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ONSOZ

Kanser, onlarca tani-teshis aracinin varligi, yetismis bilim insanlarinin varlig1 ve tip
alanindaki hizli gelismelerin sonucu giliniimiizde gelinen teknolojik noktaya ragmen
cagimmizin en Onemli hastaliklarindan biri olmaya devam etmektedir. Kanserin dldiiriicti
etkisi artik kesin olarak bilinmekle birlikte farkli tiirlerinin oldugu da giin 15181na
cikarilmistir. Bilim diinyasi, bu kadar c¢esitli ve 6liimciil olan bir hastaligi henliz maglup
etmeyi maalesef basaramamistir. Fakat erken teshis ve 0Ozel tedbirlerle bazi kanser

turlerinin tedavisi mumkiin olabilmektedir.

Tip merkezlerinden alinan mikroskobik kan kanseri resimlerinden faydalanilmistir.
Bu resimler tizerinde ¢alisilarak tiirev hesaplama formiilleri kullanilmis ve kan kanseri olan

hiicrelerin tespit edilmesi hedeflenmistir.

Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektronik ve Bilgisayar Egitimi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak yapilan bu ¢alismayr tamamlamamda bana
desteklerini esirgemeyen Danigmanim Saymn Prof. Dr. Asaf VAROL’a, tezin hazirlanma
asamasinda yardimci olan aileme, Dog¢. Dr. Engin AVCI’ya ve meslektasim Yusuf

AKKAYA’ya tesekkiir ederim.

Mustafa KUTUKIZ
ELAZIG-2014
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OZET

BiR UZMAN SiSTEM YARDIMIYLA KANSER HUCRELERININ BELIRLENMESI

Hiicreler, viicudumuzun temel yapitaslari olmakla birlikte tiim organlarin temel
yapisini insa etmektedir. Saglikli bir insanin sahip oldugu hiicreler, dlen hiicrelerin yerine
yenilerinin olusturulmasi ve yaralananlarin iyilesmesini gergeklestirebilmek igin béliinebilme
ozelligini kullanir. Saglikli bir hiicre ne kadar bdliinebilecegini ve nerede cogalacagini
bilmektedir. Kanser hiicreleri ise kontrolsiiz olarak boliiniir ve ¢ogalir. Zamanla birikerek
tiimor haline gelir. Ileriki safhalarda kanser hiicreleri, olustuklari tiimdrden ayrilirsa dolasim
sistemi ile viicudun diger bolgelerine gidip koloni olusturur ve biiyiimeye devam eder. Nihai
olarak da bulastiklar1 kisinin ya organini kaybetmesine ya da 6liimiine neden olmaktadir.

Uzman sistemler, belirli bir disiplin alaninda, gergek kisilerden elde edilen bilgilerden
yola ¢ikarak, zamanla kendi kendini gelistirebilen, karar siirecinde kismen de olsa insan gibi
karar verebilme yetenegine sahip sistemlerdir. Uzman sistem gelistirildikten sonra karar
asamasinda, insanla ayni sonucu verebilmelidir. Yaygin olan goriisiin aksine, gelistirilen
sistemin amac1 bir uzmanin yerini almak degil, sadece teshis safthasinda konu {izerinde calisan
uzmanlara elde edilen bilgilerin 1s18inda verilecek kararlara destek olmaktir. Bu yiizden
uzman sistem denince akla ilk olarak karar destek sistemleri gelmelidir. Bu nedenle
calismanin esas amaci uzmanlarin daha hizli ve daha dogru karar almalaridir.

Bu tez calismasinda ¢agimizin en 6liimciil hastalig1 olan kanserin tespiti i¢in uzman
bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen goriintii tanima sisteminde kullanict ara yiizii olarak
Matlab programindan yararlanilmis, kanserli hiicrelerinin saptanmasi ve saglikli hiicrelerin

kanser hiicrelerinden ayirt edilmesi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kanser, Kanser Hiicreleri, Uzman Sistemler, Karar Destek Sistemleri,

Gorunta Tanima



SUMMARY

DETERMINATION OF CANCER CELLS USING AN EXPERT SYSTEM

Cells are the building blocks of our body and they create the main structure of all
organs. Cells that a healthy person has used their feature of divisibility so that new cells can
replace dead cells and recovery can take place in injured parts. A healthy cell knows to what
extent it can split where it can multiply. However, cancer cells split and multiply in an
uncontrolled way. If cancer cells, in further phases, move off the tumor they have created,
they colonize in their culatory system and other parts of the body, and they continue to grow
there. This may lead to organ loss or death.

Expert systems are systems which are capable of improving themselves in the area of a
given discipline, based on the information obtained from real persons. The have the ability to
make decisions partly like human beings. Having been developed, expert systems should give
the same results as human beings. Contrary to common view, the aim of the system is not to
replace expert but to support the decisions which will be made by the experts during the
diagnosis process. Thus, specialized systems should be thought of as supporting systems.
Therefore, the main aim of this study is to ensure that experts make decisions in a faster and
correct way.

In this thesis study, a specialized system has been developed to diagnose cancer, the
deadliest disease of our time. In this system, we have used Matlab (and other program if
available) as the image processing system user interface and aimed to diagnose cancer cells

and discriminate them from healthy ones.

Keywords: Cancer, Cancer Cells, Expert Systems, Decision Support Systems, Image

Processing
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SEMBOLLER LiSTESI

F(r,o,1) Siirekli Donme Degismezligi (S Dizisi)
F(o,u,0) Gabor Dizisi
(r,o,t,u,0) Filtre Seklini Belirleyen Parametreler
G(x,y) Gaussian Fonksiyonu
Gy Gaussian Birinci Turev Filtresi
Gag Gaussian Ikinci Tirev Filtresi
Gy, Gy Birinci Kismi Tiirev
Gxx, Gyy, Gxy Ikinci Kismi Tiirev
Ig Birinci Kismi Tiirev Maksimum Degeri
lomax Birinci Kismi Tiirev Maksimum Yaniti
L Ikinci Kismi Tiirev Maksimum Degeri
Lomax Ikinci Kismi Tiirev Maksimum Yanit1
fi, f2: f3: fa Temel Tek Boyutlu Filtreler
I Gorlinti
o Gaussian Standart Sapma Tiirevi
H Hessian Matrisi
\Y Yerel Tanimlayic1 Vektor
K Gaussian Egriligi
(kq, k) Temel Egrilik

Simirhliklar

Arastirmada kullanilan 100 adet mikroskobik kan kanseri goriintiileri internet ve

kan hastaliklar1 atlasindan alinmustir.



1. GIRIS

Kanser, cagimizin ilk siralarinda yer alan bir hastalik tiirtidiir. Kanser hastaliklarinin
bliyiik bir kismi ¢evresel ve davranis faktorlerinden meydana gelmekte olup, ayn1 zamanda
kalittim yoluyla da meydana gelme olasili§i vardir. Kanser belli bir hastalik olmayip

viicudumuzun her tarafinda gelisebilen bir habis hastalik tiiriidiir [1].

Bu habis hastaligin erken teshisi ile yapilan tedaviler olumlu sonuglar olusturmus ve
hastalar hayata tekrar doniis yapmuslardir. Tip diinyasindaki gelismeler ve arastirmalar,

insanlarin daha bilingli hareket etmesine sebep olmaktadir.

Boylece kanserde erken teshisin Onemi artmis ve bu ydnde calismalar yapilmaya
baslanmistir. Kansere yakalanan hastalarin teshisi hizlandirilarak kesin teshisler sayesinde

tedaviler yapilmasi saglanmistir [2].

En Onemli kanser tiirlerinden biri de kan kanseri (Losemi) dir. Kan kanseri
hiicrelerinin ve tiirlerinin tespit edilmesi hedeflenerek mikroskobik kan kanseri goriintiileri ile

kanserli bolgelerin belirlenmesi ve hangi tiir oldugu 6grenilmesi igin galisilmistir.

Hastaliklarin teshisi i¢in tip alaninda kullanilan uzman sistemlerden faydalanilmistir.
Bu alanda kullanilan uzman sistemler hastaliklara dogru ve kesin teshis yapabilmek,
hastaliklarin  belirlenmesini saglamak ve uzman kisilere yardimci olmak amaciyla

tasarlanmistir.

Bu yiiksek lisans tez ¢caligmasinda; tip alaninda kanser teshisi i¢in kullanilan teknolojik
yontemler ile bilisim alaninda kullanilan yazilim ortami arasinda etkilesim saglanarak bir

uzman sistemin tasarlanmasi hedeflenmistir.

Tezin ikinci bolimiinde metod ve bulgular anlatilmis, kanser hastaligi ile ilgili genel
bir bilgi verilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilmak tizere kanser tiirlerinden olan kan kanseri
(Losemi) tercih edilerek bu kanser tiirii hakkinda kisaca bilgi verilmis ve kan kanseri

¢esitlerinden bahsedilmistir.



Uzman sistemler ve disiplinler arasi bir ¢alismanin iiriinii olarak gelistirilen uzman
sistem hakkinda bilgi verilerek, bir uzman sistemin tasarlanmasi amaciyla kullanilacak
sistemin tanitilmast amaglanmistir. Tip alaninda sik¢a kullanilan goriinti isleme
tekniklerinden bahsedilmis ve kullanilacak yontemler hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica

kanser tiirlerini 6grenmede kullanilacak YSA sisteminde bahsedilmistir.

Uciincii boliimde uzman sistemlerle yapilan kanserli hiicre gériintiilerinin taninmasi

icin gerceklestirilen akilli siniflandirma uygulamalar1 hakkinda bahsedilmistir.

Dordiincili bolimde uzman sistem tarafindan saglanan verilerin sonuglar, bulgular ve

Onerilerden bahsedilmistir.

1.1. Tezin Amaci

Bu tezde; Matlab R2007b yazilimi1 kullanilarak mikroskop altinda incelenen kan
kanseri resimlerinin taranarak kanserli bolgelerin saptanmasi hedeflenmistir. Tespit igin,

tiirev hesaplama denklemleri ile goriintii isleme teknikleri kullanilmistir.

Mikroskobik kan kanseri resimleri lizerinde uygulanacak teknikler Matlab ortaminda
yazilima doniistiiriilmiis ve yapilan islemler sonucunda kanserli kisimlarin tespit edilmesi
amaclanmistir. Kanserli bolimlerin tespit edilmesi sirasinda elde edilen entropi ve enerji
degerleri ile YSA kullanilarak bir veri tabani olusturulmus ve bu veri tabandan da

faydalanilarak kan kanseri tiirleri tespit edilmesi hedeflenmistir.

1.2. Kullanilan Yontemler

Bu tez ¢alismasinda birinci asama olarak, mikroskobik kan kanseri hiicre goriintiileri
gri seviye tonlarina dondstiiriilerek giiriiltii indirgeme, kontrast artirma, esikleme, morfolojik

ve mantiksal islemler gibi bazi resim isleme teknikleri kullanilmistir.

Ikinci asama, 6zellik ¢ikarim asamasidir. Bu asamada, degismez momentler hesaplama
yontemi kullanilarak, birinci asamada ©n isleme tabi tutulan mikroskobik hiicre
resimlerinden 6zellik ¢ikarimi yoluna gidilmistir. Mikroskobik kan kanseri resimleri Matlab
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu yontem uygulamalarinda elde edilen entropi ve

enerji degerleri hesaplanmistir.



Uciincii asama, smiflandirma asamasidir. Bu asamada, ikinci asamada elde edilen
ozellikler ve degerler uzman sistem girislerine verilerek, siniflandirma islemine tabi tutulmus

ve kanserli hiicreler ile ait oldugu grup belirlenmesi hedeflenmistir.

1.3. Literatiirde Yer Alan Bazi Onemli Calismalar

Tip literatiiriinde teshis ve tan1 konulmasi i¢in bircok degisik yontem kullanilmaktadir.

Kullanilan bu yontemlerden bazilar1 bir uzman sistemi kullanilarak tasarlanmistir.

Kanser hastaliginin en yaygin goriilen ve 6liime sebebiyet veren tiirlerinden biri olan
gbgiis kanserinin teshis edilmesinde, radyologlar tarafindan mamogramlar iizerinde yapilan
incelemeler sonucu yanlis teshis konulabilmektedir. Bunun ana sebebi ise, mamogramlarin
aslinda ti¢ boyutlu olan gdgiis kesitini iki boyuta indirgeyerek islem yapmasidir. Bu teknikte
dokular iist iiste gelebileceginden, bazi hasarli dokular goriintiilenememekte veya hasar
olmadig1 halde doku problemli goriinebilmektedir. Radyologlarin bu tiir algilama problemleri
yiiziinden her yil yiizlerce hasta zarar gormektedir [3]. Bu nedenden o&tiirii 1980’lerden
itibaren bilgisayar destekli teshis “Computer Aided Diagnosis” (CAD) sistemleri
gelistirilmektedir [4].

Genel olarak CAD sistemleri mamogramlarin goriintiisiintin 1yilestirildigi 6n isleme
asamasi, kanser belirtilerinin boliitlendigi (segmentation) ikinci asama ve ligilincii olarak da
saptanan belirtilerin kanserli olup olmadiklarinin teshisinin yapildigi tiimér algilama

asamasidir.

Yapilan literatiir ¢aligmasinda “Magnetic Rezonance Imaging” (MRI) ve ultrason
resimleri lizerinde ¢alismalar yapildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan olan “An Automated
Computer Aided Breast Cancer Detection System” bir CAD sistemi Ongérmiistiir. Bu

sistemin ¢alisma adimlar1 asagidaki sekildedir.

e Mamogram ile goriintiileri elde et,
e Her bir goriintiiyli CAD sisteme gonder,
e Goriintiileri bilgi tabani ile karsilastir ve goriintiide anomali varsa tespit et.

e Eger anomali saptandiysa, siipheli alanin daha net teshisi i¢in goriintiiyii iyilestir.



