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OZET

RADYOLOJIK GORUNTULER iCiN ICERIK TABANLI GORUNTU ERIiSIM
SISTEMI

Giliniimiizde gorintiilleme teknolojisindeki gelismeler ile birlikte goriintii sayilar1 hizla
artmakta ve kullanicilarin istedikleri goriintiiye erisimi giiclesmektedir. Goriintiiler, kelimeler
ile tanimlayamayacagimiz ancak sezgisel olarak algilayabilecegimiz yapida olduklari i¢in bir
goriintiiyli tanimlamak ve o goriintiiye erismek oldukca giictiir. Bu nedenle goriintiiniin
dokusal ozelliklerinden faydalanilarak goriintii sayisal verilerle temsil edilir. Boylelikle

0znellikten uzaklasip nesnel bir yaklasim ile istenilen goriintiiye erisim islemi gerceklestirilir.

Bu tezde imgelerin dokusal 6zelliklerinden faydalanilarak radyolojik goriintiiler i¢in bir
icerik tabanli gorlintii erisim sistemi gelistirilmistir. Bu sistem ile radyolojik goriintiiler
arasindan istenen imge ve benzer imgeler getirilerek goriintiiye erisim saglanmaktadir.
Gelistirilen bu yontem tibbi alandaki benzer vakalara erisim ve teshis asamasinda kolaylik
saglamaktadir. Ayn1 zamanda 6znellikten de kurtulup objektif bir degerlendirme yapabilmeyi
miimkiin kilar. Bu sayede biiyiik boyutlardaki imge veritabaninda kullanim1 hem zaman hem

de degerlendirme acisindan kolaylik saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii Erisimi, Igerik Tabanli Goriintii Erisim Sistemleri, Goriintii

Erisim Yontemi, Goriintii Erisim Sistemi Uygulamalari, Goriintiiniin Dokusal Ozellikleri.



ABSTRACT

CONTENT - BASED IMAGE RETRIEVAL SYSTEM FOR RADIOLOGICAL
IMAGES

Today, because of development in imaging technology,the number of images are
increasing rapidly and access to them gets difficult.Images are in a structure that we cannot
describe them with words but only can be perceived intuitively, thus, description and
accession of images are quite difficult. Therefore, images are represented by numerical
valuesusing its textural characteristics. Thus, accessionprocess to desired image is performed

with an objective approach by avoiding from subjectivity.

In this thesis, a content-based retrieval system for radiological images was developed using
textural features of images. With this system, access to images are provided by getting desired
and similar images among radiological images. This developed method provides access to
similar incidents and make to convenient in the diagnostic stage in medical field.
Furthermore, it provides to make an objective assessment by avoiding from subjectivity. In
this way, the use of large-sized images in databases provides benefits in terms of both time

and assessment.

Key Words: Image Retrieval, Content-Based Image Retrieval Systems, Method for
Accessing Image, Image Retrieval Systems Application, Textural features of the

image.



