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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

GORUNTU ISLEME TEKNIKLERIYLE MELANOM CILT KANSERI
BOLUTLEMESI

AMEERAH MUSTAFA MOHAMMED ALEZABI

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MALZEME BiLiMi VE MUHENDISLiGi ANA BILIM DALI
DANISMAN: DR. OGR. UYESi YASEMIN GULTEPE

Melanom, cilt kanserleri arasinda en az goriileni olmasina ragmen en tehlikeli cilt kanseri
tiirlidiir. Diger taraftan, erken evrelerde teshis edilirse tedavisinde basari sansi oldukca
yiiksektir. Dermoskopi, tani i¢in invaziv olmayan bir goriintiileme teknigidir. Dermatoglarin
klinik degerlendirmesine yardimci olmak icin bilgisayar destekli teshis sistemlerinin
gelistirilmesine su anda biiylik 6nem verilmektedir. Goriintii boliitleme, bir goriintiiyii birden
cok boliite bolmek i¢in kullanilan bir mekanizmadir. Goriintiiyii piiriizsiiz ve degerlendirilmesi
kolay hale getirecektir. Boliitleme iglemi ayrica belirli bir goriintiide ilgilenilen bdlgenin
bulunmasina da yardimci olur. Asil amag, goriintiiyli daha basit ve anlamli hale getirmektir.
Bu tezde, Hastane Pedro Hispanodan (HPH) alinan dermoskopi goriintiileri kullanilmastir.
Giriltiyl azaltabilmek i¢in goriintiilere medyan filtreleme iglemi uygulanmigtir. Melanom
cilt kanseri goriintiileri, Otsu esikleme yontemi ile boliitlenmistir. Bu amaca yonelik olarak
da grafik kullanici arayiizii tasarlanmigtir. Bagarim analizi sonuglarina gére 6nerilen yontemin
veri tabanindaki goriintiiler iizerinde en yiiksek %93 smiflandirma dogrulugu elde ettigi
gbzlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER:Goriintii segmentasyonu, filtreleme, esikleme yontemi,
dermoskopi
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ABSTRACT

MSC THESIS

MELANOMA SKIN CANCER SEGMENTATION WITH IMAGE
PROCESSING TECHNIQUES

AMEERAH MUSTAFA MOHAMMED ALEZABI

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. YASEMIN GULTEPE

Although melanoma is the least common skin cancer, it is the most dangerous type of skin
cancer. On the other hand, if it is diagnosed in the early stages, the chance of success in its
treatment is quite high. Dermoscopy is a non-invasive imaging technique for diagnosis.
Considerable attention is currently paid to the development of computer-aided diagnostic
systems to assist in the clinical evaluation of dermatologists. Image segmentation is a
mechanism used to divide an image into multiple segments. It will make the image smooth
and easy to evaluate. Segmentation also helps to find the region of interest in a particular
image. The main goal is to make the image simpler and more expressive. In this thesis,
dermoscopy images from Hospital Pedro Hispano (HPH) were used. Median filtering was
applied to the images in order to reduce the noise. Melanoma skin cancer images were
segmented by the Otsu thresholding method. A graphical user interface has been designed for
this purpose. According to the results of the performance analysis, it was observed that the
proposed method achieved the highest classification accuracy of 93% on the images in the
database.

KEYWORDS:Image segmentation, filtering, thresholding method, dermoscopy
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1. GIRIS

Tibbi goriintilleme teknolojisinin gelismesi ve; hastalar ve doktorlar tarafindan
artan talepler ile birlikte son on yilda tanisal goriintiileme kullanimini1 6nemli 6lgiide
artirmistir. Ancak artan mevcut veri miktarl, hekimin daha 6nemli bir efor
gereksinimine yol agmakta ve kesin taninin konulmasi i¢in gereken maliyet ve
siireyi artirmaktadir. Bu da uzun bekleme listelerine ve olduk¢a memnuniyetsiz

hastalara yol acar.

Bilgisayar Destekli Tan1 (CAD) sistemleri, uygun algoritmalar sayesinde veri
yorumlamadaki zorluklar1 azaltarak veya ortadan kaldirarak bekleme siirelerinde,
finansal maliyetlerde azalma ve hizmet kalitesinde artis saglar. Bir CAD sisteminin
tipik mimarisi, goriintii 6n islemeyi, ilgilenilen bolge(ler)in tanimini, 6zellik

cikarma ve se¢imini ve siniflandirmayi igerir (Foran vd., 2011).

Goriintii isleme, bir goriintiiyli dijital formata doniistiiriip lizerinde bazi iglemler
yaparak iyilestirilmis bir goriintii elde etmek veya bu goriintiiden bazi yararli
bilgiler ¢ikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu kavramin daha dogru bir tanimu,
bilgiyi insanin gorme sistemiyle dijital goriintiileme cihazlari arasinda terciime eden
bir ara¢ olmasidir. Goriintii isleme sistemleri, genellikle goriintiilerin iki boyutlu
sinyaller olarak ele alinip bunlara 6nceden belirlenmis sinyal isleme yontemlerinin
uygulanmasini icermektedir. Giinimiizde hizla gelismekte olan teknolojilerden

biridir ve herhangi bir is alaninda ¢esitli amaglarla uygulanabilmektedir.

Biyomedikal goriintii igleme, goriintii isleme tekniklerinin kullanildigi 6nemli ve
cok genis alanlardan biridir. Biyomedikal goriintii isleme biyomedikal sinyal
toplama, goriintii olusturma, goriintii isleme, goriintiilerin yorumlanabilecek sekilde
gosterilmesi ve goriintiilerden elde edilen 6zelliklere dayali olarak tibbi bir teshis

konulmasin1 kapsar.

Biyomedikal goriintii isleme, insan viicudunun goriintiilerini olusturmak veya

anatomi ve fizyolojisini incelemek i¢in kullanilan teknik ve siireclerin genel adidir.



Tibbi teshis i¢in dogrudan dijital goriintileme sistemlerinin kullaniminin
artmasiyla, dijital goriintii isleme saglik hizmetleri kapsaminda 6nemi gittikge artan
bir yer edinmistir. Bilgisayarli Tomografi (BT) veya Manyetik Rezonans
Goriintilleme (MRG) gibi dijital olarak gelistirilen ydntemlere ek olarak,
baslangicta analog sekilde uygulanan endoskopi veya radyografi gibi goriintiileme
modaliteleri gilinlimilizde dijital sensorlerle daha da 1iyilestirilmistir. Dijital

goriintiiler tekil piksellerden olusur (Deklerck vd., 1993; Vennila vd., 2012).

Biyomedikal goriintii isleme, rontgen, ultrason, MRG, niikleer tip ve optik
goriintiileme teknolojileri ile elde edilen goriintiilerin analizi, iyilestirilmesi ve
gorilintiilenmesidir. Goriintiiyli  yeniden yapilandirmak ve modellemek igin
kullanilan teknikler sayesinde artik iki boyutlu goriintiileri anlik olarak isleyerek ii¢
boyutlu goriintiiler olusturmak miimkiindiir (Lotufo vd., 2011). Goriintiileme
teknigine ve hangi taninin diisiiniildiigiine bagli olacak sekilde, bir goriintiiniin
islenmesi ve analiziyle bir tiimoriin veya organin ¢api, hacmi ve damar yapisi, kan
veya diger sivilarin akis parametreleri ve heniiz baska tiirlii ayirt edilemeyen

mikroskobik degisiklikler tespit edilebilir (Zhang ve Dong, 2018).

Goriintli boliitleme, goriintii islemenin en 6nemli bir pargasidir. Goriintii islemek
icin hemen hemen her yerde kullanilir. Béylece goriintiiniin i¢cinde ne oldugunu
tantyabiliriz (Dar, 2020). Goriintii boliitleme, goriintiiyli birgok bdliime veya

nesneye boler (Zaitoun ve Agel, 2015).

Goriintli boliitleme, tibbi goriintiileme baglaminda kaginilmaz bir ihtiya¢ olmakla
birlikte bu alanda hala bir¢ok smirlama ve zorluk bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlilerinden biri, segmentasyon islevini tim tibbi goriintiilleme modalitelerinde
uygulayabilecek kapsamli tek bir yontem olmamasidir. Belirli bir organdan belirli
goriintiileme yontemiyle elde edilen bir goriintiiniin belirli yontemle iglenmesinin
klinik olarak faydali bilgiler sagladig1 kanitlansa bile ayn1 isleme yonteminin baska
bir organ veya farkli bir goriintiileme yonteminde ayni performansi gosterecegini
sOylemek miimkiin degildir. Bu ikilem, esas olarak tibbi goriintiilerin
Ozelliklerindeki, insan anatomisi ve patolojisindeki ve bu tiir goriintiileri elde etmek

icin kullanilan farkli tekniklerdeki biiyiik ¢esitlilikten kaynaklanmaktadir.



Biyomedikal goriintiilerin boliitlenmesinin (ya da segmentasyonunun) Onemi
diistintilerek, bir boliitleme teknigi, klinik kullanima uygun olabilmek i¢in
minimum insan miidahalesi gerektirmeli ve miimkiin oldugunca otomatik

olmalidir.

Tibbi uygulamada degerlendirilmesi gereken veri miktarinin ¢ok fazla olmasi
nedeniyle tibbi goriintiilerde organlarin hekimler tarafindan boliitlenmesi oldukga
zaman alan ve zahmetli bir istir. Boyle bir otomatik segmentasyon algoritmasina
ihtiya¢ duyulmasi da CAD ile ilgili ¢alismalar i¢in bir bagka 6nemli zorlugu temsil
etmektedir. T1bbi gorilintiileri otomatik olarak segmentlere ayirmak amaciyla birgok
algoritma gelistirilmis olsa da bu goriintiilerin karmasikligr nedeniyle CAD igin
Onerilen yontemlerin ¢ogunda boéliitleme asamasinda insan miidahalesi
gerekmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler tibbi goriintiileme alaninda
hatirt sayilir bir etki olugturmakla birlikte tibbi goriintiiler hala en saglikli sekilde
tibbi personel tarafindan yorumlanmaktadir. Son on yilda goriintii yorumlama ve
tibbi teshiste bilgisayarlarin kullanimi muazzam sekilde artmistir. CAD,
“radyologlar i¢in ikinci bir ¢ift g6z” olarak tarif edilmis ve bilgisayarlarin goriintii
degerlendirmede insandan daha 1iyi performans gosterdigi bazi durumlar
kaydedilmistir. CAD ile ilgili caligmalar esas olarak oriintii tanima ve siniflandirma
cercevesinde segmentasyon ve Ozellik c¢ikarim yaklasim ve tekniklerine
odaklanmaktadir. Bu uygulamalar, gogiisten beyne viicuttaki herhangi bir organi ve
ultrasondan rontgene, BT’den MRG’ye her tiirlii goriintileme modalitesini

icerebilir.

Bu tez calismasinda dermoskopi goriintiileri kullanilmistir. Epiliiminesans
mikroskopisi olarak da bilinen dermoskopi, optik biiylitme ve sivi daldirma ve
diisiik gelis agis1 aydinlatmasi ya da capraz polarize aydinlatma kullanan inazif
olmayan bir cilt goriintiileme teknigidir ve geleneksel klinik goriintiilere kiyasla
ylzey alt1 yapilarim1 daha kolay goriinlir hale getirir (Argenziano vd., 2002).
Dermoskopi, pigment aglari, noktalar/globiiller, ¢izgiler, mavi-beyaz alanlar ve
lekeler gibi diizineceler morfolojik 6zelligin tanimlanmasina izin verir (Menzies
vd., 2003). En yaygin insan malignitesi olan cilt kanseri, 6ncelikle ilk klinik tarama

ile baglayan ve potansiyel olarak dermoskopik analiz, biyopsi ve histopatolojik



inceleme ile gorsel olarak teshis edilir. Goriintiiler kullanilarak cilt lezyonlarinin
otomatik olarak boliitlemesi ve siniflandirilmasi, cilt lezyonlarimin gériiniimiindeki

ince taneli degiskenlik nedeniyle olduk¢a zorlu bir istir.