Her bir resim anomali olup olmadigini tespit etmek adina incelenmistir. Bu asamanin
amaci resimde anomali olusturabilecek bolgelerin saptanmasidir ve teshisin konulabilmesi
icin kritik bir énem teskil etmektedir. Onerilen CAD sisteminde, bilgi tabani kullanilarak
imge analiz edilmektedir. Bilgi tabani sadece resimlerden olusan ve anomali tasimayan gogiis
kesiti imgelerinden olugsmaktadir. Bu imgeler elde edilen yeni goriintiilerle kiyaslama i¢in
kullanilmaktadir. Sonucun saglikli bir sekilde ¢ikabilmesi igin 40 iizerinde erkek ve kadindan
imge alinmasi gerekmektedir. Erkek veya kadindan mamogram o6rnegi alindiginda, bu ilk
ornek, daha once sistemde var olan imgelerle kiyaslanmaktadir. Daha sonrasinda tekrar bu
goriintii bilgi tabanina eklenmektedir. Imgeyi analiz etmek igin subtraction, matched filtering
gibi eslestirme ve saptama teknikleri kullanilmaktadir. En etkili yontem imge ¢ikartma

yontemidir [5].

Bagka bir caligmada ise BoW modeli kullanilarak imgeler temsil edilmistir. BoW
modeli diisiikk seviyeli imge 0Ozelligi temsilinde genis bir sekilde uygulanmaktadir. BoW
modeli bilindigi gibi bir imgeyi 6zellik vektorii olarak gormektedir. Ozellik vektorii belirli bir

imgenin icerisindeki tiim bilgileri igermektedir [6].

Bagka bir ¢alismada ise mamogram goriintiileri tizerinden klinik karar destek sistemi
olusturulmas1 hedeflenmektedir. Sistem round-robin 6rnekleme semasi ile caligmaktadir.
Sadece 0.1 degerinden biiyiik degerler sahip goriintiiler kanser riski tagimakta ve biopsiye

gonderilmektedir [7].

Kisilerin parmak uzunluklarinin oranlarinin ayni olmadigi, kandaki hormon yapisi ile
iligkili oldugu ve bu sayede kisilerde analitik diisiinme, yorum yapma, problem ¢6zme gibi
sayisal — sozel yatkinliklar1 bulundugu diisiiniilerek isaret parmagi ile yiiziik parmagi
arasindaki oranla kisilerin alan se¢iminde ve ise alimlarinda kisileri aydinlatacak uzman

sistemi gelistirmistir [8].

Mikroskobik kan Ornegi goriintiileri kullanarak kan kanseri tiirlerinin saptanmasi
amaclanmistir. Mikroskobik goriintiiler doku, geometri, renk ve istatistiksel analiz gibi, bir
smiflandirict girisine verilerek degisiklikleri inceleyecek bir sistem insa edilmesi, bu sistemin
giivenilir, az islem siiresi, kii¢iik hata, yiiksek dogruluk ve ucuz maliyet etkili olmasi
hedeflenmistir. Boylece mikroskobik kan 6rnegi goriintiileri kan kanseri hastalig1 tedavisinde

ekstre bilgiler, tahmin etme ve tedavi etmede kullanilmasi diistiniilmistiir [9].



Kan kanseri belirtileri agirlikli olarak solukluk, yorgunluk, kemik agrisi, astim,
carpinti, sik enfeksiyon kapma, burun kanamasi ve trombositopenidir. Neuro - Fuzzy Logic
Bulanik sistemin parametresini bularak noral aglarin yaklasim teknikleri arastirmaktadir. Kan
kanseri teshisin konulabilmesi igin gerekli olan belirtiler (parametreler) sunulmustur. Bu
parametreler; solukluk, nefes darligi, burun kanamasi, sik enfeksiyon kapma, anemi,
epistaksis, kemik agrisi, trombositopeni, granulositopeni, asteni, ¢arpinti, sindirim sisteminde
kanama, dalak biiylimesi ve halsizliktir. Kullanilan parametreler yogunluk derecesine gore
Neuro — Fuzzy sistem tarafindan egitilmis ve hastaya bu belirtilerden hangileri ne derecede
yasadig1 girmesi istenmistir. Girilen degerler sonucunda hastalar belirtilerden bes veya daha
fazlasina sahip ise "siddetli kan kanseri" olmustur ve acilen tedavi olmasi gerekir. Belirtiler
dort tane ise, hasta "kan kanseri hastasi olabilir" ve dolayisiyla hemen bir hekime gitmelidir.

Eger {i¢ adet belirti varsa hasta “kan kanseri degildir” seklinde teshis konulmaktadir [10].

Isbirlik¢i oyun teorisi kullanilarak olusturulan modelde, kan kanserini siniflandirmak
icin bir otomatik teshis sistemi hedeflenmistir. Isbirlik¢i oyun belirtecleri atanan farkl
agirliklar ve giiciine gore simiflandirmas: kullanmistir. Shapley degeri ile sistem egitilmis ve
oklid uzakligi hesaplanarak teshis konulmustur. Giris veya ¢ikisi temsil i¢in herhangi bir
kisitlama olmayip tarif modelleme sistemi ¢ok yonlii kullanilmigtir.  Isbirlikli oyun teorisi
kullanilarak olusturulan modelde, 304 16semi hastasindan alinan kan 6rnekleri incelenerek bu
orneklere ait 17 ozellik ¢ikarilmaktadir. 304 ornek 38 adet Ornekten olusan 8 alt simnifa
boliinmiistiir. %50-%50 egitim testi hesaplanmistir. Sonuglar yiiksek siniflandirma dogrulugu
(% 98.44) olarak elde edilmistir [11].



2. MATERYAL ve METODLAR
2.1. KANSER

2.1.1. Kanser

Hiicre, insan viicudunda canlilik 6zellikleri tasiyan en onemli yapi tasidir. Viicutta
bulunan tiim organlar hiicrelerden olusmaktadir. Hiicre yasam oOzelliklerini tek basina

stirdiirme yeteneklerine sahip temel yap1 ve islem birimleridir [12].

Hiicre yapilarinda, hiicrelerin anormal ve kontrolsiiz bir sekilde biiyiimesi ve
¢ogalmasma kanser denir. Hiicre yapilarmin bu sekilde davranmasi “Deoksiribo Niikleik
Asit” (DNA) yapisinin hasara ugramasi sonucu olusmaktadir. Bir giinde insan DNA
sisteminde 10.000 mutasyon olusmaktadir. immiin sistemimiz ise her milisaniyede bir viicut

sistemini tarar ve buldugu kanserli hiicreleri ortadan kaldirir [13].

Boliinebilme 6zelligine sahip olan hiicreler sagliklidir. Hiicrelerin 6lmesi durumunda
yerine hiicrelerin yenilenmesi ve zarar goren dokularin onarilmasi i¢in bu yetenekleri
kullanilmaktadir. Hiicrelerin bdoliinebilme yetenekleri sinirsiz degildir. Var olma siiresi
igerisinde belli bir boliinebilme sayilar1 vardir. Ayni zamanda saglikli bir hiicre boliinebilme

0zelligini nerede ve ne zaman olacagini bilme yetenegine de sahiptir.

Hiicreler boliinebilme yetenegini kaybettiklerinde kontrolsiiz biiyiimeye ve ¢cogalmaya
baslar. Kontrolsiiz biiyliyen ve cogalan hiicrelere kanser hiicreleri denir. Bu hiicreler
toplanarak tiimorleri olusturur. Tiimorler zaman igerisinde normal dokulara zarar verebilir
veya dokularn tahrip edebilir. Aym1 zamanda bu kanser hiicreleri olustuklar1 tiimorlerden
ayrildiklarinda, kan veya lenf damarlari dolasimi araciligi ile viicudun baska bdélgelerine de
gidebilir. Ulastiklar1 diger bolgelerde yeni tiimdrler olusturur ve hizla biiylimeye devam eder.
Kanser hiicrelerinin bu sekilde viicudun diger bolgelerine yayilmasi islemine metastaz

(vayilma) ad1 verilir [14].

Kanser hiicreleri olustuklar1 dokularda ve mikroskop altindaki goriiniislerine gore
siiflandirilir. Her kanser hiicresinin yapist bir digerinden farkli olmasindan dolay1 yayilma

bi¢imi ve biiyiime hiz1 farklilik gosterir. Bu kanser hiicrelerine yapilacak olan tedavilerde



farkli olmak zorundadir. Yani Kanser hiicrelerinin tedavisi i¢in kanser tiirline bagli olarak

farkli tedaviler uygulanmasi gerekmektedir.

Mutasyona ugrayan hiicrelerin bir kismi viicutta kanser hiicrelerine sebebiyet verir.

Bunlarin birka¢ nedeni vardir:

1. Mutasyona ugrayan hiicreler daha az yasama yetenegine sahip olduklarindan, normal
hiicrelere gore az olup oliirler.

2. Mutasyona ugrayan hiicrelerin bircogunda asir1 biiylimeyi dnleyen normal geri doniim
kontrol diizenegi ("Tiimor baskilayict genler") bulunmaktadir. Bu hiicrelerin 6lmeyip
hayatta kalanlarinin ¢cok azi kanserli hiicrelere doniismektedir.

3. Genellikle kanser olma riski tasiyan bu hiicreler ¢ogalip biiyiimeden ve kanser
hiicrelerini olusturmadan Once viicudun bagisiklik sistemi tarafindan etkisiz hale

getirilir [13].
Bu olay asagidaki gibi ger¢eklesmektedir:

Mutant hiicreler genellikle degisime ugramis genler sebebiyle normal olmayan
proteinler olusturur. Olusturulan bu proteinler viicudun bagisiklik sistemini uyarir. Uyarilan
bagisiklik sistemi viicutta antikor yaparak veya kanserli hiicreye karsi duyarlilik kazanmig

lenfositler olusturarak kanserli hiicrenin ortadan kaldirilmasini saglar.

Kanser hiicrelerini hazirlayici etmenler (predispozan) viicuttaki bagisiklik sisteminin
Ozelligini bozar. Bagisiklik sistemi tarafindan ortadan kaldirilmamis kanser hiicreleri
bulunduklar1 dokuyu isgal ederek kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalir. Isgal ettikleri doku ile
kalmayip komsu dokulara da yayilir (invazyon). Hatta kan ve lenf damarlart dolasim1 yolu ile

baska bolgelere de tasinabilmektedirler.

Kanser hiicrelerinde en 6nemli Ozelliklerden birisi de tiimorlerin ¢evre dokulara
yapigik olmalaridir. Iyi huylu (benign) dedigimiz tiimérler genellikle sinirlart belirgin olan
kitlelerdir. Oysa bu kétii huylu (malign) tiimorlerde farklidirlar, bunlarin sinirlari belirsiz ve

cevresinde bulunan dokularla i¢i ige bulunurlar. {1k evrelerinde agr1 gdstermezler [13].



Kanserler, bulunduklart dokulara, viicut kisimlarina ve mikroskobik goriiniimlerine
gore isimlendirilirler. Ornegin; kan kanseri, akciger kanseri, deri kanseri, mide kanseri gibi
[15].

2.1.2. Kan Kanseri (Losemi)

Losemi, tiimor olusturmayan bir kanser tiiriidiir. Tiimor yerine kanser hiicreleri, kana

ve kan yapan (kemik iligi, lenfatik sistem ve dalak) organlara yerlesirler.

Losemi, kan hiicrelerinde bulunan akyuvarlarin normalin {izerinde artmasi ile olusan

bir kanser turudiir.

Asint sayidaki olgunlasmamis ve kot huylu (malign) hiicreler, normal sayidaki ilik
hiicrelerinin yerine gegince iliklerde zararlara yol a¢ar. Bunun sonucunda savunma sisteminde
rol oynayan lokositlerin sayist ile kanin pihtilasmasinda rol alan plateletler de azalmalar
baglar. Bu azalmalarin baglamasi 16semi hastalarinda kolay enfeksiyon kapmalar,
zedelenmeler ve kanamalarin goriilmesine yol agmaktadir. Bu da Losemi hastalarinin
savunma sisteminin seviyesini diigiiriir. Hastaligin ileri agamalarinda ise kirmizi kan hiicresi
eksikligi anemi hastalifina ve nefes darligmma sebep olabilir. Bu belirtilerle kalinmayip
zayiflama, yorgun diisme, ates yiikselmesi, norolojik rahatsizliklar, disetlerinde siskinlik ve

kanamalar gibi belirtileri de goriilebilmektedir.

Losemiler, viicuttaki kemik iligini ve lenfatik sistemi etkileyen kanser hiicreleridir.
Bunlar, mikroskoptaki goriiniislerine gore “akut” ve “kronik™ olarak iki gruba ayrilir. Kanser
timoriiniin gelisim ve yayilim 6zelliklerine gore de smiflandirilir. Akut 16semiler daha ¢ok

cocuklarda gortliirken, kronik 16semiler ise yetiskinlerde goriilmektedir.

Loseminin hiicre ¢esidine gore (myeloit, lenfoit gibi) ve hastalik siiresine bagli olarak
(mizmin ve had) gesitleri de bulunmaktadir. Bazi tiirleri hizli ve koti bir siireg
gostermektedir. Ozellikle gocukluk yaslarinda bu tipler diger kanser tiirlerine gére daha sik

goriilme egilimindedir.

Loseminin nedenleri bilinmemesine karsin buna genetik ve ¢evresel faktorlerin sebep
oldugu diistiniilmektedir. Somatik hiicrelerdeki DNA'larda meydana gelen degisimler

onkogenlerin ortaya ¢ikmasi veya tiimor baskilayici genlerin yok olmasia sebep olur. Bu



durumda hiicre Oliimiiniin gerceklesmesi ve bdliinmesinin regiilasyonu hasara ugrar. Bu
hasara genetik sebepler, petrokimyasallar, radyasyon, kanserojen maddeler, gesitli kimyasallar
ve bazi viriislerin (6rn. HIV) neden oldugu diisiiniilmektedir [13]. Sekil 2.1. Kan kanseri

(Losemi) resmini gostermektedir.

R

Sekil 2.1. Kan Kanseri (L6semi) Resmi [13].