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
T LT S TR 1Tl 2 113 A 1
Sekil 2.1. Icerik Tabanlt GOrintii EIiSIMi.....cccoveviviveeiiie sttt 4
Sekil 2.2. icerik Tabanli Goriintii Erisim Sistem Mimari Yapisi......oocoevvceererieecereesesescnenns 5
Sekil 2.3. Tabanli Goriintii Erisim Sistemine Ornek Ara YiZ......ccooovveveveceeeerieeceeeeeseeeenenns 6
Sekil 2.4. Igerik Tabanli Gériintii Erisim Sisteminin DUZeni .......ccceovevvceeveiivieceeeeereeecnenns 7
Sekil 3.1. Doku Tabanli Imge BriSimi ........ccocoevivceeieiirieiceceeieesee e eseste et en s 9
Sekil 3.2. Bir imgenin AKD T, ....cc.oiiiiiiiiiiii e s 10
Sekil 3.3. 8x8 AKD matrisinde her bir katsayinin gosterdigi frekans bileseni........................ 11
Sekil 3.4. AKD katsayilarinin Zig-zag tarama ile tek boyuta indirgenmesi. ..........cc.ccccoveenne. 12
Sekil 3.5. Bloklara Ayirma ISIEmi .....cccovovvcuiveiiiieiecee et 12
Sekil 3.6. imgenin Bloklara Ayrilmasi ve AKD hesaplamas! ..........cccccocoeevcverreeerereensnsnnnnn. 13
Sekil 3.7. Bir Ve Iki Seviyeli imge Ayrisimi1 Ve ADD’nin Alt Bantlart ...........ccccevurvenneen. 14
Sekil 3.8. ADD’nin Seviye Seviye Alt Bant AYrISIMI.......cccovviiiiieiinieenienineeseee e 15
Sekil 3.9. Bir imgenin Bir Ve iki Seviyeli ADD alt bant goriintileri ............ccocoveverrirerrirennnn. 16
Sekil 4.1. imgeye Ait Benzerlik TlSKisi.........coovevoiiierereriiiecceieesee e 17
Sekil 4.2. Noktalar Arast Manhattan Uzaklik OIGHMIT ....o.ovvvveeeieieceiecccccccceceseseeeees 19
Sekil 4.3. Noktalar Arast Oklid Uzaklik OIGHMIL ......c.cueveerucerecececececcececcececcceee e 19
Sekil 4.4. Ornek Vektor Uzakliklarinda Mahalanobis Uzaklik OIGEST .......ovvevvveccccereene. 21
Sekil 4.5. iliskili ve Déndiiriilen Imgelerin Kiime Bigiminde GOSterimi ............ccocovevvevevnnnen. 24
Sekil 4.6. iliskili ve Cagrilan imgelerin Kiime Bigiminde GOSterimi ..........ccccecevevrverrerernnn. 25
Sekil 5.1. Genel AKis DIyagrami .........cccccoviiiiiiiiiiiiii s 26
Sekil 5.2. IRMA Veritabanindan Ornek ImM@eler ...........ccccoviiviiiireiiieiieeceseeeesens 27
Sekil 5.3. Farkli Boyutlardaki IMEEIEr ..........cccoviveiiiriiiiiieiiciesee e 28
Sekil 5.4. AKD Fonksiyonu Ile Adim Adim Oznitelik C1IKartimi ...........cccocovevevecccccecnnnnn. 29
Sekil 5.5. Bir Imgenin AKD Fonksiyonu Uygulanmis GOriintiisii .............ccccoeeverrvrievererennnn. 30
Sekil 5.6. Imgenin AKD Fonksiyonu Ve Zig-Zag Tarama Sonrasi
Katsay1 Degerleris Grafifl ..o 30
Sekil 5.7. AKD Blok Fonksiyonu Oznitelik Cikartma ISlemleri .........cccovovvvvveccccerecennnne. 31
Sekil 5.8. Bloklar halinde AKD fonksiyonu uygulanmis Imge .........cccccccovvvriiveeiiiicerenennnn. 31
Sekil 5.9. ADD Fonksiyonu Ile Oznitelik Cikartim A$amalart ..........ccccocovevcveeceeenecenennnnn. 32

Vi



Sekil 5.10. Birinci seviyeden ADD fonksiyonu uygulanisi .........ccccovvviieniiiiniicniicieeen 33

Sekil 5.11. AKD blok ve Manhattan uzaklik OICTST.........ccevievrviereiie i 34
Sekil 5.12. AKD Blok ve Pearson uzakltk OIGHSTL .........ccoevieieeiiiieeeiee e 34
Sekil 5.13. AKD Blok ve Mahalanobis Uzaklik OICTST ......c.oovevrvevereiieieieieeeeee e 35
Sekil 5.14. AKD Blok ve Oklit Uzaklik OIGHST ......cooovvvieieeeieieeieceee st 35
Sekil 5.15. ADD Blok ve Manhattan Uzaklik OICTST .......ccovvevrvivereiie e 36
Sekil 5.16. ADD Blok ve Pearson Uzaklik OIGUST ........ccovvvevieieeieseeeeeiie it 36
Sekil 5.17. ADD Blok ve Mahalanobis Uzaklik OICTST .......oovevvvevereiieieisicceeeese e 37
Sekil 5.18. ADD Blok ve Oklid Uzaklik OICUST ......cvvvivieerieieeiesieeeee e seseeieees s 37
Sekil 5.19. AKD fonksiyonu ve 6klit uzaklik dl¢iisti ile 15 goriintiinlin erigimi..................... 38
Sekil 5.20. AKD blok fonksiyonu ve 6klit uzaklik 6l¢iisii ile 15 goriintiiniin erigimi ............ 39
Sekil 5.21.ADD fonksiyonu ve 6klit uzaklik 6l¢iisii ile erisilen 15 gOorintli ........ccoevvvvveennens 39
Sekil 5.22. Sorgulanan IMEEIET ...........cccceviuiviicieiieceeee et 40
Sekil EK-1.1. Kullanict Ara YUZU.......coioueeiueeiiieiie sttt sttt s sneeniee s 49
Sekil Ek-1.2. Veri setini yiiklemek Igin Uygulanan Islem ..........cccoocevieiiceiiceiccecnen, 49
Sekil Ek-1.3. Sorgulanan Imgenin SeCilmesi .......c.ovvevevreveiiirereiieeiiieieisse s 50
Sekil Ek-1.4. Uzaklik Ol¢iisiniin Belirlenmesi........cvcuvveereeeeeeceeeeceececcececsssesessessennes 50
Sekil Ek-1.5. Geri Déndiiriilecek imgenin Sayisinim Belirlenmesi..........cco.veiievercveiinennnn. 50
Sekil Ek-1.6. Belirlenen secenekler Dahilinde Erisilen Imgeler..........cccccovovceveeiiiiccncrennnn. 51

