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OZET

DiST KOPEKLERDE DiOSTRUS PROOSTRUS VE ANOSTRUS DONEMLERINE
AIT VAJINOSKOPI GORUNTULERINDEN BiLGiSAYARLA GORME
TEKNIKLERIYLE SEKSUEL SIKLUSUN BELIiRLENMESI

GOZUTOK O. Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Dogum ve
Jinekoloji Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2017.

Disi kopeklerde seksiiel siklusun belirlenmesinde kullanilan klasik yontemler; vajinal sitoloji,
progesteron ve LH hormonu 6l¢iimleri, vajinal ve vulvar inspeksiyon, davranis degisimlerinin
gozlenmesi ve anamnezdir. Bunlarin uygulanmasi ekipman, tecrilbe ve zaman
gerektirmektedir. Bu c¢alismada hedeflenen, diger teknikleri de destekleyen daha hizli ve
giincel bir goriintii analiz metodu gelistirmektir. Bu amagla, kopeklerden alinan vajinoskopi
goriintlilerinin ilgili gbriintii isleme teknikleri ile analiz edilmesi planlanmaistir.

Calismada, 9 farkli saglikli disi kopekten cesitli siklus evrelerinde goriintiiler toplanmuistir.
Siklus evreleri vajinal smear yontemi ile belirlenmistir.

Gorlintiiler, 7 mm c¢apinda, LED 151k kaynagi olan bir USB kamera ile toplanmistir.
Kameranin yerlestirilmesi i¢in, 9mm-15 mm arasinda farklilik gosteren 3 boyutlu olarak
basilmis tiipler kullanilmistir. Tiipler disi kopegin vajinasina kameraya kilavuzluk edecek
sekilde yerlestirilmis, kamera aracilifiyla toplanan goriintiler yazilim analizi igin
depolanmastir.

Goriintli analiz metodunun amaci, goriintiiyli islemek ve seksiiel siklus asamasini bir giiven
degeriyle tahmin etmektir. Bu bir veri siniflandirma problemi olarak modellenir ve metodun
dogru seksiiel siklus bilgisini igeren bir veriye standardize edilmesi gerekir. Bu ¢alismada 3
farkli evreden toplanmis 47 goriintii kullanildi. Olusturulmus bilgi grubu ¢esitli yazilimsal
asamalardan gecirildi ve yliksek dogruluk orani hedeflendi.

Calismadaki kullanilan asamalardan biri,  gorlintiideki pikselleri renk bilgisine gore
ayristirmak, yerel ikilik diizen (LBP) Oznitelikleriyle histogramini ¢ikartmak, destek vektor
makinast (SVM) algoritmalar1 elde etmektir. Denenen islemlerin performansi capraz
dogrulama ve karisiklik matrisi yontemleriyle hesaplanmistir.

Yontemler arasinda Kappa degerleri belirlenmesiyle karsilastirmalar arasindaki uyusma
istatistiki olarak gosterilmistir ve uygulanan tim metodlarda P<0.001 hassasiyeti elde

edilmistir.
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Calisma sonucunda, yazilimsal yaklagimlarin kombinasyonlariyla vajinal goriinti analiz
tekniklerinin rutin klinik hizmetlerde kullaniminin, Ornek sayisinin arttirilmasiyla hem
veteriner jinekoloji alanina hizmet edecek detayli bir goriintii bilgi seti olusturmanin hem de
elde edilen goriintiilerle glivenilir tahminler yapmanin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.
Klinik pratisyen hekimlik yaklagimlari i¢in ayirict tan listesini olusturmada, laboratuar teknik
yetenegi gerektirmeksizin kopegin icinde bulundugu seksiiel siklus evresini ve hatta bazi
patolojik durumlarin tanisinin konulabilmesi alanlarinda ileride yapilacak g¢alismalara 151k

tutabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii analizi, Seksiiel siklus evre tayini, Vajinoskopi, Vajinal

Sitoloji, Kopek.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CANINE REPRODUCTIVE CYCLE STAGE FROM
DIESTRUS, ANESTRUS and PROESTRUS VAGINOSCOPIC IMAGES THROUGH
COMPUTER VISION TECHNIQUES

GOZUTOK O. Adnan Menderes University Graduate School of Health Sciences
Gynecology and Obstetrics Masters Thesis, Aydin 2017.

Classical clinical evaluations for determination of reproductive cycle stage of a bitch are
based on vaginal cytology, evaluation of progesterone and LH hormone levels, vaginal and
vulvar inspection, behavioral changes and history. These evaluations requires expertise,
equipment and are relatively time consuming. Our purpose in this study is to device a faster
and updated method to support other techniques. Therefore, the study is planned as, analysis
of vaginoscopic images with related computer vision techniques.

In this study, images collected from 9 different healthy female dogs at various cycle stages.
Correct cycle stages detected with vaginal cytology.

Images are collected with 7 mm diameter LED light source USB camera. Insertion of the
camera is maintained with 3d printed tubes that varies 9 mm to 15 mm. Tubes are inserted in
the vagina in order to guide the camera. Images are then stored for software analysis.

The purpose of our image analysis method is to process an image and estimate the
reproductive cycle stage with a confidence value. This is modelled as an instance of data
classification problem, the method has to be standardized to data consisting correct stage
information. This study is consist of 47 images from 3 different stages. The structured data
group went through a series of software based processes and high accuracy aimed.

One of the method paths used fort this study is segmenting the image based on color
information, extracting histograms with local binary pattern (LBP) features and training with
support vector machines (SVM) algorithm. The performance of these processes are calculated
with cross validation technique and confusion matrix.

By calculating Kappa inter rater reliability, agreement between two methods shown
statistically and for all the moethods performed P<0.001 sensitivity obtained.

xiii



Results shows that, with combinations of software based approaches it is possible to adopt
vaginal image analysis technique to routine practical basis. With collecting more images it
may help to build a detailed vaginoscopic image data set for veterinary gynecology field and
also it may become possible to make reliable estimations. It may also help to the clinical
practitioner, while making the differantial diagnose list, to detect the reproductive cycle stage
of a female dog without requiring laboratory technical expertise and also detect some

pathologies.

Keywords: Image analysis, Reproductive Cycle Stage Determination, Vaginal

cytology,Vaginoscopy, Canine.
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1. GIRIS

Kopeklerde seksiiel siklus asamalarinin belirlenmesi, vajina ve vulvadaki morfolojik
degisikliklerin izlemi, vajinal sitoloji, uterus tonus takibi, progesteron hormonu
konsantrasyonu tayini ve LH hormonu dl¢limii yontemleri ile belirlenir. Vajinal sitoloji klinik
pratikte en sik bagvurulan yontemlerden biridir (Aslan ve ark., 1995). Disi kopegin iginde
bulundugu siklus evresinin bilinmesi, hayvanin genel degerlendirmesi i¢in hekime yol
gosterici oldugu kadar hayvan sahibinin de olasi ¢iftlesme zamanlarini belirlemesi anlaminda
Onem tasir. En uygun ciftlesme zamaninin belirlenebilmesi ve siklusun izlenebilmesinde daha
kesin yontemler gelistirilebilmesi i¢in aragtirmalar yapilmaktadir.

Medikal goriintiileme teknikleri, uzun zamandir hekimler tarafindan yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Medikal goriintiilerin bilgisayar destekli analizleri de hizla gelisen,
yayginlagan ve diagnozu hizlandirip kolaylastiran yontemler olarak goriilmektedir. Bilgisayar
destekli goriintii isleme programlar1 ile goriintii i¢indeki spesifik boliimlerin belirlenmesi
miimkiin olmaktadir. ileride bir ¢cok alanda, goriintii analizine elverisli yazilimlar ile, klinik
ayiricr tani listesinin olusturulmasinin kolaylasabilecegi ve bu sayede vakalara yaklasimda
otomasyon ile hekime kolaylik saglayacagi diistintilmektedir.

Moxon ve ark (2012)’min vyiiriittiikkleri c¢alismada, iireme kanalinin endoskopik
goriintiilerini  incelenmistir ve bu teknigin daha da iyilestirilmesiyle, endoskopik
degerlendirmenin kopeklerde fertilizasyon periyodunun belirlemesinde, plazma progesteron
konsatrasyonu 6l¢limii ile birlikte kullanildiginda vajinal sitolojinin yerini almasinin miimkiin
olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Calismamizda, disi kopeklerde seksiiel siklus donemnin belirlenmesi amaciyla
toplanan vajinoskopik goriintiilerin bilgisayar destekli goriintli analiz programi ile
incelenmesi ve yontemin tani degerinin belirlenmesi amaglanmistir . Bu sayede seksiiel siklus
tayinini kolaylastiracak ve hizlandiracak bir yontem gelistirilmesi amaglanmaistir.

Kopeklerde bilgisayar destekli goriintii isleme yontemlerinin sekstiel siklus tayini
amactyla kullaniminin heniiz yayginlasmamis olmasi bu calismadan elde edilecek verilerin
yeni bir uygulama alani olusturulmasinda etkili olacagi ve veteriner jinekoloji alanina
toplanan goriintiiler ile olusturulacak goriintii seti ile hizmet edebilecegi diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda, disi kopeklerin seksiiel siklus agamalar1 vajinal sitoloji yontemi

ile belirlenmis ve dijital kamera yardimiyla vajinal goriintiileri toplanip incelemek {izere



depolanmistir. Daha sonra bu goriintiiler, ilgili parametrelerin belirlenmesiyle bilgisayarl
gorme yontemleri kullanilarak incelenmistir. Kullanilan yontemde, makina 6grenmesi esas
alinmis buna gore farkli medikal diagnostik ¢aligsmalarda da kullanildigi gibi, goriintiiler ilgili
kiiciik parcalara ayristirilip egitime tabi tutulmus ve ham gorintii verildiginde tahmini

gerceklestirecek sekilde olugturulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Goriinti Analiz Yontemleri

2.1.1. Ekoyap1 Analizleri

Ultrasonografik tekstiir, bir organa ait B-mod ultrasonografik goriintiilerinin sadece
bakilarak ¢oziilemeyecek anatomik detaylar1 ve lokal 6zellikleri seklinde tanimlanir. Ekoyapi
analizleri, cogunlukla yumusak dokulardan elde edilen ultrason goriintiileri iizerinde yapilir.
Ultrasonografik ileti, dokunun kendi arasindaki karmasik iliskisinin (refleksiyon, absorbsiyon,
dagilma) sonucudur ve resmin yapisini olusturmada temeli teskil eder. Piksel, ekranin
coziinlirliik yetenegini belirleyen en kiiciik ekran elementidir. Pix (resimler) ve el (element)
hecelerinin birlesmesinden olusur. Bir resmi temsil etmek i¢in kullanilan piksel sayisi ne

kadar fazla ise resim orijinale o kadar yakin olur (Foley ve ark, 1990).
Bilgisayar destekli B-Mod ultrasonografik tani yontemleri ile tekstiire ait kantitatif

veriler elde edilebilmektedir (Dolerme ve Zuna, 1995).

2.1.1.1. B-Mod Gériintiiniin incelenmesinde Kullanilan Ekoyapi Parametreleri

2.1.1.1.1. Birinci Dereceden Tek Boyutlu Histogram

Birinci dereceden tek boyutlu histogram, her piksele ait 256 degisik gri degerinin,
incelenen goriintiideki bulunma sikhigini ifade eder (siyah=0, beyaz=255). Incelenen bolgeye
(Region of Interest, ROI) iligkin genel bilgiler verirler (Rdth ve ark., 1985; Haberkorn ve ark.,
1991; Delorme ve Zuna, 1995; Gertsch, 1997; Huber ve ark., 2000).



2.1.1.1.2. Birinci Dereceden Gradient Istatistik

Birinci dereceden gradient istatistik, belirlenmis alandaki gri deger farklarini ortaya
koyar. Incelenen tekstiirde, yapisal ozelliklere ve goriintii tekstiiriiniin mikro yapisal
ozelliklerine dair bilgi verir.

Gradient istatistik i¢in, goriintiiden merkezi bir nokta (Z) hesaplanir. Bu noktadan yola
cikarak, komsu pikseller tanimlanir ve aralarindaki gri deger farkliligi hesaplanir. Z

noktasindaki gradient degeri su sekilde hesaplanir:

- - 2 - - 2
GrZ(x,y) - \/(N —5)2 -l—(\N —O)2 - \/(Ix,y+1 _Ix,yfl) + (Ixfl,y _|x+1,y)

by , Z(x,y) bolgesindeki piksel kontrastini ortaya koymaktadir.

Ortalama gradient degeri 0 oldugunda, resmin homojen oldugu sdylenir. Aym
hesaplama, Z’yi merkez kabul ederek tiim resim noktalar1 i¢in yapilacagindan, “ortalama

gradient degeri” elde edilir (Delorme ve Zuna, 1995).
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Sekil 1. Gradient’in hesaplanmasinin grafik tarzinda gosterilmesi (Delorme ve Zuna, 1995).

Ortalama gradient degeri su sekilde hesaplanmaktadir:

Lx 36 y)

GrMean= N («y)rol



GrMean: ortalama gradient degeri
N . Bir ROI alanindaki piksellerin sayis1 (bir gradient i¢in hesaplanan)

G(%.Y) . Bsliimdeki gradient (x,y)

X,y = sira ve boliim indeksi

2.1.1.1.3. Homojenite

Homojenite, ultrasonografik goriintiide bilerlenen ROT’lerdeki bir 6rneklilik diizeyini
ortaya koyar (Garra ve ark., 1993; Lefebvre ve ark., 2000). Degeri 0 ve 1 arasindadir ve
degisik gri deger kombinasyonlarinin sayisina ve sikligina baghdir. Eger bir resimde az
sayida gri deger kombinasyonu varsa ve bunlar esit bir dagilim gosteriyorlarsa, resmin
homojenite degeri yiiksektir. Homojenite degerinin 1 oldugu durumlarda, resim mutlak
homojendir. Eger, ultrasonografik resme ait bir¢cok gri deger kombinasyonu varsa ve diizensiz
bir dagilim gosteriyorlarsa bu durumda homojenitenin degeri ¢ok kiigiiktiir (Rith ve ark.,
1985).

