1.GIRIS

Patoloji, Yunanca kokenli Pathos ve Logos sozciiklerinden olusmus ve
normalden farklilasmis, acayip, hastalik bilimi anlamina gelmektedir (Kumar V
2004). Patoloji bir tam bilimidir. Patolojide taniya ulasilmak icin makroskobik ve
mikroskobik olarak doku ve organlarin incelenmesi gerekir. Gerek makroskobik
gerekse de mikroskobik goriintiilerin degerlendirilmesi patologun bilimsel yorumuna
kalmistir. Diger bir ifadeyle, taniya ulasirken patologun gordiigii goriintii esas
alimmaktadir (Avunduk 2003). Degerlendirme boliimii, uzmanlar arasinda subjektif
karar alinmasina neden olmaktadir. Hatta farkli zamanlarda degerlendirilen
goriintiilerde bile farklilik gostermektedir. Goriintiiler sayisal ortama aktarildiginda

ise tanilarda ortak bir objektif degerlendirme yapilabilir.

Patolojide Oznitelik ¢ikarma ve sayma islemleri i¢in alanlarin boliimlenmesi
temel problemlerdendir. Bilgisayarsiz ortamda yapilan bu caligsmalar zor olmasi ile
birlikte ©6znel sonuglar vermektedir (Babaoglu 2005). Bilgisayar Destekli
degerlendirmeler nesnel ve hizli Ol¢limler i¢in giiglii bir ara¢ olacagimm ortaya

koymustur (Fernandez ve ark 1995).

Goriintii analizleri, farkli algoritmalar kullanarak goriintii tizerinde ise yarar
bilgi elde etme amagh olarak kullanilabilir. Analizler, goriintiilerin sayisal degerleri
ile ilgilendikleri icin goriintiiniin Oncelikli olarak sayisal duruma cevrilmis olmasi

gerekmektedir.

Bu calismada hasta tanisi, tedavisi ve takibi i¢in hayati 6nem tasiyan patolojik

incelemelerde kullanilan bilgisayarli goriintii analiz programi yapilmistir.



2.KAYNAK ARASTIRMASI

Kaynaklar alfabetik isim sirasina gore ilgili kisimlar1 6zet olarak verilmistir.

Al Sarraj ve ark. (2002), beyin dokusundaki néron kayiplart ve inkiiliizyonlar
bilgisayarli doku analizi ile belirlenmis. Bu degisikliklerin olustugu alanlar diger

alanlarla kiyaslanarak motor noron hastaliklarinin teshisi miimkiin olmustur.

Ang ve ark. (2002) EGFR ile immunohistokimyasal boyamalar sonrasi
yapilan bilgisayarli doku analizi ile elde edilen sonuclarin, klinik gidis, son noktanin
saptanmasi, lokal ve rejyonel niiks ile uzak organ metastazlarinin saptanmasinda
istatistiksel olarak anlamli degerler verdigi gosterilmis. Bu anlamli korelasyonun
saptanmasinda immiinohistokimyasal boyamalarin bilgisayarli doku analizi ile

degerlendirilmesinin énemi vurgulanmistir.

Canzonieri ve ark. (1998), Bilgisayarli goriintii analizi ile hiicre morfolojisi,
marker ekspresyonu, DNA indeks ve yapisal degisiklikler belirlenerek teshise
gidilebilmis. Bu islemler bilgisayarl1 goriintii analizi ile daha objeltif olarak

yapilabilmistir.

Dulewicz ve ark. (2001), mesane epitelindeki neoplastik niikleuslar
bilgisayarli goriintilleme analizinde belirlenerek kanser gelistirme riski yiiksek
vakalar belirlenmis. Bu islemin bilgisayarli goriintii analizi ile kolayca gerceklestigi

vurgulanmistir.

Erler ve ark. (1994), Bilgisayarl1 goriintii analizi teknolojisinin diagnostik
patolojideki 6nemi belirtilmis. Bu yontem sayesinde DNA ploidi analizi, kantitatif
immiinohistakimya, motilite calismalarinda ve kromozomal analizde kullanabilecegi
bildirilmekte. Morfometri ile hiicre ve dokularin boyut, sekil ve ozelliklerinin
kantitatif 6l¢iimii yapilabilmekte imis. Ayrica bu islemler olduk¢a kisa siirede

gerceklesebiliyordu.



Mink ve ark. (1992), meme karsinomlarinda immiinohistokimyasal olarak
belirlenen steroid reseptorlerini bilgisayarli goriintii analizi ile belirlediklerinde daha

objektif sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir.

Mozdziak ve ark. (2002), mitotik aktivite gosteren hiicreler
immiinohistokimyasal yontemlere bilgisyarlh  goriintii analizi  kullanilarak

belirlemislerdir.

Okamura ve ark. (1997), Meme karsinomlarinda immiinohistokimyasal
olarak, PCNA, Catepsin D, EGFR boyamas1 sonras1 goriintii analizi ile histolojik
grade ve metastatik davranislar arastinnllmis. Veriler arasinda anlamlh degisiklikler
belirlenmis. Bu veriler bilgisayarl1 goriintii analizi ile hassas bir bicimde

saptanabilmistir.

Setton ve ark. (2002), Deneysel bir ¢calismada ligasyon sonrasi siyatik sinirde
meydana gelen degisiklikler immiinohistokimyasal yontemler sonrasi bilgisayarh

goriintii analizi ile zamana bagl olarak ile degerlendirmislerdir.

Spyridonos ve ark. (2001), bilgisayarli goriintilleme analizinin, mesane
timorlerinde kullanildiginda, niikleer atipinin belirlenmesi ve grade’lemede daha

objektif degerler verdigi bildirilmistir.

Zhang ve arkadaslan1 (2003), bir calismada prostat karsinomlarini benign
prostat hiperplazisi ve normal prostat dokusundan ayiriminda bilgisayarli goriintii
analizi kullanilmis. Stromal elemanlar immiinohistokimyasal ve van Gieson gibi
konvansiyonel histokimyasal yoOntemlerle boyanmis. Boyanma sonrasi bilgisayarl
goriintli analizi yapilmis ve aralarinda Onemli farkliliklar oldugu go6zlenmis.
Boylelikle prostatik zonda fark edilmesi olduk¢a zor olan karsinomlarin benign
lezyonlarla, bilgisayarli goriintii analizi, immiinohistokimya ve histokimya

kullanilarak ayrilabildigi gostermislerdir.



3.MATERYAL ve METOD

3.1. Mikroskopik ve Makroskopik Patoloji

3.1.1.Mikroskopik tanmimlama

Mikroskopik tanimlama da, hiicrelerinin mikroskop altindaki goriiniimleri,
onlarin birbirleri ile iliskileri, normalden farklilagsmalari, yerlesim yerleri, dagilimlar
vs. tarif edilir. Burada ayni zamanda normalden farklilagsan hiicreler hemen

yanlarindaki normal hiicrelerle karsilastirilir (Castelman 1996).

3.1.2. Makroskopik tammmlama

Makroskopik tanmimlama , disaridan gozle veya bir biiyiitec (lup) ile
goriilebilen oOzellikler patolojik disiplin ile bilimsel olarak yapildigi tanimlama

bicimidir (Castelman 1996).

3.1.3. Patoloji

3.1.3.1. Tanim

Patoloji, eski yunanca hastalik anlamindaki 'pathos' teriminden tiiretilmigtir
ve hastaliklarin bilimsel yontemlerle incelenmesi anlaminda kullanilir. Daha genis
anlamiyla patoloji, hastaliklara yol acan nedenleri, bunlarin doku ve organlar
etkileme bicimlerini, hastalikli doku ve organlarin 6zellikle morfolojik (bigimsel,
goriintiisel) ozelliklerini inceler (www.patoloji.gen.tr). Bu anlamda patoloji, tibbin

temelini olusturur.

Patalog, patoloji islemini yapan kisiye verilen isimdir. Patologdan en c¢ok
beklenen, hastalikli oldugu diisiiniilen doku ve organlari inceleyerek hastaya belli bir

hastalik tanist koymast veya konulmus olan bir tanmmin dogrulugunu



degerlendirmesidir. Doku ve organlar viicuttan degisik bicimlerde alinir ve patologun
incelemesine sunulurlar (Ulker 2003). Lenf diigiimii biyopsisi ile lenfoma adl1 kotii
huylu timoriin tanmisinin konulmasi; endoskobik yolla alinmig bir mide biyopsisi
orneginde gastrit mi, peptik iilser mi, kanser mi bulundugunun saptanmasi gibi

ornekler verilebilir.

3.1.3.2. Patoloji de yapilan islemler;

Bir hastanenin isleyisi icinde patoloji boliimiiniin katkisi; hastalardan tarama
veya tan1 amaciyla hiicre/doku Orneklerinin alimmasiyla veya organlarin
cikarilmasiyla baglar. Bu Orneklerin 6nce dis goriiniimleri (makroskobi)
degerlendirilir ve mikroskop altinda incelenmesi gerekli goriilen kisimlar secilerek
ayrilir. Patolojik incelemenin en kritik ve en cok deneyim gerektiren asamasinin bu

oldugu kabul edilebilir (www.patoloji.gen.tr).

Patolojiyi en iyi yansittig1 diisiiniilen kisimlar orneklenip, ¢ok ince (4-5
mikron kalinlikta) kesitlerin alinabilmesine olanak verecek islemlerden (doku takibi)
gecirilir ve hazirlanan kesitler rutin olarak "hematoksilen-eosin" yontemiyle boyanir.
(Hiicre ¢ekirdekleri mavi, sitoplazmalar kirmizi boyanir). Daha sonra, bu boyanmig
kesitlerin 151k mikroskobunda incelenmesiyle morfolojik bir degerlendirme yapilir.
Bu degerlendirmenin birtakim kurallarn olmakla birlikte, temelde, morfolojik
incelemeler subjektiftir. Bu subjektifligin asil nedeni, canli organizmalarin 6zellikleri
icin 'normal'in kesin smurli olarak tanimlanamamasidir. (Normal sa¢ rengi nedir?
Normal boy kac¢ santimetredir?) Dolayisiyla; belli bir organ veya hiicrenin
goriiniimiiniin normalden ne kadar sapmis oldugu sorusunun yaniti, kaciilmaz

olarak kisisel ve subjektiftir.

Patolojik incelemenin sonugta subjektif olmasi, onun kurallar1 ve sistematigi
olmasina engel degildir. Tibbi bir degerlendirmenin ise yararliliginin ve
giivenilirliginin Ol¢iisii, hastanin tan1 ve tedavisine yapilan katkidir. Bir dokudaki
biitiin atomlarin adlarm1 ve miktarlarim objektif, bilimsel yollarla saptamak

miimkiindiir ancak, bunun bir lenfoma olgusunun tan1 ve tedavisine katkis1 yoktur.



Subjektif morfolojik degerlendirme, patologun taniya ulasmada kullandigi
yollardan yalmzca birisidir. Patolog, yeri geldiginde biyokimyasal, farmakolojik,
mikrobiyolojik, genetik, molekiiler biyolojik verileri kullanabilir; 6zel yontem ve
diizeneklerin yardimiyla dokular {izerinde nitel (kalitatif ) veya nicel (kantitatif)
incelemeler yapabilir. Bunlar arasinda histokimya, immunohistokimya, in situ
hibridizasyon, DNA sitometrisi, digital goriintii analizi gibi yontemler sayilabilir. Bu
yontemlerin  hemen tiimii, iilkemizdeki bir ¢ok merkezde kullanilmaktadir.

(www.patoloji.gen.tr).

Patolojide, uyguladigimiz yontemler, kagcinilmaz olarak subjektiflige neden
olmaktadir. Bu subjektiflikten kaynaklanan tam farkliliklar1 "gergek" ve artik "kabul
edilemeyecek oOlciide yaygin"dir. Daha ¢ok okuyarak, daha dikkatli olarak, daha fazla
ozel histokimyasal boya uygulayarak bu subjektifligi olabilecek en az diizeye
indirebiliriz belki. Ancak, bu yolla, en basit bir serum bilirubin diizeyi 6l¢iimiiniin
objektiflik diizeyine bile ulasabilmemiz olanak disidir. Ayrica, morfolojik olarak
aralarinda hicbir fark goremedigimiz lezyonlarin farkli davrams gostermeleri
karsisindaki caresizligimiz de bizi yeni tanisal ve prognostik yontemler arayisina

gitmelidir (www.patoloji.gen.tr).

3.1.3.3. Nicel Patoloji

"Goriintii  analizi" ile mikroskopik veya makroskopik verilerden elde
ettigimizi dijital ortama aktararak iizerinde islem yapmamizi ve sonug iiretmemizi
saglayan bir yontemdir. Bu yontemin temel amaci patolojik incelemelere
"objektiflik" getirmektir. Bu nedenle, bu tiir yontemler i¢in "nicel patoloji”, "tanisal
nicel patoloji" terimlerinin kullanilmasi yeglenmelidir. (Nicel=quantitative). GOriintii
analizi, tip disinda da yaygin olarak kullamilan bir yaklasimdir ve temelde,

matematigin 6zel bir uzmanlik alanidir.

Goriintii  analizi amaciyla kullamilan algoritmalarin, hesaplarin tiimii
matematik teorilerine dayanmaktadir. Bu dala, optik bilimlerin de daha az oranda
katkis1 vardir. Goriintii analizi uygulamalarinin onemli bir kismini askeri amach
"hedef tanima" projeleri olusturmaktadir. Tipta goriintii analizi goreceli olarak daha

yakin zamanlarda uygulanmaya baslamistir. Ote yandan, patolojik tanmnin daha



objektif hale getirilmesi ¢abalar1 bugiin anladigimiz bigimdeki goriintii analizinden
cok daha once baslamistir. Bu c¢abalar; hiicrelerin belli kistmlarinin uzunluklarimin,
caplarinin, cevrelerinin, koyuluk derecelerinin bugiin ilkel bulabilecegimiz

diizenekler ile olciilmesidir.

Bugiin bilgisayar teknolojisindeki gelismelere kosut olarak ulastigimiz
noktada yaptigimiz Ol¢iimler, son derece hizlanmis ve bir parca cesitlenmis olmak
diginda, temelde bu ilk Olciimlerden farksizdir. Tiim bu Olciimler "morfometri"

olarak adlandirilabilir (www.patoloji.gen.tr).

¢ Sitometri: Sitolojik drneklerde yapilan morfometri.

¢ Histometri: Histolojik kesitlerde yapilan morfometri.

o Karyometri: Hiicre ¢ekirdegi ile ilgili dl¢iimler.

¢ Mikrofotometri: Belli bir yapmnin 6zel kosullardaki 1sik gecirgenliginin
derecesinin  Olgiilmesi.  Densitometri  ile es  anlamli  olarak
kullanilabilmektedir. Bu yoOntemle, s6z konusu maddenin miktar
degerlendirilebilmektedir.

¢ Planimetri: Alan veya benzeri iki boyutlu dzelliklerin 6l¢iimii.

o Stereoloji: Iki boyutlu goriintiiler kullanarak, ii¢c boyutlu 6zelliklerin -hacim

gibi- dl¢iimii.

Glintimiizdeki olanaklar ile yapilan tanisal nicel patoloji uygulamalarinda ilk
adim, rutin olarak degerlendirdigimiz goriintiiniin dijital ortama aktarilmasidir. Bu
amagla, mikroskopta elde edilen goriintii bir videokamera ile alinarak sayisal duruma
getirilir. Bu dosya; goriintiiniin ¢oziiniirliigiine, renklerine, saklama yoOntemine,
kullanilma amacina gére ¢ok degisik biiyiikliiklerde olabilir. Ornek olarak, yiiksek
kaliteli bir goriintii 50-100 sayfalik bir yazinin sigabildigi disketlere sigmaz. Dijital
bir goriintiiyii, saklayabilir, isleyebilir, iceriklerini ayirabilir ve hayal edebileceginiz
her 6zellik i¢in 6lciim yapilabilir. Dijital bir goriintiide sizin i¢in 6nemli olan 6gelerin

daha belirginlestirilmesi miimkiin, cogu kez de gereklidir.

