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ÖZET 

 

RETĠNA GÖRÜNTÜLERĠNĠN AYRIġTIRILMASI 

 

BOZKURT, KEMAL 

Yüksek Lisans, Elektrik Eğitimi Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Yard. Doç. Dr. Ali ÖZTÜRK 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Recep DEMĠRCĠ 

AĞUSTOS 2009, 127 Sayfa 

 

Bu tez çalıĢmasında, sayısal retina görüntülerinden retina damarlarını, optik sinirleri, 

optik disk ve cup alanlarının ayrıĢtırılması üzerinde çalıĢılmıĢtır. Tezde kenar belirleme 

filtreleri hakkında bilgi verilmiĢtir. Damarların ayrıĢtırılmasında kullanılan 7*7’lik 

filtreler tanıtılmıĢtır. Optik disk ve cup alanlarının bulunmasında kullanılan K-Means 

kümeleme algoritması anlatılmıĢtır. Sonraki aĢamada damarların, optik sinirlerin 

ayrıĢtırılmasından elde edilen sonuçlar ile optik disk ve cup alanlarının 

ayrıĢtırılmasından elde edilen sonuçlar birleĢtirilmiĢtir. Böylece sonuç resmi elde 

edilmiĢtir. Sonuç resmi ekrana yazdırılmıĢ ve istenildiğinde resim dosyası olarak kayıt 

edilebilmesi sağlanmıĢtır. Retina yapısı ile ölçülmesi hedeflenen alanlar ve bu alanların 

birbirine oranları bulunmuĢtur. Elde edilen veriler ekrana yazdırılmıĢ ve gerektiğinde 

excel dosyası olarak kayıt edilebilmesi sağlanmıĢtır. Bu iĢlemler MATLAB yazılımı ve 

MATLAB kullanıcı ara yüzü kullanılarak yapılmıĢtır. Tasarlanan ara yüz sayesinde 

yapılan iĢlemler görselleĢtirilmiĢ ve geliĢtirilen yazılımın kullanımı kolaylaĢtırılmıĢtır. 
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In this thesis, the digital images of the retina vessels, optic nerves, optic disc and optic 

cup regions have been extracted from the digital images of the retina. Information on 

edge detection filters is also presented. 7*7 filters which are used to extract the images 

of vessels, are described. The K-Means clustering algorithm, which is used to detect 

optic disc and cup regions, is explained. In the next stage, the results which are optained 

from extracting digital images of the vessels and the optic nerves are combined with 

that of the optic disc and cup regions. Thus, the final image is obtained. The final image 

is displayed on the screen and it is required. This final image can be saved as an image 

file in any format. The areas of the regions within the retina structure are calculated. 

The output data is displayed on the screen and they are saved as an excel file. These 

operations are performed using the MATLAB software and its graphical user interface 

feature. With the aid of the developed algorithm and the user interface, all of the 

operations do have a graphical feature which makes the developed procedure more users 

friendly. 
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1. GĠRĠġ 

 

Hızlı geliĢen teknoloji sayesinde bilgi paylaĢımının artması, televizyon ve bilgisayar 

gibi görsel cihazları hayatımızın vazgeçilmez parçası haline getirmiĢtir. Görüntülerin 

sayısal ortama alınıp depolanabilirliğinin sağlanması, hard disk kapasitelerinin artması 

ve ucuzlaması sonucu, görüntü iĢleme problemleri ile birçok bilim adamı çalıĢma fırsatı 

bulabilmiĢtir. Teknoloji geliĢtikçe teknolojik araçlara olan ihtiyaç daha da artmıĢtır. 

Artan ihtiyaçlar yeni problemleri ortaya çıkarmıĢ ve bu problemlere aranan cevaplar 

görüntü iĢleme konusunu oldukça popüler hale getirmiĢtir. Görüntü iĢleme, üzerinde 

birçok kiĢinin çalıĢtığı, her geçen gün geliĢmekte olan ve kendisine yeni alanlar 

edinmeye devam eden bir bilim dalıdır. Üniversitelerde çok sayıda yüksek lisans ve 

doktora öğrencisi bu alanda çalıĢmalara devam etmektedir. Görüntü iĢleme; savunma 

sanayi, haberleĢme, eğitim, sağlık, gıda sektörü, biyoloji, uzay çalıĢmaları, meteoroloji, 

yeraltı zenginlik haritalarının çıkarılması, termal kameralarla indüksiyon fırınlarında, 

güvenlik sistemlerinde, el yazısı okuma tekniklerinde, kriminoloji laboratuarlarında 

hemen hemen her alanda kullanılmaktadır. Görüntü iĢlemenin kullanıldığı alanlar 

incelendikçe önemi daha iyi anlaĢılmaktadır. 

 

Görüntü iĢleme; görüntünün sayısal ortama alındıktan sonra iĢlenip faydalı bilgilerin 

ayrıĢtırılması ve iĢe yarar hale getirilmesi iĢlemidir. Bu alanda pek çok yöntem 

geliĢtirilmiĢtir ve yeni yöntemler geliĢtirilmeye devam edilmektedir. 
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1.1. RETĠNA GÖRÜNTÜLERĠNĠN ÖNEMĠ 

 

Sayısal retina görüntüleri göz hastalıklarının tespitinde göz doktorlarının kullandıkları 

en önemli materyallerden biridir. 

 

 

 

ġekil 1. 1 : Sayısal retina görüntüsü ve retina yapısı (Xu ve Ark., 2007). 

 

ġekil 1.1’de örnek bir sayısal retina görüntüsü verilmiĢtir. Retinanın yapısı ile ilgili bazı 

kısımlar, resim üzerinde gösterilmiĢtir. Bunlar kan damarları, optik disk, cup ve rim 

alanlarıdır. 

Cup 

Optik disk 

Kılcal Damarlar 

Kan Damarları 

Rim 
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Optik disk (OD), genellikle yuvarlak veya hafif oval görünümdedir. OD santral bir 

çukurluk içerir, buna cup denir. Optik çukurluk ve disk kenarı arasında kalan alan 

nöroretinal rim olarak adlandırılır (Yılmaz, 2005). 

 

Jlassi ve Ark. (2006)’a göre retina görüntülerinden kan damarlarının ayrıĢtırılması göz 

hastalıklarının teĢhisi, hastalığın ilerleyiĢi ve klinik çalıĢmalarda hekimlere yol 

göstermektedir. Retina görüntülerindeki kan damarları hakkındaki bilgiler göz 

hastalıklarının sınıflandırılması ve otomatik hastalık teĢhisinde kullanılmaktadır. Kan 

damarlarının görünümü Ģeker hastalığı, yüksek tansiyon ve damar sertliği gibi 

hastalıklar hakkında bilgi verir. Pek çok göz hastalığının en etkin tedavi yolu düzenli 

göz taramaları ile erken teĢhistir. 

 

Troglio ve Ark. (2008)’e göre retina görüntülerindeki kan damarlarının analizi göz 

hastalıklarının teĢhisi için en az diğer tedavi alanları kadar önemli olduğunu 

belirtmektedirler. Belirli periyotlarda çekilen göz resimleri analiz edilerek farklı 

zamanlardaki bu resimlerden elde edilen veriler karĢılaĢtırılarak çeĢitli göz 

hastalıklarının teĢhis edilebileceğini belirtmektedirler.  

 

Jlassi ve Ark. (2008)’e göre insan vücudundaki her organ dolaĢım sistemi sayesinde kan 

damarları ile beslenerek çalıĢabilmektedir. Ne zaman dolaĢım sisteminde sorun olur kan 

dokulara gitmezse bu dokular tehdit altına girer ve bu aksaklık devam ederse hücreler 

canlılığını kaybeder. 

 

Gözde meydana gelen yapısal değiĢiklikler görmeyi etkiler. OD görüntüsü birçok göz 

hastalığının göstergesidir. Örneğin OD geniĢlerse ve büyürse glokomun habercisidir. 

Glokomun tespitinde Cup ve OD sınırlarının disk parametrelerinin ölçülmesinde önemli 

rol oynar. Cup/Disk oranı gibi oranlar da hastalıkların teĢhisinde kullanılır (Xu ve Ark., 

2007). 
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Optik sinir baĢı; optik sinir lifleri ve optik sinirlerin birleĢtiği yerdir. Optik sinir baĢı 

papila veya OD olarak adlandırılır. Burada hiç photoreseptor hücresi bulunmamaktadır, 

bunlar kör noktada bulunur (Paulus ve Ark., 2005). Gözde, gözü besleyen ve görme 

olayında hayati fonksiyonları üstlenen damarlarda ve optik sinir liflerinde çeĢitli 

sebeplere bağlı olarak zamanla görme sağlığını etkileyen değiĢimler meydana 

gelmektedir. Bu olumsuzluklar zamanla görme kayıplarına ve kalıcı körlüğe kadar 

gidebilmektedir. Gözün yapısının belirli periyotlarda takip edilmesi erken teĢhis için 

çok önemlidir. 

 

Glokom, dünyada körlüğe sebep olan en yaygın ikinci hastalıktır (Quigley, 1996). 

Glokom, yavaĢ ilerleyen ve etkileri hissedilemeyen sinsi bir hastalıktır ve çoğunlukla 

erken dönmelerde hiçbir tepki vermez (Chrastek ve Ark., 2005). Glokomatöz hasarın 

erken teĢhisi, glokomun tedavisinde çok önemlidir. Optik sinir baĢının görünümü ve 

görme alanındaki kayıplar, glokom teĢhisinde önemli bir role sahiptir. Glokom 

hastalarının takip edilmesinde dikkatli optik disk muayenesi ve görme alanı takibi çok 

önemlidir. Ġlk incelemede cup/disk oranının 0,5 ten büyük olması glokom varlığına 

iĢaret veya ileride muhtemel glokom geliĢim riski daha yüksektir. Cup/disk oranı, 

genetik olarak belirlenir ve diskin alanına bağlıdır. Disk alanı ne kadar geniĢse, 

çukurluk da o derece geniĢtir. Çoğu normal gözde cup/disk oranı 0,3 ün altındadır; 0,3 

ten yüksek bir oranın Ģüpheyle karĢılanması icap eder (Yılmaz, 2005). Eğer glokom 

erken dönemlerde tespit edilemez ise optik sinirde veya görme alanında tamir 

edilemeyen ve körlüğe neden olabilen zararlar verir (Chrastek ve Ark., 2005). 
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1.2. AMAÇ VE YAPILAN ÇALIġMAYA KISA BĠR BAKIġ 

 

Bu tez çalıĢmasının amacı sayısal retina görüntülerinden retina kan damarlarını, optik 

sinirleri, optik sinir baĢını, OD alanını, OD alanındaki damarları, cup alanını, cup 

alanındaki damarları, rim alanını ve rim alanındaki damarları MATLAB yazılımını ve 

MATLAB kullanıcı ara yüzünü kullanarak otomatik olarak tespit etmektir.  

 

Tespit edilen OD ve cup alanları ile bu alanlarda bulunan damarların alanları sayısal 

görüntülerde piksel sayısı olarak bulunmaktadır. Elde edilen veriler MATLAB kullanıcı 

ara yüzünde ekrana yazdırılarak görselleĢtirilmektedir. Elde edilen sonuç resmi, ölçülen 

değerler ile bu değerlerin oranları Excel dosyası olarak bilgisayarda istenilen klasörün 

altına hasta adı ve soyadı ile kaydedilebilmektedir. 

 

Elde edilen bu bilgilerin değiĢik zamanlarda alınan sonuçlarla karĢılaĢtırılması ile göz 

doktorlarına göz hastalıklarının ilerlemesi hakkında bilgiler verecek ve göz doktorlarına 

hastalıkları teĢhis etmesinde kolaylık sağlayacaktır. 

 

Yapılan bu çalıĢmada retina yapısı, damarların yapısı, OD’in yapısı, cupın yapısı gibi 

değiĢik veriler elde edilebilecektir. Elde edilen bu verilerin kaydedilebilmesi, farklı 

zamanlarda alınan verilerin karĢılaĢtırılması ile hastalıkların teĢhisi ve hastalıkların 

seyrinde doktorlara yardımcı olunması amaçlanmaktadır. 

 

Retina yapısı ile ilgili atar damarlar, toplardamarlar ve kılcal damarlar, optik sinirler, 

disk ve cup kısımlarının alanları gibi 12 değiĢik verinin elde edilmesi ve sonuçlarının 

çıkartılarak doktorların kullanımına sunulması, doktorlara yardımcı olunması 

hedeflendi. AĢağıda, bir retina yapısı ile ilgili, bulunmak istenilen değerler maddeler 

halinde verilmektedir: 
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1. OD alanı 

2. OD’deki damarların alanı 

3. Çukurluk (cup) alanı 

4. Çukurluktaki (cup) damarların alanı 

5. Rim alanı 

6. Rimdeki damarların alanı 

7. OD alanı/Cup alanı 

8. OD damarları alanı/Cup damarları alanı 

9. Cup alanı/OD alanı 

10. Cup damarları alanı/OD damarları alanı 

11.  OD alanı/OD damarları alanı 

12. Cup alanı/Cup damarları alanı 

 

Tezde hedeflenen amaca ulaĢmak için temel görüntü iĢleme problemi olan kenar 

belirleme ve görüntü ayrıĢtırma yöntemleri kullanılmaktadır. GeliĢtirilen yazılım, retina 

damarlarının bulunması, OD alanın belirlenmesi ve cup alanının belirlenmesi olmak 

üzere üç kısımdan oluĢmaktadır. 

 

GeliĢtirilen ara yüz sayesinde programın kullanımı kolaylaĢtırılmıĢtır. Kullanıcı eğitimi 

gerektirmeksizin, geliĢtirilen ara yüz sayesinde, kullanıcı kodlarla ve kafa karıĢtırıcı 

hiçbir iĢlemle uğraĢmadan, tamamen otomatik olarak kiĢilerden kaynaklanan ölçme 

değerlendirme hatalarını en aza indirerek iĢlemlerini gerçekleĢtirebilir. 
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1.3. TEZ ÇALIġMASININ DÜZENĠ 

 

Tez çalıĢması beĢ bölümden oluĢmaktadır. Birinci bölümde tezin giriĢ kısmı, tezin 

tanıtımı ve tez çalıĢmasının amacı verilmektedir. Ġkinci bölümde, literatür taraması ile 

bu konuda yapılan çalıĢmalardan bahsedilmektedir. Üçüncü bölümde, görüntü iĢleme, 

filtre tasarımı, damarların tespit edilmesinde kullanılan filtreler, OD ve cup alanının 

bulunmasında kullanılan K-Means algoritması, MATLAB yazılımı, MATLAB 

yazılımının görsel kullanıcı ara yüzünün çalıĢması ile ilgili temel bilgiler anlatılmıĢtır. 

Dördüncü bölümde, kenar belirleme algoritması, kenar belirleme algoritmasından elde 

edilen sonuçlar, K-Means algoritması ve K-Means algoritmasından elde edilen sonuçlar 

anlatılmıĢtır. Yapılan çalıĢmanın GVF, Watersanake vb. gibi metotlarla karĢılaĢtırılması 

ve değerlendirilmesi yapılmıĢtır. BeĢinci bölüm ise tezin sonuç kısmı olup çalıĢma 

sonucu elde edilen verilerin değerlendirilmesi yapılmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR TARAMASI 

 

Hoffmann ve Ark. (2007), OD boyutlarının değerlendirmesini yapmıĢlar ve OD ile 

glokom hasatlığının iliĢkisini ortaya koymuĢlardır. OD, optic cup neuroretinal rim, optik 

sinir baĢının Ģekli ve boyutlarının ölçülmesini ve glokom hastalığı ile olan iliĢkilerini 

ortaya sermiĢlerdir. Disk yapısına etki eden faktörleri ırk, cinsiyet, yaĢ, miyop 

hastalıklarda durum, normal tansiyonlu kiĢilerde durum, yüksek tansiyonlu kiĢilerde 

durum, kapalı açılı glokomda durumlarını ve disk ve cup boyutlarının bir biri ile 

iliĢkilerini incelemiĢlerdir. 

 

Li ve Chutatape (2003 a,b), OD sınırlarını bulmak için Active Shape Model (ASM) 

metodunu kullanmıĢlardır. OD ayrıĢtırılmasında Principal Component Analysis (PCA) 

metodunu kullanmıĢlardır. OD sonucunu bulmaya çalıĢmıĢlardır. Ancak yapılan çalıĢma 

sadece disk sınırlarını bulma ile kalmıĢtır. Cup sınırları ve cupta bulunan damarların 

çıkartılması ile ilgilenmemiĢlerdir. 

 

Yun ve Ark. (2007), Ģeker hastalığının neden olduğu retina yapısındaki değiĢikliklerin 

tespiti ile ilgili çalıĢma yapmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmalarında önce histogram eĢitleme 

yapmıĢlar daha sonra morfolojik operasyonlar ile damarları ve retina yapısını 

ayrıĢtırmayı hedeflemiĢlerdir. Elde ettikleri sonuçlardan retina yapısında meydana gelen 

değiĢimleri çıkarmaya çalıĢmıĢlardır. Kırmızı, yeĢil ve mavi kanalların her üçü içinde 

aynı iĢlemi tekrarlamıĢlardır. Bu üç kanaldan elde ettikleri sonuçları toplamıĢlar. Yapay 
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zekâ yöntemini kullanarak damarları ve Ģeker hastalığının retina yapısında meydana 

getirdiği değiĢimleri tespit etmeye çalıĢmıĢlar. 