Homojenite nin formiilii su sekilde tanimlanmaktadir:

> pG, j)*

HoM = (.1
] : Sira ve bolim indeksi
p(, J) : Matrikste bolimdeki deger (I’ J )

2.1.1.1.4. Kontrast

Kontrast, dnceden belirlenmis ROI’de farkli gri deger derecelerinin yogunluklarindaki

degisimlerin belirlenmesinde kullanilir (Lefebvre ve ark., 2000). Kontrast parametresi,



ultrasonografik resmin makro yapisina dair en fazla bilgiyi igerir.

Kontrast’in formiilii su sekildedir:

> G, i) pd, j)
KoN = G.ieRol
KoN= Kontrast

L] Sira ve bolum indeksi

p(, 1) = Matrikste boliimdeki deger (I’ J )

2.1.1.1.5. Entropi

Diizensizligi ifade eden, matriks degerleri arasindaki bir Ornekliligi gosteren bir
Olclidiir. Entropi’nin hesaplamast su sekilde yapilir (Garra ve ark., 1993; Allison ve

ark.,1994).

> p(i, j)log p(i, j)
ENT=GD

2.1.1.1.6. Korelasyon

Belirlenen ROT’lerde, komsu piksellerdeki gri degerler arasindaki lineer durumu

belirten ol¢iidiir (Garra ve ark., 1993; Allison ve ark.,1994).



2.1.1.2. Bilgisayar Destekli Ekoyap1 Analizlerinin Dogum ve Jinekolojide Uygulanmasi

Ultrasonografik goriintiiler, degerlendirilmek iizere ¢evrimdis1 grafik yazilimi

araciligiyla (Adobe® Photoshop® 5.0, Fa. Adobe Systems Inc., San Jose/ ABD), uygun bir
formatta (6rnegin “tiff”, JPEG, BMP) depolanir. Ultrason goriintiisii iizerinde korpus luteum,
endometrium ve myometrium belirlenir ve bilgisayar destekli ekoyapi analiz programi
(0rnegin PEPE v1.0 Heidelberg Kanser aragtirma Merkezi, Almanya) araciligiyla analiz

edilecek alanlar (ROI) isaretlenir.

Ornek verilecek olursa ROI alanlar1 endometriyumda su kriterlere gore

belirlenmektedir:

e Yalnizca endometriyumun oldugu ve myometriyum bdliimlerinin bulunmadigi

boliimler isaretlenmeli.
e Uterus liimeninin olmadigi boliimler alinmali.
¢ Endometriyumun miimkiin oldugu kadar artefakt olmayan boliimleri se¢ilmelidir.
e Bir ROI biiyiikliigii en azindan 100 piksel olmalidir.
e Toplam resim basina 4 adet ROI isaretlenmelidir (Resim 2).

e Korpus luteum’da ROI alanlar1 segilirken; Korpus luteumun dis kenarina yakin
secmemeye calisilmali ve secilen araliklarin hem merkezden hem de birbirinden

olabildiginde esit olmasi saglanmalidir (Aslan ve ark., 2003).



Resim 1. Folikiil duvar (solda) ve folikiil antrumunda (sagda) analiz i¢in ROI se¢imi. En

uygun sec¢im yeri folikiil duvar i¢in saat 10 ve saat 2 pozisyonlaridir (Schmauder, 2003).

Resim 2. Ostrus sirasinda uterustan alinan kesit. Endometriyumda dort ROI bilgisayar

destekli ekoyapi analizi i¢in secilmesi (Schmauder, 2003).



Resim 3. a) ROI b)Uterus lumeni (Schmauder, 2003).

Garra ve ark. (1993) ve Bader ve ark. (1994) yaptiklarn1 caligmalarla; tekstiir
analizlerini, birinci ve ikinci derece parametrelerini kullanarak, meme tiimori ve diger doku
tipleri arasindaki farkliliklar1 ortaya koymuslardir (yag dokusu nekrozu, proliferatif
mastopatik degisiklikler, kistler). Doku farklilagsmalarindaki yiiksek duyarliliga bagl olarak
iyi ve kotii huylu tiimorlerin ayrimlari yapilabilmis ve alinan parametrelerde goriilen belirgin
farkliliklar sayesinde, gogiis karsinomlarinda yapilacak biyopsi sayisinda bir azalma meydana

gelmistir (Garra ve ark., 1993).

Veteriner Dogum ve Jinekoloji alaninda daha 6nce de uygulanmis bilgisayar destekli

ekoyapi ¢aligmalari mevcuttur.

Kisraklarda, endometriyumda goriilen, siklusa bagli degisiklikler, ekoyap1
analizleriyle tekstiir parametreleri olan; gri deger, ortalama gradient, homojenite ve kontrast

degerlerine dayanarak saptanmistir (Gerstch ve Lorber, 1999; Schmauder, 2003).

Ineklerde de, siklusta olusan degisiklikler, korpus luteumda ortalama gri deger
parametresinden elde edilen verilerle ortaya konulabilmistir (Singh ve ark., 1997; Tom ve

ark , 1998).

Pierson ve Ginther, (1987) ve Ginther, (1998) yaptiklar1 ¢aligmalarda; uterusa ait
ekoyapiyr incelemek icin, homojenite, heterojenite ve 3 farkli 6dem degerlendirmesi

yapmiglardir ve bu parametreleri siklus donemine gore elde ettikleri veriler 1s18inda



siralamiglardir. Buna gore uterus ekoyapisinin; Didstrusta homojen, Metadstrusta siirekli,
heterojen, Ostrusta heterojen seklinde sonuglar alimislardir. Elde ettikleri sonuglara gore;
ovulasyondan 4-5 gilin 6nce ve ovulasyona yakin donemde uterusta heterojenitenin arttig

saptanmistir.

Ineklerde yapilan bir calismada da, endometriyumda siklusa ve yangiya baglh
sekillenen degisiklikler arastirilmis ve ekoyapi parametreleri olan, ortalama gri deger,
ortalama gradient deger ve homojenitede gerceklesen degisikliklere bakilmistir (Schamduer,
2003). Ekoyap1 parametreleri, bilgisayar programinda sayisal olarak elde edildiginde,
ortalama gri degerin metadstrusta ve didstrusta diger siklus donemlerinde gore farklilik
gosterdigi ve oOzellikle ortalama gradientin Ostrusta, metadstrusta ve didstrusta istatistiki
onemde farklilik gosterdigi saptanmistir. Prodstrus ve 6strus donemlerinde ise dokularda artan
bir sivi toplanmasi, beraberinde 6demin sekillenmesi (Vollmerhaus, 1958; Krupp, 1959;
Lieblich, 1993; Ohtani ve ark., 1993) ve damarlarda dilatasyon (Boos, 1981) olustugu
saptanmistir.  Ultrasonografik  goriintide sivi  ve hiicre  yogunlugundaki azalma
hipoanekojeniteye neden oldugundan, gri degerlerde de azalma olacak yani tiim goriintiiniin

kontrastinin azaldig1 saptanmistir. (Eberspacher, 1991; Gladisch, 1992).

Erken gebelik doneminde uterusta sadece endometriyumun g¢evrelenerek her hayvanda
ROP’larin incelendigi bir ¢calismada (Bertmann, 2005) gebe olan ineklerde ve gebe olmayan
kornular oraninda endometriyal ekoyapi parametreleri bakimindan herhangi bir farklilik
belirlenememistir. Gebelik siireci takibinde, gebeligin 11. giiniinde gri degerlerde belirgin bir
diisiis saptanmistir (p<0,0001), 11. — 13. giinler arasinda gri degerlerde istatistiki dnemde bir
artis saptanmistir (p<0,05). Bu gri tonlardaki artisin sebebi, endometriumdaki bezlerdeki
sekret vezikiillerinin artigina baglanmaktadir. Bir¢ok hayvanda gdzlenen bu durum, durum
sigirda da blastosistin elongasyon donemi baslamadan onceki 13. glinde gozlenmektedir

(Hermes, 1997; Aitken ve ark., 1973; Stroband ve ark., 1986).

Gebe ve gebe olmayan hayvanlarda, gri degerlerin degisimi karsilastirildiginda,
ortalama gri deger bakimindan 6nemli bir farklilik oldugu gézlenmistir. Gebeligin 3. ve 19.
giinlerinde kontrast degerinin yaklasik %10 dolayinda arttig1 (p<0,01) ve 13. giinde baslangi¢
degerlerine gore %8 oraninda (p<0,05) bir artisin meydana geldigi saptanmistir. Ortalama gri
degerler bakimindan yapilan arastirmalarda, siklik hayvanlar ve gebe hayvanlar arasinda
onemli farkliliklar oldugu gosterilmistir. Siklustaki hayvanlar ile gebe hayvanlar arasinda
endometrial homojenite acisindan da farkliliklar ortaya konulabilmistir. Gebe ve gebe

olmayan inekler arasinda endometrial veriler bakimindan yapilan incelemede gri degerler 9.
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ve 11. gilinlerde, homojenite de 3. ve 7. gilinler arasinda farklilik gdstermistir (Bertmann,

2005).

Endometriyal yapilarin homojenitesi ve plazma ostrojen yogunluklar1 arasinda, siklik
degisiklikler bakimindan diisiik pozitif korelasyon saptanmistir. Ortalama gradient ise,

Ostrojen degisimiyle negatif korelasyon gostermektedir (Schmauder, 2003).

Inekte tiim siklus déneminde endometriyumdaki degisiklikleriyle progesteron
konsantrasyonlar1 degisiklikleri karsilastirildiginda, progesteron seviyeleri ve ortalama gri
degerler arasinda istatistiki yonden 6nemli pozitif bir iliski saptanmistir. Hormon diizeyleri ve
homojenite arasinda negatif korelasyon mevcuttur. (Schmauder, 2003) Kisrakta yapilan

calismalarda da ayn1 sonuglar elde edilmistir (Lorber, 1999; Schmauder, 2003).

Ekoyapr analizleri, korpus Iluteumun ayrimmin yapilabilmesi ve fizyolojik
fonksiyonlarin belirlenmesinde kullanigh bir yontemdir (Duggavathi ve ark., 2003; Tom ve
ark., 1998). Ekoyap1 analizleri ayrica dokunun histolojik yapisi hakkinda bilgi verirler
(Duggavathi ve ark., 2003).

Vasenna ve ark. tarafindan 2003 yilinda yapilan c¢alismada, embriyo elde edilen
oositlerle elde edilemeyenlerin aralarindaki ekoyapi analizinde saptanan follikiil
farkliliklarinin, in-vitro fertilizasyon (IVF) c¢aligmalarinda arastirmacilara kolaylik

saglayabilecek bir yontem oldugu saptanmustir.

Tom ve ark (1998) yaptiklar1 ¢alismada, dominant anovulator follikiiliin ortalama
piksel degerinde siklus donemlerine gore bir farklilik olmadigi, heterojenite degerlerinin
follikiil dalgasinin ilk gelisim sirasinda (4. giinde) en diisiik diizeyde olduklar1 ve geg statik,
regresyon doneminde de bu diisiik degerin korundugu saptanmistir. Ayni ¢alismada, ortalama

piksel degeri ile heterojenite arasinda dnemli bir korelasyon oldugu saptanmastir.

Vasenna ve ark. (2003) ortalama gri degeri inceledikleri caligmalarinda, dominant
follikiiliin antrumundaki ortalama gri degerin, subordinat follikiiliin antrumuna goére daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Preovulator ve gelismekte olan luteal dokunun, ovulasyon
Oncesi ile sonrasi arasinda yapilan goriintii analizlerinin incelendigi baska bir ¢alismada da,
heterojenite degerinde zamana bagli degisiklik saptanmis (p=0.3), ortalama piksel degerinin
ovulasyon Oncesi 6. ve 8. saatlerde en diisiik degerinde oldugu tespit edilmistir (P=0.01). Bu
da gostermektedir ki, bu metod ovulasyonun dnceden tespitine imkan saglar. Ozellikle kisrak
yetistiriciliginde, ovulasyon zamaninin tespitinin, dogru tohumlama zamanimnin tayini ve

gebelik oraninin arttirilmasi i¢in olduk¢a dnemli oldugu bilinmektedir. Elde edilen piksel
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degerleri dogrultusunda, ovulasyon sonrasi 0.- 6. saatler arasinda yapilan tohumlamalarda en

yiiksek gebelik orani tespit edilmistir (11/14, %79).

Aslan ve ark. (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, korpus luteum alan1 kiiciiliirken,
resmin ortalama gri degeri ve ortalama gradient degerlerinin arttig1 ve korpus luteum ve s6z
konusu parametreler arasinda negatif bir korelasyon oldugu (r=-0,636; p<0,05) ortaya

konulmustur.

Endometritisli ineklerde, Lotagen® uygilamasi sonrasi endometriyumdaki ekostriiktiir
degisikliklerinin bilgisayar destekli analiz programu ile belirlendigi calismada; tedavi sonrasi
10. giinde polimorf niikleer hiicre oranlarinda tiim endometritis gruplarinda énemli diizeyde
disiisler saptanmistir (P<0.001). Gruplar endometritis yoniinden; E1 (hafif), E2 (orta) ve E3
(siddetli) seklinde belirlenmistir.