Morfometrik yontemler ile neler olgiilebilir? Asagida, tiim uygulamalar
kapsama savi tasimadan, akla ilk gelen Ornekler siralanmistir. Bunlara, 6zne

konumundaki mikroskopik 6geyi degistirerek pek cok ekleme yapilabilir. Ornek



olarak; cekirdek yerine, dikine kesilmis bir sinir lifi, kas lifi veya arterin ¢api

Olciilebilir.

e Tek boyutlu ol¢iitler
1. Cekirdek cap1 (en genis, en dar, ortalama)
2. Cekirdekg¢ik capi
3. Iki cekirdek aras1 uzaklik
4. Tabaka kalinligi, bazal membran kalinlig
5. Cekirdek cevresi
¢ Alan olg¢iitleri
1. Cekirdek alani, sitoplazma alani, gland liimen alani
2. Seminifer tubulus liimen alam
¢ Bicim olgiitleri ve oranlar (hesaplanan ol¢iitler)
Yuvarlaklik indeksi (form faktorii)
Agirlik merkezi
Degiskenlik katsayis1 (variability)

Cekirdek / sitoplazma orani

A e

Villus boyu /kript derinligi oran1 Kromatin kondensasyon paterni

3.1.3.4. Nesnenin belirlenmesi, analog ortamdan bilgisayar ortamina gecis

Patolojik uygulamalarda sik olarak secilen ve ilgimizin odak noktasini
olusturan nesne hiicre cekirdegidir. Bu, Ozellikle tiimorlerin tanisinda hiicre
cekirdeginin  morfolojik  ozellikleri  iizerinde c¢ok duruyor olmamizdan
kaynaklanmaktadir. Ancak, patolojik bir goriintiide yer alan herhangi bir 6ge,
ilgimizin odak noktasim olusturabilir. Bilgisayarli goriintii analizi sistemleri
acisindan bakildiginda, morfometrik bir calismada 6lciilecek olacak goriintiiniin bir
astronomik cisme mi, bir insana mi, bir mikroorganizmaya mi ait oldugunun 6nemi
yoktur. Olgiilecek goriintiiniin bir nesneye ait olmasi bile gerekli degildir; drnegin,

bir endometriyal glandin kivrimlanma derecesi ol¢iilebilir.

[k asama, goriintiiniin analog ortamdan bilgisayar ortamina (0'lar ve 1'lerden
olusan bir evrene) aktarilmasidir. Daha ¢ok mikroskobik goriintiiler ile calistyor

olmamiza karsin, goriintii analizinin mikroskobik nesneler iizerinde yapilmasi gibi



bir zorunluluk yoktur. Goriintiiyii aktaran diizenekte genellikle bir video-kamera
bulunmaktadir. Bu kameranin ozellikleri ¢aligmanin sonraki asamalarinda Onem
kazanabilir. Cok yiiksek coziiniirliikli goriintiiler elde edebilen videokameralar ile
elde edilen goriintiilerin islenmeleri ve saklanmalar1 daha zordur. Ayrica, bu tiir
kameralarda poz siiresi de uzun oldugu i¢in, ortamdaki titresimler ve 1s1 degisiklikleri
goriintiiniin kalitesine etki edebilmektedir. En yaygin olarak kullanilan, 512 x 512
piksel ¢oziiniirliiktiir. (Pixel=picture element=bir resimde kendine 6zgii rengi-tonu
olan en kii¢iik birim). Monokrom bir goriintii, genellikle, her piksele O (siyah) ile 255
(beyaz) arasinda bir deger verilerek saklanir. Insan gozii siyah ile beyaz arasinda
yaklagik 20 ton ayirabilmektedir. Bu bile, bilgisayarli bir ortamda insan goziiniin
yakalamast miimkiin olmayan ozelliklerin nasil yakalanabildigini kavramaya
yardimci olabilir. RGB (red-green-blue) sistemine gore; renkli bir goriintii, ii¢
monokrom goriintiiniin (kirmizi, yesil ve mavi) toplami bigiminde olusturulmakta ve
saklanmaktadir. Baska renk olusturma sistemleri de bulunmaktadir. Donanimin

gelismesi ile, ¢cok daha yiiksek coziiniirliiklii sistemler gittikce yayginlagsmaktadir.

Densitometrik c¢aligmalar icin kullanilan renkli videokameralarin yiiksek
kaliteli olmalar1 gerekir. Bazi firmalar, bu amagcla (daha ucuz olan) monokrom
kameralar1 onermektedirler. Calisma kolaylig1 ve kisisel tercihler disinda, kameranin
renkli veya monokrom olmasinin genel goriintii analizi ac¢isindan biiyiikk bir 6nemi

yoktur (www.patoloji.gen.tr).
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Sekil 3.1. Analog ortamdan bilgisayar ortamina aktarma islem semasi

Sekil 3.1.°de, video-kameramin ilettigi goriintii, aynen mikroskopta
inceledigimiz gibi, hareketlidir. Isik ayarim1 degistirdigimizde veya saryoyu
oynattigimizda, goriintii de degisir. Bu degisken goriintiiyii dondurup adeta onun bir
fotografim ¢eken ve bu fotografi sayisal (digital) ortamda saklanabilir/islenebilir
duruma getiren "frame grabber" adli bilgisayar parcasidir. Frame grabber'in
yakaladig1 goriintii islenmeye hazirdir. Bu goriintiiniin bilgisayar ortaminda kalici
olarak saklanmasi istenirse, bir dosya halinde saklanmas1 gerekir. En yaygin olarak
kullanilan dosyalama formatlar1 sunlardir: BMP, GIF, TIFF, JPEG, TARGA. Bu
formatlar, goriintii dosyasinin boyutunu (diskte kapladigi yeri) azaltan formiiller de
icerirler. Bu bicimde saklanan goriintiilerin kaliteleri kismen de olsa degisir.
Yukarida siralanan dosyalardan "BMP" en ¢ok yer kaplayani, ancak goriintiiniin
aslina en sadik kalamdir. Ancak, bu dosya tipi goriintii analizi acgisindan yeterince
kullanish degildir. GIF formati, 6zellikle internet ortaminda iletilen goriintiiler igin
cok yaygin olarak kullanilmaktadir. Dosya boyutunu belirgin bicimde kisaltan bu
format, goriintii analizi i¢in ¢ok "kayipli"dir. JPEG formatinda, degisik formiiller
kullanilarak, dosya boyutunun kiigiiltiilmesinin mi, goriintiiniin kalitesinin mi 6nemli
olduguna gore ayarlamalar yapilabilmektedir. Cok yiiksek kalite gerektirmeyen
durumlarda bu format tercih edilebilir. Pek ¢ok yazilim, dosyalar1 bir formattan
digerine aktarmaya yardimci olmaktadir. Dolayisiyla, herhangi bir baska ortamda,
herhangi bir formatta kaydedilmis goriintiiler iizerinde goriintii analizi caligmasi
yapilabilmektedir. Goriintiiler, "mikroskop-video-kamera-frame grabber" diizenegi
digindaki yollarla da edinilebilirler. Scanner olarak adlandirilan aygitlar bu amagla

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bizi ilgilendiren nesnenin goriintiiniin ¢cevresinden ne farki oldugunu belirlemek
goriintii analizi caligmalaninin ilk asamalarindandir. Ton-renk farkliliklar, bigim
farkliliklar1 ve boyut farkliliklart bu amagla kullanilabilir. Bu farkliliklarin
belirginlestirilmesi de miimkiindiir. Ornek olarak, cekirdekler iizerinde calisilacaksa
ve bunlar (diger kisimlardan farkli olarak) maviye boyanmislarsa, bilgisayara tim
mavilerin nesneye ait olduklar1 sOylenebilir. Ancak; ¢evrede c¢ekirdekteki mavilige

cok yakin yapilar varsa, bilgisayar onlari da nesne kabul edebilir. Bu sorunu
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gidermenin degisik yollar1 bulunmaktadir. Ornek olarak, mavinin insan gozii
tarafindan secilemeyecek derecede farkli iki tonu arasindaki fark belirginlestirilerek,
bu tonlardan birinin kirmiziya doniigmesi saglanabilir. Bu durumda, bilgisayarin neyi

nesne olarak sectiginin denetlenmesi kolaylasacaktir.

Son asamada, secilen nesnenin beyaz, tiim diger alanlarin siyah olmasi (veya
aksi) saglanir. Bu islem, monitore yansitilmadan da gergeklestirilebilir. Ancak, bu
bicimde 1'ler ve O'lardan olusur duruma indirgenmis goriintiilerin elde edilmesi
goriintii analizi i¢in genellikle zorunludur. Ilgilendigimiz sey hiicrenin gekirdegi ise,
goriintiideki tiim ¢ekirdekler (ve yalnizca cgekirdekler) beyaz; tiim diger alanlar ise
siyah olmalidir. Bu goriintii "binary" bir goriintiidiir. (Sekil 3.2.’de, sagdaki goriintii,
soldakinin binary bicimi olarak kabul edilebilir; burada bizi ilgilendiren nesne, T-

shirt'diir).

Sekil 3.2. Bir goriintiiniin iizerinde istenilen boliimii ¢cikarma.

Bizi neyin ilgilendirdigi bir kez belirlendikten sonra, Olgiimlere sira
gelmektedir. Sekil 3.2."de, tisortiin kapladigi alan hesaplanabilir. Tisortii cevreleyen
sinirin ne derecede girintili ¢ikintili oldugu degerlendirilebilir; en, boy saptanabilir.
Bu goriintii sablon olarak kullanilarak, asil goriintiide buna denk gelen kismin

(tisortiin) renginin koyuluk derecesi belirlenebilir.

3.1.3.5.Verilerin degerlendirilmesi

Morfometri ile elde edilen verilerin degerlendirilebilir nitelikte olmalari,

calismanin tiim asamalarinin titizlikle hazirlanmasiyla miimkiindiir. Hiicre boyutlar
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ile ilgili caligmalarda genellikle 100-200 hiicrenin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ancak, "pleomorfizm"in  bulundugu  durumlarda, bu sayillar yeterli
olmayabilmektedir (Ulker 2003). Ne kadar hiicre sayilmasi gerektigini belirten
birtakim formiiller de bulunmaktadir. Bu formiillerde, verilerin istatistiksel
degerlendirmeye elverisli sinirlarda olmas1 amaglanmaktadir. Aslinda, genel bir kural
olarak, ne kadar ¢ok hiicre sayilirsa o kadar saglikli sonug¢ elde edilecektir. Ancak,
gerekenden c¢ok hiicre sayilmast da (yavas sistemlerde) zaman kaybidir.
Degerlendirilen 6zellik acisindan "normal" oldugu kabul edilen hiicrelerden elde
edilen dl¢iim sonuclarinin standart sapmasinin olabildigince diisiik olmast gerekir.
Standart sapmanin ortalamaya oraninin yiizde olarak belirtilmesi olan degisim
katsayis1 da (coefficient of variation=cv) %5'in altinda olmalidir. Degerlerin dagilim1
konusunda fikir veren bu Olgiit, tiim goriintii analizi yaymlarinda yer almak
zorundadir. Kaynaklarda, degerlendirilen serilerde yer alan normal hiicre
popiilasyonuna ait degisim katsayilart %3,5 ile %10 arasinda degismektedir. Ote
yandan, anormal bir hiicre popiilasyonu i¢in "cv"nin yiiksek olmasi pleomorfizmin

derecesini yansitan énemli bir bulgu olarak degerlendirilir.
3.2. Temel Kavramlar

3.2.1.Goriintii elemani(pixel)

Orneksel goriintiiniin  sayisala cevrilme islemi sayisallastirma (digitizing)
olarak tamimlamr. Orneksel sinyal ne kadar fazla parcaya boliinerek sayisala
cevrilirse elde edilen sayisal goriintii , orjinaline o kadar yakin olacaktir. Sayisala
cevrilen goriintii  iizerinde gOriintiiyli olusturan en kiiciik goriintii parcalarina
goriintii elemam (pixel) adi  verilir.  Goriintii, goriintii elemanlarinin icerdikleri
sayisal olarak kodlanmis renk kod ldmasinin birlesiminden olugmaktadir (Gokmen
1990).

Her pixel 3 ana renten olusur. Ornegin 800%600 ¢oziiniirliigiinde bir resim
800*600=480.000 pixelden olusur. Her bir pixel 3 byte yer kaplarsa, o zaman resim
hafizada 480.000* 3 bytelik yer kaplar.
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3.2.2. Coziiniirliik

Bir resmi dijital ortamda temsil eden nokta miktaridir. Dolayisiyla bir resim
ne kadar cok siklikla nokta ile temsil ediliyorsa o resim o kadar kaliteli ve
¢Oziiniirligi fazladir. Birimi dpi(dot per inch=inc bagina diisen nokta sayisi)dir

(Yagar 2005).

3.2.3. Dijital Goriintii

Bir  goriintii  fonksiyonu, bir  gOriintinin = matematiksel  olarak
tanimlanmasindan  olusur. Goriintii  fonksiyonu  kiigiilk  sayilardan  olusan
parametrelerin  vektorel tanimidir. Goriintii fonksiyonunun 6zel bir durumu,
parametreleri ve fonksiyon degerlerinin tiimii tamsayilardan olusmus sayisal ya da
ayrik goriintii fonksiyonudur. Bir goriintii {izerinde onun 6nemli karakteristiklerine

bagl olarak farkl bir¢ok goriintii fonksiyonu tanimlanabilir (Gokmen 1990).

Iki boyutlu siirekli uzaydaki analog bir goriintiiniin a(x,y) 2 boyutlu denk bir
uzayda Orneklenmesi ile olusan a[m,n]’e Orneklemesi sayisallastirma olarak

tanimlanabilir. Burada fonksiyon N adet satira ve M adet siituna bolinmiistiir.

a(0,0),a(0,1)........... a(0,M —-1)
T 10 W0 ) T

Y0887 LI SR (D)
a(N —10).......c..... a(N-1,M —1)

3.2.4. Goriintii korelasyonu

Goriintii  korelasyonunun amaci, digital goriintii iizerindeki homolog
noktalarin belirlenmesidir. Bu amagcla ilk goriintii iizerinde bir A referans matrisi ve
ikinci bir goriintii lizerinde daha biiyiikk boyutta B arama matrisi tanimlanir. Daha

sonra referans matris ile arama matrisi i¢indeki, referans matris boyutundaki her alt
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matris arasinda bir korelasyon katsayist hesaplanir

(www.ins.itu.edu.tr/skulur/bildiri.ppt).

X‘Qi X "ol “on o
| | |
| | |
| |
| | |
3 ybl,,,,,,i }
Yoi F———H [ I }
|
|
|
|
|
Yigrp — - ——— ] )
Yo Yo
(a) (b)

Sekil 3.3. Goriintii Matrisi

a)Referans matrisi b) Arama matrisi

Sekil 3.3’deki her f(x,y) fonksiyonu bir pixeli olusturmaktadir. Pixeller

birleserek goriintiiyii meydana getirirler.

Bir diger goriintii fonksiyonu da parlakligt 3 band genisliine gore
belirlenen renkli goriintii fonksiyonudur.Bu fonksiyon asagidaki gibi tanimlanir

(Gonzalez R 1993).

f(X,Y) =[ﬁarmtzt(x’y)’ fyesil(x’y)’ fmuvi(x’y)] ()

3.2.5. Renk modelleri

Renklerin gosteriminde standart saglamak amaciyla cesitli renk modelleri
olusturulmustur. Bir renk modeli, ii¢ boyutlu bir koordinat sisteminin ve bu sistem

icinde her bir rengin tek bir nokta ile gosterilebilecegi bir alt uzayin belirlenmesidir.
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Giintimiizde kullanilan renk modelleri cogunlugu donanima(renkli monitér ve yazici)
veya renkli goriintii islemeye yoneliktir. Donanima yonelik en ¢ok kullanilanlar
renkli monitorler eve video kameralarda kullanilan RGB modeli, renkli yazicilar icin
CMY modeli ve renkli televizyon yayimnciliginda standart olan YIQ modelidir
(Gilimiiser 2001).

3.2.5.1 RGB modeli

RGB modelinde 3 ana renk mevcuttur. Bunlar kirmiz1 (red), yesil (green),
mavi (blue) renkleridir. Diger renkler bu renklerin karistmindan meydana
gelmektedir. Bir renk diizlemindeki renk sayisi, bu diizlemdeki renk degerleri i¢in
kag bit yer aynldigina baghdir. Ornek vermek gerekirse Mavi renk igin 8 bit yer
ayrilmigsa, pixel 28=256(0-255) renk degeri alabilir. 3 renk icin aym seyi
diisiiniirsek her pixel 24 bit yer kaplamaktadir.

Bu ana renklerin karisimi ile diger renkler elde edilir. Burada bir pixel
255x255x255 deger alabilir. Mesela RGB(255,0,0 ) kodu bize kirmiz1 rengi verir.
Renkli bir kodu gri moda ¢evirmek i¢in pixele asagidaki formiil uygulanir (Gonzalez

R, Woods 1993). Sekil 3.4’de RGB renk uzay1 gosterilmektedir.

Gray := Round((0.30 * GetRValue) + (0.59 * GetGValue) + (0.11 * GetBValue))
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.