VIl



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 5.1. IRMA Veritabanindaki Kategorilendirme ve Isimlendirme .............c..ccceveunnene, 28
Tablo 5.2. AKD ve Oklid Ile Duyarlik ve Anma degetleri ...........coceveveuerrirerereceeisrereeeeenan, 41
Tablo 5.3. ADD ve Oklid ile Duyarlik ve Anma degerleri ........coovvvveveeeeeereeeee e, 42
Tablo 5.4. AKD Blok ve Oklid ile Duyarlik ve Anma degerleri .........cocevveveeeererererereerenenne, 43

VIl



ITGE
ITGES
CBIR
AKD
AKD Blok
ADD
JPEG
PNG

KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIS

Dijital makineler ve dijital imgelerin sayis1 gittikce artmakta ve bu imgeler genis bir yer
kaplamaktadir. Bununla beraber kullanicilarin istedikleri imgeye erisimi gliclesmektedir.
Imge erisimi ile ilgili ¢aligmalarin kokeni 1970’lere kadar dayanmaktadir. Zaman ilerledikge
de imge erisimi konusundaki ¢aligsmalar hiz kazanmig ve buna paralel olarak konuyla ilgili

calismalarin sayis1 da artmigtir [1].

Ozellikle biiyiik boyuttaki veri tabanlarinda istenilen imgeye erismek icin imge erisim
sistemleri ve yontemleri kullanimi gittikge 6nem kazanmigtir. Gazetecilik, reklam, eglence,
hava tahmini, harita uygulamalari, uzaktan algilama, bilgisayar tasarimi, mimari, goriintii
tabanli robot kullanimi, tibbi uygulamalar gibi biiyiik boyutta veri barindiran bircok uygulama

alanlarinda da kullanilabilir [2]. Sekil 1.1° de imge erisimine ait bir goriintii yer almaktadir.

Sekil 1.1. Imge Erigimi

Imge erisimi iizerine yapilan ¢alismalar farkli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar
metin tabanl erisim, icerik tabanli erigim vb. imge erigim sistemleridir [1]. Bilgisayarlarda
zaten metin belgeleri arama igin bu sistem mevcuttur ve aramaya yardimci olmaktadir. Metin
tabanli erigim i¢in koklii bir 6rnek olan arama motoru Google’ a bazi anahtar kelimeler
girilerek ilgili belgenin bulunmasima yardime1 olur. Google ayni1 zamanda imgeleri aramak
icin de bir olasilik sunar. Ancak imgelerdeki arama sonucunun yeteri kadar basarili olmadigi

sonucu ortaya ¢ikar [3].

Imge veritabanlarinda metin tabanli erisim icin veritabanindaki tiim imgelerin bir metin

aciklamasini olusturmak ve metin tabanl bilgi erisim yontemlerini kullanmaktir. Imgelerde



kelimelerle tam olarak ifade edilemeyen ya da 6znellik icerebileceginden imgeler i¢in bu
yontem uygun degildir [3]. Ozellikle iizerinde durulan yaklasim igerik tabanl imge erisimi
oldugu goriilmektedir. Genis yer kaplayan gorsel 6geler iceren koleksiyonlarin diizenlenmesi
icin metin tabanli ve diger sistemlerin kullanimimin yetersiz olacagi goriilmiis ve gorsel
Ogelerin kendi icerikleriyle, 6rnegin renk, doku ya da sekilleri ile dizinlenmesi konusunda

calismalar yogunlasmistir [1].