Uygulama sonrast 0. - 10. gilinler arasinda ortalama gradient bakimindan tim
endometritis gruplarinda ve kontrol grubunda degisiklik olmamistir. Kontrast ve ortalama gri
deger bakimlarindan; E2 diizeyindekilerde artislar goériilmiistii. Homojenite yoniinden ise,
uygulama sonrast 5. giine kadar rakamsal verilerde diisiis gOriilmiistiir. Calismanin
sonucunda; esik deger iistiinde olan gradientin, kontrastin ve ortalama gri degerlerin veya
altinda olan homojenitenin endometritis tanisinda faydali olabilecegi ortaya konulmustur.
Endometritis tanisi i¢in ayrica; entropi ve kurtozis (basiklik) gibi ek parametrelerin de faydali
olabilecegi diisliniilmektedir (Kiiglikaslan, 2010).

Schmauder ve ark. (2008), ineklerde endometriyal ekoyapinin siklik degisimlerinin
bilgisayar destekli program kullanilarak yapilan analizleri sonucunda, dstrus siklusu boyunca
endometriyal ekojenite ve homojenite arasinda ters orantili bir iligki oldugu ve bunun
muhtemel nedeninin, endometriyumdaki 6dem derecesi degisiklikleri oldugu sonucuna
varilmiglardir. Ayn1 ¢alismada, ovulasyondan onceki son bir kag¢ gilinde, ortalama gri deger
sabit kalirken yine ayn1 donemde homojenitede bariz degisiklikler goriilmiistiir. Dolayisiyla
proostrusta  sekillenen endometriyal degisikliklerin  tanimlanabilmesi i¢in, sadece
homojenitenin bilgisayar destekli belirlenmesi uygun goriilmektedir. Homojenitenin bu
degisken seyri, plazma Ostrojen konsantrasyonu ile iligkilidir. Ekoyap1 analizleri, genital
kanalin transrektal muayenesinden sonra daha detayli bilgi edinme imkani sunar. Ornegin
Ostrus siklusu asamasinin, daha bariz belirlenmesini saglar. Bu da ineklerde subklinik
endometritis  teshisinde ekoyapr analizlerinin yardimci  bir ara¢ olabilecegini

diistindiirmektedir (Veznik ve ark., 1979; Ohtani ve ark., 1993).
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Herzog ve ark. (2007) tarafindan yiiriitilen ve ineklerde luteal ekoyapidaki siklik
degisikliklerin bilgisayar destekli bolge tanimlama sistemleri yardimiyla incelenmesi konulu
calismada, luteal bezlerin B-mod ultrasonografik goriintiilerinin analizinin progesteron
profilleri ve siklus asamalariyla iligkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda,
bu analiz tekniginin, ineklerin CL mikroyapisindaki degisiklikler ve beraberinde progesteron
konsantrasyonlarinda ve siklus asamalarinda goriilen degisikliklerle ilgili yeni bilgiler
edinilmistir. Bu c¢alismalarin, reprodiiktif dokularin patolojik degisikliklerinin teshisinde yol
gosterici olacagi kanisina varilmistir.

Bal (2011), yaptig1 calismada, gebeligi farkli ilaglarla sonlandirilmis kopeklerde
ultrasonografik ekoyapi parametrelerine bakarak abortus siirecine iliskin bir tanit yontemi
ortaya konulmasini ve kullanilan ilaglarin olasi etki farkliliklarini arastirmayi hedeflemistir.
Calisma gruplan arasinda gradient deger, homojenite ve kontrast degerleri bakimindan
farkliliklar bulunmustur. Yine gruplar arasindaki progesteron ve homojenite degerleri arasinda
onemli bir negatif korelasyon, progesteron ve kontrast arasinda ise Onemli bir pozitif
korelasyon saptanmastir.

Kiosis ve ark., (2008)’ nin ineklerde gebelik siirecinde endometriyumda ve servikste
meydana gelen ekoyap1 degisikliklerini ve bu degerlerin progesteron ve dstrojen profilleriyle
karsilastirilmasini inceledikleri g¢aligmalart sonucunda, tanimlanan ekoyapi parametreleri
arasinda belirgin farkliliklara rastlanmistir. En belirgin degisiklikler; ortalama gri deger
(MGV), kontrast (CON) ve homojenite (HOMO) parametrelerinde goriilmiistiir. Progesteron
(P4) konsantrasyonunun ortalama gri seviyesi ve kontrast ile dogru orantili homojenite ile ters
orantill oldugu saptanmistir. Ostrojen (E1,2) konsantrasyonlarmin ise tam tersi sekilde,
ortalama gri seviyesi ve kontrast ile ters orantili, homojenite ile dogru orantili oldugu
belirlenmistir. Bu bilgiler dogrultusunda, ekoyap1 degerlerinin, gebelik esnasinda endometrial
degisikliklerin saptanmasi i¢in kullanilabilecegi ve bunlarin P4 ve E1,2 konsantrasyonlariyla
iliskide oldugu sonucuna varilmistir.

Bader ve ark. (2000)’nin meme dokularinda goriilen 1yi ve kotii huylu tiimdrlerin
ayriminin birinci ve ikinci dereceden istatistiki verilerin kullanarak yaptiklar: ¢calismada, her
goriintii i¢in 2 prosediir belirlemiglerdir: (1) tiimdr alaninda miimkiin oldugunca tiim dokuyu
kapsayan bir alan1 ROI olarak belirlenmislerdir ve (2) bu poligonal alanin ¢evresinin miimkiin
oldugunca tiimor sinirlarima paralel olmasi saglanmistir. Bu calisma sonucunda tekstiir
analizinin iyi ve kotli huylu tiimdrlerin ayrimi i¢in kullanilabilecegi ancak tek basina yeterli

olmayacag belirlenmistir.
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Bagka bir calismada Garra ve ark. (1993), ekoyap1 parametrelerinden olan; kontrast,
entropi, homojenite ve korelasyon degerlerinin tiimor karakterinin belirlenmesi igin
kullanilabilecegi ve bu sonuglarin %100 duyarliliga, %79 spesifiteye %83.3 dogruluga sahip
olacagini bildirmistir. Calisma sonucuna gore, tiimdriin tespitinde ekoyapi parametrelerinden
faydalanilmasiyla, biopsi uygulamalarinda %60-80 oraninda azalma saglanacagi bildirilmistir.
Tiimdrlerin lenf diiglimlerinin yapilan bilgisayar destekli invitro analizleriyle, yangili
olduklar1 patolojik olarak da saptanmis lenf diigiimlerinin ortalama gri degerleri arasinda da
istatistiki yonden onemli bir farklilik oldugu ortaya konmustur. Gri degerlerin ve kontrastin

koétii huylu timoérlerde diisiik oldugu, kontrastin da diisiik oldugu ortaya konmustur.

Huber ve ark. (2000)’nin yaptiklar1 ¢alismada, tek basina ortalama gri deger, ortalama
gradient ve korelasyon degerlerine bakilarak tiimdr ayirici tanisim yapmanin miimkiin

olmayacagi ancak yardimci parametreler olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kopeklerde meme tiimdrlerinin tekstiir analizleri i¢cin, homojenite, ortalama gri deger
ve ortalama gradient degerlerinin incelendigi Beceriklisoy ve ark. (2006)’ na ait ¢alismada,
ortalama gri degerin ve ortalama gradient degerlerinin iyi huylu tiimérlerde daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kotii huylu timoérlerin boyutlari ile ortalama gradient degerleri
arasinda negatif bir korelasyon oldugu (r=-0.996; p<0.05), tiimor boyutlar ile ortalama gri
degerler arasinda yiiksek diizeyde bir pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir (r=1.000;
p<0.01).

Sonugta, meme tiimorlerinde ekoyapr parametrelerinin incelenmesiyle timor
ayriminin yapilabilecegi fakat bunun tek basina yeterli olmayacagi, tiimor tespitine yardimei
olarak bu parametrelerin kullanilabilecegi ve biyopsi sayisininin azaltilmasima fayda
saglayacag bildirilmistir (Skanee ve Engedal ,1998; Huber ve ark., 2000; Garra ve ark., 1993;
Bader ve ark., 2000).

Miilazimoglu B. (2009), resim isleme yazilim1 kullanilarak seksiiel siklusun degisik
donemlerinde, eksfoliatif sitoloji amacli hazirlanan preparatlardaki hiicre alani, hiicre gevresi,
hiire ¢ap1, sitoplazma alani, ¢ekirdek alani, c¢ekirdek capi Ol¢limleri ve kirmizi-yesil-mavi
(RGB) degerlerinin siklus tayininde yeni bir parametre olarak ne sekilde kullanilabilecegi
arastirmistir. Calismada 80 adet kopege ait olan 11423 adet resim analiz edilmistir. Resimleri
aktarma isleminde dijital kamera aparat1 ile dogrudan bilgisayara bagli olan Olympus® marka

151k mikroskopu ve BS200Pro® resim isleme yazilimi kullanilmustir.
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Calisma sonucunda, yapilan hiicre alan ve c¢ap Olgiimleri ile degisik seksiiel siklus
donemleri i¢in belirleyici nitelikte veriler elde edilmis ve erken prodstrus doneminden
baslayarak Ostrus donemine kadar asamali gelisen hiicre alan ve ¢ap Olgiimlerinin 6zellikle

Ostrus donemi igin belirleyici olacagi kanisina varilmistir.

2.1.2. U¢ Boyutlu Endoskopik Gériintiilerin Analizi

2.1.2.1. Endoskopik Gériintii isleme Sistemi

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle, goriintii isleme teknikleri birgok
uygulamada daha 6nemli hale gelmistir. Medikal alanda da, bilgisayar temelli goriintii isleme
ve diagnoz sistemlerinin gelistirilmesi onem kazanmistir. Goriintii isleme sistemleri
cogunlukla; manyetik rezonans goriintiileme (MRI), bilgisayarli tomografi (CT) ve pozitron
emisyon tomografi (PET) alanlarinda ve ultrason gotiintiilerinde katileyi arttirma ve
segmentasyon amaglariyla kullanilmistir. Son yillarda, endoskopik gériintiilerin islenmesi ve
analizi 6nem kazanmistir ve bu konuda sayili arastirmaci ¢alismistir (Kim YM, 1997, Jin JS,

1996).

Endoskopik goriintiiler i¢in, goriintii isleme ve analizinin, klinik uygulamalara fayda

saglayacak yonleri:

a. Endoskopik goriintiilerin izlenebilirligini ve anlasilabilirligini arttirmak

Parlaklik arttirilmasi, kontrast iyilestirilmesi, artefakt giderilmesi, kose/sinir

keskinlestirilmesi ve yalanci-renkler, vb.

b. Tiimorlerin ve anormal dokularin erken déonemde identifikasyonu

Goriintli segmentasyonu ya da bolge tanima teknikleri sayesinde, goriintii isleme

sistemi klinisyenlere anormal dokularin normal dokulardan ayrimini saglamada yardimci olur.

c. Kantitatif hale getirilebilen diagnostik veri elde etmek
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Egitim stirecinde, preoperatif cerrahi tanitiminda, bulgularin karsilastiriimasinda,
patolojilerin boyutlariin dlgiimlerinde ve patolojik yapilarin karakterlerinin belirlenmesinde

kullanilabilir.

d. Otomatik diagnoz imkani
Bilgisayar destegiyle bir ayirict tani listesi olusturulmasina imkan saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Bu, liimen sinirlarinin ve komsuluklarinin ayristirilmasi gibi, goriinti

analizini yapabilecek bir yazilim sayesinde olabilmektedir.

Endoskopik goriintiiler i¢in kullanilacak otomatik bilgisayar destekli diagnoz sistemi,

asagidaki sekildeki altsistemleri ya da agamalari igerir.

gorintindn alinmasi :> islem 6ncesi agama

data argivienmesi segmentasyon
ﬁ J\/’
karar verme < I sinflandirma

Sekil 2. Bilgisayar destekli diagnoz sistemi altsistemleri ve asamalari

Endoskopi sirasinda renkli gorseller, goriintiiniin alinmas1 asamasinda toplanir. Islem
Oncesi agamada, gelen goriintiiniin kalitesi, artefaktlarin azaltilmasi, kontrastin genisletilmesi,
histogramin dengelenmesi vb asamalarla arttirilir. Segmentasyon, goriintiilerin bdlgeye ve
cevreye karst olan smir ayrimlarinin ve farkhiliklarinin belirlenmesi ile goriintiiniin
¢oziimlenmesini ifade eder. Bu en oOnemli asamadir ve bir goriintiideki objelerin
tanimlanmasini ve siiflandirilmasini saglar. Siiflandirma, segmentlerine ayrilan goriintiiniin
anormalligini belirler ve her boliimii, 6rnegin, liimen, kanama, {ilser, vs sekilinde etiketler. Bu

asamanin sonunda, gorilintiideki tiim anormal alanlar isaretlenmis olur. Karar verme
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genellikle, siniflandirmanin sonuglarina bagli olarak klinisyene oneriler sunma asamasidir.
Omegin, yiizeyde biiyiik bir yumru varsa iyi huylu ya da kotii huylu olmasi ydnlerinden
incelenmesini Onerir. Data arsivi boliimiinde, analiz sonuglar1 daha sonra da kullanilabilmek

tizere kaydedilebilir (Wang P. 2001).

