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oz

Goriintii isleme, gliniimiizde birgok endiistride kullanilan ve bilgisayarinda kullanilmasi ile gittikce yaygilagmis
olan alandir. Saglik alaninda bilgisayarlarim yaygim kullanilmas: saglik enformatigi adi altinda bilim dalinin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur. 19. Yiizyiln sonunda Wilhem Conrad Rontgeninin bir rastlant: ile X-1gmlarini kesfetmesi
sonucunda goriintiileme saglik alaninda teshis i¢in kullanilan non-invazif muayene yontemleri arasinda yerini almistir.
Tibbi goriintilleme saglik sektoriinde tan1 koymak i¢in yaygin sekilde kullanilan bir yontemdir. Tibbi goriintiilemede
kullanilmakta olan teknolojiler her gegen giin daha fazla gelismektedir. Gliniimiizde elde edilen tiim goriintiiler biiyiik veri
depolama kapasitesine sahip bulutlarda saklanmakta ve hekimlerin karar siireglerine yardimei olmak i¢in bilgisayarlar
tarafindan islenmektedir. Goriintii isleme igerisinde matematik ve bilgisayar bilimini barindiran goriintiin elde edilmesi
ile baslayan amacina uygun kullanilan farkl islemlerden olusan teknikler biitiiniidiir. Goriintiiniin elde edilmesi iglemi,
agirlikla Elektromanyetik dalgalar ya da ses dalgalarindan olusan enerjinin detektor tarafindan algilanmasi iglemidir.
Tibbi goriintii elde islemine Bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans ve niikleer tip 6rnek verilebilir. Goriintii isleme
yontemleri, goriintiileme cihazlarindan elde edilmesi, goriintii zenginlestirme, filtreleme, restorasyonu, morfolojik
islemler, boliitleme, Orlintii tanimlama, renkli gorlintii ve goriintii sikistirma olarak adlandirilan adimlardan ibarettir.
Tiim bu islemler disiik, orta ve yliksek seviyeli islemler olmak tizere ii¢ ayr1 grupta toplanmaktadir. Goriintii islemede
diisiik ve orta seviyeli islemler girdi olarak goriintii almakta ve ¢ikt: olarak goriintii olmaktadir. Ust seviyeli islemlerin
girdisi goriintiidiir ve ¢ikt1 olarak goriintiiniin 6zellikleri alinmaktadir. Goriintii isleme ile bilgisayarl gorii kavramlari
birbirleri i¢in kullanilmaktadir. Bu boliimde saglik enformatiginde yaygin olarak kullanilan goriintiileme teknolojileri

ve goriintii isleme teknikleri ve kavramlari 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Saglik enformatigi, gériintii restorasyonu, gériintii filtreleme, boliitleme

ABSTRACT

Image processing is a technique that is being continually used in many industries today. It has become increasingly
common in computers. The widespread use of computers in health care has led to the emergence of a computer
science branch under medical informatics. At the end of the 19th century, as Wilhem Conrad discovered x-rays by
accident, imaging took its place among the non-invasive examination methods that are used for diagnosis in the health
care field. Medical imaging is a widely used method for diagnosis in the health care industry. Technologies used in
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medical imaging are increasingly being developed every day. Today, all images obtained are stored in clouds with
large data storage capacity and processed by computers to assist physicians’ decision processes. Image processing is
a set of techniques comprising different methods used according to their purpose, starting with acquiring the image
that includes mathematics and computer science. The process of obtaining the image is the process of detecting the
energy consisting mainly of electromagnetic waves or sound waves by the detector. Computed tomography, magnetic
resonance imaging, and nuclear medicine (PET) can be used as the examples of image acquisition in medicine.
Image processing techniques, which are used to obtain the imaging device, image enhancement, filtering, restoration,
morphological processing, segmentation, pattern recognition, comprise the steps referred to as color image and image
compression. All these operations are categorized under three groups as low, medium, and high levels. Low- and
medium-level processes in image processing take images as input and become images as output. The input of the
higher-level processes is the image, and the attributes of the image are taken as the output. The concepts of image
processing and computer vision are used for each other. This section summarizes the imaging technologies and image

processing techniques along with the concepts that are widely used in health informatics.