Bu tez ¢alismasinda Pedro Hispano Hastanesi veri tabaninmi kullanilmistir (Silveira
vd., 2009). Pedro Hispano Hastanesinin (PHH) klinik veri tabaninda, gesitli tiirde
lezyonlarin dermoskopik goriintiilerinden olusan 4000’den fazla vaka mevcuttur.
Kisisel bilgisayara “.bmp” formatindaki kesitler transfer edilmistir. Sonraki adimda
On goriintli isleme adimlar1 yapilmistir ardindan Otsu esikleme boliitleme yontemi

uygulanarak kesitlerden tiimorlii bolgeler otomatik olarak gikarilmistir.

Goriintii iyilestirme ve goriintii onarmadan fakli olarak goriintii boliitlemenin
(segmentasyonun) amaci, bir goriintiiniin temsilini basitlestirmek ve/veya daha
anlamli analiz edilmesi daha kolay bir seye doniistiirmektedir (Despotovi¢ vd.,
2015). Bu anlamda goriintii boliitleme, bir goriintiiyli her biri igerisinde farkli
ozelliklerin tutuldugu anlamli bdliime (goriintii nesneleri olarak da bilinen piksel
kiimeleri) ayirma islemidir. Bu oOzellikler 6rnegin, goriintli icerisindeki benzer
parlakliklar olabilir ve bu parlakliklar ilgili goriintiinlin farkli bolgelerindeki
nesneleri temsil edebilir. Goriintii segmentasyonu tipik olarak goriintiilerdeki
nesneleri ve sinirlart (¢izgiler, egriler, vb.) konumlandirmak i¢in kullanilir. Daha
dogrusu, nokta tabanli ya da piksel tabanli boliitleme teknigi, bir esikle degeri ile
arka plan giiriiltiisiinii en aza indirirken piksellere kodlanmis faydali bilgileri
cikarmanin harika bir yoludur. Bu, orijinal gri tonlamali goriintiiyii ikiliye
doniistiirmeden once esik degerini optimize etmek icin bir geri besleme dongiisii
kullanilarak gerceklestirilir. Buradaki fikir, goriintiiyli iki par¢caya ayirmaktir; arka
plan ve nesne (Shapiro ve Stockman, 2001; Lauren ve Lee, 2003; Zeng vd., 2012).

Piksel, bir bilgisayar ekraninin veya bir bilgisayar goriintiisiiniin diizenlenebilen
temel renkli birimidir. Her bir piksel, orijinal bir goriintliniin bir numunesidir
denebilir; ne kadar ¢ok numune varsa tipik olarak orijinal goriintii o kadar dogru
temsil edilmis olacaktir. Her pikselin yogunlugu degiskendir. Renkli goriintiileme
sistemlerinde, bir renk tipik olarak kirmizi, yesil ve mavi gibi ii¢ bilesenin

yogunluklariyla temsil edilmektedir.



Monitorde bu ii¢ rengin her birini 8 bit olarak goriintiileyerek bir goriintiideki tiim
renkleri olusturmak miimkiindiir. Bu durumda sistem 256 ton kirmizi, 256 ton yesil
ve 256 ton mavi rengi goriintiileyebilmektedir. Yani, olasi renk kombinasyonlarinin
toplam sayis1 256 x 256 x 256 = 16.177.216’dir (Luo vd., 2002). Tiim degerler 0
ise siyah renk, tiim degerler 256 iken beyaz renk elde edilir.

Piksel sayis1, goriintiiniin ¢oziiniirliigiinii temsil eder. Piksel kii¢tiliir ve piksel say1s1
artarsa goriintii kalitesi artar. Gorlintii ¢Oziliniirliigii, bir goriintiiniin sahip oldugu

ayrintidir. Goriintli ¢6zlniirligi, Sekil 1.1°de 6rneklenmistir.
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Sekil 1.1 Gériintii ¢dziiniirliigii

Yaygin olarak kullanilan bir¢ok goriintii boliitleme algoritmasi vardir. Temel olarak

basit bir analiz i¢in asagida bes algoritma aciklanmistir:

Esik boliitleme, bolge tabanli bdliitleme algoritmalarinda en sik kullanilan
boliitleme algoritmalarinda en sik kullanilan boéliitleme tekniklerinden biridir
(Haralick ve Shapiro, 1985). Burada belirli bir kritere gore optimal esigi otomatik
olarak belirlemek ve kiimelemeyi saglamak i¢in bu pikselleri gri seviyesine gore

kullanilmaktadir.

Bolge Biiyiitme (RG) algoritmasinin temel fikri, bolgeyi olusturmak i¢in benzer
Ozelliklere sahip pikselleri birlestirmek, yani boliinecek her bolge i¢in once bir
biiyiime noktas1 olarak bir tohum pikseli bulmak ve sonrasinda kendi alanindaki

pikselin benzer 6zelliklerine sahip ¢evreleyen komsuluk ile birlestirmektir.



Kenar algilama boliitleme algoritmasi, goriintii bdliitlemeyi elde etmek igin piksel
grisinin farkli bolgelerinin veya kenarin renk siireksizligi algilama alaninin

kullanilmasini ifade eder (Marr ve Hildreth, 1980).

Kiimelemeye dayali algoritma, smif bolme kriteri olarak nesneler arasindaki
benzerlige dayanir, yani 6rnek kiimenin i¢ yapisina gore birkag alt sinifa ayrilir.
Boylece ayni tiir numuneler miimkiin oldugunca benzer ve farkli olanlar miimkiin

oldugunca benzer degildir (Wu ve Leahy, 1993).

Evrisimsel Sinir Ag1 (CNN) ile zayif denetimli 6grenmeye dayali boliitleme,
goriintiideki her piksele anlamsal bir etiket atama problemini ifade eder ve iig
boliimden olusur (Lin vd., 2016): 1) Girig verisi olarak nesneleri (lezyonlart) i¢eren
bir goriintii elde edilir 2) Giris nesnenin kenarligi belirlenir 3) Goriintiideki nesne

alan1 kismi olarak piksel ile isaretlenmistir.

Bu tez calismasinda goriintii 6nisleme adiminda medyan filtresi kullanilarak bu
goriintiilerin temizlenmesi amaclanmigtir. Onerilen yéntem bir RG yéntemi olarak
siiflandirilabilir. RG, basit bir bolge tabanli goriintii boliitleme yontemidir. Ayrica,
goriintii histogrami baz alarak islem yapildigindan nokta tabanli ya da piksel

tabanl1 bir goriintii boliitleme yontemi olarak siniflandirilir.

Tezin amaglarini ¢ alt baslik altinda toplayabiliriz. Birincisi, melanom cilt kanseri
segmentasyonu i¢in goriintii isleme yontemini kullanarak esikleme yontemine
dayali yari otomatik bir ydntem gelistirmektir. Ikincisi, basarim analiz
degerlendirmesinin yapilmasidir. Son olarak ise Onerilen yontem, grafik kullanici
arayiiz (GUI) ile desteklenmektir. GUI, bilgisayar yazilimi i¢in etkilesimli gorsel
bilesenlerden olusan bir sistemdir. Bir GUI, bilgi tasiyan nesneleri goriintiiler ve
kullanict tarafindan gergeklestirilebilecek eylemleri temsil eder. Kullanict onlarla

etkilesime girdiginde nesneler renk, boyut veya goriiniirliik degistirir.



2. ALTYAPI VE ILGILI CALISMALAR

2.1 Goriintii Isleme

Goriintii 1sleme, bir goriintiiyii dijital formata doniistiiriip tizerinde bazi islemler
yaparak 1iyilestirilmis bir goriintii elde etmek veya bu goriintiiden bazi yararh
bilgiler ¢ikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Girdi kavrama, bir video karesi veya
fotograf gibi bir goriintiiyli ifade ederken ¢ikti kavrami, bir goriintiiyii veya bir
goriintiiyle iliskili 6zellikleri temsil edebilir. Goriintii isleme i¢in ¢esitli teknikler
mevcuttur: GOriintli temsili, goriintii iyilestirme, goriintii boliitleme ve goriintii

siiflandirma gibi.

Gortintii temsili, gercek diinyada tanimlanan bir goriintii iki ger¢ek degiskenin bir
fonksiyonudur. Ornegin bu fonksiyon f (x, y) olarak ifade edilirse f, goriintiiniin
gercek koordinatinda (x, y) goriintiiniin yogunlugunu (parlakligini) ifade eder. f (x,
y) seklinde ifade edilen goriintli N sayida satira ve M sayida siituna ayrilmistir. Bir
satir ve bir slitunun kesisme noktasina piksel denir. [ m=0, 1, 2, ..., M-1] ve [n =0,
1, 2,..., N-1] olacak sekilde [m, n] tam say1 koordinat noktalarina atanan deger f[m,

n] fonksiyonudur.

Goriintii islemede elde edilen goriintliyii kullanmadan 6nce daha basarili bir sonug
elde edebilmek amaciyla goriintiinlin bazi 6n islemlerden gecirilmesi
gerekmektedir. Bu boliimde sinir tespit islemini kolaylastiran 6nisleme adimlari
olarak; renk uzay1 doniistiirme, kontrast iyilestirme, yaklasik lezyon lokalizasyonu

ve artefakt giderim iglemleri agiklanmistir (Schaefer vd., 2011).

2.1.1 Renk Uzay1 Doniistiirme

Dermoskopi goriintiileri genellikle bir dermoskop takilmis olan dijital bir kamera
kullanilarak elde edilir. Sayisal (tek kanalli) islemenin basit¢ce hesaplanabildigi ve

kolayca uygulanabildigi icin, elde edilen RGB (Kirmizi-Yesil-Mavi) renkli



goriintiiler genellikle asagidaki yontemlerden biri kullanilarak sayisal bir goriintiiye

dontstiirilir:

* Yalnizca mavi kanali se¢gmek (Histogram yogunlugunun daha fazla olmasi
ve yogunluk frekansinin daha az olusu nedeniyle) (Silveira vd., 2009).
» Parlaklik doniisiimiiniin uygulanmasi (Celebi vd., 2009; Madooei vd.,

2012).

Vektorel (¢ok kanalli) islemenin tercih edildigi durumlarda RGB goriintii dogrudan
kullanilabilir veya ¢esitli sebeplerle farkli bir renk uzayina doniistiiriilebilir. Bu
sebeplere 0rnek olarak sunlar verilebilir: (i) Kanal sayisini azaltmak, (ii) Isiklilik
(liminans) ve renk tonu (kromatiklik) bilgisini ayristirmak, (iii) Algilanan
gorilintliiniin  olabildigince muntazam olmasimi saglamak (iv) Bakis yonii,
aydinlatma yogunlugu gibi goriintiileme kosullarindaki c¢esitli degiskenlerin

etkisini gidermek verilebilir.
2.1.2 Kontrast Iyilestirme

Dermoskopi goriintiilerinde smirlarin  tespitini zorlastiran faktorlerden biri
kontrastin yetersiz olmasidir. Bu sorun temel olarak iki yaklasimla giderilmeye
calisilmistir: Donanimsal teknikler (Megllersen vd., 2010) ve yazilim gelistirme
teknikleri. Genel olarak donanimsal yaklagim yazilim gelistirme yaklasima tercih

edilmektedir.