2.1.2.2. Endoskopik Goriintii Analiz Metodlar

Giincel literatiir taramalarinda, son yillarda, gorlinti isleme ve bilgisayarl
goriintlileme tekniklerinin yardimiyla anormalliklerin saptanmasi konusuna dair artan sayida
arastirmalara rastlanmistir. Ancak bunlarin ¢ogu, deri tiimorlerinin ve akciger kanserlerinin
identifikasyonuna yoneliktir. Ornegin; Hance ve ark., (1998) deri tiimériine ait tiim smurlar
icin, bulma algoritmasimin bir parcast olarak, 6 farkli renkli segmentasyon metodunu ve
bunlarin kullanighihigini karsilastirmislardir. Bazi algoritmalarin, en diisiik ortalama hataya
sahip oldugunu ve arastirilmalar1 gerektigine karar vermislerdir. Xie (1996), ¢alismasinda,
lazer flouresence bronkoskopi yardimiyla akciger kanserlerinin lokalizasyonunu bilgisayarl

goriintii igleme teknikleri ile belirleyebilecegi bir teknik gelistirmistir.

Diger taraftan, endoskopik goriintii isleme ve analizine dair olan caligmalar, kolon
siirin1 belirlenmesine yoneliktir. Drogmadzi (1998), yeni bir bilgisayar kontrollii endoskop
gelistirmistir. Renkli goriintiiler, organin anatomik ve fizyolojik yapis1 hakkinda daha detayli
bilgi verirler. Gri diizeyindeki goriintiilere gore, normalde daha zor islenip analiz edilebilirler.
Ancak onemli avantajlarindan biri, kanamalar, yangilar durumlart vb. temel klinik durumlar
gri diizeyindeki goriintiilerde tayin edilemezken renkli goriintiiler buna imkan saglar ve

anormalliklerin belirlenmesi i¢in kullanilabilirler.
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2.1.2.3. Goriintii Segmentasyonu ve Tekstiir Analizinin Temelleri

2.1.2.3.1. Tekstiir Analizinin Temelleri

Nesnenin gri seviyesi 6zelliklerini temel alan goriintii segmentasyon metodlar1 daha
onceden kullanilmistir. Bu metodlar, insan tarafindan yapilmis piiriizsiiz gri seviyelerine sahip
yiizeyler ic¢in oldukca kullanmighdir. Tekstiir bolgesi homojen olsa da, bolgesel anlamda
yogunluk farkliliklar1 gosterebilir (Wang P, 2001).

Tekstiir, bir objenin yapisi ya da ylizeyini tanimlayan 6zelliklere denir. Wang (2001)
caligmasinda tekstiir bilgisini, birbiriyle benzerlik gosteren yapilar olarak tanimlanmistir.

Burada piksel gruplarindan s6z edilmistir (Wang P. 2001).

> -
AR N

TR THRIATN
,'&l\”f‘ltﬂ’ ! v|' ‘
:l‘lf‘JA‘l‘ i

o

Resim 4. Dogal tekstiir 6rnekleri (Wang P. 2001).

Tekstiir yapilari, pikseller arasinda istatistiki ve yapisal iliskiyi karakterize eder ve
kontrast, pliriizsiizliik, sertlik, siradanlilik, diizenlilik, diizlemsellik, yonlenme, siklik, yapisal
karmasiklik gibi Ozelliklerin Olgiimlerini yapar. Belirgin bolimlerden olusmayan tekstiir

yiizeyine raslantisal, belirgin altbdliimleri olan ylizeyine de belirleyici denilebilir (Sonka ve
ark., 2001).

2.1.2.3.2. Bilgisayarh islemede Renk Sunumlari

Wang, (2011) c¢alismasinda, kirmizi yesil mavi (RGB) goriintiileri tiizerinde

calisilmigti. Bunun yaninda RGB disinda renklerin rakamsal ifadesi i¢in kullanilan modeller
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vardir. Ornegin renk; renk, doygunluk ve deger (hue saturation value, HSV) seklinde de

tanimlanabilir. Bilinen renk alanlar1 sunlardir:

e Standart TV yayinlar1t NTSC formati
e  YcbCr formati
e HSV formati- 151k, doygunluk, deger

HSV formati digerlerine oranla daha onemlidir ¢iinkii rengin daha iyi analizini
saglarlar. Isik 0’ dan 1.0’ a degistiginde renk de kirmizidan sariya, yesile, maviye, parlak
pembe mora ve tekrar kirmiziya doner. Doygunlugun 0’ dan 1.0’a degismesiyle renkler,
doymamuistan (gri golgeler) tam doyguna (hi¢ beyaz boliim olmamasi) dogru degisir. Deger ya
da paralakligin 0’dan 1.0°a degismesiyle, renkler artan sekilde parlaklasir.

T.2235 0.1204 Blue 0.4188 %
€H04  0.2002 0.0627 0.2002 0,2002 0

Q. 5804 0. 0607 0. 0627 0. 0827 (0.2248 0,28
5176 0,1922 0.0627 QGreen 0.1922 0.2588 0,2588 6
0.5176 0,1204 0.1608 0.1264 0.1204 0.2588 0.2588f0

Ic«m 0,1608 0.0627 0.1608 ©0.1922 0.2588 ¢

400 0.2235 0.5490 Red 0.7412 0.7765 0.77
90 0.3882 0.3176 0.53804 0.5804 0.,7765
" 2588 0.2002 0.2588 (0.2235 0.4824
E 0.1808 0.2588 (.2588 0.1608
0.

2588 0.2588 {

0.2588

Resim 5. RGB goriintiilerinin bilgisayarda depolanis1 (Wang P. 2001).
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Saturation

Resim 6. HSV renk derinliginin illiistrasyonu (Wang P. 2001).

Endoskopik goriintiilerin islenmesiyle ilgili ¢alismalarda, iki farkli tekstiir tanimi
yaklasimi vardir: Istatistiksel ve soz dizimsel. En basit istatistisel tekstiir tanimi, her pikselin,
yogunluk seviyesi gibi, ilk sira istatistiksel parametrelerinin kullanilmasini igerir. Bir piksel
seti icin, ortalama deger, varyans, ¢arpiklik ve basiklik (sirasiyla ilk, 3. ve 4. dakikalarda) gibi
parametreler tekstiir yapilari i¢in kullanilabilir (Wang P. 2001).

2.1.2.4. Kolonoskopik Goriintiilerin Tekstiir Bilgisine Dayali Segmentasyonu

Goriintii segmentasyonu, alt prosediirlerin devam edilebilmesi ve uygulanabilmesi i¢in

onemli bir adimdir.

2.1.2.4.1. Goriintii Segmentasyonu I¢in Tekstiir Modelleri

Kolonoskopik goriintiilerin  tekstlir yapilarina goére segmentasyonu i¢in yeni
modellerin gelistirildigi bir ¢alisma yapilmistir (Wang ve He, 1990). Bunun o6ncesinde bu
alanda; Markov rastgele alani (MRF), ortogonal polinomial modeller, hiyerarsik renk
kiimelenmesi gibi farkli ¢alismalar da yapilmistir (Panjwani, 1995; Krishnamoorthi, 1995;
Ojala, 1999).

Ojala ve ark. (1996), yapisal olarak benzerlik gosteren Gl¢timleri karsilastirmislardir.
Bunlar; gri seviyesi farkliliklart metodu, Law’un tekstlir Olgiimleri, merkezi simetrik

kovaryant modeli ve lokal ikili modellerdir (LBP).
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LBP, Wang ve He (1990) tarafindan kullanilmistir ve tekstiir goriintiisiinii kendi
spektrumuyla tanimlamay1 temel alir.

Ojala ve ark. (1996)’nin yaptiklar1 karsilastirmada, LBP’nin en az hatay1 veren metod
oldugu belirlenmistir.

Sindirim sistemi {izerinde yapilan segmentasyon analizlerine benzer sekilde, disi
genital kanalinda da siklik veya patolojik degisikliklerin incelenmesi de tanida yol gdsterici

olabilecektir.

Resim 7. Farkli modlarda segmentasyon sonuglarinin testi
A. Sadece M moduna gore segmentasyon
B. Sadece LBP moduna gore segmentasyon

C. LBP/M moduna gore segmentasyon (Wang P. 2001).
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Resim 8. Segmentasyonun degisik asamalarinda alinan goriintiiler (Wang P. 2001).

2.2. Kopeklerde Ostrus Siklusu
Kopeklerde 6strus siklusu 4 donemden olusur; prodstrus, Ostrus, didstrus ve andstrus.

Prodstrusun tayini Ostrus siklusunun baslangici olarak kabul edilir. Kopekler, her {ireme

sezonunda tek Ostrus gosteren monodstrik canlilardir (Johnston S.D, 2001)
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Pubertas, reprodiiktivite kapasitesinin edinildigi periyoddur. Disi kdpeklerde ilk
proostrusun varligr ile belirlenir. Kiigiik irk disilerde puberta baslangici 6 ve 10 ay seklinde
tamimlanirken, daha biiyiik irklarda 2 yasa kadar gelisim gosterebilir. Siklik dongii yilda bir
veya iki kez tekrarlanmaktadir. Kopeklerde 2 Ostrus arasinda gegen siire (interdstrus) 4-13

aydir ve ortalama olarak 7 ay kabul edilir. (Johnston S.D, 2001).

2.2.1. Kopeklerde Seksiiel Siklus Evrelerinde Meydana Gelen Hormonal Degisimler

2.2.1.1. Proostrus

Prodstrus, disi kopegin erkegin ilgisini ¢ektigi ancak ¢iftlesmenin disi tarafindan kabul
edilmedigi donemdir. Serosanguindzden hemorajik goriintiiye yakin, uterus kaynakli vulvar
akintt mevcuttur ve vulva hafifce genislemistir. Kabul edilebilir aralik 0-17 giin iken ortalama
prodstrus siiresi 9 giindiir. Ostradiol 17-8’nin serumdaki konsantrasyonu bu dénemde artmaya

baslar ve ge¢ Ostrustan dnce pik yapar (Johnston S.D, 2001).

Vajinal mukozal yariklar 6demli, pembe ve yuvarlak goriiliir. FSH ve LH hormonu
seviyeleri, preoviilator asamaya kadar disiiktiir. Geg¢ prodstrusta Ostrojen bazal andstrik
seviyelerden (2-10 pg/mL) pik seviyelere ulasirken (50-100 pg/mL), progesteron bazal
seviyelerde kalir (<1 ng/mL) (Johnston S.D, 2001).

2.2.1.2. Ostrus

Ostrus dénemi, disinin citlesmeyi kabul ettigi dénemdir. Kabul goren aralig1 3-21 giin
iken ortalama siiresi 9 giindiir. Disi kopegin ciftlesmeyi kabul etmesi, serum ostradiol 17-8
konsantrasyonunun diismeye ve progesteron konsantrasyonunun artmaya basladigi dénemde

gerceklesir. Ayni sekilde, preovulator LH dalgasi, serum progesteron konsantrasyonundaki
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artisla ayn1 zamanda meydana gelen Ostradiol 17-8 azalisina bagl olarak yiikselir (Concannon
ve ark., 1977). Baz1 aragtirmacilara gore preovulatéor LH dalgast Ostrusun ilk giiniinde
gerceklesmektedir (Nett ve ark., 1975; Reimers ve ark., 1978). Diger arastirmacilara gore ise,
preovulator LH dalgas1 ile Ostrusun baglangici arasinda bir korelasyon bulunmamaktadir
(Mellin ve ark., 1976; Wildt ve ark., 1978). Disi kopeklerde preovulator LH dalgasinin siiresi
(24-96 saat) degiskenlik gostermektedir (Jones ve ark., 1973; Hadley, 1975; Sokolowski,
1977; Olson ve ark., 1982; Olson ve ark., 1984; Smith ve Reese, 1968). Preovulator LH
dalgasindan 1 veya 2 giin sonra, serum FSH konsantrasyonunda bir dalga meydana
gelmektedir (Reimers ve ark., 1978; Olson ve ark., 1982).

Disi kdpeklerde ovulasyon, LH pikinden 0-96 saat sonra goriilmekle birlikte genellikle
LH pikinden ortalama 24-72 saat sonra meydana gelmektedir. Nedeni tam anlamiyla agikliga
kavusmamis olmakla birlikte, ¢cok nadiren de olsa ge¢ prodstrusta da ovulasyonun meydana
geldigi gortilmektedir. Ayrica pubertasa girmis disilerde de ¢iftlesmeyi kabul etmemelerine

karsin ovulasyon meydana gelebilir (Wildt ve ark., 1981).

2.2.1.3 Diostrus

Davranigsal farkliliklarda didstrusun baglangici, disinin Ostrus sonrast erkegi ilk
reddettigi zaman olarak belirlenmektedir. Erken didstrus boyunca, serum progesteron
konsantrasyonlar1 artmaya devam etmektedir. 15 giin devam eden bu artis sonrasi, serum

progestreon diizeyi asamali olarak diismeye baslar (Johnston S.D, 2001).

2.2.1.4. Anostrus

Andstrus 1-6 ay siliren bir evredir. Ovaryan inaktivite, uterin involiisyon ve
endometrial onarim ile karakterizedir. Anostrik kopekler, erkeklere ilgi gOstermez, vajinal
akint1 goriilmez ve vulva kiiclik haldedir. Vulvanin endoskopik goriintiisii; diiz, kirmizi ve

incedir. Andstrusta hakim olan fizyolojik durum net olarak bilinemese de, luteal
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fonksiyonlarin bozulmasi ve prolaktin salinimindaki diisiis ana kosullaridir. Andstrusun bitisi,
GnRH tarafindan tetiklenen hipofiz gonadotropinlerinin, FSH’nin ve LH’nin artis1 ile
belirlenir. Ostradiol konsantrasyonu, prodstrusun baslangicindan once, andstrusta oldugu
seviyeye gore azalabilir. Ostradiol seviyesindeki bu azalma, LH konsantrasyonunaki artisin
baglamasi ile ayn1 zamana denk gelmektedir. Serum progesteron ve testosteron seviyeleri
andstrusta bazal seviyededir. Fakat Ozellikle progesteron degerlerinde andstrusun son
donemlerinde artislar gozlenmistir. Serum prolaktin seviyesi ise, siklus boyunca oldugu gibi

bu dénemde de degisken olmaktadir (Johnston S.D, 2001).

