali Boylece vicuttan, tespit edilebilir bir gérint
sinyali elde eder. MRI U¢ g elektromanyetik alan kullanir. Bunlar, sabit ral@larak
adlandirilan ve hidrojen atomunu kutuglean cok gicli ve sabit bir manyetik alan ve daha
zayIf olup zamanla ggsebilen gim alanlari ve hidrojen cekirgain o6lculebilir sinyaller
Uretmesi icin zayif bir radyo frekansidir. Bilgisaly tomografi gibi manyetik rezonans yéntemi
de iki boyutlu ince dilimlerden odan gorintiler olgturdusu icin tomografik bir gértinttleme
sistemi olarak kabul edilir.

Modern MR cihazlari, t¢ boyutlu gosterim yapma dsifesine de sahiptir. Ancak bu
gorantiler insan gbézianin goggliigibi gercek ¢ boyutlu gd, sadece gérintiye ait dilimlerin
Ust 0Oste bindirilmi halidir. Bilgisayarli tomografiden farklh olarak R iyonlsstirici
radyasyonun kullanimini gerektirmez ve bu nedealezbr sglik sorunlariyla ilgkilendiriimez.
Ornegsin, bilinen hicbir hasta tizerinde uzun zaman etécek giiclii sabit alan radyasyonuna
rastlanmangitir. Bu sebeple bireyin maruz kal@&aMR taramalarina bir sinir konulmasi
anlamsizdir. Ayni durum Xsini veya bilgisayarli tomografi icin sdylenemez.c&k dokularin
radyo frekansina maruz kalmasiyla isinmasindanale jili gibi viicutta dnceden var olan
yardimci cihazlarin vagiindan dolay! ortada ¢ok iyi bilinen bir @& riski vardir. Bu riskler
tamamen aletlerin tasarimi kisminda ve kullanimarha protokoliince kontrol edilmektedir.
Bilgisayarli tomografi ile MR dokunun farkli 6zedlerine kagi hassaskmistir. Bu iki
teknikten elde edilen géruntiler dnemli derecedklifeklar gosterir. Bilgisayarli tomografide,
gorunti elde edilebilmesi icin Xdinlarinin dokunun ygunlugu tarafindan bloke edilmesi
gerekir. Bu sebeple yursak dokularin gorinti kalitesi ¢cok zayif olur. BirRvcihazi sadece
hidrojen iceren nesneleri gorebilir. Boylelikle kidngibi kalsiyum iceren bir parca goérintide
gorinmeyecek ve yumak dokularin gérintistine etki etmeyecektir. Bu ldz@lR'I beyin
goruntileri elde etmekte miukemmel bir yontem kil&tinimuzde bircok 6zelmis MR
yontemi gelitirilmistir; Diffusion MRI, Magnetic Resonance Angiographyagnetic

Resonance Spectroscopy ve Functional Niekil 3.5'te drnek MRI goruntuleri verilrgiir.
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Sekil 3.5 Ornek MR gorintiileri[34]

3.1.3. Nukleer Tip

Nukleer tip, tani ve tedavide agikmadyoaktif madde kullaniimasidir. Tagaanasinda
hastaya radyoaktif madde (radionuclides veya pheenticals) uygulanarak, emilen miktar
Olculir. Bu yontemin en buyuk 6zegdligamma kamerasi kullanilarak goruntunin ahinmasidi
Ayrica bu yontem oOncelikle anatomiye ait fizyolojifonksiyonlari gostermesiyle ghr

yontemlerden ayrilirSekil 3.6’da drnek bir nikleer tip gorintisu vergtini

Sekil 3.6 Ornek bir niikleer tip goriintiisi[34]

3.1.4. Pozitron Emisyon Tomografisi(PET)

Pozitron emisyon tomografisi (PET), vicudun U¢ uthy goruntisini veya haritasini
cikaran bir nikleer tip goruntilemslemidir Pozitron emisyon tomografisinde taramaya
rehberlik eden araci madde; kisa 6murlll, pozitrayay ve kimyasal olarak metabolik bir aktif
molekulle birlgmis bir radyoaktif izotoptur. Bu madde hastanin karengekte edilir. Olgim

icin gececek zaman verilen maddeye (genelliklerideoxyglucose) gore gaskenlik gosterir.
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Sekil 3.7 PET ile alinny bir kafatasi géruntlist[34]

3.1.5. Tomografi

Tomografi; sonuglari bir tomogram Uzerinde gotari tek dizlem veya dilimin
sunuld@gu gorintileme sistemlerinin ortak adidir. Tomognafibir cok ¢eidi vardir. Bunlar,
Dogrusal Tomografi, Coklu Tomografi, Zonografi, Ortlamppomografi bilgisayarli tomografi
olarak gosterilebilir.

Bilgisayarli Tomography (CAT veya CT), aslen bilgyarli eksensel tomografi
(Computed Axial Tomography-CAT) olarak bilinen yémtde sayisal geometriksleme
kullanilarak elde edilen ¢ boyutlu gorintinin kiayutlu dilimler haline dongitralmesidir.
Modern cihazlar iki boyuta dogimin hangi acidan yapilggaa da izin verir. Hatta Uc¢
boyutlu gdsterim yapan cihazlar da mevcuttugirAniktarda iyonlatirici radyasyon kullanir.

Bu sebeple hastanin ¢ok defa taranmasinda buyikcsakardir.

Sekil 3.8 Kafatasi kesitlerini gosteren CT
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3.1.6. Ultrason

Medikal ultrason, 2 Mhz'den 10 Mhz frekansa kagiéksek frekansh ses dalgalari
ureterek bunun dokulara etki etmesi ile iki boyuthérinti alinmasini gkar. Goruntu
genellikte bir TV monitérinde gdsterilir. En sik lkenimi anne karnindaki fettsin
gosterilmesidir. Dier bir 6nemli kullanim alani da karindaki organkalp, kadin genital bolge
ve kan damarlarinin gosterilmesidir. Anatomik oka@l' ve MRI'dan daha az bilgi icermesine
ragmen gercek zamanli hareket eden yapilarin gésesilrizerinde bircok avantaji vardir.
Ayrica kullanimi da ¢ok guvenlidir. Hasta radyasyonaruz kalmaz ve ultrasonun bilinen kot
bir etkisi de yoktur. Ayrica goreceli olarak ucuz wygulamasi basittir. Ger¢cek zamanl hareket
eden parcalardan elde edilen goruntiler biyopsylatenda rehber olarak kullanilir. Ayrica
doppler 6zellgine sahip modern ultrason tarayicilar atar ve togémarlardaki kan agni da

Olcebilir.

Sekil 3.9 Anne karnindaki fétusu gosteren ultrason gorunf84ii
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4. GORUNTU ISLEME

Goruntu sleme, gorintuler Gzerinde amaca yonelikgigiglik yapma bilimidir[10].
Bircok teknik kullanilarak sayisiz uygulama alaranger bulan goruntisleme geny bir alani
kapsamaktadir[11]. Goruntusleme sistemlerinin c¢aimasinda kullanilan birgok slem
basamaklari vardir. Bylem basamaklari bu bélimde kisaca anlatilacakbrii@&t glemenin

temel basamakla8ekil 4.1'de grafiksel olarak gosterilgtir.

Gosterim
Ve Tanimlama

T+ 1 1 3

Onisleme (@) Sonug
Tanima
Problem 1 Bilgi = Ve #
Uzay1 Tahmin
Gorintil ' .
# Alma

Sekil 4.1 Goriintu §lemenin basamaklari

Sayisallastirici

Sayisal goruntuler elde edildikten sonrgediadim 6ngleme glemidir. Bu gamada,
alinan gorunti bir sonraksamada hatasiz ve kolagidnebilmesi icin daha belirgin ve agilar
hale getirilir. Bu §lemlerden bazilart:

e GOruntlyd belirginlgtirmek,
e Gorunttude bulunan kirlilikleri filtrelemek,

e GOruntl Gzerindeki yapisal bozukluklari yok etmelya minimize etmek.

Daha sonrakisiem ise goruntiyt, kendisini meydana getiren aftigtillere parcalama,
ayirma glemidir. Buna, goruntt ayirmalemi ya da bolutlemesiemi denir. Detayli goruntu
ayirma glemleri, goruntl glemede en zorsiemlerden sayilir. Bu nedenle genellikle kiguk
hatalarla birlikte kaba gorintt ayirmgemleri uygulanir.

Goruntuninglenmede ilk adim goruntiyd gercek dinyadan bir fltmakasina veya bir
hafiza birimine almamizi geyan resim alicilaridir. Bu cihazlarda bir resihgilayicisi ve
algilanan resmi sayisal hale getiren sayigi@adlar birim bulunmaktadir. ger resim sensoru
resmi d@rudan sayisal hale dogtirmiyorsa, elde edilen analog resim, bir analygisa

dondsturiict yardimiyla sayisal hale dgtiirtilmektedir.