 

Jlassi ve Ark. (2006), retina damarlarının ayrıĢtırılması için Mathematical Morphology 

(MM) ve Short Time Fourier Transform (STFT) algoritmalarını kullanmaktadırlar. Ġlk 

olarak Mathematical Morphology kısmında, Gaussian filtresini kullanarak kan 

damarlarını daha belirgin hale getirmiĢler ve gürültülerden arındırmaya çalıĢmıĢlar. 

Ġkinci adımda ise STFT filtresinden geçirerek damarları tespit etmeye çalıĢmıĢlar. 

Yaptıkları çalıĢmada retina damarlarının ağaç dallarının yapısına benzer dağılımını 

çıkarmaya çalıĢmıĢlar. 

 

Jlassi ve Ark. (2008), OD sınırlarının çıkartımı ile ilgili çalıĢmıĢlar. Renkli retina 

görüntüsünün kırmızı bileĢeninde OD sınırları diğer renk bileĢenlerine göre daha 

belirgin olduğu için kırımızı bileĢeni kullanılmıĢlardır. Kırmızı renk bileĢenindeki retina 

görüntüsünden OD’i ayırt etmek için Watersnake algoritmasını kullanmıĢlar ve disk 

sınırlarını ayırt etmeye çalıĢmıĢlar. 

 

Mabrouk ve Ark. (2006), ise kan damarlarının tespitini ve damar yapısının 

çıkartılmasını amaçlamıĢlar. Kan damarlarının tespitinde klasik metotlar olarak kabul 

edilen fark operatörleri; Prewitt, Roberts, Sobel Canny gibi operatörlerini 

karĢılaĢtırmıĢlar ve kullanmıĢlardır. Decision Based Directional Edge Detector 

(DBDED) algoritmasını kan damarlarının tespiti ve damar yapısının çıkartılması için 

kullanmıĢlar. Mabrouk ve Ark., Watersheds algoritmasını damarlarının çıkartılması için 

kullanmıĢlar ve sonuçlarını karĢılaĢtırmıĢlar. 

 

Troglio ve Ark. (2008), retina görüntülerinden kan damarlarının ayrıĢtırılmasında 

genetik algoritma tekniğini kullanmıĢlar ve genetik algoritma ile retina damarlarını 

ayrıĢtırmıĢlardır. 
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Xingyu ve Ark. (2006), OD’ten çıkan damarların aynı bir ağacın dalları gibi ayrılmakta 

olduğunu ve retina yüzeyine yayılmakta olduğunu belirtmiĢler. Retina damarlarını 

retina yapısından ayırmak için Vessel Feature Tree (VFT) eĢleĢtirme yaklaĢımını 

kullanmıĢlardır. Retina damarlarını elde etmeye çalıĢmıĢlardır. Elde ettikleri, farklı 

zamanlarda ki retina görüntülerini karĢılaĢtırmıĢlar ve damar yapılarında meydana gelen 

değiĢimleri tespit etmeye çalıĢmıĢlardır. 

 

Tabatabaee ve Ark. (2006), retina tanımlamasının güvenlik sistemlerinde kullanılması 

ile ilgili çalıĢmalar yapmıĢlardır.. Bunun için OD tanıma sistemleri üzerinde çalıĢmıĢlar. 

OD tespitinde Haar Wavelet yöntemini kullanıp OD’in baĢlangıç sınırlarını belirlemeye 

çalıĢmıĢlardır. Retina görüntülerinden özelliklerin çıkartılması için analitik Fourier 

Mallin Transform (FMT) ve Image Moments (IM) fonksiyonlarını kullanmıĢlar. FMT 

ve IM den elde ettikleri verileri, Fuzzy C-Means algoritmasını kullanıp elde ettikleri 

veriler ile birleĢtirmiĢler ve gruplandırmıĢlardır. 

 

Banga ve Ark. (1992), retina görüntülerinin ayrıĢtırılmasında Expectation Maximisation 

(EM) family algoritmasını kullanmıĢlar. Elde ettikleri bölümlenmiĢ görüntü üzerinde 

Bayesian karar algoritmasını ve retina görüntüsünün bölümlenmiĢ kısımlarını 

kullanarak hastalık teĢhisi konusunda çalıĢma yapmıĢladır. 

 

Woods ve Ark. (1995), retina görüntülerinde ki damarların ve optik sinirlerin otomatik 

tespiti üzerinde çalıĢmıĢlar, bunun için öncelikle retina görüntülerini belli eĢik 

değerlerinden geçirerek Gaussian fonksiyonunun Laplasını kullanmıĢlardır. 

 

Sinthanayothin ve Ark. (2003), diyabetli retina görüntüleri üzerinde çalıĢmıĢlar ve 

diyabetli retinaları teĢhis etmeye çalıĢmıĢlardır. Bunun için farklı yöntemler 

kullanmıĢlardır. Ġlk yöntemde retina görüntülerinin kontrast ayarlaması yani görüntünün 
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eĢik değerini değiĢtirerek retina yapısını ve OD’i ayırmaya çalıĢmıĢlardır. Sonra yapay 

sinir ağlarını kullanarak OD’in yerleĢim alanını ve damarları katmanlara ayırmaya 

çalıĢmıĢlardır. Daha sonra retinadaki diyabetik retinapaty olan kısımları Recursive 

Region Grooving Segmentation (Özyenilemeli Bölge AyrıĢtırma) algoritmasını 

kullanarak tespit etmeye çalıĢmıĢlardır. 

 

Kolar (2004), en önemli göz hastalıklarından biri olan glokom hastalığının teĢhisinde 

önemli bir ipucu veren optik sinir baĢının tespiti için çalıĢmalar yapmıĢtır. Hielderbrg 

Retina Tomograph (HRT) cihazlarından aldığı retina görüntüleri üzerinde çalıĢmıĢtır. 

HRT’den aldığı görüntülerde Discrete Wavelet Transformu (DWT) kullanarak gürültü 

temizleme iĢlemi ve piksellere eĢik değer uygulayarak daha kaliteli görüntü elde etmeye 

çalıĢmıĢtır. DWT iĢleminden sonra optik cupı tespit edebilmek için retina yüzey 

özelliklerinin çıkartmayı ve optik sinir baĢını tespit etmeye çalıĢmıĢtır. 

 

Soares ve Ark. (2006), renkli retina görüntülerinin yeĢil kanaldaki retina görüntüsünü 

alıp, retina yapısından retina damarlarını ayırt etmeye çalıĢmıĢlardır. Bunun için 

Wavelet Transform metodunu kullanmıĢlar. ÇalıĢmasında Wavelet Transform 

algoritmasını kullanarak enerji dönüĢümünü ve lineer dönüĢümü sağlamıĢlar. Böylece 

kontrastı ve gürültü filtreleme iĢlemini yapmıĢlardır. 2-D Gabor wavelet yöntemini 

kullanılmıĢtır. Renkli retina görüntüsünün yeĢil kanaldaki bileĢenini kullanarak retina 

yapısındaki damarları ayırt etmeye çalıĢmıĢlardır. 

 

Chanwimaluang ve Fan (2003), sayısal retina görüntülerinden kan damarlarını ve OD’i 

ayırt etmeye çalıĢmıĢlardır. Retina damalarınının ayrıĢtırılması iĢlemini dört adımda 

gerçekleĢtirmiĢlerdir: 

 

 Matched filtre yöntemini kullanarak kenarları tespit etmeye çalıĢmıĢlardır. 
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 Local entropy-based thresholding yöntemi; bu adımda ise retina yapısı ile 

damarlar arasında ki yoğunluk farkını daha belirgin hale getirerek damarları 

bulmaya çalıĢmıĢlar. 

 Length filtresi yöntemi; bu adımda elde edilen damar ağaçlarının yapılarında 

damar olarak tanımlanan gerçekte damar olmayan yapılardan temizleme iĢlemini 

yapılmıĢlar. 

 Vascular intersection detection yöntemi; bu son adımda ise damarlarda 

dallanmaların olduğu kısımları daha iyi tespit edebilmek için 3x3 lük bir filtre 

kullanmıĢlardır. Eğer damarlar 3 pikselden büyük ise 11x11 lik bir filtre 

kullanmıĢlar. 

 

OD’i bulurken aktif eğri yöntemini kullanmıĢlar. OD ıĢık yoğunluğu en yüksek 

noktaları içermektedir. Bunun için OD’in sınırları bulunurken enerji yoğunluğu yüksek 

ve düĢük olan yerleri tespit etmiĢlerdir. 
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3. GÖRÜNTÜ ĠġLEME 

 

3.1. GĠRĠġ 

 

Görüntü iĢleme; ölçülmüĢ veya kaydedilmiĢ olan sayısal görüntü verilerini, sayısal 

ortamda (bilgisayar ve yazılımlar yardımı ile) amaca uygun Ģekilde değiĢtirme iĢlemidir. 

Görüntü iĢleme, verilerin, yakalanıp ölçme ve değerlendirme iĢleminden sonra, baĢka 

bir aygıtta okunabilir bir biçime dönüĢtürülmesi ya da bir sayısal ortamdan baĢka bir 

sayısal ortama aktarılmasına yönelik bir çalıĢma olan “Sinyal ĠĢlemeden” farklı bir 

iĢlemdir. Görüntü iĢleme daha çok, kaydedilmiĢ olan, mevcut görüntüleri iĢlemek, yani 

mevcut resim ve grafikleri, değiĢtirmek, baĢka bir hale dönüĢtürmek ya da iyileĢtirmek 

için kullanılır (Anonim a, 2009). 

 

Görüntü iĢleme; sayısal görüntüden faydalı olan bilginin çıkarılması iĢlemidir (Khan, 

2009). Sayısal bir görüntü iki boyutlu f(x,y), ıĢık-yoğunluk fonksiyonu olarak 

adlandırılabilir. Burada x ve y resmin uzay koordinatlarını belirtmekte, f(x,y) fonksiyonu 

ise (x,y) noktasının aydınlık Ģiddeti değerini ifade etmektedir (Gonzalez ve Woods, 

2004). 

 

Sayısal siyah beyaz (grey scale) bir görüntüde f(x,y) fonksiyonu iki boyutlu bir 

fonksiyonun noktalarını belirtir. x ve y düzlem koordinatlarını belirtir, f ise bu 

koordinatlardaki (x,y)’e ait genliği yani ıĢık Ģiddeti değerini belirtir. 
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ġekil 3.1 : Siyah beyaz sayısal bir görüntüde f(x.y) fonksiyonunun düzlem 

koordinatları olarak gösterilmesi (Gonzalez, 1987). 

 

ġekil 3.1’de f(x,y) fonksiyonu, x ve y koordinat sisteminde f(x,y) noktasındaki piksele ait 

ıĢık Ģiddeti değerini ifade etmektedir. 

 

Sayısal görüntüler f(x,y) fonksiyonu olarak matrisler Ģeklinde gösterilir ve 

numaralandırılır. Resimler genelde M*N boyutlarda olduğu kabul edilmiĢtir. Burada M 

satırları, N sütunları belirtmektedir. Literatürde koordinatlar ġekil 3.2’de olduğu gibi 

gösterilmektedir. 
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ġekil 3.2 : Siyah beyaz sayısal bir görüntünün M*N boyutlarında gösterilmesi 

(Gonzalez ve Woods, 2002) ve ( Gonzalez ve Woods, 2004). 

 

ġekil 3.2’de görüldüğü gibi sayısal bir görüntü f(x,y) fonksiyonu olarak belirtilmektedir.  
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Nfff

Nfff

yxf        (3.1). 

 

Denklem 3.1 sayısal bir görüntünün küçük küçük görüntü parçalarından oluĢtuğunu 

belirtmektedir (Gonzalez ve Woods, 2004). 
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ġekil 3.3 : Sayısal görüntünün küçük küçük parçalar (pikseller) olarak gösterilmesi 

(Ertürk, 2007).  

 

Görüntünün küçük küçük görüntü parçaları (pikseller) parçalarından meydana geldiği 

ġekil 3.3’te görülmektedir. ġekil 3.3’den de anlaĢılacağı üzere bir görüntü, küçük küçük 

görüntü parçalarının bir araya gelmesi ile oluĢmaktadır. Görüntünün en küçük parçasına 

piksel (pixel) veya pels denir. Piksel genel kabul görmüĢtür ve yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Gonzalez, 2004). 

 

Görüntü iĢlemede ilk sayısal resim uygulaması gazete endüstrisinde olmuĢtur. Londra 

ve New York arasında deniz altı kabloları kullanılarak resimler gönderilmiĢtir. 

1920’lerin baĢında Bartlane kablo resim taĢıma sistemi ile Atlantik’in karĢı tarafına 

normalde bir haftadan daha uzun sürede gönderilen bir resmin iletim süresi üç saatten 

daha az bir zamana indirilmiĢtir (Gonzalez ve Woods, 2002). 
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ġekil 3.4 : 1921 yılında kodlanarak telgraf yazıcısından çıktısı alınan bir sayısal 

resim (Gonzalez ve Woods, 2002). 

 

ġekil 3.4’de görülen resim 1921 yılında kodlanmıĢ sayısal bir resmin telgraf 

yazıcısından çıktısı alınan sayısal resim uygulamalarından biridir. 

 

Teknolojideki hızlı geliĢmeler, renkli görüntülerin geliĢtirilmesini sağlamıĢtır. 

Günümüzde kullanılan renkli görüntüler, kırmızı, yeĢil, mavi renk bileĢenlerinden 

oluĢmaktadır. RGB Ġngilizce red, green, blue renklerinin ilk harfleri alınarak tarif 

edilmektedir. RGB resimler M*N boyutlarında üç tane matrisin (Red, Green, Blue) 

değerlerinin birleĢiminden meydana gelmektedir. Yani her bir renkli pikselin içeriği 

Red, Green ve Blue ıĢık Ģiddeti değerlerinin bileĢiminden oluĢmaktadır. 
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ġekil 3.5 : Renkli bir pikseldeki üç ayrı renk kanalının gösterilmesi (Gonzalez ve 

Woods, 2002).  

 

ġekil 3.5’de renkli bir pikselde bulunan üç bileĢenin RGB değerleri görülmektedir. 

Buradan da anlaĢılacağı üzere renkli görüntüler kırmızı, yeĢil, mavi renklerin 

bileĢiminden meydana gelmektedir. Aynı boyutlardaki renkli bir resim siyah beyaz bir 

resmin 3 katı kadar daha fazla bilgi içermektedir. 
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3.2. KENAR BELĠRLEME 

 

Kenar belirleme; görüntü iĢlemenin önemli konusu olup görüntü iĢlemenin temel 

uygulamalarındandır. Rhody ve Ark. (2005)’e göre kenarların olduğu yerlerdeki 

(nesneler arası geçiĢlerde) piksellerin ıĢık Ģiddeti değerlerinde oldukça fazla değiĢimler 

olur ve bu değiĢimler kenarları belirler. Kenar belirleme sayısal görüntülerde hızlı 

değiĢimlerin belirlenmesi iĢlemlerini de kapsar (Bebis, 2004) ve (Green, 2002). 

 

Görüntü içerisinde yer alan nesnelerin sınırlarına, görüntüde yer alan gölge sınırlarına 

ve nesnelerin içindeki yansıma ve aydınlatma değiĢimlerine kenar denilmektedir 

(Katırcıoğlu, 2007). 

 

 

ġekil 3.6 : Görüntü iĢlemede sayısal kenarlar (Fermüller, 2008). 

 

ġekil 3.6 da görüntü iĢlemede elde edilen çeĢitli kenarlar görülmektedir. 
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a)  

 

b)  

ġekil 3.7 : a) Sayısal bir görüntüde bir doğru ve bu doğru boyunca pikseller ve b) 

Sayısal bir görüntüde bir doğru boyunca piksellerin değerlerinin değiĢiminin gösterimi 

(Rhody ve Ark., 2005). 
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ġekil 3.7 a)’da bir yatay doğru görülmektedir. ġekil 3.7. b)’de ġekil 3.7 a)’daki doğru 

boyunca piksellerde meydana gelen ıĢık Ģiddeti değiĢimleri çizdirilmiĢtir. ġekil 3.7 

b)’de ıĢık Ģiddeti değerlerinde meydana gelen değiĢimler görülmektedir. Büyük 

değiĢimlerin olduğu yerler nesneler arası geçiĢlerin olduğu yani kenarların olduğu 

yerleri belirtmektedir (Rhody ve Ark., 2005). 

 

 

 

ġekil 3.8 : a) Ġdeal bir kenar ve b) Rampa kenar (Rhody ve Ark., 2005). 