Gomez vd. (2008) calismasinda bagimsiz histogram takibine dayali bir kontrast
lyilestirme yontemi onermistir. Bu algoritma, girdi olarak aldigi RGB goriintiiyii
dogrusal olarak lezyonun ve arka planindaki derinin maksimum diizeyde

ayristirildig1 bagimsiz bir renk uzayina doniistiiriir.

Celebi vd. (2009) tarafindan gelistirilen yontem girdi olarak verilen RGB goriintiiyii
gri tonlamal1 bir goriintiiye doniistiiriirken ideal renk agirliklarini belirlemek i¢in
cift modlu histogram dagilimmi kullanmaktadir. Yazarlar, gelistirdikleri

uyarlanabilir optimizasyon yonteminin, lezyon ve arka planda kalan deri arasindaki



kontrast1 artirdigini ve Otsu esikleme metodu uygulandiginda iki bolgenin daha
dogru bir sekilde ayristirilmasini sagladigint gostermistir. Otsu esikleme yontemi,
tiim olas1 degerlerinin yinelenmesini ve esigin her iki tarafindaki piksel seviyeleri

icin bir yayilma Ol¢iisiiniin hesaplanmasini igerir (Otsu, 1979).

Madooei vd. (2012) calismasinda dermoskopik goriintiilerin otomatik analizi igin
yeni bir 6n isleme semas1 ortaya konulmustur. Calisma iki yonliidiir. Ilk olarak, diiz
olmayan cilt yiizeylerinin goriintiilenmesiyle indiiklenen golgelenmeyi ve
dermoskopik goriintiiniin kenarlarina dogru 1s1k yogunlugunun diismesinin etkisini
icerir. Bu da killar gibi artefaktlarin da tespit edilmesini ve ¢ikarilmasini
kolaylastirdig1 gosterilmistir. ikinci olarak, insan derisinin fizigine ve biyolojisine
dayanan yeni, basit ama etkili bir gri tonlama doniistiirme yaklasimi sunulmustur.
Onerilen gri tonlamal1 goriintii, pigmentli bir lezyon ile onu ¢evreleyen normal cilt
arasinda yiiksek diizeyde ayrilabilirlik saglar. On isleme semas1 kullanilarak, basit

gri seviye esiklemeye dayali boliitleme gerceklestirilmistir.

Celebi vd. (2013) calismasinda sunulan gri tonlamali gériintiiniin daha dogru bir
segmentasyona olanak sagladigi gosterilmistir. Iyatomi vd. (2011) ¢alismasinda
HSV (Ton-Doygunluk-Deger) renk uzayina dayanan bir renk diizeltme yontemi
Onerilmistir. Bu yontemde ilk olarak, sistemin egitimi i¢in hazirlanan bir goriintii
setinden elde edilen ¢esitli diisiik seviyeli 6zellikler kullanilarak H, S ve V
kanallarmin her biri i¢in ¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmaktadir. Bu
regresyon modelleri kullanilarak, yontem daha 6nce hi¢ gérmedigi bir goriintiiniin

tonunu ve doygunlugunu otomatik olarak diizeltmektedir.

Abbas vd. (2011) ¢alismasinda deri tiimorii boliitlemesi i¢in yeni ve otomatik bir
yaklasim sunulmustur. Onerilen teknik, esas olarak ¢oklu bélge algilamay1
genisleten bolge tabanli aktif kontur algoritmasina dayalidir. Norton vd. (2012)
calismasinda dermoskopi goriintiilerinde cilt lezyonlarinin sinirlarini tespit etmek
icin otomatik bir boliitleme programi gelistirilmistir. Calisma, bir 6n isleme
asamasi, genel lezyon boliitleme agamasi ve parlak bolge boliitleme asamasindan
olusur. Yontem, 107 adet melanositik olmayan cilt lezyonu (NoMSL) ve 319
melanositik cilt lezyonlar1 (MSL) lizerinde test edilmistir. NoMSL’ler i¢in %84,5



hassasiyet; %88,5 duyarlilik; ve MSL’ler i¢in %93,9 hassasiyet; %93,8 duyarlilik

degerleri elde edilmistir.

Saglamlik, dermoskopi gorintiileri i¢in tasarlanmig bilgisayar destekli tani
sistemlerinin en 6nemli Ozelliklerinden biridir. Ancak, sistemler farkli kurulumlar
altinda elde edilen ¢ok kaynakli goriintiilerle calisiyorsa bu 6zelligi saglamak
zordur. Aydinlatma ve yakalama cihazlarindaki degisiklikler, goriintiilerin rengini
degistirir ve ¢ogu zaman sistemlerin performansini diistiriir. Bu nedenle, herhangi
bir sistemi egitmeden ve test etmeden once dermoskopi goriintiilerinin renklerini

normallestirmek onemlidir.

Barata vd. (2015) calismasinda dort renk sabitligi algoritmasi incelenmistir: Gri
diinya, maksimum-RGB, grinin tonlar1 ve genel gri diinya. Elde edilen sonuglar,
renk sabitliginin cok kaynakli goriintiilerin siniflandirilmasini 1iyilestirdigini,
0zellik olarak yalnizca 1B (bir boyutlu) RGB histogramlarini kullanarak bir 6zellik
torbasi sisteminin duyarliligini %71°den; %79,.7’ye ve ozgiilliigii %55,2’den;
%76’ya ¢ikardigin1 gostermistir.

2.1.3 Yaklasik Lezyon Lokalizasyonu

Dermoskopi goriintiileri oldukga biiylik olsalar da lezyonlar genellikle nispeten
kiiciik bir alam kaplarlar. Lezyonu olabildigince hassas bir sekilde ayni eksende
uzanan minimum boyuttaki bir ¢ercevenin i¢ine almanin birkac¢ faydasi vardir
(Wang vd., 2010; Wang vd., 2011): (i) Bu ¢erceve lezyon boyutunu tahmin etmeye
yardimct olur (bdlge genisletme ve morfolojik su basma (flooding) (Sadri vd.,
2013) gibi  baz1  goriintii  segmentasyon yoOntemleri bu bilgiyi  smir
cizme kriterlerinden biri olarak kullanabilir) (ii) Islem, i¢inde lezyonun mevcut
oldugu kesin olan bir bdlgeye odaklanmig olacagi i¢in sinir tespit dogrulugunu
artirabilir (aktif kontur bazli segmentasyon yontemleri bu bdlgenin i¢inde/disinda
uygulanabilir) (Erkol vd., 2005) (iii) islem genellikle tiim goriintiiden daha kiiciik
bir bolgede gerceklestirilecegi igin sinir tespit stiresi kisalacaktir (Abbas vd.,
2012b), (iv) Cercevenin c¢evresi arka plandaki deri renginin tahmin edilmesinde

kullanilabilir (bu bilgi sinir tespiti sirasinda ortaya ¢ikan hatali bolgelerin ortadan
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kaldirilmasi (Celebi vd., 2008) ve derideki cizgiler ve mavi-beyaz alanlar gibi
dermoskopik ozelliklerin tespit edilmesi dahil olmak iizere ¢esitli islemler i¢in
kullanish olacaktir). Birka¢ yazar, dermoskopi goriintiilerinde lezyonlar1 lokalize
etmek icin Otsu metodu (Otsu, 1979) gibi histogram esikleme yoOntemlerini

kullanmstir (Erkol vd., 2005; Abbas vd., 2012a).

Wang vd. c¢alismalarinda smirlayict kutuyu belirlemek i¢in en kiiglik kareleri
kullanarak 1s1klilik goriintiisiiniin yatay ve dikey projeksiyonlarinin her birine ikinci

dereceden bir polinom yerlestirmistir (Wang vd., 2010; Wang vd., 2011).

2.1.4 Artefakt Giderimi

Dermoskopi goriintiileri siklikla siyah g¢erceve goriintiisii, miirekkep lekeleri,
Olcekler, hava kabarciklar1 gibi artefaktlarin yani sira derideki ¢izgiler, kan
damarlar1 ve killar gibi sinir tespitini etkileyebilecek intrinsik kutanéz 6zellikler
igerirler (Thompson ve Jeyakumar, 2017). Bu unsurlar, sinir tespit prosediiriinii
karmagiklastirarak dogrulugu azaltir ve hesaplama siiresini artirir. Bu nedenle
goriintiilerdeki giiriiltiiyii gidermek i¢in literatiirde, gauss filtresi (GF), ortalama
filtresi (MF), medyan filtresi (eMF), kutu filtreleme veya anizotropik difiizyon
filtresi (ADF) gibi genel amacli bir filtreler onerilmektedir (Barbu, 2013). Bu

filtreler kullanilirken dikkate alinmas1 gereken birkag¢ nokta vardir:

e Skaler ve vektor isleme: Bu filtreler orijinal olarak skaler goriintiiler icin
formiile edilmistir. Vektor goriintiileri icin, her kanala bagimsiz olarak bir
skaler filtre uygulayabilir ve ardindan marjinal filtreleme olarak
adlandirilan bir strateji olan sonuclar1 birlestirilebilir. Hizli olmasina
ragmen, bu sema ¢iktida renk artifaktlar1 sunar. Alternatif bir ¢oziim,
pikselleri vektorler olarak ele alan filtreler kullanilmaktir (Celebi vd., 2007).

e Maske boyutu: Diizeltmenin miktari, maske boyutuyla orantilidir. Bu
nedenle, asir1 biiyiik maskeler sinirlarin bulaniklasmasina neden olarak siir
tespitinin dogrulugunu diistirebilir. Maske boyutunu goriintii boyutuyla
orantili olarak ayarlamak makul bir strateji gibi goriinmektedir (Schmid,

1999a; Schmid, 1999b; Celebi vd., 2008).
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e Hesaplamali zaman: GF ve MF icin maske boyutundan bagimsiz olarak
sabit zamanda ¢alisan algoritmalar gelistirilmistir. ADF’nin uygulandigi

durumlarda, hesaplama siiresi maske boyutuna ve tekrar sayisina baghdir.

Bu tez calismasinda medyan filtresi kullanilmistir. Medyan filtresi, dogrusal
olmayan bir filtredir ve iyi kenar koruma 6zellikleri ve diirtii giiriiltiisiinli azaltma
0zelligi nedeniyle dijital goriintii islemede yaygin olarak kullanilmaktadir. Medyan
filtresi, bir siralama filtresidir. Giriltii azaltma etkileri, filtreleme maskesinin
boyutuna ve sekline baglidir; ve algoritma karmasikligi esas olarak medyan degerin

nasil elde edilecegine baglidir (Zhu ve Huang, 2012).

2.1.5 Bolge Birlestirme

Bolge birlestirme islemleri, ayn1 nesneye ait bitisik bdlgeleri birlestirerek hatali
smirlart ve bdlgeleri ortadan kaldirmayr amaglar. Ideal durumda béliitleme
prosediirii sonucunda iki bolge elde edilmelidir: Lezyon ve arka plan. Bununla
birlikte, bu bolgeler nadiren homojen oldugundan, boliitleme yontemleri genellikle

bu bolgeleri birden ¢ok alt bolgeye ayirir.

Lezyonu tek bir nesne seklinde gorebilmek i¢in dncelikle lezyonun bir pargasi olan
alt bolgeler tanimlanmali ve ardindan birlestirilmelidir. Bunun i¢in uygulanabilecek

birka¢ yontem vardir:

e (Goriintliniin siyah ¢ergevesi zaten kaldirilmigsa, goriintiiniin koselerinden
arka plan ten rengi tahmin edilebilir ve arka plan ten rengine benzer renge
sahip alt bolgeler elimine edilebilir, yalnizca lezyonun parcasi olan alt
bolgeler birakilir (Celebi vd., 2007; Celebi vd., 2008).

e Her bolgeden ¢esitli renk ve doku ozellikleri ¢ikarilabilir ve lezyonun bir
pargas1 olan bolgeler ile arka plan derisinin bir parcasi olanlar arasinda
hangi Ozelliklerin etkin bir sekilde ayirt edildigini belirlemek i¢in bir
siiflandirict egitilebilir (Fleming vd., 1998).

e Siirdaki normallestirilmis doku gradyanini en {ist diizeye c¢ikaran

boliimleme ve lezyon igindeki bdlgeler ile arka plan derisi igindekiler
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arasindaki toplam ikili benzerlik, bir maliyet fonksiyonunu en aza indirerek

belirlenebilir (Zhou vd., 2008).