2.1.3. Kan Kanseri Cesitleri

2.1.3.1. Akut Losemiler

Bu tiir hastaliklarda, kan hiicrelerinde artis gdézlenmektedir ve sonug¢ olarak kan
hiicreleri say1 bakimmdan normalin {istiinde ¢ikmaktadir. Artan kan hiicreleri diger organlara

da ulasarak organlari, gérevlerini yerine getiremeyecek hale sokarlar.

Olgunlagsmayan hiicrelerin tipleri esas alinarak akut Idsemilerin siniflandirilmasi

asagidaki sekilde yapilir:

a) Akut Lenfoblastik Losemi (ALL): Lokositleri olusturan hiicrelerden Lenfosit ad1
verilen olgun kan hiicresi tipine donlismesi gereken lenfoblast isimli
olgunlasmamis kan hiicrelerinin, anormal bir sekilde kontrolsiiz ve asir1 sekilde
cogalmasidir. Bu lenfoblastlarin sayilar1 asir1 sekilde artmasi ve lenf diiglimlerinde
birikmesi, sisliklere neden olur. ALL, en ¢ok ¢ocukluk yaslarinda goriilen bir
kanser tliridiir [16]. 15 yas altindaki ¢ocuklarda gbzlenen 16semilerin %80’ ni
ALL’dir. Bazen yetiskinlerde de goriilebilmesine ragmen, 50 yasin iizerinde ALL
son derece nadirdir [17]. Sekil 2.2.°de Akut Lenfoblastik Losemi resmi

goriilmektedir.



Sekil 2.2. Akut Lenfoblastik Losemi Resmi [16].

b) Akut Myeloblastik Losemi (AML) : Myeloblast adi verilen, normal kirmizi kan
hiicreleri ile trombositlere doniismesi gereken kirmizi ve beyaz kan hiicresi
tretiminin azalmasiyla olusan 16semi tiiriidir [16]. 20°’li yaslarda ve ergenlik
caglarinda teshis edilen I6semilerin %50’sini, yetiskinlerdeki ldsemilerin
de %20’sini AML olusturur [17]. Sekil 2.3.’te Akut Myeloblastik Losemi resmi

goriilmektedir.

Sekil 2.3. Akut Myeloblastik Losemi Resmi [16].

2.1.3.2. Kronik Losemiler

Kronik l6semiler, olgun goriinen ancak normal olgun kan hiicrelerinin yaptiklarini
yapamayan kan hiicrelerinin agir1 iiretimidir. Kronik 16semiler viicutta yavas ilerler ve az

etkilidir. Kronik 16semiler iki alt grupta toplanir:

a) Kronik Lenfositik Losemi (KLL): Lenfositler, Iokositleri olusturan

hiicrelerdir. Bu hiicreler bagisiklik sisteminde bulunurlar ve enfeksiyonlara
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b)

karst savasirlar. KLL lenfositlerin kan ve kemik iliginin asiri birikmesi
sonucunda kemik iliginin ve kandaki lenfositlerin sayisi artar. Bu lenfositler
normal olmadigindan mikroplarla savasamaz. Kemik iliginde asir1 lenfositlerin
olusmasi eritrosit ve trombosit gibi normal hiicrelerin yapilmasini engeller.
Asirt sayida olan lenfositler kemik iligi, lenf bezleri, karaciger ve dalakta
birikerek bu organlarin biiyiimesine neden olur [16]. KLL, ALL’nin aksine
yavas ilerleyen bir hastaliktir. Sekil 2.4.’te Kronik Lenfositik Losemi resmi

goriilmektedir.

® °0°°!
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Sekil 2.4. Kronik Lenfositik Losemi Resmi [18].

Kronik Myelositik Loésemi (KML): Lokositler; noétrofil, lenfosit ve
monositlerden meydana gelmektedir. KML, myelositer serinin anormal
cogalmasi ile olusan hemopoyetik bir kok hiicre hastaligidir. Myeloid serinin
olgun hiicrelerinin tiim gelisim asamalarinda anormal bir ¢ogalma s6z
konusudur [16]. Normal durumlarda lokositler 5-10 bin arasinda iken bu
hastalikta 50 bin ve yukarisinda seyretmektedir. AML’den farki ise akut
l6semide graniilositik serinin geng hiicreleri (blast) artarken KML’de daha
olgun hiicreler (myelosit, band, nétrofil) g¢ogalir [16]. Sekil 2.5.’de Kronik

Myelositik Losemi resmi goriilmektedir.

& O
_ k3 N
X

Sekil 2.5. Kronik Myelositik Losemi Resmi [18].
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Kan kanserleri diger kanserlerin %2 oranina sahiptirler. Kan kanserleri daha ¢ok
erkeklerde goriilmektedir. Bu oran beyaz irkta daha yaygindir. Yetiskinlere teshis koyma,
cocuklardan 10 kat daha fazladir. Yasin artmasi ile bu riskte beraberinde artmaktadir. 4 yas

alt1 ¢ocuklarda daha sik gozlenmektedir.

Yapilan arastirmalarda, l6semi hastaliklarinin bir kisminin ailevi olabilecegi,
ozelliklede KLL tiiriiniin ailelerde yogunlastigr gézlenmektedir. Down sendromu gibi bazi
genetik hastaliklarda 16semi tiplerinin daha sik gézlemlendigi bilinmektedir. Bununla birlikte,

bu tiir gozlemlerde kesin bir genetik ve ailevi risk faktorii saptanmamaistir.

Myeloid 16semi bulgularinda, yiiksek enerjili radyasyona ve kursunsuz benzine maruz

kalmanin hastaligin artmasinda etkili oldugunu gosteren ¢alismalar bulunmaktadir [13].

2.2. UZMAN SISTEMLER

2.2.1. Uzman Sistemlerin Tanimi

Uzman sistemler, bir gelistirici prosediirii takip ederek toplanan bilgiler hakkinda akil
yiriitmek ve karmasik sorunlari ¢dzmek ig¢in tasarlanmis sistemlerdir. Uzman sistem
olusturulmasinda alan bilgilerine ve islenecek sistemlere (yazilim ve donanim) ihtiyag
duyulmaktadir. Uzman sistemleri, bilgiler net ve kesin olmamakla beraber, sonuca gétiirecek

¢ozlimlerin sunulmasini saglar [19].

Bunun sonucunda insanlarin disinda isleri kolaylastiracak ve sistemin hizh
yiiriitiilmesini saglayacak yapay zekalar ortaya ¢ikmistir. Yapay zeka, bir uzman sistemin bir
insan gibi karar verme yetenegi kazandirilmaya c¢alisilan yazilimlardir. Yapay zekada farkli

uzmanlik alanlarin bir araya gelmesiyle olusan bir yap1 s6z konusudur [19].

Yapay zeka kavrami ilk kez Profesor John McCarthy tarafindan ortaya atilmustir.
Yapay zeka Ingilizce “Artificial Intelligence” (AI) kelimelerinin Tiirkceye cevrilmesidir.
Yapay zekd konusunda arastirma yapanlar, degisik uzmanlik alanlarinda yapilan bulgu ve
gelismelerden faydalanirlar. Yapay zeka uygulamalari; robot sistemleri, kontrol sistemleri,

konusma tanima, veri madenciligi ve goriintii isleme gibi birgok alanda mevcuttur [20].
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Yapay zeka ile hazirlanmig uzman sistemlerdeki en Onemli kaynaklardan biri de
sistemin ¢alismas1 i¢in verilecek verilerdir. Veriler, tasarlanacak uzman sisteminin

hazirlanmasinda temel olarak kullanilacak araglardir.

Tasarlanacak uzman sistemlerdeki veriler, goriintii ve metin olabilmektedir. Bunlar
goriintli isleme teknikleri kullanilarak igslenmis sayisal goriintiilerdir. Verilerin kullanilmast,

degerlendirilmesi ve saklanmas1 asamalartyla uzman sistem ilgilenmektedir.

2.2.2. Uzman Sistemlerin Kullanim Alanlari

Uzman sistemler; yorumlama, tahmin edebilme, teshis koyma, tasarim yapma,
planlama yapma, goriintiileme, hata ayiklama, tamir etme, egitim verme ve kontrol etme gibi

bir¢ok alanlarda kullanilmaktadir [21].
Ses ve gortintii isleme teknikleri kullanilarak suglularin daha kisa siirede yakalanmasi
icin emniyet birimlerince de kullanilan ve tasarlanan uzman sistemler mevcuttur.

Sanayi alanlarinda kullanilan uzman sistemler, robotik uygulamalarda c¢okca
goriilmekte olup insan giiciiyle yapilamayacak bir¢cok islerin yapilmasini saglamistir. Bu

sistemler, karsilasilacak bir¢ok meslek kazasinin 6niine gecilmistir.

Uzman sistemler, tip alanlarinda genellikle teshis ve tedavi yOntemlerinin
hizlanmasina fayda saglamak ve maliyetleri azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Uzman sistemler,

bagka alanlarda kullanilmak iizere de tasarlanabilmektedir.

Uzman sistemler yukarida bahsedilen ve Ornekleri cogaltilabilecek birgok alanda

kullanilmaktadir.

2.2.3. Uzman Sistemlerin Gereksinimleri

Geleneksel olarak kullanilan programlar ile uzman sistemler arasinda kiyaslama

yapilirsa, uzman sistemlerin gereksinimi daha net agiklanmis olacaktir.
Bunlar:

1. Geleneksel olarak kullanilan yazilimlar kurallara bagli olarak c¢alisan ve sadece

belirlenmis sartlara uyan veya uymayan durumlara gére sonug lireten bir yapidir.

2. Uzman sistemler o anki mevcut bilgiye bakar ve veriye uyan bilgiye gore sonug iiretir.
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3. Geleneksel programlar tasarlandiktan sonra kurallarin digina ¢ikmak s6z konusu
degildir.
4. Uzman sistemlerde bilgi stirekli olarak yenilenebilmekte ve gilincellenebilmektedir. Bu

da yeni bilgiye gore yeni kurallar demektir. Bu durumda iiretilen sonuglar daha

gercekei olmaktadir.

5. Geleneksel sistemler kurallara bagli ¢alistigi i¢in varsayim yapamazlar. Sadece var
veya yok gibi tek tip cevap verme yetenegine sahipken uzman sistemler, bu durumu

gerceklestirebilmenin yani sira varsayim yapabilme yetenegine de sahiptir.
Ornek olarak:

e Biber genellikle acidir (kural)

e Bir yiyecek ac1 ise bu biber olabilir (varsayim)

Bu bilgiler 1s18inda uzman sistemlerin daha etkili bir sonu¢ verdigi ve geleneksel

kurallara bagli kalmadigi i¢in tercih edilmektedir [21].

2.2.4. Uzman Sistemlerin Yapisi

Uzman sistemlerin en énemli 6zelligi, kendisine sunulan bilgilere bakarak bir olay1
sadece kurallar c¢er¢evesinde degerlendirmesi degil, ayn1 zamanda o anki duruma en uygun
cevabi uretebilmesidir. Bu sistem tek bir 6geden olusmamaktadir. Aslinda bu 6ge bir grup

bilesenden olugmaktadir [22]. Sekil 3.1.'de bir Uzman Sistemin Genel Yapis1 gosterilmistir.
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Kullanic1 Arayiizii
(GUI)

il 1l

Sonug Cikarma

Agiklama

Mekanizmasi
- Bilgi
Veri Tabani Kurallar Tabani
Tabani

li !

Bilginin Elde Edilmesi

Sekil 3.1. Uzman Sistemin Genel Yapisi [22].

Uzman Sistemin Genel Yapisinda asagida belirtilen maddeler yer almaktadir:

1.

2.

Kullanic1 Arayliizii

Bilgi Tabani (Bilgi Taban1 ve Kurallar Tabani)
Karar Verme Mekanizmasi

Bilginin Elde Edilmesi

Aciklama (Sonug Verme) seklinde siralanabilir.

Sistemin tam olarak isleyisi, maddeler halinde, asagidaki gibi siralanabilir:

1.

2.

Kullanict arayiiziinde bilgiler alinir,

Bu bilgiler sonu¢ ¢ikarma mekanizmasinda alinir ve kurallar veri tabanindaki

kurallara uygun bir durumun olup olmadig, veri tabaninda kontrol edilir,

Durumu uygun sonug var ise sonug ¢ikarilarak kullaniciya bildirilir ve iglem biter.
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4. Eger uygun bir sonug yok ise bu duruma en uygun sonug iiretilir ve yeni bir bilgi

olarak kaydedilir. Boylece yeni bir kural olusturulmus olur.
5. Olusturulan bu sonug kullaniciya bildirilir.

Kisaca geleneksel sistem isleyislerinde yeni bir bilginin elde edilmesi durumu soz
konusu degilken, uzman sistemlerde ise mevcut duruma gore bir karar iiretilmekte ve daha

sonra bu bilgi kullanilmak {izere veri tabanina kaydedilmektedir.

Bir 6rnekle durumu agikliga kavusturmak gerekirse; kanserli bir hiicrenin yapisi1 daha
Once veri tabaninda kayitl ise kendisine verilen bir hiicreyi 6nce inceler eger veri tabanindaki
bilgiye uyan bir sonug elde ederse, bu hiicre “kanserdir” veya “kanser degildir” gibi bir sonug
tiretir. Ancak, veri tabaninda bu duruma uyan bir sonu¢ yok; ama hiicre de temiz degilse,
hiicreye “kanser degildir’ demek uygun olmayacaktir. Bu duruma en uygun cevap olarak
“kanser olabilir’ sonucunu {iretip veri tabanmna ve kurallar tabanma bu durumu
kaydedecektir. Aksi bir durum olusana kadar ayni tip hiicreye artik boyle bir sonug verecektir
[22].

2.2.5. Uzman Sistemlerin Yeterlilikleri

Uzman sistemler her ne kadar geleneksel sistemlere gore kullanigh ve verimli olsalar
da insan ile kiyaslandiginda yeterlilik durumlarinda eksiklikler oldugu goriilmektedir. Bu

durum asagidaki Tablo 3.1. de 6rneklendirilmistir.