 

ġekil 3.8 a)’da ideal bir sayısal kenar ve ġekil 3.8 b)’de ise cisimlerin kenarlar arası 

geçiĢi keskin olmayıp derece derece değiĢtiğini belirten rampa kenar görülmektedir. 

Gerçekte de kenarlar arası geçiĢler çok keskin değildir, derece derece değiĢir. 
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ġekil 3.9 : Sayısal bir görüntü ve görüntünün ıĢık yoğunluk değiĢimi birinci ve ikinci 

türevleri görülmektedir (Bebis, 2004). 
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ġekil 3.9’da ise sayısal iki farklı görüntüde bir doğru boyunca piksellerdeki aydınlık 

Ģiddetlerinde meydana gelen değiĢimler, birinci ve ikinci türevlerinden elde edilen 

sonuçlar gösterilmiĢtir. Türevlerin en büyük olduğu noktalar piksellerdeki aydınlık 

Ģiddetinin en fazla olduğu noktalardır. Diğer bir ifade ile kenarlar arası geçiĢlerin 

olduğu yerlerdir (Bebis, 2004). 

 

3.3.GÖRÜNTÜ ĠġLEME FĠLTRELERĠ 

 

Görüntü iĢlemede kenarlar bir pikselin çevresindeki piksellerin aydınlık Ģiddeti 

değerlerinde meydana gelen değiĢime bağlıdır. Görüntü iĢlemenin temelinde piksellerin 

incelenmesi ve analizi yatmaktadır. Bu bağlamda düĢünüldüğünde her bir pikselin 

değerini analiz ederken, piksellerin çevresi ile olan iliĢkisini göz önüne almak gerekir. 

Ayrıca görüntü iĢleme alanında piksellere uygulanan filtreleme, kenar belirleme ve 

ayrıĢtırma iĢlemlerinde kullanılmakta olan maske kavramı çerçevesinde komĢuluk 

önemli yer tutmaktadır (Katırcıoğlu, 2007). 

 

Filtreler; görüntü içerisinde ki ayrıntıların çıkartılması, ayıklanması, daha belirgin hale 

getirilmesi, istenmeyen gürültülerin yok edilmesi ve görüntülerin zenginleĢtirilmesi 

amacı ile kullanılır (Green, 2002). 

 

Filtreler, matris formundadır. Boyutları 3*3, 5*5, 7*7, 9*9, 11*11 Ģeklinde olabilir. En 

çok kullanılan filtre 3*3 boyutundadır. Filtreler komĢuluk iliĢkisi ile çalıĢırlar. Görüntü 

iĢlemede yerine göre değiĢik büyüklüklerdeki filtreler kullanılır. Filtreler tanımlandığı 

amaca yönelik olarak görüntü üzerinde gezdirilerek iĢleme sokulur. ġekil 3.10’da örnek 

bir filtre gösterilmiĢtir. 

 

 



24 

 

-1 -1 -1 

-1 8 -1 

-1 -1 -1 

 

ġekil 3.10 : Örnek bir filtre. 

 

Filtrelerde P ),( yx  koordinatlarındaki piksel merkez olarak alındığında yatay ve dikey 

olmak üzere komĢuluk iliĢkisi ġekil 3.10’da gösterilmiĢtir. 

 

Merkez piksel ve komĢuları: )1,(),1,(),,1(),,1(  yxyxyxyx  

 

 (x-1,y)  

(x,y-1) P(x,y) (x,y+1) 

 (x+1,y)  

 

ġekil 3.11 : Merkez pikselin yatay ve dikey 4’lü komĢuları. 

 

ġekil 3.11’deki piksellere P pikselinin 4 komĢuluğu denir ve N4(P) ile gösterilir. Bir 

baĢka komĢuluk iliĢkisi de merkezin köĢelerine bakılarak bulunur (Jahne 2002). 

 

Merkez piksele köĢegen komĢular: )1,1(),1,1(),1,1(),1,1(  yxyxyxyx  
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a)                                                                b) 

 

ġekil 3.12 : a) Merkez pikselin köĢegen komĢulukları ve b) Merkez pikselin 8’li 

komĢulukları. 

 

Bu piksellere, merkez pikselin 4’lü köĢegen komĢuluğu denir ve N4(P) ile gösterilir. Bu 

iki komĢuluğun birleĢiminden 8’li komĢuluk değerleri elde edilir ve N8(P) ile gösterilir. 

ġekil 3.12 a)’da P(x,y) pikselin köĢegen komĢuları, ġekil 3.12 b)’de ise aynı pikselin 

8’li komĢulukları gösterilmiĢtir. Yukarıda verilen komĢuluk değerlerinde özellikle 

merkez pikselin görüntünün bitiĢ kenarlarına yakın olduğu durumlarda bazı komĢu 

pikseller görüntü dıĢında kalabilir (Jahne, 2002), (Kahraman, 2001) ve (Katırcıoğlu, 

2007). 

 

3.3.1 Kenar Belirleme Filtreleri 

 

Sayısal görüntülerde, nesneler arası geçiĢleri (kenarları) belirlemek için pek çok kenar 

belirleme teknikleri geliĢtirilmiĢtir. Bu bölümde görüntü iĢlemede kenar belirleme 

teknikleri olarak bilinen klasik kenar belirleme metotları verilmiĢtir. 

 

3.3.1.1 Roberts Filtresi 

Bilgisayarlı görüntülemede ilk kenar belirleme algoritmasıdır. 2*2’lik bir matrisin 

köĢegenlerinin toplamları farkının hesaplanması ile çalıĢır. Roberts, 1965 yılında 

çapraz-eğim operatörü adı verdiği çalıĢmasında farkı esas olan Robert filtresi teoremini 

geliĢtirmiĢtir (Gonzalez ve Woods, 2004) ve (Bebis, 2004). 

(x-1,y-1)  (x-1,y+1) 

 P(x,y)  

(x+1,y-1)  (x+1,y+1) 

(x-1,y-1) (x-1,y) (x-1,y+1) 

(x,y-1) P(x,y) (x,y+1) 

(x+1,y-1) (x+1,y) (x+1,y+1) 
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(a) (b) 

 

ġekil 3.13 : Roberts 2*2 maskesi a) Yatay ve b) Dikey ağırlık gösterimi. 

 

Bu eĢitliği görüntüye uygulayabilmek için ġekil 3.13 a) ve b)’de görüldüğü gibi, 2*2 

yatay ve dikey maske kullanılır. Filtreler ġekil 3.13 a) ve b)’de görüldüğü gibi biri 

diğerine göre 90
0
 döndürülmüĢtür. 

 

Robert operatörü basit ve az sayıda pikseli hesaba kattığı için hesaplamanın hızlı 

olmasından dolayı günümüzde hala kullanılmaktadır. Ancak diğer alternatif yöntemlere 

göre performansı zayıftır. 

 

3.3.1.2 Sobel Filtresi 

Sobel operatörü; görüntü iĢlemede kenar belirleme algoritması olarak kullanılır. Teknik 

olarak fark alma operatörüdür, görüntü yoğunluk fonksiyonlarının yaklaĢık olarak 

değiĢiminin hesaplanmasında kullanılır (Anonim c, 2008) ve (Bebis, 2004). 

 

Sobel filtresi iki boyutlu görüntülerin incelenmesinde bir boyutlu türev operatörünün iki 

boyutlu türev operatörüne dönüĢtürülmesi iĢlemi olarak tanımlanabilir. Sobel filtresi 2-

D görüntülerin gradyentinin ölçülmesinde kullanılır. Genellikle siyah beyaz (gray scale) 

görüntülerin her bir noktasının genliklerinin yaklaĢık mutlak değerleri bulunur. Sobel 

kenar algılama operatörü 3*3 lük ġekil 3.14 a) ve b)’de görüldüğü gibi iki tane 

dönüĢüm matrisi kullanır. Yatay ve dikey filtreler biri diğerine göre 90 derece 

döndürülmüĢtür (Green, 2002). 

 

 

0 +1 

-1 0 

+1 0 

0 -1 
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-1 0 +1 

-2 0 +2 

-1 0 +1 

a) Gx     b)   Gy 

 

ġekil 3.14 : Sobel filtreleri a) Yatay yöndeki filtre ve b) Dikey yöndeki filtre. 

 

ġekil 3.14. a) da x yönündeki kenarları algılayan 3*3 Sobel filtresi görülmektedir. ġekil 

3.14 b’de y yönündeki kenarları algılayan 3*3 Sobel filtresi görülmektedir. Gx, x 

yönündeki ve Gy, y yönündeki gradiyentlerini hesaplamada kullanılmaktadır. 

 

G=  𝐺𝑥2 + 𝐺𝑦2                                                                                            (3.2). 

 

Sobel filtresinde genliğin hesaplamasında kullanılan formül denklem 3.2’de 

görülmektedir. YaklaĢık genlik değerini bulurken kullanılan formül hesaplamaların 

daha hızlı yapılabilmesi için kullanılmaktadır. 

 

)arctan(
y

x

G

G


                                                                                 (3.3). 

 

Denklem 3.3’de Ө, x ile y arsındaki eğimi ifade etmektedir. Diğer bir ifade ile x ile y 

arasındaki açıyı belirtir. 

 

 

 

 

+1 +2 +1 

0 0 0 

1- -2 -1 
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3.3.1.3 Prewitt Filtresi 

Sobel filtresine benzer bir filtredir. Görüntü içindeki en yüksek ıĢıklılık değeri olan 

noktaların yani kenarların bulunmasında kullanılır. KomĢuluk iliĢkisi ile çalıĢır. 3*3 lük 

matris olduğu için 8 komĢusu vardır. Yatay ve dikey olarak iki filtreden meydana 

gelmiĢtir. Bir fark operatörüdür (Bebis, 2004). 

 

-1 -1 -1 

0 0 0 

1 1 1 

a)  Gx        b)   Gy 

 

ġekil 3.15 : Prewitt filtresi a) x yönündeki filtre ve b) y yönündeki filtre. 

 

Hesaplama sonucu elde edilen filtre x ve y yönünde ġekil 3.15 a) ve b)’de gösterilmiĢtir. 

 

3.3.1.4 Canny Filtresi 

Canny filtresi; Canny, J.F. tarafından 1986 yılında geliĢtirilmiĢtir. Canny filtresi optimal 

kenar belirleme algoritmasıdır. Gauss filtresi, kenar belirleme ve gürültü azaltma için 

kullanılmıĢ olup, en uygun kenar belirleme detektörüdür (Canny, 1986). Optimal 

kullanım özelliği, iyi kenar belirleme ve minimum cevap olan üç performans ölçütü 

Ģeklinde ifade edilir. Bu ölçütlerin bir algoritma ile sıraya konulması aĢağıda 

gösterilmiĢtir (Oh, 2009) ve (Green, 2002). 

 

Canny kenar algoritması; 

 Gaussian filtresiyle görüntüyü düzeltme iĢlemi, 

 Sınırlı-fark tahminlerini kullanarak yönleri belirlemek, 

 Eğim büyüklüğünde maksimum olmayanlar elenir, 

-1 0 1 

-1 0 1 

-1 0 1 
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 Kenarları belirlemek için çift eĢik değer algoritması kullanılır. 

Gasussian ),( yxG , görüntünün fonksiyonu olan ),( yxf ye uygulandığında düzeltilmiĢ 

görüntü elde edilir. 

 

),(*),(),( yxfyxGyxS                                                                          (3.4). 

 

Denklem 3.4’den elde edilen sonuçtan düzeltilmiĢ görüntü elde edilir. 

 

-1 0 +1 

-2 0 +2 

-1 0 +1 

 

a) Gx                                                   b)   Gy 

ġekil 3.16 : a) x yönündeki Canny filtresi ve b) y yönündeki Canny filtresi. 

 

ġekil 3.16 a) ve b)’de x ve y yönlerinde Canny kenar belirleme filtresi görülmektedir. 

 

 

 

 

+1 +2 +1 

0 0 0 

-1 -2 11 
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3.4 GÖRÜNTÜ AYRIġTIRMA 

 

Görüntü ayrıĢtırma, görüntü iĢlemenin temel konularından biridir. Görüntü ayrıĢtırma, 

genellikle görüntülerdeki nesnelerin yerleĢiminin ve sınırlarının tespit edilmesinde 

kullanılır. Görüntü ayrıĢtırma, sayısal görüntüleri küçük bölgelere (piksel kümelerine) 

ayırma iĢlemi olarak tarif edilmektedir. Görüntü ayrıĢtırmada amaç görüntünün içinden 

bazı anlamlı kısımları ayırmak, görüntüdeki değiĢimleri tanımlamak, görüntüleri analizi 

için anlamlandırmak, görüntüleri sadeleĢtirmek ve/veya görüntüdeki değiĢimleri 

göstermektir. Görüntü ayrıĢtırma, görüntüdeki bölgeleri her bir pikselin renk, yoğunluk, 

doku gibi benzer özelliklerinin her biri için ayrı hesaplama yapar. BitiĢik bölgelerin 

önemli farkları ile benzer özelliklerini tespit eder. Daha kesin bir ifade ile görüntü 

ayrıĢtırma görüntüdeki her bir pikselin etiketlenip ayrı ayrı iĢlenmesi iĢlemidir. Bunun 

sonucunda görüntülerdeki bölgelerin özellikleri çıkartılır ve analiz edilir (Gonzalez, 

1987), (Pratt, 2001) ve (Shapiro ve Stockman, 2001). 

 

 

a)                               b) 

 

ġekil 3.17 : a) Sayısal bir görüntü ve b) Alanlara ayrıĢtırılmıĢ sayısal bir görüntü 

(Felzenszwalb, 2004). 

ġekil3.17 a)’ da sayısal bir görüntü ve ġekil 3.17 b)’de ise ġekil 3.17 a)’daki sayısal bir 

görüntünün alanlara ayrıĢtırılmıĢ hali görülmektedir. 
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3.5. K-MEANS ALGORĠTMASI 

 

Sınıflandırma, veri madenciliği, istatistik verilerinin analizi, vektör niceleme gibi alanlar 

için önemlidir ve geniĢ bir Ģekilde kullanılır. Sınıflandırma, görüntü tanımlama (pattern 

recognation), optimizasyon ve istatistik literatürü gibi alanlarda çeĢitli Ģekillerde makine 

öğrenmesi olarak formüle edilir. Sınıflandırma problemlerinin temel amacı aynı veya 

çok yakın olan verilerin aynı grup içerisinde toplanmasını sağlamaktır (Bradley ve 

Fayyad,1998). K-Means sınıflandırma algoritması eski fakat çok bilinen, hızlı, sade, 

kolay ve anlaĢılır bir sınıflandırma algoritmasıdır (Vassilvitskii, 2006). 

 

K-Means ilk defa James MacQueen tarafından 1967 yılında kullanılmıĢtır (MacQueen, 

1967). K-Means algoritması fikri ise daha öncelere 1956 yılına Hugo Steinhaus’a kadar 

uzanır (Steinhaus, 1956). Standart algoritma ise ilk defa 1957 yılında Stuart Lloyd 

tarafından önerilmiĢtir (Lloyd, 1982). Bütün teknikler merkez noktanın kümeyi temsil 

etmesi esasına dayanmaktadır. Bölünmeli yöntemler, hem uygulanabilirliğinin kolay 

hem de verimli olması nedeniyle iyi sonuçlar üretir (IĢık ve Çamurcu, 2007). 

 

K-Means günümüzde de oldukça popülerdir, hesaplamalı biyolojiden bilgisayar 

grafiklerine geniĢ kullanım alanları vardır. K-Means’ı bu kadar çekici kılan 

algoritmanın basitliği ve hızlı çalıĢmasıdır (Vassilvitskii, 2006). 

 

𝐽 =    𝑋𝑖
 𝑗  − 𝐶𝑗 

𝑛
𝑖=1

𝐾
𝑗=1                                                                           (3.5) 

 

Denklem 3.5’de K-Means algoritmasının formülü görülmektedir. K bölünmek istenilen 

küme sayısını belirtir. n toplam veri sayısını belirtir. i, i’inci veri noktasını belirtir. 
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 𝑋𝑖
 𝑗  − 𝐶𝑗  ise bir veri kümesinde veriler arası tercih mesafesi ölçüsüdür. Xi küme 

merkezini belirtir. Cj küme merkezinden n veri noktalarının uzaklığını belirtir. 

 

Bölünmeli kümeleme algoritmaları, giriĢ parametresi ile bölünmek istenen küme 

sayısını alarak n tane veriyi K tane kümeye böler (Jain ve Ark., 1999) ve (Anonim b, 

2008). 

 

Bu kümeleme teknikleri, dendogram gibi iç içe bir kümeleme yapısı üzerinde çalıĢır 

(Jain ve Ark., 1999). K-Means algoritması K tane kümeyi olabildiğince yoğun ve 

birbirinden ayrı bulmaya, karesel-hata fonksiyonunu azaltacak K tane kümeyi 

belirlemeye çalıĢır. Küme benzerliği kümedeki nesnelerin ortalama değeri ile ölçülür, 

bu da kümenin ağırlık merkezidir (Xu ve Wunsch, 2005). 