Keywords: Health informatics, image restoration, image filtering, segmentation

1. Giris

Giliniimiizde tip ve saglik sektoriinde hizli bir gelisim goézlenmektedir. Saglik sektorii in-
sanlarin yasam kalitesiyle dogrudan iliskili olarak hastaliklarin tani, 6nleme ve tedavisine
odaklanmustir. Bilgi teknolojilerinin yaygin olarak kullanildig1 giiniimiizde, bunlarin saglik
sektoriine katkida bulunmasi kaginilmazdir ve bu bakimdan saglik sektoriine yonelik bilgi
teknolojileri ile ilgili olarak saglik enformatigi alan1 ortaya ¢ikmistir. Saglik enformatiginin
kurucular1 arasinda olan Morris F Collen (1913-2014)’a gore: “Saglik Enformatigi, bilgisayar,
iletisim ve bilgi teknolojisi ve sistemlerinin tibbi bakim, tibbi egitim ve tibbi arastirma gibi
tiim t1p alanlarima uygulanmasini inceleyen bilim dalidir.” Saglik enformatiginin bir alt dali
olan bilgisayarli gorii ve goriintii isleme alan1 tibbi goriintiillemede kullanilmaktadir. Tan1
konulmasinda tibbi goriintiileme saglik sektoriinde klinik uygulamalar agisindan 6nemli bir
aractir. Her gecen giin tibbi goriintiileme sayist artmakta ve bu sayede bir¢ok insan hizli
sekilde dogru teshis i¢in non-invazif muayene edilmektedir. Goriintii isleme, adindan da anla-
stlacagi lizere, bir goriintiiniin analiz ve doniistiiriilmesi islemidir. Giiniimiizde bu bilgisayarlar
iizerinde kodlar vasitasi ile yapilabilmektedir. Tibbi alanda kullanilan modern goriintiilleme,
1895 yilinda Wilhelm Conrad Réntgen’in, Almanya’nin Wiirzburg sehrinde bulunan Wiirz-
burg Universitesi Fizik kiirsiisiinde yapmis oldugu deneyler sonucunda X 1sinimini kesfetmesi
ile baslanmistir. Bu bulus 1895 yilinda “Yeni bir tip 1s51n1m hakkinda” (Uber eine neue Art von
Strahlen) adl1 yazi ile bilim diinyasina sunulmustur (Rontgen, 1898). Calisma ile X-1s1n1m1
ile ilgili iki adet detayl ¢alisma raporu yayinlanmis ve Rontgen tarafindan deneylerde esinin
ve daha sonrasinda Albert Koélliker’e ait el x-151n1im ¢ekimi yapmustir [Sekil 1] Bu ¢ekimler

daha sonralar1 “rontgen ¢ekimi” olarak adlandirilmistir. W.C. Réntgen bu bulusu i¢in 1901
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yilinda Fizik alaninda verilen Nobel 6diiliinii almistir. Boylelikle tibbi ¢alismalar ve tedavi
stiregleri i¢in viicudun tamaminin ya da belirli bélgelerinin i¢ yapilarinin ve i¢ dokularinin

islevlerini goriiniir hale getirme siiregleri ortaya ¢ikmustir.
2. Goriintii

En basit haliyle tanimlanacak olursa, bir sayisal goriintii genellikle iki boyutlu olan ancak
daha fazla boyut da i¢erebilen bir koordinat diizlemi tizerinde bulunan, her bir farkli noktalarin
bir tamsay1 deger igeren yogunluklar ile esleyen fonksiyonlardir (Gonzales & Woods, 2018).
Bu koordinat diizlemi igerisinde bulunan her bir noktaya goriintii eleman1 anlamina gelen

piksel (pixel) ad1 verilmektedir.

Yapilan bu tanim gri renk uzay1 denilen siyah beyaz veya gri tonlamali (gri seviyeli) olarak
adlandirilan, beyazdan siyaha dogru degisik gri tonlamalar ile aktarilan, tek kanalli (diizlemli)
goriintiilerdir. Ozel bir durum olarak renkler sadece 0 ve 1’lerden olusursa bu goriintiilere ikili
(binary) gortuntii ad1 verilir. Bu tanim farkli kanallar eklenerek genisletebilir boylelikle sayisal
goriintii islemede renk uzayi (color space) olarak adlandirilan gosterimler ortaya ¢ikar. Eger
bir 6nceki tanimda kullanildig: gibi tek kanal yerine 6rnegin kirmizi (Red, R), yesil (Green,
G) ve mavi (Blue, B) renk kanallarin1 eklenirse bu durumda goriintiiler renkli hale gelmek-
tedir. Sayisal goriintii islemede kirmizi, yesil ve mavi kanallardan olusan goriintiiler “RGB
renk uzaymda goriintiiler” olarak adlandiriimaktadir. RGB renk uzayindaki goriintiiler insan
gdzlinilin algilamasina uygun olmamasina ragmen giiniimiiz donanimlarinda renk olusumunu
kolaylastirdigi i¢in yaygin sekilde kullanilmaktadir. Goriintii islemede yaygin olarak kulla-
nilan bir baska renk uzay1 HSV’dir. Bu renk uzayin tanimlanmasinin en énemli unsuru insan
g6zl 15181 baskin dalga boyuna tonu (Hue, H), rengin safligina yani doygunluk degerine
(Saturation, S) ve parlaklik degerine (Value, V) daha duyarli olmasindan dolayidir. Yaygin
olarak kullanilmakta olan bu ii¢ renk uzayinin disinda kullanim amaglarina gore baska renk
uzaylarida mevcuttur ve 1931 yilindan itibaren Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commis-
sion Internationale de I’éclairage) tim renk uzaylari konusunda bir standartlagsma getirmistir
(Solomon & Breckon, 2019). Renk uzaylari arasinda dontigiimler yapilabilmektedir (Ford &