22



Sayisal resim elde edildikten sonraki basamaldrsglemedir. Adindan da ardadig
gibi On-isleme, elde edilen sayisal resmi kullanmadan ondea dagarili bir sonuc elde
edebilmek icin, resmin bazi 6glemlerden gecirilmesidir. Buslemlere 6rnek olarak; kaitlk
ayarlanmasi, resimdeki gurdltilerin azaltilmasivega yok edilmesi, resimdeki bolgelerin
birbirinden ayrilmasi gibislemleri verebiliriz.

On-islemler bittikten sonra béliitleme (segmentation)anaggina gecilir. Bolutleme, bir
resimdeki nesne ve artalanin veya resim icerisikiddgilenilen dezisik 6zelliklere sahip
bolgelerin birbirinden aystirilmasi  slemidir[4]. Bolitleme gorintl slemenin en  zor
uygulamasidir ve bdlutleme tekniklerinin sonucldanbelli bir hata orani olabilmektedir.
Bolutleme bir resimde ki nesnenin sinirlgekli veya o nesnenin alani gibi ham bilgiler Uretir
Eger nesnelerirgekilleriyle ilgileniyorsak bolutlemenin bize o nestin kenarlari, kéeleri ve
sinirlari hakkinda bilgi vermesini bekleriz. Fakasim icerisindeki nesnenin ylzey kaplamasi,
alani, renkleri, iskeleti gibi i¢c 6zellikleriyleglleniliyorsa bolgesel bdlutlemenin kullaniimasi
gerekir. Karakter veya genel olarak oranti (pajtetanima gibi oldukca karmgek
problemlerinin ¢6zimu icin her iki bélitleme metodm da bir arada kullaniimasi
gerekebilmektedir.

Bolutlemeden sonraki basamak, resmin godsterimira@min tanimlanmasidir. Ham
bilgiler resimde ilgilenilen ayrinti ve bilgileritin plana ¢ikariimasi buamada yapilir. En son
kisim ise tanima ve yorumlamadir. Byamada ise resmin icerisindeki nesnelerin veya
bdlgelerin 6nceden belirlenen tanimlamalara gdke@¢ndiriimesidir.

Gorantindn alinmasi ve gosterilmeskidda gorinti slieme fonksiyonlarinin g
temel goruntisleme algoritmalarina gére yazilgryazilimlardan ibarettir. Bilgisayarlarin bazi
kisittamalarini gma ve glem hizinin daha da arttirilmasinin istgmdidurumlarda, goérinti

isleme fonksiyonlari, donanimla elde edilmeye gkalbilir[8].

4.1. Gorunti Islemenin Uygulama Alanlari

Goruntl sleme teknolojileri, belli alanlarda goéruntiler lipele deisiklik yapma
ihtiyacindan dolayi ortaya ¢ikgbir bilimdir. Bircok alanda kullanim yeri bulan gintt sleme
teknoloijileri, kullanildgl alana goére 6zeljenis olup her alanda kendine gore yakfalarla
tamamen farkhlgmaktadir. Bu boélimde goéruntglemenin genel olarak kullanim alanlari

aktariimstir.
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4.1.1. Bilim ve Uzay

Uzay programlarindaki ¢camalardaki gereklilikler, giinimuize bir¢gok gorintieme
teknigi kazandirmgtir. Bu teknikler giing sistemlerinin bgarili bir sekilde incelenmesinde
blyuk bir etkiye sahiptir.

Farkli uzay arglirma araclarindan yerylzine seri Hgti yoluyla gdnderilen
goruntiler, statik veya volkanik olaylarin etkisemd dolay! strekli kesintiye guayarak
goruntilerde bozulma ve girilti meydana getirmekt&eklistirilen gorintl onarim ve guralti
giderme yontemleri yardimiyla bu gorintilerin dakalikli bir sekilde elde edilmesi
sglanarak bu yontemlerden bazilarinin giinimuize daligkip bir sekilde gelmesine yardimcli

olunmw, bazilarinin kullanimi ise terk edilgtir.

4.1.2. Sinema ve Yayincilik Sektori

Sinema sektériinde ¢ekim ortamlarinin farkinasi ve giderek artan maliyetler gérunti
isleme teknolojileri yardimiyla sanal ortamlar, gdatee bir araya gelemeyecek kadar cok
insanin bir araya getirilmesi ve goruntilerde dd@milerin kullanilmasi ile daha cekici gelen
film efektleri olwturulmus ve sunulmstur. Ote yandan yayincilik sektoriinde baskilarda
fotograflarin sikici gelmesi ve animasyonlaringtedilere cekicilgini kesfeden firmalar birgok

gorintd gleme yonteminden faydalanarak popularitelerininanty1 bgarmstir.

4.1.3. Medikal Endistri

Medikal endistri uzun zamandan beri gorugltgnneyi kullanan bir sektdr olupmdiye
kadar X-Ray ve ultrason gibi iyi taninan bircok rielojiyle bu kullanima devam etmektedir.
Omurga ve kafatasi gibi kemiksi yapilarinin inceb@sinde yer bulan bilgisayarli tomografinin
yani sira MRI da yurmgak dokular ve kalbin goruntilenmesine yardimci glitnu Bunlarin
yaninda PET, MSI (Magnetic Source Imaging) ve néikleéip teknolojileri de medikal
endustride goruntlislemenin 6nemini ortaya koymaktadir. Adi gecen tlm dorinttler
bilgisayar ortaminda saklarinda goérintl sleme teknolojileri yardimiyla doktorlarin
tarafindan hastaya daha erkeghie koyma veya gorintiyld ¢ boyutlu gbrebilme aspeat
dogmustur. Ayrica goérUntllerin sayisal ortamdasitanasinin desteklenmesi ile de uzak

mesafelerdeki doktorlarin hasta ile ilgili bilgikehemen ulkgarak karar vermesi ganmstir.
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4.2. Gorunti Islemenin Siniflandinimasi

Goruntu sleme algoritmalari temel olarak t¢ ana gruba ayttitaBunlar; gorunttdeki
herhangi bir noktanin konumunun veyagzeienin gz 6niine alinarak getiriimesini sglayan
nokta kleme, noktalarin kendi etrafindaki kewm noktalarla ilgkisiyle ilgilenerek
degistirilmesini sa&layan alan sleme ve belli bir alanin ortak bigekilde dgistiriimesiyle
sgilanan geometrikslemler olarak siralanabilir.

4.2.1. Nokta Isleme

Nokta ya da gier goruntiler icin sik kullanilan gir adiyla pikselsieme, sadece ilgili
pikselin goruntudeki yeriyle veya renk gheiyle ilgilendiginden dolayr en basitsleme
teknigidir.

4.2.1.1 Aritmetik Tslemler

Aritmetik islemler, bir pikselin sabit bir derle toplanmasini, c¢ikariimasini,
carpilmasini ve bolunmesini igerir. Ekleme ve gmarglemleri ile gortntuye ait pikselin
parlaklgl degistirilmis olur. Bir piksele sabit bir sayinin eklenmegemi parlakigi arttirirken
ctkarma slemi parlaklgl azaltir. Carpma ve bélmglemleriyle de goruntunin katlhk ayar
degistirilebilir. Carpma glemi ile kagitlik arttirllirken bélme glemi ile azaltilir.

|

Sekil 4.2 Goruntl Gzerinde artimetiklemler. (a) Asil géruntd, (b) géruntt +40, (c) gétii-40, (d)
goruntu*1.3, (e) gorinti/1.3
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Aritmetik islemler ¢ok kullargl olmasina ramen uygulamada bazi sikintilar ortaya
cikarmaktadirislem sonucunda ofan yeni piksel dgerleri pikselin renk deringini gosteren
sayisal dgerin sinirlarini gabilir veya negatif olabilir. Bu gibi durumlardagegif olan dgerler
sifira, sinir dgerini asan degerler de sinir dgerine dongturalar. Sekil 4.2'de bir CT goruntusu
Uzerinde aritmetikslemlerin uygulanmasi gosterilitir.

4.2.1.2 Mantiksal islemler

Mantiksal operatorler goruntisléeme algoritmalarinda kullanilan ¢ok gucli  bir
tamamlayicidir. Géruntslemede kullanilan mantiksal operatorler VE(AND),VAYND) ve
DEGIL(TAMLAYAN [NOT, COMPLEMENT]) operatorleridir. Mantksal operatorlerin
uygulanabilmesi icin en az iki goriinti gerekir (G operatori harig). Bu goriintulerdeki
pikseller istenen operatdre tabi tutulur. Tablddelgorilecgi gibi VE operatdri ancak her iki
degerin 1 olmasi durumunda 1 sonucu verirken VEYA afimil herhangi bir derin 1 olmasi
ile 1 sonucunu verir. O3 operatorl ise sadece bir gorintlye uygulanabitnelligine sahip
tek operattr olup, deri tamlayanina cevirir. Bu operatorlerden tireti¥OR ve XNOR
operatorleri de kullanilabilir.