 

K-Means Algoritması Dört Adımda Gerçekleştirilir. 

1. K noktaları belirlenir. Bu noktalar her bir grubun küme merkezleridir. 

2. Her bir noktanın merkeze olan yakınlığı belirlenir. 

3. Yapılan sınıflandırmaya göre k merkez noktaları yeniden belirlenir. 

4. 2. ve 3. Adımdaki iĢlemler merkez noktaları değiĢmeyene kadar devam eder. 
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ġekil 3.18 : K-Means algoritmasının akıĢ Ģeması (Teknomo, 2007). 

 

ġekil 3.18’de K-Means algoritmasının blok diyagramı görülmektedir. Program 

çalıĢırken ġekil 3.18’de akıĢ Ģemasına göre kümeleme yapmaktadır (Teknomo, 2007). 

 

 

 

 

BAġLA 

Küme Sayısı 

Belirle 

Merkez Noktalara En Yakın 

Elemanlar Gruplandır 

Merkez 

Noktaları 

DeğiĢiyor 

mu? 

Hayır 

Evet 

Merkez Noktalarına 

Olan Uzaklıklar Tespit 

Et 

 

 

Merkez Noktaları 

Belirle 

 

Son 
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3.6. SAYISAL RETĠNA GÖRÜNTÜLERĠNĠN AYRIġTIRILMASI ĠÇĠN 

GELĠġTĠRĠLEN MATLAB KULLANICI ARA YÜZÜ (GUI). 

 

 

 

ġekil 3.19 : Retina görüntülerini ayrıĢtırması için geliĢtirilen kullanıcı ara yüzü. 
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Retina görüntülerini ayrıĢtırmak ve sonuçları ekrana yazdırmak için tasarlanan 

MATLAB kullanıcı ara yüzü ġekil 3.19’da görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 3.20 : Retina görüntülerini ayrıĢtırmak için geliĢtirilen kullanıcı ara yüzün 

çalıĢtırılmaya hazır hali. 

 

Tasarlanan ara yüz, çalıĢtır butonuna bastıktan sonra elde edilen çalıĢmanın sonuçlarını 

gösterecek olan kısım ġekil 3.20’de görülmektedir. 
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Axes1’de giriĢ retina görüntüsünü, Axes2’de iĢlendikten sonra ki çıkıĢ retina 

görüntüsünü ekrana çizdirecektir. 

 

 

 

ġekil 3.21 : Retina görüntülerini ayrıĢtırmakta kullanılan ara yüzün file menüsü 

içinde bulunan komutlar. 

 

File menüsü tıklandığında açılan menüde ġekil 3.21’de görülmektedir. 
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File menüsünden Open komutu tıklanıldığında, açılan pencereden bilgisayarın herhangi 

bir yerinde bir klasörde kayıtlı olan resim bulunduktan sonra üzerine çift tıkladıktan 

sonra veya tek tıklayıp Open seçeneğini seçtikten sonra seçilen resim Axes1’de 

görülecektir. 

 

 

 

ġekil 3.22 : Retina görüntülerini ayrıĢtırmakta kullanılan ara yüzün Open komutu 

kullanıldıktan sonra açılan iletiĢim penceresi. 

 

Open komutu tıklandıktan sonra bilgisayarın herhangibir yerinde kayıtlı olan retina 

görüntüsünü programa aktarmak için açılan haberleĢme penceresi ġekil 4.22’de 

görülmektedir. 

 

Seçilen sayısal retina görüntüsü Axes1’de görüldükten sonra Analayses butonuna 

tıklanıldığında program çalıĢmaya baĢlayacak iĢlemler yapıldıktan sonra sonuç resmi “ 
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n “Axes2 de görüntülenecektir. Edit Text kutularında ölçülmek istenilen değerler ve 

oranlar yazdırılacaktır. File menüsü altında ki Save Image komutu Axes2 de gösterilen 

sonuç resminin görüntü dosyası olarak kaydedilmesini sağlar. 

 

 

 

ġekil 3.23 : Programın çalıĢması sonucu elde edilen damarların, OD ve cup 

kısımlarının elde edildiği sonuç resminin kaydedileceği yeri gösteren haberleĢme 

penceresi. 

 

Save Image komutu tıklandıktan sonra ekrana ġekil 4.23’deki pencere gelir. Hasta adı 

soyadı ve tarihi yazılarak bilgisayarda istenilen klasörün içine varsayılan olarak jpg 

formatında sonuç resmi kaydedilir. 
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ġekil 3.24 : Ölçülen retina bilgilerinin excel tablosu olarak kaydedileceği yeri 

gösteren haberleĢme penceresi. 

 

File menüsü altında bulunan Save Ratio komutu tıklandıktan sonra edit text alanlarında 

yazılı olan retina bilgilerinin sırası ile excel tablosuna aktarılmasını sağlar. Save Ratio 

komutu tıklandıktan sonra ekrana gelen pencere ġekil 4.24’de görülmektedir. 

Bilgisayarda istenilen klasörün içine hasta adı soyadı ve tarihi yazılarak xls uzantılı 

olarak kaydedilmesini sağlar. 

 

Close komutu ise programın kapatılmasını sağlar. Close komutu tıklandığında program 

kapatılmadan önce kapatma onayı isteyen pencere çıkar. Yes butonu ile çalıĢma 

penceresi kapatılır. 
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4. RETĠNA GÖRÜNTÜLERĠNĠN AYRIġTIRILMASI 

 

4.1. GĠRĠġ 

 

Gözler; kafanın orta kısmında kaĢ kemeri, elmacık kemikleri ve burun kemerinin her iki 

tarafında bulunan göz çukurunun içinde ve önde göz kapakları ile örtülü kemik 

boĢlukları içinde yer alan organlarıdır. Göz çukurları görme organı olan gözleri, göz 

yuvarlarını oynatan kas ve sinirleri, besleyici damarları, görme sinirlerini, gözyaĢı 

bezlerini kapsar ve korur. Göz düzensiz küre biçiminde yaklaĢık 25 mm çapında ve 

yaklaĢık her biri 7-8 gr. ağırlığında olan organlardır (Anonim d, 2008). 

 

Retina görüntüleri, göz doktorları tarafından kullanılmaya baĢlandıktan sonra 

hastalıkların teĢhisi için çeĢitli uzman sistemler geliĢtirilmiĢtir (Al-Rawi ve Ark., 2007) 

ve (Jlassi ve Ark, 2006). 

 

Retina görüntülerinin ayrıĢtırılmasında Ģüphesiz en önemli iĢlem kan damarlarının 

retinadan ayrıĢtırılmasıdır. Bunun için klasik kenar belirleme metotları olarak bilinen 

(Sobel, Prewit, Canny, vb.) kenar belirleme metotları yetersiz kalmaktadır. Bunun için 

daha özel kenar belirleme tekniklerine ihtiyaç duyulmuĢtur. 

 

Göz hastalıklarının teĢhisinde OD’in tespiti de çok önemlidir. OD yapısında meydana 

gelen değiĢimler direk olarak görüĢ alanını etkiler. Çünkü göze gelen ıĢınlar OD’de 
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bulunan ince kenarlı mercekten kırılarak gözün arka kısmındaki kör noktaya düĢer ve 

burada bulunan hücreler tarafından elektrik sinyallerine dönüĢtürülerek beyne iletilir. 

OD yapısında meydana gelen bozulma göze gelen ıĢınların düzgün kırılmayıp kör 

noktaya (fovea) düĢmesini engeller bu da görme iĢlemini olumsuz etkiler. Tedavi 

edilmezse kalıcı körlüğe sebep olabilir. OD çok yoğun damar ve sinir yapısı ile kaplıdır. 

Optik sinir baĢında Ģeker hastalığına, yüksek tansiyona ve çeĢitli sebeplere bağlı olarak 

çekme veya geniĢleme olabilir. OD’in yapısında meydana gelen bu değiĢimler görüĢ 

alanını bozmaktadır. OD’nin tespit edilmesi göz hastalıklarının teĢhisi için çok 

önemlidir. 

 

Sayısal retina görüntülerindeki göz damarlarının otomatik olarak bilgisayar programları 

ile tespit edilip ayrıĢtırılması klinik çalıĢmalar bakımından oldukça önemlidir 

(Hamrouni ve Ellouze, 2006) ve (Guo ve Ark., 2006). Retina görüntüleri glokom, 

diyabetik retinapaty, yaĢa bağlı macula değiĢimleri, damar sertliği gibi göz 

hastalıklarında göz sağlığı ile ilgili bilgiler vermektedir (Guo ve Ark., 2006) ve (Jlassi 

ve Ark., 2006). Göz damarlarının teĢhisi çeĢitli göz hastalıklarının tanısı ve hastalığın 

takibi açısından çok önemlidir (Guo ve Ark., 2006) ve (Jlassi ve Ark., 2006). 

 

Bu tez çalıĢmasında renkli retina görüntüleri kullanılmıĢtır. Renkli retina görüntüsü 

bileĢenleri olan RGB bileĢenlerine ayrılmıĢtır. Damarların ayrıĢtırılması iĢleminde yeĢil 

kanal retina görüntüsü kullanılmıĢtır. OD’in ayrıĢtırılması iĢleminde kırmızı kanal retina 

görüntüsü K-Means algoritması kullanılarak ayrıĢtırılmıĢtır ve OD çıkartılmıĢtır. Renkli 

OD görüntüsü içinde K-Means algoritması ile cup kısmı aranarak cup kısmı elde 

edilmiĢtir. Retina damarları ile OD ve cup kısımlarını elde ettiğimiz sonuçlardan OD 

alanı, cup alanı, rim alanı ve damarların alanı gibi değerler elde edilmiĢ ve sonuçlar 

yazdırılmıĢtır. 

 

Damarların elde edilmesinde en iyi görüntü gren (yeĢil) kanaldan elde edilmektedir 

(Jlassi ve Ark, 2006). En iyi görüntü derken retina ile damarların birbirinden en iyi 

Ģekilde ayırt edilebildiği retina görüntüsü kastedilmiĢtir. 
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ġekil 4.1 : Orijinal retina resmi. 

 

ġekil 4.1’de, orijinal RGB renk kanalındaki bir retina görüntüsü görülmektedir. 
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a) Kırmızı kanal  b) YeĢil kanal    c) Mavi kanal 

ġekil 4.2 : Orijinal RGB retina görüntüsünün bileĢenleri a) Kırmızı kanal, b) YeĢil 

kanal ve c) Mavi kanal görüntüleri. 

 

ġekil 4.1’deki retina görüntüsünün ġekil 4.2 a), b) c)’de RGB renk kanalındaki 

bileĢenleri görülmektedir. ġekil 4.2 a) retina görüntüsünün kırmızı kanal bileĢenini, 

ġekil 4.2 b) retina görüntüsünün yeĢil kanal bileĢenini, ġekil 4.2 c) retina görüntüsünün 

mavi kanal bileĢenini belirtmektedir ġekil 4.2 a), b), c)’deki retina görüntüleri 

karĢılaĢtırıldığında ġekil 4.2 b)’deki yeĢil kanal retina görüntüsünde, kan damarlarının 

diğer bileĢenlere göre daha belirgin olduğu görülmektedir. Kırmızı renk en çok yeĢil 

ıĢık emilimi sağlar. Kan kırmızı renk olduğu için yeĢil kanal retina görüntüsünde 

damarlar daha belirgindir ve retina yapısından daha kolay ayırt edilebilir (Jlassi ve Ark., 

2006) ve (Soares ve Ark.,2006). 
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4.2. DAMARLARIN VE OPTĠK SĠNĠRLERĠN TESPĠT EDĠLMESĠ 

 

Bu bölümde retina görüntülerinden retina damarlarının ayrıĢtırılması iĢlemi 

açıklanmıĢtır. Bu kapsamda geliĢtirilen damar tespit algoritmaları ve filtreleri 

anlatılacaktır. 

 

4.2.1. Damar AyrıĢtırma Filtreleri 

 

Damarları ayırt etmek için Griffiths’in tezinden örnek alınan 7*7 filtreler kullanılmıĢtır. 

Griffiths tezinde merkez pikselden 3 piksel uzaklıkta 7 piksel komĢuluk iliĢkisine 

dayanan bir filtre kullanmıĢtır. Bu filtre x-3, x-2, x+2, x+3 piksel değerlerinin 

yoğunlukları toplamı ile x-1, x, x+1 piksel değerlerinin yoğunlukları toplamının farkını 

almaktadır. Bu toplamlar merkez piksele uzak 4 piksel değeri ile merkez piksel dâhil 3 

pikselin yoğunlukları farkını almaktadır. Böylece daha yoğun retina damarlarını retina 

yapısından ayırt etmektedir. 

 

x-3, x-2, x-1, x, x+1, x+1, x+3 

 

1 1 -4/3 -4/3 -4/3 1 1 

 

ġekil 4.3 : 7*1 filtre modeli (Griffiths, 2005). 

 

ġekil 4.3’de 1*7’lik filtre görülmektedir (Griffiths, 2005). 
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0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

1 1 -4/3 -4/3 -4/3 1 1 

1 1 -4/3 -4/3 -4/3 1 1 

1 1 -4/3 -4/3 -4/3 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

 

ġekil 4.4 : 7*7 filtrenin düzenlenmiĢ hali (Griffiths, 2005). 

 

ġekil 4.4’de 7*7’lik filtre görülmektedir. Damarları ve damarlarda meydana gelen kenar 

yön değiĢimlerini ve dallanmaları daha iyi yakalayabilmesi için filtre 45’er derecelik 

açılarda döndürülmektedir. Döndürme iĢleminden sonra 0
0
, 45

0
, 90

0
, 135

0
 derecelerde 

dört tane filtre elde edilmektedir. 

 

0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 1 1 1 

0 0 0 -2 -4/3 1 0 

0 0 -2 -4/3 -2 0 0 

0 1 -4/3 -2 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 

 

ġekil 4.5 : 45 derece döndürülmüĢ 7*7 filtrenin düzenlenmiĢ hali (Griffiths, 2005). 

 

ġekil 4.5’de 45
0
 döndürülmüĢ 7*7’lik bir filtre görülmektedir. 
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0 0 1 1 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 -4/3 -4/3 -4/3 0 0 

0 0 -4/3 -4/3 -4/3 0 0 

0 0 -4/3 -4/3 -4/3 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

 

ġekil 4.6 : 90 derece döndürülmüĢ 7*7 filtrenin düzenlenmiĢ hali görülmektedir 

(Griffiths, 2005). 

 

ġekil 4.6 ve ġekil 4.4’deki filtre 90
0
 döndürülerek elde edilmiĢ 7*7’lik filtrenin 

düzenlenmiĢ hali görülmektedir. 

 

1 1 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 0 0 

0 1 -4/3 -2 0 0 0 

0 0 -2 -4/3 -2 0 0 

0 0 0 -2 -4/3 1 0 

0 0 0 0 1 1 1 

0 0 0 0 0 1 1 

 

ġekil 4.7 : 135 derece döndürülmüĢ 7*7 filtrenin düzenlenmiĢ hali görülmektedir 

(Griffiths, 2005). 

 

ġekil 4.7’ deki filtre, ġekil 4.4’deki filtrenin 135
0
 döndürülmesi ile elde edilen 7*7’lik 

filtre görülmektedir. 
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ġekil 4.8 : Damarların ayrıĢtırılmasında kullanılan filtre algoritması görülmektedir. 

 

Damarların ve optik sinirlerin ayrıĢtırılmasında kullanılan programın algoritması ġekil 

4.8’ de gösterilmiĢtir. 

GiriĢ 

resmi 

0
0 

filtre 

1. Gürültü 

temizleme 

Filtrelerin 

sonuçlar 

toplamı 

Damarlarını 

eksik 

kısımlarını 

tamamlama: 

sonuç 

görüntüsü 

YeĢil 

kanal 

45
0 

filtre 

90
0 

filtre 

135
0 

filtre 

1. Gürültü 

temizleme 

1. Gürültü 

temizleme 

1. Gürültü 

temizleme 

2. Gürültü 

temizleme 

2. Gürültü 

temizleme 

2. Gürültü 

temizleme 

2. Gürültü 

temizleme 
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ġekil 4.9 : Damarların ayrıĢtırılmasında kullanılan algoritmadan elde edilen 

sonuçlar. 
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ġekil 4.9’daki kenar belirleme algoritmasından elde edilen sonuçlar görülmektedir. 

ġekil 4.9’daki sonuç resimlerinin elde edilmesinde kullanılan iĢlemler ġekil 4.10 ile 

ġekil 4.23 arasında anlatılacak ve bu iĢlemlerden elde edilen sonuçlar gösterilecektir. 

 

ġekil 4.2 b)’deki yeĢil kanal retina görüntüsünün ġekil 4.4’deki sıfır derecelik filtreden 

geçirildikten sonra elde edilen sonuç görüntüsü ġekil 4.10’da görülmektedir. ġekil 

4.10’da da görüldüğü üzere sıfır derecelik filtre sonucu oldukça gürültülüdür. Sağlıklı 

damar bilgisi elde etmek için gürültülerden arındırma iĢlemleri yapılması 

gerekmektedir. Gürültü temizleme iĢlemi iki adımda gerçekleĢtirilmektedir. 