Imgelerin renk, doku, sekil &zniteliklerinin ¢ikarilarak saklanmasi ve gerektiginde bu
bilgilere hizl1 bir sekilde erisip kullanabilmeyi saglar. Istenen imgenin sisteme iletilmesini
saglayan Grafiksel Kullanic1 Arabirimi (GKA) ve istenen imgeye ait 6znitelik vektorii ile
sakladigimiz imge arsivindeki imgelere ait Oznitelik vektorleri arasindaki uzakligi gesitli

algoritmalar kullanarak ¢6zer ve sonucu geri bildirir [4].



2. ICERIK TABANLI GORUNTU ERiSiM SISTEMLERI

Icerik Tabanli Gériintii Erisimi (ITGE) sistemleri, bir imge veritabaninda verilen bir sorgu
imgesine en yakin imgeleri aramay1 amaglamaktadir. Burada sorgulama herhangi bir metinsel
bilgi kullanmadan tamamiyla resim igerigi ile yapilmaktadir. Bu sistemlerde sorgulama
islemi, sisteme ornek bir imge verilip sistemden bu 6rnek imgeye benzerlerinin getirmesi
istenmektedir. Bu yaklagima 6rnege gore sorgulama adi verilmektedir ve ilk olarak 1990’larin
basinda Niblack ve arkadaslari tarafindan onerilmistir. Sonu¢ olarak ITGE sistemleri ve
Oornege gore sorgulama kavramlart mevcut veriyi 6zetlemekten ¢ok, ¢cok biiyiik bir veriden

benzer verileri ayiklamay1 amaclamaktadir [4].

Kullanic1 agisindan, bir imge arama sorgusuna baglamadan 6nce dikkate alinmasi gereken

noktalar vardir:

e Netlik: Kullanicinin tam olarak ne istedigi,

e Arama yapilacak yer: Nerede arama yapilacagi,

e imgenin ne oldugu: Kullanicinin sorgulayacagi imge.

Tlgili olan bu faktdrler imge erisimin dogru bir bicimde gergeklestirilmesine olanak saglar
[5]. Imge erisiminde kullanici ile bir etkilesim s6z konusudur. Bu kullanici ile etkilesim de
daha hizli ve daha iyi sonuglar almamiz igin yardim eder [3]. Sekil 2.1’ de ITGE sistemine

ornek bir yap1 gosterilmektedir.

Giiniimiizde ITGE sistemlerin atas1 olarak bilinen sistem IBM QBIC sistemidir. Yukarida
da bahsedildigi gibi bu sistem drnege gore sorgulama kavramini da beraberinde getirmistir.
Diger bir ticari sistemde Virage sistemidir ki bu sistemde CNN tarafindan kullanilmaktadir.
Biitiin bunlara ragmen ITGE sistemlerinin ¢ogu akademik olarak gelistirilmektedir. Bu
sistemlere 0rnek olarak, Candid, Photobook ve Netra verilebilir ki bu sistemlerin hepsi imge

icerigini tanimlamak i¢in temel doku ve renk karakteristiklerini kullanmaktadir [4].



Sorgulanan giriinti @ Sonuc

Sekil 2.1. Icerik Tabanli Goriintii Erisimi

Bu sistemlerin ¢ogu benzer bir mimariye sahiptir ve tiim sistemler imgelerin igerigini
gorsel tanimlayicilar kullanarak tanimlamaya ¢alismaktadir. Gorsel tanimlayicilar renk, doku
ve sekil olmak iizere 3 grupta incelenebilir. Sistemi olusturan diger boliimler ise, imgelerin
ayiklanan o6zelliklerinin etkin bir sekilde saklanmasi ve gerektiginde bu bilgilere hizli bir
sekilde erismeyi saglar. Istenen imgenin sisteme iletilmesini saglayan Grafiksel Kullanici
Arabirimi ve istenen imgeye ait Oznitelik vektori ile sakladigimiz goriintii arsivindeki
imgelere ait 6znitelik vektorleri arasindaki uzakligi cesitli algoritmalar kullanarak ¢ozer ve

sonucu geri bildirir [4].