Kirmizi

mizisi

Sekil 3.4. RGB modeli renk uzayi

3.2.5.2.CMY modeli

CMY(Cyan magenta yellow) renk modelinde renkler, renklendirici
pigmentlerin birincil renkleri olan siyan, magenta ve sar1 renklerin c¢ikarmali
karisimlarindan olusur. Kagit iizerine renklendirici birakan pek cok alet(renkli yazici
veya kopyalayici) CMY renk modeli kullanir. Bu aletler CMY cinsinden veri girigine
ihtiyac duyar veya kendisi RGB’den CMY modeline doniisiim yapar. Bu doniisiim

basit bir denklemle gerceklestirilir.

cl 1 [RrR
M |=|1|-|G 3)
Yy | |1]| |B

Burada tiim renklerin [0,1] araliginda oldugu kabul edilmistir (Pitas 1993).
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3.2.5.3. YIQ modeli

Bu model renkli televizyon yayinciliginda kullanilir. Renkli yaymlarin siyah beyaz
televizyonlarda da seyredilebilmesi amaciyla RGB’nin degisik bicimde kodlanmis
halidir. Modelin Y bileseni siyah beyaz televizyon icin gereken 151k yogunlugu
verisini igerir. [ ve Q bilesenleri, sirasiyla inphase ve quadrature olarak adlandirilan
kromatik bilesenlerdir. RGB’den YIQ modeline doniisiim asagidaki sekilde

tamimlanmustir (Gonzalez Woods, 1993).

Y 0.299......0.587....0.114 || R
I |=/0.596...-0.275..-0.321 || G 4)
Q| [0.212..-0.523....0311 | | B

YIQ renk modelinin goriintii isleme agisindan 6nemi, bu modelde parlaklik ve
renk bilgilerinin bagimsiz olmalarnidir. Boylece goriintiiniin renk igerigini
degistirmeden sadece parlaklik bileseni {iizerinde islem yapma olanagi dogar

(Glimiiser 2001) .

3.2.6. Dijital goriintii isleme

Dijital goriintii isleme; dijital goriintiilerin sayisal verileri iizerinde bir takim
degisiklikler yapilarak istenen sayisal formlar1 kullaniciya sunma olarak

tanimlanabilir.

Sayisal goriintii islemenin iki 6nemli avantaji vardir. Bunlardan biri duyarlilik digeri
de uyumluluktur. Goriintii tizerinde herhangi bir bolge secilerek sadece o bolim

tizerinde iglem yapilabilir ve donanimsal parcalara ihtiya¢ duymaz.

3.2.7. Bitmap tabanh resimler

Pixellerden olusan resime Bitmap resim denilir. Resimler yatay ve diisey ekseni
gostermek iizere iki sekilde adreslenir. Bitmap resim formatlar iginde bmp, gif, jpeg,

pex, tiff... sayabiliriz (Yasar 2005 ). Bitmap resimlerin avantajlari;

e Daha fazla ayrint1 gosterilebilir.
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e Formatlar arasi doniisiim kolayca yapilabilir.
Eksileri ise;

e (Coziiniirlige bagimlidir.
e Tekrar boyutlandirildiginda kalitesi azalmaktadir.

e Dikdortgen bir alanla sinirlidir. Resmin arka plani vardir.

3.2.8. Komsuluk tipleri

Komsuluk islemleri modern sayisal goriintii islemede anahtar rolii oynar.
Bundan dolay1 bir gériintii isleminde kullanilmis olmasi, ¢esitli komguluklarla nasil
iliski kuruldugu ve goriintii 6rneklemenin nasil oldugu konularimi anlamada Snem
teskil eder (Jahne 1997) . Donanim ve yazilim sebeplerinden dolayr metot olarak
sadece dikdortgensel 6rnekleme yapilabilir. Sekil 3.5.’de komsuluk tiplerine ornekler

gosterilmistir.

Sekil 3.5. Ornekleme cesitleri : 4 baglantih komsuluk ve 8 baglantih komsuluk

3.2.9. Median filtreleme

Median filtresi, goriintiideki gereksiz ayrintilar1 gidermek amaciyla kullanilir.
Median filtresi, uygulanacak pixelin komsu pixellerle birlikte siralandiktan sonra tam
ortadaki deger anlamina gelmektedir. Toplam pixel sayis1 eger ¢ift ise, ortadaki iki

sayinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanir (Babaoglu 2004).
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9 13 21
8 (18) 12 &)
8 11 15

Bu siralamadaki median degeri ( 8, 8, 9, 11, 12, 13, 15, 18, 21)den 12 olarak bulunur.

3.2.10. Sobel operatorii

Bir goriintiide kenar, gri seviyeleri farkl iki bolge arasindaki gecis veya sinir

bolgesi olarak tanimlanir (Cakar 2003).

Kenar tamima operatorleri resimdeki kenar bilgisinin, bir pikselin degeri ile
komsu piksel degerlerinin iliskisini inceleme yoluyla bulunacagi fikrine dayanir. Bu
calismada Sobel kenar tanima maskeleri kullanilmistir. Bu maskeler hem yatay hem
de dikey yonlerdeki kenarlar1 tanimak i¢in bakarlar ve daha sonra bu bilgileri tek bir
Olciiye cevirirler. Maskeler Sekil 3.6.’da goriildiigii gibidir. Birincisi satir, ikincisi ise

siitun maskesidir (Umbaugh 1998).

Siitun Maskesi Satir Maskesi
-1 -2 -1 -1 0 -1
0 O 0 -2 0 =2
1 2 1 -1 0 -1

Sekil 3.6. Sobel matrisi

3.2.11. Goriintiiniin negatifi

Insan gozii, yapisi geregi agik tonlar arasindaki farkliigi koyu tonlar
arasindaki farkliliga gore daha iyi algilayabilmektedir. Resmin gerektigi durumlarda
negatifinin alinmas1 algilamanin giiciinii artirabilmektedir (www.goruntuisleme.org).

Bu nedenle program igerisinde kullanilmstir.
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Bu islem giris resimdeki gri-seviye degerlerinin ters cevrilmesiyle
yapilmaktadir. Ornegin orijinal resimdeki bir pikselin degeri O (siyah) ise negatifinde

aym pikselin degeri 255 (beyaz) olacaktir.

Negatif Renk = 1255-Renkl (6)

Gri-seviye resim igin pikselin maksimum alabilece§i deger 255 'dir. Bu
resmin negatifini almak i¢in resimdeki piksellerin renk degerlerini maksimum deger
olan 255'den cikarilip ortaya cikan sonuc aym piksele atanirsa ve bu islem resmin
tim piksellerine uygulanirsa orijinal resmin negatifi alinmis olur. Buradan da
anlasilacag1 gibi bir resmi kendi negatifi ile toplarsak ortaya beyaz bir resim c¢ikar,

yani resim igerisinde ki tiim piksellerin degeri 255 olur. Sekil 3.7.’de goriintiiniin,

negatife cevrilmesi islemine ait 6rnek yer almaktadir.

Sekil 3.7. Goriintiiniin Negatife cevrilmesi

3.3. Uygulama

Program Intel Centrino 1.500 MHZ islemcili, 256 RAM’e sahip bilgisayar da,
Windows XP Professional isletim sistemi ortaminda Delphi 7.0 programi ile

gelistirilmistir.
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Yapilan calisma Selcuk Universitesi Tip Fakiiltesinden alinan patolojik
goriintiiler kullamlarak gerceklestirilmistir. Goriintiiller mikroskoptan 24 bit BMP

uzantili ve gri tona cevrilerek kaydedilmistir.

RGB modelinde her renk tayfin kirmizi, yesil ve mavi birincil bilesenlerinden
meydana gelir. Bilgisayarlarda goriintiilerini bu renk modeline uygun olarak
kaydederler. Gri ton 0lgegi, siyahtan beyaza giden bir dogru iizerinde yer alir

(Gokmen 1990).

Bu calismada, resimler RGB modeli kullanilarak analiz edilmistir. RGB
modelinde her bir bilesenin degeri 151k yogunlugundan etkilenmektedir (Oduncu

2005). Bu nedenden dolayi islemler gri tonlama iizerinde yapilmaktadir.

Program , goriintii iizerinde bir takim hesaplamalar yaparak kullaniciya
sonuca ulagsmasimi yardimci olmayr amaclamaktadir. Genel islevi, aliman goriintii
izerinde boyutlarin1 degistirebilme, goriintii {izerinde cizim yaparak belirli bir
bolgeyi isaretleyip alanini hesaplayabilme, belirli bir noktadaki tolerans degerine
bagh olarak komsu bolgeleri ¢ikarabilme , gri tonlama veya siyah-beyaz c¢evirimleri
yapma ve son olarak da resmin igerisinde ka¢ tane farkli bolgecik oldugunu

hesaplama gibi gorevleri yapmaktadir.

Sistemin akis semas1 Sekil 3.8.” de goriildiigii gibidir. Ilk asamada, goriintii
aliip, uzman tarafindan referans degeri belirlenir. Referans degeri, uzmanin goriintii
tizerinde belirlemis oldugu oOl¢ii birimini olusturur. Referans degerleri; mikron,
milimetre, santimetre, metre veya kilometre olabilir. Ikinci asamada, uzman
tarafindan isaretlenecek alanin rengi belirlenir. Sonraki asamada ise islem yapilacak
algoritma seilir. Isaretleme yapildiktan sonra alan hesaplanir ve uzman sonuca gére

degerlendirme yapar.



22

Goriintiiniin
alinmasi

|

Referans
degerinin
belirtilmesi

|

Renk secimi

Noktaya gore Cizime gore
islem yapma islem yapma

A 4
A

Boyal1 bolgelerin
alan hesaplamasi

|

Degerlendirme

Sekil 3.8. Goriintii Analiz Programinin Algoritmasi

3.3.1.Gri tona cevirme

Genellikle goriintii islem algoritmalarinda 8 bit gri tonlu goriintii iizerinde
calisilmaktadir. Bunun nedeni calisma yapilacak goriintii araliginin azaltilmasidir.
Programda goriintii gri tonlu ise gri tona ¢cevirmeye ihtiya¢ yoktur. Goriintii renkli ise
gri tona cevirme algoritmasi kullanilarak goriintii 8 bite gevrilir. Sekil 3.9.’da gri tona

cevrilmig goriintli yer almaktadir.

Grideger=Round(R_degeri(f(x,y)), G_degeri(f(x,y)), B_degeri(f(x,y)))/3;

f(x,y)=RGB(Grideger);
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Sekil 3.9. Gri tona cevirme islemi

3.3.2. Referans Degerinin Belirlenmesi

Goriintii isleme ile yapilan calismalarda birbirinden cok farkli boyutlarda ve
tiplerde resim kullanilmaktadir. Burada yapilacak olciimler, kullanicinin belirtecegi
bir olgiit dikkate alinarak yapilmaktadir. Aksi takdirde olgiit degeri 1 olarak
alinmaktadir. Olgii birimi ve segilen bolgenin hangi degere karsilik geldigi de
onemlidir. Bu sorunlari ¢6zmek amaciyla Referans boliimii olusturulmustur.
Referans, resim iizerinde belirli bir bolgeyi isaretleyerek bu araligin karsiligini
kullanictya sormaktadir. Asagidaki sekilde cizilen cizginin pixel olarak karsilig
verilmektedir ve bu degere karsilik gelecek Slgii birimi ve deger istemektedir. Sekil
3.10.’da goriildiigii iizere 29 pixel=5 Mikron karsiligin1 almaktadir. Bundan sonraki

tiim hesaplamalar bu esitlik {izerine yapilmaktadir.

ff Blciit ayarlama biliimii ] |

29
% Mnmikron]
£ mmimilimetre]
= cmlzantimetre] ATARLA
" mimetre)
= kmikilometre)

——

Sekil 3.10. Referans degerini belirleme (Ornek resmi ; Yiicel M.T. 2005)
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3.3.3.Noktaya Gore Islem Yapma

Yayilma algoritmasi, goriintiide se¢ilecek bolge iizerinde herhangi bir noktay1
isaretleme ile baslar. Bu noktanin koordinatlar1 bir diziye aktarilmaktadir. Bu dizi
icerisinde kontrol yapilacak olan noktalarin koordinatlar1 bulunmaktadir. Se¢im
sonucunda, isaretlenen noktanin f(x,y) renk degerleri elde edilir.

Sekil 3.11.’deki goriintiide hesaplanmasi istenen bolge iizerinde herhangi bir
nokta isaretlenir. Ornekte f(5,3) noktasinin renk degerleri alinir. Bu renk degerleri,
isaretlenen noktanin cevresindeki dort komsu noktanin renk degerleri ile
karsilagtirilir. Eger belirli bir toleransa -uzman tarafindan belirlenir- gore bir renk
uyusmasi tespit edilirse o nokta boyanir ve diziye eklenir. Bu karsilagtirma islemi,
dizideki tiim elemanlar kontrol edilene kadar siirer. Sonuncu dizi elemanina
gelindikten sonrada renklendirilen bolgedeki noktalar sayilir. Sekil 3.13.°de

programin bu algoritma sonucu elde ettigi goriintiiler yer almaktadir.

0[1121314]5]6]71819 0[1]2[3[4[5[6]7]8]9
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8

(a) (b)

Sekil 3.11. Yayilma Algoritma Semasi

a)Ornek goriintii
b)Yayilma algoritmasinin isleme goriintiisii

(x,y) koordinatlarindaki bir p pikselinin dort adet dikey ve yatay komsusu vardir. Bu

komsularin koordinatlari

(x+1y), (x-1y), (x,y+1), (x,y-1) (7
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ile verilir. Bu pixel kiimesine p’nin 4 komsulugu ad1 verilir ve Nu(p) ile gosterilir.

Noktaya gore islem yapma fonksiyonunda, goriintii iizerinde herhangi bir
yere isaretlenir. Daha Onceden ayarlanan tolerans degerine gore de goriintiiniin
cevresine yayilma algoritmasi uygulanir.

Bu algoritma Sekil 3.12.‘de gosterilmistir.



Bagla

Resim tizerinde bir nokta se¢

&
<

A

Isaretlenen noktanin renk degerini al
Wil,y)={Ritxy)» Giix.y» Bix.y)

A 4

Noktanin dort yanindaki renklerin degerini al
Wi(x-1,y) ={Rfx-1,y)» Gtxe1,y)» Biix-1.y))
Wi(x+1,y)={Rix+1,9Gix+1,y)» Brix1.y)
Wix,y-1) ={Rf(x,y-l)v Gl’(x,y-l)v Br(x,y-l))
Wix,y+1)= { Rr(x,yn),Gr(x,yn), Br<x,y+1))
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Wy oW (et y pWi(xy )2
Wy W (xyH pWi(xy)-z
WxyHW.(xy-1 pW(xy)=z

O noktay1 isaretle

Isaretli noktalar

bitti mi?

[saretli noktalar1 say

l
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Sekil 3.12. Noktaya gore islem yapma algoritmasi

Adim 1.Isaretlenen noktanin renk degerini al.

f(X7Y) =[fk1rm1zl(X7Y)’ fyesil(X7Y)’ fmavi(X’Y)] (8)
Wi(X’Y):f(X7Y)

Adim 2.Noktanin f(x,y) koordinatlarina gore ¢evresindeki Ny(f) komsulugundaki

yerlerin renk degerleri al.

f(x’ 1 ,Y) =[fk1rm121(x’ 1 ,Y)s fyesil(x’ 1 ,Y)s fmavi(x’ 1 ,Y)] (9)
f(X+1 sY) =[fk1rm121(x+1 ,Y)s fyesil(x"'l,Y), fmavi(x"'le)]

f(X,Y’l) =[ frarmz(X, Y’l)s fyesil(x, Y’l)s Fmavi(X, Y'l)]

f(X,y+1) =[fk1rm121(X, y+1), fyesil(xa y+1), fmavi(X, y+1)]

Adim 3.Eger secilen noktadaki renk degeri ile N4(f) komsulugundaki renklerden
birisi arasinda (tolerans degeri de goz Oniine alinarak) ortaklik varsa; o

noktay1 igaretle ve diziye aktar.

Lf(,y)+z>f(x=1y)> f(x,y)-z
Lf(,y+z>f(x+1Ly)> f(x,y)—z

Wi(X’Y)z laf(an)+Z>f(xa)’+1)>f(X,}’)—Z (10)
l’f(xay)+Z>f(x5y_l)>f(x’y)_z
0, disinda

Wi(x,y)=isaretlenen dizilerin goriintii fonksiyonu

z=tolerans degeri

Adim 4.Eger dizideki kontrol edilen eleman sonuncu degilse Adim 2’ye git.
Adim 5.Isaretli noktalari say.