 

 

 

ġekil 4.10 : 0 derecelik filtreden elde edilen sonuç resmi. 

 

ġekil 4.10’da elde edilen sonuç resmi belli bir eĢik değerden geçirilerek bu değerden 

büyük olan kısımları damar olarak, küçük olan kısımları retina yapısı olarak kabul edip, 

resmi ikili görüntüye çevirmektedir. 
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ġekil 4.11 : 0 derecelik filtre iĢlemi sonucunun 1. gürültü temizleme iĢleminden (eĢik 

değerden) sonra elde edilen sonuç görüntüsü. 

 

ġekil 4.11’de görülen resim eĢik değerden geçirildikten sonra elde edilmiĢtir. EĢik 

değer, kullanılan tüm filtrelerde 0.2 olarak seçilmiĢtir. 

 

ġekil 4.11’de, eĢik değerden geçirildikten sonra elde edilen resimde küçük gürültüler 

mevcuttur. Bunlar retina yapısından veya dıĢ faktörlerden kaynaklanan gürültülerdir. 

Filtre bu retina yapılarını ve gürültülerini de damar olarak algılamaktadır. Ġstenmeyen 

bu kısımlardan resmi arındırmak için belli bir piksel değerinden küçük olan tüm alanlar 

atılmıĢtır. Bunun için tüm beyaz alanlar yani damar olarak algılanan kısımlar 

etiketlenerek ve kaç piksel oldukları bulunarak bu küçük alanlar atılmaktadır. Burada üç 

pikselden küçük olan alanlar atılmıĢtır. Küçük alanlardan kurtulmak için MATLAB 

yazılımının bwareaopen komutu kullanılmıĢtır. 
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bwareaopen: ikili görüntülerde belli bir piksel değerinden küçük olan alanların 

atılmasını sağlar. 

 

BW2=bwareaopen (BW,P). P değerinden küçük olan bir biri ile komĢuluğu olmayan 

bütün alanların atılmasını sağlar (MATLAB,2009). 

 

 

 

ġekil 4.12 : 2. gürültü temizleme iĢleminden elde edilen sonuç resmi. 

 

Bwareaopen komutu ile 2. gürültü temizleme iĢlemi sonucunda elde edilen sonuç resmi 

ġekil 4.12’de görülmektedir. 

 

0
0
’lik filtreleme iĢleminde yapılan tüm iĢlemler 45

0
, 90

0
, 135

0’
lik filtreler için de ayrı 

ayrı yapılmaktadır. 
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ġekil 4.13 : 45 derecelik filtreden elde edilen sonuç resmi. 

 

ġekil 4.2 b)’deki yeĢil kanal resmi 45
0
’lik kenar belirleme filtresinden geçirilmiĢtir. 

Filtreleme iĢleminden sonra elde edilen sonuç ġekil 4.13’de görülmektedir. 

 

45
0
’lik filtreden elde edilen sonuç ġekil 4.13’de görüldüğü gibi oldukça gürültülü ve 

sağlıklı damarlar bilgisi elde edilmesi için gürültü temizleme iĢlemi yapılmalıdır. 
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ġekil 4.14 : 45 derecelik filtre sonucunun eĢik değerden geçirilmesi 1. gürültüden 

arındırma. 

 

Gürültü temizleme iĢlemi için ġekil 4.13’deki resim belli bir eĢik değerinden geçirilmiĢ 

ve eĢik değer sonucu ġekil 4.14’de gösterilmiĢtir. Burada kullanılan eĢik değer 0.2 

olarak seçilmiĢtir. 
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ġekil 4.15 : 2. gürültü temizleme iĢlemi sonucu. 

 

ġekil 4.14’deki eĢik değerden geçirildikten sonra elde edilen sonuç resminde retina 

yapısından veya dıĢ faktörlerden kaynaklanan gürültüler vardır. Filtre bu retina 

yapılarını ve gürültüleri de damar olarak algılamaktadır. Ġstenilmeyen bu kısımlardan 

resmi arındırmak için belli bir piksel den küçük olan tüm alanlar atılacaktır. Bunun için 

tüm beyaz alanlar yani, damar olarak algılanan kısımlar etiketlenerek ve kaç piksel 

oldukları bulunarak küçük alanlar atılmaktadır. Burada 3 pikselden küçük olan alanlar 

bwareaopen komutu kullanılarak atılmıĢtır. Bu iĢlem sonucu ġekil 4.15’de 

görülmektedir. 
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ġekil 4.16 : 90 derecelik filtreden elde edilen sonuç. 

 

ġekil 4.2 b)’deki yeĢil kanaldaki retina görüntüsün 90
0
’lik filtreden geçirildikten sonra 

elde edilen sonuç ġekil 4.16’da görülmektedir. 90
0
’lik filtreden elde edilen retina 

görüntüsünden sağlıklı damar bilgisi elde edebilmek için eĢik değerden geçirilmesi 

gerekmektedir. 
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ġekil 4.17 : 90 derecelik filtre sonucunun eĢik değerden geçirilmesi sonucunda elde 

edilen ikili resim 1. gürültüden arındırma. 

 

EĢik değer değeri 0.2 olarak seçilmiĢtir. EĢik değer iĢlemi sonucunda elde edilen 

görüntü ġekil 4.17 de görülmektedir. ġekil 4.17’deki resimde, küçük gürültüler 

mevcuttur. Bunlar retina yapısından veya gürültülerden kaynaklanabilir. Filtre bu retina 

yapılarını ve gürültülerini de damar olarak algılamaktadır. Ġstenmeyen bu kısımlardan 

resmi arındırmak için belli bir piksel değerinden küçük olan tüm alanlar atılacaktır. 

Bunun için tüm beyaz alanlar yani damar olarak algılanan kısımlar etiketlenecek ve kaç 

piksel oldukları bulunarak küçük alanlar atılacaktır. Burada üç pikselden küçük olan 

alanlar gürültü olarak kabul edilmiĢtir. Gürültü temizleme iĢlemi MATLAB’ın 

bwareaopen komutu kullanılarak yapılmıĢtır. 
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ġekil 4.18 : 2. gürültüden arındırma iĢlemi sonuç resmi. 

 

Bwareaopen komutu ile istenmeyen gürültüler (küçük alanlar) atılmaktadır. Bu iĢlem 

sonunda elde edilen sonuç resmi ġekil 4.18’de görülmektedir. 
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ġekil 4.19 : 135 derecelik filtre sonucu. 

 

ġekil 4.2 c)’deki yeĢil kanal retina görüntüsü 135
0
’lik filtreden geçirildikten sonra elde 

edilen sonuç resmi ġekil 4.19’da görülmektedir. 135
0
’lik filtreme iĢlemi sonucundan 

sağlıklı damar bilgisi elde etmek oldukça zordur. Sağlıklı damar bilgisini 

ayrıĢtırabilmek için ġekil 4.19’daki sonuç eĢik değerden geçirilecektir. 
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ġekil 4.20 : 135 derecelik filtre sonucunun eĢik değerden geçirilmesi sonucu elde 

edilen ikili resim. 

 

EĢik değer iĢleminden sonra elde edilen sonuç resmi ġekil 4.20’de görülmektedir. 

Burada kullanılan eĢik değer değeri 0.2’dir. ġekil 4.20’de elde edilen resimde küçük 

gürültüler mevcuttur. Bunlar retina yapısından veya gürültülerden kaynaklanabilir. 

Filtre bu retina yapılarını ve gürültülerini de damar olarak algılamaktadır. Ġstenmeyen 

bu kısımlardan resmi arındırmak için belli bir piksel den küçük olan tüm alanlar 

atılacaktır. Bunun için tüm beyaz alanlar yani damar olarak algılanan kısımlar 

etiketlenerek ve kaç piksel oldukları bulunarak küçük alanlar atılmaktadır. Burada üç 

pikselden küçük olan alanlar bwareaopen komutu kullanılarak atılmıĢtır. 
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ġekil 4.21 : EĢik değerden geçirildikten sonra küçük alanların atılması iĢlemi 2. 

gürültüden arındırma. 

 

Bwareaopen komutu kullanılarak gerçekleĢtirilen 2. gürültü temizleme iĢlemi sonunda 

istenilmeyen küçük alanlar (gürültüler) atılmıĢtır. Elde edilen sonuç resmi ġekil 4.21’de 

görülmektedir. 
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ġekil 4.22 : 7*7’lik filtrelerin 0
0
, 45

0
, 90

0
 ve 135

0
’lik filtre sonuçlarının toplanması 

sonucu elde edilen sonuç resmi. 

 

ġekil 4.2 b)’deki yeĢil kanal retina görüntüsü 7*7’lik filtreler olan 0
0
, 45

0
, 90

0
 ve 

135
0
’lik filtrelerden geçirilmiĢtir. Sonra ayrı ayrı birinci ve ikinci gürültü temizleme 

iĢlemlerinden geçirilmiĢtir. Bu iĢlemlerden elde edilen sonuçlar ġekil 4.12, ġekil 4.15 

ġekil 4.18 ve ġekil 4.21’de görülmektedir. Daha sonra bu sonuçlar sayısal ortamda 

toplanmıĢtır. Elde edilen sonuç resmi ġekil 4.22’de görülmektedir. Burada kullanılan 0
0
, 

45
0
, 90

0
 ve 135

0
’lik filtrelerin her biri retina görüntüsünde farklı ayrıntıları yakalamıĢtır. 

ġekil 4.9 dikkatli bir Ģekilde incelendiğinde farklı açılarda filtre kullanmamızın sebebi 

daha iyi anlaĢılacaktır. 
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ġekil 4.23 : BoĢ kalan kısımların morfolojik kapatma iĢlemi ile doldurulması sonucu 

elde edilen görüntü. 

 

ġekil 4.22 de elde edilen sonuç resminde damarlar arasında bazı kısımlar, damarların ve 

optik sinirlerin geniĢliğine bağlı olarak boĢ kalmaktadır. BoĢ kalan bu alanlardan dolayı 

damarların orta kısımları boĢ kalmaktadır. Bu alanlarda meydana gelen boĢlukları en 

aza indirmek için imclose komutu ile kapatma iĢlemi yapılmaktadır. imclose komutu 

siyah beyaz veya ikili resimlerde morfolojik kapatma iĢlemi yapar. Morfolojik kapatma 

iĢleminden sonra elde edilen sonuç ġekil 4.23’de görülmektedir. 

 

IM2 = imclose (IM, strel('disk', [1 1 1;1 1 1;1 1 1])); 

 

IM giriĢ resmi olmak üzere giriĢ resminde 3*3 komĢuluğunda disk gibi bir alanda 

morfolojik kapama iĢlemi yapılmaktadır. 
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4.3.OPTĠK DĠSK KISMININ AYRIġTIRILMASI 

 

Bu bölümde, OD kısmının tespit edilmesi anlatılmıĢtır. Retina sinirlerinin göze girdiği 

ve çıktığı noktadır. OD retinanın diğer kısımlarına ve çevresine göre parlak bir bölgedir. 

OD yerleĢimi retina görüntülerinin analizi için önemlidir (Osareh ve Ark., 2009). 

 

Disk kısmını ayrıĢtırırken kırmızı renk kanalı kullanılmıĢtır. Kırmızı renk kanalında 

disk kısmı daha belirgindir. Buradaki piksellerin değerleri 255’e daha yakın olduğundan 

dolayı bu kanal seçilmiĢtir. K-Means algoritması kümeleme iĢlemi yaparken pikselleri 

aydınlık değerlerine göre iki gruba ayırmaktadır. Çünkü OD’in alanı retinanın diğer 

kısımlarına göre daha parlak renkte olduğu için K-Means algoritması OD’nin olduğu 

alanları ikili görüntüde beyaz olarak bulacaktır. Kırmızı renk kanalı diğer renk 

kanallarının içinde hep daha parlak yani piksellerin ıĢıklılık Ģiddeti değerleri fazla 

olmaktadır. ġekil 4.24’de de diğer renk kanallarından elde edilen sonuçlar ile 

karĢılaĢtırılarak kırmızı renk kanalı OD tespiti için uygun olduğu görülebilmektedir. 

Örneğin yeĢil kanal kullanılarak elde edilmiĢ olan OD görüntüleri ġekil 4.24 b) ve d)’de 

görülmektedir. 
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a)                                                         b) 

 

   

c)                                                                   d) 

 

ġekil 4.24 : a) Kırmızı renk kanalından elde edilen OD sonucu, b) YeĢil renk 

kanalından elde edilen OD sonucu, c) Kırmızı renk kanalından elde edilen OD sonucu ve 

d) yeĢil renk kanalından elde edilen OD sonuçu. 

 

ġekil 4.24 a,b,c ve d’de görüldüğü gibi, K-Means algoritmasından her iki kanal için elde 

edilen sonuçlar görülmektedir. OD’in doğru bir Ģekilde tespit edilebilmesi için kırmızı 

renk kanalının kullanılması ile daha sağlıklı sonuçlar elde edilebileceği görülmektedir. 
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ġekil 4.25 : Optik disk algoritması. 

 

ġekil 4.25’de OD’in retina yapısından ayrıĢtırılmasında kullanılan programın 

algoritması görülmektedir. 

Giriş 

resmi 

Optik disk 

gürültü 

temizleme 

Kırmızı 

kanal 

K-Means 

algoritması 

Disk 

tespiti 

Büyük optik diskten 

küçük optik diskin 

çıkartılması 

Optik disk 

sınırlarının 

çember 

olarak elde 

edilmesi 

Optik disk alanı 

içinde boĢ kısımları 

doldurma 

5 Piksel küçük optik 

diskin edilmesi 
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ġekil 4.26 : OD ayrıĢtırma algoritmasından elde edilen sonuçlar(devamı). 
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ġekil 4.26 : OD ayrıĢtırma algoritmasından elde edilen sonuçlar(devamı). 
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ġekil 4.26 : OD ayrıĢtırma algoritmasından elde edilen sonuçlar. 
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ġekil 4.26’da ise ġekil 4.25’deki program algoritmasından elde edilen sonular 

görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 4.27 : Kırmızı kanaldan elde edilen sonuç resmi. 

 

K-Means algoritması pikselleri aydınlık Ģiddeti değerlerine göre parlak olan ve parlak 

olmayan kısımlar olarak iki kısma ayırmaktadır. OD retinanın diğer yapısına göre daha 

parlak olduğu için parlak kısımlar OD’in olduğu kısımları içerir. Burada kümeleme 

algoritması piksellerin ıĢıklılık değerlerine göre kümeleme yaptığı için retina üzerinde 

OD olmayan ancak retina görüntüsü alınması esnasında retina üzerine gelen ıĢığın 

doğru ayarlanmaması, yansıma gibi çeĢitli faktörlerden kaynaklanan olumsuzluklardan 

dolayı retinanın çeĢitli yerlerinde parlak kısımlar olabilir. ġekil 4. 27’de böyle bir resim 

görülmektedir. Bu olumsuzluklar her retina görüntüsünde olmayabilir. Bu 

olumsuzlukların ortadan kaldırılması gereklidir. 
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K-Means algoritmasından elde edilen sonuç resmi ġekil 4.27’de görülmektedir. ġekil 

4.27’de elde edilmiĢ olan ikili resim direk olarak OD veremeyebilir. Bunun için bazı 

iĢlemlerden geçirip resmin iĢe yarar hale getirilmesi gerekmektedir. OD olmayıp da 

algoritmanın OD olarak algıladığı retinanın diğer kısımlarını ayırma iĢlemleri yapılması 

gerekmektedir. 

 

 

 

ġekil 4.28 : Sınır piksellerin 31*31 birler filtresinden geçirilmiĢ hali. 

 

Öncelikle çevresi 31*31’lik birler matrisi ile filtre edildi. 15 piksel geniĢliğinde sınır 

pikselleri ikili olarak 0 yapılmıĢ olmaktadır. Bu iĢlemin sonucu ġekil 4.28’de 

görülmektedir. Kenarlardan 15 piksel geniĢliğinde bir çerçevede ki alan taranmakta ve 

sıfır yapılmaktadır. 

 

ġekil 4.30’da elde edilen bu resimde algoritmamın OD olarak kabul edip belirlediği 

kısımların alanları azalmıĢ oldu ve birbirinden bağımsız hale gelmiĢtir. ġekil 4.28’deki 
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sonuç resminde ki küçük alanlardan kurtulmak için MATLAB’ın bwareaopen komutu 

kullanılmaktadır.  

 

Burada bwareaopen komutu kullanılarak morfolojik açma iĢlemi yapılır. Yani 18 

pikselden küçük olan alanlar temizlenmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.29 : 18 pikselden küçük alanların temizlenmesi. 