2.1. icerik Tabanh Gériintii Erisim Mimarisi ve Genel Yapisi

Cok kullanicili genis capli koleksiyonlarda verilerin ve Ozniteliklerin isimlendirilmis
dosyalar altinda tutuldugu ITGES mimarisi karmasik bir yap: icermektedir. Onerilen yapi,
olusturulmak istenilen ITGES i¢in uygun gériilmekte ve bu yap1 biitiinliigii olan bir sistem
tasarimi icin dort modiilden olusan bir iskeletten olusmaktadir [1]. Bu yap1 Sekil 2.2° de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. icerik Tabanli Gériintii Erisim Sistem Mimari Yapist

Kullanic1 modiilii, bilgi modiilii, gézlem modiilii ve depolama modiillerinin bulundugu bu
iskeletin igerik tabanli sistemlerde dengeli bir yapi olusturulmasini saglayacagi ifade
edilmektedir. Bu modiillerin tamamini biinyesinde bulunduran bir sisteme sahip olmanin zor
oldugu bilinmekle birlikte, sistem mimarisi agisindan etkinligin artirilabilmesi ve kullanigl bir

sistem tasarimi i¢in bu tip bir yapinin gelistirilmesi 6nem teskil etmektedir [1].

Imgelerin kendilerine has 6zelliklerinin birer erisim noktasi olarak kullanilmasi, sistemin
verimliligi ve dogrulugu acisindan Onemlidir. Renk, sekil ve doku gibi Gznitelikleriyle
tamimlanan imgelerin biitiinliikleri korunarak sistem igerisinde depolanmaktadirlar. Oznitelik
vektorleri, her imgeye ait 6znitelik vektoriine bir kayit olacak sekilde depolanmaktadir [1]. Bu
sistemde bir imge sorgulandiginda istenen imgenin sisteme iletilmesini saglayan kullanici
modiilii ve sorgulanan imgeye ait 6znitelik vektorii ile depoladigimiz imgelerin kendilerine ait
Oznitelik vektorleri arasindaki uzakhigi cesitli algoritmalar kullanarak ¢ézer ve sonucu geri

bildirir [4].



2.2 Kullanic1 Agisindan icerik Tabanh Gériintii Erisim Sistemi

Istedigimiz imgeye erismek bir metine ulagsmak kadar kolay ve kesin sonuglara
ulagtiramamaktadir. Nedeni benzer imgeleri bulmak zaman alic1 ve 6znel olabilir. Sezgi ile
belirlendigi icin belirsiz olabilir buda dogru bir sonuca ulasilmasim giiclestirmektedir [6]. Bu
sebepten Icerik tabanli goriintii erisim sistemi (ITGES) tasariminda kullanic1 agisindan ara
yiiziin tasarimi olduk¢a Onemlidir. ideal bir ara yiiz tasarimi kolay, basit, fonksiyonel,
ozellestirilebilir ve yardim edici olmalidir. Iyi bir ara yiiz tasarimi bize sorgulamada ve
istedigimizi aramada acgik ve sezgisel bir yol saglar. Sorgu ve arama sonrasinda eslestirmede
ve en benzerini dogruya en yakin sekilde bulmada bize yardimci olur [7]. Sekil 2.3” de

ITGES’ e ait bir ara yiiz tasarim goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Igerik Tabanli Gériintii Erisim Sistemine Ornek Ara Yiiz (https://github.com/aminert/CBIR)



2.3. Icerik Tabanh Gériintii Erisim Sistemi Tasarim

ITGES tasarimi yapilirken kullanicinin kolaylikla kullanabilecegi sekilde tasarlanmalidir.
Bu sistemde bir imge veri tabani, bir egitim grubu ve karsilastirma yapabilmek i¢in benzerlik
ozellikleri kullanilir. Istenilen imgenin daha sonra Oznitelikleri c¢ikartilmakta ve Oznitelik

vektorleri seklinde saklanir. ITGE sistemlerinde otomatik ydntemler basarisiz degildir ancak

insan etkilesimi de bu asamanin ayrilmaz bir parcasi olarak kullanilabilir [8].