Andstrus Prodstrus Ostrus Metadstrus
(Degisken Uzunlukta) (ortalamna sure: 9 gin {ortalama sure: 9 gin {ortalama sure: yaklagik 2 ay)
aralik : 0-27 gln) aralik: 4-24 gun)
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Sekil 3. Kopek seksiiel siklusu boyunca meydana gelen hormonal, ¢evresel ve

davranigsal degisimler (Johnston, 2001a)

2.2.2. Veteriner Hekimlikte Kullanilan Ostrus Siklusu Asamasi Belirleme Yéntemleri

Kopeklerde ostrus siklusunun asamalari seksiliel davranis belirlenmesi, fiziksel
isaretler (vulvar sisme, vajinal kanama) ya da vajinal sitoloji, uterus tonus takibi, progesteron
hormonu konsantrasyonu tayini ve LH hormonu o6l¢limii yontemleri ile belirlenir. Disi
kopegin erkegi kabul etme periyodu farkliliklar gosterebilir. Bazi disiler potansiyel fertil
donemden once ya da sonra kabul davranisimi gosterebilirler. Benzer sekilde prodstrus

kanamas1 gibi belirtiler de giivenilir gostergeler olmayabilir.
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2.2.2.1. Vajinal Sitoloji

Endokrin degisimleri dogru bir sekilde yansitmasi nedeniyle, vaginal sitoloji, uygun
fertilizasyon zamanini ve gebelik siiresini saptamada, davranissal ve fiziksel isaretlere gore

¢ok daha giivenlidir (Giinzel-Apel ve Liibke, 1998).

2.2.2.1.1. Sitolojik Orneklerin Toplanmasi

Smear 6rnekleri izotonikle nemlendirilmis steril pamuk u¢lu swabin anterior vajinaya
yerlestirilmesiyle toplanir. Swab vajina duvarma degdirilerek dondiiriiliir ve ¢ikartilir. Daha
sonra mikroskopik lam iizerine hafifce dondiiriilerek yayilir ve hava kurutmasina birakilir.
Alkolle fikse edildikten sonre cesitli histolojik boyama sekilleriyle boyamasi yapilir. 100x,
200x ya da 400x biiylitmelerde incelenir.

2.2.2.1.2. Sitolojik Orneklerin incelenmesi

Sitolojik incelemede ilk gézlemlenmesi gereken hiicre sayisi fazlaligidir. Daha sonra
mukus ve debris varligi belirlenir, artis gosteren hiicrelerden dnce lokosit taramasi sonra

eritrosit taramasi yapilir. Son olarak ornekteki epithelyal hiicreler incelenir (Johnston S.D,

2001).

Sitolojik incelemede goriilebilecek hiicreler; bazal, parabazal, intermedier (biiyiik ve
kiiciik), stiperfisiyal, metadstrus hiicreleri, notrofiller, eritrositler ve kopiik hiicreleridir

(Johnston S.D, 2001).
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2.2.3. Kopeklerde Ostrus Siklusu Boyunca Gériilen Sitolojik Degisimler

2.2.3.1. Anostrus

Anostrus doneminde alinan smear’lerde intermedier, bazal ve parabazal hiicreler
(%84,7) dominanttir. Siiperfisiyal hiicreler ¢ok az sayida bulunmakta ya da hig
bulunmamaktadir. Nétrofiller de preparatta az miktarda goriilebilmektedir. Preparatta biiytlik
oranda sitoplazmasiz, ¢iplak c¢ekirdeklere de rastlanmaktadir (Kubicek, 1978; Aslan ve ark.,
1995; Bowen, 1998).

2.2.3.2. Proostrus

Vajinal epitelin proliferasyonuna indiiklemenin yaninda kapillar gegirgenligin
artmasina ve eritrositlerin sizmasma neden olan Ostrojenin, serum konsantrasyonu bu
donemde artmaya baslamaktadir. Erken prodstrustan ge¢ prodstrusa gegilen donemde alinan
smear’lerde, intermedier ve parabazal hiicrelerden siiperfisiyal hiicrelere dogru kademeli bir
gecis goze carpmaktadir. Bu donemde tiim hiicrelerin %5-30’unu parabazal hiicreler
olustururken ilerleyen donemde bu oran %5’e kadar diiser. Tipik olarak ¢ok sayida eritrosit ve
bazen notrofil de bu donemde goriilen hiicre tipleridir. Yine fazla miktarda bakteriye de
preparatta rastlanabilmektedir. Ge¢ Ostrus veya prodstrusa gecis doneminde intermedier
hiicrelerde azalma cekirdekli siiperfisiyal hiicrelerde artis gozlenir. Bu donemde preparatin
%30-60’1m1 siiperfisiyal hiicreler olusturur (Kubicek, 1978; Post, 1985; Aslan ve ark., 1995;
Feldman ve Nelson, 1996). Bazi disi kopeklerde, prodstrus 2-3 hafta siirebilir. Bu gibi
durumlarda, ciftlesmeyi reddetmenin uzun siirmesinin nedeni vajinal sitolojiyle ortaya
konabilir. Eger parabazal ve kii¢lik intermedier hiicreler az miktarda da olsa halen preparat

ortaminda bulunuyorlarsa ¢iftlestirme zamani heniiz gelmemistir (CSU, 1998).
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2.2.3.3. Ostrus

Sitolojik Ostrusun en Onemli karakteristigi preparattaki siiperfisiyal hiicre
yaygmhgidir. Ostrus dénemi boyunca preparattaki siiperfisiyal hiicre oram1 %60’1n altina
diismemekte ve genellikle %80-100 civarinda olmaktadir (Kubicek, 1978). Bir ¢ok kopekte,
bu donemde siiperfisiyal hiicrelerde tam bir kornifikasyon goriilmekte (Tekin ve ark., 1986)

ve preparat tek tip ¢ekirdeksiz siiperfisiyal hiicrelerle dolu olmaktadir.

2.2.3.4. Diostrus

Metadstrusun baslangici, preparattaki siiperfisiyal hiicre miktarinda ani bir diisiis
intermedier ve parabazal hiicrelerin tekrar goriilmeye baslamasi ve notrofil 10kosit
infiltrasyonu ile saptanabilmektedir. Olgularin neredeyse tamaminda erken metadstrusta
hiicresel profil, %100 siiperfisiyal hiicreden, bir giinde %20’den az siiperfisiyal hiicreye dogru
diisiisii gosterir (Kubicek, 1978). Bazal ve parabazal hiicrelerde artis vardir (%26,2). Bununla
birlikte, metadstrusun saptanmasi i¢in en gilivenilir yontem metadstrusun 2. gilinlinde de
vaginal smear incelemesinin yapilmasidir (Holst ve Phemister, 1974; Allen, 1992; Feldman

ve Nelson, 1996).

2.2.4. Vajina ve Vulvada Goriilen Morfolojik Degisiklikler

Siklus boyunca meydana gelen hormon seviyesi degisimleri, vajina ve uterusta

morfolojik degisimlere sebebiyet verir. (Leiser, 1990; Allen 1992).
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2.2.4.1. Anostrus

D1s genital organlarda kiiglilme goriiliir. Vajinoskopik bakida hiperemik kirmizi renkte
gorilen vajina mukozasmin smirlar1 secilmez. Kaudalden kraniale uzanan kivrimlar

goriilebilir (Leiser, 1990; Allen 1992).

2.2.4.2. Proostrus

Rima vulva 6demlidir ve serosanguindz bir akintt mevcuttur. Baslangicta koyu renkli
olan bu akint1 ilerleyen asamalarda eritrosit miktar1 azaldik¢a daha acik renkte goriiliir.
Vajinoskopik incelemede vajina asir1 derecede 6demlidir ve longitudinal seyreden kivrimlar

gozlenir (Leiser, 1990; Allen 1992).

2.2.4.3. Ostrus

Vulvadaki 6dem ve hiperemi azalmistir. Serosanguindz akinti bitmistir. Mukozanin
rengi parlak hiperemik goriintiiden agik pembe ye hatta anemik goriiniime yaklagir. Islak ve
parlak olan yiizey kaybolur. Vajinoskopun ilerletilmesi diger evrelere gore daha zordur.

Mukoza koseli, kenarlari belirgin ve kivrimli yapidadir (Leiser, 1990; Allen 1992).

2.2.4.4. Diostrus

Bu donem vulva dudaklarindaki 6demin ¢ok azaldigi bir dénemdir. Vajinoskopik
incelemede mukoza iizerinde ince kivrimlar longitudinal ve transversal konumda diizensiz

goriiniirler (Leiser, 1990; Allen 1992).

29



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Goriintii Toplanacak Kopeklerin Belirlenmesi ve Seksiiel Siklus Evresinin Tayini

Calismada Joje Veteriner Klinigine 2015 yili ocak ve kasim aylari arasinda
Ovariohisterektomi ve seksiiel siklus takibi i¢in getirilen 20-30 kg ve 2-5 yas araliginda olan
dogum yapmamis ve reprodiiktif muayeneleri saglikli olan 9 k&pek kullanilmistir.
Preanestezik degerlendirmeleri yapilan hastalarin medetomidin ile sedasyonu sonrasinda
vajinal smearleri ve vajinoskopik goriintiileri ilgili yontemlerle toplanmistir. Kopeklerden

andstrus, prodstrus, didstrus evrelerine ait 47 goriintii toplanmustir.
3.2. Yontem

Goriintiilerin toplanmasi ve dijital ortama aktarilmasi i¢in 7 mm ¢apinda, 4-6 cm odak
uzakligimma ve 6 led 151tk kaynagma sahip USB kamera kullanilmistir. Kameranin
yerlestirilmesi i¢in, plastik filamentten 3 boyutlu olarak basilmig oryantasyon tiipleri
kullanilmistir.

Vajinanin inspeksiyonu ve sitolojik Orneklerin alinmasi i¢in vajinoskop, hazirlanan
sitolojik 6rneklerin durulanmasi amaciyla distile su (ECZACIBASI BAXTER®), vajina
duvarindan sitolojik 6rneklerin toplanmasi icin steril ekiivyon ¢ubuk (TRUE LINE®)
kullanilmistir. Sitolojik preparatlar rodajli lam iizerine 6rneklendirilip boyamalar1 Diff Quick
boyama seti (ADR®) ile gerceklestirilmistir. Hazirlanan preparatlar, 1sik mikroskobu (YU JIE
XSP-131B°, Cin) ile degerlendirilmistir.

3.2.1. Vajinal Smearlerin Toplanmasi
- Képekler 0.02 mg/kg dozunda IM medetomidin (Domitor/Zoetis™) uygulamast ile sedasyon
altina alindiktan sonnra perine ve vulvanin asepsisi saglandi.

- Vajinoskop rima vulvadan 45 derecelik a¢1 ile yerlestirilip vajina igerisinde ilerletildi.

- Vajinanin inspeksiyonu (mukoza goriintiisii, sekli, akint1 rengi) yapildi.
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- FTS ile nemlendirilmis steril ekiivyon ¢ubuk ile vajinain dorsal duvarindan smear 6rnegi
alindi. Vajinoskop ¢ikartildi.

- Ekiivyon g¢ubuk iizerindeki hiicreler rodajli lam {izerine ince bir tabaka olusturacak sekilde
aktarildu.

- Hazirlanan preparat hava ile kurutulduktan sonra Diff Quick fiksatif ¢ozeltisi igine

yerlestirildi.

3.2.2. Vajinal Smearlerin Hazirlanmasi

Sitolojik 6rnekler Diff Quick yontemi ile boyanarak hazirlanmistir.

1. Diff Quick Fixative (A) ¢ozeltisine her seferi bir saniye olacak sekilde bes defa
daldirildi.

2. Diff Quick Eozine (B) ¢ozeltisi i¢ine her seferi bir saniye olacak sekilde bes defa
daldirildi.

3. Diff Quick Thiazine (C) ¢ozeltisine her seferi bir saniye olacak sekilde bes defa
daldirildi.

4. Sitolojik ornekler distile su ile temizlendi.

5. Hava kurumasi ile tespitleri saglandu.

3.2.3. Siklus Tayininin Klasik Yontemle Yapilmasi

Siklus tayininde vajinoskopik bulgular (vajina mukozasinin goriintiist, sekli, rengi,
kivami, akintinin rengi) ve sitolojik degerlendirmeler g6z 6niinde bulundurulmustur (Lindsay

ve Concannon, 1986; Jeffcoate ve Lindsay, 1989; Eriinal-Maral, 2000).

Hazirlanan vajinal sitolojik preparatlar 151k mikroskopunda degerlendirildi.

Degerlendirmede, hiicre tipi sayis1 ve oranlarina, preparat taban temizligine bakildi.
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3.2.4. Vajinal Goriintiilerin Toplanmasi

Vajinal smearlerin toplanmasindan sonraki asama, goriinti isleme yazilimiyla
incelemek iizere vajinal goriintiilerin toplanmasidir. Bunun i¢in ayn1 hastalardan, USB kamera
araciligiyla goriintiiler toplanmistir. Yazilimsal isleme i¢in toplanacak goriintiilerin, miimkiin
oldugunca net olmasi ve portio vaginayr tim c¢eperleriyle kapsamasi hedeflenmistir.
Kameranin odak uzakligi 4-6 cm arasinda degiskenlik gosterdiginden, yerlestirilmesi ve
miimkiin olan en kusursuz goriintiiniin toplanabilmesi i¢in 3D baski1 yontemiyle ¢aplar1 9-15
mm arasinda degisen tiipler basilmistir. Hastaya once tiip yerlestirilmistir daha sonra tiip

araciligiyla girilen vajinadan kamera ile goriintiiler toplanmustir.