 

Elde edilen sonuç resmi ġekil 4.29’de görülmektedir. ġekil 4.29’da elde edilen sonuç 

resmi OD’i vermemektedir. OD’yi elde edebilmek için görüntü iĢleme tekniklerini 

kullanılarak faydalı bilginin ayrıĢtırılmasına çalıĢılacaktır. OD yoğun bir damar ve sinir 

yapısı ile kaplı olduğu için OD’de damarlardan ve sinirlerden meydana gelen boĢluklar 

vardır. K-Means algoritması kümeleme yaparken ıĢıklılık değerlerine göre kümeleme 

yaptığı için damarlar koyu renkte olduklarından dolayı, OD olarak kabul etmemiĢtir. Bu 

kısımlar ikili resimde de görüldüğü üzere boĢ kalmıĢtır. OD alanı içinde kalan bu 

kısımlar doldurulmalıdır. Doldurma iĢlemi iki adımda yapılmaktadır. Birinci adımda 
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ġekil 4.29’daki resim imclose komutu kullanılmaktadır. imclose komutu görüntüde 

morfolojik kapatma iĢlemi yapmaktadır. 

 

IM2=imclose (IM,strel('disk',6); 6 piksel çapında bir alandaki boĢlukları doldurur. 

 

ġekil 4.29’daki sayısal görüntüye imclose komutu uygulanarak morfolojik görüntü 

kapatma iĢlemi yapılmaktadır. 

 

 

 

ġekil 4.30 : Optik diskte meydana gelen kısımları dolduruluyor. 

 

Görüntü kapama iĢlemi sonucu ġekil 4.30’da görülmektedir. ġekil 4.30’da da görüldüğü 

gibi OD ve OD olamayan yerler hala bulunmaktadır. Ġstenmeyen bu alanlardan 

kurtulmak için tüm alanların kaç piksel olduğuna bakılmalıdır. Burada en büyük alan 

OD’e ait olduğu için OD’in alanından küçük en büyük alana sahip olan alan değerini ve 
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diğerlerini gürültü olarak kabul edip bu gürültülerden temizleme iĢlemi yapılmaktadır. 

Gürültülerden kurtulmak için bwareaopen komutu kullanılmaktadır. Programda bu alan 

değeri 128 pikseldir. Yani 128 pikselden küçük alanlar atılmaktadır. 

 

 

 

ġekil 4.31 : Büyük gürültülerden arındırma. 

 

ġekil 4.31’de büyük gürültülerden arındırılmıĢ hali görülmektedir. ġekil 4.31’de de 

görüldüğü gibi OD kabaca elde edilmiĢtir. OD’de bulunan damarlar ve optik sinirlerden 

dolayı kalan boĢ kısımların doldurulması gerekmektedir. Bu kısımlar imclose komutu 

kullanılarak morfolojik kapatma iĢlemi yapılmaktadır. 
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ġekil 4.32 : Optik sinirler ve damarlardan dolayı boĢ kalan kısımların doldurulmuĢ 

hali. 

 

ġekil 4.32’de de görüldüğü üzere boĢ olan alanlar doldurulmuĢtur ve OD elde 

edilmiĢtir. ġekil 4.32’de optik sinirler ve damarlardan dolayı boĢ kalan kısımların 

doldurulmuĢ hali görülmektedir. ġekil 4.32 da OD elde edilmiĢtir. OD sınırlarının 

çıkartılması gerekmektedir. Bunun için OD’i bozmadan OD’i içine alacak en küçük 

kutunun bulunması gerekmektedir. 
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a)                                                                   b)   
 

ġekil 4.33 : a) optik diski içine alan sütun matrisi, b) optik diski içine alan satır 

matrisi. 

 

OD’i içine alacak en büyük sütün ve satır matrisleri büyüklüğünde bulunuyor. ġekil 

4.33 a) da OD’i içine alan en büyük sütun görülmektedir, ġekil 4.33 b)’de ise en büyük 

satır matrisi görülmektedir. ġekil 4.32’deki resme önce sütun matrisi uygulanır. Sonra 

sütun matrisinden elde edilen sonuca satır matrisi uygulanır. Böylece OD’i içine alan en 

küçük kutu bulunmuĢ olur. 
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ġekil 4.34 : Optik diski içine alan en küçük kutu. 

 

ġekil 4.32’deki resme satır ve sütun matrisleri uygulandıktan sonra OD’i içine alan en 

küçük kutu elde edilmiĢti. Bu iĢlemin sonucu ġekil 4.34’de görülmektedir. 

 

ġekil 4.34’de elde edilen sonuç resmini cup alanının çizdirilmesinde kullanılacaktır. 

Cupın ağırlık merkezinin bulunması ile OD ile cup arasında ki oranın bulunup bu orana 

göre cupın sınırları çizdirilmesinde kullanılacaktır. 

 

OD’in sınırlarını çıkarmak için ġekil 4.32’deki OD resmini tüm çevresinden 5 piksel 

daha küçük olan OD (5 piksel çektirilmiĢ) OD’i elde etmek için imerode komutu 

kullanılmaktadır. imerode komutu ikili, siyah beyaz ya da paketlenmiĢ ikili 

görüntülerde görüntü aĢındırmada kullanılır. 

 

IM2= imerode (IM(ones(5))); 
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ġekil 4.35 : Tüm yönlerden 5 piksel çektirilmiĢ optik disk. 

 

imerode komutu kullanılarak tüm yönlerden 5 piksel çektirilmiĢ OD sonucu ġekil 

4.35’de görülmektedir. 
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ġekil 4.36 : Optik disk sınırları. 

 

ġekil 4.32’deki büyük OD’den ġekil 4.35’deki küçük OD (5 piksel çektirilmiĢ) çıkartılır 

ve 5 piksel kalınlığında OD’in sınırlarını gösteren kenar resmi elde edilir. OD sınırlarını 

belirten sonuç ġekil 4.36’da görülmektedir. Bu bölüme kadar yapılan iĢlemlerde 

OD’nin sınırları elde edilmiĢ bulunmaktadır. 
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ġekil 4.37 : RGB kanalındaki optik disk görüntüsü. 

 

Elde edilen OD sınırları gerçek retina görüntüsü üzerine çizdirildiğinde ġekil 4.37’de 

görülmekte olan RGB kanalındaki OD alanı elde edilmektedir. Böylelikle OD tespit 

edilmiĢ ve çıkartılmıĢ durumdadır. Elde edilmiĢ olan OD’in içinde kalan retina 

görüntüsü RGB kanalındadır. Buraya kadar yapılan iĢlem basamakları ġekil 4.25’deki 

algoritmada gösterilmektedir. 
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4.4. CUP KISMININ TESPĠT EDĠLMESĠ 

 

OD elde edildikten sonra cup alanı tespit edilecektir. Cup, OD’in içinde olduğundan 

dolayı cup, OD'nin içinde aranmalıdır. ġekil 4.37’deki sonuç resmi K-Means 

algoritması kullanılarak ayrıĢtırılmıĢtır. Bu bölümde cup kısmı tespit edilirken RGB 

kanalında ki OD’ye K-Means algoritması uygulanmıĢtır. RGB renk kanalı 

bileĢenlerinden biri kullanılmamıĢtır. Çünkü çalıĢılan alan, çok küçüktür yoğun damar 

ve sinir yapısına sahip olduğu için farklı renk kanallarında çok farklı sonuçlar 

verebilmektedir. Bunun için her üç kanalın bileĢimi olan RGB renk kanalı 

kullanılmıĢtır. OD içinde parlak olan alanlar cupa aittir. K-Means algoritması ile OD’te 

kümeleme yaparken cupın olduğu kısımlarda piksellerin aydınlık Ģiddeti değerleri optik 

diskin diğer kısımlarına göre yüksek olduğu için algoritma cupın olduğu alanları beyaz 

olarak diğer alanları ise siyah olarak kümeleyecektir. 
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ġekil 4.38 : Cup bulma algoritması. 

 

ġekil 4.38’de cupın tespit edilmesinde kullanılan algoritma gösterilmiĢtir. 

 

 

 

Optik 

disk 

giriĢ 

resmi 

K-Means 

algoritması 

Cup boĢ 

kısımları 

doldurma 

Cup 

sınırlarının 

çizdirilmesi 

Cup 

merkez 

tespiti 

Cup disk 

oranı 
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ġekil 4.39 : Cup algoritmasından elde edilen sonuç resimleri. 
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ġekil 3.39’da ise cup alanının bulunmasında kullanılan algoritmadan elde edilen sonuç 

resimler görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 4.40 : K-Means algoritmasının optik disk alanında çalıĢtırıldıktan sonra elde 

edilen sonuç görüntüsü. 

 

ġekil 3.37’deki OD resmine K-Means algoritmasının uygulanması ile kümeleme 

iĢleminden elde edilen sonuç ġekil 4.40’da görülmektedir. 

 

ġekil 4.40’da da görüldüğü gibi görüntü oldukça gürültülü ve cupa benzememektedir. 

Cup alanı, çok küçük, yoğun damar ve sinir yapısına sahip olduğu için oldukça 

gürültülüdür. Bu hali ile istenilen soruna çözüm üretmeyecektir. Soruna çözüm 

olabilmesi için iĢlenmesi ve faydalı bilgi haline getirilmesi gerekmektedir. 
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ġekil 4.40’daki resimden faydalı bilginin elde edilebilmesi için 4 pikselden küçük olan 

alanlar atılmıĢtır. Sonrada damarlar ve optik sinirlerden dolayı boĢ kalan kısımlar 

imclose komutu kullanılarak morfolojik görüntü kapatma komutu ile damar ve 

sinirlerden dolayı boĢ kalan alanlar doldurulmuĢtur. 

 

 

 

ġekil 4.41 : Elde edilen cup. 

 

Morfolojik kapatma iĢleminden sonra elde edilen sonuç ġekil 4.41’de görülmektedir. 

 

ġekil 4.41’de elde edilen sonuca kabaca cup denilebilir. Ancak resim üzerinde biraz 

daha çalıĢılması gerekmektedir. 
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ġekil 4.42 : Cupın ağırlık merkezi. 

 

Cupın daha iyi bulunabilmesi için ġekil 4.41’deki Cup resminin kütle merkezi bulundu. 

Cupın ağırlık merkezi ġekil 4.42’de görülmektedir. Bu nokta aynı zamanda OD’ninde 

kütle merkezi olarak da kabul edilmektedir. Cupın ağırlık merkezinden faydalanarak 

cup elde edilmeye çalıĢılacaktır. 

 

Cupın ağırlık merkezine cupın en uzak noktası ile (ġekil 4.33’de OD’nin yatay ve dikey 

matrisleri alınarak OD’i içine alacak en küçük kutu bulunmuĢtu. Bulunan sonuç ise 

ġekil 4.34’de gösterilmiĢti.) ġekil 4.34’deki resminden OD’nin en uzak noktası 

belirlenerek, aralarındaki oran bulunur. Bu orana göre ağırlık merkezi esas alınarak, 

OD’in küçültülmüĢ hali çizdirilir. 

 

Cup oldukça yoğun bir damar ve sinir yapısına sahip olduğu için retina görüntüsüne 

bakan biri cupın bulunduğu alanı zihninde tamamlayarak rahatlıkla fark edebilir. Ancak 

Cup’ın 

ağırlık 

merkezi 
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bu alan retina görüntüsünden yazılım ile otomatik olarak yaptırılmak istenildiğinde 

damarların olduğu kısımlardaki renk bilgisinden bunun çıkarılması ve damarların 

altında kalan cup kısmının bulunması zorlaĢmaktadır. Bu nedenden dolayı ġekil 4.42’de 

bulunmuĢ olan cup resminin merkezi bulunup bu merkez noktasına göre OD ile cup 

arasında belirlenen oranda OD’in küçültülmüĢ yapısı çizdirildi. 

 

 

 

ġekil 4.43 : Cup sınırları. 

 

Cup kısmının damarlarını da içine alan kısmı bu Ģekilde elde edilmektedir. Elde edilen 

cup sonucu ġekil 4.43’de görüldüğü gibi olmaktadır. 
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ġekil 4.44 : Cup alanın tespit edilmiĢ görüntüsü. 

 

ġekil 4.44’de ise OD’in içinden ayrıĢtırılmıĢ RGB renk kanalında cup alanı 

görülmektedir. 
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4.5 DAMARLAR, OPTĠK DĠSK VE CUP KISIMLARININ BĠRLEġTĠRĠLMESĠ 

 

Bu bölüm, damarların ve optik sinirlerin ayrıĢtırılması sonucu elde edilen damar bilgisi, 

OD’nin ayrıĢtırılması sonucu elde edilen OD bilgisi ve cupın ayrıĢtırılması sonucu elde 

edilen cup bilgisinin birleĢtirildiği bölümdür. Damarlar, optik sinirler, OD ve cup 

alanlarının ayrıĢtırıldığı iĢlemlerin sonuçları bu bölümde toplanarak sonuç görüntüsü 

elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuç görüntüsünden ölçülmesi hedeflenen alanlar 

ölçülmüĢtür ve bu alanların birbiri ile olan iliĢkilerini incelemek amacı ile OD alanı/cup 

alanı, OD damarları/cup damarları, cup alanı/OD alanı, cup damarları/OD 

damarları, OD alanı/OD damarları ve cup alanı/cup damarları gibi oranlar elde 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuç resmi istenildiğinde görüntü dosyası olarak 

kaydedilebilmektedir. Sonuç resminden ölçülen alanlar ve bu alanların oranları 

istenildiğinde excel tablosu olarak kaydedilebilmektedir. 

 

Bu tez çalıĢmasında geliĢtirilen programda kullanılan sayısal retina görüntüleri Düzce 

Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Göz Hastalıkları Anabilim Dalından temin edilmiĢtir. 
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ġekil 4.45 : Damarlar, optik disk ve cup kısımlarının birleĢtirilmesinde kullanılan 

algoritma. 

 

ġekil 4.45’de damarlar ve optik sinirlerin ayrıĢtırılmasında kullanılan algoritmanın 

sonucu, OD’in ayrıĢtırılmasında kullanılan algoritmanın sonucu ve cupın 
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ayrıĢtırılmasında kullanılan algoritmanın sonuçlarının birileĢtirildiği ve sonuç resminin 

elde edildiği programın algoritması görülmektedir. 

 

                                   

 

                    

 

                                                                             

 

                                             

 

ġekil 4.46 : Damarlar, optik disk ve cup kısımlarının birleĢtirilmesinde kullanılan 

algoritmadan elde edilen sonuç görüntüsü. 
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ġekil 4.46’da ġekil 4.45’deki program algoritmasından elde edilen sonuç resimleri 

görülmektedir. 

 

   

a)                                                                 b) 
 

ġekil 4.47 : a) Orijinal retina görüntüsü ve b) Damarlar cup ve disk kısmalarının 

birleĢtirilmesi sonucu elde edilen görüntü. 

 

ġekil 4.47 a)’da orijinal sağlıklı bir retina görüntüsü görülmektedir. ġekil 4.45’deki 

program algoritmasından elde edilen sonuç resmi ġekil 4.47 b)’de görülmektedir. ġekil 

4.47 b)’de damarlar, optik sinirler, OD ve cup alanlarının retina görüntüsü üzerinde 

gösterilmiĢ hali görülmektedir. Resim incelenerek optik disk ve cup alanları ve damar 

alanları analiz edilebilir. Tablo 4.1, ġekil 4.47 b)’den ölçülen alanların bilgilerini içerir. 

Tablo 4.1 incelenerek alan bilgileri ve alanların birbirlerine oranlamaları hakkında bilgi 

edinilebilir. Tablo 4.1 incelendiğinde cup/disk alanları oranı 0.1614 olarak bulunmuĢtur. 

ġekil 4.47 a)’daki retina görüntüsü cup/disk oranı 0.3 den küçük olduğu için glokom 

hastalığı riski taĢımamaktadır (Yılmaz, 2005). 
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Tablo 4.1 : ġekil 4.47 b) deki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 26182 Disc Area/Cup Area 6.8058 

Disc Vessel 6913 Disc Vessel/Cup Vessel 6.1944 

Cup Area 3847 Cup Area/Disc Area 0.1469 

Cup Vessel 1116 Cup Vessel/Disc Vessel 0.1614 

Rim Area 22335 Disc Area/Disc Vessel 3.7874 

Rim Vessel 5797 Cup Area/Cup Vessel 3.4471 

 

 

   

 

a)                                                     b) 

ġekil 4.48 : a) Orjinal retina görüntüsü ve b) Damarlar, cup ve disk kısımlarının 

tespit edildiği iĢlenmiĢ retina görüntüsü. 

 

ġekil 4.48 a) farklı bir hastadan alınan glokom hastalığı riski taĢıyan sayısal retina 

görüntüsüdür. ġekil 4.48 b)’de damarlar, optik sinirler, cup ve OD alanlarının tespit 

edilip sonuçlarının retina görüntüsü üzerine çizdirildiği sonuç görülmektedir. ġekil 4.48 
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b)’den ölçülen sonuçlar Tablo 4.2’de verilmiĢtir. Tablo 4.2 incelenerek retina alanları 

bilgi edinilebilir. Ölçülen bilgiler incelenerek yorumlanabilir. Cup Area/Disc Area oranı 

0.2994’dır. Cup Area/Disk Area oranı 0.3’e çok yakın olduğu için glokom hastalığı riski 

taĢımaktadır (Yılmaz, 2005). Hastalık riski taĢıdığı için hastanın daha önce alınan retina 

görüntüsü var ise karĢılaĢtırma yapılmalıdır. Belirli bir zaman sonra hasta çağrılmalı, 

tekrar retina görüntüsü alınıp sonuçlar karĢılaĢtırılmalıdır. Farklı zamanlarda alınan 

sonuçlarda Cup/disk oranında artma var ise glokom hastalığının ilerlediği teĢhisi 

konulabilir. 