Gestalt ilkeleri (ayn1 zamanda Gestalt yasalar1 olarak da adlandirilir), algisal
girdinin biitiinler, gruplar veya Gestalten olarak da adlandirilan {initer formlarda
diizenlendigi diizenlilikleri formiile etmeyi amaglar. Gorsel algida, bu tiir formlar,
boliimleri bir arada gruplanmis olarak algilanan ve bdylece gorsel alanin geri
kalanindan ayrilmis olan gorsel alanin boélgeleridir. Psikologlar bu bulugsal
yontemleri “yasalar” olarak adlandirirlar, ancak daha kesin bir terim “algisal
organizasyonun ilkeleri” olacaktir. Algisal gruplama, gorsel 6zellikleri anlaml
parcalara (nesnelere) gruplamak icin Gestalt ilkelerini kullanir. Gestalt ilkeleri
sunlardir: Yakinlik, benzerlik, siireklilik, simetri, kapanis, iyi bi¢im, basitlik, ortak
bolge ve baglantililik (Palmer ve Rock, 1994; Koffka, 2014).

Nesneleri boliimlere ayirmaya yonelik ilk yaklagimlar, 2B (iki boyutlu) sahneleri
nesneler halinde diizenlemek icin genel Gestalt ilkelerini formiile etmeyi
amaglamistir (Richtsfield vd., 2012). Birgok modern yaklasim, Markof Rastgele
Alan1 (MRA) ile enerji minimizasyonu olarak goriintii segmentasyonunu formiile

eder (Vicente vd., 2009; Bergstrom vd., 2011).

Kootstra vd. (2011) calismasinda bilinmeyen ortamlarda bilinmeyen nesnelerin
hizli ve otomatik olarak algilanmasi1 ve boliitlenmesine odaklanmaktadir.
Nesnelerin algilanmasi i¢in bir sahnedeki gbze carpan nesneleri algilamak i¢in
sekil-zemin ayrimi icin Gestalt ilkelerinden biri olan simetri kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar, hem nesne algilamanin hem de nesne bdliimleme ydnteminin
basarili oldugunu ve mevcut yontemlerden daha i1yi performans gosterdigini

gostermistir.

Werlberger vd. (2009) calismasinda bir sekil temsilinin varyasyonel bir boliitleme
cercevesine dahil edilmistir. Elde edilen segmentasyonun dnceden sabit bir sekil
icin global olarak optimal oldugu gdosterilmistir ve kesin bir yakinsama kriterini
tanimlayan hizl1 bir ilk-¢ift optimizasyon prosediirii i¢in bir Grafik Islemci Unitesi

(GPU) uygulamasi1 saglanmistir. Cergeve, Oncekinin yanlis hizalanmasiyla
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nesnelerin dogru bir sekilde boliimlenmesini elde etmek i¢in sekil konumunun yerel

bir optimizasyonuna izin vermektedir.
2.1.6 Siir Genisletme

Yapilan cesitli arastirmalarda bilgisayarla tespit edilen simirlarin  genellikle
dermatologlarin belirledigi sinirlarin i¢inde kaldigi goriilmiistiir. Bunun nedeni,
otomatik bdliitleme yontemleri pigment degisiminin en keskin oldugu noktayi
belirlerken dermatologlarin en dista kalan tespit edilebilen pigmenti sinir olarak
belirlemeleridir. ki sinir arasindaki tutarsizlig1 azaltmak icin morfolojik filtreleme
(Celebi vd., 2008; Norton vd., 2012), 6klid uzaklik doniisiimii veya tekrarli bolge
genisletme (Garnavi vd., 2011) yontemleriyle bilgisayar tarafindan belirlenen sinir1

genisletmek miimkiindiir.
2.2 Goriintii Boliitlemenin Degerlendirmesi

Goriintii boliitleme algoritmalarini verim ve etkililik agisindan degerlendirme
Oonemli bir istir. Ayn1 zamanda uygulama tiirline gore boliitleme performansi
hesaplamak da oldukg¢a zor bir islemdir (Kumar ve Indrayan, 2011). Cok sayida
goriintii boliitleme algoritmasi bulunmasma ve sayilariin artmasina ragmen
boliitleme degerlendirme algoritmalarinin sayis1 azdir. En 1yi boliitleme sonucunu
veren genel bir yontem olmadigi gibi, boliitlemenin sonucunu en iy1 degerlendiren
genel bir dlgiitte bulunmamaktadir (Taha vd., 2014). Genel olarak degerlendirme

algoritmalar1 6znel ve nesnel olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

Oznel degerlendirme, sinir tespitinden elde edilen sonuglarin bir veya daha fazla
insan gozlemine dayali olarak dermatolog tarafindan gorsel olarak
degerlendirilmesini icerir. Boliitleme yontemlerinin sonuglarini degerlendirmek
kisiye gore degisen bir olgudur ve kisisel sezgi ile bu konuda karar vermek oldukca

zordur (Xess ve Agnes, 2014).

Nesnel bir kalite 6l¢iitii olmadig1 i¢in bu teknikte parametrelere gére ayar yapma

veya otomatik sinir tespit yontemleriyle karsilastirma imkani yoktur. Diger yandan
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nesnel degerlendirme, dermatologlar tarafindan belirlenen sinirlar kullanilarak sinir
tespiti hatalariin nicel olarak dl¢iilmesini igerir. Bilgisayar tarafindan tespit edilen
sinirlardan otomatik sinirlar, dermatologlar tarafindan belirlenen sinirlardan ise

manuel sinirlar olarak bahsedilebilir.

Her bir goriintii boliitleme dogrulugunu degerlendirmek icin kullanilan cesitli
Olgiitler vardir. Gortintii piksel dogrulugu, bir goriintii boliitleme modelinin ne
kadar iyi performans gosterdigini degerlendirmenin en basit yontemidir. Bunun i¢in
gergek pozitif, gercek negatif, yanlis pozitif ve yanlis negatif degerleri

hesaplanmalidir.

e TP (Gergek Pozitif): Gergek pozitif piksellerin sayisidir. On plan (ilgi alanr)
olarak dogru sekilde siniflandirilan 6n plan piksellerinin sayisidir.

e TN (Gercek Negatif): Arka plan (cilt bolgesi) olarak dogru sekilde
siiflandirilan arka plan piksellerinin sayisidir.

e FP (Yanlis Pozitif): Hatali pozitif piksellerin sayisidir. Yanlis bir sekilde 6n
plan olarak siiflandirilan arka plan piksellerinin sayisidir.

e FN (Yanlis Negatif): Hatali negatif piksellerin sayisidir. Yanls bir sekilde

arka plan olarak siniflandirilan 6n plan piksellerinin sayisidir.

Tez caligmasinda, bu tanimlar kullanilarak istatistiksel baz1 performans metrikleri

kullanilmastir.
2.3 Pedro Hispano Hastanesi (HPH) Veri Tabani

Bu tez c¢alismasinda Onerilen yontem icin Portekiz’deki Pedro Hispano
hastanesinden dermatoloji servisinden elde edilen goriintiilerden olusturulan veri
tabani kullanilmigtir. Pedro Hispano Hastanesinin (PHH) klinik veri tabaninda,
cesitli tiirde lezyonlarin dermoskopik goriintiilerinden olusan 4000°den fazla vaka
mevcuttur ve bunlarin hepsi Tuebinger Mole Analyzer sistemi kullanilarak ve

lezyonlu bolgeler yirmi kat biiyiitiilerek elde edilmistir.
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Veri tabanindan klinik tanilariyla birlikte rastgele toplam 90 dermoskopik goriintii
secilmigtir: 35’ine melanositik neviis (normal), 25’ine atipik neviis ve 30’na
melanom cilt kanseri teshisi konulmustur. Goriintiiler, 768x560 = 430.080 tane
piksel 24 bit renk derinliginde ve bir pikseldeki rengi olusturmak i¢in RGB (yani,
bir iiclii degerler (R, G, B)) ii¢ ana renkten olusmaktadir.

PHH veri tabani goriintiilerinden alinan melanom cilt kanser goriintiilere bazi

ornekler Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 PHH veri tabanindan alinmis bazi goriintiiler

Goriintliniin ad1 Orijinal gorsel Kesin referans goriintiisii
IMD090 r ‘
- Yy
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2.4 Onisleme Asamasi

Veri 0n igleme, goriintii isleme siirecinde dnemli bir adimdir. Bu adimin amaci,
sistemin daha dogru sonuglar elde edebilmesi i¢in dijital formata doniistiiriilmiis
goriintiide teshisi zorlastiric1 sorunlar (giirtiltli, kontrast distikliigli, vb.) ortadan
kaldirarak sistemin daha dogru sonug verebilmesi i¢in gerekli goriintii kalitesinin
elde edilmesi amaglanir. Ayn1 zamanda goriintii iizerinde kullanilmayan tanilarin
etkisini azaltilmaya calismaktir. Kanserli hiicre goriintiilerindeki siipheli bolgelerin
ayrintilarim1  korurken arka plan gilriiltisiiniin  temizlenmesi, dermoskopi
goriintiileri tizerindeki yaygin olarak kullanilan bir goriintii iyilestirme yontemidir.
Diizeltme islemiyle ilgili sorunlardan biri, goriintii diizeltildiginde gortintideki

kenarlarin da bulaniklasmasidir.

2.4.1 Simr Tespiti

Kenar algilama, ¢ogu goriintii isleme uygulamasinda ¢ergevelerden bilgi elde etmek
icin 6zellik ¢ikarma ve nesne segmentasyonu i¢in oncii bir adim olarak kullanilan
temel bir aractir. Bu islem, bir nesnenin ana hatlarin1 ve nesneler ile goriintiideki

arka plan arasindaki sinirlar1 algilar (Al-amri vd., 2010).

Sinir tespiti, siklikla cilt kanserinin otomatik tespitinin ilk agamasini olusturur. Sinir
tespiti, sinir yapisindan bazi klinik 6zelliklerin (tipik pigment ag1, globiiller, mavi-
beyaz bolgeler gibi) tespit edilmesi ve bu 6zelliklerin dogrulugunun belirlenmesi
acisindan onemlidir. Smir yapist li¢ parametreden olugsmaktadir: Sinir asimetrisi,

siur diizensizligi ve sinir kesim noktasi.

Klinik 6zelliklerine gére melanomun sinir1 veya kenarini tespit etmeyi zorlastiran
bazi faktorler vardir: Cilt ve kanser hiicreleri arasindaki kontrastin diisiik olmasi,
diizensiz veya bulanik lezyon sinirlari, kanser hiicreleri arasindaki renk farkliliklari,
coklu lezyonlar ve kan damarlari, ciltteki ¢izgiler, hava kabarciklari, killar, siyah

cerceve gibi artefaktlar.
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(a) (b) (©)

(& (h) )

Sekil 2.1 Lezyon ¢esitleri

Sekil 2.1°de ¢esitli goriintii ¢esitleri sunulmustur. Sirasiyla su sekilde siralanabilir:
(a) Lezyon ve deri arasindaki kontrastin diisiik olmasi (b) Diizensiz sinir (¢) Bulanik
siir (d) Siyah ¢ergeve (e) Kan damarlari (f) Kabarciklar (g) Killar (h) Cok renkli
lezyon (i) Coklu lezyon.
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3. GORUNTU BOLUTLEME

3.1 Goriintii Boliitleme

Goriintii boliitleme, bir goriintii genellikle goriintiideki piksellerin 6zelliklerine
dayali olarak birden ¢ok parcaya veya bolgeye bolmek i¢in dijital goriintii isleme
ve analizinde yaygin olarak kullanilan bir tekniktir (Ding vd., 2009). Goriinti
boliitleme, bir goriintiiyili, kendi i¢inde ¢esitli 6zellikler agisindan (6r. yogunluk,
gradyan, uzamsal ve zamansal konum, varyans, vb.) benzer olan ¢esitli anlamli

bolgelere ayirmay1 amaclar.