Resim 9. Goriintiilerin toplanmasi i¢in kullanilan kamera ve basilan 3 boyutlu tiipler

Yedi mm c¢apinda ve 6 LED 151k kaynagi olan kameranin USB baglantis1 sayesinde

gorlntiiler yazilimsal isleme asamasi i¢in bilgisayarda depolanmaistir.
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3.2.5. Farkl Siklus Evrelerinden Toplanmis Ornek Goriintiiler

Resim 10. Andstrus goriintii 6rnekleri.
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Resim 11. Prodstrus goriintii 6rnekleri.
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Resim 12. Digstrus goriintii 6rnekleri.

3.2.6. Aktarilan Vajinal Goriintiilerin Gelistirilen Bilgisayarh Yontem ile Analiz

Edilmesi

Goriintlilerin analizi agsamasinda, vajinal goriintiilerde dogru siklus evresini ele veren
Ozelikleri incelemek ve toplanan goriintiilerin dogru siklus evresi ile eslestirilmesi
amaglanmistir. Kamera goriintiilerini  gruplamak, bilgisayar gérme alanina giren bir

problemdir ve arastirmacilar tarafindan cesitli amaclarla iizerinde ¢alisilmis konulardandir.
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Calismamizda, tibbi alanda en ¢ok denenmis ve kabul gormiis yontemler kendi problemimize

uyarlandz.

3.2.6.1. Analiz Asamalari

Kamera araciliiyla toplanan goriintiiler, insan i¢in ¢ok detayli bilgiler igermesine
ragmen, makina tarafindan gruplanabilmeleri i¢in, 6ncesinde bir dizi islemden gegirildi ve ise
yarar Oznitelikleri ayristirlldi.  Ayristirilan  Oznitelikler, makina Ogrenme yontemleri
kullanilarak smiflandirildi. Dijital goriintiilerde, en kiigiik bilgi iceren kisima piksel denir.

Piksellerin iki boyutta dizilimleriyle goriintiiyii olusturur.

s A ‘ N

Ham Resim On isleme Filtrele_nmis
Resim

\_ / N /

Oznitelik
Ayristirmasti

4 A ~ ™\

Siklus Evresi Siniflandirma Oznitelikler

N J \_ )

Sekil 4. Calismada kullanilan analiz metodu.

Uygulanmis olan goriintii analiz prosediirii ii¢ temel asamadan olusturuldu.
e On isleme asamasinda goriintii icindeki ise yaramayacak pikseller ¢ikarilir, ve
tizerinde caligilacak daha kiigiik bolgeler elde edildi.

e Oznitelik ayrigtirmas1 asamasinda, resim isleme yontemleri ile goriintii iizerindeki
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renklerin ve dokularin analizi yapildi ve resmin Ozeti niteligindeki kiigiik boyutta
bilgiler elde edildi.
e Siniflandirma asamasinda, 6znitelik bilgilerine gore goriintiiniin dogru siniflandirmasi

tahmin edildi. Bu asama, 6ncesinde 6grenme gerektirir.

3.2.6.1.1. On isleme

Toplanan vajinal fotograflar, 3 boyutlu olarak basilmis tiip igerisinden alindigi i¢in, yararl
bilgi icermeyen ¢ok karanlik veya cok parlak pikseller icerir. Bu pikselleri belirlemek ve
ayirmak icin renk seviyeleri kullanildi. Bir fotograftaki her piksel, kullanilan renk uzayina
bagli olarak degisik kanallarda degerler icerir. Kirmizi-yesil-mavi (RGB) en ¢ok kullanilan
renk uzaylarindan biridir ve her piksel, ii¢ farkli renk kanali i¢in birer say1 icerir. Fakat bu
calismada goriintii isleme tekniklerine daha uyumlu olan yine ii¢ kanalli Lab uzay1 kullanildi.
CIE Lab renk uzaymin diger renk uzaylaria kiyasla goriintii isleme tekniklerine daha uyumlu
olmasi, bu uzaymn algilama yoniinden diizglin degisim gostermesi ile agiklanmaktadir.
Munskell renk sistemi iizerine kurulmus olan bu uzay giiniimiizde cesitli alanlar i¢in standart
renk uzayr olarak belirlenmistir. Bilesenleri deger, tonlama ve doygunluktur. Elde edilen
fotograflardan gesitli drnekler MATLAB® (2016a) yazilimma yiiklenip, renk histogramlari

incelenerek gegerli renk seviyeleri belirlendi.
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Sekil 5. MATLAB (2016a) yazilimi ile renk seviyesi belirlenmesi

Yukarida verilen goriinti renk seviyesi belirlemek i¢in kullanilan yazilim
goriintiistidiir. Sag tarafta bulunan {i¢ histogram, sol taraftaki resim igindeki biitlin piksellerin
renk dagilimidir. Dikey mavi simrlar kabul edilir renk degerlerini se¢meyi saglar. Sol
resimdeki siyah benekler, renk degerleri sinirlar disinda kalan piksellerdir. Bu yontemle, ayni

siklus evresine ait goriintiiler incelenip, hepsi igin gegerli olacak renk sinirlar belirlendi.

3.2.6.1.2. Oznitelik ayristirmasi

Siklus donemlerinin en belirgin inspektif o6zellikleri, doku yapisi ve renklerdir. Bu
sebeple, literatiirden bu ozellikleri tasiyan cesitli yontemler belirlendi. Bu yontemlerin ilki,
goriintiide doku analizinde ¢okg¢a kullanilan yerel ikili diizen (local binary pattern, LBP)
yontemidir. Bu yontemde, her piksel, belli bir ¢aptaki komsu pikseller ile sirayla parlaklik

cinsinden karsilastirildi. Piksel, komsusundan biiyiikse 1, kiiciikse 0 degeri toplanir ve bu
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rakamlarla, o pikseli tanimlayan bir say1 elde edilir. Bu islem biitiin pikseller i¢in tekrarlanir

ve elde edilen sayilar ile bir histogram olusturudu.

LBP Histogram
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Sekil 6. Yerel Ikili Diizen (LBP) histogram érnegi

Yukaridaki resimde bu yontemle elde edilmis bir histogram 6rnegi verilmistir. Yatay
eksen, olas1 piksel komsuluk degerlerini, dikey eksen ise o degerin fotograf i¢indeki yiizdesini
ifade eder. Boylece fotograf biitiin piksel degerleri yerine, yatay eksen boyutunda rakamlara
yani 0znitelige indirgenmis olur.

Kullanilan 6znitelik yontemlerinden ikincisi, ilkinin kiigiik bir varyasyonu olup, sadece
piksel parlaklig1 yerine biitiin renk kanallarini inceleyen renkli yerel ikili diizen (Color Local
Binary Pattern C-LBP) yontemidir.

Denenen son yontem ise, kelime torbasi (Bag of Words - BoW) yontemidir. Bu yontem,
sadece doku analizine odaklanmayan, daha genel tanimlayici niteliktedir. Resimdeki biitiin
pikseller yerine, renk gecisi analiziyle digerlerinden farkli pikseller belirlenir ve bu pikseller
icin ¢esitli ¢aplarda komsuluk karsilastirmalariyla degerler toplanip histogram olusturulur. Bu
yontemin digerlerinden farki, benzer goriintiiyli farkli agi, uzaklik ve 151k kosullarinda da
yakin degerlerle tanimlayabilmesidir. Bu 6zelligin ¢alismaya katkisi, kullanici

farkliliklarindan kaynaklanabilecek durumlarin sonucu etkilemesidir.
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Resim 13. BoW ydnteminin resim iizerinde buldugu tanimlayici pikseller ve komsuluk

caplar1 verilmistir.

3.2.6.1.3. Siniflandirma

Gorlintli analiz prosediiriiniin son agamasi, kamera goriintiilerinden elde edilen 6znitelikler
icin yani en kii¢iik anlamli bilgiler i¢in, dogru evre tayini yapmaktir. Bu problem veri
siniflandirma problemidir ve bir gorlintii kiimesi ile egitim (6grenme) asamasi igerir.
Calismada, cesitli evrelerden toplanmis fotograflar, vajinal sitoloji yontemi ile siklus tayini
yapilarak etiketlendi. Etiket bilgisi, fotografin hangi smiftan geldigini belirtir ve egitim
asamasi i¢in gereklidir. Egitim agsamasi tamamlandiktan sonra, etiketi olmayan yeni bir
fotograf geldiginde, Oznitelikleri ayristirtlir ve Ogrenmesini tamamlamis algoritmaya

sorularak dogru sinif tahmini elde edilir. Bu siire¢ asagidaki diyagramda 6zetlenmistir.
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Egitim
Goruntdleri
_ Y,
e ™
Dogru Evre
Bilgileri
_ Y,
B ™
Yeni Gériintil Ogrenilmis Evre Tahmini
Model
Y, Y,

Sekil 7. Veri siiflandirma agsamalari

Literatiirde ¢ok cesitli 6grenme algoritmalar1 bulunmaktadir ve her algoritma veri kiimesi
biyiikliigi, veri boyutu, siif dagilimi gibi kosullarda birbirinden farkli performanslar
gosterebilmektedir. Bu sebeple, ¢alismamizda MATLAB® (2016a) yaziliminda bulunan
asagidaki 6grenme algoritmalari ile testler yapildi.

e Lineer destek vektdr makinasi (Linear Support Vector Machine L-SVM)

e Karesel destek vektor makinasi (Quadratic Support Vector Machine Q-SVM)

e K-en yakin komsu (K-Nearest Neighbor K-NN)

e Karar agaci (Decision Tree)

3.2.6.2. Elde Edilen Verilerin Hesaplanma Yontemleri

Makina 6grenme yontemlerinin tahminlerinin dogrulugu, egitim i¢in kullanilan
goriintiilerinin sayisina baghdir. Ne kadar ¢ok etiketli 6rnek saglanirsa o kadar iyi 6grenme
yapilabilir. Fakat 6grenilmis modelin kullanisli olmasi i¢in egitim goriintiileri haricindeki yeni
orneklerde de yiiksek dogruluk gdstermesi beklenir ve buna modelin genelleme yetenegi
denir. Calismada genellemeyi yliksek tutmak i¢in capraz gecerlilik testi kullanildi. Bu
yontemde, etiketli goriintiilerin bir kismi egitim sirasinda sakli tutulup sadece Ogrenilmis
modelin testi i¢in kullanildi. Egitim islemi, test goriintiilerinde en yiiksek basariy1 verecek
sekilde yapildi. Bu iglem, sakli tutulan grup degistirilerek tekrarlandi1 ve her goriintiiniin en az

bir kere sakl1 tutulmasi saglandi.
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Egitim tamamlanip ¢apraz gecerleme testine gore optimum model segildikten sonra
sistemin tahminlerinin basarisin1 6lgmek i¢in karisiklik matrisi kullanildi. Karisiklik matrisi,
eni ve boyu sinif sayisi kadar olan bir tablodur. Calismamizda andstrus, didstrus ve prostrus
olmak {tizere ii¢ ayr1 siif vardir ve dokuz elemanli tablo olusturur. Tablodaki sayilar, belirli
siklus evresin gelen goriintiilerin farkli siklus evresindeki goriintiiler ile karsilastirilma
adetlerini igerir. Tahnimlerin toplam basarisin1 Slgmek icin, sinifi dogru tahmin edilen

gorilntiilerin toplam goriintii sayisina oran1 kullanildi.

3.2.6.3. Istatistiksel Hesaplamalar

Calismada elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesi, Cohen’in Kappa katsayisi
ve sensitivite hesaplanmasi ile yapildi. Cohen’in Kappa katsayisi, iki degerleyici arasindaki
karsilastirmali uyusmanin giivenirligini 6lgen bir istatistik yontemidir (Cohen 1960).

Burada s6z konusu iki degerleyici, vajinal sitoloji bulgular1 ve gelistirilen analiz yonteminin
bulgularidir. “Cohen’in kappa testi” degerleyiciler arasindaki uyumun sans eseri olabilecegini
de dikkate aldig1 i¢in, iki degerleyici arasindaki yiizde oranti olarak bulunan uyumdan daha
giiclii bir sonu¢ verdigi kabul edilir. Kappa degeri (-1) ve (+1) arasinda deger alabilir.
Sensitivite, degerlendirmenin hangi oranda dogru sonug¢ verdigini ortaya koymaktadir. Kappa

degerinin (1) ‘e yakinligi, yiiksek uyusmayi ifade etmektedir.
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4. BULGULAR

Calismamizda 3 siklus evresine (diostrus, prodstrus ve andstrus) ait toplam 47 vajinal
gorlintiiniin bilgisayarla gorme yontemiyle analizi yapildi. Bu goriintiilerin 8 tanesi andstrusa,
24 tanesi diOstrusa, 15 tanesi de prodstrusa ait goriintiilerden olustu. Kullanilan
algoritmalardan elde edilen sonuglardan birine gore, andstrus evresine ait oldugu bilinen 8
goriintiiniin 6 tanesi, didstrus evresine ait 24 goriintiiniin 22 tanesi ve prodstrus evresine ait
oldugu bilinen 15 goriintiiniin de 14 tanesi dogru tahmin edildi. Buna gore istatistiki analizler

sonrasinda, uygulanan yontemlerle %80 {izeri sinif tahmin basaris1 yakaladigi goriimiistiir.