 

Tablo 4.2 : ġekil 4.48 b) deki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 16452 Disc Area/Cup Area 3.3392 

Disc Vessel 4387 Disc Vessel/Cup Vessel 2.5521 

Cup Area 4927 Cup Area/Disc Area 0.2994 

Cup Vessel 1719 Cup Vessel/Disc Vessel 0.3918 

Rim Area 11525 Disc Area/Disc Vessel 3.7502 

Rim Vessel 2668 Cup Area/Cup Vessel 2.8662 
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a)                                                                   b) 

 

ġekil 4.49 : a) Koyu bir retina görüntüsün ve b) ĠĢlenmiĢ retina görüntüsünden elde 

edilen damarlar cup ve disk kısımlarının birleĢtirilmesi sonuç görüntüsü. 

 

ġekil 4.49 a)’daki farklı bir hastadan alınan daha koyu ve glokom hastalığı riski taĢıyan 

retina görüntüsüdür. ġekil 4.49. b)’de damarlar, optik sinirler, cup ve OD alanları tespit 

edilmiĢ ve sonuçları retina görüntüsü üzerine çizdirilmiĢtir. ġekil 4.49 b)’deki sonuç 

resmi incelendiğinde algoritmanın, ıĢık yoğunluğunun az olduğu görüntülerde de 

baĢarılı sonuç verdiği görülmektedir. Tablo 4.3, ġekil 4.49 b)’deki retina görüntüsünden 

ölçülen alanların bilgilerini içerir. Tablo 4.3 incelenerek ölçülen alan bilgileri ve 

alanların birbirlerine oranlamaları hakkında bilgi edinilebilir. Cup Area/Disc Area oranı 

0.3534 olarak ölçülmüĢtür. Cup Area/Disc Area oranı 0.3’den büyük olduğu için 

glokom hastalığı riski taĢımaktadır (Yılmaz, 2005). Hastanın görme ile ilgili Ģikâyetleri 

dinlenmeli, var ise farklı zamanlardaki retina görüntüleri karĢılaĢtırılmalı değiĢimler var 

ise glokom hastalığı teĢhisi konulabilir. 
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Tablo 4.3 : ġekil 4.49 daki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 20579 Disc Area/Cup Area 2.8299 

Disc Vessel 4479 Disc Vessel/Cup Vessel 2.6550 

Cup Area 7272 Cup Area/Disc Area 0.3534 

Cup Vessel 1687 Cup Vessel/Disc Vessel 0.3767 

Rim Area 13307 Disc Area/Disc Vessel 4.5946 

Rim Vessel 2792 Cup Area/Cup Vessel 4.3106 

 

 

   

a)                                                                    b) 

 

ġekil 4.50 : a) Orjinal bir retina görüntüsü ve b) ĠĢlenmiĢ retinadan elde edilen 

damarlar cup ve disk kısımlarının birleĢtirilmesi sonucu elde edilen görüntü. 

 

ġekil 4.50 a)’da farklı bir hastadan alınan piksellerin aydınlık Ģiddetti değerleri yüksek 

olan sağlıklı bir retina görüntüsüdür. ġekil 4.50. b)’de damarlar, optik sinirler, cup ve 

OD alanların tespit edilmiĢ ve sonuçları retina görüntüsü üzerine çizdirilmiĢtir. ġekil 

4.50 b)’deki sonuç resmi incelendiğinde algoritmanın ıĢık yoğunluğunun fazla olduğu 

görüntülerde de baĢarılı sonuç verdiği görülmektedir. Tablo 4.4, ġekil 4.50 b)’deki 

retina görüntüsünden ölçülen alanların bilgilerini içerir. Tablo 4.4 incelenerek ölçülen 
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alan bilgileri ve alanların birbirlerine oranlamaları hakkında bilgi edinilebilir. Cup 

Area/Disc Area oranı 0.3278 olarak tespit edilmiĢtir. Cup Area/Disc Area oranı 0.3 den 

büyük olduğu için glokom hastalığı riski taĢımamaktadır (Yılmaz, 2005). 

 

Tablo 4.4 : ġekil 4.50 deki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 44429 Disc Area/Cup Area 3.0510 

Disc Vessel 7899 Disc Vessel/Cup Vessel 2,7135 

Cup Area 14562 Cup Area/Disc Area 0.3278 

Cup Vessel 2911 Cup Vessel/Disc Vessel 0.3685 

Rim Area 29867 Disc Area/Disc Vessel 5.6246 

Rim Vessel 4988 Cup Area/Cup Vessel 5.0024 

 

 

  

a)                                                            b) 

 

ġekil 4.51 : a) ġekil 4.50 deki hastanın farklı yoğunlukta çekilmiĢ retina görüntüsü ve 

b) ĠĢlenmiĢ retina görüntüsünden elde edilen damarlar, cup ve disk kısımlarının tespit 

edilmesi ve birleĢtirilmesinden elde edilen sonuç görüntüsü. 
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ġekil 4.51 a)’da ġekil 4.50 a)’da ki hastadan farklı zamanlarda alınan sağlıklı retina 

görüntüsüdür ve daha koyu bir retina görüntüsü elde edilmiĢtir. ġekil 51 b)’de damarlar, 

cup ve OD alanları tespit edilmiĢ ve sonuçları retina görüntüsü üzerine çizdirilmiĢtir. 

ġekil 4.51 b)’deki sonuç resmi incelendiğinde algoritmanın, ıĢık yoğunluğunun az 

olduğu görüntülerde de baĢarılı sonuç verdiği görülmektedir. Tablo 4.5, ġekil 4.51 

b)’deki retina görüntüsünden ölçülen alanların bilgilerini içerir. Tablo 4.5 

incelendiğinde Cup Area/Disc Area oranı 0.2115 olduğu görülecektir. Cup Area/Disc 

Area oranı 0.3 den küçük olduğu için glokom hastalığı riski taĢımamaktadır (Yılmaz, 

2005). 

 

Tablo 4.5 : ġekil 4.51 deki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 43424 Disc Area/Cup Area 4.7286 

Disc Vessel 10485 Disc Vessel/Cup Vessel 4.9857 

Cup Area 9188 Cup Area/Disc Area 0.2115 

Cup Vessel 2103 Cup Vessel/Disc Vessel 0.2005 

Rim Area 34236 Disc Area/Disc Vessel 4.1415 

Rim Vessel 8382 Cup Area/Cup Vessel 4.369 
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a)                                                           b) 

 

ġekil 4.52 : a) Farklı bir hastadan alınan retina görüntüsü ve b) Damarlar, cup ve 

disk kısımlarının birleĢtirilmesi sonucu elde edilen görüntü. 

 

ġekil 4.52 a)’da farklı bir hastadan alınan retina görüntüsüdür. ġekil 4.52 a)’da OD’de 

bir ovalleĢme ve bir tarafa doğru kayma görülmektedir. OD’nin kenarlarında da 

değiĢiklikler görülmektedir. ġekil 4.52 b)’de damarlar, cup ve OD alanların tespit 

edilmiĢtir ve sonuçları retina görüntüsü üzerine çizdirilmiĢtir. ġekil 4.52 b)’deki sonuç 

resmi incelendiğinde algoritmanın ıĢık yoğunluğunun az olduğu görüntülerde de baĢarılı 

sonuç verdiği görülmektedir. Tablo 4.6, ġekil 4.52 b)’deki retina görüntüsünden ölçülen 

alanların bilgilerini içerir. Tablo 4.6’de ölçülen alan bilgileri ve alanların oranları 

verilmiĢtir. Tablo 4.6 incelendiğinde Cup Area/Disc Area oranı 0.2768 olarak 

bulunmuĢtur. Cup Area/Disc Area oranı 0.3’e yakın değerde olduğu için glokom riski 

olabilir (Yılmaz, 2005). Hasta takibe alınmalı retinada meydana gelen değiĢimler 

incelenmeli, hasta Ģikâyetleri dinlemeli ve göz hastalıklarına karĢı genetik yatkınlık 

araĢtırılmalıdır. 
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Tablo 4.6 : ġekil 4.52’deki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 12656 Disc Area/Cup Area 3.6119 

Disc Vessel 3865 Disc Vessel/Cup Vessel 4,4476 

Cup Area 3504 Cup Area/Disc Area 0.2768 

Cup Vessel 869 Cup Vessel/Disc Vessel 0.2248 

Rim Area 9152 Disc Area/Disc Vessel 3.2745 

Rim Vessel 2996 Cup Area/Cup Vessel 4.0322 

 

 

   

a)                                                                        b) 

 

ġekil 4.53 : a) Oldukça gürültülü ve OD ve cup alanlarının ayrıĢtırılması zor bir 

resim ve b) Gürültülü bir resimden elde edilen damarlar, cup ve disk kısımlarının tespit 

edilmesi ve birleĢtirilmesi sonucu elde edilen sonuç. 

 

ġekil 4.53 a)’da farklı bir hastadan alınan retina görüntüsü görülmektedir. ġekil 4.53 b) 

Damarlar, cup ve OD alanların tespit edilmiĢ ve sonuçları retina görüntüsü üzerine 

çizdirilmiĢtir. ġekil 4.53 b)’deki sonuç resmi incelendiğinde OD ve cup alanlarını 

zihinde bile ayırmakta zorlanılabilir. Ancak tez çalıĢması sonucunda geliĢtirilen 

program damarları, OD ve cupı baĢarılı bir Ģekilde tespit edebilmiĢtir. Tablo 4.7, ġekil 

4.53 b)’deki retina görüntüsünden ölçülen alanların bilgilerini içerir. Tablo 4.7 
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incelenerek ölçülen alan bilgileri ve alanların birbirlerine oranlamaları hakkında bilgi 

edinilebilir. Cup Area/Disc Area oranı 0.4683 olarak tespit edilmiĢtir. Bu oran 0.3’den 

büyük olduğu için glokom hastalığı olabilir (Yılmaz, 2005). Hasta Ģikâyetleri ve genetik 

yatkınlığa bakılmalı ve hasta takibe alınmalıdır. 

 

Tablo 4.7 : ġekil 4.53 deki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 2560 Disc Area/Cup Area 2.1351 

Disc Vessel 749 Disc Vessel/Cup Vessel 3.1208 

Cup Area 1199 Cup Area/Disc Area 0.4683 

Cup Vessel 240 Cup Vessel/Disc Vessel 0.3204 

Rim Area 1361 Disc Area/Disc Vessel 3.4179 

Rim Vessel 509 Cup Area/Cup Vessel 4.9958 

 

 

  

a)                                                            b) 

 

ġekil 4.54 : a) BaĢka bir hastadan alınan retina görüntüsü ve b) BaĢka bir hastadan 

alınan retina görüntüsünden elde edilen damarlar, cup ve disk kısımlarının birleĢtirilmesi 

sonucu elde edilen sonuçların görüntüsü. 
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ġekil 4.54 a)’da farklı hastadan alınan koyu bir retina görüntüsüdür. ġekil 4.54 b) 

Damarlar, cup ve OD alanları tespit edilmiĢ ve sonuçları retina görüntüsü üzerine 

çizdirilmiĢtir. ġekil 4.54 b)’deki sonuç resmi incelendiğinde algoritmanın ıĢık 

yoğunluğunun az olduğu görüntülerde de baĢarılı sonuç verdiği görülmektedir. Tablo 

4.8, ġekil 4.54 b)’deki retina görüntüsünden ölçülen alanların bilgilerini içerir. Tablo 

4.8 incelenerek ölçülen alan bilgileri ve alanların birbirlerine oranlamaları hakkında 

bilgi edinilebilir. Cup/disk oranı 0.55809 olarak ölçülmüĢtür. Hastadan alınan ilk retina 

görüntüsünde cup/disk oranı 0.5 den büyük olduğu için muhtemel bir glokom hastası 

olabilir (Yılmaz, 2005). Hasta Ģikâyetleri ve genetik yatkınlık incelenmeli ve farklı 

zamanlarda alınan retina görüntüleri incelenmelidir. Elde edilen sonuçlar 

karĢılaĢtırılmalı retina yapısında değiĢim olup olmadığına bakılmalıdır. Retina yapısında 

değiĢimler var ise hastalık teĢhisi konulmalıdır ve tedavi süreci baĢlatılmalıdır. 

 

Tablo 4.8 : ġekil 4.54’deki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 36881 Disc Area/Cup Area 1.7918 

Disc Vessel 7114 Disc Vessel/Cup Vessel 1.5951 

Cup Area 20583 Cup Area/Disc Area  0.5581 

Cup Vessel 4460 Cup Vessel/Disc Vessel 0.6269 

Rim Area 16298 Disc Area/Disc Vessel 5.1843 

Rim Vessel 2654 Cup Area/Cup Vessel 4.615 
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a)                                                               b) 

 

ġekil 4. 55 : a) Gürültülü retina görüntüsü ve b) Gürültülü bir retina görüntüsünden 

elde edilen damarlar, cup ve disk kısımlarının birleĢtirilmesi sonucu elde edilen 

görüntüsü. 

 

ġekil 4.55 a)’da baĢka bir hastadan alınan retina görüntüsüdür. Oldukça gürültülü bir 

retina görüntüsüdür. ġekil 4.55 b)’de damarlar, cup ve OD alanları tespit edilmiĢ ve 

sonuçları retina görüntüsü üzerine çizdirilmiĢtir. ġekil 4.55 b)’deki sonuç resmi 

incelendiğinde algoritmanın ıĢık yoğunluğunun az olduğu görüntülerde de baĢarılı 

sonuç verdiği görülmektedir. Böyle gürültülü ve optik diskten cup alanını zihinde bile 

ayrıĢtırılması zor bir görüntüden elde edilen sonuç yapılan iĢlemlerin güvenilirliğini 

arttırmaktadır. Tablo 4.9, ġekil 4.55 b)’deki retina görüntüsünden ölçülen alanların 

bilgilerini içerir. Tablo 4.9 incelenerek ölçülen alan bilgileri ve alanların birbirlerine 

oranlamaları hakkında bilgi edinilebilir. Cup Area/Disc Area oranı 0.2618 olarak 

ölçülmüĢtür. Cup Area/Disc Area oranı 0.3 den küçük olduğu için glokom hastası 

değildir (Yılmaz, 2005). Ancak glokom hastalığı taĢıma yatkınlığı vardır. Farklı 

zamanlardaki retina görüntüleri karĢılaĢtırılarak hasta takip edilmelidir. 
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Tablo 4.9 : ġekil 5.55’deki retina görüntüsünden ölçülen değerler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 12935 Disc Area/Cup Area 3.819 

Disc Vessel 3092 Disc Vessel/Cup Vessel 7.2925 

Cup Area 3387 Cup Area/Disc Area 0.2618 

Cup Vessel 424 Cup Vessel/Disc Vessel 0.1371 

Rim Area 9548 Disc Area/Disc Vessel 4.1834 

Rim Vessel 2668 Cup Area/Cup Vessel 7.9882 
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4.6. FARKLI YÖNTEMLERLE KARġILAġTIRMA VE DEĞERLENDĠRME 

 

Hajer ve Ark. (2008) retina görüntülerinden optik dikin ayrıĢtırılmasında Watershed 

Transform ile Active Contour metotlarını birleĢtirerek Watersnake metodunu 

oluĢturmuĢlardır. 

 

 

 

ġekil 4.56 : Sayısal retina görüntüsü. 

 

ġekil 4.56’daki retina görüntüsü Hajer ve ArkadaĢlarının makalesinden alınan retina 

görüntüsüdür. 
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a)                                                                        b) 
 

ġekil 4.57 : a) watershed ve GVF snake algoritmalarının birleĢtirilerek elde edilen 

Watersnake algoritmasından elde dilen sonuç resmi görüntüsü ve b) watershed 

algoritmasından elde edilen sonuç resmi görüntüsü. 