Tablo 4.1 Mantiksal §lemler

P |9 | VE(p.) P | g | VEYA(p+q) p | DEGIL(p)
0o |0 |0 o/ofo0 0 |1

0 |1 o 011 1 |0

1 |0 |0 101

1 (1 [1 111

P | g | XOR(p,q) P | d | XNOR(p,q)

0o[o]o 001

0|11 o110

1[0 ]1 1100

1110 111

XOR isleminin uygulanmasi ile ayni gere sahip olan operandlaringgei O olurken
farkll degere sahip operandlarin @i 1 olur. Boylece XORslevi sayesinde bir goriunttdeki
belli dezere sahip pikseller bulunabilir. Bglem tim piksellerin belirtilen sabit ger ile XOR

islemine tabi tutulmasiyla gercekie XNOR islemi ise EXOR gleminin tersidir.
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Tablo 4.1'e goéreslenen 6rnek A ve B gorintileri icin VE, VEYA, XOReVDEGIL

islemleri Sekil 4.3'te verilmitir (gorintdler ikili gorintt olup 1 siyah rengi, lleyaz rengi

temsil eder).
A B VEYA (A) VEYA (B)
- ’
A B VEYA (A) VE (B)
- l ’ .
A B XOR (A) XOR (B)
- ’
A DEGIL
- ’

Sekil 4.3 Mantksal §lemler

4.2.1.3 Histogram islemleri

Gorantd histogrami, gorintiinin gonluk dailimini goésteren kullagh bir aractir.
Histogramda piksel ygunluk deserleri x ekseni d@rultusunda gdsterilirkeny ekseni
dogrultusunda da o ygunluga sahip piksel sayisi verilir. Boylece bar grafiklerilen bu
diyagramdan goriintinin gonluk daihmi hakkinda bilgi edinilebilir. Ozellikle sikleme
yontemleri gorintiiniin histogramindan faydalagekil 4.4'te 6rnek bir gorinti ve histogrami

verilmistir.
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Histogramdan faydalanarak renkgdderi duzgiin dalimh olmayan goruntulerin renk
degeri dailimlar dizeltilebilir. Bu gleme histogram gitleme denir. Histogram séleme,
goruntinin timune uygulanabilgcegibi sadece belli bir bdlgesine de uygulanabilliim
goruntiye uygulanirsa global histogragitieme, gérintinin belli bir bélgesine uygulahdda
ise yerel histogramsiéleme adini alir. Bu yontem histogrami dar olasimger ya da resim
icindeki bolgeler icin daha iyi sonug verir.
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Sekil 4.4 Bir goruntiye histogramsitdleme yénteminin uygulanmasi ve sonucu. (a) 6zgin
goruntl, (b) histogramsitleme uygulanmy gorintd, (c) 6zgin goruntinin histogrami (d)
historam gitleme uygulanmy gorintiiniin histogrami

Histogram gitlemenin uygulanmasisagida verilen adimlarla gercekteilir:
1. Goruntinin histogrami bulunur.
2. Histogramdan yararlanilarak kimdulatif histogram umwir. Kimulatif histogram,
histogramin her dgrinin kendisinden oncekiler ve kendisinin toplaie elde
edilen degerleri iceren grafiktir.
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3. Kimdlatif histogram dgerleri yeni goruntide olmasini istgoniz azami renk
degerleri ile garpilip gorunttideki toplam nokta sayasbolinerek normalize edilir.
4.Normalize olmyg histogram dgerleri ile goOruntinin renk derleri tekrar

guncellenir ve histogramsideme metodu uygulamolur.

4.2.2. Alan isleme

Alan isleme, goruntideki pikselleri gonluk deerini kormsu piksellerin veya tiim

gorantindn piksel deerleriyle iliskilendirerek yeniden okturan yaklaimlardir.

4.2.2.1 Konvulisyon (Maskeleme)

Konvullisyon, goruntisiemede netlgirme, bulaniklik giderme, kenar ¢ikarma vgeati
gorinti etkileri icin sikca kullanilan bir yéntemdislemin uygulanmasinda kullanilan yapisal
eleman kisaca maske olarak adlandirilir. Maskelglarak da adlandirilan konvilusyagheimi,
bir gorantiadeki tim piksellerin  ger pikseller yardimiyla yeniden hesaplanarak
gosterilmesidir[10]. Bu yeniden hesaplamgemi onceden belirlenen yapisal elemanlar
yardimiyla yapilir. Yapisal eleman, boyutlar telisolan bir matris olup icinde sayisalseéder
barindirir. Sekil 4.5'te bir yapisal eleman ve uygulangacgdrintli parcasinin genel formu

verilmistir.

z; z Z3 - - Pr | P2 | P3

(@) (b)

Sekil 4.5 Yapisal eleman(a) ve uygulangcgorintl parcasi(b)

Konvilisyon glemi, yapisal eleman matrisindeki hergde gorinttudeki bir piksel ile
eslestirilerek her dgerin slestigi pikselin renk kodu ile ¢arpilmasi ve bu carpimiaoplanarak
matrisin ortasindaki derin elestigi piksele atanmasi ile gercekie Sekil 4.5'teki z dgerleri
yapisal elemandaki sayisal carpimgelderi, p deserleri de yapisal elemanin uygulangca

goruntt parcasindaki piksellerin renkgdderi oldigu varsayilirsa bu hesabin matematiksel
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gOsterimi gitlik 4.1'deki gibi olur.
Mo, = 2a(ZP) (4.1)

Maskeleme sleminin uygulanmasi sonucu elde ediI@[M degeri, pWJ pikseline
2 2

yeni degeri olarak atanir. Maskelemgéaminin uygulanmas$ekil 4.6'da gosterilmitir.

Giris gbriintiisil

:" | P1| P2 P3 Z1 | Z | 23 X Z
H al P+ | Ps | Ps Zy | 25 | Z5 P2XZ;
h\‘ P7| Pe| Po Z7 | Zg | Zg P3X Z3

Olusan veni gériintil

pl pl p3 ng 7o

Ps| Ps | Ps

/
\ P | ps | Do P's

Sekil 4.6 Maskelemegleminin uygulanmasi

Maskelemedeki yapisal elemanlar icgrdsayisal dgerlere gore d#sik islevler
ustlenir.Sekil 4.7'de sik kullanilan bazi maskeler gostergbmi

-1
-1]-2 |1
-11]-2 |16(-2 | -1 -1 (-1]-1 -1
-11-2 -1 -1 [+8 -1 1 (+4 -1
-1 -1 (-1 -1 -1
@) (b) (©)
=111 +1[+1 +1[+2] |-2 -1
-1 +1| [-1 +1| [-1 +1| [-1 +1
+1(+1] [-1]-1 -2 |-1 +1 [+2
(d) (e) ® (@

Sekil 4.7 Maskelemede kullanilan bazi yapisal elemanlai_ga)acian of Gaussian, (b) 8 noktali
Laplacian, (c) 4 noktali Laplacian, (d) ve (e) Pitewf) ve (g) Sobel
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Sekil 4.8'de, Sekil 4.7’deki bazi maskeleme matrislerinin géruniierindeki etkileri

gOsterilmitir.

Sekil 4.8 Bazi maskeleme matrislerinin gortintt Uzerindekilet, (a)
Laplacian of Gaussian, (b) Laplacian, (c) PrewWit},Sobel

4.2.2.2Kenar Cikarma

Bir gorintudeki kenarlar gorinti ile ilgili cok émli bilgiler icerir. Cunkl bir
goruntideki kenarlar, nesnelerin nerede bulgadgekilleri ve ebatlari hakkinda bilgi verir.
Kenar, goruntideki yaunluk deserinin disik deserlerden yiksek derlere veya yuksek
degerlerden dglik dezerlere ani gegler yaptgi yerlerdir.

Kenar ¢ikarma, gorintglemede ¢gunlukla ilk ggama olarak kullanilir. Kenar ¢ikarma
icin genellikle uygun maskeler iciren filtreler kamilir. Sekil 4.7’de kenar ¢ikarmaslemini
gerceklatirilen bazi maskelergekil 4.8'de de bu maskelerin bir goruntiye uygulasmile

ortaya ¢ikan sonug verilgiir.