Gliniimiizde goriintli boliitleme ¢ok ¢esitli amaclarla kullanilmakta ve birgok farkl
alanda, 6zellikle de tip alaninda 6n plana ¢ikmaktadir. Segmentasyon goriintiide yer
alan nesnelerin veya lezyonlarin hacminin hesaplanmasi, {i¢ boyutlu
gorsellestirmeden Once verilerin 6n islemeden gegirilmesi, farkli goriintii tiirlerinde
nesnelerin konumlandirilmast veya sanayide bir iiriiniin dogru 6zelliklere sahip
olup olmadiginin kontrol edilmesi gibi ¢esitli alanlarda uygulanabilir. Kan
damarlari, kaslar, kemikler ve beynin bolgeleri gibi anatomik yapilar1 ve baska pek
cok yapry1 incelemek icin kullamilabilir. Ornegin, goriintiide benzer 1s1kl1 alanlar
olabilir ve bu 151kl1 alanlari, ilgili gériintiinitin farkli bolgelerindeki nesneleri temsil

ediyor olabilir (Bernardes vd., 2011).

Sekil 3.1°de, gosterildigi sekilde uygulamaya bagli olarak degisen segmentlere
(segmentler-6geler) ornek olarak beynin orijinal MR ve boéliitlenmis goriintiisii
verilmistir. Tiim goriintiilere uygulanabilecek evrensel bir segmentasyon yontemi
olmadigt ve higbir segmentasyon yonteminin miikemmel olmadigi
unutulmamalidir. Diger bir deyisle, goriintii boliitleme icin tasarlanan yontemler ve
bu yontemlerin performansi, goriintii iyilestirme ve onarim problemlerinde oldugu
gibi goriintiiden goriintilye ve uygulamadan uygulamaya farklilik gostermektedir.
Otomatik goriintii boliitleme, goriintii islemenin en zor islemlerinden biridir

(Kjenigsen vd., 2019).
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Sekil 3.1 a) Orijinal beyin MR goriintiisii b) Beyin MR boliitlenmis goriintii

Segmentasyon yontemleri goriintiiyii, ayn1 bolge i¢indeki pikseller ¢cok benzer ve
fakli bolgelerdeki pikseller ¢cok farkli olacak sekilde birka¢ ayri bolgeye ayirir.
Bazen otomatik goriintii boliitleme siirecinde bazi problemlerle karsilasiriz.
Ornegin, bazen nesneler gesitli yap1 ve boyutlardadir, goriintiide ok fazla konuyla

alakasiz ayrintt mevcuttur ve nesneler piiriizlii veya diizensiz bir yapiya sahiptir.

Miikemmel ve ideal sekilde boliitlenmis bir goriintiide her piksel dogru nesne
segmentine atanmis olacaktir. Tip alaninda, goriintii segmentasyonu, bir lezyon
veya organin nicel Ol¢limiine ihtiyag duyan radyolog ve cerrahlar tarafindan
kullanilabilecek 6nemli bir aragtir. Klinik uygulamada yararli olabilmesi i¢in bdyle
bir aracin hizl1 ve kullanimi kolay olmasi gereklidir. Gorilintli segmentasyonu ¢esitli
yontemlere veya siniflara ayrilabilir — piksel tabanli, bolge tabanli ve sinir tabanl
yontemler. Bu yontemler hiz, dogruluk ve karmagsiklik a¢isindan farklilik
gostermektedir. Esikleme ve siniflandirma gibi yontemler piksel tabanli
yontemlerdir. Bolge genisletme, havza (watershed) ve seviye belirleme yontemleri
bolge tabanli yontemlerdir. Livewire ve aktif kontur (yilan) yontemleri sinir tabanl
yontemlerdir ve nesnelerin arasindaki sinirlari tespit etmeyi amaglar. Goriintii
segmentasyonu, BDT, nicel analiz, gorsellestirme ve kayit gibi islemler i¢in hayati

Oonem tagimaktadir (van Vliet, Young, & Beckers, 1989).
Segmentasyonla elde edilen bolgelerin 6zellikleri su sekildedir:

e Her bolge iiniformdur (tek tiptir).
e Bolgeler birbiriyle ¢cakismaz.

e Tek bir bolgeye dahil edilmis tiim piksellerin ortak bir 6zelligi vardir.
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3.2

Komsu bolgeler, farkli 6zelliklere sahiptir.

Gri tonlamal1 goriintiiler i¢in segmentasyon algoritmalari: gri tonlamalidir
(parlaklik).

Degerler goriintiideki bolgelerin siirekliligine ve benzerligine dayanarak
belirlenir.

Siireksizlige dayali segmentasyon algoritmalar1: Izole nokta, ince ¢izgi
veya goriintiilere odaklanir; kenarlar gibi siireksizlikleri (gri tonlama
degerlerinde ani degisiklik olan noktalar) tespit etmek i¢in benzer maskeleri
(diistik ve yiiksek filtreleme gibi) kullanmaya dayanir.

Benzerlige dayali segmentasyon algoritmalari: Haritalama tabanli, bolge

genigletme veya bdlgeleri bolme ve birlestirme tabanina dayanur.

Goriintii Boliitlemenin Temel Adimlar

Goriintii boliitlemenin temel adimlari asagida listelenmistir:

Goriintii sadelestirme: Sadelestirme filtresi, Ozellik ¢ikarma ve karar
vermeden once kaldirilan bilgi miktarini kotnrol ettiginden, boliitlemedeki
hiyerarsi kavramini tanimlar. Bir boliitleme algoritmasi i¢in, iyi bir
karmagiklik/performans filtresi, basitlestirilmis bir alternatif sirali siirtimle
yeniden olusturma yoluyla agma-kapama iizerine kuruludur.

Ozellik ¢ikarma: Homojen bdlgelerin varligii tanimlayan ikili sinyaller
olan isaretler tiretir. Bu adim, onceki sadelestirmenin 6zelliklerini dikkate
alir. Daha 6nce gosterildigi gibi, yeniden olusturma yoluyla ac-kapa, ani dis
hatlara sahip sabit gri seviyeli bolgeler iiretir. Bu, ikili bir 6zellik ¢ikarimina
yol agar: Biri sabit gri seviyeli bolgeleri ¢ikarir ve digeri yliksek kontrast
arar.

Karar: Havza (watershed) morfolojisinde karar asamasi algoritmalar
tarafindan gergeklestirilir. Nesnenin dis hatlarin1 elde etmek igin orijinal
sinyalin morfolojik gradyani iizerinde ¢alismasi gerekir. Aslinda, egimin

havza tarafindan dogrudan bdliimlenmesi, asir1 bir boliimleme ile
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sonuglanir. Bununla birlikte, gradyan, yalnizca o6zellik ¢ikarma ile
“isaretlenmis” nesneleri boliimlere ayiracak sekilde degistirilebilir.

e Kalite kestirimi: Son basamak, yani goriintii boliitleme kalite kestirimi,
goriintiiniin bilgi iceren ve artik bilgi olarak da bilinen kisminin tespit

edilmesini saglar.

Esik tabanli, kenar tabanli, kiime tabanli ve sinir ag1 tabanli gibi farkli goriintii
segmentasyon teknikleri mevcuttur. Farkli teknikler arasinda en etkili
yontemlerden biri kiimeleme yontemidir. Kiimeleme yontemi de kendi iginde
birkag tiire ayrilir: K-means kiimeleme, bulanik C-means kiimeleme, “mountain”
kiimeleme ve c¢ikarimli kiimeleme. En yaygin kullanilan kiimeleme
algoritmalarindan biri K-means kiimelemedir. Hiyerarsik kiimelemeden daha basit
ve hesaplama siiresi daha kisadir. Ayrica ¢ok sayida degiskenle kullanilabilir.
Ancak kiime sayis1 farkli oldugunda algoritmanin belirledigi kiimeler de farklilik
gostermektedir. Bunedenle en basta kiime sayis1 (k2) dogru sekilde belirlenmelidir.
Yine, merkez nokta (centroid) sayisinin (k) da en bastan dogru sekilde belirlenmesi
gereklidir. Baglangicta belirlenen centroid degeri degistik¢e algoritma tarafindan

belirlenen kiimeler de degisecektir (Evans, 2005).

3.3 Goruntii Boliitleme Yontemleri

Literatiirde gortintii boliitleme tekniklerine iligkin farkli siniflandirmalar mevcuttur;
Bu bolimde O©nemli goriintii boliitleme tekniklerinden bazilarmi  kisaca

sunulmustur.

3.3.1 Esikleme Yontemleri

Esikleme yontemleri, goriintiileri segmentlere ayirmanin en basit yontemi kabul
edilmektedir. Boyle yaklagimlarda genellikle bir goriintii, bir esik tanimlanarak ikili
bir goriintiiye dontistiiriiliir. Elde edilen ikili goriintiiniin sinirlar1 kullanilarak
goriintli segmentlere ayrilabilir. Esikleme, muhtemelen goriintii boliitlemede en sik
kullanilan tekniktir. Esikleme islemi, grilik degerinin yeniden haritalanmasin

iceren bir islemdir (g) ve asagidaki sekilde tanimlanmistir:
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_ (0 if v<t
g(v)_{l if v>t G.1)

Burada v grilik degerini, t esik degerini temsil eder. Esikleme yontemi, gri tonlamali
bir gorlintliyti ikili bir goriintii haline ¢evirir. Esikleme islemi tamamlandiginda,
goriintii sirastyla 0 ve 1 degerleri ile tanimlanan piksellerden olusan iki segmente
ayrilmistir. Ornek olarak, karanlik bir arka plan iizerinde parlak nesneler igeren bir
gorilintliniin  boliitlenmesi isteniyorsa esikleme yontemi kullanilabilir. Birgok
goriintii tlirlinde nesnelerin grilik degerleri arka planin grilik degerinden ¢ok farkli
oldugundan, esikleme genellikle bir goriintliyli nesne ve arka plan seklinde ikiye

ayirmak i¢in uygun bir yontemdir.
3.3.2 Kiimeleme Tabanh Yoéntemler

Gorlinti bolitleme, bir gorlntiiniin farkli gruplara ayrilmasidir. Kiimeleme
kullanilarak goriintii boliitleme alaninda pek ¢ok arastirma yapilmistir. Kiimeleme
tabanli yaklasimlarda, segmentasyon islemi, K-means gibi simiflandirma
yontemleriyle gerceklestirilir. Goriintliyli farkli kiimeler halinde siniflandirdiktan
sonra, her piksel bir kiimenin merkezine atanir. Piksellerin farkli kiimelere
atanmasiyla (genellikle yinelemeli bir sekilde) goriintii istenen kiime merkezlerine
gore segmentlere ayrilir. Kiimeleme yontemleri, o ya da bu sekilde benzer olan

ortintiileri ayn1 kiimelerde gruplandirmay1 amaclar.
3.3.3 Histogram Tabanh Yontemler

Histogram tabanli segmentasyon teknikleri, literatiirdeki en etkili segmentasyon
yontemleri arasinda sayilmaktadir. Bu yontemlerde, goriintiiniin tiim pikselleri i¢in
histogramlar hesaplanir ve histogram diyagramindaki tepe noktalarina dayanarak
pikseller kategorize edilir. Pikselleri tepe noktalarina gore kategorize etme islemi
tekrarlanarak goriintiide istenen alan béliitlenir. Baz1 goriintii boliitleme teknikleri

su sekildedir:

e Sinir tespit yontemleri
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e Agag/graf tabanli yontemler

e Bolge ayirma yontemleri

e Bolge genisletme yontemleri

e Model tabanli segmentasyon

e Sinir ag1 tabanli segmentasyon

e Grafik boliimleme (partitioning) yontemleri
e Havza (watershed) doniisiimii

e (ok ol¢ekli segmentasyon

e Olasilik¢1 ve bayesci yaklasimlar

Teknolojideki ve biyometri alanindaki gelismelerle, tibbi uygulamada halihazirda
kullanilan bilgisayarli yontemlerin sayis1 ve etkinligi carpicit sekilde gelisme
gostermistir. Tibbi teshis ve tedaviyle ilgili i¢gdrii saglama baglaminda otomatik
goriintli isleme ve analizi, bilgisayar ve gorsellestirme tekniklerinin en umut verici
alanlarmi1 temsil etmektedir. Bu baglamda, klinik pratikte dermoskopi
goriintiilerinden melanomun yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiilerini elde etmek ¢ogu
zaman mimkiindiir. Ayrica bu goriintiiler hekime teshis ve tedavide

kullanilabilecek bir¢ok bilgi ve veri saglayabilme potansiyeli tasimaktadir.