 

Hajer ve Ark. yaptıkları çalıĢmalardan alınan sonuç resimleri ġekil 4.57 a)’daki retina 

görüntü watershed ve GVF snake algoritmalarının birleĢtirilmesi sonucu elde edilen 

Watersnake algoritması sonuç resmi görülmektedir. ġekil 4.57 b) de ise watershed 

algoritmasından elde ettikleri sonuç resmi görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 4.58 : Damar ayrıĢtırma filtresi ve K-Means algoritması uygulandıktan sonra 

elde edilen sonuç resmi. 
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ġekil 4.58 de tez çalıĢmasında kullanılan K-Means algoritması ve kenar belirleme 

filtrelerinden elde edilen sonuçların birleĢtirilmesinden elde edilen sonuç resmi 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.57 a) ve b)’deki Ģekiller, ġekil 5.58’deki Ģekil ile karĢılaĢtırıldığında bu tez 

çalıĢmasından elde edilen sonuçlar ile Hajer ve Ark.’ın elde ettikleri sonuçlar 

görülecektir. Tez çalıĢmasında kullanılan yöntem Hajer ve Ark. kullandıkları 

yöntemden daha baĢarılı bir Ģekilde OD’i tespit etmiĢtir. Hajer ve Ark. cup alanın 

bulunması ile ilgili çalıĢma yapmamıĢlardır. Hajer ve Ark. OD alanının ölçülmesi ile 

ilgili olarak da çalıĢma yapmamıĢlardır. ġekil 4.57 b)’de elde ettikleri sonuç ne cup ne 

de OD olarak kabul edilebilir. ġekil 4.57 a)’da ise K-Means algoritması ile 

karĢılaĢtırıldığında K-Means algoritması baĢarısını kanıtlamaktadır. OD, cup ve 

damarların baĢarılı bir Ģekilde bulmuĢ ve ölçülen alanlar ve alanların oranları tablo 

4.10’da verilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçları karĢılaĢtırıldığında Hajer ve Ark. kullandıkları 

yöntemlerle, tez çalıĢmasında kullanılan yöntemler karĢılaĢtırıldığında; tez çalıĢmasında 

damarlar, optik sinirler, OD ve cup alanları baĢarılı bir Ģekilde tespit edilmiĢtir. Tez 

çalıĢmasında retina yapısı ile ilgili ölçülen alanlar ve bu alanların oranları bulunmuĢ ve 

bu veriler Tablo 4.10’da verilmiĢtir. Tez çalıĢmasında bulunan OD sonucu Hajer ve 

Ark. buldukları sonuçlardan daha baĢarılıdır. ġekil 4.58 ile ġekil 4. 57 karĢılaĢtırılarak 

tez çalıĢmasında bulunan sonucun baĢarısı görülebilir. 
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Tablo 4.10 : Hajer ve Ark. makalesinden alınan ġekil 4.58’deki retina görüntüsünden 

ölçülen sonuçlar görülmektedir. 
 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 6555 Disc Area/Cup Area 3.3598 

Disc Vessel 1936 Disc Vessel/Cup Vessel 5.0417 

Cup Area 1951 Cup Area/Disc Area 0.2976 

Cup Vessel 384 Cup Vessel/Disc Vessel 0.1983 

Rim Area 4604 Disc Area/Disc Vessel 3.3858 

Rim Vessel 1552 Cup Area/Cup Vessel 5.0807 

 

Chanwimaluang ve Fan (2003), yaptıkları çalıĢmada retina damarlarını ve OD’i tespit 

etmeye çalıĢmıĢlardır. ġekil 4.59’da orijinal retina görüntüsü ve kandamarlarının 

ayrıĢtırılmıĢ yapısı görülmektedir.  

 

 

a)                                b)                                          c) 

 

ġekil 4. 59 : a) orijinal retina görüntüsü, b) retina damar yapısının çıkartılmıĢ hali ve 

c) siyah beyaz resim üzerinde bir piksel geniĢliğinde damarların bulunmuĢ hali 

görülmektedir. 

 

Chanwimaluang ve Fan, OD ve damarları ayrı ayrı bulmuĢlar ġekil 4.59 b) deki resimde 

OD’in sınırlarını damar yapısından ayırt etmemiĢlerdir. ġekil 4.59 c) deki retina resmi 

üzerindeki damarların ortaları boĢ ve çevresini bir piksel geniĢliğinde bulabilmiĢlerdir. 

Yakından çekilmiĢ yani büyük damarlı retina görüntülerinde sadece damarların 

çevresini bir piksel geniĢliğinde bulmuĢ olacaklardır. 
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ġekil 4.60 da OD sınırlarının tespit edilmiĢ hali görülmektedir. OD’in bulunmasında 

Snake Active Contour metodunu kullanmıĢlardır. Makaleden alınan resimler tam olarak 

görülememektedir. Burada sadece OD ile ilgili çalıĢma yapmıĢlardır. Cup alanının 

bulunması ile ilgilenmemiĢtir. Yaptıkları çalıĢmada tespit ettikleri damar sonuçları ile 

OD’i tespit ettikleri sonuçları birleĢtirmemiĢler. OD ve damar alanlarının ölçülmesi 

iĢlemine de değinmemiĢlerdir. 

 

 

 

ġekil 4.60 : Optik disk sınırlarının tespit edilmiĢ hali. 

 

Chanwimaluang ve Fan'ın makalesinde ki resimler oldukça gürültülü olduğu için 

çalıĢmaya elveriĢli değildir bunun için tez çalıĢmasında kullanılan yöntemle aynı 

resimler kullanılarak, Chanwimaluang ve Fan bulduğu sonuçlar karĢılaĢtırılamamıĢtır. 

Tez çalıĢmasında geliĢtirilen yöntemle bulunan sonuçlar ġekil 4.47-ġekil 4.55’deki 

Ģekillerde gösterilmiĢtir. ġekil 4.47-ġekil 4.55’deki resimler incelendiğinde damar 

ayrıĢtırma operatörleri ve K-Means algoritmasından elde edilen sonuçlar ile 

Chanwimaluang ve Fan'ın buldukları ġekil 4.60- ġekil 4.61’deki sonuçlar 

karĢılaĢtırılabilir. Chanwimaluang ve Fan'ın yaptıkalrı çalıĢmada sadece OD alanının 



109 

 

bulunması ile iligi çalıĢmıĢlardır. Cup alanının ve damarların ayrıĢtırılması ile 

ilgilenmemiĢlerdir. 

 

Tez çalıĢmasında cup alanı ve damar alanlarınında bulunması Chanwimaluang ve Fan'ın 

yaptıkları çalıĢmadan üstünlüğüdür. OD, Cup alanlarının aynı görüntü üzerinde bulunup 

gösterilmesi, damarların bir piksel geniĢliğinde değil de tümünün çıkartılması ve elde 

edilen verilerin ölçülmesi ve ölçülen alanlardan elde edilen verilerin oranlanmasıdır. 

Chanwimaluang ve Fan'ın yaptıkları çalıĢmalardan baĢarılı olduğunu göstermektedir.  

 

Li ve Chutatape (2003a, b) OD’in çıkartılmasında Active Shape Modeli kullanmıĢlar ve 

elde ettikleri sonuçlar ġekil 4.60 a) ve b) de görülmektedir. 

 

   

a)                                                                b)  
 

ġekil 4.61 : a) ASM’den elde edilen sonuç resmi ve b) DüzenlenmiĢ ASM’den elde 

edilen sonuç resmi. 

 

ġekil 4.61 a) ve b)’de x’lar bulunmak istenilen referans noktalarını +’larda ASM ve 

modifiye edilmiĢ ASM metodundan elde edilen sonuçları göstermektedir. ġekil 4.61 



110 

 

a)da ASM metodundan elde edilen sonuç + larla iĢaretlenmiĢtir. ġekil 4.61 b) de 

geliĢtirilmiĢ ASM metodundan elde edilen sonuçlar + iĢareti ile iĢaretlenmiĢtir. 

 

   

a)                                                                        b) 

 

ġekil 4.62 : a) Retina görüntüsü üzerinde 48 yerinden iĢaretlenmiĢ bir optik disk ve b) 

Damar belirleme filtreleri ve K-Means algoritmasından elde edilen sonuç resmi. 

 

ġekil 4.62 a) da ise makaleden alınan retina görüntüsü görülmektedir. ġekil 4.62 b) de ise tez 

çalıĢmasında kullanılan yöntemlerden elde edilen sonuç resmi görülmektedir. ġekil 4.62 a) 

daki resim orijinal retina görüntüsü olmadığı için resim üzerinde bulunan iĢaretlerden 

dolayı algoritmanın doğru sonuç vermesine olumsuz katkısı bulunacaktır. ġekil4.62 

a)’da görülen resimdeki siyah renkli iĢaretler olmasa idi daha baĢarılı sonuç alınabilirdi. 

ġekil 4.62 a)’daki retina görüntüsü kullanılarak tez çalıĢmasında geliĢtirilen yöntemden 

elde edilen sonuç ġekil 4.62 b)’de görülmektedir. Damarlar, optik sinirler, OD ve cup 

alanları gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.62 b)’deki sonuç görüntüsünden ölçülen alanların değerleri ve bu alanların 

birbirine oranları Tablo 4.11’de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 4.11 : Li ve Chutatape’nin makalesinden alınan ġekil 4.62’deki resimden 

ölçülen sonuçlar. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 17902 Disc Area/Cup Area 5.5338 

Disc Vessel 6773 Disc Vessel/Cup Vessel 11.195 

Cup Area 3235 Cup Area/Disc Area 0.1807 

Cup Vessel 605 Cup Vessel/Disc Vessel 0.0893 

Rim Area 14667 Disc Area/Disc Vessel 2.6431 

Rim Vessel 6168 Cup Area/Cup Vessel 5.3471 

 

Li ve Chutatape’nin yaptıkları çalıĢmanın sonucu ile bu tez çalıĢmasında kullanılan 

metotlardan elde edilen sonuçlar karĢılaĢtırıldığında; tez çalıĢmasında kullanılan 

yöntemin daha baĢarılı olduğu görülecektir. Li ve Chutatape yaptıkları çalıĢmada 

OD’nin sınırlarını belli noktalara iĢaretler koyarak belirlemeye çalıĢmıĢ ve OD’nin 

alanının içinde bulunan cup ve damarlar ile ilgilenmemiĢtir. Bu tez çalıĢmasında elde 

edilen sonuç resmi ġekil 4.62 b)’de görülmektedir ve ölçülen değerler Tablo 4.11’e 

aktarılmıĢtır. Li ve Chutatape’nin yaptıkları çalıĢmada sadece OD’i bulmaya çalıĢmıĢlar 

ve retinanın diğer yapıları ile ilgilenmemiĢleridir. Tez çalıĢmasında cup ve damar 

alanları da tespit edilmiĢtir. ġekil 4.62 a)’da OD’in referans noktaları verilmiĢtir. ġekil 

4.62 b)’de ise tez çalıĢmasından elde edilen sonuç görülmektedir. Tez çalıĢmasında 

kullanılan yöntem yüksek bir baĢarı ile OD’i bularak üstünlüğünü göstermiĢ olmaktadır. 

Tez çalıĢmasında kullanılan yöntemde orijinal retina görüntüsü kullanılsa idi daha 

baĢarılı sonuç vereceği muhtemeldir. 

 

Saradhi ve Ark. OD’in sınırlarını çıkarmak RGB kanalındaki retina görüntüsünü 

normalleĢtirme iĢleminden geçirdikten sonra RGB kanalından Lab kanalına 

dönüĢtürmüĢlerdir. Lab kanalına dönüĢtürerek morfolojik kapatma iĢlemi yapmıĢlardır. 

Bu kanalı bileĢenlerine ayırmıĢtır L ve b bileĢenini kullanmıĢtır. Bu kanalardaki 

sonuçlara PCA yaklaĢımı ile OD’in sınırlarını belirginleĢtirmeye çalıĢmıĢlardır 

(Saradhi, 2006). 
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ġekil 4.63 : a), b), c), d), e), ve f) Farklı yoğunluklardaki PCA algoritmasından elde 

edilen sonuçlar (Saradhi ve Ark., 2006). 
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ġekil 4.63 de Saradhi ve Ark. elde ettikleri OD sonuçları görülmektedir. Saradhi ve Ark. 

kullandıkları PCA algoritmasını kullanarak farklı yoğunluklardaki retina 

görüntülerinden elde ettikleri sonuçlar görülmektedir. 

 

   

a)                                                       b) 

 

ġekil 4.64 : a) Ġncelenecek retina görüntüsü ve b) K-Means algoritması ve damar 

ayrıĢtırma algoritmasından elde edilen sonuç görüntüsü. 

 

ġekil 4.64 a)’da Saradhi ve Ark. makalesinden alınan retina görüntüsü görülmektedir. 

ġekil 4. 64. b)’de damarlar, optik sinirler, OD ve cup alanları görülmektedir. ġekil 

4.63’deki Saradhi ve Ark. buldukları sonuç resimleri ile ġekil 4.64. b)’de tezde 

kullanılan yöntem ile elde edilen sonuç karĢılaĢtırıldığında Saradhi ve Ark. buldukları 

sonuçlardan tezde kullanılan yöntem ile bulunan sonuçların OD’i daha doğru bulduğu 

fark edilecektir. Tezde kullanılan yöntem cup alanını baĢarılı bir Ģekilde tespit etmiĢtir. 

 

ġekil 4.64 a) kullanılarak tez çalıĢmasında geliĢtirilen yöntemden elde edilen retina 

verileri Tablo 4.12’de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.12 : Saradhi ve Ark. makalesinden alınan retina görüntüsünden ölçülen 

değerler. 

 

Ölçülmesi 

Hedeflenen 

Alanlar 

Ölçülen 

Alanlar 

(Piksel) 

Oran Adları Oran 

Değerleri 

Disc Area 23166 Disc Area/Cup Area 4.2892 

Disc Vessel 5389 Disc Vessel/Cup Vessel 3.4768 

Cup Area 5401 Cup Area/Disc Area 0.2331 

Cup Vessel 1550 Cup Vessel/Disc Vessel 0.2876 

Rim Area 17765 Disc Area/Disc Vessel 4.2988 

Rim Vessel 3839 Cup Area/Cup Vessel 3.4845 

 

Bu bölümde, literatürde yapılan çalıĢmalar ile tez çalıĢmasında yapılan çalıĢmalar 

karĢılaĢtırılmıĢ ve sonuçları gösterilmeye çalıĢılmıĢtır. Sonuçlar dikkatli bir Ģekilde 

incelendiğinde tez çalıĢmasının baĢarılı sonuçlar verdiği görülecektir. Böylelikle tez 

çalıĢması günenilirliğini göstermiĢ olmaktadır. 
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5. SONUÇ  

 

Bu tez çalıĢmasında, sayısal ortamdaki retina görüntülerinin ayrıĢtırılması, retina 

görüntülerinden kan damarlarının, optik sinirlerin çıkartılması, OD ve cup alanın 

bulunması, OD ve cup alanlarında bulunan damarların ve optik sinirlerin tespit edilmesi 

ve ölçülmesi ile ilgili çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

 

Bilgisayar ortamına alınan sayısal görüntülerin, görüntü iĢleme yöntemleri kullanılarak 

faydalı bilgilerin elde edilmesi konusunda bir alt yapı oluĢturulmuĢtur. Ayrıca ara yüz 

tasarımı ile elde edilen verilerin görsel hale getirilebileceği ve herkesin anlayabileceği 

bir yapı oluĢturulması sayesinde ileri de yapılabilecek ara yüz içeren programlara fikir 

sağlayacaktır. 

 

Retina yapısında meydana gelen değiĢikliklerin, görme bozukluklarına sebep 

olabileceği hakkında bilgi birikimi elde edilmiĢtir. Görüntü iĢleme teknikleri 

kullanılarak retina görüntülerinin ayrıĢtırılabileceği gösterilmiĢtir. Retina yapısından 

çıkarılabilecek alanlar ve bu alanlardan ölçülen değerler gösterilmiĢtir. 

 

Farklı zamanlarda elde edilen retina görüntülerinin ayrıĢtırılması ve sonuçlarının 

karĢılaĢtırılarak, göz hastalıkları hakkında bilgi verebileceği anlaĢılmıĢtır. 
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5.1. GELECEKTE YAPILABĠLECEKLER 

 

GeliĢtirilen programın esnek yapısı sayesinde, farklı görüntü iĢleme tekniklerinin 

sisteme dâhil edilmesi mümkündür. Bu çalıĢmada kullanılan ara yüz tasarımı ve 

algoritmalar yerine farklı algoritmalar ve tasarımlar kullanılabilir. GeliĢtirilen sistem ve 

geliĢtirilen algoritmalar çalıĢmayı daha önemli kılacaktır. 

 

Görüntü iĢleme uygulamaları ve program tasarımı konusundaki deneyimler ile bu 

çalıĢmadan elde edilen deneyimlerle birleĢtirilerek, araĢtırma veya tez kapsamında yeni 

görüntü iĢleme uygulamalarına esin kaynağı olabilir. 

 

Bu tez çalıĢmasında geliĢtirilen sistem daha geliĢmiĢ hale getirilebilir. Öncelikle retina 

görüntüsü alan cihazlar ile program ara donanımlar kullanılarak haberleĢtirilebilir. 

Sonra programın görüntü alma cihazı ile eĢ zamanlı çalıĢması sağlanabilir. Böylece 

daha uygun pozisyondaki retina görüntüleri alınabilir. Görüntü üzerindeki istenilen 

alanların tespit edilmesi için farklı görüntü ayrıĢtırma teknikleri kullanılabilir. Farklı 

kenar belirleme algoritmaları kullanılarak damarlar ve optik sinirler ayrıĢtırılabilir. 
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