4.2.2.3Genlegme ve Ainma

Genlgme ve ainma matematiksel yapi cebrinde iki temgémdir. Bu iki slem daha
sofistike lemler elde etmek, icin @&sik kombinasyonlarda uygulanabilir. Geghee, iki
kimeyi, yapilandirma elemanlari kimesinin vektompldmasini kullanarak bigéren
morfolojik (yapisal) dongiimidir (dgisimdir). Asinma ise siyah piksellerin tamamlayicisini

genkleterek ve sonuglandirici nokta kiimesinin tamarclayni alarak elde edilir [12].
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Sayisal bir resmi genférmek demek resmi yapisal elemanla kegi bolumler kadar
buylitmek demektir. Bunu yapabilmek igin yapisalmele resim Uzerinde piksel-piksel
dolsstirilir. Eger yapisal elemanin orijini resim tzerinde "0O'geléi bir piksel ile kasgilasirsa
herhangi bir dgisiklik meydana gelmez. ger deseri "1" olan bir piksel ile kaulasirsa yapisal
elemanla yapisal elemanin altinda kalan piksell@ntrksal "or" glemine tabi tutulurlar. Yani
herhangi "1" dgeriyle sonug "1" e cevrilir. Gendme kleminin matematiksel tanimisidik

4.2'de verilmitir.
ADB={z|[(B), n A O A 4.2)

Gengletme (dilation) ile resim lzerindeki nesnelgger. Nesne icinde delikler varsa
bunlar kapanmagdimi gosterirler. Ayrik nesneler birbirine yalgm ya da balanir. Sekil
4.9'da 3x3'luk bir yapisal eleman ile sayisal resimerine genkgme uygulanmasi ifade

edilmigtir. 3x3 luk yapisal elemanin tum gkxleri "1" dir.

Sekil 4.9 Genlgmenin gosterilmesi

Asinma ya da dier adiyla andirma glemi bir bakima genknenin tersi gibi
gorilebilir. Burada yine aymgekilde yapisal eleman resim lzerinde piksel-pilckabstirilir
fakat bu defa yapisal elemanin merkez pikseli "&8ed ile kagilasirsa yapisal eleman
icerisindeki piksellerin durumuna bakilirgé&r yapisal eleman igerisindeki "1" olan piksellerde
herhangi biri altinda resme ait "0" @i varsa yapisal elemaningdr "1"lerinin altindakilerle
beraber bu piksel "0" a dogttrdlir. Asinma gleminin matematiksel tanimisidik 4.3'te

verilmistir.

AOB={z|(B)z 0 A 4.3)
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Asinma (erozyon, erosion)lemi ile sayisal resim sendirilmis olur. Yani resim
icerisindeki nesneler kiiculir, delik varsa gt ve bgh nesneler ayrilmagimi gosterir.
Sekil 4.10'da, 3x3 yapisal elemani ile sayisal resiiperine andirma uygulanmasi

gosterilmitir. 3x3 luk yapisal elemanin tim gexleri "1" dir.

™

Sekil 4.10 Asinmanin gésterilmesi

4.2.2.4Acilis ve Kapans

Goruldigu gibi goruntinin gengenesi ile goruntidekisekiller daha dolgun hale
gelirken ainmasi ile de goruntudekekiller daha da zayiftar. Bir gorintiye hemssnma hem
de genlgme klemlerinin uygulanmasi ile agyliveya kapani islemlerinden biri uygulanmi

olur.
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Sekil 4.11 Acilisin gosterilmesi

Bir goriintliye 6ncesenma sonra da genime slemi uygulanirsa goriintiye agilglemi

uygulanmg olur. Acma glemine tabi tutulmg bir gorinti ve d@simi Sekil 4.11'de
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gosterilmitir. Burada yine 3x3'lik yapisal eleman kullanigbm.

Bir goruntiye 6nce gengme sonra dasanma glemi uygulanirsa goruntiye kapgni
islemi uygulanmy olur. Kapary islemine tabi tutulmg bir gortintii ve d@simi Sekil 4.12'de

gOsterilmitir.
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Sekil 4.12 Kapangin gosterilmesi

4.2.3. Geometrik isleme

Geometrik gleme, piksellerin konumunu bazi geometrik diimiilerle yeniden
hesaplamasiemidir. Ana fikir, pikselleri gorintu icin kaydiraktan ibarettir. Ancak bazen
olusturulmasi istenen hedef goérintl Gzerindeki her glikskaynak goruntiide birsdegeri
olmayabilir. Ya da kaynak goriintiide olan bir nokealef pikselde gérulemeyebilir. Ozellikle
Olcekleme glemlerinde olgan bu durum icgin hedef noktada yeni bir pikselstltulur veya
silinir.

Temel geometrik siemler bir gorintinin oOlceklenmesi, dondurilmesi ve
donigturilmesidir. Olgekleme, goriintiiniin esas ebatlaraasistirilerek biyiitilmesi veya
kicultiimesidir. Bu slemde yatay eksende buyitilen bir gorintl icin ylikksende de ayni
islemin uygulanmasi zorunlugu yoktur. Yani gortntt bir eksende daraltilirkegeti eksene
gore geniletilebilir. Dondurulme gleminde ise gorintl belli bir merkez noktasi etrdéi saat
yoninde veya saatin tersi yoninde belli bir acdgiadtrltr. Dongtirme slemiyle karstirilan

deformasyonagrar. Sekil 4.13'te temel geometriklemler gosterilmitir.
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a)
Sekil 4.13Temel geometriksiemler. a) 6lcekleme, b) dondiirme, c) dgiivia

4.2.4. Coklu Gorunti Isleme

gorantindn birlgiminden olgmasidir. Gorlntilerin birkgiriimesinde sabit bir yakilam s6z
konusu dgildir. Bir gérantanun belli bir pargasiningdir gorintiiye eklenmesiyle yapilabilgce
gibi goéruntulerden herhangi birinden belli bir odan alinarak seffaf bir gorinti de
olusturulabilir. Sekil 4.14'te iki goruntinidn aritmetik olarak toplaasi ile yeni gorinti

olusturulmustur.

@) )

Sekil 4.14 Coklu goruntiigleme. (a) ve (b) asil goruntuler, (c) géruntiledplanms hali

4.3. Medikal Goruntileme ve Asamalari

Medikal goéruntilemeye, bélum 3'te bahsedilen gtiileme yodntemlerinden birinin

secilerek tani icin kullaniimasi ile ganir. Bazen tghisin acik¢a konulmasi icin birden fazla
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goruntl alma tekg kullanilir. Bundan sonrakisamalar onarim, interpolasyon, bolutleme,

tescil ve gorsellgirme olarak bircok bélime ayrilir.

4.3.1. Onarim

Genelde medikal olarak elde edilen goruntilerdtulmadan dnce ilksamada onarima
tabi tutulur. Onarimsiemi, goruntl icegiinde gurdltindn giderilmesi, katlik ve parlakhk
ayarinin yapilmasi ve tim gorantinin veya gorUmibir bolimunin yapayekillerin
cikariimasi glemlerini kapsar. Bahsedilen yapsagkil veya nesneler glidolgusu veya protez

gibi sonradan vicuda yegteilen parcalardir.

4.3.2. Interpolasyon

Intepolasyon siemi genelde alinan goriintilerin ayni yerden keign olmamasi
durumunda kullanilir. Orrign karacperin birkac hafta icindeki durumunu géstermek iigadli
zaman araliklariyla ayni yerden alinan kesitlen igterpolasyon gerekmez. Clnkl zaten amac
ayni yerin durumunun zamanla gikgminin gorilmek istenmesidir. Ancak ayni yerdenlibel
mesafe araliklarla alinan kesitlesyénsiiz oldgu igin gorsellgtirmede be kalan yerler
doldurulmahdir, bu da interplasyon ile gercakiidir. Interpolasyon yardimi ileX-Z dizlemi

(saggital kesit) tGizerinde alinan gérintileiedidiizlemlerden alinmgibi dongturdlebilir.

4.3.3. Medikal Bolitleme

Goranta bélatlemenin, ilgili alanin arka plandaas diger nesnelerden ayirt edilmesi [1]
oldugu daha 6nceden vurgulangii Gorintd bélitlemenin amaci bir nesneyi veyangisnenin
anlamh parcalarini  bulmaktir. Medikal goéruntl kfdine ise anatomik parcalarin
gorsellgtiriimesi, anormalliklerin tespiti, dokularin élciimytzey tescili icin dgleme, gérintl
tescili icin 6ngleme ve bunlarin siniflandiriimasi ile ilgileniruBslem CT gdéruntilerinden
kemiklerin veya arterlerin awtiriimasi veya MRI gorintilerinden beynin veyaetierin

ayristirilmasi olabilir. Gorintl bdlutleme bu anlamdecbk klasik yaklaima ayrilabilir.

4.3.4. Tescil

Tescil glemi, 6rnezin farkli zamanlarda, farkli algilayicilarla veyarkh baks acilariyla

alinan iki veya daha fazla goruntiningdastirilmasidir. Bu glem, ayni kfiden tanidan énce
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ve sonra olmak Uzere farkll zamanlarda alinan CTurgdlerindeki kemik gegimini

kargilagtirmak olabilir.