Tip uzmanlarinin pratikte karsilastigi, hastalik sliphesi olan ancak teshis
konamayan melanom cilt kanseri goriintiilerini boylelikle otomatik olarak
degerlendirmek miimkiin olacaktir. Doktorlar ¢cok sayida goriintiiyii hizli bir sekilde
degerlendiremeyecegi icin manuel degerlendirme durumunda hastalifin

tanilanmasi, yonetimi ve tedavisi gecikebilecektir.

34  Yapay Zeka, Makine Ogrenimi ve Derin Ogrenme

Yapay zeka (YZ), bilgisayarlarda akilli davranisi simiile etmeyi amaglayan bir
bilgisayar bilimi dalidir. Makine 6grenimi (MO) yapay zekanin, derin dgrenme
(DO) ise MO’niin alt dalidir. Yapay zeka iizerine yapilan arastirmalar genel olarak
bilgisayar sistemlerini, karar vermeyle iliskili olup normal sartlarda insan zekasi
gerektiren gorevleri (6r. gorsel algilama, konusma tanima ve diller arasinda ceviri

yapma gibi) yerine getirebilecek hale getirmeyi amaglamaktadir. Yapay zeka
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sistemlerinin karmagiklik seviyeleri, “eger ise degilse” ifadeleri gibi basit
yapilardan karmasik istatistiksel modellere kadar degisebilir, ancak hepsinin amaci

karar verme siirecinde insan zekasini bir sekilde taklit etmektir.

Makine Ogrenimi, bilgisayarlarin dogrudan programlanmak yerine kendilerini
aldiklar verilere yanit olarak degistirerek “6grenmelerini” saglayan bir veri analizi
bigcimidir. Geleneksel makine O6grenimi, ham verilerden agik¢a tanimlanmis
ozellikler ¢ikarmayir amaglar. Bu 0Ozellikler, sorunla ilgili mevcut bilgilere
dayanilarak insanlar tarafindan tasarlanir ve tipik olarak diisiik seviyeli 6zelliklerle
sinirlidir. Aragtirmacilar, bilgilendirici goriintii 6zellikleri tasarlamak igin ciddi
miktarda ¢aba harcamaktadir. Makine 6grenimi genel olarak denetimli, denetimsiz,
yar1 denetimli ve pekistirmeli 6grenme seklinde siniflandirilabilir. Denetimli bir
O0grenme algoritmasina girdilerle birlikte bunlara karsilik gelen ¢iktilar beslenir ve
algoritma tahmin edilen ¢ikt1 ile dogru ¢ikt1 arasindaki hatalar1 en aza indirecek

sekilde modeli diizenler.

Denetimli makine 6grenimi algoritmalar1 arasinda dogrusal regresyon, en yakin
komsuluk, Gaussian Naive Bayes algoritmasi, karar agaglari, destek vektor
makinesi (DVM) ve rastgele orman sayilabilir. Denetimsiz 6grenmede algoritma
kendisine sunulan etiketlenmemis verileri inceleyerek bunlarin i¢inde oriintiiler
tespit etmeye calisir. Popililer denetimsiz 6grenme tekniklerinden bazilar1 kendi
kendini diizenleyen haritalar, en yakin komsuluk algoritmasi, k-mean kiimeleme ve
tekil deger ayristirmasidir. Yar1 denetimli 6grenme, egitim i¢in hem etiketli hem de
etiketsiz verilerin kullanimimi igerir. Tipik olarak, algoritmaya az miktarda
etiketlenmis veri ve biiylik miktarda etiketlenmemis veri saglanir (¢iinki
etiketlenmemis veri elde etmek daha az caba gerektirecektir). Yar1 denetimli
ogrenme, siiflandirma, regresyon ve tahmin gibi yontemlerle birlikte kullanilabilir

ve uygulama alanlar1 denetimli 6grenime benzerdir.

Denetimli 6grenmede, algoritma deneme yanilma yoluyla hangi eylemin en biiyiik
odiilii verdigini kesfeder. Uygulama alanlari arasinda robot bilimi, oyun gelistirme
ve navigasyon sayilabilir. Bu tiir 6grenmenin {i¢ ana bileseni vardir: 6zne (6grenici

veya karar verici), ortam (6znenin etkilesime girdigi her sey) ve eylem (6znenin
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yapabilecekleri). Burada amag, 6znenin belirli bir siire i¢inde istenen ddiilii en tist
diizeye cikaracak eylemleri se¢mesidir. Daha iyi bir yaklasim izlemek 6zneyi
hedefe ¢cok daha hizli ulagtiracaktir. Bu nedenle, pekistirmeli 6grenmedeki amag en

1yl yaklagimi 6grenmektir.

Derin 6grenme, makine 6greniminin bir alt dalidir ve nesne algilama, konusma
tanima, terciime, vb. gorevlerde en yiikksek dogrulugu saglayabilmek igin ¢ok
katmanli yapay sinir aglarindan (YSA) faydalanir. Bilgisayar donanimindaki
gelismeler sayesinde bdyle biiyiik YSA’lar elde etmek miimkiin olmustur. DO niin
geleneksel makine 6grenimi tekniklerinden ayrildig1 nokta, elle kodlanmig kurallar
veya insanlarin o alanla ilgisi bilgisi olmadan goriintii, video veya metin gibi
verilerden otomatik olarak dzellik 6grenebilmesidir. DO’niin oldukga esnek mimari
yapisi, dogrudan ham verilerden 6grenebilmelerini ve daha fazla veri saglandiginda
tahminlerinin dogrulugunu artirabilmelerini miimkiin kilar. DO sayesinde yapay
zeka alaninda son zamanlarda cok ciddi gelismeler elde edilmistir. Ornegin Google
DeepMind yapay zeka sirketi tarafindan gelistirilen AlphaGo, kendini siiren
arabalar, akilli sanal asistanlar ve ¢ok daha fazla teknoloji DO teknolojisine
dayanmaktadir. Popiiler derin 6grenme mimarileri arasinda evrisimli sinir aglari
(Krizhevsky vd., 2012), tekrarlayan sinir aglar1 (RNN) (Mikolov vd., 2010),
otomatik kodlayicilar, iiretken diisman aglar1 (Mirza ve Osindero, 2014) ve derin

artik aglar (ResNet) (He vd., 2016) bulunmaktadir.

Bir tiir CNN yaklasimi olan U-Net ilk olarak biyomedikal goriintiiler iizerinde daha
1yl bir boliitlemeyi amaglamaktadir. U-Net, Ronneberger vd. (2015) tarafindan
biyomedikal goriintii segmentasyonu i¢in gelistirilen bir modeldir. Bu modelin
mimari yapist iki yoldan olugmaktadur. ilk yol, gériintiideki baglami yakalamak igin
kullanilan kii¢iilme yoludur (kodlayici olarak da adlandirilir). Kodlayici, geleneksel
evrisimli ve maksimum havuzlama katmanlarindan olusan bir yigindir. ikinci yol
ise devrik evrisimleri kullanarak lezyonun kesin lokalizasyonunu saglamay1
amaclayan simetrik genisleyen yoldur (kod ¢oziicli olarak da adlandirilir). Bu
nedenle bu yapi, ugtan uca tam evrisimli ag (FCN) olarak adlandirilir, yani yalnizca
evrisimli katmanlardan olusur ve herhangi bir yogun katman igermedigi icin

herhangi bir boyuttaki goriintliyii isleyebilir. Bu genisleme, agin yerellestirilmis
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simiflandirma bilgilerini 6grenmesini saglar. Ek olarak, genisletme yolu ayni
zamanda ¢iktinin ¢oziiniirliiglinii de arttirir ve bu daha sonra tamamen pargalanmis
bir goriintli olusturmak i¢in son bir evrisim katmanina gegirilebilir. Ortaya ¢ikan ag

neredeyse simetriktir ve ona U benzeri bir sekil verir.

Her mavi kutucugun cok kanallt bir 6zellik haritasina karsilik geldigi U-net
mimarisi Sekil 3.2°de verilmistir (Du vd., 2020). Her mavi kutucuk, ¢ok kanalli bir
Ozellik haritasina karsilik gelmektedir. Kanal sayilar1 kutucuklarin {istiinde
belirtilmistir. Kutucuklarin sol alt kdselerinde ise x-y boyutlar1 verilmistir. Beyaz
kutucuklar, kopyalanan 6zellik haritalarini temsil etmektedir. Oklar ¢esitli islemleri

temsil etmektedir.

64 64
128 64 64 2
input
imapge > > output
tile 1'd ?neggentatuon

256 128

512 256 t
U:—I’I'fl =» conv 3x3, ReLU
512 t i -

o
o

copy and crop

512 512 1024

1.’.’- S|:-"-"- ¥ max pool 2x2
& 3§ 10m ¢ B 4 up-conv 2x2
-:—f_ =» conv 1x1

Sekil 3.2 U-net mimarisi

27



4. SISTEM GERCEKLESTIRILMESI

4.1 On Isleme Asamasi

Medyan filtresi, istatistiklere dayali dogrusal olmayan bir sinyal isleme
teknolojisidir. Dijital goriintliniin veya dizinin giriltili degeri, komsulugun
(maske) medyan degeri ile degistirilir. Maskenin pikselleri, gri seviyelerine gore
siralanir ve grubun medyan degeri, giiriiltiilii degeri degistirmek i¢in saklanir.
Denklem 4.1°de gosterildigi lizere medyan filtresi bir piksel (x,y) i¢in tiim komsu
pikselleri medyan degerle degistirecektir.

fmea(x,y) = median{f (s, f)}, (s,8) € Wiy 4.1

Burada W, goriintiiniin merkezindeki (X, y) bitisik konumlar1 temsil etmektedir.
Melanoma cildin yilizeyinde derinin pigment iireten hiicrelerinde baslayan bir
kanser tipidir. Kanser, deriye renk veren melanosit hiicrelerinin sinirsiz ve dagitik

bir sekilde bilylimesiyle ortaya ¢ikan bir durumdur.

Sekil 4.1°’de melanom cilt kanseri goriintlisiine medyan filtresi uygulanmadan 6nce

ve uygulandiktan sonra parlaklik yogunluklar1 gosterilmistir.