Roberts, 1998). Ornegin RGB renk uzayindaki bir goriintiiniin gri renk uzayina doniisiimii
Ii(x,y) = algeg(x, v, R) + Blpcg(x, v, G) + ylges(x, v, B)
(¢ = 02989,F = 05870,y = 0121)

formiilii ile verilmektedir. Burada a, B ve y insan goziinlin her bir renk kanalina karsi
algisal tepkisine gore belirlenen agirlik katsayilaridir. insan goziiniin kirmiz1 ve yesil dalga

boylarina daha hassas olmasindan dolay1 bu dalga boylarina ait agirlik katsay1 degerleri daha
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yiiksektir. Gri renk uzay1 tek kanalli olmasindan dolay1 ¢ok kanalli diger renk uzaylarina
ters doniisiimii yapilamamaktadir (Solomon & Breckon, 2011). Tibbi goriintiileme, kulla-
nilan yonteme bagl olarak, genellikle tek kanalli olarak beyazdan siyaha uzanan gri tonlar-
dan olusmaktadir. Her goriintiileme yontemi farkli enerji ve/veya farkli teknoloji ile goriintii

olusturdugundan, goriintiilerdeki gri tonlamanin anlami da kullanilan buna bagli olarak gore

degismektedir.

!
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Sekil 1. Solda Berta Rontgen’in el x-151n1im ¢ekimi sagda Albert Kolliker’e ait
x-1s1nim ¢ekimi yer almaktadir (Deutsche, 2020)

3. Goriintii Isleme

Gilintimiizde uzman hekimler tarafindan tani ve tedavide tibb1 goriintiileme ¢ok yaygin bir
arag olarak kullanilmaktadir. Goriintii isleme adi verilen alan birgok bilim alaninda kullanil-
makla birlikte yogun sekilde enformatik, matematik, astronomi, fizik, bilgisayar bilimleri ve
mithendislik disiplinleri i¢cinde temel bir arastirma alanini olusturmaktadir. Goriintii isleme;
goriintiileme cihazlari vasitasi ile ol¢lilmiis ya da kaydedilmis olan sayisal goriintii verileri-
nin bilgi isleme giiciine sahip elektronik cihazlar vasitasi ile amaca (insan anlamlandirmast)

uygun sekilde degistirmeye yonelik ¢alismalardir (McAndrew, 2004).
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Goriintliniin tizerinde yapilan islemler, goriintiiniin elde edilmesi ile baslayan ve sonunda
anlamli bilgi ¢ikarilmasina kadar birgok siire¢ ayr1 ayr1 veya birlikte kullanmaktadir. Tiim bu
stireglerin gergeklestirilmesinde sinyal isleme, matematik ve istatistik yontemler bilgisayarlar
vasitastyla saglanmaktadir ve bu nedenle sayisal goriintli isleme yapilmaktadir. Bu siirecle-
ri disiik, orta ve yiiksek seviyeli islemler olmak tizere ti¢ ayr1 grupta toplayabiliriz [Sekil
2]. Diisiik seviye islemler; goriintiiniin elde edilmesi ile baslayip, goriintiiniin iyilestirilmesi
asamalarini (giiriiltii yok etme, kontrast gelistirme, keskinlestirme vb.) igerir. Bu seviyede
goriintii giris asamasinda verildikten sonra ¢ikis asamasinda tekrardan goriintii ¢iktist alinmis
olur. Goriintiiniin girdi olarak alinmasi ve 6zellik veya bdlgelerin ¢ikarilmasi ile sonuglanan 2.
asama olan orta seviyeli islemler, goriintii izerinde bulunan yapilarin (6rnegin organ, kemik,
yag kitlesi, timdr vb.) tanimlanmasi gibi islemlerden olusmaktadir. Yiiksek seviye islemler
orta seviye agamasinda elde edilen bilgilerin bilissel fonksiyonlar kullanilarak anlam kazan-
masidir. Bu seviyede genellikle bilgisayarl gorii yontemleri olan makine 6grenmesi ve derin
o6grenme kullanilarak siniflandirma ve anlamlandirma yapilmaktadir. Literatiir incelendigi
zaman goriintii isleme, goriintii analizi ve bilgisayarli gorii kavramlari birbiri ile karistirildig:
ve goriis birligi olmadigr goriilmektedir. Ancak genel kani, goriintii iglemenin, girdi ve ¢ikti-