4.3.5. Gorsellestirme

Uc boyutlu biyomedikal goriintilerin gorseligilmesi islemi geleneksel olarak 2
kategoriye ayrilir: hacimsel gorsefleme ve yuzeysel gorsefigrme. Her iki yontem de secilen
yapilin U¢ boyutlu gorinttlerinin Uretir. Ancak lyéntemlerin ikisi de tamamen farkl olup

kendi aralarinda avantaj ve dezavantajlari vardir.

4.3.5.1.Ylzeysel Gorsellgtirme

Yuzeysel gorselirme teknikleri gorsellgirilecek nesne yizeyinin cikariimasina
dayanir. Bu yontem yiizeyi birbirine @apoligonlarin olgturdusu kaplanmy bir ylizey olarak
sunar. Yontemin avantaji alinan goruntideki siagederine bgli olarak hizl slemesidir.
Dezavantajl ise sadece ylzeyi modefiedgin ortaya cikarilan gorintl Gzerindgeimlerin

yapilamamasidir

4.3.5.2 Hacimsel Gdrsellgtirme

Hacimsel gorselkgirme, cok yonli ve gicli goruntileme vwgeme tekniklerinden
biridir. Ylzeysel gorseligirmeye gbre en bilylk avantaji bolitleme gerektmasidir.
Hacimsel gorselkgirme, gorintinin tim kesitlerini hacimsel olardke alir, bu acidan da
oldukca vyavstir. Sekil 4.15, kafatasindan alingniCT dilimleriyle hacimsel olarak
gorsellatirilmi s iskeleti gostermektedir[34].

Sekil 4.15Hacimsel gorselkgirme [34]
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5. GORUNTU BOLUTLEME

Goruntt bolutleme, ilgilenilen nesnenin arka plgdrintuden ayrilarak analizinin
yapiimasinda veya Ozelliklerinin belirlenmesindea abir gamadir. Bolitlemede amag,
yogunluk, renk veya doku gibi benzer karakteristiklsedip ayrik bolgeler belirleyerek hangi
veri kisminin gergek diinyada bir nesneyi ifadegigitbulmaktir [1, 2].

5.1. Kenar Tabanli Metotlar

Kenar tabanl metotlar bir renktengdr bir renge veya bir kontrast geginden dger
kontrast dgerine hizli gegierin nerede oldgunu bulmaya c¢ajir. Ana prensip gradient
operatorleri ile gimin hizh gegslerin tim gorintl Uzerinde hesaplanmasidir. Gradien
degerinin buyuk oldgu boélgeler hizli gesierin olduzu bdlgeler oldgu igin olasi nesne
sinirlarini tgkil eder. Sinirlarin byekilde birletiriimesi asamasindan sonra bu sinirlar kapal
bir alan i¢cine alinarak nesnelerin bulugdwarsayilir. Sinir belirlemede Laplacian of Gaassi
Canny ve Sobel, sinir belirlemede kullanilan opigtatdendir[34].Sekil 5.1'de cizge arama

yontemi ile bir gérintideki kenarlarin bulunmassigdilmistir.

Sekil 5.1 Cizge arama yontemiyle bolutleme

5.2. Alan Tabanh Metotlar
Alan tabanli metotlar, kenar tabanli metotlar ig@mamlayici bir yakkamdir. Alan

tabanli metotlarin ortak noktasi, pikselleri;gyaluk, parlaklik, renk veya katlik gibi belli
homojenlik kriterlerine gore gruplamasidir. Yontewerilen piksele kogu piksellere bakarak
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gerekli kriterleri sgladigi durumlarda kosgu pikseli verilen piksel grubunun igine alir. En
buyuk problem homojenlik kriterinin sec¢imidir, zifau sec¢im goruntiden goruntliye farkli
sonugclar Uretgiinden kriterin segimi de ayri bir problem glurmaktadir[34].

Sekil 5.2 Alan blylitme yontemiyle bélitleme
5.3. Karisik Metotlar
Karisik metotlar, uygun bircok bdlitleme metodunu arkeaga kullanarak daha uygun

sonuglar Uretmeyi amaglar. Bahsedilen klasik matatlek olarak, yapay sinirglari,

matematiksel morfoloji ve Watershed gibi bolUtletakenikleri de mevcuttur[34].

Sekil 5.3 Watershed algoritmasi ile gorintu bolitleme

5.4. Esikleme

Esikleme, bir goruntideki nesneyi arka plandan aykrmigin kullanilan en basit ve en
sik kullanilan tekniklerden biridir[13,14]. sikkleme tekngi iki kategoriye ayrilabilir: genel
esikleme ve yerel (uyarlamali)sixleme. Genel gklemede goérintiideki nesneyi arka plandan
ayirmak i¢in sabit bir gk degeri secilir (bu dger T ile gosterilir). Bircok uygulamadase
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yaramasi goz onune alifichda genel gkleme kullanim kolayl nedeniyle cok caziptir.
Ancak engebeli bigekilde veya belli bir aciyla aydinlatilan goruntile yerel gikleme gerekli
olabilir[15].

Esikleme klemi aracilgiyla sahnenin dgasina bgl olarak gorunti iki ya da daha fazla
gri seviye grubuna ayrilabilirikili esiklemede gorintinin iki gruba ayrilmaSekil 4.5'te
gosterilmitir (T = 130.

Sekil 5.41kili esikleme ile gorintiiniin iki gruba ayrilmagdi<{130)

Esikleme slemi genelde gorintinin birden fazla 6zéfli kullanarak bolutlemeyi
gerceklgtiren yontemlere gére daha hizli sonu¢ vermektegpek cok zaman hedef tanima,
karakter tanima, endustriyel ortamlarda Uriin kadd@atroll gibi uygulamalarda kullaniimakla
birlikte, gercek zamanl ¢camayi gerektiren bolutleme uygulamalarinirggoda da kullanima
uygundur. Ozellikle biyomedikal géruntilerin peksgada parlaklik, bolutleme agisindan ayirt
edici bir 6zellik olmasi nedeniylesigleme sleminin kullanilabilecgi bir uygulama alani
olmaktadir. Ancak gkleme klemi beklendgi gibi her sahne icin iyi bolatleme neticesi
vermeyebilir. Bununla birlikte gikleme kleminin bolitleme agisindan yeterli offlupek ¢ok
uygulama alani da bulunmaktadir[16].

Piksel tabanli bir yéntem olarsikleme icin ilk gamada @k degerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Goruntiler arasindaki farkliliklarddolayr her gorintl igins&k degeri de
faklidir. Bu dgerin bulunmasi icin kullanilan mevcut yontemleriogg gortintiideki piksel-
yogunluk iligkisini veren ygunluk histogramindanSgkil 5.5) faydalanarak sé&k degerine
ulasir[15]. Esikleme kleminin bgarimi daha sonraki goriintgleme yontemlerinin barimini
dogrudan etkilediinden aik degerlerinin otomatik olarak ve sahnedeki bilgiyi miink
oldugunca ortaya cikaracajekilde belirlenmesi biyik 6neme sahiptir. Bu amagtamatik
olarak aik degerini belirleyen ¢ok sayida yontem onerigtmi. Esikleme glemini histogramdaki
vadilere gikler yerlestirerek gergeklgtiren yontemler oldgu gibi histogramin vadi icermemesi
durumunda da sonuc¢ verebilen entropiye, histografmekans boyutundaki gosterimini

kullanan, histogramin kiimelenmesine (clusteringyati, yerel uyarlama kullanan, bulanik
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mantik yardimiyla gkleme yapan ya da goruntinun iki boyutlu entrapigiéz 6nine alan
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yontemler de mevcuttur[16].
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Sekil 5.5 Goruntl histogrami

Esikleme yontemleri bir baki acisi ile gorintinidn timini g6z 6nidne alargk e
degerini belirleyen bitlinsels&kleme yontemleri ve gorintintn sinirh bir bolgesyoz 6nune
alarak gik degerini belirleyen yerel uyarlamalsi&leme yontemleri olmak tzere iki ana grupta
incelenebilir. Buttnsel ikili gkleme yontemlerinde butin goruntl igin tek byikedegeri
bulunmakta ve bu teksik degeri kullanilarak gorinti, nesne ve arka plan olakaksinifa

ayrilmaktadir.