Tablo 1. Calismada uygulanan 6grenme algoritmasi testlerinden elde edilen sonuglar

Yontem %Dogruluk
LBP + Linear SVM 87,2
LBP + Quadratic SVM 85,1
LBP + K-NN 78,7
C-LBP + Quadratic SVM 93,6
C-LBP + K-NN 78,7
C-LBP + Decision Tree 66,0
BoW + Quadratic SVM 89,4
BoW + K-NN 72,2
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Tablo 2.

SVM i¢in karigiklik matrisi

Andstrus
—
<
s
—
E Diostrus
wn
4
Q
On
=
[}
O
Proostrus

4.1 istatistiksel Bulgular

6
%12.8 %4.3
22 2
2046.8 %4.3
14
%2.1 2029.8
Anostrus Diostrus Prodstrus

Tahmin edilen smiflar

Tablo 3. Yontem 1 (LBP + Linear SVM)-Vajinal Sitoloji degerlendirmesi
Bu incelemede Kappa degeri 0,789 seklinde P<0,001 hassasiyetinde bulundu.

Capraz tablo
Vajinalsitoloji
Proostrus | Didstrus | Andstrus [ Toplam
Yonteml Prodstrus Sayim 13 3 0 16
Vajinalsitoloji 86,7%| 12,5%|  00%| 34,0%
icindeki %

Diostrus  Sayim 2 21 1 24
Vajinalsitoloji 133%| 875%| 125%| 51,1%
icindeki %

Anoéstrus  Sayim 0 0 7 7
Vajinalsitoloji
vajinasitolo) 00%| 00%| 875%| 149%
icindeki %

Toplam Sayim 15 24 8 47
Vajinalsitoloji
v amaisiiotol 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
igindeki %




Simetrik Olgiiler

Asmp. Yaklasik Yaklasik
Deger | Standart Hata L Sig.
Uzlasma ol¢iimii Kappa , 789 ,082 7,240 ,000
N sayida Gegerli Vakada 47

Tablo 4. Yontem 2 (LBP + Quadratic SVM)-Vajinal Sitoloji degerlendirmesi

Bu incelemede Kappa degeri 0,751 seklinde P<0,001 hassasiyetinde bulundu.

Capraz Tablo
Vajinalsitoloji
Proostrus | Didstrus | Anostrus | Toplam
Yontem2 Proostrus Sayim 13 3 0 16
Vajinalsitoloji
vajinalsftolofi 86,7%| 125%| 00%| 34,0%
icindeki %

Didstrus  Sayim 2 21 2 25
Vajinalsitoloji 133%| 87,5%| 250%| 53,2%
igindeki %

Andstrus  Sayim 0 0 6 6
Vajinalsitoloji
vajinalsitoloji 0,0%| 00%| 750%| 12,8%
igindeki %

Toplam Sayim 15 24 8 47
Vajinalsitoloji
Y AImaIStioto) 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
icindeki %
Simetrik Olgiiler
Asmp. Yaklagik Yaklagik
Deger | Standart Hata T Sig.
Uzlasma ol¢imi Kappa 751 ,088 6,845 ,000
N sayida Gegerli Vakada 47
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Tablo 5. Yontem 3 (LBP + K-NN)- Vajinal Sitoloji degerlendirmesi

Bu incelemede Kappa degeri 0,653 seklinde P<0,001 hassasiyetinde bulundu.

Capraz Tablo
Vajinalsitoloji
Proostrus | Diostrus | Anostrus | Toplam
Yontem3 Prodstrus Sayim 13 5 0 18
Vajinalsitoloj 86,7%| 20.8%| 00%| 38,3%
icindeki %
Sayim 2 18 2 22
Vajinalsitoloji 133%| 750%| 250%| 46.8%
igindeki %
Sayim 0 1 6 7
Vajinalsitoloji
. . 0,0% 42%| 750%| 14,9%
icindeki %
Toplam Sayim 15 24 8 47
Vajinalsitoloji
..J ) J 100,0%| 100,0%| 100,0% | 100,0%
icindeki %
Simetrik Olgiiler
Asmp. Yaklagik. | Yaaklasik
Deger | Standart Hata T Sig.
Uzlagma 6l¢iimii Kappa ,653 ,099 6,019 ,000
N sayida Gegerli Vakada 47
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Tablo 6. Yontem 4 (C-LBP + Quadratic SVM)-Vajinal Sitoloji degerlendirmesi
Bu incelemede Kappa degeri 0,896 seklinde P<0,001 hassasiyetinde bulundu. Segilen

yontemler arasinda en yiiksek giivenilirlik bu 6rnektedir.

Capraz Tablo
Vajinalsitoloji
Proostrus | Didstrus | Anostrus | Toplam
Yontem4 Proostrus Sayim 14 2 0 16
Vajinalsitoloji
VAol 933%| 83%| 00%| 34,0%
icindeki %
Didstrus  Sayim 1 22 0 23
Vajinalsitoloji
7% 1,7% 9 9
icindeki % 6,7%| 91,7% 0,0%| 48,9%
Angstrus  Sayim 0 0 8 8
Vaiinalsitoloii
Y Amaistotoll 0,0%| 00%| 1000%| 17,0%
icindeki %
Toplam Sayim 15 24 8 47
Vajinalsitoloji
VAJINAISIOTo 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
igindeki %
Simetrik Olgiiler
Asmp. Yaklagik. | Yaklasik
Deger | Standart Hata T Sig.
Uzlagma 6l¢iimii Kappa ,896 ,059 8,282 ,000
N sayida Gegerli Vakada 47

47



Tablo 7. Yontem 5 (C-LBP + K-NN)-Vajinal Sitoloji degerlendirmesi
Bu incelemede Kappa degeri 0,648 seklinde P<0,001 hassasiyetinde bulundu.

Capraz Tablo
Vajinalsitoloji
Proostrus | Didstrus | Anostrus | Toplam
Yontem5 Prodstrus Sayim 12 4 0 16
Vajinalsitoloji 80,0%| 16,7%| 00%| 34,0%
icindeki %
Sayim 3 19 2 24
Vajinalsitoloji
vajinasftolofi 200%| 792%| 250%| 511%
igindeki %
Sayimm 0 1 6 7
Vajinalsitoloji 00%| 42%| 750%| 14,9%
icindeki % i e e 970
Toplam Sayim 15 24 8 47
Vajinalsitoloji
vajinalsitoloji 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
icindeki %
Simetrik Olgiiler
Asmp. Yaklasik. Yaklagik
Deger | Standart Hata T Sig.
Uzlagma ol¢timii Kappa ,648 ,101 5,950 ,000
N sayida Gegerli Vakada 47
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Tablo 8. Yontem 6 (C-LBP + Decision Tree)-Vajinal Sitoloji degerlendirmesi

Bu incelemede Kappa degeri 0,451 seklinde P<0,001 hassasiyetinde bulundu.

Capraz Tablo
Vajinalsitoloji
Proostrus | Didstrus | Anostrus | Toplam
Yontem6 Proostrus Sayim 10 7 1 18
Vajinalsitoloji 66,7%| 29.2%| 12,5%| 38,3%
igindeki %
Sayimm 3 16 2 21
Vajinalsitoloji 200%| 66,7%| 250%| 44,7%
icindeki %
Sayim 2 1 5 8
Vajinalsitoloji
vajinasftolofi 133%|  42%| 625%| 17,0%
igindeki %
Toplam Sayim 15 24 8 47
Vajinalsitoloji
: .J . J 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
icindeki %
Simetrik Olgiiler
Asmp. Yaklasik Yaklasik
Deger | Standart Hata LK Sig.
Uzlasma 6l¢timi Kappa 451 111 4201 ,000
N sayida Gegerli Vakada 47
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Tablo 9. Yontem 7 (BoW + Quadratic SVM)-Vajinal Sitoloji degerlendirmesi
Bu incelemede Kappa degeri 0,822 seklinde P<0,001 hassasiyetinde bulundu.

Capraz Tablo
Vajinalsitoloji
Proostrus | Didstrus | Anostrus | Toplam
Yontem7 Proostrus Sayim 14 2 0 16
Vajinalsitoloj 933%| 83%| 0,0%| 34,0%
icindeki %

Didstrus  Sayim 1 22 2 25
Vajinalsitoloj 6,7%| 9L7%| 250%| 532%
icindeki %

Anostrus  Sayim 0 0 6 6
Vajinalsitoloji
vajinalsitolo] 0,0%| 00%| 750%| 12,8%
icindeki %

Toplam Sayim 15 24 8 47
Vajinalsitoloji
v alinaistolo] 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
igindeki %
Simetrik Olgiiler
Asmp. Yaklasik Yaklasik
Deger | Standart Hata TP Sig.
Uzlasma ol¢timii Kappa ,822 ,075 7,494 ,000
N sayida Gegerli Vakada 47
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Tablo 10. Yontem 8(BoW + K-NN)-Vajinal Sitoloji degerlendirmesi

Bu incelemede Kappa degeri 0,546 seklinde P<0,001 hassasiyetinde bulundu.

Capraz Tablo
Vajinalsitoloji
Proostrus | Didstrus | Anostrus | Toplam

Yontem8 Proostrus Sayim 12 S) 0 17
Vajinalsitoloji
Vamatsiiotol! 80,0%| 20,8%| 00%| 36.2%
icindeki %

Didstrus  Sayim 3 17 3 23
Vajinalsitoloj 200%| 70.8%| 37,5%| 48,9%
igindeki %

Anostrus  Saymm 0 2 5 7
Vajinalsitoloj 00%| 83%| 625%| 14,9%
icindeki %

Toplam Sayim 15 24 8 47
Vajinalsitoloj 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
icindeki %

Simetrik Olgiiler
Asmp. Yaklasik | Yaklasik
Deger | Standart Hata LK Sig.
Uzlasma ol¢timii Kappa 546 ,109 5,017 ,000
N sayida Gegerli Vakada 47
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Tablo 11. Yontemlerin P degerleri ve sensitivite yiizdeleri.

Kappa degeri
Sensitivite (%) P degeri
Yontem (%95 giiven aralig1)
Prodstrus Diostrus Andstrus
Yontem 1 86,7 87,5 87,5 0,789 <0,001
Yontem 2 86,7 87,5 75,0 0,751 <0,001
Yontem 3 86,7 75,0 75,0 0,653 <0,001
Yontem 4 93,3 91,7 100,0 0,896 <0,001
Yontem 5 80,0 79,2 75,0 0,648 <0,001
Yontem 6 66,7 66,7 62,5 0,451 <0,001
Yontem 7 93,3 91,7 75,0 0,822 <0,001
Yontem 8 80,0 70,8 62,5 0,546 <0,001
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5.TARTISMA

Disi kopeklerde seksiiel evrenin belirlenmesi, optimal ciftlesme veya tohumlama
zamaninin tayini, hastanin i¢inde bulundugu hormonal durumun degerlendirilmesi ve
potansiyel patolojilerin tespiti anlamlarinda 6nem tasir. Evre tayini i¢in kullanilan yontemler;
davranigsal incelemeler, hormon seviyesi dlglimleri, vajinal sitoloji, fizyolojik degisimlerin
tespiti seklindedir. (England, 1996) Siklus evresinin tayini i¢in kullanilan ydntemlerin
bagimsizlig1 sonucun giivenilirligini arttirir.

Siklus evre tayini klinisyen veteriner hekimlerce diisiik maliyetli ve hizli olmasi sebebiyle en
sik kullanilan yontem vajinal sitolojik incelemedir. Vajinal epitelyumun ovaryan hormonlar
icin ender hedef dokulardan biri olmasi, eksfoliye vajinal hiicrelerde karakterikstik olarak
Ostrojen salgi aliskanliklarinin izlenebilmesi bu yontemi caziplestirir (Shirley D. Johnston,
2001). Klasik yontem ile vajinal smear toplama; steril pamuk uc¢lu aplikatdriin dorsal vestibul
ya da kaudal vajinaya dogru klitoral fossadan kaginilarak ilerletilmesi ve dorsokranial olarak
yuvarlanmasi seklindedir. Daha sonra aplikatdr lam iizerinde ince bir tabaka olusturacak
sekilde 3 ya da 4 defa dondiiriiliir ve {lizerinde vajinal epiteller olan lam, hava kurumasina
birakilir. Kuruyan 6rnek, Diff Quick gibi bir modifiye Wright Giemsa boyasi ile boyanir,
kuruduktan sonra 40x Iik ve 200x liik biiylitmelerde Ostrojenik fazda olup olmadigi ya da
yeteri kadar boya alip almadiklar1 kontrol edilir, bakteri aranmasi i¢in de yag immersiyonu ile
1000x lik biiylitmede incelenir. Yorumlama asamasimin siiresi hekimin tecriibesine gore
degiskenlik gosterecek olsa da preparatin hazirlanma siiresi biiylik farklilik arz etmez. Cogu
klinisyen hiicre tiplerinin taninmasi ya da smearin hazirlanmas1 konularinda gilivenli
hissetmezler ve dis laboratuvardan destek istemek daha fazla zaman kaybina neden olacaktir.
Kopegin Ostrusta olup olmadigi, ovulasyon zamanini belirlemek i¢in daha pahali olan serum
progesteron ve LH degerlendirimelerini yapmasi gerekip gerekmedigi, disinin endojen ya da
eksojen Ostrojen etkisi altinda olup olmadigi ya da elektif sezaryen operasyonunu
gerceklestirmek i¢in uygun zaman olup olmadigir gibi aradigi cevaplara ulasma siiresini
uzatacaktir. Ayrica smearin siiriildiigii bolgenin ayn1 sinirlilikta kalmasi toplanan hiicre tipinin
relatif sayisini arttirabilir bu da yanlis yorumlamalara sebep olabilmektedir (Shirley D.
Johnston, 2001). Progesteron ve LH hormon seviyesi ol¢iimleri 6zellikle ovulasyon ve pik
fertilizasyon zamaninin tayini i¢in kullanilmaktadir. Serum progesteron seviyesi 6l¢limiiniin
ovulasyon zamani tayini i¢in en gecerli yontem oldugu kanitlanmistir. Serum ya da plazma

progesteron diizeyinin her 1-3 giinde tekrarlanmasi ovulasyon tanimlanmasi igin etkili bir
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secenektir. Ovulasyon zamani ve Ostrusta, goriilen fiziksel ve davranigsal degisiklikler zayif
korelasyon gosterdiginden prodstrus basinda yapilan gilinliik kantitatif Ol¢timler ilk
progesteron artigin1 yakalamayir saglar ve belirlemenin +0.5-1 giin gibi dogrulukta
yapilmasina olanak dogar. Progesteron ve LH hormon 6lgiimleri yontemi optimal ¢iftlesme
zamanini belirlemek i¢in en gilivenilir yontemdir. Hormonal degerlendirmelerde seksiiel
asamasina dair elde edilebilen en belirgin veri, dstrus evresinin belirlenebilmesidir. Giincel
klinik uygulamalar icin gorece pahali kabul edilebilecek bir yontemdir. Bu sebeple,
vajinoskopik goriintiilerin analiziyle birlikte, kopegin i¢inde bulundugu siklus evresinin tam
tayiniyle, iyi bir uyumlulukta ¢alisabilecegi diistiniilmektedir (Moxon, 2012).