nin da goriintii oldugu bir siireg olmasi yoniindedir. Bu agidan bakildiginda gorintii isleme
*  QGoriintii elde etme
» Goriintil filtreleme ve zenginlestirme
*  Gorintii yapilandirma (goriintii restorasyonu, goriintli yenileme)
e Gorlnti dontistimleri
+  Morfolojik Islemler
+ Boliitleme (segmantasyon)

islemlerinden olugsmakta ve 6zellik ¢ikarimi ve oriintii tanima daha ¢ok anlamaya yonelik

olan bilgisayarli gorii adimi olarak kabul edilmektedir.

Tibbi goriintii isleme ve bilgisayarli gorme igslemlerinin birlikte kullanima 6rnek olarak
Sohaib Najat Hasan tarafindan Istanbul Universitesi Enformatik boliimii Yiiksek Lisans te-
zinde gergeklestirmis oldugu dermatolojik goriintii boliitlemesi gosterilebilir (Hasan, 2019).
Bu ¢alismada Hasan once goriintiiniin elde edilmesi islemini gergeklestirmis ardindan ve
gdriintli 6n isleme adimlari ile goriintii lizerinde filtre ve restorasyon ¢aligmalari yapmis ve
goriintii izerinde boliitleme gerceklestirmistir [Sekil 3]’te bu ¢aligmanin blok diyagrami bu-

lunmaktadir.
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Gériintd 1 L
R Morfolojik Islemler
| ]
Bilgi Isleme
P . - Matematik
Goriintd t
Zenginlestirme ve L A f;“yr'ilmlg:hm Balitleme
Filreleme — |- Mgel L J
Gortnti Elde Etma |/ ——— = Oéunt; Tudmmal
— 1 iniflandirma
[ ] N
‘Gorintd 6n igleme | ‘ Bilgi Cikanimi
Renkii Gorintil
Gorlintd Sikigtirma Isleme

Sekil 2. “Sayisal Medikal Gériintii isleme” de kullanilan yontemler. Kirmizi renkli kutular Girdi
Goriintii g1kt Goriintii, Yesil renkli kutular Girdi Gériintii ¢ikt: Ozellikler

il N
Renkli Dermoskopik
Gorantu

Yapay Olgularm

Tespit Edilmesi
Giriintii Boliitlemesi

(Onerilen Yintem)
\ v

Sekil 3. Dermatolojik goriintiide drnek bir “Lezyon Boliitleme Blok™ diyagrami (Hasan , 2019)
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3.1. Goriintiiniin Elde Edilmesi

Saglik hizmetlerinde tan1 koymak ve tedavi planlamasi yapabilmek amaci ile goriintii elde
etmek i¢in hastaneler veya goriintiileme merkezlerinde birgok teknoloji kullanilmaktadir. Bu
teknolojiler hastanin anatomik/yapisal durumu hakkinda ya da fonksiyonel durumu hakkinda
bilgi edinebilmek i¢in kullanilmaktadir. En yaygin tibbi gériintii elde etme yontemlerinde kul-
lanilan enerji tiirleri elektromanyetik dalgalar (goriiniir dalga boyu, x-1s1nlar1, gamma 1g1nlari,
radyo dalgalari) ve ses dalgalaridir (Kaya, 2020;Tuncel, 2014). Goriintiiler elde edildikten
sonra depolama cihazlarina medikal goériintii ve iletim formati olan DICOM (digital imaging
and communications in medicine - tipta sayisal goriintiilleme ve iletisim) formatinda kaydedi-
lir. DICOM standardi tibbi cihazlar ve sistemlerin birbirleriyle baglanabilmesini kolaylagtir-
mak i¢in tibbi goriintiiler ve gortintiiyle ilgili bilgilerin formatlanmasinin ve degistirilmesinin

yollarini tanimlar (Saglik Bakanhgi, 2014).