Adim 6.Dur.
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.

Sekil 3.13. Noktaya gore islem yapma sonucu elde edilen goriintiiler

3.3.4.Cizime gore islem yapma

Rastgele secim algoritmasinda, Oncelikli olarak goriintii {izerinde
hesaplanmasi istenen alan fare ile secilerek isaretlenir. Daha sonra i¢c bolgede kalan
alanin herhangi bir noktasi isaretlenir ve noktanin koordinatlar diziye eklenir. Sekil
3.14.°de, f(7,5) koordinat1 isaretlenmistir. Bu noktanin renk degerleri alinarak komsu
noktalarin renk degerleri ile karsilagtirilir. Eger kontrol edilen nokta ¢izginin rengine
esit degil ise nokta boyanir ve kontrol i¢in diziye aktarilir. Aksi durumda noktalar

isaretlenmez.

0| IN[ N W~ IO
XA N | (W —O

(a) (b)
Sekil 3.14. Rastgele secim semasi

a)Rastgele isaretlenmis bolge
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b)Rastgele algoritmasinin isleme goriintiisii

Sekil 3.14’deki oOrnekte f(6,5), f(7,4), f(8,5), f(7,6) noktalari kontrol edilir ve
f(6,5), f(7,6) noktalan isaretlenerek diziye aktarilir. Diger noktalar ise ¢izgi rengine
esit oldugundan isaretlenmez. Bu sekilde kapali alanda kalan tiim noktalar kontrol
edilinceye kadar islem devam eder. Son olarak isaretli noktalar sayilir. Uzman

tarafindan bu degerler tan1 ve tedavi tespitinde kullanilir.



Hayir

Bagla

Goriintii ile fare ile rastgele se¢im yap

A

72!

ecilen bolge icindeki noktanin renk degerini al
Wix,y)={ Rf(x,y)v Gr(x,y» Bt‘(x,y))

<&

«

A 4

Noktanin dort yanindaki renklerin degerini al
Wi(x-1,y) ={Rfx-1,y)» Gtxe1,y)» Biix-1.y))
Wi(x+1,y)={Rix+1,9Gix+1,y)» Brix1.y)
Wix,y-1) ={Rf(x,y-l)v Gl’(x,y-l)v Br(x,y-1>)
Wi(X,Y‘l'1)={Rr(x,y+1),Gr(x,y+1>, Br<x,y+1>)

Cizgi rengi ile ayn1 m1?
Lf(x=-Ly)#z
Lf(x=-Ly)#z
Lf(x=Ly)#z
Lf(x=Ly)#z
0.disinda

O noktay1 isaretle

Isaretli noktalar

bitti mi?

Hayir

[saretli noktalar1 say

l
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Sekil 3.15. Rastgele secim islemi algoritmasi

Adim 1.Goriintii tizerinde fare ile rastgele secim islemi yap.
Adim 2.Isaretledigin bolge icerisinde herhangi bir noktay1 se¢ ve o noktanin renk

degerlerini al.

FXY) =[frumm(X,y), fyesil(X7Y)’ Fmavi(X,y)] (11)
Wi(x,y)=f(x,y)

Adim 3.Noktanin f(x,y) koordinatlarina gore ¢evresindeki N4(f) komsulugundaki

noktalarin renk degerlerini al.

f(X' 1 ,y) =[fk1rmlzl(x' 1 ,Y)s fyesil(x’ 1 ,Y)s fmavi(x’ 1 ’Y)] (12)
f(X+1 sY) =[fk1rm121(x+1 ,Y)s fyesil(x"'l,Y), fmavi(x"'le)]

F&Y-1) = frma(X, y-1), fyesi(X, y-1), fmavi(X, y-1)]

f(X,y+1) =[fk1rm1z1(X, y+1), fyesil(xa y+1), fmavi(xa y+1)]

Adim 4.Eger noktalarin renk degerleri se¢ili bolgedeki ¢izginin renginden farkli ise

diziye ekle ve o bolgeyi isaretle.

Lf(x=1Ly)#z
Lf(x-Ly)#z
Wix,y)= 1L f(x=Ly)#z (13)
Lf(x-Ly)#z
0, disinda

Wi(x,y)=isaretlenen dizilerin goriintii fonksiyonu

z=Segcili bolgedeki ¢izginin renk degerleri.

Adim 5.Eger dizide kontrol edilen eleman son eleman degilse Adim 3’e git.
Adim 6.Isaretli noktalar1 say.

Adim 7.Dur.
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Sekil 3.16. Rastgele Secim algoritmasi 6rnek goriintiiler

3.3.5. Bolgeleri saydirma islemi

Alinan goriintiiniin iizerindeki bolgelerin saydirilabilmesi i¢in 6ncelikli olarak
goriintiiniin gri moda olmas1 gerekmektedir. Gri moddaki goriintii iizerinde ayrinti
bolgelerinde sayilmasi isteniyorsa direk olarak siyah beyaza c¢evrilmesi
gerekmektedir. Eger ayritilar istenmiyorsa median filtresi kullanilarak ayrintilar
giderilir. Son olarak da siyah beyaz goriintii {izerinde sayma islemi gerceklestirilir.

Islem sonunda beyaz olan noktalarin sayis1 bulunur.

Adim 1.Goriintii iizerinde beyaz bir nokta buluncaya kadar ilerle.

Adim 2. Bu noktanin daha 6nce kontrol edilip edilmedigine bak.
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Adim 3. Kontrol edilmemigse noktanin koordinatlarin1 diziye aktar ve noktaya

siradaki numaray1 ver.

Adim 4. Sekil 3.17.’deki goriildiigii iizere noktanin 4 komsu degerlerine goz at.

Bunlar arasindan beyaz renge sahip olan varsa bunlarin da daha Once

isaretlenmedigini kontrol et. Daha 6nce isaretlememis ise diziye aktar ve numara ver.

Sekil 3.17. Bolge saydirma algoritmasimin semasi
Adim 5. Dizideki kontrol edilen elamanlar bitinceye kadar tekrarla.
Adim 6. Numarayi 1 artir.

Saydirma islemi goriintiileri asagida verilmistir. Goriintii siyah beyaza
cevrildikten sonra saydirma islemi yapilmis ve belirli bir deger {izerinde olan bolge

sayist bulunmustur.
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(a) (b)

(c)

Sekil 3.18. Bolge saydirma sonucu elde edilen goriintiiler
a) Sperm hiicrelerinin ilk goriintisii
b) Sperm hiicrelerinin Siyah-Beyaza cevrilmis goriintii
¢) Sperm hiicrelerinin bolgelerinin kirmiziya boyanmis goriintiisii
Sekil 3.18.’de bolge saydirma islemi sonucu elde edilen goriintiiler yer
almaktadir. Bolge saydirma islemi, birbirine benzeyen ka¢ parca oldugunu goriintii
tizerinde belirlemektedir. Uzmanin belirleyecegi belirli bir deger altindaki bolgeler

g6z Oniine alinmaz.



35

4.GERCEKLESTIRILEN SiSTEMiN PERFORMANS ANALIZi

Bu calismada tibbi 6rneklerden alinan goriintiiler iizerinde analiz iglemleri
uygulanmaya c¢alisilmistir. Calismada; alan bulma, a¢i bulma, kenar bulma,
bulaniklastirma, keskinlestirme, alan saydirma, renkleri birbirine oranlama, negatifini
alma, griye cevirme, renk skalasina gore boyama, sekil(dikdortgen, daire, poligon,

rastgele) kullanarak analiz islemleri gerceklestirilmektedir.
4.1. Alan Hesap Testi

Programu test etmek amaciyla, 1 adet dairesel sablon, 1 adet iletki ve T.C.
Merkez Bankasinina ait 5 kurus ,10 kurus ,50 kurus ve 1 YTL lik bozuk paralar
kullanilmistir.  Goriintiiler  dijital fotogtaf makinesi ile cekilip, bilgisayara

aktarilmastir.

Sekil 4.1.’de paralarin dairesel sablon iizerinde hangi bolgeye esit oldugu

belirtilmistir.

Sekil 4.1. Dairesel sablon iizerinde paralarin alaninin tespiti.

Bozuk paralarin dairesel sablonda 16, 18, 23, 25 nolu bolgelere geldigi tespit edilmis

ve Sekil 4.2.”de alan hesaplamasi yapilmistir.
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Sekil 4.2. Sablonda Alan Hesaplama Goriintiisii

Alan hesaplamasinda ilk olarak referans deger belirlenmektedir. Bu deger 1
cm’nin ka¢ pixele karsilik geldigini belirlemektedir. Bu referans degeri dairesel
sablonda bulunan cetvel iizerinden belirlenerek, noktaya gore alan hesaplama
yontemi kullanilmistir. Alan hesaplamasinda ; goriintiiniin ¢ekim agis1, ortamdaki

151k ve belirlenecek referans degeri onem arz etmektedir. Bu parametrelerde degisikli

oldugunda sapmalar meydana gelebilir.
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Sekil 4.3. Clemex Vision Lite 3,5 Program goriintiisii

Sekil 4.3.’de Clemex Vision Lite 3,5 (Canada) yazilimi tarafindan elde edilen

goriintii yer almaktadir. Bu programin sonuglar1 Cizelge 4.1.”de gosterilmektedir.
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Grive gevime yapld
Grie cevirme papild

Sekil 4.4. Alan hesaplama sonug¢ boliimii

Sekil 4.4’de ise gelistirilen programin islem sonu¢ goriintiileri yer almaktadir.
Cizelge 4.1.’de ise bozuk palarin alanlan ile programin 6lctiigii alan karsilastirilmasi
yapilmustir. Cizelgeye gore, gelistirilen program %95°lik bir basar1 oram ile alani
tespit etmistir. Clemex Vision Lite 3,5 programi ise %92,25’lik bir basar1 orani

yakalamktadir.



Cizelge 4.1.Programin alan karsilastirmasi sonuclari
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Para Gercek Olciilen Alan | Basan Clemex Vision | Basar
Birimi Alan (cmz) oram (%) | Lite 3,5 Olgﬁm Oram
(cm?®) (cm?’) (%)
5 kurus 2,01 2,2 92 2,2 92
10 kurus 2,54 2,79 92 2,91 86
50 kurus 4,15 4,14 99 4,23 98
1YTL 4,90 5,09 97 5,24 93
Ortalama 95 Ortalama Basann | 92,25
Basar1 Oran Oram
Alan Karsilagtirma
6
5
4
§ 3 / —— (?erg:ek Alan (cm2)
< ) ’44’7 —=—Qlgulen Alan (cm2)
1
0 ;
5 kurug 10 kurus 50 kurug 1 YTL
Para miktari

Sekil 4.5. Karsilastirilan Alanlarin Cizgisel Grafigi

Sekil 4.5.” de ise bu dl¢iimler grafik halinde gosterilmektedir.




4.2. Ac1 Olciim Testi
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Ag1 Olciim testi i¢in, beyaz bir kagit iizerinde iletkinin goriintiisii alinmistir.

Sekil 4.6.’da, goriintii lizerinde ag¢inin Olciilmesi istenen noktalar belirlenmektedir.

Cizelge

4.2’de ise program tarafindan bulunan aci sonuglar gosterilmektedir.

Program, yapilan denemeler sonucunda a¢1 bulma isleminde %99.6" lik bir basar1

saglandigr gorilmiistiir. Clemex Vision Lite 3,5 programi aci Olgiim islemi

gerceklestirmemektedir.

Cizelge 4.2. A1 6l¢iim analiz sonuclar:

Renkler

Olciilmek istenen a1

Hesaplanan a1

Basan Yiizdesi (%)

Yesil

110

110

100

San

50

51

99

Kirmizi

70

70

100

Toplam Basar1 (%)

99.6
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Keskinlestii | Kenarlar bul
Dzeliglemler Iglemleri Upgula
A bul Gizimiglemleri
L Hrsheil | Polygon Dikdortgen
i eniin Daire Son iglemi Geri al
Parga Say =
———— I lgibos giz
Aralk hesapla
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Geniglik. 512
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Sekil 4.6. A¢1 6l¢me goriintiisii

Sekil 4.7°de goriintii analiz sonucuna gore agilarin aldigi degerler gosterilmektedir.

Analiz Resim | Orjinal Resim  Analiz Sonuglan

Ej Keskinlegtii | Kenarlanr bul

Iglemleri Uygula

Palygan Dikdartgen

Daire Son iglemi Geri al

S onuglar kapdet ﬁ .
ﬁ . HESAPLA
Tablopu Temizle

Baslat

Sekil 4.7. Ac1 6l¢cme sonucu
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4.3.Parca Saydirma Testi

Parca saydirma islemi icin Sekil 4.8’deki goriintii test edilmektedir. Bu
goriintiide iki rengin alanlar1 ve kag¢ parca olduklar tespit edilmistir. Bu islem igin,
sayllmasi istenen bolgelerin en az ka¢ pixel igcermesi gerektigi Onceden
belirlenmektedir. Testte en az 10 pixel iceren bolgelerin sayilmasi istenmektedir.
Cizelge 4.3.’de sonuglar gosterilmektedir. Sonuglara goére aymi renkten toplam
alanlarin hesaplanmasi isleminde %96.5’ liik, parca saydirma isleminde de %100’
liikk bir basart saglandig1 goriilmiistiir. Clemex Vision Lite 3,5 programi da parca

saydirma isleminde %100’liik bir basar elde etmektedir.

Sekil 4.9.”de secilen rengin analiz sonucunda kag¢ parga oldugu ve kapladiklar

toplam alanini gosteren ekran goriintiisii yer almaktadir.

Cizelge 4.3. Bolge saydirma sonuclari

Renkler Toplam | Hesaplanan | Alan | Toplam | Hesaplanan | Bolge
alan (cm?) | alan (cm?) | Basan Bolge | Bolge sayis1 | Basari
Yiizdesi | Sayisi Yiizdesi
(%) (%)
Sari 4,15 4,06 97 1 1 100
(50 kurus)
Yesil 9,80 9,41 96 2 2 100
ayt
Pembe 16,00 16,01 99 5 5 100
(25 kurus)
Mavi 10,16 10,92 94 4 4 100
(10 kurus)
Toplam Basar1 (%) 96.5 Toplam Basari ( % ) 100
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Sekil 4.9. Bolge sayisim bulma sonucu
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5.SONUC VE TARTISMA

Calismada, bilgisayarli goriintii analizi sisteminin patoloji pratiginde
kullanilmasi ile ¢ogu siibjektif degerlendirmeler objektif degerlendirmeler haline
gelmistir. Baz1 degerlendirmelerde de kantitatif degerlere ulasilabilmistir. Boylelikle
kisiden kisiye degisebilen sonuclar standardizasyon kazanmistir. Net sayisal
degerlerin verilmesi de sonuclarin giivenilirligi artirmigtir. Goriintii  analizi
kullanilmadan 6nce yapilmasi miimkiin olmayan veya yapilmasi ¢cok zor goriinen
islemler de bu sayede kolayca uygulanabilmistir. Goriintii analizinin kullanimi
zaman tasarrufu da saglamis, giicliikkle uzun siirede yapilabilen islemler daha kisa

siirede ve daha kolay gerceklestirilmektedir.

Goriintii analizi ;bir goriintiideki islemlerin performansimi belirlemek i¢in
kullanilir. Bu analiz teknikleri goriintii islemenin genis bir boliimiinii olusturur.
Genellikle giiriintii analizi ardigik adimlarla gerceklestirilir ve bazi 6zel sorulara

cevap bulmak i¢in kullanilir

Goriintii analizi islemi ii¢ grupta incelenebilir. Bunlar:

o On-islem ( giiriiltiileri filtrelemek ve istenmeyen detaylar1 elimine etmek)
e Veri azaltma

e Detay analizi

Bu calismada, tam1 amaciyla hastalardan alinan doku Orneklerinden hazirlanan
preparatlar {izerinde degerlendirme yapmamizi saglayan, “Goriintii Analizi
Program1” gelistirilmistir. Programda goriintiiniin netligi, ¢ekildigi ac¢1 ve referansin

belirlenmesi gibi onemli ayrintilarin sonuca tesir ettigi goriilmektedir.