Tablo 3.1. insan ve Uzman Sistem Arasindaki Yeterlilikler

Insan Uzman Sistemler
Bilgiyi yorumlama yetenegi giiclii Bilgiyi yorumlama yetenegi kisitl
Maliyeti pahali Maliyeti ucuz
Bilgiyi disariya aktarabilme zorlugu Basit diizeyde belgeleme

Bilginin insan hafizasinda kalicilig1 kisith Bilginin kalicilik diizeyi ¢ok yiiksek

Benzer konulara olan yorumu farkli olabilir | Benzer konulara yorumu ayni1

Yeterli bir yazilim ve donanim ile ¢ok

Yetistirmek olduk¢a zor ve pahali ucuza mal edilebilir
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Yukaridaki tablo 3.1. incelendiginde uzman sistemlerden beklenen diizey, insan kadar
etkili ve gli¢lii olmasidir. Bu durum her ne kadar pek miimkiin olmasa da uzman sistemlerin
insan yasamindaki onemi oldukca biiyiiktiir. Gelecek zaman dilimlerinde yeterli insan
giiciiyle olusturulabilecek bilgi bankalar1 sayesinde beklenene ulagilamasa da katki gliciiniin

tartisilmaz boyutlara gelecegi agikardir [23].

2.2.6. Uzman Sistemlerde Oriintii Tanima

Oriintii belirli bir kurala gére ardisik bilgi toplulugudur. Bu resim veya yazi olabilir.
Oriintii tanima uzman sistemlerin oldukca sik kullanildig: bir alandir. Yiiz tanima, bitkileri
ayirt etme, nesneleri ayirt etme, tipta hiicrelerin farkliliklarini tespit etme gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Kullanim alani acisindan oldukg¢a etkin ve 6nemli bir yere sahip olmalari

uzman sistemlerin insanlar acisindan vazge¢ilmez unsur haline gelmesini saglamaktadir.

Tip alaninda hasta hiicre ile saglam hiicreyi ayirt etme isleminde kullanilmasi, bircok
hastaligin teshisine yardimci olmaktadir. insan hayati kadar degerli olmayan bir alanda

kullaniliyor olmasi ciddiyeti daha net izah etmektedir.

Oriintii tanima islemi, insanlarin giinliik yasamda sik sik yaptig1 belki de ¢ogu zaman
farkinda olmadig1 bir durumdur. Bir insan, daha 6nce gormiis oldugu bir kisiyi bir zaman
sonra tekrar gordiiglinde hatirlayip kim oldugu tespit edebilmektedir. Bunun i¢in daha 6nce
gérmiis oldugu kisi ile sonradan gordiigii kisinin ayr1 ayri resimlerini hafizasinda kiyaslama
yapabilmektedir. Bu islem yapilirken 6nceki gordiigii resimdeki ylizde agiz yapisi, kas, goz,
kulak, burun, yanak, ¢ene gibi goriintiiler bir veri olarak alinir. Bu veriler diger resimdeki ayni
tiir verilerle kiyaslama yapilir. Bu kiyaslama benzerlik orani yiiksek oldugu zaman her iki
kisin ayn1 kisi oldugu kanaatine varilir. Bazen ayni kisi oldugu ancak farkli bir durumunda
oldugu goriilebilmektedir. Bu durumda kisilere kilo alip-verdigi ya da bir farklilik olup

olmadigina dair sorular sorulabilmektedir.

Bahsedilen bu durumun hiicreler iizerinde yapilmasi da miimkiindiir. Ancak insan
giiciiyle bunu yapmak c¢ok zaman alabilecegi gibi kullanilacak olan materyallerin pahali
olmas1 maddi agidan kiilfet getirmektedir. Uzman sistemler bu durumda yardima kogmaktadir.

Uzman sistemlerin bu konudaki ¢alisma sekli maddeler halinde siralanacak olursa:
1. Saglam hiicre goriintiisli veri tabanina kaydedilir,

2. Oriintii incelenerek hiicreyi tanimlayacak olan kurallar belirlenir,
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3. Kurallar veri tabanina kaydedilir,

4. Incelenecek olan hiicre driintiisii ¢oziiliir,

5. Coziilen bilgiler, veri tabanindaki bilgi ve kurallar ile kiyaslanir,
6. Uygun sonug elde edilirse sonug rapor halinde sonuglandirilir,

7. Uygun sonug elde edilemezse, bilgi bankasindaki verilere en uygun sonug elde
edilip raporlanir. Bu duruma uygun yeni kurallar olusturulup veri tabanina

kaydedilir.

2.2.7. Uzman Sistemlerde Oriintii Tanima Yapisi

Oriintii tanima teknikleri icerisinde ses, sinyal ve resimler gibi kavram degiskenleri

kullanilmaktadir. Sekil 3.2.’de Oriintii Tanima Blok Diyagrami gosterilmektedir.

Goriintii Isleme
(Algilayicilar)

1l

Ozellik Cikarma
(Secici)

1

Smiflandirma
(Modelleme)

Sekil 3.2. Oriintii Tanima Blok Diyagrami

Goriintii Isleme (Algilayicilar): Oriintii tanima sisteminin baslangic asamasidir. Goriintii
veya algilayicida alinan goriintliniin, goriintii isleme asamalarindan gegerek hazirlandigi

bolumdir.
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Ozellik Cikarma (Secici): Oriintii tanima sisteminin ikinci asamasidir. Bu asamada
goriintliyli tanimlayacak piksellerin belirlenmesiyle goriintiiniin kod algoritmasinin ¢ikarilma
kismidir.

Simiflandirma (Modelleme): Oriintii tanima sisteminin son asamasidir. Goriintiiniin 6zellik

cikarma algoritmasina gore tanimlanmaya karar verildigi kisimdir [24].

2.3. GORUNTU ISLEME

Goriintii igsleme; bir gorlintiiniin (resmin) orijinal halinden farkli olarak 6zellikleri ve
sekillerinin degistirilerek amaca uygun sekilde yeni bir goriintii meydana getirilmesini

saglayan ¢aligmadir [25].

Bir bagka tanimda ise herhangi bir yol ile elde edilen veya yakalanan resimlerin,
bilgisayar bilesenleri tarafindan sayisallastirilarak sahne betimlemesi yapilmasi sonucu
olusan yeni goriintiiniin elde edilmesi olayina da goriintii isleme denir. Bir goriintii islemesi

olay1 temel diizeyde Sekil 4.1.’deki gibi gergeklesmektedir [25].

Sahne
Betimlemesi
Bilgisayar Goriintii analizi ve
grafikleri bilgisayarla gorme
Goriinti Sayisal Goriintl
Yakalama Goriintl ’ Ekrani

Sekil 4.1. Goriintii Isleme Temel Diizey
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Bu siireclerin ¢ikislar: genellikle goriintiilerdir.

Problem

Alani

Dalgaciklar ve
Cok ¢oziiniir-
liiklii isleme

Renkli Goriintii
Isleme

Goriintii
Sikistirma

Morfolojik
Isleme

\@

Goriintii Boliitleme

Restorasyon

Goriintii
Artirma

Bu siireclerin ¢iktilar1 genellikle goriintii niteliklerdir.

Nesne
Tanima

Goriintii
Edinme

Bilgi Sunum &
Tabani Tanimlama

. /

Sekil 4.2. Goriintii Islemede Kullanilan Genel Kurallar [24].

Goriintii  islemede kullanilan temel basamaklar Sekil 4.2.°de gosterilmektedir.
Temelinde bir bilgi tabani olmakla beraber bu bilgi tabanina gore goriintli degisik islemlere

tabi tutulmaktadir.

Goriintii Edinme: 1k asamada bilgi, bir goriintiiniin elde edilmesi olayidir. Gériintii dis
ortamdan bilgisayar ortamina degisik araglar vasitasiyla sayisal veri olarak aktarilir. Bu
veriler iki boyutlu bir diziye aktarilarak kullanilir. Ancak diziye aktarilirken piksellerin
koordinatlarinin bulundugu dizi elemanina o pikselin renk bilgisi kaydedilir. Boylece hem
piksel bilgileri hem de renk bilgileri bir dizide saklanmis olur. Ancak goriintii tizerinde islem
yapilirken sadece renk bilgisi degil piksellerin koordinatlart ile birlikte renk bilgileri de
kullanilir. Bundan sonraki asamalar i¢in goriintiinlin sayisal olarak elde edilmesi oldukga

Oonem arz etmektedir [26].
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Goriintit Artirma: Bu adim goriintii iizerinde gozle fark edilmesi pek miimkiin olmayan ama
goriintii iizerindeki seciciligi artiran birtakim islemlerin yapilmasidir. Bunlar parlaklik,

kontrast gibi islemlerdir. Bu tiir islemler goriintiideki anlasilirligr artirmaktadir.

Goriintii Restorasyon: Elde edilen goriintii iizerinde netlik saglanmasi ve tespit islemlerinin
saglikli olmasi i¢in yapilir. Goriintiiden kayip olmadan daha net bir goriintiiniin elde

edilmesini sagladigindan tan1 koyma i¢in énemlidir.

Renkli Goriintii Isleme: Goriintii ierisindeki aranilan veriye kolay ulasabilmenin en énemli
noktalarindan biridir. Bu islem goriintiiye netlik ve secilebilirlikte kolaylik saglar.
Goriintiideki nesnelerin diger nesnelerden farkliligi g6z ile dahi anlasilirligi kolaylastirir.

Dolayisiyla tespit icin gereklidir.

Dalgaciklar ve Cok Coziiniirliiklii Inceleme: Bu sistem bir bolgeye sinyal gonderilerek elde
edilen sinyale gore karar verme mantigidir. Kisacasi sinyal {izerinden yeni bir sinyal liretmek

ve bu sinyale gore durum degerlendirilmesi yapmaktir [27].

Resim Sikistirma: Resimlerde birbirine yakin olan goriintii bilgilerinin tek tip bilgi olarak
algilanmasimi saglamaktir. Bu durumda goriintii daha az yer kaplamakta ve kullanimi

kolaylagsmaktadir. Bu tiir goriintiileme islemlerinde jpeg tiirii ideal olarak kullanilmaktadir.

Morfolojik Isleme: Bir goriintii igerisinde farkli olan nesnelerin tespiti icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem icin sayisal veriler iizerinden benzerlik kriteri (esik seviyesi)
uygulanir ve bu islem sonunda farkl bir tiire rastlanip rastlanmadiginin tespiti saglanir. Renk
tonlar1 lizerinde yapilan bu degisiklikler ile genel yapida bozulma olup olmadigi

anlagilmaktadir [28].

Boliitleme: Goriintli lizerinde farkli olan yerlerin hepsi ayr1 ayri tespit edilir. Bu tespit
isleminden sonra bu farkli olan yerlerin genel sinir1 belirlenir. Olas1 bir miidahale durumunda
hangi bolgeye miidahale yapilmasi gerektigi belirlenmis olur. Dolayisiyla hem tespit hem de

miidahalenin yapilmasi kolaylagsmaktadir.

Sunum ve Tamimlama: Yapilmasi gereken islemler yapildiktan sonra bu verilere uygun

sonucun lretilmesi ve rapor olarak sunulmasi durumudur.

21



Nesne Tanima: Gorlinti nesnesinin bir sinifa atanmasini saglayacak tanimlayicilara
tanimlanmas1  olayidir. Goriintii  6zelliklerinin  etiketlendirilerek — goriintii  islemede

kullanilmasinin saglanmasi durumudur.

2.3.1. Goriintiiniin Tanimi

Nesnelerin gorsel bilgilerinin dijital ortama aktarilmasidir. Gorsel bilgiler dijital
ortama aktarilirken iki boyutlu bir dizi mantig1 ile saklanir. Bu islem yapilirken resim, piksel
ad1 verilen resmin en kiigiik yap1 taslarina boliiniir. Piksel yogunlugu ne kadar ¢ok ise

goriintii kalitesi o kadar iyi olmaktadir.

Diziye resmin kalitesi piksel yogunlugu ile ifade edilir. Diziye resim bilgileri
kaydedilirken piksel koordinatlar1 degil, piksel koordinatlarinin oldugu satir ve siitiin
bilgisinin kesisme bolgesine o pikselin renk ve parlaklik bilgilerini ifade eden sayisal

degerler yazilir. Bu durum iki boyutlu matris yapisin1 da andirmaktadir.

Gorilintii zaman igerisinde islenmek istenilirse bu diziden veriler alinip istenildigi
sekilde kullanilir. Gorilintii tanima islemlerinde, goriiniimiin bdliitlenmesinde, goriintii

tizerinde netlestirme vb. islemlerde bu bilgiler siirekli olarak kullanilmaktadir.

2.3.2. Yerel Tammmlayicilar

Stirekli donme degismezligi ve uygun smiflandirma performansi ile doku temsili igin
yeni bir yerel tanmimlayicilari sunmadir. Yerel tanimlayicilart iki tiir Gaussian tiirevleri
filtreleri kullanmaktadir. MR8 filtreleri [29], ilk tanmimlayici dogrudan Gausssian tiirevleri

filtrelerin yanitlarini kullanir.

Bir yonelim de Gaussian tiirevleri filtresine gelen cevaplarin bazi temel filtrelerin [30]
dogrusal kombinasyonu ile elde edilebilmesidir. Odakli Gaussian tiirevleri filtrelerinin

maksimum yanitlar1 belirli bir yonelimde dogru hesaplanabilir.

Bu yerel tanimlayici, siirekli donme degismezlik 6zelligine sahip yardimecidir. Bunun
yerine dogrudan filtre yanitlarin1 kullanarak, ikinci tanimlayict goriintii ylizeyinin temel
egrileri hesaplanarak Gaussian tiirevleri filtresi tepkileri ile diizeltilmesidir. Bir yiizey
tizerinde belirli bir noktada bulunan temel egriliklerin [31] maksimum ve minimum

egrilikleri vardir.
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Yiizeyinin 6nemli bir geometrik O6zelligi gibi temel egriliklerde dokularin yerel

yapilarini tanimlayan ve herhangi bir agida degismez rotasyonlar igin farklidir.