Goruntileme

Yontemi
|
[ 1
Elektro Ses Dalgalar
Manyetik Dalga
|
[ I I 1
X-151nimi Radyo Dalgalan Gamma Isinimi Goriiniir Dalga Ultrasonografi
Boyu
Rontgen I_ Manyetik L Gamma Dermoskop
— Rezonans Kamera —
Kemik Mikroskop
— Dansitometri —
Bilgisayarh Endeskop
— Tomografi —
Mamagrafi

Tablo 1. T1bbi goriintiileme yontemlerinin siniflandirilmast

3.1.1. X-Isinlar

X-1s1nlar1 tibbi goriintiileme yontemlerinin en eski ve yaygin kullanilan yontemidir. Bu
sinlar viicuttan gegme 6zelligine sahip olmakla gegtikleri ortamlarin yogunluguna bagli ola-

rak degisime ugradiklarindan 1sinimin toplandigi detektor olarak adlandirilmig olan algilayici-
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larda viicudun i¢ yapisina ait goriintiileme elde edilmektedir (Bilgici vd., 2020). X-1ginimu ile
elde edilen gortintiiler gri tonlamali seklinde gortintiilenmekte olan ti¢ degisik doku derinligini
gostermektedir. Gorlintiiniin igeresinde bulunan beyaz yapilar genel olarak kemikli ve kiregli
yapilar1 gostermektedir. Gri tonlar yumusak doku barindiran organ gibi yapilart gdstermek-
tedir. Siyah bolgeler ise i¢inde hava barindiran yapilar1 gostermektedir. Boylelikle yumusak
ve sert dokularin tespitinde yogun olarak kullanilmaktadirlar; ancak asirt kullanimi saglik
acisindan zararli olmaktadir. Bu yontemleri kullanan yaygin cihazlar olarak Rontgen cihazlart,

Bilgisayarli Tomografi, Mamografi ve Kemik Dansitometrisi gosterilebilir.
3.1.2. Goriiniir Dalga Boyu

Insan goziiniin algilama kapasitesine sahip oldugu elektromanyetik tayf araligidir. Gorii-
niir dalga boyunda ¢ekilen goriintiiler medikal gorsel dokiimantasyon amaciyla kullanildigt
gibi tan1 amagli olarak ta kullanilmaktadir (Sertag & Akga, 2017). Goriiniir dalga boyunda
kullanilan goriintiileme araglarina fotograf makinasi, dermoskop, mikroskop drnek olarak

gosterilebilir.

Sekil 4. Cilt inceleme i¢cin Dermoskop (Heine, 2020)

3.1.3. Gamma Isinlar:

Bir organin fonksiyonuyla baglantili bir kimyasal bilesen, radyoniiklid diye adlandirilan
gamma 1§inimi1 yayan radyoaktif bir maddeyle isaretlenir. Radyoaktif isaretli bilesen genel-
de damardan verilir, bazi hallerde agizdan verilir. Bu madde belirli organlarda, dokularda
ve/veya hastalik sebebiyle degisiklige ugramis yerlerde viicutta toplanir. Radyoaktif madde
toplandig1 yerde 6zel bir kamera tarafindan algilanan ve bir resim seklinde goriintiilenebilen

sinlar sagar. Canli dokuya zarar vermelerinden dolayi1 kontrollii kullanim gerekmektedir.
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3.1.4. Radyo Dalgalar:

Yapay olarak olusturulmus yiiksek manyetik alanda, manyetik alanin etkisiyle dokulara
ait hiicre gekirdeklerinin manyetik yone ¢evrilmesi ve iizerlerine gelen radyo dalgalarinin
dokunun tiiriine gore enerjinin emilmesi (absorbe) edilmesi sonucunda olusan rezonans go-
rintiisiiniin alinmasi prensibine dayanmaktadir (Kaya, 2020). Bu yontemi kullanan tibbi ci-
haz olarak Manyetik Rezonans (MR) gosterilebilir. Bu yontem genel olarak yumusak doku

goriintiilemesinde kullanilmaktadir.
3.1.5. Ses Dalgalar:

Yiiksek frekansli ses dalgalarinin viicutta gonderilmesi ve sonucunda dénen yankilarin
algilayicilar vasitasi ile toplanmasi sonucu elde edilen goriintiilerdir. Ses dalgalar1 viicudun
dokusuna bagli olarak yutulmakta ya da geriye yansitilmaktadir (Kaya, 2020). Ses dalgalarini
kullanan Ultrason cihazinda ses dalgalarinin doku yiizeyinde ki farkli yansimalart kullanil-