Seksiiel siklus boyunca morfolojik olarak vajinada goriilen degisimler, mukozanin
sisligi, gerginligi, kirisiklihigr seklinde degisir (Leiser, 1990; Allen 1992). Prodstrus
evresinde, artan Ostrojenin etkisiyle vulvar dudaklar ve vajina duvarlar1 6demli sekilde izlenir.
Endometriyumdaki kan damarlarimin genislemesine ve uzamasina bagli olarak gelisen
vazodilatasyon sonucu serosanguindz akint1 goriiliir. Vajinal mukoza parlaktir. Vajinoskopik
incelemede vajina asir1 derecede O6demlidir ve longitudinal seyreden kivrimlar gozlenir.
Ostrus evresinde, vulvadaki 6dem azalmustir. Serosanguindz akint1 bitmistir. Mukozanin rengi
parlak hiperemik goriintiiden acik pembe ye hatta anemik goriiniime yaklasir. Islak ve parlak
olan yiizey kaybolur. Mukoza koseli, kenarlar1 belirgin ve kivrimli yapidadir. Andstrus
evresinde, hiperemik kirmizi renkte goriilen vajina mukozasinin sinirlar1 se¢ilmez. Kaudalden
kraniale uzanan kivrimlar goriilebilir (Leiser, 1990; Allen 1992). Di1s genital organlar kiictiliir.
Diostrus evresinde, vajina mukozasi lizerinde ince kivrimlar longitudinal ve transversal
konumda diizensiz goriiniirler (Leiser, 1990; Allen 1992). Inspeksiyonla tanimlanabilen bu
farkliliklarin makina 6grenme konularina renk farkliliklari, parlaklik seviyeleri, sinirlarinin
nitelikleri anlamlarinda yatkinlifi ve yakalabilinecek tahmin dogruluklart calisilmistir.
Belirlenen parametrelerde sonuglar ortaya konulmustur. izlenen yol, bu gériintiilerdeki renk
farkliliklarinin tespiti i¢in, goriintiideki pikselleri renk bilgisine gore ayristirmak, yerel ikilik
diizen (LBP) 6znitelikleriyle histogramini ¢ikartmak seklinde olmustur. Bu sayede goriintiiye

ait renk bilgilerini bilgilerini igeren boliimler ayrilmis olur.

Medikal endoskopik goriintiilerin analizi i¢in LBP (Yerel ikili Diizen) modelinin
kullanildig1 ve tekstiir analizi metoduyla karsilastirildiginda daha i1yi sonuglar alindiginin
ortaya koyuldugu bir calismada Wang ve ark. (2001) kolonoskopik goriintiileri
incelemislerdir. Kolonoskopik goriintiilerde liimen, kanama, timér, kan damarlari, proktitis

gibi medikal durumlar1 ortaya koymayi hedeflemislerdir. Bunun igin goriintiileri renk
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bilgisine gore pargalara ayirip, LBP ile histogramini ¢ikartmiglardir. Sonrasinda SOM (Self
Organizing Map) 6grenme algoritmasina tabi tutulan sistemin, oldukg¢a yiiksek dogrulukta
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Etiketleme ilgili doktorlarin tespitleri ile yapilmistir.
Bagirsaktaki kanamalari 15 resim {izerinde yaptigi egitim ile %88 dogrulukta
tanimlayabilmisken, tiimorlii resimleri %90 dogrulukta ortaya koymustur. Sonuglar
yorumlandiginda, resim iizerinden yapilan doku analizinin belirli nitelikleri se¢cmede etkili bir
yontem olabilecegi goriilmistiir. Ojala ve ark. (1996), yapisal olarak benzerlik gosteren
Olctimleri karsilagtirmiglardir. Bunlar; gri seviyesi farkliliklart metodu, Law’un tekstiir
Olctimleri, merkezi simetrik kovaryant modeli ve lokal ikili modellerdir (LBP). Calisma
sonucu LBP modelinin en giivenilir model oldugu kararlastirilmigtir. Her iki ¢alisma grubu da
makina Ogrenme konularmin medikal goriintii analizi i¢in kullanigli olacagi sonucuna
varmiglardir. Vajinoskopik goriintiilerin de kolonoskopik goriintiilerin igerdigi niteliklere
benzer nitelikler tasidigindan yola c¢ikarak, bu goriintillerde cesitli siklus evrelerinde
goriilebilen degisikliklerin bilgisayarla gérme yontemiyle ayristirilabilmesi incelenmistir. Bu
amagla; 2 andstrik, 4 didstrik ve 3 prodstrik toplamda 9 hayvandan, 3 evreden 47 goriintii
toplanmistir. Bu goriintiiler, renk bilgilgilerine gore ayristirilmig, LBP ve farkli modellerle
Ozniteliklerine ayrigtirilmistir ve 6grenme algoritmalarina tabi tutulmuslardir.

LBP modeli kullanarak verilen tekstiiriin tantimlanmasinin en iyi yolunun arandigi bir
calismada Nanni ve ark. (2012), farkli veri setleri iizerinde gesitli metodlar denemislerdir.
Calismada kullanilan veri setleri meme kanseri mammografi goriintiileri, bitki yaprak
identifikasyonu goriintiileri, Pap smear goriintiileri gibi Setlerdir. Problem siniflandiricist
olarak SVM kullanilmistir. Incelenen veri setleri, capraz dogrulama teknigi ile rastgele sekilde
egitim ve test i¢in ayrilir. Eger veri seti 2 smiftan olusuyorsa SVM tabani se¢ilmistir. Eger
veri seti 2’den fazla smiftan olusuyorsa, ¢oklu smnifli SVM ydntemlerininden biri
kullanilmistir.

Vajinal goriintiileri inceledigimiz ¢aligmamizda, goriintiilerin hangi evreden geldigini
belirleyen 6grenme algoritmalarinin egitimi, vajinal sitoloji ile saglanmistir. Bu yontem her
kopek icin tekrarlanmistir. Vajinal sitoloji ile elde edilen evre bilgisi, hem goriintii analiz
yonteminde egitim amagli kullanilmig hem de elde edilen analiz yonteminin dogrulugunu
Olemek i¢in kullanilmastir.

Toplanan resimlerin, evre tahminleri i¢in 4 farkli 6grenme yontemi ve 3 farkl
Oznitelik ayristima yontemi test edilmis ve birbirinden bagimsiz 8 ayr1 sonug elde edilmistir.
Test edilen 4’ 47 resim iizerinde >%80 dogrulukla evre tahmini yapabilmistir ve en

yiiksek %93.6 dogruluga erisilmistir.
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Cohen’in Kappa katsayis1 ve sensitivite testlerinden elde edilen yiiksek sonuclar
degerlendirildiginde, P degerinin de <0,001 diizeyinde onaylanmasi ile ydntemlerin
istatistiksel giivenilirligi ifade edilebilmektedir. Uygulanan analiz yontemleri arasinda en
yiiksek dogrulugu, goriintiilerin 6zniteliklerinin C-LBP ile ayristirilmasi ve bu 6zniteliklerin
Q-SVM algrritmast ile egitime tabi tutulmasi yonteminin verdigi tespit edilmistir.

Calismanin ayrica veteriner vajinoskopik goriintii veri setinin olusturulmasina katkisi
olacag diisiiniilmektedir. Goriintiilerin toplanmasi, bilgisayarda islenmesinin kolaylagsmasinin
ve hizlanmasmin pratisyen veteriner hekimleri, sitolojik degerlendirme tecriibeleri olmasa
dahi vajinoskopik degerlendirmeye yonlendirecegi diistiniilmektedir.

Gorlntiilerin toplanmasi i¢in kullanilacak kameranin kopegin vajinasina rahatlikla
yerlestireilebilmesi i¢in 3D baski ile hazirlanmis plastik tiipler basilmistir. Maliyeti oldukca
diisik olan bu uygulama ile goriitiinlerin toplanip bilgisayarda islenip evre tahminini
yapilmasi kolaylagir.

Calismanin sitolojik degerlendirmeye gore daha az tecriibe gerektirmesi, hormon
incelemelerine gore daha az maliyetli olmasi ve daha fazla evre hakkinda daha gecerli bilgi
sunmast, davranigsal degerlendirmeye gore daha kantitaif veri sunmasi gibi sebeplerle 6nemli
oldugu diistiniilmektedir.

Moxon ve ark. (2012)’nin 9 disi kopek ile yiiriittiigii calismada, reprodiiktif kanalin
endoskopik goriinlimiindeki perioviilator degisiklikleri incelemislerdir. Vulvar sismenin
Ol¢iilmesi, vajinal mukozal renk ve goriiniimiin endoskopik 6l¢limii, davranigsal ovulasyon
tayini (progesteron seviyesi 5 ng/ml’ye eristiginde hesaplanir), vajinal sitoloji ve serum
progesteron hormonu Olglimleri  yapilmistir. Vulvar sismenin ¢ok fazla bireysel
varyasyonunun olmasi optimal ¢iftlesme zamaninin belirlenmesi i¢in degerli bir yontem
olmadig1 goriilmiistiir. Ancak renk doygunlugunun ve vajinal mukozal kivrimlarin
kalinliklarmin 6lgiilmesi iyi sonuglar vermistir. Bu sayede daha Onceleri sadece siibjektif
olarak bildirilmis verileri objektif teknikler kullanarak kantitatif verilere doniistiiriilmiistiir. Bu
teknigin daha da 1yilestirilmesiyle, endoskopik degerlendirmenin kopeklerde fertilizasyon
periyodunun belirlemesinde, plazma progesteron konsatrasyonu Olctimii ile birlikte
kullani1ldiginda vajinal sitolojinin yerini almas1 miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir.

Yiriittiiglimiiz calismadan elde edilen sonuglar, vajinoskopi goriintiilerini kullanarak
evre tahmininin miimkiin oldugunu ve daha kapsamli bir calisma ile var olan diger tiim
yontemlere yardimci, daha hizli ve diisiik masrafli bir alternatif yontem oldugunu

gostermistir.
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Calisma sonucunda, kullanilan veri seti ile didstrus ve prodstrus evrelerinde daha iyi
tahminler elde edildigi goriilmiistiir P<0.001. Bunun sebebi anéstrus evresinde morfolojik
olarak vajina mukoza sinirlarinin diger evrelere gore daha az keskinlikte olmasi seklinde
yorumlanmistir. Ogrenme icin kullanilan goriintii sayisinn arttirilmasi tahmin yiizdesini

arttiracaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Disi kopeklerde toplanan didstrus, prodstrus ve andstrus donemlerine ait vajinoskopi
goriintiilerinden bilgisayarla gérme yontemleriyle sekstiel siklusun arastirildigi calismamizda,
teknigin umut vadedici oldugu goriilmiistiir.

Gegmis donemlere ait ¢alismalarla benzer sonuglara varildigi ve ileride vajinoskopinin
vajinal  sitolojinin  yerini alabilecegi hatta plazma progesteron konsantrasyonu
degerlendirilmeleriyle birlikte kullanildiginda, disi kopekte fertilizayon periyodunun
belirlenmesinde tercih edilecek yontem olabilecegi goriilmiistiir.

Kolonoskopik goriintiilerin analizinde kullanilan yonteme benzer olarak secilen ve
alternatifleri de ortaya koyulan LBP bilgisine gdre resmi anlamli 6zniteliklerine ayristirmanin
uygun ve umut vadeden bir yontem oldugu diisiiniilmektedir.

Disi kdpeklerde vajinoskopi goriintiilerinden bilgisayarla gérme teknikleri kullanilarak
sekstiel siklusun arastirildigr calismamizda ozellikle didstrus ve prodstrus evrelerine ait
tahminlerin daha iyi oldugu ve 6grenme igin kullanilacak goriintii sayisinin arttirilmasiyla
tahmin yiizdesinde artis olacagi gorilmiistiir.

Gorlntiilerin toplanmasi asamasinda kameraya kilavuzluk etmesi planlarak kullanilan
3 boyutlu basilmis tiipler, hem prosediirii kolaylastiran hem de kameranin korunmasina
yardimci olan ekipmanlar olmustur.

Bilgisayarli gorme yontemlerinin medikal alana desteginin 6nemli konulardan biri

oldugu ve bu sayede yiiksek dogrulukta veriler ortaya koyulabilecegi diistiniilmektedir.
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