Histogramdan faydalanilarak gorunttudeki piksegwduklari ile ayni ygunluktaki
piksellerin sayisi hakkinda bilgi sahibi olunabilEger gorintinin histogrami ¢ift doruklu ise
batinsel bir ikili gikleme yontemi kullanilarak nesne arka plandan tagdilebilir. Ancak
histogramdan ortaya cikarilacaksike degerinin hesaplanmasi, yontemlergira bir yuk
getirmektedir. Mevcut gkleme yontemlerind&§ekil 1'deki gorintl icin gk degeri, 50 ile 70
arasinda bir d&er olarak belirlenir. Clnki histogramda @n iki tepe arasinda kalan bélgenin,
goruntideki nesne veya nesnelerin sinirlarindakisgtierin - y@unluklarini  gosterdgi
varsaylimaktadir [15]. ik degerinin belirlenmesinden sonra buggeden blyuk veya kicuk
olan dgerlere sahip piksellerin goinluklari deistirilerek yeni gorintd olgturulur. Ancak
nesne ve arka plan pikselleringdamlari st Uste binmeye dadik¢a vadinin kaybolmasi ile
vadi bulmaya dayali butinsekideme yontemlerinin etkindi azalir. Bu durumda vadiye
yerlestirilen esigin bolltleme acgisindan her zaman iyi netice verniedilenmez. Butlnsel
esikleme yontemleri bazi géruntulerdgeiyarar sonuclar verse de bu yontemlerin en balirgi
eksikligi sadece tum goruntudeki piksellerin gri seviygatéerini gdz 6ntine aliyor olmalandir.
Diger bir deysle butinsel yontemler bir gorantuntn 06zelliklerinindlgeden bolgeye
degisebilecegini, dolayisiyla goruntindn her bir bolgesinde fatkr esik degerini kullanma

gereksinimini ve piksellerin yerjeni ve aralarindaki yerel gkileri hesaba katmazlar. Boylece
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sonraki @amalarda birtakim hatalarla kdasmak mimkin hale gelebilmektedir. Bu
uygulamalar icin piksellerin gri seviye gerlerinin tim gorintudeki gaimlarinin yani sira
yerel 6zelliklerini de g6z 6nune alan uygulamaygibgerel uyarlamali gkleme yontemleri

kullanilir.

5.4.1. 1Ikili E sikleme

ikili esikleme slemi, verilen gérintiinin iki gri seviye grubunaiépasidir. Bu iki ayri
gri seviye grubundan biri gorintideki nesneyi gidten digeri arka plani gosterir. Zal
olarak ikili esikleme klemi sadece gri seviye goriuntilere uygulanabitkili esikleme
yonteminde gik degeri, histogramirsekline dayali [17,18] olarak secilebifdligibi kiimeleme
algoritmalarina dayalh [19,20], histogramin entsime dayall [21], nesne 6zelliklerine dayali
[22,23], goruntideki uzamsal bilgiye dayali [24,2B)a yerel uyarlamaya dayali [26,27] olarak

da secilebilir.

Ozgun Géruntu . ikili Esiklenmis Goriintii
Ikili Esikleme

'e . — . » . &0

0090 ¢
v | | »
-%.od g‘%eo_d
000 ¢ J

0 a0 II:;;I 150 200 250

Sekil 5.6 1kili esikleme (T = 100

5.4.2. Coklu Esikleme

ikili esiklemede goriintii iki ayri piksel grubuna ayrilataér grup belirlenen iki gri
seviye renkten birini alirken coklusikleme, gorinttideki pikselleri ikiden fazla gri $gw
grubuna ayrilarak yine ikiden fazla gri seviye iienklendiriimesidir. Coklu gkleme klemi
yardimiyla gorintu belirli sayida gri seviye ile sérilir hale gelmektedir. Ancak buradaki
sikinti da ikili giklemede kagilasilan gik degerinin segimi probleminin iki katina ¢gikmasidir.
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. ) Coklu Esiklenmis Goriintii
Coklu Esikleme '
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Sekil 5.7 Coklu sikleme (T, =60, T, = 140)

Sekil 5.7'de gosterilen coklusiklemede renk degeri; T1 esik degerinden kiguk olan
piksellere “0”, T1 ile T2 esik degeri arasinda olan piksellere “128r2 esik degerinden buyik
olan piksellere ise “255” geri atanmgtir.
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6. ONERILEN YAKLA SIMLAR

Bu boélimde goruntlsieme ve bolutlemeye yardimci olabilgceltstnulen iki yeni

yaklasim gelstirilmi stir.
6.1. Onerilen Esikleme Yaklasimi

Onerilen gikleme yaklaiminda, gikleme kleminin ilk asamasi olarak gk degerinin
belirlenmesi glemi, bu calima ile ortaya atilan ygunluk deserlerinin aritmetik ortalamasinin

alinmasi ile bulunabildi gibi dnceden belirlenmibir diger yontem de kullanilabilir.
6.1.1. Esik Degeri Olarak Aritmetik Ortalama

Bu calsmada onerilen yakianda eik degerinin bulunmasi icin histogramdan
faydalanmak yerinesék degeri olarak gorunttdeki piksellerin ganluk degerlerinin aritmetik
ortalamasinin secilmesinin daha hizl ve pratiluglddéne sirtlmektedir.

£ - GG.i)

] (6.1)

Bu ssitlikte G, goruntideki piksellerin ygunlugunu barindiran matrig ise gik degeri
olarak kabul edilen ortalama ghyi gostermektedir. Bu yalgamin dgrulugunu desteklemek
amaclylaSekil 6.1'de gik degeri 6nerilen yéntemle bulunan bir gortnti icingyaluk degeri E
esik degerine 15 birim yakin olan pikseller gosterifgndiger pikseller beyaza boyangtir.

Sekil 6.1 Yogunlugu E esik degerine 15 birim yakin olan pikseller
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Sekil 6.1'de goruldgu gibi 6nerilen yontemde kullanilarsile degerinin bulunmasi
islemi, 6rnek goruntl Gzerindeki nesnelerin sinir tat@cini yakin birgekilde bulmugtur.
sinir degerlerine kagilik geldiginin gérilmesi amaciyla secilgblup yontemin gleyisiyle ilgisi

bulunmamaktadir.

6.1.2. Yeni Deger Uretim Fonksiyonlari

Bu calsmada 6ne sirtlen yenigkr Uretim fonksiyonlari ile hedef pikselleringmluk
degerlerinin yeniden hesaplanmasi amaclanmaktadir.i deger Uretim fonksiyonlari, sk
degeri belirlendikten sonra sadece bugelelen daha ygun piksellere uygulanabilegiegibi
yogunlugu esik degerinden kicuk olan piksellere de tgekilde uygulanabilirSekil 6.2'de sifir
noktasina yakin bélgelerde daha yiksek sapma gisgiger noktalardaki sapma giexi giderek

azalan bir yeni dger Uretim fonksiyonu verilngtir (logaritmik arts fonksiyonu).
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Piksel yogunluk degeri
Sekil 6.2k = 20icin logaritmik arts fonksiyonu

Sekil 6.2'te gorilen logaritmik agtifonksiyonunda yatay eksen pikselin asigyoluk
degerini gosterirken dikey eksen ayni pikselin afacgeni ygunluk degerini gosterir. Bu
fonksiyonun gorintiye uygulami fonksiyonun gosterild@i sekilde deil, sifir noktasinin
hesaplanan si&k degerine eklenmesiyle yapilir. Her gorunti icin buloale eik degerinin
farkhilasmasindan dolayi fonksiyon gosterimindgkedegeri sifir varsayillmaktadiT., herhangi
bir gorintl icin ek degeri olarak varsayilganda T = 100 ve k = 5 icin logaritmik artsg
fonksiyonuSekil 6.3'teki gibi gosterilebilir. Dikkat edilirs§ekil 6.2'de verilen logaritmik ari
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fonksiyonu sadece sinir gkrin Ustiine etki ederkegekil 6.3'te verilen grafikte ygunlugu sinir
degerinin altinda kalan pikseller de yeniggeler almaktadir. Ayric& dezerinin etkisi deSekil

6.3'te rahatlikla gbzlemlenebilmektedir.
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Piksel yogunluk degeri
Sekil 6.3 T =100vek = 5 i¢in logaritmik arts fonksiyonu

Goruntude bélutlemenin sinir noktalarinin belinessi veya belirginkgiriimesi olduzu
disundldigiinde ortaya iki yakkam c¢ikmaktadir. Bunlardan ilki sinir noktalarinageti
noktalardan farkl bir ygunluk degeri atayarak bu noktalarin goriintide daha belieginésini
sglamak, dgeri de sinir noktalari haricinde kalan noktalarairsnoktalarindaki ygunluk
deserinden daha uzak gerler atamaktir.iste bu yaklaimlardan yola cikilarak sinir
noktalarindaki ygunluk deerlerine yakin dgerlerin uzaktakilere yakin g@erler alabilmesini
sgglanarak hem goéruntideki sinirlarin belirlenmesi hel®m dger noktalarin  ygunluk
degerlerinin az birkayipla gosteriimesi amaclanmaktadir. Bu amaglayartatilan yeni dger
uretim fonksiyonlari ile goruntiideki piksellerin mluk deserleri yeniden hesaplanarak
goruntindrboliutlenmesine yardimcei olunmaya gamistir.