maktadir.
3.2. Gériintii Filtreleme ve Tyilestirme Adimlar

Goriintli elde edilmesi esnasinda kullanilan teknolojiye ve hastaya bagli olarak goriintii-
niin kalitesini etkileyen faktorler olusabilmektedir. Kalite kullanilan goriintiileme cihazina
ait enerjinin siddet ve yogunlugu ile orantili olarak artar. X-1g1nimu ile ¢alisan teknolojilerde
(Rontgen, BT) bu 151 dozu, radyo dalgalarinda (manyetik rezonans goriintiilleme, MRG)
ve ses dalgalarinda (ultrasonografi, US) ses sinyalinin siddeti. Goriintiiniin kalitesi incele-
nen anatomik yapinin elde edilmesi sonucu olusan goriintiiniin ¢6ziiniirligii, kontrast, kenar
keskinligi, artefakt ve giiriiltli (noise) bilesenleri ile degerlendirilmektedir (Bulakbasi, 2020;
Ulzheimer&Raupach, 2014). Goriintiiniin kalitesinin disiikligii tant konulmasi ve 6zellik
¢ikartmayi zorlastiracagindan, goriintii ve sinyal isleme yontemleri ile goriintii bozan etken-
leri miimkiin oldugu kadar diizelterek kalitenin artmasi saglanmaktadir. Gériintii Tyilestir-
me teknikleri kullanilan goriintiileme teknolojisine bagimlidir. Ornegin kullanilan bir teknik
MR goriintiilerinde basarili olabilirken US veya BT goriintiilerde basarili olmayabilmektedir.

T1bbi gortintiilemede kullanilabilecek baz1 gortintii iyilestirme teknikleri:
e (COziiniirlik Artirma
» Kontrast Diizeltme
 Filtre Kullanimi

seklinde siralanabilir.
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3.2.1. Coziiniirliik (Resolution) Artirma

Coziinrliikk goriintii igerisinde bulunan nokta sayisini ve en kiigiik yapilar ayirt edebile-
cek sekilde goriintiileyebilme 6zelligidir. Coziiniirliik kullanilan cihazin teknik kapasitesine
bagimlidir ve iiretici firmalar ¢oziintirliik degerlerini vermektedir. Giiniimiizde goriintii ¢6zii-
niirligiinii cihazdan bagimsiz olarak algoritmalar ile artirmak i¢in siiper ¢oziintirliik, enterpo-
lasyon yontemleri, dalgacik doniisiimleri ve sozliik tabanli ¢oziiniirliik artirma yontemleri
bulunmaktadir (Luong, 2009; Liu vd. 2019; Jiang vd. 2018).

Sekil 5. Bilgisayarli tomografi ile ¢ekilmis dis goriintiilerinin seyrek gésterim ile
¢Ozlinlirligiiniin artirmasi ¢alismasi (Jiang vd. 2018)

3.2.2. Kontrast Diizeltme

Kontrast, goriintiide lizerinde bulunan yapilar ile zemin arasindaki grin tonlarin parlaklik
farkidir. Siyah ve Beyaz renk degeri arasindaki tiim renk degerleri yogunluk olarak adlandi-
rilmaktadir. Tibbi goriintiilerde yapilar (doku, organ, lezyon) farkli parlakliklara sahip olmasi
tan1 gergeklestirmesinde ¢ok 6nemli bir durumdur. Kontrast farklar: kullanilan goriintiileme
yontemlerinde degisik konfigiirasyonlar (6rnegin X-1sinin enerjisi, miktari ve siiresi) ile ortaya
¢ikarilabilir (Tuncel, 2014). Genellikle uzman hekimler belli ihtiyaglar i¢in uygun goriintii-
leme isteklerinde bulunur kemik X-1s1nimu isteklerinde kemik ve arka plan ayrimi i¢in gele-

neksel BT (conventional CT) isteginde bulunurken daha yiiksek ¢oziiniirliik i¢in radyografi
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tercih edilir. Ancak, ¢cogu durumda, kullanilabilir kontrast diigiik olmaktadir. Bu bakimdan

kontrast diizeltmeye ihtiya¢ bulunmaktadir.