Dijital goriintii isleme parametreleri yeniden diizenlenerek ve sonucu
ulasacak degisik algoritmalar gelistirilebilir. Bu konuda patologlarin ve bilgisayar

yazilimcilarinin ortak ¢alismasi gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1- Goriintii Analiz Program Kodlari

var
Form1: TForml;
islem:byte;

yuksek,genis,toplam,sut,sat,EskiX,EskiY,YeniX,YeniY clicksay,cizim,referans,x 1,y
1,x2,y2: integer;

oran,olcul,olcu2,olcu: real;

BMP,ybitmap,bitmap:tbitmap;

Jpg:tjpegimage;

cumle:string;
c,acideger,basla,polideger,ilknoktax,ilknoktay,ortanoktax,ortanoktay,sonnoktax,sonn
oktay,uzunluk:integer;

aci,renkoran,renk1sec,renk2sec,renk3sec:boolean;

tiklama,noktasayisi:integer;

renk1,renk2:TColorRef;

pxlsay,noktasay,aaa:integer;

clickrenk,zitrenk :tcolor;

ren,rboy : integer;

parcasay,parcaadet:integer;
implementation

uses Unit2, Math;

{$R *.dfm}

procedure TForm1.ciz(xp,yp:integer);

begin
if (Imagel.Canvas.Pixels[xp,yp]=clickrenk) then
begin
inc(pxlsay);
Imagel.Canvas.Pixels[xp,yp]:=zitrenk;
if (yp<rboy) then ciz(xp,yp+1);
if (xp<ren) then ciz(xp+1,yp);
if (yp>0) then ciz(xp,yp-1);
if (xp>0) then ciz(xp-1,yp);
end;
end;

procedure JPG2BMP(JPEGFile:String;BitmapFile:String);
Var



BMP : TBitmap;
Buffer : TImage;
Temp : Boolean;

begin
Buffer:=TImage.Create(Application);
with Buffer do

try

try
Picture.LoadFromFile(JPEGFile);
except
on ElnvalidGraphic do
Exit;
end;
Temp := Picture.Graphic is TJPEGImage;
if Temp then
with TJPEGImage(Picture.Graphic) do
begin
Smoothing:=True;
end;
BMP:=TBitmap.Create;
with BMP do
try
Assign(Buffer.Picture.Graphic);
SaveToFile(BitmapFile);
savetofile('c:\islem.bmp');
finally
Free;
End;
finally
Free;
end;
end;

procedure TForm1.ToolButton3Click(Sender: TObject);
begin

if openpicturedialogl.execute then
begin
image1.Picture.LoadFromFile(OpenPictureDialog].FileName);
jpg2bmp(OpenPictureDialogl.FileName, 'c:\test.bmp');
image?2.picture.LoadFromFile('C:\test.bmp');
imagel.Picture.LoadFromFile('c:\test.bmp');
/limagel.picture.LoadFromFile(openpicturedialogl.filename);
/limage1.picture.Bitmap.LoadFromFile

label24.Caption:=inttostr(image1.Height);
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label25.Caption:=inttostr(image1.Width);
/lyuksek:=imagel.picture.height;
//genis:=imagel.picture.width;

end;

basla:=1;

end;

procedure TForm1.ToolButton2Click(Sender: TObject);
begin

SavePictureDialogl.Execute;
image1.Picture.SaveToFile(SavePictureDialog1.FileName);

end;

procedure TForm1.ToolButton1Click(Sender: TObject);
begin

islem:=1;

TrackBarl.Visible:=False;

labell.Visible:=false;

end;

procedure TForm1.ToolButton7Click(Sender: TObject);
begin

labell.Visible:=true;

label29.Visible:=true;

TrackBarl.Visible:=true;

islem:=2;

end;

procedure TForm1.ToolButton4Click(Sender: TObject);
begin
colordialogl.execute;

end;

procedure TForm1.ToolButton5Click(Sender: TObject);
begin

ListBox1.Items.add('Griye ¢evirme yapild1');
griyecevir(image1.Picture.Bitmap);

end;

procedure tform1.griyecevir(yeni:tbitmap);//griye cevirme fonksiyonu

var

a,b:integer;
gray:byte;
thergbvalue:tcolorref;
begin

a:=0;b:=0;
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while (a<=yeni.Width ) do begin
while (b<=yeni.Height) do begin
TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(yeni.Canvas.Pixels[a,b]));
Gray := Round(((GetRValue(TheRGBValue)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);
yeni.Canvas.Pixels[a,b]:= (RGB(Gray, Gray, Gray));
b:=b+1;
end;
a:=a+l;
b:=0;
end;
yeni.SaveToFile('c:\islem.bmp');
end;

procedure TForm1.ToolButton8Click(Sender: TObject);
var
1,j:integer;
begin
image1.Picture.LoadFromFile(OpenPictureDialog]1.FileName);
jpg2bmp(OpenPictureDialogl.FileName, 'c:\test.bmp');
image1.Picture.LoadFromFile('c:\test.bmp');
islem:=0;noktasayisi:=0;
toplam:=0;
for i:=0to 10 do
for j:=0 to 10 do
stringgrid1.Cells[i,j]:=";

sat:=0;sut:=0;
stringgrid1.Cells[1,0]:='Alan’;
stringgrid1.Cells[2,0]:='Oran (%)";
stringgrid1.Cells[3,0]:="Toplam alan’;
stringgrid1.Cells[4,0]:="Renk kodu’;
oran:=0; Memol.Clear;
label24.Caption:=inttostr(image 1 .Height);
label25.Caption:=inttostr(image 1. Width);
end;

procedure TForm1.ToolButton9Click(Sender: TObject);
begin

referans:=1;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);



begin
aaa:=0;PageControl1.Pages[0].Show;
parcasay:=0;parcaadet:=0;
clicksay:=0;basla:=0;noktasayisi:=0;
cizim:=0;sut:=0;sat:=0;
acideger:=0;aci:=false;
stringgrid1.Cells[1,0]:='Alan’;
stringgrid1.Cells[2,0]:='Oran (%)";
stringgrid1.Cells[3,0]:="Toplam alan'’;
stringgrid1.Cells[4,0]:="Renk kodu';

toplam:=0;o0ran:=0;
referans:=0;0lcu:=1; pxlsay:=0;
end;

procedure TForm1.Image1MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var
ind,ix,iy:integer;
TheRgbValue : TColorRef;
degerr,degerb,degerg:byte;
acil,aci2:extended;
degerl,deger2,i,o_toplam_renk:integer;
acilbolge,aci2bolge:string;
begin

c:=0;//sekilcizme dikdortgen veya daire dursun

if (cizim=3) then begin//poligon ¢izme
if (polideger=1) then begin
ortanoktax:=x;
ortanoktay:=y;
image1.Canvas.LineTo(ortanoktax,ortanoktay);
imagel.Canvas.MoveTo(ortanoktax,ortanoktay);
end;
end;

/lac1 hesaplama

if (referans=1) then

begin

x2:=x;y2:=y;

end;

olcu:=olcu/strtofloat(form?2.Edit1.text);//secilen degerin form2 deki edite gore
degeri

label6.Caption:=floattostr(olcu);
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if (islem=1) then begin //rastgele secim
Imagel.Canvas.LineTo(EskiX,EskiY);
clicksay:=clicksay+1;//secme degerinden kurtarmak i¢in
end;

if (polideger=3) then begin
polideger:=0;cizim:=1;islem:=1;
end;

if (polideger=2) then begin//poligonda sectirme iceriyi
polideger:=polideger+1; //burada bekletme yapiyorum
end;

/lnoktaya gore islem yap
if (cizim=1) or (cizim=2) then begin
clicksay:=0;
/] screen.cursor:=crhourglass;
bitmap:=tbitmap.create;
bitmap.assign(imagel.Picture.Bitmap); //imagel.picture.bitmap
//(assign=belirlemek,saptamak)

ind:=-1;

if ind<0 then
ind:=0;

if (islem=1) then

doldur(bitmap,x,y,colordialog].color,bitmap.canvas.pixels[x,y],trackbar1.Position/10
0,ind,0.1,0.5)
else if (islem=2)then

doldurl (bitmap,X,y,colordialogl.color,bitmap.canvas.pixels[x,y],trackbar1.Position/1
00,ind,0.1,0.5);
/ledit].Text:=inttostr(bit. Width*bit.Height);

1slem:=0;

imagel.picture.bitmap:=bitmap;

1y:=0;ix:=0;//renkli alan1 buldurma

//bu bolumde daha once ayni1 renkten olanlarin toplamini bulduruyorum
o_toplam_renk:=0;
for i:=1 to sat do begin
if (floattostr(colordialog1.Color)=stringgrid1.Cells[4,i]) then
o_toplam_renk:=o_toplam_renk+strtoint(stringgrid1.Cells[1,i]);
end;

noktasayisi:=0;
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while (iy<imagel.Height) do begin
while (ix<image1.Width) do begin
TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[ix,iy]));
degerr:=getrvalue(ColorDialog1.Color);//bu boliimm yeni renge gore sayma
islemi yapar
degerg:=getgvalue(ColorDialog1.Color);
degerb:=getbvalue(ColorDialog1.Color);
if ((GetRValue(TheRGB Value)=degerr) and (GetGValue(Thergbvalue)=degerg)
and (GetBValue(theRGBvalue )=degerb)) then
begin
noktasayisi:=noktasayisi+1;
end; //boyabasla if
ix:=ix+1;
end;//while end genislik
iy:=iy+1;
1x:=0;
end;//while end yiikseklik
//-----sirano-----alan----oran----toplam alan-----

sat:=sat+1;

stringgrid1.Cells[0,sat]:=inttostr(sat);

stringgrid1.Cells[1,sat]:=floattostr(round(abs((noktasayisi-
o_toplam_renk)/round(olcu))));

stringgrid1.Cells[2,sat]:=floattostr(roundto(abs((noktasayisi-
o_toplam_renk)/(bitmap.Width*bitmap.Height)),-2)*100);

stringgrid1.Cells[3,sat]:=floattostr(round((bitmap. Width*bitmap.Height)/round(olcu)
))s
stringgrid1.Cells[4,sat]:=floattostr(colordialog1.color);
imagel.Canvas.TextOut(x,y,inttostr(sat));

oran:=oran+abs((noktasayisi-toplam)/(bitmap.Width*bitmap.Height));

label 1 1.Caption:=floattostr(roundto(noktasayisi/olcu,-2));
label12.Caption:=floattostr(roundto(oran,-2)*100);

/fburada sonuclar1 yazdirma ve seklin numarasini verme
/fislemini gerceklestiriyorum.

toplam:=noktasayisi;

bitmap.free;

//screen.cursor:=crdefault;

cizim:=0;
end; //if cizim =1 in end 1

end;



procedure TForm1.Image1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
var
TheRgbValue : TColorRef;
begin
//bu satirlar dikdortgen ve elips cizme amaci ile yazildi.
if (c=1) then begin
imagel.Picture.Bitmap:=bmp;
if (checkbox1.Checked=true) then
imagel.Canvas.Brush.Style:=bsclear
else
imagel.Canvas.Brush.Color:=ColorDialog1.Color;

imagel.Canvas.Pen.Color:=clred;
if (cizim=1)then
imagel.Canvas.Rectangle(ilknoktax,ilknoktay,x,y);

if (cizim=2) then
imagel.Canvas.Ellipse(ilknoktax,ilknoktay,x,y);

end;

if (referans=0) then
begin
if (clicksay=1)then Imagel.Canvas.LineTo(X,Y);
end
else
begin
x2:=x;y2:=y;
end;

if (basla=1) then begin
TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[x,y]));
label15.Caption:=inttostr(getrvalue(thergbvalue));
label17.Caption:=inttostr(getgvalue(thergbvalue));
label19.Caption:=inttostr(getbvalue(thergbvalue));
label7.Caption:=inttostr(Y);
label9.Caption:=inttostr(X);

end;

end;

procedure TForm1.Image1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var
thergbvalue:TColorRef;
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ix,iy,renk1sayisi,renk2sayisi,renk 1r,renk1g,renk1b,renk2r,renk2g, renk2b:integer;
ab,bc,ac,x3,y3 : integer;
acill : real;

begin
/l renk saydirmak icin renk alma
clickrenk := Imagel.Canvas.Pixels[x,y];

/Iparcasaydirma

if (parcasay=1) then begin
image1.Canvas.Brush.color:=ColorDialog1.Color;
imagel.Canvas.Rectangle(X,y,x+4,y+4);
parcaadet:=parcaadet+1;

end;

/aci
if (aaa=1) then begin
imagel.canvas.Pen.Color:=clred;
noktasay:=succ(noktasay);
if (noktasay>3) then noktasay:=1;
if (noktasay=1) then
begin
//Birinci nokta yani A noktast
//Ekrani temizle
x1:=x;
yl=y;
imagel.Canvas.MoveTo(x1,y1);
/Nabel2.Caption:="A'+#13+inttostr(x1)+' '+inttostr(y1);
end;
if (noktasay=2) then
begin
//Tkinci nokta yani B noktasi
x2:=X;
y2:=y;
imagel.Canvas.LineTo(x2,y2);
/Nabel3.Caption:="B'+#13+inttostr(x2)+' '+inttostr(y2);
end;
if (noktasay=3) then
begin
//Ugiincii nokta yani C noktasi
x3:=x;
y3:=y;
imagel.Canvas.LineTo(x3,y3);
/ label4.Caption:='C'+#13+inttostr(x3)+' +inttostr(y3);
//AB dogrusu ile BC dogrusu arasindaki a¢iy1 bulmak i¢in
//kullandigimiz formiil
ab:=sqr(x1-x2)+sqr(y1-y2);
be:=sqr(x2-x3)+sqr(y2-y3);
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ac:=sqr(x1-x3)+sqr(y1-y3);
acil I:=radtodeg(arccos((ab+bc-ac)/(2*sqrt(ab)*sqrt(bc))));
memol.lines.add('A¢i= '+ floattostr(round(acil1)));
aaa:=0;
end;
end;

//renklerin birbirine orani
if (renkoran=true) then begin
if (tiklama=1)then begin //oranda birinci rengin degrleri
renk1:= ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[x,y]));
end;
if (tiklama=2) then begin
tiklama:=tiklama+1;
renk2:= ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[x,y]));
1y:=0;ix:=0;//renkli alan1 buldurma
renk1sayisi:=0;renk2sayisi:=0;
while (iy<imagel.Height) do begin
while (ix<image1.Width) do begin
TheRgbValue := colortorgb(image1.Canvas.Pixels[ix,iy]);
renk Ir:=getrvalue(renk1);//bu boliimm yeni renge gore sayma islemi yapar
renk1g:=getgvalue(renk1);
renk1b:=getbvalue(renk1);
if ((GetRValue(TheRGBValue)=renklr) and (GetGValue(Thergbvalue)=renk1g)
and (GetBValue(theRGBvalue )=renk1b)) then
begin
renk Isayisi:=renk1sayisi+1;
end;
/fikinci renk
renk2r:=getrvalue(renk2);//bu boliimm yeni renge gore sayma islemi yapar
renk2g:=getgvalue(renk?2);
renk2b:=getbvalue(renk2);
if ((GetRValue(TheRGBValue)=renk2r) and (GetGValue(Thergbvalue)=renk2g)
and (GetBValue(theRGBvalue )=renk2b)) then
begin
renk2sayisi:=renk2sayisi+1;
end; //boyabasla if
ix:=ix+1;
end;//while end genislik
iy:=iy+1;
1x:=0;
end;//while end yiikseklik
memo.lines.add('Birinci Rengin sayisi="+floattostr(renk 1sayisi));
Memol.lines.add('Ikinci Rengin sayisi='+floattostr(renk2sayisi));
Memol.lines.add('Birinci rengin segilen toplam renge
orani='+floattostr(roundto(renk 1sayisi/(renk1sayisi+renk2sayisi),-3)));
Memol lines.add('Ikinci rengin secilen toplam renge
orani='+floattostr(roundto(renk2sayisi/(renk 1sayisi+renk2sayisi),-3)));



end;//tiklama?2 endi
tiklama:=tiklama+1;
end;//oran hesabi bitti.