Texton sozliikk yapimi icin yerel tanimlayicilari genellikle filtre bankalarinin yanitlar
ile elde edilir. Varma ve Zisserman [32] dogrudan yerel tanimlayicilart yerine goriintii

yamalar kullanmaktadir.

Bu filtreler, uzay alani i¢inde tasarlanmis olup, yanitlar filtreleri tarafindan goriintii

haline gelir.

Filtreler, frekans alaninda tasarlanmissa da, Fourier doniisiimii ile goriintiiniin
filtreler ile carpilmasit saglanarak filtre yanitlar1 goriintiiniin ters doniistimleri elde

edilmektedir.

Boylece, her yerel yapi filtresi yanitlarindan olusan yerel bir tanimlayici vektor

olusmaktadir.

2.3.2.1. Leung-Malik (LM) dizisi

LM filtre bankas:1 [33] texton sozliigii yapisini olusturmak i¢in kullanilan bir temsili
filtre bankasidir. LM dizisi 48 filtreden olusur. 36 tane Gaussian tiirevleri odakl
filtrelemenin alt1 yonelimleri, ii¢ 6lgek ve iki faz ile sekiz merkez ¢evre tiirevleri filtreleri ve
dort alcak geciren Gaussian filtrelerinden olusmaktadir. Sekil 4.3.’de LM dizisi filtreleri

goriilmektedir. LM dizisi tarafindan alinan tanimlayici rotasyonlar degismemektedir.

TR EERREE
ESNNNEESNNZE
ESNIEE=ESNDE

.. . . «oBHODD

Sekil 4.3. LM Filtre Dizisi
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2.3.2.2. Schmid (S) dizisi

S dizisi [34] 13 filtreden olusur.

2

F(r,o,7) = Fy(o,7) + cos(nTTr)e_z% (2.1)

Bunlar o, T icin (2,1), (4, 1), (4, 2), (6, 1), (6, 2), (6, 3), (8, 1), (8, 2), (8, 3), (10, 1),
(10, 2), (10,3) ve (10, 4) degerleridir. Sekil 4.4.’de gosterilen filtreler o, t ¢iftini aldigi
degerlerin ifadelerle agiklanmasidir. S dizisi tarafindan elde edilen tanimlayici degerler,

stirekli donme degigmezligi kavraminin elde edilmesini saglar.

-l lelo]-Joleo]-Jolo]o

Sekil 4.4. S Filtre Dizisi

2.3.2.3. Maksimum Yanit (Maximum Response 8 - MR8)

MR8 filtre bankas1 [32] 38 filtreden olusur. Alt1 yonelim ve ii¢ 6lgekten olusan 36
Gaussian birinci ve ikinci tiirevleri vardir. Ancak alt1 ¢ikis yonelim arasinda alti maksimum
c¢ikistan olusur. Diger iki filtre ise Gaussian ve Laplacian Gaussian’dir. Bu iki filtre ise se¢im
yapmadan dogruca yanitlama yapar. Bdylece, sekiz filtre yanitlar1 olugmaktadir. Sekil 4.5.
MRS filtrelerini gostermektedir. Maksimum tepki alt1 farkli yonelik filtre elde edildigi igin,

MR8 elde donme degismezligi, ayrik donme degismezligi sahip olarak ele alinmalidir.

I S I I I

ENNIOAR- SN 7=

EHEHIHE§NM”&
.

Sekil 4.5. MR8 Filtre Bankasi
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2.3.2.4. Gabor Dizisi

Ahonen ve Pietikdinen [35] texton sozlik olusturmak igin Gabor filtreleri kabul
edilmistir. Gabor filtre seti olusturmak igin bazi parametreler ayarlanmis ve onlarla uzay

alan1 tasarlanmis ve ifade edilmistir.

x2+y?

F(o,u,0) = cos(2r(uxcos(0) + uysin(9)))e” 202 (2.2)

(2) numarali denklemde Gabor dizi formiilii belirtilmistir.

u=0.1, c =(24816)ve = (0,%,%,%,2{,%) degerleri kullanilmistir. Toplamda

24 filtreden olusmaktadir. Bunlar Sekil 4.6.’de gosterilmektedir. Gabor dizisi ile elde edilen

tanimlayicilar rotasyonla degismez degildir.

ZEE
MZZE

Sekil 4.6. Gabor Filtre Dizisi
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2.3.2.5. Yerel Tiirevi (LD)

“Local Binary Pattern” (LBP) operatoriine benzer sekilde [36], yerel yapt merkezi
piksel ve komsulariin yogunlugu arasindaki farklar tarafindan agiklanmistir. Farkliliklar ise
ozel filtrelerin tepkileri olarak algilanmaktadir [35]. Bu filtreler yerel tiirev filtre dizisi (LD)
olarak bilinmektedir. Sekil 4.7.’de LD dizisi gosterilmektedir.

LD filtre dizisi texton sozliik olusturulmasinda kullanilmistir. LD filtre dizisi ile elde

edilen tanimlayici rotasyon degismez degildir.

1 1 1
1 |-1 -1 -1 -1
-1 )1 -1 -1 -1
1 1 1

Sekil 4.7. Yerel Tiirev Filtre Dizisi

2.3.2.6. Halka ve Kama Dizisi

Coggins ve Jain [37] ilk halka filtreleri ve ozellik ¢ikarimi igin kama seklinde
yonlendirme filtrelerini kullandilar. Haddad ise [38] doku segmentasyonu igin ve texton
sozliik 6grenmek icin RW set kullanmistir. Bahsedilen filtre kiimesi farkli olarak, halka ve
kama filtre frekans etkisi olarak tasarlanmistir. Filtreleme islemi, frekans alaninda uygulanir.
Ornekleme igin, dort halka ve alti kama seklindeki yonelim filtresini segilir. Bdylece, ¢apraz
carpma ile 24 filtre yanitlar1 elde edilir. Sekil 4.8. Halka ve Kama dizisini gostermektedir.
Sekildeki ilk satir 4 halka filtresini, ikinci satir 6 kama seklindeki yonelim filtrelerini

gostermektedir. RW filtre dizisi ile elde edilen tanimlayici, rotasyonla degismez degildir.
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Sekil 4.8. Halka ve Kama Filtre Dizisi

2.3.2.7. Goriinti Yamalar

Filtre yanitlar1 kullanimi yerine, Varma ve Zisserman [32] temel yapiy1 anlatmak igin
NXN goriintii yamas1 kullanmigtir. Goriintii yama piksel yogunluklarinin ortak dagilimi yerel

tanimlayici olarak kullanilir. Bu rotasyona degismez degildir.

Varma ve Zisserman [32] i¢in goérintii yamasi, donme degismezligi elde edilmesi
sonucu baskin yonde kullanmasindan bahsedilmistir. Ancak, doniis ayrik doénme

degismezligi ve siniflandirma performansi, standart temsili kadar istikrarli degildir.

Sekil 4.9. 3x3 goriintii yamasini gostermektedir. Cogunlukla 7x7 goriintii yamasi ile
daha iyi smiflandirma basarimi elde edilmektedir. Bu yerel tanimlayicilar1 arasinda

karsilastirma Tablo 4.1. de gosterilmistir.

i1 i2 i3
Gorlintli yamasi la Is ls
i7 ig ig

i1 2 i3 4 is is i7 is g

Yerel Tanimlayic1 Vektor

Sekil 4.9. Goriintii Yamasinda Yerel Tanimlayici Elde Etme
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Tablo 4.1. Farkli Yerel Tanimlayicilarinin Kargilagtirilmasi

Uzay veya
Vektor
Yerel Tanimlayici Frekans Alan Rotasyon i¢in degismezligi
Boyutu
Calismasi
LM dizisi Uzay Yok 48
S dizisi Uzay Siirekli donme degismezligi 13
MR8 dizisi Uzay Ayrik donme degismezligi 8
Gabor dizisi Uzay Yok 24
LD dizisi Uzay Yok 8
R/W dizisi Frekans Yok 24
Gorilintli yamasi (7x7) Uzay Yok 49
CMR Uzay Siirekli donme degismezligi 8
PC Uzay Stirekli donme degismezligi 8

2.3.3. Goriintii gosterim algoritmasi

Texton sozlik olusturmak i¢in Gaussian tiirevleri filtresine gore iki yerel tanimlayici
onerilmektedir. ik olarak tammlayic1 dogrudan siirekli maksimum tepkiler “Continuous
Maximum Responses” (CMR) filtresi olarak adlandirilan filtre tepkilerini, ikinci olarak temel
egrilikleri (PC) hesaplamak i¢in filtre yanitlart kullanir. Texton sozliikte insa ve bir goriintii

temsil i¢in standart prosediirler tanitilmaktadir.

2.3.4. Siirekli Maksimum Yanitlar1 (CMR) Temel Yerel Tanimlayici

Gaussian birinci ve ikinci tiirevinin maksimum yanitlari, filtrelerin yerel yapisini
tanimlamak i¢in MR8 filtre banka tarafindan kullanilmaktadir. [30] 'e gore, Gaussian birinci
tiirevinin filtresi ve Gaussian ikinci tiirev filtre sirasiyla iki baz filtre ve {i¢ baz filtresi lineer
kombinasyonu ile herhangi bir agida dondiiriilebilir. Gaussian fonksiyonu olarak
tanimlandigini varsayalim,

—(x%+y%)

G(x,y)=e % (2.3)
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Odakl1 Gaussian birinci tiirev filtresi Gy ve ikinci tiirev filtresi Gy yanitlar asagidaki

gibidir:
Ig =1%Gg =1x(cos(0) Gy + sin(6) G,)
= cos(0) I * Gy +sin(0) I * G, (2.4)
L = 1% Gyg =1 % (c0s?(0)Gyy — 2 cos(6) sin(8) Gy, + sin*(0)G,,)
= c05%(0)] * Gy — 2 cos(0) sin(0)! * Gyy, + sin®(0)1 * Gy, (2.5)

Burada * kivrimi temsil eder. Gy ve Gy, sirasityla x ve y ile ilgili G birinci kismi
tirevlerini, Gy, Gyy Ve Gyy sirasiyla x ve vy ile ilgili G(x,y) ikinci kismi tiirevlerini temsil
eder. Bes temel filtreler x-y ile ayrilabilir, ¢linkii her filtrenin tepkisi iki tek boyutlu kivrimlar
tarafindan elde edilebilmektedir [30]. Dort temel tek boyutlu bir filtre olarak

gosterilmektedir.
2
8
fl o2 e 7%,
2
f2 = e 0'2’
2
2 (2t2 .
= — — — 2
f3_02(02 1>ea'
t2
2t -5
P 2
=, 26)

Tablo 4.2. Tek Boyutlu Filtrelerden Ayrilabilir iki Boyutlu Filtrelerin

Uretilmesi
Temel Filtreler x Filtresi y Filtresi
Gy f1 f2
Gy fa fy
Gxx f3 f2
Gyy f fs
Gyy fa fs
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Tablo 4.2. filtre yanitlarinin olusturulmasi basamagini gosterir. Iki kez tek boyutlu
kivrim hesaplama maliyeti iki boyutlu kivrima gore daha azdir. Bu pratik uygulama i¢in

yiiksek verimlilik tiretir. Asagidaki gibi 6 ile ilgili Iy ve I,4 en yliksek degeri elde edilir:

Ig = cos(8) I * G, +sin(0) I = G,

I*G I G
= \/(I * Gy)? + (I * Gy)? | cos() a + sin(0) 4

(I % G2+ (1% G)° (I % G2+ (1+Gy)°

= J(I * Gy )? + (I * Gy)z sin(0 + ¢), (2.7)

_ . I %G,
qb—arcanl*Gy

Boylece, 8 = %— ¢ degeri igin Iy maksimum degeri elde edilir.

Iomax = \/(1 * Gy)? + (I * Gy)z- (2.8)

Benzer sekilde, 1,5 en yiiksek degeri elde edilir.

Lg = cos*(0)] * Gyy — 2 cos(0) sin(B) I * Gy, + sin®(0)1 * Gy,

208 (O)] * Gy —

1,, — 2sin?(0)I [ %Gy — %G
X2 _ 2 cos(0) sin(0) — = ( )yy+ = 44

2 2 2
_ €05(20) Ly 25in(26) I cos(26) I, N I % Gyy + 1% Gy,
= 5 sin oy 5 5
I#Gyx+1%Gyy

, (2.9)

4

* —Ix* 2
= \/M + (I * ny)z cos(260 — ¢) + .

21 * Gy,
[#Gyy +1 %Gy,

¢ = arctan

¢

Boylece, 8 = + 5 degeri i¢in I, maksimum degeri elde edilir.
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1%Gopye—I%Gyyn)) 2 I%Gyy+I1%G
Lomax = \/( 2 22) + (I * ny)z + =2 (2.10)

2

Yerel yapilar1 tanimlamak igin g0y V€ l29max kullanilmast onerilmektedir. ki
maksimum yanit her agidan goriintii dondiirme igin degismezdir. Yanitlar Gaussian standart
sapma o ile ilgili oldugundan, 6l¢ek varyasyon saglamligini elde etmek icin ¢ok olgekli
analiz kullanilir. Buna gore, filtre ¢ikislar1 yerel yapiyr sunmada birbirine benzer farkli
tiirevleri ve olgekleri elde etmek igin kullanilir. Gaussian tiirev filtrelerinden standart tiirev
(0) i¢in 1, 2, 4 ve 8 degerleri se¢ilmistir. Bu da iyi ve kaba ylizeylerin bilgilerini yakalamada
yardimci olur. Bu nedenle, yerel tanimlayici vektor V dort olgekli sekiz maksimum filtre

yanitindan olusur.

Sekil 4.10.°da Igy, 4, doku igin egim biiylikligi olarak ele alinmaktadir ve Laplace

operatdriin yanita benzer sekilde 15,4, doku kenarina daha duyarhidir.