Histogram goriintiideki piksellere ait gri ton seviye degerlerinin agirligini belirten gra-
fiksel bir gosterimdir. Goriintii islemede histogramlar kullanilarak resim daha belirgin héle
getirilebilir. Kontrast zenginlestirilmesi i¢in kullanilan en ¢ok kullanilan yontem histogram
esitlemesidir (histogram equalisation). Histogram esitleme, goriintii iizerinde tiim bdlgelere
uygulanabilecegi (global histogram esitleme) gibi sadece belli bir bolgesine (lokal histogram
esitleme) de uygulanmaktadir. Kontrast diizeltme i¢in kullanilabilecek bir baska yontemde
gorlintiideki degerlerinin agirlikli ortalamasi ve varyans 6zelliklerinden yararlanilir. Bu iki
deger sirastyla parlaklik ve kontrast hakkinda bilgi vermektedir. Gorlintiideki pikseller sabit

bir deger eklenerek ya da ¢ikarilarak parlaklik tizerinde ayar yapilmaktadir.
Flxy) =1(x,y) +b

Bu denklemde I orijinal goriintii I" parlaklik ayar1 yapilmig goriintii (islenmis goriintii) ve
b sabit bir sayidir. Parlaklik, b’nin durumuna gore artirilmig (b>0) veya azaltilmis olur (b<0).
Gorilintiiniin kontrastini diizenlemenin bir baska yolu goriintiiniin timleyeni (negatifini) al-

maktir. Gri renk uzay1 i¢in,

I*(x,y) = 255 — I{x,y)

Formiilii kullanilabilir. Eger goriintii ikili renk uzayinda ise 255 yerine 1 degeri kullanil-

maktadir.
3.2.3. Filtre Kullanim

Tibbi goriintiilerde ¢cekim esnasinda olugmus olan golgeler, belirgin olmayan kenarlar ve
gliriiltii giderimi igin filtreler kullanilmaktadir (Yasutomi vd., 2019; Bhardodiya & Gonsai,
2019; Jaybhay & Shastri, 2015). Goriintii islemede filtreler 6zellikle goriintiiler tizerinde bu-
lunan giirtiltiilerin giderimi i¢in yumusatma filtreleri, kenarlari belirginlestirmek ve bulmak
icin keskinlestirme filtreleri kullanilmaktadir. Goriintii islemede filtre islemi bir I(x,y) girdi
goriintii fonksiyonu tizerinde amacina uygun bir h(x,y) filtresi (maske) ile konvoliisyon ya-
pilmasi sureti ile yapilir. Bu islemin sonucunda I'(x,y) filtrelenmis goriintii elde edilir (Jeong
vd., 2011). Konvoliisyon islemi; bir maskenin Sekil 6’da gosterildigi gibi goriintii tizerindeki

bulunan komsu pikseller tizerinde kaydirma ve ¢arpma isleminin sonucu olarak tanimlanabilir.
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Sekil 6. Konvoliisyon islemi (Jeong vd., 2011)

I*(x,y) =1(x,y) * h(x,y)

Maskeler, 3x3, 5x5 ya da 7x7 piksel boyutlu say1 matrisleri (kernel) seklinde olmakta-
dirlar. Yiiksek frekanslart vurgulayan ve diisiik frekanslart bastiran filtrelere yiiksek gecirgen
filtre (highpass filter) denir. Algak frekanslar1 vurgulayan filtrelere algak gecirgen filtre den-
mektedir. Yiiksek gecirgen filtreler tibbi goriintii lizerindeki agik gri ve koyu gri bolgelerdeki
detaylar arasindaki farki daha da belirginlestirir. Boylelikle yiiksek gegirgen filtreler sayesin-
de kenar keskinlikleri artar ve detaylar orta ¢ikar. Algak gecirgen filtreler (low-pass filters)
acik ve koyu detaylar arasindaki ton farkini azaltarak goriintii olusmus olan kumlu, benekli
goriintllyli yumusatarak giiriiltiileri yok etmektedir. Hasan ve arkadaslar1 goriintii isleme ve
filtreleme yontemlerini kullanarak deri tizerindeki killar1 kaldirma islemleri Sekil 7°de [b]-[f]
arasi adimlarda gosterilmistir (Hasan vd., 2019). Tibbi goriintiilerde yaygin olarak kullanilan

filtreler Sekil 8’de gosterilmistir.
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()

Sekil 7. (a) Orijinal goriintii, (B) gri renk Olcegine cevrilmis Goriintii (c) Gauss diizlestirmesi. (d)
Canny filtresi. (E) Sobel Filtresi. (F) SOBEL ve CANNY farki. (G) parlaklik ayarlamasi. (h) Goriinti
esiklemesi (i) goriintli genisletme (Maske). (j) goriintii restorasyonu (Hasan vd. 2019)
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Sekil 8. Goriintii isleme i¢in yaygin kullanilan filtre ¢esitleri
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3.3. Goriintii Restorasyonu (Onarimi)