//dikdortgen ciziminde kullanilir

if (cizim=1)or (cizim=2)then begin

c:=1;

ilknoktax:=x;

ilknoktay:=Y;

end;

/Ipoligonsa

if (cizim=3) then begin
if (polideger=0) then begin
ilknoktax:=x;
ilknoktay:=y;
imagel.Canvas.Pen.Color:=clred;
imagel.Canvas.MoveTo(ilknoktax,ilknoktay);
polideger:=polideger+1;
end;

end;

if (islem=1) then begin//rasgele secim se¢ilmis ise
clicksay:=clicksay+1;
EskiX:=X;
EskiY:=Y;
Imagel.Canvas.MoveTo(EskiX,EskiY);
imagel.canvas.pen.Color:=clred;
end;

if (clicksay=3) then
begin
cizim:=1;clicksay:=1;
end;

if (islem=2) then cizim:=1;//noktaya gore

if (referans=1) then//refea
begin
X1:=X;
Y1:=Y;
Imagel.Canvas.MoveTo(X1,Y1);
end;

end;

procedure TForm1.TrackBar1Change(Sender: TObject);
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begin
label1.Caption:=inttostr(TrackBar1.position);
end;

procedure TForm1.Image1Click(Sender: TObject);

begin

if (referans=1) then begin//referans degerini belirleme
imagel.Canvas.MoveTo(x1,y1);{serbest cizim}
image1.Canvas.Pen.Color:=clred;
imagel.Canvas.LineTo(X2,Y2);

olcul:=abs(x2-x1);

olcu2:=abs(y2-y1);

form?2.label5.caption:='('+floattostr(x 1)+','+floattostr(y1)+")';
form?2.label6.caption:='('+floattostr(x2)+','+floattostr(y2)+")';
olcu:=round(abs(sqrt((olcul*olcul)+(olcu2*olcu2))));
form2.show;

form2.label2.caption:=floattostr(olcu);

end;

referans:=0;

end;

procedure TForm1.TrackBar2Change(Sender: TObject);

var
¢,d,birincirenk,ikincirenk,ix,iy,noktasayisi,ucuncurenk:integer;
TheRgbValue : TColorRef;

begin

imagel.Picture.LoadFromFile('c:\islem.bmp');

bitmap:=tbitmap.create;
bitmap.assign(imagel.Picture.Bitmap);

edit4. Text:=floattostr(trackbar2.position);
birincirenk:=strtoint(editl.Text);
ikincirenk:= strtoint(edit2.Text);
ucuncurenk:= strtoint(edit3.Text);
¢:=0;d:=0;
while (c<Imagel.Width ) do begin
while (d<Imagel.Height) do begin
TheRgbValue := ColorToRGB(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[c,d]));
if
((GetRValue(TheRGB Value)<trackbar2.position)or(GetGValue(TheRGB Value)<tra
ckbar2.position)or(GetBValue(TheRGB Value)<trackbar2.position))
then begin
if
((GetRValue(TheRGB Value)<birincirenk)or(GetGValue(TheRGB Value)<birinciren
k)or(GetBValue(TheRGB Value)<birincirenk))then
imagel.Canvas.Pixels[c,d]:=colordialog2.Color
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else if
((GetRValue(TheRGB Value)<ikincirenk)or(GetGValue(TheRGB Value)<ikincirenk)
or(GetBValue(TheRGBValue)<ikincirenk)) then
imagel.Canvas.Pixels[c,d]:=colordialog3.Color
else if
((GetRValue(TheRGB Value)<ucuncurenk)or(GetGValue(TheRGB Value)<ucuncure
nk)or(GetBValue(TheRGBValue)<ucuncurenk)) then
imagel.Canvas.Pixels[c,d]:=colordialog4.Color

else
imagel.Canvas.Pixels[c,d]:=clblue;
end;
d:=d+1;

end;
c:=c+l;
d:=0;
end;

noktasayisi:=0;toplam:=0;ix:=0;iy:=0;sat:=0;
while (iy<imagel.Height) do begin
while (ix<image1.Width) do begin

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(imagel.Canvas.Pixels[ix,iy]));
{ degerr:=getrvalue(ColorDialogl.Color);//bu b6limm yeni renge gore sayma
islemi yapar
degerg:=getgvalue(ColorDialog1.Color);
degerb:=getbvalue(ColorDialog1.Color);
}
if ((GetRValue(TheRGBValue)=0) and (GetGValue(Thergbvalue)=0) and
(GetBValue(theRGBvalue )=255)) then
begin
noktasayisi:=noktasayisi+1;
end; //boyabasla if
iX:=1x+1;
end;//while end genislik
iy:=iy+1;
1x:=0;
end;//while end yiikseklik

sat:=sat+1;
stringgrid1.Cells[0,sat]:=inttostr(sat);
stringgrid1.Cells[ 1,sat]:=floattostr(round(abs(noktasayisi-toplam)/round(olcu)));
stringgrid1.Cells[2,sat]:=floattostr(abs((noktasayisi-
toplam)/(bitmap. Width*bitmap.Height)));

stringgrid1.Cells[3,sat]:=floattostr(round((bitmap. Width*bitmap.Height)/round(olcu)
)
oran:=oran+abs((noktasayisi-toplam)/(bitmap.Width*bitmap.Height));
/fburada sonuclar1 yazdirma ve seklin numarasini verme
/fislemini gerceklestiriyorum.
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toplam:=noktasayisi;
bitmap.free;

end;
procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
ColorDialog2.Execute;
panell.Color:=colordialog2.Color;
end;

procedure TForm1.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin

ColorDialog3.Execute;
panel2.Color:=colordialog3.Color;

end;

procedure TForm1.BitBtn3Click(Sender: TObject);
begin

ColorDialog4.Execute;
panel3.Color:=colordialog4.Color;

end;

procedure TForm1.ToolButton10Click(Sender: TObject);
var

gray:array[1..9]of integer;

i,j,orta,tampon:integer;

a,b:integer;TheRgbValue : TColorRef;

begin

a:=1;b:=1;

image1.FreeOnRelease;

while (a<=imagel.Width-2 ) do begin
while (b<=imagel.Height-2) do begin

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a-1,b-1]));
Gray[1] := Round(((GetRValue(TheRGB Value)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a-1,b]));
Gray[2] := Round(((GetRValue(TheRGB Value)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a-1,b+1]));
Gray[3] := Round(((GetRValue(TheRGB Value)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a,b-1]));
Gray[4] := Round(((GetRValue(TheRGBValue)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);



TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a,b]));
Gray[5] := Round(((GetRValue(TheRGBValue)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a,b+1]));
Gray[6] := Round(((GetRValue(TheRGB Value)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a+1,b-1]));
Gray[7] := Round(((GetRValue(TheRGB Value)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a+1,b]));
Gray[8] := Round(((GetRValue(TheRGBValue)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);

TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a+1,b+1]));
Gray[9] := Round(((GetRValue(TheRGBValue)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);

for i:=1 to 8 do begin
for j:=i+1 to 9 do begin

if gray[i]>gray[j] then begin
tampon:=gray/[il;
gray[i]:=gray[jl;
gray|[j]:=tampon;
end;
end;
end;
orta:=gray[5];
imagel.Canvas.Pixels[a,b]:= (RGB(orta,orta,orta));
b:=b+1;
end;
a:=a+l;
b:=1; end;
imagel.Picture.Bitmap.SaveToFile('c:\islem.bmp');
end;

procedure TForm1.ToolButton11Click(Sender: TObject);
begin

ListBox1.Items.add('Siyah-Beyaz yapild1');
siyahbeyaz(imagel.Picture.Bitmap);

end;

procedure TForm1.siyahbeyaz(yeni:tbitmap);
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var
gray,a,b:integer;TheRgbValue : TColorRef;
begin

a:=1;b:=1;

image1.FreeOnRelease;
while (a<image1.Picture.Bitmap.Width ) do begin
while (b<imagel.Picture.bitmap.Height) do begin
TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a,b]));
Gray := Round(((GetRValue(TheRGB Value)) +(GetGValue(Thergbvalue))
+(GetBValue(theRGBvalue )))/3);
if (gray>trackbar3.Position) then
imagel.Canvas.Pixels[a,b]:= (RGB(O0, 0, 0))
else
imagel.Canvas.Pixels[a,b]:= (RGB(255, 255, 255));
b:=b+1;
end;
a:=a+l;
b:=1;
end;
imagel.Picture.Bitmap.SaveToFile('c:\islem.bmp');
end;

procedure TForm1.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
var birim:string;
begin
if (form2.RadioButton1.Checked=true) then
birim:=form2.radiobutton1.Caption
else if (form2.RadioButton2.Checked=true) then
birim:=form2.radiobutton2.Caption
else if (form2.RadioButton3.Checked=true) then
birim:=form2.radiobutton3.Caption
else if (form2.RadioButton4.Checked=true) then
birim:=form2.radiobutton4.Caption
else if (form2.RadioButton5.Checked=true) then
birim:=form2.radiobutton5.Caption
else if (form2.RadioButton6.Checked=true) then
birim:=form2.radiobutton6.Caption;
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olcu:=olcu/strtofloat(form2.Edit1.text);//secilen degerin form?2 deki edite gore degeri

label6.caption:=form?2.Label2.Caption+'pixel="+form2.Edit1.Text+" '+birim;
end;

procedure TForm1.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
var

dosya:TextFile;i,j:integer;

begin

SaveDialogl.Execute;



assignfile(dosya,SaveDialogl.FileName);
Rewrite(dosya);

for j:=0 to sat do begin

for i:=0 to 3 do begin
write(dosya,StringGrid1.Cells[i,j]+' ");
end;

writeln(dosya)

end;

CloseFile(dosya);

end;

procedure TForm1.ComboBox1Change(Sender: TObject);
begin

Bitmap := TBitmap.Create;
TRY
Bitmap.LoadFromFile('C:/test.bmp');
//OpenPictureDialog1.FileName);
yBitmap := TBitmap.Create;
TRY
if (ComboBox1.Text="Si1gdir") then
begin
yBitmap.Width :=625;
yBitmap.Height :=481;
end else begin
yBitmap.Width :=round(bitmap.Width*(strtoint(ComboBox1.text)/100));
yBitmap.Height :=round(bitmap.Height*(strtoint(ComboBox 1.text)/100));
end;
yBitmap.PixelFormat := pf24bit;
yBitmap.Canvas.StretchDraw(yBitmap.Canvas.ClipRect,Bitmap);
Imagel.Picture.Graphic := yBitmap
FINALLY
yBitmap.Free
END
FINALLY
Bitmap.Free
END;

label24.Caption:=inttostr(image 1 .height);
label25.Caption:=inttostr(image 1. Width);
image1.Picture.Bitmap.SaveToFile('c:\islem.bmp');
end;

procedure tform1.negatif(yeni:tbitmap);
var

kirmizi,yesil,mavi,a,b:integer;
thergbvalue:tcolorref;
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begin
a:=0;b:=0;
/lyeni.FreeOnRelease;
while (a<=yeni.Width ) do begin
while (b<=yeni.Height) do begin
TheRgbValue:= ColorTorgb(colortorgb(yeni.Canvas.Pixels[a,b]));
Kirmizi := Round(255-(GetrValue(TheRGBValue)));
Yesil := Round(255-(GetgValue(TheRGBValue)));
mavi := Round(255-(GetbValue(TheRGBValue)));
yeni.Canvas.Pixels[a,b]:= (RGB(kirmizi,yesil,mavi));
b:=b+1;
end;
a:=a+l;
b:=0;
end;
yeni.SaveToFile('c:\islem.bmp');

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

ListBox1.Items.add('Kenar bulma yapild1');
kenarbul(image.Picture.Bitmap);

end;

procedure TForm1.kenarbul(yeni:tbitmap);

var

orgbmp,islembmp,orgbmpy,org : TBitmap;
ust,orta,alt,orj : PRGB24Array;

boy,en,x,y,toplamb,toplamr,toplamg,toplamby,toplamry,toplamgy,topr,topg,topb:inte
ger;
begin

org := TBitmap.create;

org.PixelFormat := pf24bit;

org.Height := image 1. Height;

org.Width := imagel.Width;

org.Canvas.Draw(0,0,Image1.Picture.Graphic);

orgbmp := TBitmap.create;

orgbmp.PixelFormat := pf24bit;

orgbmp.Height := image1.Height;

orgbmp.Width := imagel.Width;
orgbmp.Canvas.Draw(0,0,Image1.Picture.Graphic);



orgbmpy := TBitmap.create;

orgbmpy.PixelFormat := pf24bit;

orgbmpy.Height := image1.Height;

orgbmpy.Width := image1.Width;
orgbmpy.Canvas.Draw(0,0,Image 1 .Picture.Graphic);

islembmp := TBitmap.create;

islembmp.PixelFormat := pf24bit;

islembmp.Height := image1.Height;

islembmp.Width := imagel.Width;
islembmp.Canvas.Draw(0,0,Image1.Picture.Graphic);

boy:=islembmp.height;
en:=islembmp.width;
with islembmp do
begin
fory :=1toboy-2do
begin
ust := Scanline[y-1];
orta := Scanline[y];
alt := Scanline[y+1];
orj:=org.ScanLine[y];
forx:=1toen-2do
begin
//s(X)
toplamb:=round(((ust[x-1].B*1)+(ust[x].B*2)+(ust[x+1].B*0)+
(orta[x-1].B*0)+(orta[x].B*0)+(orta[x+1].B*0)+
(alt[x-1].B*-1)+(alt[x].B*-2)+(alt[x+1].B*-1)));
if toplamb>255 then toplamb:=255;
if toplamb<0 then toplamb:=0;

toplamr:=round(((ust[x-1].r*1)+(ust[x].r*2)+(ust[x+1].r*0)+
(orta[x-1].r*0)+(orta[x].r*0)+(orta[x+1].r*0)+
(alt[x-1].r*-D+(alt[x].r*-2)+(alt[x+1].r*-1)));

if toplamr>255 then toplamr:=255;

if toplamr<0 then toplamr:=0;

toplamg:=round(((ust[x-1].g*1)+(ust[x].g*2)+(ust[x+1].g*0)+
(orta[x-1].g*0)+(orta[x].g*0)+(orta[x+1].g*0)+
(alt[x-1].g*-1)+(alt[x].g*-2)+(alt[x+1].g*-1)));

if toplamg>255 then toplamg:=255;

if toplamg<0 then toplamg:=0;

11s(y)

toplamby:=round(((ust[x-1].B*1)+(ust[x].B*0)+(ust[x+1].B*-1)+
(orta[x-1].B*2)+(orta[x].B*0)+(orta[x+1].B*-2)+
(alt[x-1].B*1)+(alt[x].B*0)+(alt[x+1].B*-1)));

if toplamby>255 then toplamby:=255;



if toplamby<0 then toplamby:=0;

toplamry:=round(((ust[x-1].r* 1)+(ust[x].r*0)+(ust[x+1].r*-1)+
(orta[x-1].r*2)+(orta[x].r*0)+(orta[x+1].r*-2)+
(alt[x-1].r*1)+(alt[x].r*0)+(alt[x+1].r*-1)));

if toplamry>255 then toplamry:=255;

if toplamry<0 then toplamry:=0;

toplamgy:=round(((ust[x-1].g*1)+(ust[x].g*0)+(ust[x+1].g*-1)+
(orta[x-1].g*2)+(orta[x].g*0)+(orta[x+1].g*-2)+
(alt[x-1].g*1)+(alt[x].g*0)+(alt[x+1].g*-1)));

if toplamgy>255 then toplamgy:=255;

if toplamgy<0 then toplamgy:=0;

topr:=round(sqrt((toplamr*toplamr)+(toplamry*toplamry)));
topg:=round(sqrt((toplamg*toplamg)+(toplamgy*toplamgy)));
topb:=round(sqrt((toplamb*toplamb)+(toplamby*toplamby)));

with org do

begin
orj[x].B:=topb;
orj[x].r:=topr;
orj[x].g:=topg;

end;

imagel.Picture.Bitmap:=org;

end;

end;

end;
image1.Picture.Bitmap.SaveToFile('c:\islem.bmp');
end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

ListBox1.Items.add('Keskinlestirme yapildi');
keskinlestir(imagel.Picture.Bitmap);

end;

procedure TForm1.keskinlestir(yeni:tbitmap);
var
orgbmp,islembmp : TBitmap;
ust,orta,alt,orjline : PRGB24 Array;
boy,en,x,y,toplamb,toplamr,toplamg:integer;
begin
orgbmp := TBitmap.create;
orgbmp.PixelFormat := pf24bit;
orgbmp.Height := yeni.Height;
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orgbmp.Width := yeni.Width;
orgbmp.Canvas.Draw(0,0,image1.Picture.Graphic);
islembmp := TBitmap.create;

islembmp.PixelFormat := pf24bit;

islembmp.Height := yeni.Height;

islembmp.Width := yeni.Width;
islembmp.Canvas.Draw(0,0,image 1 .Picture.Graphic);

boy:=islembmp.height;
en:=islembmp.width;
with islembmp do
begin
fory :=1toboy -2 do
begin
ust := Scanline[y-1];
orta := Scanline[y];
alt := Scanline[y+1];
orjline:=orgbmp.scanline[y];
forx:=1toen-2do
begin
toplamb:=round(((ust[x-1].B*-1)+(ust[x].B*-1)+(ust[x+1].B*-1)+
(orta[x-1].B*-1)+(orta[x].B*16)+(orta[x+1].B*-1)+
(alt[x-1].B*-1)+(alt[x].B*-1)+(alt[x+1].B*-1))/8);
if toplamb>255 then toplamb:=255;
if toplamb<0 then toplamb:=0;

toplamr:=round(((ust[x-1].r*-1)+(ust[x].r*-1)+(ust[x+1].r*-1)+
(orta[x-1].r*-1)+(orta[x].r*16)+(orta[x+1].r*-1)+
(alt[x-1].r*-D)+(alt[x].r*-1)+(alt[x+1].r*-1))/8);

if toplamr>255 then toplamr:=255;

if toplamr<0 then toplamr:=0;

toplamg:=round(((ust[x-1].g*-1)+(ust[x].g*-1)+(ust[x+1].g*-1)+
(orta[x-1].g*-1)+(orta[x].g*16)+(orta[x+1].g*-1)+
(alt[x-1].g*-1)+(alt[x].g*-D)+(alt[x+1].g*-1))/8);

if toplamg>255 then toplamg:=255;

if toplamg<0 then toplamg:=0;

with orgbmp do

begin
orjline[x].B:=toplamb;
orjline[x].r:=toplamr;
orjline[x].g:=toplamg;

end;

imagel.Picture.Bitmap:=orgbmp;

end;
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end;

end;
image1.Picture.Bitmap.SaveToFile('c:\islem.bmp');