Sekil 4.10.’da belirli bir Gaussian standart sapma da, siirekli maksimum yanitlarinin
tiretilmesi igin prosediir gosterilmesi gerekmektedir. Orijinal doku goriintiisti “Kungliga
Tekniska Hogskolan - Textures under varying Illumination, Pose and Scale” KTH-TIPS veri

kiimesinden alinmistir. Gaussian standart tliirevi =3 alinmistir.
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Izemax

I Omax

Sekil 4.10. Siirekli Maksimum Yanitlart Olusturma Prosediirii

l50max ile Hessian matrisinin maksimum o6zdegeri arasinda temel bir iligki vardir.

Hessian matrisi oldugunu varsayalim;

I+G I+G
o "y] (2.11)

H=l1v6,, 1+6,,
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[ %Gy — I xG,,)?
i= | — ) + (I % Gy )2 +

I % Gyy + 1 %Gy,
2

H ve A i¢cin 6zdegerler yukarida verilmistir. Bu nedenle I,4.,4, maksimum 6zdegere
esittir. Bazen 6zdegerler sifira esit birinci dereceden tiirevlerinin bir 6n kosul olan temel
egrilikleri olarak kullanilirlar. Eger birinci dereceden tiirevleri sifira esit degilse, 6zdegerler

bir daha temel egrilikleri olmamaktadir.

2.3.5. Temel Egrilikleri (PC) Temel Yerel Tanimlayici

Dogrudan filtre yanitlar1 kullanmak yerine, goriintii yilizeyindeki temel egrilikleri
hesaplamak icin Gaussian tiirevleri filtreleri tanimlamaktir. Egrilik geometrik analizde
yiizeyinin i¢ 6zelligidir ve bu uzun yillar boyunca doku analizi i¢in kullanilmistir. Peetand
Sahota [39] temel egrilikleri, Gaussian egriligi ve doku &lgmek i¢in ortalama egrilik ile
birlikte yeni egrilikleri 6nerilmistir. Barth et al [40] standart egrilik doku analizi i¢in “intrinsic
2 Dimensional” (i2D) ozellikleri olusturmada kenar dedektorleri onermistir. Zucker [41]
teget egimi ve normal egrilik degisim yoniiniin yon oraninda temsil etmede kullanmustir.
Deng et al. [42] maksimum ve minimum 6zdegerleri (goriintii tarafindan ikinci dereceden
kismi tiirevlerini) Hessian matrisinin temel egrilikleri hesaplamada ve bdlgeyi bulmada

kullanmustir.

Mellor et al. [43] Hessian matrisinin ayrilabilir kutup filtreleri tarafindan
olusturuldugunu ve matrisinin Ozdeger (temel egrilikleri) ve Ozvektdrler (temel yon)
hesaplandigini, bu hesaplanan yerel agsamalar ve enerjiler i¢in rotasyona ulasmak ve degismez

temsili 6l¢eklemek i¢in kullanildigini belirtmistir.

Bu béliimde, siirekli rotasyon degismezligi nedeniyle yerel yapiyr gostermek igin
temel egrilikler kullanilacaktir. Maksimum ve minimum bir yiizey iizerinde belirli bir noktada
normal egrinin temel egrilikleri vardir [31]. Sekil 4.11. goriintii yiizeyi ve yerel alan temel

egriliklerinin ¢izim semasini gostermektedir.
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Temel
. Egrilikler

Goriintii Yiizey

Sekil 4.11. Goriintii Yiizeyi Ve Yerel Alan Temel Egrilikleri

Gaussian tiirevleri filtreleri 6zel fark operatorleri olarak, asagidaki gibi hesaplanan

goriintli kismi tlirevlerini ele almaktadir.

I, = 1% Gy,

I, =1x*G,,

Ly = 1% Gyy,

Ixy =1x* ny,

Iyy =] % ny, (2.12)

Ix ve Iy I'nin x ve y ile ilgili ilk kismi tiirevleridir. I, lyy Ve Iy, I'nin x ve y ile ilgili
ikinci kismi tiirevleridir. Gaussian egriligi K ve goriintii yiizeyi ortalama egriligi H olarak I’ya

bagli sekilde hesaplanir. Hesaplama asagidaki gibi yapilmaktadir.

Ly Ly —12
= XXYY XYV yzy 2"3’ , (2.13)
(1+1x+1y)2

L (1HI5) + 1y (1+IF) =21 Iy Iy,
(1+I+15)3/2

H

: (2.14)

Temel egrilik (kq, k) 2.15 numarali formiil ile hesaplanmaktadir.
k,=H++H?-K,
k,=H—-+VH? - K, (2.15)

Gorlinti  yogunlugu yiizey kivrimlart  gorlinti  gri  tonlama degisimi ile
gosterilmektedir. Temel egrilikler, yerel geometrik ozellikleri ile agiklanir ve bdylece

dokunun yerel 6zelliklerini géstermek igin kullanilabilir.
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Ozellikle, iki temel egrilik negatif ise yerel yiizey normal yone karsilik gelen
icbiikeydir. Iki asil egrilik pozitif ise yerel yiizey normal yone karsilik gelen disbiikeydir.
Temel egriliklerinden biri pozitif digeri negatif ise yerel yiizey dag sirt1 seklindedir. Temel
egriliklerin mutlak degerleri kivrim derecesi ile dlgiiliir. Temel egriliklerinden biri sifir digeri
sifir degilse, yerel yilizey sirt veya vadi goriiniimdedir. Temel egriliklerin ikisi de sifir ise yerel
yiizey diiz goriiniimiindedir. Temel egriliklerin ikisi de sifir degilse, yerel yiizey temel egrilik
isaretleriyle tanmimlanmis icbiikey, disbiikey veya dag sirt1 seklinde olabilmektedir. Bu
nedenle, temel egriliklerin isaret ve biylkliikleri yerel yapilarin belirgin 6zelligi ile
tanimlanmaktadir. Daha iyi bir sekilde tanimlamak icin, yerel yiizeylere karsilik gelen farkli

tiplerdeki temel egrilikler Sekil 4.12°de gosterilmektedir.

Normal sartlar altinda k; ve k, dagilimlan sifir ¢evresinde yogunlagmistir. Yerel
yapilarin arasinda ayrim arttirmak amaciyla, k, ve k, ark tanjant fonksiyonu kullanilmaktadir.
Bu doniistirme degerleri sifira yakin ve sifirdan uzak degerlerdir. Sigmoid fonksiyonu da
boyle bir durumda kullanilabilir [44]. Yerel yapi1 i¢in V = (arctan(k,), arctan(k,))
kullanilir. Gaussian tiirevleri filtreleri tarafindan elde edilen temel egrilikler de Gaussian
standart sapma o ile ilgili olmasina ragmen; ¢oklu 6l¢ek analizi, 6l¢ek farkliligi bagarisini elde
etmek i¢in kullanir. o degeri 1, 2, 4 ve 8 olarak secilmistir. Bu nedenle, tanimlama vektorii V,
sekiz doniistiiriilmiis temel egriliklerinden olusmustur. Sekil 4.13. bir 6zel Gaussian standart
tirevi temel egriliklerini olusturulmasini gosteren yordamdir. Orjinal doku goriintiisii KTH-

TIPS veri kiimesinden alinmistir. Gaussian standart tiirevi 0=3 alinmistir.
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k1<0, k2<0 k1=0, k2<0 k1>0, k2<0

k1>0, k2>0 k1>0, k2=0 k1:0, k2:0

Sekil 4.12. Yerel Yiizeylere Karsilik Gelen Farkli Tiplerdeki Temel Egrilikler
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Doku
Goruntusu

kq ka

Sekil 4.13. Temel Egrilikleri Olusturma Y ordami

2.3.6. Sunum Yordami

Genel olarak, ¢cogu sozliik tabanli texton’larin yaklagimlara benzer bir sunum yordami
vardir. Sunum, dgrenme sahnesi ve sunum sahnesi olarak ikiye boliinebilmektedir. Ozellikle,

tanimlayict vektor olarak (2.16) numarali formiilde normallestirilmistir.

V < Vllog(1 + [[VI[2/0,03]/1IVIl2 , (2.16)

Bu islem bilimsel yontemlere dayanilarak daha iyi siniflandirma sonuglarinin elde

edilmesini saglar [32]. V tanimlayic1 vektorii, K kiimeleme yoluyla M textonlarinin merkezi
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kiimelemesini olusturmak i¢in ayni kategori igerisinde olan doku goriintiilerinin toplanmasini
saglar. Bu nedenle, N’nin kategori sayisi oldugu durumlarda, textonlarin toplam sayisi
MxN’dir. Cogunlukla, M’nin artmasiyla vektor nicelemesi daha fazla yerel bilgiyi
koruyabilmektedir. Ancak, beraberinde daha fazla depolama ve yiiksek maliyet getirmektedir.
Yerel yap1 tanimi iizerinde odaklanmak, diger kiimeleme yoOntemlerin performansinin

gelistirilmesi saglar.

Sunum asamasinda, her bir goriintiiniin yerel tanimlayicisi ilk 6grenme asamasinda
ayni sekilde elde edilir. Sonra her yerel tanimlayict vektorii Oklid uzakligi kullanilarak
sozliikte en yakin texton bulunarak etiketlenir. Son olarak, bu etiketlerin frekans histogrami

sunum ozelligi olarak kabul edilir.

2.3.7. Diger Tanimlayicilar ile Karsilastirma

Diger yerel tanimlayicilar ile karsilagtirmak icin tiim yerel tanimlayicilart bir 6nceki
bolimde anlatilan sunum yordami ile belirlemek gerekmektedir. Tablo 4.1. bu yerel
tanimlayicilar arasindaki biiylik farkliliklart gosterir. S dizisi, CMR ve PC yontemleri igin
sirekli donme degismezligi ve MR8 ile ayrik donme degismezligi elde edilir. Bu, yerel
tanimlayicinin yiiksek boyutunu, yiiksek boyutlu kiimelenme olmasina yol agar. Kiimeleme
yordami ¢evrimdisi islem oldugundan, etkisi 6nemli degildir. Ancak, en yakin texton sozlitkte
hesaplama maliyeti, texton sozlik tabanli yaklasimin kagmilmaz bir kusurudur.
Tanimlayicilar ve textonlar arasindaki mesafe hesaplandigi zaman, yiiksek yerel tanimlayici
boyutunun koétiilesmesine daha fazla maliyet ortaya ¢ikarmasina sebep olur. En yakin textonu
daha etkili bir sekilde bulma destegi veren sekiz boyutluya sahip iki yerel tanimlayiciyr

onermektedir.
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2.4. YAPAY SiNiR AGLARINA GIiRiS

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) insan beyninin bilgileri islemesi prensibine gore gelistirdigi
bir yapay teknolojidir. YSA insan beyninde bulunan birgok sinir hiicresi (ndron) gibi yapay
olarak birbirlerine degisik etki seviyeleri ile baglanmasi sonucu olusan karmasik bir bilgi

islem sistemi olarak da diisiintilebilir. Sekil 5.1.’de bir YSA katman1 goriilmektedir.

Sekil 5.1. Bir YSA Katmani [45].

Sekil 5.1. de goriildiigii gibi noronlar degisik sekillerde birbirlerine baglanarak ag:
olustururlar. Olusturulan bu aglar bir insan gibi 6grenmeyi, hafizaya almayi1 ve veriler

arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmay1 gibi kapasitelere sahip olurlar [45].

Son zamanlarda insan beyninin bilgileri islemesi prensibine yapay olarak modellemeyi
amaclayan YSA, oriintli tanima, sinyal isleme, ariza tespiti ve sistem analizi vs. gibi bir¢ok
alanlarda kullanilmaya baslandig1 ve ¢6ziime daha dogru yaklasimlar getirdigi goriilmektedir.
Y SA modellemeleri tek veya ¢ok katmanli diizenlemeler yapabilen ve buna paralel olarak ¢ok
sayida dogrusal olmayan yapay hiicrelerden meydana gelen bir sistem modellemesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrenme siirecinde bilgiyi toplayan ve saklayan yapilari mevcuttur.
Bu vyapilara baglhh olarak degisik Ogrenme algoritmalar1 gelistirilmistir. Kullanilacak

algoritmay1 se¢cmek ya da gelistirmek yapilacak uygulamaya baghidir.
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2.4.1. Biyolojik Sinir Sistemi

Insanlar dogumdan itibaren yasayarak Ogrenme siirecine girerler. Bu &grenme
stirecinde insan beyni siirekli gelisme gostererek tecriibe edinir. Biyolojik sistemlerdeki bu
ogrenme noronlarin sinaptik (synaptic) baglantilarin ayarlanmasi ile olmaktadir. Tecriibeler
arttikca sinaptik baglantilar ayarlanir ve yeni baglantilarla bu islem devam eder. Boylece
ogrenme gerceklesir. YSA sistemleri icinde bu durum aymdir. Ogrenme siireci, egitme
yoluyla o6rnekler kullanilarak gergeklesir. Yani girdi ve ¢ikti verilerin islenmesi sonucu YSA
egitme algoritmasinin baglanti agirliklar1 saglanana kadar tekrar edilmesiyle gerceklesir [46].

Sekil 5.2.”de bir sinir sisteminin blok gosterimi verilmistir.

4 _ N
( Alict Y | Merkezi ( ] )
= . . —| Sinir Ag1 — T?p.kl . —
Sinirler \ _ \ Sinirleri
——/ (Beyin) —
\ Y, _
Uyarilar Tepkiler

Sekil 5.2. Biyolojik Sinir Sisteminin Blok Gosterimi

Merkezi sinir aginda bilgiler, alic1 ve tepki sinirleri arasinda ileri ve geri besleme
yoniinde degerlendirilerek uygun tepkiler iiretilir. Bu yoniiyle biyolojik sinir sistemi, kapali
¢evrim denetim sisteminin karakteristiklerini tasir. Merkezi sinir sisteminin temel fonksiyonel
birimi sinir hiicresi ya da ndron dur. Bunlar merkezi sinir aginda bilgi transferi
gerceklestirmektir ve insan beyninde yaklagik 100 milyar sinir hiicresi oldugu tahmin
edilmektedir. Normal bir sinir hiicresi 50.000-250.000 kadar baska noronla baglantilidir.
Yaptiklart 6zellesmis islere bagl olarak farkli sekillerde ve cesitlerde olabilirler. Noronlar

soma, dendritler, akson ve terminal butonlar olmak iizere dort farkli yapiya sahiptir [47].