Gorlintii restorasyonu, bir goriintiiniin olusumu esnasinda olugmus olan veri kaybini veya
bozulmalart miimkiin oldugu mertebede azaltmak, yok etmek ya da diizeltmek olarak tanim-
lanabilir. Goriintii restorasyonunu saglamak i¢in bozulma hakkinda bilgi sahibi olunmalidir.
Bilgi saglamak icin Mekansal (uzamsal) Alan (domain) Teknikleri ve Frekans Alan1 Teknik-
leri kullanilmaktadir. Onarim teknikleri olarak Dalgacik tabanli, Fuzzy tabanl ve i¢ boyama

yontemleri kullanilmaktadir.
3.4. Morfolojik islemler

Morfoloji, goriintiiniin sekilsel yapisina dayanan ve kiimeler teorisi {izerine kurulmus bir
yaklasimidir. Morfolojik islemler agindirma (erosion) ve genisletme (dilation) islemleri olarak
yaptlmaktadir. Asindirma ikili bir gériintiide bulunan nesnelerin boyutunu segilen yapisal

elemente bagli olarak kiigiiltiirken, genisletme nesnenin alanini artirir,
3.5. Goriintii Boliitleme (Segmantasyon)

Goriintii iyilestirmeden farkl olarak goriintii boliitleme, goriintii analizi ile ilgili bir yliksek
seviyeli problemdir. Boliitleme, medikal goriintiide yapilar1 daha iyi analiz edebilmek i¢in
anlamli ve tiirdes boliimlerden olusan kiimelere ayirma islemidir. Kiimeler icerisindeki ben-
zer parlakliklar goriintiintin farkli bolgelerindeki ayni yapilar1 temsil etmektedir (Kizilkaya,
2008). Boliitleme icin tiim goriintiileme yontemlerine uygulanabilecek genel bir yontem bu-
lunmamaktadir. Boliitleme algoritmalart bir kismi goriintii igerisindeki piksellerin gri seviye
degerlerindeki siireksizlik (discontinuity) ve benzerlik (similarity) 6zelliklerine dayanmakta-
dir. Ancak, Histogram Tabanli Esikleme, Kiimeleme / Smiflandirma (Clustering / Classifica-
tion), Graf Teorisi yaklagimlari gibi birgok boliitleme teknikleri bulunmaktadir. Son yillarda
tibbi goriintiilerde makine dgrenmesi algoritmalarindan olan Evrisimsel sinir aglari temelli
yontemler yaygin sekilde kullanilmaya baglanmistir. Bu yaklasimlara 6rnek olarak U-Net
verilebilir (Ronneberger vd., 2015; Hasan, 2019, Hasan vd., 2019).

4. Tibbi Goriintii Analiz Yazilimlari

T1bbi goriintiileri isleyebilen ve sonunda analiz edebilen yazilimlara tibbi goriintii analizi
yazilimi denmektedir. Bu yazilimlar ile hastaligin ilerlemesini degerlendirmek i¢in degisik
hastalar veya ayni hastanin degisik zamanlarda alinmig goriintiileri lizerinde karsilagtirma
yapmak, tantya yardimci olacak yetenekler ile donatilmig olmaktadirlar. Ayrica tibbi goriin-
tillerin kalitesinden 6diin verilmeden orijinal olarak saklanmasi ve hizli sekilde ulasilmasini

saglayan PACS (Picture Archiving and Communications Systems) gelistirilmistir. Bu sayede
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goriintiilerin film olarak tasinmasi engellenir ve goriintiilerin maliyetleri ortadan kaldirilmis
olmaktadir. Goriintiileme teknolojisindeki gelismeler ile birlikte, tibbi goriintiilerdeki klinik
anomalileri bagimsiz olarak tespit edebilen yazilimlar olusturma ¢abasi bilgisayarli gorii ca-

lismalarimi hizlandirmistir (Yildirim & Ari16z, 2005).
5. Sonug¢

Glintimiizde goriintii isleme ile ilgili teknolojiler hizla gelisen ve diinya standartlarmi 6niinde
siriikleyen sistemlerin gelismesini saglamustir. T1bbi goriintiileme saglik alaninda en hizli biiytiyen
alanlardan biridir. Son 50 y1l i¢inde, BT, MRG, ultrason ve niikleer tip da dahil olmak goriintiileme
yontemleri ve cihazlari gelisti. Tibbi goriintiiler olugturmak i¢in kullanilan donanim ve cihazlardaki
gelismelerin yan sira, bu goriintiileri isleyen farkli yazilim tiirleri ile biiyiik ilerleme kaydedilmis-
tir. Bu boliimde goriintiileme yontemleri ve bu yontemler ile elde edilen goriintiilerde yapilan temel
gdriintii isleme teknikleri kavramlari 6zetlenmistir. Ozellikle son yillarda artan veri ve islem giicii

bu temel tekniklerin 6tesinde yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasima neden olmaktadir.
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