L .}

r@ |

(a) (b) (©)

Sekil 4.1 a) Orijinal melanoma cilt kanseri goriintiisii b) Gri tonlamal1 goriintii ¢) Medyan
filtresinden gegirilmis goriintii

Esikleme, her piksel i¢in bir yogunluk degeri T (esik) tahsis ederek, amaglanan bir
nesneyi veya hedef nesneyi arka plan goriintiisiinden ¢ikarmak i¢in kullanilan bir
yontemdir, 6rnegin her piksel bir arka plan noktast veya bir nesne noktasi olarak

smiflandirilir (Bangare vd., 2015).

28



Otsu esikleme yOntemi, tiim giivenilir esik degerlerinin yinelenmesini ve esigin her
iki tarafindaki piksel seviyeleri, yani 6n veya arka planda bulunan pikseller i¢in bir
yayilma Ol¢iislinlin numaralandirilmasini icerir. Otsu yontemi, 1979°da Nobuyuki
Otsu tarafindan onerildi ve belge ikililestirmede, bilgisayarla gérmede ve Oriintli
tanimada yaygin olarak kullanilmaktadir (Otsu, 1979). Bu, bir goriintiiniin optimal
esikleri i¢in hesaplama verimliliini aritrmak i¢in Onerilmistir. Otsu yontemi,
boliimlere ayrilmis goriintiiniin siniflar aras1 varyansini maksimize ederek en uygun

esigi otomatik olarak secer. Basit, verimli ve parametresizdir.

Bu tez calismasinda medyan filtresi uygulandiktan sonra elde edilen goriintii, Otsu
yontemi kullanilarak ikili formata gevrilmistir. Daha sonra melanom cilt kanseri
gostergesi degistirilmis ve sonraki agamada algoritmayla melanom cilt kanserinin
konumu ve sinirlar1 belirlenmistir. Otsu esikleme teknigi, bir global esikleme

yontemidir ve etkili bir teknik oldugu belirtiimektedir. Bu islemler Sekil 4.2°de

L

(a) (b)

gosterilmistir.

T TR

© (d)

Sekil 4.2 a) Orijinal melanom cilt kanseri goriintiisii b) Medyan filtresinden gegirilmist
goriintii ¢) Otsu esikleme yonteminin sonucu d) Melanom cilt kanserinin tahmini
lokalizasyonu
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Otsu yontemi, kiiresel esik i¢in en uygun degeri bulmay1 amaglar. Ayrica siniflar

aras1 varyans maksimizasyonuna dayanir.
MxN goriintii histograminda;

e L yogunluk seviyeler, [O, ..., L-1];
e ni# yogunluk pikselleri i:
MxN = Y 1n;

Normallestirilmis histogram:

iZopi=1, pi =0

Esik olarak k, 0 <k <L — 1 kullanildiginda, T=k:

4.2)

4.3)

(4.4)

e iki simf: Cy ([0, k] araligindaki pikseller) ve C» ([k+1, L-1] araligindaki

pikseller)
e P, =P(C)= Z;(:o Di, Ci sinifinin olasiligi
P, =P(C) =Yt 1pi =1 —pq, Cosmifinin olasihig
e mjy, ci;’deki piksellerin ortalama yogunlugu:
mi=%ie i P(ilcy)

vk PEIDPO)
=2iz0 1 7hy

1 k .
= P_lzl':o [.pi

Burada; P(Cili)=1,  P(i)=pi e P(Ci)=Pu.

30

4.5)



Benzer sekilde, m», C> smifindaki piksellerin ortalama yogunlugu vermektedir:

1 — .
My = =Tl LD (4.6)

Ortalama global yogunluk olarak, mg;
my = YiZg i.p; (4.7)
k seviyesine kadar ortalama yogunluk olarak, m:
Pimy + Pom, = mg (4.8)
Pi+P,=1
4.2 Birlestirme Kosulu

Bolge birlestirmede, bolgeler homojen 6zelliklere sahip piksel kiimeleridir ve
pikseller temel bolgeler olmak iizere daha kiiciik bdlgeleri veya pikselleri
birlestirerek yinelemeli olarak biiytitiiliir. Bolge biiyiitme/birlestirme teknikleri,
bolgelerin birlestirilmesine karar vermek i¢in genellikle istatistiksel bir testle calisir

(Nock ve Nielsen, 2004).

Gozlenen goriinti, I, |I| piksel i¢erir. Her biri RGB degerleri igeren, ti¢iin herbiri{1,
2, ..., g} kiimesine aittir. I, miikemmel bir I" sahnesinin gdzlemidir. I"*de optimal

bolgeler, ortak bir homojenlik 6zelligini paylasan teorik nesneleri temsil eder.

I’da N sayida birlestirme testi yapmak i¢in, birlestirilmesi test edilen (R, R') bolge
giftlerinin - |(R— R") —E (R —R)| < b(R,R")  denklemini  saglamasi
gereklidir. Burada, birlesimi gozlenen R ve R' bolgelerinin ayni1 I* istatistiksel

bolgesinde bulundugunun test edilmesi gereklidir.

|(§—7)—E(§—R’_)|>=g\/i(i+ L)lng (4.9)

2Q \IR| ~ |R'|
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Denklemi (4.6) kullanarak bir birlestirme kosulu tasarlamak icin E(R — R’) = 0
olmali ve sapma [(R — R’)|, b(R,R") degerini asmamalidir. Birlestirilmeye aday
iki bolge olarak R ve R' ele alindiginda, b(R,R") birlestirme esigi olacak sekilde eger
IR — RHI<b (RR) ise birlestirme kosulu R ve R’

bolgelerini birlestirebilecektir.

b(R,R") < /b2(R) + b2(R") < b(R) + b(R") (4.10)

Birlestirme kosulu 6zetle su sekildedir:

dogru  if (R = RD| <« »*(®) + b (R)
p(RR) = 4.11)
yanlis diger

4.3 Birlestirme Sirasi

Iki gercek bolge arasinda herhangi bir test gerceklesmisse tiim testler bu iki gercek
bolgenin her birinin i¢inde daha once uygulanmis demektir. Bir segmentasyon
isleminde goriilebilecek {i¢ tip hata vardir. Birincisi, yetersiz birlestirmedir. Burada,
elde edilen bir veya daha fazla bolge gercekte mevcut olan bir bolgenin ayr alt
kisimlar1 olarak smiflandirilmistir. Ikincisi, asir1 birlestirmedir. Burada, islem
sonucu elde edilen baz1 bolgeler birden fazla gergek bolge igermektedir. Ugiinciisii
ise bu iki hatanin karisimi denebilir. Burada, elde edilen bazi bolgeler, birden fazla
gercek bolgenin kisimlarimi igermektedir. Bu tez calismada, s*(I) degerini, I
goriintlisliniin optimal segmentasyonunda elde edilen bdlgeler kiimesi olarak,
s(I) degerini 1ise yapilan bdliitleme ile elde edilen bolgeler kiimesi olarak

tanimladik.

>= 1—-0(|I|8) olasilikla, T goriintisiiniin bagimsiz degislen A kosulunu
saglayacak sekilde boliitlenmesi durumu, I*’1n asir1 birlestirilmesidir. Optimal
segmentasyona kiyasla olusan hatay1 nicel olarak gdstermek icin bu hatay1, s*(I) ve
s(I) arasindaki bos olmayan tiim kesisim bolgeleri arasindaki mutlak kanal

farkliliklarinin agirlikli ortalamasi olarak tanimladik.
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Errs(I)) = Erno,resn,oes«n) 1E(0) — E(R)| (4.12)

Burada E iligkili olasilik 6l¢iitiiyle beklenen degeri ifade etmektedir.

u(RN0) =|RnOI/|

Renkli gortintiilerde ise RGB gériintiiler igin birlestirme kosulu asagidaki gibidir:

p(RR") =
dogru Eger Va € {R,G,B},
yanlis |(Ry — R,)| < Vb2(R) + b2(R") ve digerleri (4.13)

Burada Ra, R bolgesinde a renk kanali i¢in gézlemlenen ortalamay1 gostermektedir.

4.4  Algoritma Parametrelerinin Degerlendirilmesi

T1bbi goriintii segmentasyonunun etkinligini dogrulamak icin, dogrulanacak etkili
performans gostergelerinin ayarlanmasi gerekir. Bu, boliitleme siirecinin ayrilmaz
bir pargasidir. Performansin hesaplanmasinda bilinmesi gereken bazi terimler
vardir. Bunlar daha sonra ¢esitli metrikleri hesaplamak ic¢in kullanilabilir. Bu

terimler basit bir sekilde soyledir:

TP, algoritmanin dogru sekilde melanom cilt kanseri olarak siniflandirdigr piksel

sayisini belirtmektedir.

TN, algoritmanin dogru sekilde melanom cilt kanseri dis1 olarak simiflandirdigi

piksel sayisin belirtmektedir.

FP, algoritmanin hatali sekilde melanom cilt kanseri olarak siniflandirdig1 piksel

sayisint belirtmektedir.

FN, algoritmanin hatali sekilde melanom cilt kanseri dis1 olarak smiflandirdigi

piksel sayisin belirtmektedir.
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Bu parametreler Sekil 4.3°de gosterilmistir. Burada sagdaki sekil, uzman bir hekim
tarafindan manuel olarak boéliitlenmis olan kesin referans goriintiisiinii temsil
etmektedir. Soldaki sekilse otomatik olarak melanom cilt kanseri olarak
boliitlenmis goriintiiyii temsil etmektedir. Dogruluk, Denklem 4.14 ile gercek

pozitif, gercek negatif, yanlis pozitif ve yanlis negatif alanlarina dayanarak

hesaplanir.
y TP+TN
Dogruluk = ——— (4.14)
TP+FN+TN+FP
Otomatik olarak Kesin referans

Yanlis
Poziaf

Gercek
Pozitaf

Gercek
Negatif

Sekil 4.3 Dogruluk hesaplama degerleri

4.5 Bulgular ve Tartisma

Bu zorlugu ele alan simirli sayida boliitleme teknigi mevcuttur. Gegmis
algoritmalarin performanslari, goriintii veri kiimelerine bagl olarak farkliliklar
gostermektedir. Bazi yaklagimlar algoritmay1 egitmek ve test etmek icin kiiciik bir
veri kiimesi kullanirken, bazilari biiyiik veri kiimeleri kullanmistir. Birgok yontem
yalnizca normal melanom cilt kanseri goriintiileriyle test edilirken bazilar1 patolojik

goriintiilerle degerlendirilmistir.

Tez calismasinda gelistirilen uygulamada o6zellik ¢ikarma basamagi (yani
goriintiiden kirmizi kanalin ¢ikarilmasi, aydinlatmanin normallestirilmesi ve
kontrast iyilestirmeyi iceren 6n isleme adimi) grafik kullanici arayiizii tarafindan

gerceklestirilmistir. Uygulamanin baglamasi igin, uluslararast veri tabanindan

34



(PHH) bir goriintii segilerek uygulamaya yiiklenir. Bu islem sirasinda araytiz

ekraninin goriintiileri asagida sirasiyla Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te sunulmustur.