Sekil 5.3. Biyolojik Sinir Sistemi yapisin1 gostermektedir. Soma bolgesinde ¢ekirdek

(nucleus) bulunur ve hiicrenin yasamsal islevlerini saglar.

Dendiritler ise agaca benzemelerinden dolayr Yunanca’da dendron kelimesinden
iISmini almistir. Dendiritler ndral iletisimi saglayan alicilaridir. Bir nérondan digerine gegen

bilgiler, bilgiyi yollayan hiicrenin terminal butonlariyla bilgiyi alan hiicrenin dendirit kaynagi
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ya da soma (hiicre govdesi) boliimii arasindaki birlesme yerleri olan sinapslar araciligiyla

iletir.

Aksonlar noronlarin diger bir boliimidiir. Miyelin kilif ile kapli ince uzun bir tiip
seklindedir. Aksonlar, bilgiyi hiicre govdesinden terminal butonlara tagimakla gorevlidirler.
Tasinan bu bilgi kisa nabiz atisina benzeyen elektriksel bir olaydir. Olgiisii ve hizi daima

aynidir.

Terminal butonlar, aksonlarin ince dallarinin uglarindan bulunan kii¢iik kisimlardir.
Elektriksel sinyal kendisine ulastiginda norotransmitter ad1 verilen kimyasallar1 saliverir.
Sinaptikler gelen ve dendriteler tarafindan alinan bilgiler bu kimyasal ileticilerden etkilenir.
Kimyasal degerler belirli bir esik degerine ulastiginda hiicre tepki verir. Hiicrenin tepkisini
artirict yondeki giriglere uyarici (excitory), azaltict yondeki girislere ise 6nleyici (inhibitory)
girisler denir [47].

Dendrit

Akson ucu

Hiicre
Govdesi

Hiicre ¢ekirdegi Mivelin kilifi

Sekil 5.3. Biyolojik Sinir Sistemi [47].

YSA, insan beynini drnek model olarak aldigindan yapisal olarak aralarinda bazi

benzerliklerde vardir. Bu benzerlikleri Tablo 5.1.’de verilmistir [46].
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Tablo 5.1. Biyolojik Sinir sistemi ile YSA sistemi arasindaki benzerlikler

Biyolojik Sinir Sistemi YSA Sistemi
Noron Islem Eleman1

Dendrit Birlestirme Fonksiyonu
Hiicre Govdesi Transfer Fonksiyonu
Akson Islem Eleman1 Cikist
Sinapslar Agirliklar

2.4.2. Yapay Sinir Aglarinin Ozellikleri

YSA’nin bilgiyi isleyebilme ve hesaplayabilme islevlerini; O6grenebilme ve
genelleyebilme yapisindan aldigi soylenebilir. Genelleyebilme, egitim ya da o&grenme
stirecinde karsilasilmayan girisler i¢in de YSA’ nin uygun tepkileri iiretmesi olarak tanimlanir.
Bu ozellikler, YSA’nin her tiirdeki problemleri ¢6zebilme yeteneginin oldugunu gosterir.

Birgok kullanim alaninda YSA, asagidaki 6zellikler nedeniyle tercih edilmistir [48].

Dogrusallik: YSA’lar dogrusal aglardan olugmuslardir. Ancak daha ¢ok dogrusal olmayan
yonleriyle one ¢iktig1 goriilmektedir. Dogrusallik, agin ya da hiicrenin aktivasyon fonksiyonu
ile belirlenir. YSA, bu o6zellik ile dogrusal olmayan karmasik problemlerin ¢oziimiinde en

onemli arag durumuna gelmistir [49].

Ogrenme: YSA'nin istenilen sonucu verebilmesi igin uygun olarak tasarlanmalidir.
Hiicrelerin kendi aralarinda dogru baglantilar yapmasi ve bu baglantilarin da uygun agirliklara
sahip olmas1 gerekir. YSA karmagik yapisindan dolay1 baglantilar ve agirliklar 6nceden
ayarlanamazlar. Agirliklar duruma gore sabit veya degisken degerlerle islem yapar. YSA,
istenilen davranisi sorunlardan aldigi egitim Ornekleri ile ilgilenerek problemi 6grenmesi
gerekir. Ogrenmenin, dgrenme algoritmasi ve hata kriteri agirliklarin azalip yok oldugu

durumda gergeklestigi tahmin edilir [50].

Genelleme: YSA, bir problemi 6grendikten sonra egitim asamasinda veri tabanindan var
olmayan test drnekleri icin de istenilen tepkiyi iiretebilir. Ornek olarak, karakter tanima

amaciyla egitilmis bir YSA, diizgiin ¢ikmamis karakter girislerinde de dogru karakterleri
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verebilir ya da bir problemin egitilmis YSA modeli, egitim siirecinde var olmayan giris

sinyalleri i¢in de ayn1 davranigi gosterebilir [49].

Uyarlanabilirlik: YSA, bir problemin ¢6ziimiinde agirliklara gore egitilir. Daha sonra bu
problemin degisimlerine gore tekrar egitilebilmesi ve devamliligi saglanir. YSA bu 6zelligi ile

bilgi isleme, uyarlama, tanima ve denetim alanlarinda etkili bir sekilde kullanilir [48].

Hata Toleransi: YSA, birden fazla hiicrenin agda ¢esitli sekillerle baglantilarin
yapilmasindan dolay1 paralel dagitilmig bir yapist vardir. Bu yapidaki bilgi ag iizerinde
dagilmig bir sekilde yer almaktadir. Egitilmis bir YSA’da birden fazla baglantinin olmamasi
ya da bazi hiicrelerin kullanilmamasi durumlarinda bile agin dogru bilgi {iretmemesi
beklenmez. Bu durum kullanilan standart yontemlere gore hata indirgeme yeteneklerinin daha

yiiksek olmasini saglar [50].

Donanum ve Hiz: YSA, paralel yapisiyla hizli bilgi isleme yetenegini arttirarak gercek

zamanli uygulamalarda kullanilmasini saglar [50].

Analiz ve Tasarum Kolayligr: YSA’ nin biitiin yapilarinda temel islem elemani hiicre yapisi ve
modelidir. Farkli uygulama alanlarinda kullanilan yapilar standart yapilardaki gibi
hiicrelerden olusur. Bu durum, YSA’larin farkli uygulama alanlarinda kullanilan modelleri ile
benzer algoritmalar1 ve teorilerini paylasir. Boylece YSA ile problem ¢ozlimiinde kolayliklar

saglanir [50].

Hafiza: YSA’nin 6nemli bir 6zelligi de bilgiyi saklama seklidir. Veri, biyolojik sistemlerde
daginik olarak saklanir. YSA’da kullanilan hafiza, birden fazla yerel hafiza birimleri
olusturularak dagitimi yapilir. YSA’ nin hazifa bigimleri, baglanti agirliklaridir. Bu baglanti
agirlik degerleri, agin o andaki bilgi durumunu temsil eder. Bilgiler agin igindeki bir¢ok

hafiza birimine dagitilmistir. Hafiza birimleri bu bilgiyi diger sakli bilgilerle paylasirlar [50].

2.4.3. YSA’nin Uygulama Alanlar

YSA, ¢oziimii glic ve karmasik olan ya da olmayan ¢ok farkli alanlardaki problemlerin
¢Ozlimiine katkida bulunmus ve genellikle basarili sonuglar alinabilmistir. YSA ¢ok farkl

alanlara uygulanabilmektedir. YSA’nin genel uygulama alanlari; goriintii isleme, miithendislik
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bilimleri, finans ve ekonomi, ariza analizi ve tespiti, tip, savunma sanayisi, haberlesme,

tiretim, otomasyon ve kontrol gibidir.
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3. KANSERLI HUCRE GORUNTULERININ TANINMASI ICIN
GERCEKLESTIRILEN UZMAN SIiSTEM UYGULAMALARI

3.1. Kanserli Hiicre Siniflandirma Sistemi

Bu tezin uygulama kismi igin 50 adet kan kanseri goriintii 6rnegi kullanilmis ve
yapilan ¢alisma ile bir veri tabani elde edilmistir. Elde edilen veri tabani yapay sinir aglar

siiflandiricisinin egitiminde kullanilmistir.

Tez ¢alismasinin testi i¢in de 50 adet kan kanseri 6rnegi kullanilmistir. Toplamda 100
adet kan kanseri goriintlisti kullanilmistir.  Kullanilan kan kanseri goriintiilerinden biri

asagidaki Sekil 6.1.°de verilmistir.

s

Sekil 6.1. Kan Kanseri Goriintiisii

Daha sonra 6n islem asamasinda, Temel egrilikler yontemi kullanilarak temel
egrilikleri hesaplamak icin Gaussian tiirevleri filtreleri ile tanimlanarak geometrik yilizeyin
analizi i¢cin kullanmilmistir. Asagidaki Sekil 6.2. temel egrilikler yontemi ile gerekli islem
adimlar1 ve yerel tanimlayic1 vektorii kullanilarak 6rnek goriintiiler i¢in elde edilen yeni
goriintiiler verilmistir. Gaussian tiirev filtrelerinden standart tiirev o igin 1, 2, 4 ve 8 degerleri

secilmistir.

Secilen oOlgekler ve farkli o degerleri icin hesaplanan tiirev bilgileri kullanilarak
sonuglar degerlendirilmistir. o degeri 8 den biiyiik degerlerde kullanildig1 zaman goriintiiniin
yok oldugu, o degeri 1 den kiiciik degerlerde kullanildig1 zaman goriintiiyii tanimlayamadig:

gorilmiistiir.
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Sekil 6.2. o = [1, 2, 4, 8] Degerlerine Gore Temel Egrilikler ve Yerel Tanimlayici Vektorii ile Elde Edilen Goriintiiler
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Veri tabanindaki her bir kan kanseri goriintiisiine ait yerel tanimlayic1 vektorii
yukaridaki gibi bulunduktan sonra, bu bulunan uzaklik vektorlerinin her biri i¢in 1’er adet

entropi ve enerji degeri hesaplanmustir.

Kanserli hiicrelerin tespit edilmesi ve gruplandirilmasi i¢in gelistirilen bu yontem,
entropi ve enerji degeri Yapay Sinir Aglar1 tabanli Kanserli Hiicre Siniflandirma Sistemi

(KHSS) olarak adlandirilmigtir. KHSS algoritmasinin yapisi Sekil 6.3.’de verilmistir.

Kanserli Goriinti

l

1- On Islem Asamas
Renkli Kanser gortintiilerinin gri seviye tonlara doniistiiriilmesi
Temel Egrilikler algoritmasinin uygulanmasi

Yerel tanimlayic1 vektorii yonteminin uygulanmasi

. J

l

2- Ozellik Cikarim Asamasi
Entropi ve enerji degerlerinin hesaplanmasi

l

[ 3- Siniflandirma Asamasi ]

Y SA siniflandiricist kullanilarak gerceklestirilen siniflandirma

l

4- Karar Uzayi
Kanserli hiicrelerin ve ait oldugu grubun belirlenmesi

Sekil 6.3. KHSS algoritmasinin yapist

50 adet kan kanseri goriintii 6rnegi kullanilarak elde edilen veri tabanindaki her bir
o degeri i¢in elde edilmis entropi ve enerji degerleri Tablo 6.1.’de verilmistir. Bu entropi

ve enerji degerleri YSA tabanli KHSS sisteminde kullanilmistir.



Tablo 6.1. o = [1, 2, 4, 8] Degerlerine Gore Kanserli Goriintiilerin Entropi ve Enerji Degerleri