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin

ListBox1.Items.add('Blur yapildr');
blurislem(image1.Picture.Bitmap);

end;

procedure TForm1.blurislem(yeni:tbitmap);

var

orgbmp,islembmp : TBitmap;
ust,orta,alt,orjline : PRGB24Array;
boy,en,x,y,toplamb,toplamr,toplamg:integer;

begin
orgbmp := TBitmap.create;
orgbmp.PixelFormat := pf24bit;
orgbmp.Height := image1.Height;
orgbmp.Width := imagel.Width;
orgbmp.Canvas.Draw(0,0,Image1.Picture.Graphic);
islembmp := TBitmap.create;
islembmp.PixelFormat := pf24bit;
islembmp.Height := image1.Height;
islembmp.Width := imagel.Width;
islembmp.Canvas.Draw(0,0,Image1.Picture.Graphic);

boy:=islembmp.height;
en:=islembmp.width;
with islembmp do
begin
fory :=1toboy-2do
begin
ust := Scanline[y-1];
orta := Scanline[y];
alt := Scanline[y+1];
orjline:=orgbmp.scanline[y];
forx:=1toen-2do
begin
toplamb:=round(((ust[x-1].B*3)+(ust[x].B*3)+(ust[x+1].B*3)+
(orta[x-1].B*3)+(orta[x].B*8)+(orta[x+1].B*3)+
(alt[x-1].B*3)+(alt[x].B*3)+(alt[x+1].B*3))/32);
if toplamb>255 then toplamb:=255;
if toplamb<0 then toplamb:=0;

toplamr:=round(((ust[x-1].r*3)+(ust[x].r*3)+(ust[x+1].r*3)+
(orta[x-1].r*3)+(orta[x].r*8)+(orta[x+1].r*3)+
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(alt[x-1].r*3)+(alt[x].r*3)+(alt[x+1].r*3))/32);
if toplamr>255 then toplamr:=255;
if toplamr<0 then toplamr:=0;

toplamg:=round(((ust[x-1].g*3)+(ust[x].g*3)+(ust[x+1].g*3)+
(orta[x-1].g*3)+(orta[x].g*8)+(orta[x+1].g*3)+
(alt[x-1].g*3)+(alt[x].g*3)+(alt[x+1].g*3))/32);

if toplamg>255 then toplamg:=255;

if toplamg<0 then toplamg:=0;

with orgbmp do

begin
orjline[x].B:=toplamb;
orjline[x].r:=toplamr;
orjline[x].g:=toplamg;

end;

imagel.Picture.Bitmap:=orgbmp;

end;

end;

end;
image1.Picture.Bitmap.SaveToFile('c:\islem.bmp');

end;

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin
bmp := TBitmap.create;
bmp.PixelFormat := pf24bit;
bmp.Height := imagel.Height;
bmp.Width := image1.Width;
bmp.Canvas.Draw(0,0,Image1.Picture.Graphic);
cizim:=1;
c:=0;
end;

procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject);
begin
bmp := TBitmap.create;
bmp.PixelFormat := pf24bit;
bmp.Height := imagel.Height;
bmp.Width := image1.Width;
bmp.Canvas.Draw(0,0,Image1.Picture.Graphic);
cizim:=2;
c:=0;
end;

procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);
begin
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image1.Picture.Bitmap:=bmp;
end;

procedure TForm1.Button7Click(Sender: TObject);
begin

aaa:=1;

end;

procedure TForm1.Button8Click(Sender: TObject);
begin
bmp := TBitmap.create;
bmp.PixelFormat := pf24bit;
bmp.Height := imagel.Height;
bmp.Width := image1.Width;
bmp.Canvas.Draw(0,0,Image1.Picture.Graphic);
cizim:=3;
c:=0;

end;

procedure TForm1.Image 1DbIClick(Sender: TObject);
begin

if (cizim=3)then begin
imagel.Canvas.LineTo(ilknoktax,ilknoktay);
polideger:=polideger+1;

end;

end;

procedure TForm1.Button9Click(Sender: TObject);
var
i:integer;
begin
for i := 0 to ListBox1.Items.Count-1 do begin
if (listbox1.Items[i]='Griye cevirme yapild1')
then griyecevir(imagel.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[i]='Siyah-Beyaz yapild1')
then siyahbeyaz(imagel.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[i]="Kenar bulma yapildi')
then kenarbul(image1.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[i]="Keskinlestirme yapildi')
then keskinlestir(image1.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[i]="Blur yapild1')
then blurislem(image1.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[i]='Negatifi alind1')
then negatif(image1.Picture.Bitmap);

end;
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end;

procedure TForm1.Button10Click(Sender: TObject);

begin
renkoran:=true;
tiklama:=1;
end;

procedure TForm1.ListBox1Click(Sender: TObject);
var j:integer;
begin
listbox1.Items.Delete(listbox 1.ItemIndex);
imagel.Picture.LoadFromFile('c:\test.bmp');
for j := 0 to ListBox1.Items.Count-1 do begin
if (listbox1.Items[j]='Griye cevirme yapild1')
then griyecevir(imagel.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[j]='Siyah-Beyaz yapild1')
then siyahbeyaz(imagel.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[j]='Kenar bulma yapild1')
then kenarbul(image1.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[j]='Keskinlestirme yapildi')
then keskinlestir(image1.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[j]="Blur yapild1')
then blurislem(image1.Picture.Bitmap);
if (listbox1.Items[j]='"Negatifi alind1')
then negatif(image1.Picture.Bitmap);

end;
end;

procedure TForm1.BitBtn4Click(Sender: TObject);
begin

ColorDialog5.Execute;
panel4.Color:=colordialog5.Color;
renklsec:=true;

end;

procedure TForm1.BitBtn5Click(Sender: TObject);
begin

ColorDialog6.Execute;
panel5.Color:=colordialog6.Color;

renk2sec:=true;

end;
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procedure TForm1.BitBtn6Click(Sender: TObject);
begin

ColorDialog7.Execute;
panel6.Color:=colordialog7.Color;

renk3sec:=true;

end;

procedure TForm1.BitBtn7Click(Sender: TObject);

var
degerlr,degerlg,degerlb,deger2r,deger2g,deger2b,deger3r,deger3g,deger3b:integer;
renk1sayi,renk2sayi,renk3sayi,ix,iy:integer;

thergbvalue:TColorRef;

begin
1y:=0;ix:=0;//renkli alan1 buldurma
renk 1sayi:=0;renk2sayi:=0;renk3sayi:=0;
degerlr:=0;deger1g:=0;deger1b:=0;
deger2r:=0;deger2g:=0;deger2b:=0;
deger3r:=0;deger3g:=0;deger3b:=0;

while (iy<imagel.Height) do begin
while (ix<image1.Width) do begin
TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[ix,iy]));

if (renk Isec=true) then begin//birinci renk
degerlr:=getrvalue(ColorDialog5.Color);
degerlg:=getgvalue(ColorDialog5.Color);
degerlb:=getbvalue(ColorDialog5.Color);
if ((GetRValue(TheRGBValue)=degerlr) and
(GetGValue(Thergbvalue)=degerlg) and (GetB Value(theRGBvalue )=degerlb))
then
begin
renkIsayi:=renklsayi+1;
end;
end;
if (renk2sec=true) then begin //ikinci renk
deger2r:=getrvalue(ColorDialog6.Color);
deger2g:=getgvalue(ColorDialog6.Color);
deger2b:=getbvalue(ColorDialog6.Color);
if ((GetRValue(TheRGBValue)=deger2r) and
(GetGValue(Thergbvalue)=deger2g) and (GetB Value(theRGBvalue )=deger2b))
then
begin
renk2sayi:=renk2sayi+1;
end;
end;
if (renk3sec=true) then begin //ucuncu renk
deger3r:=getrvalue(ColorDialog7.Color);



deger3g:=getgvalue(ColorDialog7.Color);
deger3b:=getbvalue(ColorDialog7.Color);
if ((GetRValue(TheRGBValue)=deger3r) and
(GetGValue(Thergbvalue)=deger3g) and (GetB Value(theRGBvalue )=deger3b))
then
begin
renk3sayi:=renk3sayi+1;
end;
end;
ix:=ix+1;
end;//while end genislik
iy:=iy+1;
1x:=0;
end;//while end yiikseklik
//-----sirano-----alan----oran----toplam alan-----
memol.lines.add('Renk 1 in degeri="+floattostr(renk1sayi));
memol.Lines.Add('Renk 2 nin degeri="+floattostr(renk2sayi));
memol.Lines.Add('Renk 3 nin degeri="+floattostr(renk3sayi));
end;

procedure TForm1.Button12Click(Sender: TObject);

var

renk,rengl,reng2,reng3:integer;

spermsay:array of array of integer;//[1..250,1..250]of integer;
toplam1:array[1..1000]of integer;

kontrolx,kontroly:array of integer; /[ 1..40000]of integer;
a,b,sayac,numara,kontrolsay,maxno.i,j,x,y,tane,top,deger:integer;
kedildi:boolean;

TheRgbValue,thergbvaluel : TColorRef;
kontuzunluk,nekadarrenk:integer;

begin

try

setlength(spermsay,imagel.width,image1.Height);
setlength(kontrolx,round((image1.Width*image1.Height)));
setlength(kontroly,round((image1.Width*image1.Height)));
kontuzunluk:=round((image1.Width*image1.Height));

for 1:=0 to kontuzunluk-1 do begin
kontrolx[i]:=0;

kontroly[i]:=0;

end;

for i:=1 to 1000 do
toplam1[i]:=0;

a:=1;b:=1;deger:=0;nekadarrenk:=0;
for x:=0 to image1.width-1 do begin
for y:=0 to image1.height-1 do begin
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spermsay[x,y]:=0;
end;
end;
/fbeyaz olan yerlere 1 degeri verildi.
//sayac dizinin eleman sayis1
sayac:=0;kontrolsay:=0;numara:=1;
TheRgbValuel := ColorTorgb(clickrenk);
Rengl:= (GetRValue(TheRGBValuel));
Reng2:= (GetGValue(TheRGBValuel));
Reng3:= (GetBValue(TheRGBValuel));

while (a<image1.Width-1 ) do begin
while (b<imagel.Height-1) do begin
TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[a,b]));
Renk:= (GetRValue(TheRGBValue));
Renk1:= (GetGValue(TheRGBValue));
Renk2:= (GetBValue(TheRGBValue));

if ((renk=rengl) and (renkl=reng2) and (renk2=reng3)) then begin
//bu no kontrol listesine eklenmemigse ekle ve cevresindekileri kontrol et
kedildi:=false;
for i:=1 to sayac do begin
if (kontrolx[i]=a) and (kontroly[i]=b) then kedildi:=true;
if (kedildi) then break;
end;
if (kedildi=false) then begin

kontrolsay:=kontrolsay+1;

sayac:=sayac+1;

kontrolx[sayac]:=a;

kontroly[sayac]:=b;
spermsay|[kontrolx[sayac],kontroly[sayac]]:=numara;

/lsayac=kac tane beyaz nokta bulundugu dizinin eleman sayisin
//kontrolsay= sunan hangi noktay1 kontrol ediyoruz

while (kontrolsay<=sayac) do begin

/12 no

TheRgbValue :=
colortorgb(colortorgb(image 1.Canvas.Pixels[kontrolx[kontrolsay]-
1,kontroly[kontrolsay]]));

Renk:= (GetRValue(TheRGB Value));

Renk1:= (GetGValue(TheRGBValue));

Renk2:= (GetBValue(TheRGBValue));

if ((renk=rengl) and (renkl=reng2) and (renk2=reng3)) then begin
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kedildi:=false;
for i:=1 to sayac do begin

if (kontrolx[i]=kontrolx[kontrolsay]-1)and

(kontroly[i]=kontroly[kontrolsay])

then kedildi:=true;

if (kedildi) then break;
end;
if (kedildi=false) then begin
sayac:=sayac+1;
kontrolx[sayac]:=kontrolx[kontrolsay]-1;
kontroly[sayac]:=kontroly[kontrolsay];
spermsay[kontrolx[sayac],kontroly[sayac]]:=numara;

end;

end;

/14 no

TheRgbValue :=
ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[kontrolx[kontrolsay],kontroly[kontrols
ayl-11));

Renk:= (GetRValue(TheRGB Value));

Renk1:= (GetGValue(TheRGBValue));

Renk2:= (GetBValue(TheRGBValue));

if ((renk=rengl) and (renkl=reng2) and (renk2=reng3)) then begin
kedildi:=false;
for i:=1 to sayac do begin
if (kontrolx[i]=kontrolx[kontrolsay])and (kontroly[i]=kontroly[kontrolsay]-
1)
then kedildi:=true;
if (kedildi) then break;
end;
if (kedildi=false) then begin
sayac:=sayac+1;
kontrolx[sayac]:=kontrolx[kontrolsay];
kontroly[sayac]:=kontroly[kontrolsay]-1;
spermsay[kontrolx[sayac],kontroly[sayac]]:=numara;

end;
end;
/16 no
TheRgbValue :=
ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[kontrolx[kontrolsay],kontroly[kontrols
ayl+11));
Renk:= (GetRValue(TheRGB Value));
Renk1:= (GetGValue(TheRGBValue));
Renk2:= (GetBValue(TheRGBValue));

if ((renk=rengl) and (renkl=reng2) and (renk2=reng3)) then begin
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kedildi:=false;

for i:=1 to sayac do begin

if (kontrolx[i]=kontrolx[kontrolsay])and

(kontroly[i]=kontroly[kontrolsay]+1)

then kedildi:=true;

if (kedildi) then break;

end;
if (kedildi=false) then begin
sayac:=sayac+1;
kontrolx[sayac]:=kontrolx[kontrolsay];
kontroly[sayac]:=kontroly[kontrolsay]+1;

spermsay[kontrolx[sayac],kontroly[sayac]]:=numara;
end;

end;

//8 no

TheRgbValue :=
ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[kontrolx[kontrolsay]+1,kontroly[kontr
olsay]]));

Renk:= (GetRValue(TheRGB Value));

Renk1:= (GetGValue(TheRGBValue));

Renk2:= (GetBValue(TheRGBValue));

if ((renk=rengl) and (renkl=reng2) and (renk2=reng3)) then begin
kedildi:=false;
for i:=1 to sayac do begin
if (kontrolx[i]=kontrolx[kontrolsay]+1)and
(kontroly[i]=kontroly[kontrolsay])
then kedildi:=true;
if (kedildi) then break;
end;
if (kedildi=false) then begin
sayac:=sayac+1;
kontrolx[sayac]:=kontrolx[kontrolsay]+1;
kontroly[sayac]:=kontroly[kontrolsay];
spermsay[kontrolx[sayac],kontroly[sayac]]:=numara;
end;
end;
listbox 1.items.add(inttostr(sayac)+'sayac-'+inttostr(kontrolsay)+'kontrolsay');
kontrolsay:=kontrolsay+1;
end; //while dort nokta kontrol
/fimage1.Canvas.TextOut(kontrolx[sayac],kontroly[sayac],inttostr(numara));
numara:=numara+1;
kontrolsay:=kontrolsay-1;
end;//isaretlenmis bir nokta ise bu noktayi atla
end;//beyaz nokta olup olmadigi
b:=b+1;
end;
a:=a+l;