Benzerlik
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Sekil 2.4. Igerik Tabanli Goriintii Erisim Sisteminin Diizeni




3. OZNITELIK CIKARIMI

3.1. Giris

Icerigin tespiti i¢in Oznitelik ¢ikartma ITGE sisteminin temelidir. Oznitelik ¢ikarimi
sayesinde imgelerin renk, doku ve sekil Ozniteliklerinin sisteme aktarilmasi ve bunlarin
sayisallastirilmasi ile birlikte erisimi saglanmaktadir [9,10]. Imgelerin iceriginin kullanic
yorumlamasina kiyasla basit fakat etkili benzerlik 6l¢limlerine olanak taniyacak bir bigimde
temsil edilmesine olanak saglar. Bunun i¢in imgenin 6znitelikleri bir vektor uzay: igcindeki

vektorlere doniistiiriillmis olur [1].

ITGE sistemlerinin insan algismma miimkiin oldugunca yakin sistemler olmasi igin
calisilmaktadir. Bu nedenle insanlarin algi ya da idrak siireclerini anlamak Onemlidir.
Insanlarin gordiikleri cisimleri algilama siiregleri icerisinde ii¢ diirtiiden soz edilebilir. Bunlar;
genel olarak algilanan diirtli, 6zellikle algilanan diirtli, s6zde-tesadiifi diirtii olmak iizere
smiflandirilabilir. Genel olarak algilanan diirtiide bir fark etme yoktur, herkes tarafindan
rahatlikla algilanabilir. Ozellikle algilanabilen diirtiide bir fark etme sdz konusudur ve herkes
tarafindan algilanamayabilir. S6zde-tesadiifi diirtii ise psikolojik ve sosyolojik olarak
degisebilir. Bu insan diirtiilerinin tiirlerinden yola ¢ikarak imge erisiminde niteliksel (yiiksek
seviyeli) Oznitelikler ve niceliksel (diisiik seviyeli) 6znitelikler olmak {izere iki tiir 6znitelik
ayrimindan bahsedilmektedir [1].

Yiiksek seviyeli Oznitelikler, insanlar ve insanlar ya da makineler ve insanlar arasinda
simdilik tam olarak c¢o6ziilemeyen anlamsal ugurum ve bogsluk olusturmasi nedeniyle
glinimiizdeki imge erigim sistemlerinde fazla kullanilmamaktadir. Kullanilmamasinda,
insanlarin bir imge {izerinde yorumlar ile birbirlerinden farkli algilayabilecekleridir. Bu
ylizden s6z konusu sistemler diisiik seviyeli Ozniteliklerin ¢ikariminda etkili olmaya
caligmakta, yiiksek seviyeli Ozniteliklerin sisteme uyarlanmasi ise bu diisik seviyeli
Ozniteliklerin giiclendirilmesi ile saglanmaya calisilmaktadir. Gorsel bilgi erisimde diisiik
seviyeli 6znitelikler genel olarak renk, doku ve sekil olmak tizere ii¢ grupta toplanmaktadir

[1,10].

3. 2. Doku Tabanh

Doku homojenlik 6zelliklerine sahip gorsel desen anlamina gelir ve yalnizca tek bir renk
ya da yogunluk bolgesinin varligi s6z konusudur. Bulutlar, agaglar, tugla, sa¢ ve kumas dahil

olmak iizere hemen hemen tiim yiizeylerde var olan bir Ozelliktir. Yiizeylerin yapisal



diizenlemesi ve ¢evre ile olan iligkilerini ile ilgili 6nemli bilgiler igerir. Son otuz yilda oriinti
tanima ve bilgisayarl goriideki faydalar1 sebebiyle zengin arastirma sonuglar1 vardir. Simdi

bircok ITGE sistemlerinde de kullanilmaktadir [9].

Doku 6zelligi agiklamasi igin sik kullanilan yontemler; istatistiksel, yapisal ve spektral
yontemlerdir. Bu yontemde yapilan istatistik {ireterek yogunluk degerleri dagitim gibi
pozisyon ve benzer degerli piksel yonlendirerek doku karakterize edilir ve imge erigimi
saglanir. Morfolojik operatorler ve yontemleri de dahil olmak iizere, yapisal, bitisiklik grafik,
belirlenerek doku tarifi ve yerlestirme kurallar1 da uygulanarak benzer imgeler aranabilir [10].

Sekil 3.1° de doku tabanli 6znitelik ¢ikartimi ile imge erisimi tasarimi yer almaktadir.