Yeni deer uretim fonksiyonlarinin etki edecekleri gortuméarcalart (ygunluklari
esikten biuytk ve gkten kiicuk noktalar) acisindan farkékillerde uygulanabilirSekil 6.3’teki
logaritmik arts fonksiyonu hem ygunlugu esik degerinden bliytik hem desi& degerinden
kicuk piksellere uygulanmak tzere Uretitini

Sekil 6.2'teki fonksiyonun hesaplanmasiitik 6.2'de gosterilmgtir. Sifir noktasina
yaklasildikca e€im yukseldginden sifira yakin olan noktalarin gmluk deseri digerlerine
oranla daha cok d@eim gostermektedir. Bdylece bu fonksiyonun gorintinygulanmasi ile

goruantideki sinir noktalariningdir noktalara gére daha fazlagtém gosterir.
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f (x) =k(log, X) + x (6.2)

Sekil 6.2'de gosterilen fonksiyon kullanilarak gigk k degerleri icin elde edilen
fonksiyonun; ygunlugu sadece gik degeri Ustindeki piksellere uygulangnhali desisik k
degerleri ile birlikte Sekil 6.4'te gosterilmtir.

(©) (d)

Sekil 6.4 Logaritmik arts fonksiyonun uygulanmasi. (a)asil gortntt, (b)#adjaritmik arts uygulanan
goruntuler (sirasiyl& =1, k =5 vek = 10)

6.1.3. Deneysel Sonuclar

Bu bolimde histogram kullanilarak elde edilesikedegerinden yola c¢ikilarak
uygulanan yerel gikleme yontemi ile dnerilen yontemin uygulanmasnisau elde gérintileri
karsilastirimistir.  Dikkat edilirse elde edilen goéruntiler klasikili veya coklu aikleme
sonuclarindan farkli olarak sadece birkac renk feenundirmamakta, sadece renk tonlarini sinir
noktalardan uzakktirarak sinirlari daha da belirgigtemektedir. Bu acidan 6nerilen yontem
esikleme yaklaimini kullaniyor olmasina gmen gikleme yontemlerinden farklhifarak bir

gorintd iyiletirme yontemi olarak da gunulebilir.
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Sekil 6.5 Birinci satirda insan kafatasi, ikici satirdaiissan dizinde bulunan anterior tibial osteotomy.
Her satirda soldan ga 6nce asil gorunti, ardindan histogram yoluyildenmis gorintt ve son olarak
da 6nerilen yontem ilesiklenmis goéranti k = 1)

Sekil 6.6 Birinci satirda insan bacaklari, ikinci satirda issan ggis ve kollarini gésteren MR
goruntileri. Her satirda soldangsabnce asil gérintii; ardindan histogram yoluyldenmis goruntii ve
son olarak da dnerilen yontem ilgkdenmis gorinti k = 1)
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6.2. Onerilen Bolitleme Yaklasimi

Bu calgmada, kullanici etkigmli ile nesneyi garet eden bir nokta belirlenmesi ve bu
noktadan uzakkarak sinirlarin tespitini yapan yeni bir yontem womustur. Ornek goriintii
olarak alinan laparoskopik CT gorintisi Uzerindgulama yapilnyg ve sonuglar gosterilrgtir.
Onerilen yontem, nesnenin bulugdubélgedeki noktalarin tamamini inceleniaden dolay!
diger yontemlerden ayrilir. Yontemin etkigili yontemde kullanilan dgu sayisinin arttiriimasi
ile arttinlabilir.

Nesneler hakkinda genel bilgi eksgklinedeniyle, tam otomatik bolitleme hedef
sinirlari belirlemede siklikla karisiz olur. Ber gorunti, glriltl iceriyorsa veya kagma
sekillere sahip bircok nesne iceriyorsa otomatikrakasinirlari belirlemek daha da zaita
Ayrica biyomedikal géruntilerde oldu gibi bircok uygulamada, gérintlideki bir nesne ile
ilgilenilir. Bu gibi durumlarda, kullanici etkiggmli yari otomatik géruntt bolitleme teknikleri
Onerilmigtir [28, 29].

Etkilesimli bélatleme tekniklerinde, kullanici benzer didér tasiyan bolge icerisinde
bir nokta secer, daha sonra bu noktadan ugdddak sinir kriterini sglayan noktalar otomatik
olarak belirlenir [30, 31, 32]. Ancak mevcut yontemsecilen noktadan yola ¢ikarak giderek
blylyen bir alani géz 6nune alarak gorintilyii bélidye calir. Onerilen yontemde ise
sadecébsslangic noktasindan ghriya dgru cizilen d@rular Gizerindeki noktalar dikkate alinir.
Bu da cizilen d@ru Uzerinde nesneye ait tek bir sinir belirlenebdimden dolay! bolitlenecek

nesnedir dibiikey olmasini gerektirir.

6.2.1. Goriintiiniin Bolutleme icin Islenmesi

Yontemde; kullanicidan, bélitlenmesini istgdinesne Uzerindeki bir referans
noktasinin girilmesi istenir. Yontem, bu referamgtasindan dariya dg@ru L uzunliundaa
acilarla k adet dgru cizer. D@ru cizimi, a artimlar ile yapilarak tam bir cember taramasi ile
yapilir.

Her bir dgruyu belirleyen piksel kimesi, Bresenhamgap cizme algoritmasi
yardimiyla elde edilir [33]. Dgru icin pikselleri belirleyen bu algoritma, iki n@nin
koordinatlarini gerektirir. Bdangic noktasi haricindeki deri herhangi bir ikinci noktanin

koordinatlarigbyle hesaplanir;

Xpj = Xpg + L[tos( ) (6.3)
Yei =Ypo t+LISin(a ) (6.4)
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Burada (X0, Yoo), P balangic noktasinin koordinatlarink, disariya dgru cizilen
dogrunun uzunlgunu,a = 360 / kagisal artirrm miktarini belirtir. Alfa gerinin sabit olmasina
karsin L degeri kullanici tarafindan dnceden belirlenmelidiu Beser ya balangi¢ noktasi ile
Gizilen dgrunun goruntindn sinirina gfaasi igin sahip olmasi gereken uzalit olmali ya
da dg@runun en azindan boélutlenmesi istegeklin disina ¢cikmasina yetmelidiSekil 6.7'de
bilgisayarli tomografi cihazindan alinan bir kageei goruntist ve cizilen daoular

gOsterilmitir.

a) b)
Sekil 6.7 Karacger goruntisu, a) asil gorintu b) bolitleme icigrdar cizilmis gorunti

Yildiz seklinde cizilen bu dgrular sonucundak adet L uzunlygunda veriler elde edilir.
Bu veriler, balangi¢ noktasi ile nesne sthdaki noktalar arasindaki gri seviye gymluk
grafigini olustururlar. Sekil 6.8'de,i = 1 ve o = 15° i¢in yapilan ¢izim sonucunda elde edilen
yogunluk grafgi verilmistir. Bu yogunluk grafginde yiiksek dgerler acik gri tonlari, diiik
degerler ise siyaha yakin gri gerlerini ifade eder. Yiksek gderden alcak dgere geg nesne

bolgesinden ayryga isaret eder.

Gri Seviye Yogunlugu

0 R R R TR R S S
0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180
Uzaklik (piksel)

Sekil 6.8 i = 1 vea = 15°i¢in yogunluk grafgi
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Nesne sinirlari, grafikte dilsiin veya yiksedin yasandgl egimli bolgeler igerisindedir.
Bundan yola cikilarak bu geachoktalarinin tespit edilmesi ile nesne sinirlaglirenebilir.
Ancak gorintulerde bircok gem bdlgesinin olmasi, sinirlari barindiragira bélgelerinin
tespitini zorlgtirdig! icin nesne sinirlarinin barindirmayaiine bolgeleri elenmelidir.

Elenecek bu bélgeler, nesne tzerindeki ki¢i@stler olduzu icin bu kigiik cukur ve
timsekler ygunluk deerlerinin ortalama dgerlere yaklatiriimasi ve yumsgatiimasi ile
belirlenebilir. Gelgtirilen yontem, ilk adimda ygunluk deerlerinin her noktasini, sonraki on
noktanin ygunluk deserlerinin aritmetik ortalamasi olarak belirleyipnyebir desisim egrisi
olusturarak ortalama derleri bulur.Hy;, ilk cizilen dgru Gzerindeki ygunluk deserleri olmak

Uzere ortalama yunluk deserlerleri aitlik 6.5 ile elde edilebilir:

sz:(anJ/a (6.5)

Buradaa, ileriye yonelik ortalamasi alinacak nokta sayisiate ederSekil 6.9'te L
dogrusu boyunca elde edilen unluk dgisimi ve o = 10 i¢in elde edilen ortalama ggim
grafikleri verilmistir. o degeri yogunluk grafgindeki ani sapmalari yurgatmaya yetecek
sekilde secilmelidir
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Uzaklik (piksel

Sekil 6.9 Yogunluk ve ortalama deri

Bir sonraki adimda ortalama gkxlerden faydalanarak Beziegrisi cizilir. Bezier

egrisinin ¢iziminde gagidaki fonksiyon kullanihr[32];
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BU) = > H,j (o Jul.a- ) (6.6)

t(n=j)

Bu sitlik, Bezier egrisinin genel gitli ginde kontrol noktalari olarakd,j degerlerinin

secilmesi ile elde edilmgir. Sekil 6.10'da ortalama désim ve Bezier @risi beraber
sunulmugtur.