/



b:=1;
end;
for i:=0 to imagel.width-1 do
for j:=0 to image1.height-1 do begin
for tane:=1 to 1000 do begin
if (spermsay[i,j]=tane)then begin
toplam1[tane]:=toplam1[tane]+1;
nekadarrenk:=nekadarrenk+1;
end;
end;
i imagel.Canvas.TextOut(i,j,inttostr(tane));
/1 StringGrid2.Cells[i,j]:=inttostr(spermsay[i,j]);
end;
top:=0;
for tane:=1 to 1000 do begin
if (toplam1[tane]>strtoint(edit5.Text)) then
top:=top+1;
end;
memol.Lines.add('Resimde '+edit5.Text+' degerini gegen');
memol.Lines.add('sectiginiz bolge sayisi='+inttostr(top));
memol.Lines.add("Toplam Alan='+inttostr(nekadarrenk)+' nokta');

except
showmessage('Resim iizerinde bir renk seciniz.Daha sonra buraya tiklayiniz.")
end;

end;

procedure TForm1.Button11Click(Sender: TObject);
begin

ListBox1.Items.add('Negatifi alind1');
negatif(imagel.Picture.Bitmap);

end;

procedure TForm1.Button13Click(Sender: TObject);
begin

memol.Lines.Clear;

end;

procedure TForm1.ComboBox1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if (key=#13) then begin

Bitmap := TBitmap.Create;

’
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TRY
Bitmap.LoadFromFile('C:/test.bmp');
//OpenPictureDialogl.FileName);
yBitmap := TBitmap.Create;
TRY
if (ComboBox1.Text='S1gdir") then
begin
yBitmap.Width :=625;
yBitmap.Height :=481;
end else begin
yBitmap.Width :=round(bitmap.Width*(strtoint(ComboBox 1.text)/100));
yBitmap.Height :=round(bitmap.Height*(strtoint(ComboBox 1.text)/100));
end;
yBitmap.PixelFormat := pf24bit;
yBitmap.Canvas.StretchDraw(yBitmap.Canvas.ClipRect,Bitmap);
Imagel.Picture.Graphic := yBitmap
FINALLY
yBitmap.Free
END
FINALLY
Bitmap.Free
END;

label24.Caption:=inttostr(image1.height);
label25.Caption:=inttostr(image 1. Width);
image1.Picture.Bitmap.SaveToFile('c:\islem.bmp');

end;

end;

procedure TForm1.TrackBar4Change(Sender: TObject);
var

¢,d,ix,iy,noktasayisi:integer;

TheRgbValue : TColorRef;

begin

image1.Picture.LoadFromFile('c:\islem.bmp');

bitmap:=tbitmap.create;
bitmap.assign(imagel.Picture.Bitmap);

edit4. Text:=floattostr(trackbar4.position);
c:=0;d:=0;
while (c<Imagel.Width ) do begin
while (d<Imagel.Height) do begin
TheRgbValue := ColorToRGB(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[c,d]));
if((GetRValue(TheRGBValue)<trackbar4.position)or(GetGValue(TheRGB Value)<tr
ackbar4.position)or(GetBValue(TheRGB Value)<trackbar4.position))
then begin
imagel.Canvas.Pixels[c,d]:=clwhite
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end;
d:=d+1;
end;
c:=c+l1;
d:=0;
end;

noktasayisi:=0;toplam:=0;ix:=0;iy:=0;sat:=0;
while (iy<imagel.Height) do begin
while (ix<imagel.Width) do begin
TheRgbValue := ColorTorgb(colortorgb(image1.Canvas.Pixels[ix,iy]));
{ degerr:=getrvalue(ColorDialog1.Color);//bu bolimm yeni renge gore sayma
islemi yapar
degerg:=getgvalue(ColorDialog1.Color);
degerb:=getbvalue(ColorDialog1.Color);
}
if ((GetRValue(TheRGB Value)=255) and (GetGValue(Thergbvalue)=255) and
(GetBValue(theRGBvalue )=255)) then
begin
noktasayisi:=noktasayisi+1;
end; //boyabasla if
ix:=ix+1;
end;//while end genislik
iy:=iy+1;
1x:=0;
end;//while end yiikseklik

sat:=sat+1;
stringgrid1.Cells[0,sat]:=inttostr(sat);
stringgrid1.Cells[1,sat]:=floattostr(round(abs(noktasayisi-toplam)/round(olcu)));
stringgrid1.Cells[2,sat]:=floattostr(abs((noktasayisi-
toplam)/(bitmap. Width*bitmap.Height)));
stringgrid1.Cells[3,sat]:=floattostr(round((bitmap.Width*bitmap.Height)/round(olcu)
);
oran:=oran+abs((noktasayisi-toplam)/(bitmap. Width*bitmap.Height));
/fburada sonuclar1 yazdirma ve seklin numarasini verme
/fislemini gerceklestiriyorum.
toplam:=noktasayisi;
bitmap.free;
end;
procedure TForm1.Button14Click(Sender: TObject);
begin
parcasay:=parcasay+1;
if (parcasay=2)then begin
memol.lines.Add('Isaretlenen parga sayisi="+inttostr(parcaadet));
parcasay:=0;parcaadet:=0;
end;
end;
end.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PATOLOJIK GORUNTULERIN BiLGiSAYARLI ANALiIZ PROGRAMI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Evren SEZGIN
Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektronik-Bilgisayar Sistemleri Egitimi Ana Bilim Dali

Danisman: Do¢. Dr. Hakan ISIK
2007, 81 Sayfa

Jiiri: Prof.Dr. Novruz ALLAHVERDI
Prof.Dr. Mustafa Cihat AVUNDUK
Doc¢.Dr. Hakan ISIK

Bu caligsmada, tan1 amaciyla hastalardan alinan doku 6rneklerinden hazirlanan
preparatlar {izerinde degerlendirme yapmamizi saglayan, “Goriintii Analizi
Program1” gelistirilmistir. Programin amaci, kisiden kisiye degisen degerlendirmeleri

azaltmak ve dl¢iimleri belli bir standarda sokmaktir.

Goriintiiller ~ Selcuk ~ Universitesi Meram Tip Fakiiltesi  Patoloji
Anabilimdali’ndaki orneklerden alinmigtir. Goriintiiniin se¢imi ile analiz baglar.
Goriintli  iizerinde; alan bulma, a¢1 bulma, kenar bulma, bulaniklastirma,
keskinlestirme, alan saydirma, renkleri birbirine oranlama, negatifini alma, griye
cevirme, renk skalasina gdre boyama, sekil(dikdortgen, daire, poligon, rastgele)
kullanarak analiz etme islemleri yapilabilir. Uzman patologun goriintii analiz

sonuclarina gore degerlendirme yapmasi ile siire¢ son bulmaktadir.

I



Bilgisayarlh goriintii analizi sistemi sayesinde, patolojik goriintiiler iizerinde
sayisal verileri kullanarak hizli, giivenli ve gercege daha yakin sonuglar iiretilecegi

ongoriilmektedir.

Anahtar Kelime: Patoloji, Goriintii Analizi, Goriintii isleme.
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ABSTRACT

Master’s Thesis

EVALUATING PATHOLOGICAL VIEWS WITH COMPUTER ANALYSE
PROGRAMME

Evren SEZGIN
Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Electronic-Computer Systems Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan ISIK
2007, 81 Pages

Jury: Prof.Dr. Novruz ALLAHVERDI
Prof.Dr. Mustafa Cihat AVUNDUK
Assoc.Prof.Dr. Hakan ISIK

In this research, an “Image Analysis Program”, which helps to evaluate
sample tisssues taken from patients for diagnosis, has been developed. The aim of the
program is to lower evaluations changing from one person to another and put
measurements into a standart.

Images has been tahen from the department of patology, Meram Medicine
Faculty of Selguk University. Analysis begis with the selection of the image.
Analysis process includes finding area, angle and margin on the image, blur and
sharpening the image, comparing colors, turning to image negative and grey,
painting according to color scale, shaping(rectangle, circle, polygon, custom shape).
The process ends with the evaluation of a pathologist according to the result of

analysis.



It is believed that fast, reliable and more definite results will be acquired by
using statistical datas on pathological images with the usage of computer based

image analysis system.

Key Words : Pathology, Image Analysis, Image Processing.
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ONSOZ

Diinya’ da teknolojinin hizli gelismesi sonucu, tip alaninda da degisimler
gozlenmektedir. Bu calismada, patoloji alaninda goriintli isleme teknikleri

kullanilarak hastalara tan1 koymada yardimci olacak bir program gelistirilmistir.
Bu tez ¢alismamda bana manevi destegini her zaman yanimda hissettigim
aileme ve calismamin her asamasinda ilgi ve destegini yanimda hissettigim danigman

hocam Dog. Dr. Hakan ISIK ve Prof.Dr. Mustafa Cihat AVUNDUK hocalarima

tesekkiir ederim.

2007, Konya Evren SEZGIN

VII



ICINDEKILER DIiZiNi

LLGIRIS covveceueeescenenseessnasesssnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssensssssassnsssns 1
2. KAYNAK ARASTIRMASIT.....ccorviriruensuensnnsnessanssansssnsssnssssssssnsssassssssssssssssssssssses 2
3.MATERYAL ve METOD.......uiiirrrennrrnsnenssnecssnnnssneessnnessssssssssssssssesssssssssses 4
3.1. Mikroskopik ve Makroskopik Patoloji.........ccccceeirniiiiinniiiiiiniiiiiiiecceeeen, 4
3.1.1.Mikroskopik tanimlama............cccceeeruiiriiniiiie e 4
3.1.2. Makroskopik tanimlama .............ceeeviiieiiniiiiiiiiiiie e 4
T G TR o1 7o) (0 ] PRSPPI 4
BU1.30 T TANIML ¢ttt ettt et e et e e st eeaaee e 4
3.1.3.2. Patoloji de yapilan iglemler;.........cccoocueeeiiiiiiiinniiiiiiiciecc e, 5
3.1.3.3. Nicel PatolOji.....ceeeeeieiiieieiieie et 6
3.1.3.4. Nesnenin belirlenmesi, analog ortamdan bilgisayar ortamina gegis ...8
3.1.3.5.Verilerin degerlendirilmesi ..........cccooeouireieiiiireniiiiee e 11

3.2. Temel Kavramlar ..........ccoooiiiiiiiniiiiiiiiiic et 12
3.2.1.Goriintii elemani(PiXel)........coeviiiiireiiiieieeieee e 12
3.2.2. COZUNUITIK...covveeeiiiiiiiie e 13
3.2.3. Dijital GOTUN ..eeoveeeeiieiiiieiiie ettt 13
3.2.4. GOrlintll KOrelasyomnu ...........cceiiiiiiiiiiiiiiiiniiieee et 13
3.2.5. RenK MOAEIIETT ..ccouuviiiiiiiiiiieiiii et 14
3.2.5. 1 RGB MOdEli..cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeitc et 15
3.2.5.2.CMY MOCEL.c..uviiiiiiiiiiiiiiieeiieee et 16
3.2.5.3. YIQ MOELi..c.uvviiiiiiiiiieeiiieeeiiee ettt 17
3.2.6. Dijital goriintii iSIEME .........ccevviiiiiiiiiiieie e 17
3.2.7. Bitmap tabanlt r€SimIer........ccccovvviiiiiiiiieiiniiiiee e 17
3.2.8. KOMSUIUK GPIETT.cccuneiiiiiiiiiieiiiiieieeiiteeenite et ettt e 18
3.2.9. Median filtreleme ..........ccueeiiiiiiiiiniiiiiii e 18
3.2.10. SODEI OPEIAtOIL .....vveeeiiiieeeiiiiee ettt et ettt e 19
3.2.11. GOTlintintin NeGAtifi.........eeieeiiiiie ettt 19
3.3 UYZUIAMA. ...ciiiiiiieeee ettt e e e e ettt e e e e e st br e e e e e s e nnenes 20
3.3.1.GI1 tONA CEVITIIIC .....eeeiieeeiieiie et e e ettt e e ettt e e et ee e e seaeeeeenet e e eeneaeeeeaeeeas 22
3.3.2. Referans Degerinin Belirlenmesi ...........occcueeeeiiiiiiniiiiieeniieeeeieee e, 23
3.3.3.Noktaya Gore ISIem Yapma...........ccoevevrveeoveeeeeeeeeeeeseeeeeeeeceeeneeenenn 24

VIII



3.3.4.Cizime gore iSIem yapma .........ccceeeeiiiiiiiiiieee et 28

3.3.5. Bolgeleri saydirma iSIemi ..........ooeeeiiiiiiiiiiiii et 32
4.GERCEKLESTIRILEN SISTEMIN PERFORMANS ANALIZI........ccc........ 35
4.1, Alan HeSap TSt .eeeeueiiieiiiiieecetie ettt ettt ettt ee e e e 35
4.2, ACT OIGUM TSt .....vovvieieeeeeveieteececese ettt 40
4.3.Parca Saydirma TeSt.....ceeeuuiiieiiiee ettt 42
S5.SONUC VE TARTISMA ....ucoouiiseiirninsenisnnseesssesssncssessssssssscssassssssssssssesssssssasens 44
6. KAYNAKLAR ....cootiinirntintinninnnentecssisssnssssesssesssnsssassssesssssssassssessassssssssssssassss 45
EKLER ...uuitiitiitintinniineiisicssicssscsssissstssssssssssssssssessssssssssssssssassssssssssssssssassssssss 49
Ek 1- Goriintii Analiz Programi Kodlart............cccooiiiiiniiiiiiiiic e 49

IX



SEKIL DiZiNi

Sekil 3.1. Analog ortamdan bilgisayar ortamina aktarma islem semasi............. 10
Sekil 3.2. Bir goriintiiniin iizerinde istenilen boliimii ¢cikarma. ......................... 11
Sekil 3.3. GOrtintii MatriSi...........c.cccooeiiiiiiiiiieeeeeee e 14
Sekil 3.4. RGB modeli renk Uzayl................cccoeoeviiiiiiiieiiiceie e 16
Sekil 3.5. Ornekleme cesitleri : 4 baglantili komsuluk ve 8 baglantih komsuluk
....................................................................................................................... 18
SekKil 3.6. Sobel MALLISI.........ccccoiiie e 19
Sekil 3.7. Goriintiiniin Negatife cevrilmesi ...................cccoceeiiiiiiiiiiiiii e, 20
Sekil 3.8. Goriintii Analiz Programimin Algoritmasi....................cccoeeeeiiveeeeennn. 22
Sekil 3.9. Gri tona cevirme islemi...................ccooeviiiiiiiiiiiiie e 23
Sekil 3.10. Referans degerini belirleme (Ornek resmi ; Yiicel M.T. 2005).......... 23
Sekil 3.11. Yayilma Algoritma Semasl .............cococeiiiiiiiiiniiiiiiiiiieeee e e e 24
Sekil 3.12. Noktaya gore islem yapma algoritmasi .................ccccceevviiiiiienernnnnn. 27
Sekil 3.13. Noktaya gore islem yapma sonucu elde edilen goriintiiler ................ 28
Sekil 3.14. Rastgele seCim $Emasl.................coeeiiiiiiiiiiiiiiiiniiiieee e e 28
Sekil 3.15. Rastgele secim islemi algoritmasi .....................ccoooiiiiiiiinine, 31
Sekil 3.16. Rastgele Secim algoritmasi 6rnek goriintiiler.................................... 32
Sekil 3.17. Bolge saydirma algoritmasinin $emasl .............cccoocveeeeiniieeeniiieeennne. 33
Sekil 3.18. Bolge saydirma sonucu elde edilen goriintiiler ................................. 34
Sekil 4.1. Dairesel sablon iizerinde paralarin alanmmn tespiti. ........................... 35
Sekil 4.2. Sablonda Alan Hesaplama GOriintiisii...............ccccccoeeeiiiiiiciiieenee e, 36
Sekil 4.3. Clemex Vision Lite 3,5 Program goriintiisii...................ccccccvveeeeeennn. 37
Sekil 4.4. Alan hesaplama sonug¢ bOlimii .................oocconiii e 38
Sekil 4.5. Karsilastirllan Alanlarin Cizgisel Grafigi............................. 39
Sekil 4.6. Ac1 01¢me GOTHNLUST .........oooevvviiiiiiiiiiiiieee e 41
Sekil 4.7. AC1 O1CIME SONUCHL...........cooeiiiiiiiiiiiiiee ittt ee e e e e eibereeeeeseeanes 41
43
Sekil 4.8. Bolge sayisini bulma test 6rnegi ..............ccccoeevevviiiiiiiiiiniiieeee e, 43
Sekil 4.9. Bolge sayisini bulma SONUCH .............oooviiiiiiiiiiiniiiiiieeee e 43



CiZELGELER DiZziNi

Cizelge 4.1.Programin alan karsilastirmasi sonuclari
Cizelge 4.2. Ac1 olciim analiz sonuclari......................

Cizelge 4.3. Bolge saydirma sonuclari.........................

XI