Kanserli o=1 0=2 o=4 0=8
Hiicre . .. . .. . .. . ..
Tiirii Entropi | Enerji | Entropi |Enerji |Entropi [Enerji | Entropi | Enerji
ALL-1 15,8979 11,1740 13,1803 | 10,1788 | 6,9015 | 10,5959 | 7,9646 | 11,8601
ALL-2 16,8234 | 11,7694 | 13,8394 | 10,4166 | 8,3285 | 11,2223 | 8,3632 | 12,2501
ALL-3 16,8057 | 11,8070 | 13,5855 | 10,7489 | 8,9477 | 10,8684 | 8,4041 | 12,1472
ALL-4 16,9386 | 11,8991 | 14,0055 | 10,6700 | 8,7225 | 11,0386 | 8,5676 | 12,2538
ALL-5 16,1374 11,6747 | 13,3182 | 10,8307 | 8,6480 | 10,7966 | 8,5016 | 12,1248
ALL-6 15,6741 | 11,7635 | 13,3806 | 10,9269 | 8,4960 | 11,0132 | 8,9071 | 12,3052
ALL-7 15,5382 | 10,6086 | 11,9302 | 9,0522 | 7,0659 | 9,4608 | 6,8974 | 10,7733
ALL-8 16,8508 | 12,2827 | 14,2905 | 11,1464 | 9,8454 | 11,2511 | 9,3610 | 12,5191
ALL-9 16,6683 | 12,1362 | 14,2215 | 11,0385 | 10,0691 | 11,1128 | 9,3088 | 12,4164
ALL-10 16,0826 | 11,2818 | 12,9475 | 9,5098 | 9,4599 | 9,7629 | 7,3770 | 11,1097
ALL-11 16,2350 | 12,0180 | 13,6237 | 10,9508 | 9,0822 | 11,2538 | 9,2046 | 12,1682
ALL-12 16,7356 | 11,8735 | 13,6765 | 10,7616 | 8,0397 | 10,4542 | 8,0256 | 11,6692
AML-1 16,7880 (12,2000 | 14,0127 | 11,0836 | 8,6613 | 11,0597 | 8,9371 |12,2951
AML-2 16,3927 | 11,5523 | 13,7294 | 10,4853 | 9,4069 | 10,3236 | 8,6448 | 11,7074
AML-3 17,3349 12,0932 | 14,2794 | 10,8524 | 9,8299 | 10,9755 | 8,7970 | 12,2135
AML-4 15,2984 | 11,4118 | 12,8257 | 10,4278 | 9,4051 | 11,2171 | 8,8068 | 12,3523
AML-5 15,5382 | 10,6086 | 11,9302 | 9,0522 | 7,0659 | 9,4608 | 6,8974 | 10,7733
AML-6 15,8548 | 11,7530 | 13,5297 | 10,9043 | 8,3507 | 11,1834 | 9,3945 | 12,3732
AML-7 15,3040 | 11,6784 | 13,0856 | 10,7970 | 8,8534 | 11,1730 | 8,5044 | 12,4438
AML-8 14,3950 | 10,7668 | 10,7191 | 6,0788 | 8,7323 | 10,9534 | 6,3906 | 11,3438
AML-9 16,8014 | 12,1901 | 13,4107 | 10,5819 | 7,6137 | 10,8202 | 8,2101 | 11,8951
AML-10 15,7871 11,3490 | 12,8251 | 9,5154 | 7,3847 | 11,1409 | 7,9116 | 12,0897
AML-11 16,4095 | 12,1127 | 13,0115 | 10,2357 | 8,7558 | 11,3110 7,8403 | 12,0060
AML-12 16,6064 | 11,7504 | 13,5602 | 10,4541 | 7,1930 | 10,7388 | 8,4563 | 12,0540
AML-13 15,6926 | 11,3248 | 12,6588 | 9,9370 | 8,5213 | 10,7301 | 7,8967 | 11,9266
KLL-1 17,4181 12,4050 | 13,8227 | 11,2891 | 9,4359 | 11,2055 | 8,0200 | 12,0604
KLL-2 17,3495 |12,1356 | 14,5991 | 11,4055 | 10,1838 | 10,4903 | 8,8221 | 12,3112
KLL-3 17,6116 12,4740 | 14,6056 | 11,5864 | 9,0285 | 11,0924 | 8,8267 | 11,7040
KLL-4 16,4686 | 11,7055 | 13,8829 | 10,5288 | 9,5699 | 11,0147 | 8,8598 | 12,0482
KLL-5 16,5775 11,7307 | 13,9770 | 10,5361 | 9,8421 | 10,9200 | 8,6563 | 11,9668
KLL-6 16,1056 | 11,6129 | 12,9606 | 10,2589 | 8,4396 | 10,9148 | 7,4936 | 11,7314
KLL-7 16,8004 | 11,8756 | 13,0012 | 10,7851 | 8,6978 | 10,8564 | 8,7852 | 12,0524
KLL-8 16,8404 | 11,9319 | 13,9339 | 10,9081 | 8,6985 | 10,9284 | 8,3524 | 12,0759
KLL-9 15,9929 | 11,7404 | 13,6542 | 11,0827 | 7,7517 | 10,6523 | 8,2965 | 12,1933
KLL-10 16,3431 12,1424 | 13,7257 | 11,1602 | 9,5810 | 11,5522 | 9,1946 | 12,4933
KLL-11 15,9502 | 11,9379 13,7912 | 11,3199 | 9,0199 | 10,7101 | 9,1145 | 12,3862
KLL-12 16,2242 | 12,0430 | 13,7207 | 11,2628 | 9,4981 | 11,3110 | 8,5677 | 12,3643
KML-1 15,8828 | 11,9200 | 12,7743 | 10,5705 | 8,9409 | 11,2424 | 8,1595 | 11,8838
KML-2 15,5529 11,7705 | 12,9125 | 10,4658 | 9,2875 | 11,3996 | 8,8404 | 12,4099
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Kanserli =1 g=2 o=4 =8

Hiicre Entropi | Enerji |Entropi |Enerji |Entropi | Enerji | Entropi | Enerji

Tiiri
KML-3 17,1085| 11,6749 | 13,6119 | 10,4811 | 7,2215 | 10,6483 | 8,0000 | 11,2533
KML-4 16,3334 11,5788 | 12,9449 | 10,2643 | 8,7289 | 10,9353 | 7,7786 | 11,9872
KML-5 16,1593 | 11,7452 | 13,3024 | 10,5680 | 8,8787 | 11,2322 | 8,3154 | 12,2352
KML-6 15,2226 11,3292 | 12,6656 | 10,2701 | 8,3931 | 10,8213 | 8,3216 | 12,0044
KML-7 16,8011 | 11,6733 | 13,2806 | 10,0745 | 4,8378 | 10,4963 | 8,0859 | 11,4025
KML-8 15,2226 11,3292 | 12,6656 | 10,2701 | 8,3931 | 10,8213 | 8,3216 | 12,0044
KML-9 16,8011 11,6733 | 13,2806 | 10,0745 | 4,8378 | 10,4963 | 8,0859 | 11,4025

KML-10 17,0684 | 11,9825 | 13,7787 | 10,7802 | 7,8958 | 11,0951 | 8,3257 | 12,1688

KML-11 16,2450 11,7598 | 13,0134 | 10,3943 | 8,8398 | 11,0870 | 7,7967 | 11,9053

KML-12 4,6927 10,5051 |11,4291| 7,1046 | 4,4028 | 10,4612 | 7,0457 | 11,3973

KML-13 15.9435 | 10.8253 | 12.3961 | 8.3898 | 8.1365 | 9.6523 | 7.0113 | 10.8938

3.2. KHSS Siniflandirma Basariminin Test Asamasi

Bu asamada KHSS algoritmas1 kullanilarak gergeklestirilen smiflandirma
sonuclarinin dogrulugu test edilmistir. Daha 6ncede belirtildigi gibi, bu calismada ilk 6nce
toplam 50 adet kan kanseri goriintiisii 6rnegi kullanilarak bir kanserli goriintii veri tabani

elde edilmistir.

Bu goriintli veri tabaninda toplam 100 adet kanserli goriintii verisi bulunmaktadir.
Bu 100 adet goriintiiniin 50 adedi siniflandirma iglemi ve diger geri kalan 50 adedi ise
egitilmis YSA smiflandiricinin dogru tanima basarimini test etmek amaciyla kullanilmigtir.
Ozellik ¢ikarim kisminda siiflandirma ve test asamalarinda kullanilacak bu toplam 100
adet goriintiiden o = [1, 2, 4, 8] degerlerinin her biri igin 1’er adet entropi ve 1’ er adette
enerji degeri hesaplanmistir. Boylelikle, siniflandirma agamasinda bu 4 adet ¢ degerinin
her biri igin 50 x 2’lik 4 adet 6zellik vektorii elde edilmistir. Bu elde edilen 6zellik
vektorlerinin her biri asagida Tablo 6.2.’de egitim parametreleri ve yapisi verilen 4 adet

YSA smiflandiricisinin girisine ayri ayr verilerek bu YSA smiflandiricilar egitilmistir.

KHSS algoritmasinda kullanilan ¢ok katmanli YSA’nin egitim parametreleri ve

yapist Tablo 6.2.’de gdsterilmektedir.
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Tablo 6.2. KHSS Algoritmasinda Kullanilan Cok Katmanli YSA’nin Yapist ve
Egitim Parametreleri

Katman sayisi 3
Giris: 2, Gizli Katman: 10,

Katman hiicre sayilar
Cikis: 1

Baslangic agirhiklar ve biaslar The Nguyen-Widrow yontemi

Aktivasyon fonksiyonlari Logaritmik sigmoid

Ogrenme algoritmasi Geriye yayilim algoritmasi

0.0000001

Toplam karesel hata

Kullanilan degerler; gizli katman sayisi, gizli katmanlardaki hiicre sayisi, 6grenme
orani ve moment sabitinin degeri ve aktivasyon fonksiyonu, birka¢ farkli denemeden sonra

en iyl performansi verebilecek sekilde secilmistir.

Egitilmis YSA simiflandiricilarinin dogru tanima basarimini test etmek amaciyla
geriye kalan 50 adet goriintiiniin 4 adet o degerinin her biri i¢in elde edilen 1’er adet
entropi ve enerji degerlerinden olusan 50x2’lik 0Ozellik vektorli ise test asamasinda
egitilmis YSA siniflandiricilarin girislerine verilmistir. Elde edilen YSA test sonuglari

asagidaki Tablo 6.3.’de verilmistir.

Tablo 6.3.1. KHSS i¢in Dogru Simiflandirma Basarim Oranlari (o = 1)

=1 ALL AML KLL KML
ALL 8 1 3 -
AML - 10 1 2
KLL 2 3 5 2
KML 1 3 2 7
Tablo 6.3.2. KHSS i¢in Dogru Smiflandirma Bagarim Oranlar (o = 2)
oc=2 ALL AML KLL KML
ALL 9 1 2 -
AML 1 10 1 1
KLL 1 1 8 2
KML - 1 2 10
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Tablo 6.3.3. KHSS i¢in Dogru Siniflandirma Bagarim Oranlari (o = 4)

og=4 ALL AML KLL KML
ALL 11 - 1 -
AML - 12 - 1
KLL - - 12 -
KML 1 1 - 11
Tablo 6.3.4. KHSS i¢in Dogru Siniflandirma Bagarim Oranlari (o = 8)
=8 ALL AML KLL KML
ALL 9 1 2 -
AML - 10 1 2
KLL 2 - 10 -
KML 1 1 2 9

4 adet farkli o degeri i¢in bulunan YSA test basarim sonuglari Tablo 6.4.’de

verilmistir.

Tablo 6.4. deki test basarim oranlarina bakildiginda, YSA simiflandiricisi ile yapilan
test basarim sonucunda o =4 degeri i¢in en yiikksek oran ile basarimin saglandigi

gorilmiistiir. 0 = 2 ve 0 = 8 degerlerinde ise basarim oraninin azaldigi, ¢ = 1 degerinde

Tablo 6.4. YSA Simiflandirict Test Bagarim Oranlart

YSA Siniflandiricr tiiri Dogru Tanima Basarim (%)
YSA (o =1) 68.32
YSA (o =2) 83.76
YSA (o =4) 93.75
YSA (o =8) 87.61

ise basarim oraninin ¢ok diistiigii goriilmektedir.
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4. SONUC, YORUM VE ONERI

Bu calismada tibbi goriintiilerdeki kanserli hiicrelerin diger saglikli hiicrelerden
ayirt edilerek on plana c¢ikartilmasi amaciyla; temel egrilik bilgileri, yiizey sekillerinin
siiflandirilmasi igin kullanilmistir. Temel egrilikler bir ylizey iizerinde verilen bir noktada
dik egimin maksimum ve minimum yonleridir. Ayrica, temel egrilikler geometrik
analizlerde ylizeyin temel 6zelliklerini ifade etmektedir.

Yapilan ¢aligmada ilk olarak elde edilen giris goriintiisiiniin Gaussian fonksiyonu
yardimi ile 1. ve 2. tiirevleri hesaplanmistir. Elde edilen tiirev bilgileri ile goriintiiyli daha
detayl ifade edebilmek i¢in temel ve ortalama egrilik bilgileri de hesaplanmistir. Yapilan
bu islemler ile ilgili temel bilgiler tez calismasinin 4. bolimiinde detayli olarak
anlatilmistir.

Geometri alaninda bir yiizey iizerindeki egrinin davramiglarii incelemek icin
egrinin temel ve ortalama egrilik bilgisi kullanilmaktadir. Bu sebeple goriintiiniin pikselleri
arasindaki degisimi saglam matematiksel ifadeler ile yorumlamak i¢in bilinen bu egrilik
bilgilerine bagvurulmustur.

Ortalama ve Gaussian egrilik bilgilerinin kullanilmasiyla hesaplanan k1 ve k2 temel
egrilikleri gorlintiiniin daha detayli analizine imkan saglamaktadir. Bu ozellik kanser
gorlintiisiinlin temel egrilik bilgileri hesaplanarak kanserli bolgenin arka plandan ve diger
saglikli bolgelerden ayirt edilmesini saglamak amaciyla kullanilmigtir.

Gorintiiniin farkli o6lgekler ve farkli o degerleri i¢in hesaplanan tiirev bilgileri
kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir. Cok biiylik o degerlerinin kanserli bolgeyi
kaybettigi, cok kiiclik o degerinin ise kanserli bolgeyi tam olarak tanimlayamadigi
goriilmistiir. Bu nedenle o degerinin 1-8 araliginda olmasinin goriintiiyli tanimlamak i¢in
yeterli oldugu deneme-yanilma ydntemiyle anlasilmustir. Islemlerin sonunda elde edilen
goriintiiler incelendiginde kanserli bolge diger kisimlardan rahat bir sekilde ayirt
edilmektedir. Bu ayirt edilmenin en yiiksek oldugu o degeri ise 4 diir.

Yapilan tez calismasi ile detayl 6zellik ¢ikarimi gergeklestirilmistir ve goriintiiniin
boyutu indirgenmistir. Elde edilen sonug goriintiisii kanserli bolgeyi acikca gostermektedir.

Boyut indirgemesi yapildigi i¢in yapilan islemin islem hizi ciddi oranda artmistir.



Calismada kanserli hiicrelerin detayli bir sekilde karakterizasyonu ve kanserli
bolgenin kaybedilmeden gosterimi gerceklestirilmistir. Goriintiiniin incelenmesinde daha
once kanserli goriintiilerde kullanilmayan ve tiirev islemlerine dayanan temel egrilikler
yontemi kullanilmastir.

Ileride yapilacak olan ¢alismalarda goriintiilerden daha detayl bilgiler elde etmek
icin farkli smiflandirici, boliitleme ve kiimeleme islemlerin kullanilmasi ve dogruluk
oranlarinin arastirtlmasi diistintilebilir. Ayrica islem zamani agisindan da gereksinimler

incelenebilir. Bu ¢alismanin 6nerilen galigmalara katkida bulunulacag: diistiniilmektedir.
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