Bdylece y@unluk deserlerinin 6énce ortalama derleri bulunmy sonra da Bezier
egrileri elde edilerek yurmgatiimis degisimler belirlenmg olur. Bu klemde Bezier ginin

kullaniimasinin nedeni, hizh ggimleri ihmal eden yakkam egrisi elde etmektir.
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Sekil 6.10Ortalama dgerler ve Bezier gisi
Bu asamalar sonunda elde edilen yenigeider Uzerinde sinirlarin belirlemesi icin

gerekli slemler uygulanir.
6.2.2. Sinirlarin Belirlenmesi

Bu samada sinirlarin belirlenmesi icin en yiksefimdi noktalar bulunmalidir.
Kullanicinin dsaridan girecgi nokta nesne Uzerindeki bir nokta ofgma gdre gmin ani
degisim gosterdgi bolgeler aranmalidir. Bugem bdlgelerinin bulunmasi icin Beziegm@sinin
turev dgerlerinden faydalanilii§ekil 6.11'dei = 2 vea = 15° i¢in ¢izilen bir dg@ru icin elde
edilen Bezier grisinin tlrevi ve bu tirevin olturdugu grafigin en yiksek gimli v noktasi

gorilmektedir.
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Gri Seviye Yogunlugu
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Sekil 6.11 Turevler vev sinir noktasi
Turev dgerleri asagida gosterildii sekilde hesaplanir;

B'(u) = B(u) - Bu-1) (6.7)

B'(u) = B'() - B'(u-21) (6.8)

Buradau=22,L,2,....52 olmak lzere dgrunun Uzerindeki sirali noktalari gésterir.

B'(u) ve B"(u) ise sirasiyla @inin birinci ve ikinci trevleridir.v sinir noktasi ise birinci

tirevin en dgik olduysu nokta ile ikinci tlrevin en yiksek olgu deerlerin aritmetik

ortalamasi olupsagidaki sitlik 15,16 ve 17'de gosterilegekilde hesaplanir;

v=|ene | 6.9)
Vi ={DJ'1IB'(J%) :0} (6.10)
v, = {0 18%07() =00}, > 1.} 6.11)

Sinir noktasi olarak kabul edilen noktasinin bulunmasi ile referans noktasi ilersini
noktasi arasindaki uzakhk bulungnolur. Béylece belli biri ve a degeri icin ¢izilen dgrunun
gorantl Gzerinden gecgen sinirt bulugnalur. Bu slemin her biri deseri icin hesaplanmasi ile
tim dagrular icin sinir noktasi hesaplargmolur. Sekil 6.11'de, bulunanv degeri gorunti
Uzerinde garet edilmgtir. Battn i degerleri icin ayni §lem tekrarlanarak, gorintiiniun aci
araliklarla sinirlan bulunabilirSekil 6.12'de 6rnek karager goruntisi icina=24 alinarak

a =15i¢in ¢izilen d@rular ve bu dgrular Gzerinde belirlenen sinir gexleri gosterilmgtir.
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Sekil 6.12Hesaplanan dezerinin goruntl tzerindeki yeri

6.2.3. Sonug

Sekil 6.13Tum dgrular ig¢in bulunan sinirlar
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Sekil 6.13'te, Sekil 6.12’de tek bir dgru uygulanan sinir bulmagléminin tim dgrulara
uygulanmasi sonucu gosteriktii. Elde edilen sinir dgerleri birlestirilerek istenen nesne

sinirlari yaklaik olarak bulunmgiolur.
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7. ORNEK UYGULAMALAR

Bu bolimde sayisal gorintglame tekniklerinin bazi uygulamalarina yer veritni
Orneklerden de goriilegegibi goriintiiye birgok ayrisiem arka arkaya uygulanarak sonuglar
elde edilmgtir. Uygulanan tekniklerin genel bir siralamasi §wok Clnki goérantilerdeki
farkhilasmalardan dolayr herhangi bir goringleme bir yaklaiminin tim goérintilerde ayni
sonucu vermesi olanakli giidir. Bu durum, kullanicinin veya gorintigléeme sistemi ile
etkilesimde bulunan operatdriin deneyimi ile ¢ozilebilmdikteMATLAB kullanilarak yapilan

orneklerde asil goriintiiye uygulanaleimler ve sonuglari sirayla verilgtir.

7.1. Lateral Ventricle Tespiti

Bu o6rnekte insan kafatasindan alinan bir CT gdiiimde beyin ortasinda goérulen

kelebekseklindeki lateral ventricle'in tespiti yapiimayalgamistir.

(b) agmaglemi uygulanmy (c) sInma klemi uygulanmy

\ﬂ/

(d) cikarmaglemi (e) sikleme uygulannmy(T = 86) f) alani en buyuk olan parca

uygulanmg(a-c) secilms.

Sekil 7.1 Lateral ventricle tespitinde icin uygulanagamalar
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7.2. Laparoskopik Kesitlerden Karacigerin Bolltlenerek 3 Boyutlu Gosterilmesi

Bu 0drnekte s#Eikli bir bireyden 5mm araliklarla alinan laparopko gorinti
kesitlerinden karager bulunarak sinirlar ¢izilmj sonra da bu sinirlardan yola cikilarak
karacgerin 3 boyutlu bir gérantist elde edikti. Sekil 7.2'de sglikh bir bireyden alinan kesit
goruntuleri verilmgtir. Bu kesitlerden bolutleme yontemiyle elde edilearacger sinirlarinin
birlestirilmesi ile Sekil 7.3'te degisik acilardan gorilen 3 boyutlu gorintt glurulmustur.

Sekil 7.2 Saslikh bir bireyden alinan eksenel goriinti kesitl@irat Universitesi Radyoloji Ana Bilim
Dali'ndan alinnmgtir)
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Sekil 7.3'teki 3 boyutlu goruntinun elde edilmesinddATLAB yazimindan

faydalaniimgtir.

I ekseni

-100

Z gkseni

150 ' ekseni

200 150 Y ekseni

X ekseni
S # ekseni

e st
R _ BD,-
S A0 g 0
T ¥ 50
150 ™
150

50

100

100
150

200 ¥ ekseni

-100
¥ ekseni

50
¥ ekseni -100

X ekseni

Sekil 7.3 Kesit goruntilerinin 3 boyutlu gésterilmesi
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8. SONUC

Gorantd  analizi glemlerinde goruntt  bélatleme 6nemli birsaanadir. Bu tez
calismasinda sayisal goruntglémenin bir alt dal olan goérinti bélitlemenin  dikéd
biyomedikal alandaki kullanimi agtarilarak temel goérinti sieme teknikleri yardimiyla
uygulamalar yapilmi ve sunulmstur. Arsgtirma siresince ortaya cikan fikirler yardimiyla
gorintd gleme veya boélutlemeye yardimcei olgcaistnilen iki yeni yaklam ortaya konarak
bu alana katkida bulunulmaya edmistir Sunulan bu caimada goérintlideki ghikey
nesnelerin bolltlenmesi icin yeni bir bolitleme t@imi ve ¢oklu giklemeye yeni bir yaklgm
onerilmistir. Onerilen bélutleme yontemi kullanici etkiimi ile nesne (izerinde bir Bangic
noktasi secip bu noktadan uzakleak sinirlari tespit etme magina dayanir. Yontemde
baslangic noktasindan gdibodlgeye cizilen dgru sayisina @i olarak daha hassas ve gio
sonuclar elde edilebilir. Bu gou sayisi ile orantili olarak sinirlari belirleyislé hassasiyeti
artarken glem yiiki artaga&indan hiz dier. Onerilen gikleme yaklaiminda ise ikili veya goklu
esiklemede gorilen geghoktalarinin yok olmasi sorununa ¢ézim getirilmeghsiimistir.

Ileriki calismalarda goriintii bolutleme yakieni icin adaptif cakan yontemler tizerinde
durularak 3 boyutlu modellerde kesittenghmsiz yuritilebilen yontemler ggirilmeye

calisilacaktir.
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