[ salsct th snage file b3
-

. w IMDU2 » IMD00Z_Dermaoscopic_image Ll Sescch WDO0Z_Dermosconic_ . 2

Oganize =  Howfalder - W @

A

[ s e
B 0 Okjecs
I Deslaop
& Document:
& Uownloads
b Music
i Fictares
& vidders
e Windows S50 0
= Data Dt}

Load Sk Cancer image

Run The Program

Calculate the Accuracy

Rasat tha Figurs and Rasults

File riss

Sekil 4.4 Goriintiiniin veri setinden secilmesi

& Amin - (=] s

S0 |AR|E

Calculste the Accuracy

Rezat tha Figura and Results

Sekil 4.5 Goriintiiniin uygulama ekranina yiiklenmesi

Uygulama, goriintiiyii 24 bitlik 2046 x 1214 piksellik RGB goriintiiden 8 bitlik 512
x 302 piksellik bir goriintiiye doniistiiriir. GOriintli 24 bitten 8 bit’e indirgendikten
sonra renkle iligkili bilgileri korumak i¢in orijinal RGB goriintliniin yalnizca
kirmiz1 bileseni kullanilir. Goriintiiniin boliitlenme siireci gelistirdigimiz yontemle

ekranda Sekil 4.6’daki gibi goriinecektir.
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Sekil 4.6 Onerilen segmentasyon y&ntemi

Yonerilen yontemin uygulandiktan sonra, Sekil 4.7°de gosterildigi gibi, goriintii
ekranda farkli sayilarda bolgeden olusan 9 farkli boliitlenmis goriintii seklinde

goriinecektir.

(b)

Sekil 4.7 a) Boliitleme siirecinin ¢iktist b) Boliitleme siirecinin sonucu

Goriintii boliitleme siirecinin ¢iktisi, her bolge farkl bir renkle temsil edilmistir, (b)
boliitleme siirecinin sonucu olarak, bu goriintiide melanom cilt kanseri olan bolge
ve arka plan olarak iki gruba ayirt edilebilmektedir. Bir goriintiiden bir nesneyi
cikarmak i¢in, kullanicilar farenin sol diigmesini kullanarak 6n plandaki pikselleri

ve farenin sag diigmesini kullanarak arka plandaki pikselleri isaretlenir.
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Load Skin Cancer image

Run The Program

Calculate the Accuracy

Rasat the Figurs and Results

Ext

Sekil 4.8 Goriintiiniin boliitlenme siireci

Melanom cilt kanseri olan bdlgenin boliitleme isleminde “CancerTumor”
etiketlemesi yapilirsa sonu¢ TP, “GroundTruth” etiketlemesi yapilirsa FN. Arka
plana “CancerTumor” etiketlemesi yapilirsa FP ve son olarak arka plana
“GroundTruth” etiketlemesi yapilrisa TN olur. Sonraki ekranda dogrulugu
hesaplamak i¢in Sekil 4.8’deki Dogruluk Hesaplama (Accuracy Calculation)

diigmesine basilarak Sekil 4.9°da gosterilen sonug alinir.

| =

hase Watl
Confision Max & ciktuiating

Sekil 4.9 Boliitleme dogruluk degeri
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Bu boliimde degerlendirme icin kullanilan yontemleri ve olgiitleri tartigiyoruz.
Interaktif segmentasyon islemini etkili bir sekilde degerlendirebilmek igin dikkate

alinmas1 gereken ti¢ kriter vardir.

Gelistirdigimiz yontemle boliitlenmis yirmi bes goriintiiniin iliskin 6l¢iitlerle iliskili

performans degerleri Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1 Performans analizi

Goriintii | Dogruluk Hassasiyet Ozgiilliik
No (%) (%) (%)
1 91,66865 83,57295 99,76434
2 43,20932 16,93989 69,47875
3 95,92223 92,87054 98,97392
4 20,13304 31,02163 9,244444
5 95,66084 92,06694 99,25474
6 98,49566 100 96,99132
7 55,60448 100 11,20896
8 7,734174 0,271493 15,19685
9 74,96071 93,90149 56,01993
10 96,69383 94,51817 98,8695
11 97,96819 98,24066 97,69571
12 76,35697 52,71394 100
13 95,88806 92,17742 99,5987
14 23,32551 2,192308 44.,45872
15 96,80537 93,85802 99,75272
16 91,9635 84,88562 99,04137
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Tablo 4.2’in devami

Goriintii Dogruluk Hassasiyet Ozgiilliik
No (%) (%) (%)
17 84,3741 68,90195 99,84625
18 81,72522 95,08025 68,37019
19 97,14918 95,44666 98,85171
20 98,29646 97,73429 98,85863
21 96,06961 99,48929 92,64992
22 90,23315 81,40318 99,06312
23 88,54337 77,96158 99,12516
24 82,93508 73,47492 92,39523
25 70,10516 40,21032 100

Goriintiiniin tespit edilme ylizdeleri Sekil 4.11°da gosterilmistir.

4.6  Degerlendirme Sonuclar:

Degerlendirme iic gorev altinda gergeklestirilmistir: filtreleme, melanom cilt
kanserinin yerini tanimlama ve segmentasyon. Olgiimler i¢in fundus goriintiileme

kamerasiyla elde edilen PHH adli veri seti kullanilmigtir.

Gelistirdigimiz segmentasyon yontemini, s6z konusu veri tabanindan elde edilen

baz1 melanom cilt kanseri goriintiileri iizerine uyguladik. Sonug, Sekil 4.10°de

gosterilmistir.

39




ki

(a) (b) (©)

Sekil 4.10 a) Orijinal goriintii b) Lezyon konumunun tespit edilmesi ¢) Goriintii isleme ile
gergeklestirilen boliitleme

Hassasiyet, 6zgiilliilk ve dogruluk bulgular1 Sekil 4.11°de verilmistir.
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Hassastyet
Ozgullik
Dogruluk

Yiizde Oran1 (%)

L L n L L L L
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Sekil 4.11 Hassasiyet, 6zgiilliikk ve dogruluk grafigi

o

o
-

Ornek melanom cilt kanseri goriintiisii ve ayn1 goriintiiniin yamalara ayrilmis hali

Sekil 4.12°te gosterilmistir.

(b)

Sekil 4.12 a) Orijinal melanom cilt kanseri goriintiisii b) Boliitlere ayrilmis parcalar

Bu tez calismasinda lezyon ve arka plan kisimlar1 goriintiilerde esik degerleri ile
ayrigma saglanmaktadir. Goriintii histogramlar1 analiz edilerek bunlar arasindaki

esikler kolayca belirlenmistir.

Ardindan gelistirilen SegNet ag1 egitmek i¢cin elde edilen tiim yamalar, aga girdi
olarak verilmistir (Badrinarayanan vd., 2016). Ag egitim diyagrami, Sekil 4.13°da

verilmigtir. Goriildigli gibi egitim ve degerlendirme asamasinda agin dogruluk
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oran1 %93’lin lizerindedir. Ayrica Egitim siirecinin adimlar1 da Sekil 4.13’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.13 Egitim siireci

Uygulama i¢in bir ag, kesin referans (ground-truth) goriintiillerinden ve
gozlemlenen Olgiilerden olusan veri kiimesi lizerinde egitilir. Ag1 egittikten sonra
sistemin her bir goriintiiyli degerlendirmedeki etkinligini test ettik. Bu test, orijinal
goriintiiden elde edilen ile referans veride lezyon olarak isaretlenmis alanlarin
ortiisme oranlarini temel olarak karsilastirabilir (Bulut vd., 2018). Test i¢in secilen

goriintiinlin simiilasyon sonuglar1 Sekil 4.14°de verilmistir.

Sekil 4.14 a) Bdoliitlere ayrilmig orijinal goriintii b) Boliitleme sonucu c) Kesin referans
boliitleme

Genellikle MR goériintiilerinde bulunan lezyon bolgesi arak plana gore oldukga

kiigiik bir orana sahiptir. Tez ¢alismasinda kullanilan veri tabanindaki goriintiilere
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uygulanan yontemler sonucunda elde edilen arka plan ve lezyonun yiizdeleri, Sekil

4.15’de verilmistir.

0.7

0.6

05

Frekans

0.4 F

0.3 F

02

01r

Sekil 4.15 Arka plan ve lezyonun yiizdeleri
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5. SONUC VE ONERILER

Melanom, cilt kanserleri arasinda en az goriileni olmasina ragmen en tehlikeli cilt
kanseri tiirtidiir. Diger taraftan, erken evrelerde teshis edilirse tedavi basarisi %98
olmaktadir (Jerant vd., 2000). Bu nedenle, literatiirde melanomun teshisi i¢in gesitli

goriintiileme teknikleri bulunmaktadir.

Dermoskopi, melanositik lezyonlarin klinik tani i¢in kullanilan in vivo, non-invaziv
bir goriintiileme teknigidir. Dermoskopiyle yapilan teshisin dogrulugu hayati 6nem
tasir ancak dermatologlarin deneyimine de baglidir. Gorsel muayene zaman
kaybina neden olur, bu nedenle mevcut arastirmalar dermatologlara klinik
degerlendirmede yardimci olacak bilgisayar destekli teshis sistemlerinin

gelistirilmesine odaklanmistir.

Gorilintii boliitlemesi, dijital gorlintii isleme ve otomatik tani baglaminda c¢ok
onemlidir ve bir¢ok zor sorunun, 6zellikle cilt kanseri gibi kronik hastaliklarla ilgili
sorunlarin ¢Oziimiinde Onemli bir rol oynayacaktir. Otomatik dermoskopi
goriintiilerinin analizi genellikle {ic asamadan olusur: (i) Ozellik secimi ve ¢ikarimi,

(i) Gériintii béliitleme ve (iii) Ozellik siniflandirma.

Bu tez, melanom cilt kanseri hakkinda bilgi sunmakta ve bu baglamda meydana
gelebilecek en yaygin sorunlarin altin1 ¢izmektedir. Ayrica bu tez, insan derisini
etkileyebilecek hastaliklarin semptomlarin1 ve bu hastaliklarin nasil tespit
edilecegini ele almaktadir. Ayrica bu tezde, daha 6nce hem teshis hem de tedavi
amaciyla gorlintliyli elde etmek ve goriintiilemek icin kullanilan gegmis goriintii
boliitleme teknikleri tartisilmistir. Diger bir deyisle goriintii isleme, biyomedikal
goriintii isleme ve goriintli islemenin agamalarindan bahsedilmistir. Sonrasinda,
goriintii islemenin en 6nemli adimi olan goriintli boliitleme ve goriintli boliitleme
icin halihazirda kullanilan teknikler tartisilmistir. Son olarak, ge¢mis tekniklerin
dezavantajlar1 ele alinmis ve melanom cilt kanserinde goriintii segmentasyonunun
performansini ve etkinligini artirmak i¢in yeni bir teknik ve algoritma onerilmistir.

Deri goriintlisiinde melanomun tespiti ve segmentasyonu, otomatik cilt kanseri
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taramasinda 6nemli gorevleri temsil etmektedir. Bu tezde, hizli ve tam otomatik bir
melanom cilt kanseri segmentasyon yontemi gelistirilmistir. Bu cilt kanseri

goriintiilerine goriintii isleme teknikleri uygulanmaistir.

Tip alaninda, goriintii segmentasyonu, bir lezyon veya organin nicel 6lgiimiine
ihtiya¢ duyan radyolog ve cerrahlar tarafindan kullanilabilecek 6nemli bir aragtir.
Klinik uygulamada yararli olabilmesi i¢in bdyle bir aracin hizli ve kullanimi kolay
olmasi gereklidir. Bu ¢aligsma, goriintii isleme tekniklerinin boliitleme i¢in melanom
cilt kanseri goriintiilerine uygulanmasini ve uygulanan algoritmada hesaplama
stirelerinin karsilastirilmasini igermektedir. Bu algoritmanin kavramsal basitligi,
verideki giiriilti  kaynakli bozulmalar1 degistirerek diizeltmeyi, goriintiideki
ortmeleri gidermeyi ve kiiresel goriintiiler gibi alisilmadik verileri islemeyi
kolaylagtirmaktadir. Onerilen yontemde gelistirilen algoritma Matlab programlama
dilini kullanmaktadir. Sonuglar, melanom cilt kanseri i¢in bu segmentasyon

yonteminin tespit dogrulugunun iyi diizeyde oldugunu gostermektedir.
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