Sorgulanan gdriintii Erisilen gériintii
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Sekil 3.1. Doku Tabanli Imge Erisimi

3.2.1 Ayrik Kosiniis Doniisiimii

Ayrik kosiniis dontisiimii (AKD), meydana gelen isaretin kosiniis fonksiyonlar1 gibi
gosterilerek, frekans diizlemine doniistiiriilmesidir [11]. Isaretin sahip oldugu degisimleri
gosterir. O isaretin frekans diizlemindeki gdsterimi olarak belirtilir. imge islemede, sayisal
imge bilgisinde yalniz gercek sayr diizleminden veriler kullanildigindan ve de imgenin

farkliligy, icerigindeki degisimlere bagl oldugundan genellikle AKD kullanilmaktadr.



Bunun yani sira AKD, isaretin enerjisini daha kii¢iik bir bolgeye sikistirarak, isaretin daha
az sayida veriyle anlatilmasina ve daha az veride ¢ok bilgi alinmasina olanak saglar [11].
Boylelikle bilgisayarda islem yapmaya uygun ve hizli bir sekilde ifade edilmis olur. Sekil.3.2’
de AKD fonksiyonu uygulanmis imgeler gosterilmektedir.

(a) (b)
Sekil 3.2. Bir imgenin AKD’ii; a)Yiiz imgesi, b) AKD Katsayilar1.

Sayisal olarak bir imgeyi ifade edebilmek i¢in de AKD fonksiyonu kullanilir. Bir imge
isareti olusturdugu degisimlerle frekans diizleminde anlatilir. NxN boyutundaki bir imgenin
(u,v) indisindeki AKD katsayisin1 hesaplamak i¢in (3.1)" deki formiil kullanilir. Formiilde
belirtilen u ve v degerleri satir ve siitunu ifade ederken N degeri ise bloklara ayrilan imgenin

blok sayisini ifade eder.

2 - - (2x+1)ur (y+1)vr
Fuy =1 2w aw YN XNZS f e y)cos oS (3.1)
L
a(u),a(v)={ \f , Z’i’%;f

)

AKD formiilden de goriildiigii izere isareti kosiniis dalgalari seklinde tanimlar ve imge i¢in
uygulandiginda da isaret simetrik olup daha ¢ok bilgi barmdirir. Fourier doniigiimii ve bazi
doniisiim yontemlerinde isaret gercek ve sanal kisimlariyla birlikte verilir. Ayrica hesaplama
yapildiktan sonra var olan kosiniis katsayilar isaretin ger¢ek kismindadir ve hesaplanan AKD

katsay1 degerlerinde gercek say1 diizleminden sayilar vardir. Bu nedenle bellek kullanim
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miktan da artacaktir. Gergek sayilar1 hesaplamasi ve bellek kullanimindaki avantaji sebebiyle

AKD imge isleme uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir [11].

AKD NxN bir imgeye uyguladigimizda yeniden NxN lik bir iki boyutlu isaret matrisi
olusur. Olusan matirste (0,0) indis, isaretin en diisiik frekansin meydana getirdigi yogunluk;
(N,N) indis ise isaretin igerisindeki en yiiksek frekansin meydana getirdigi yogunlugu belirtir
[12]. Boylelikle imge sayisallagtirimig bir sekilde bilgisayarda tutuldugu icin bilgisayarda
islem yapmaya uygun bir sekilde ifade edilmis olunur.

Hesaplanan katsay1 degerleri yogunluklarina gore satir ve siitunlarda siralandiginda
yerlesimde AKD katsayilarin birlesimi iist sol kosedeki DC katsayisinin ¢evresinde bulunur
ve dagilimlan dikey ve diisey olarak simetriklik gosterir [13]. Sekil 3.3” de AKD matrisinde
her bir katsayinin frekans bileseni yer almaktadir. AKD’ nin bu 6zelligi kullanilarak, istenilen

imge i¢in ozellik vektorii belirlenmektedir.

D 1 200 A0 A0 50 60 70
01 11 21 Al 41 F1 61 7
02 12 > Al 42 52 62 T2
0% 13 2% 313 43 53 643 T3
DA 14 I4 34 44 54 64 TA
05 13 25 35 458 3% 65 T3

DG 16 26 36 A6 56 606 i

0.7 L7 27 AT A7 57 6,

Sekil 3.3. 8x8 AKD matrisinde her bir katsaymin gosterdigi frekans bileseni

Imgelerdeki yiiksek frekans bilesenleri dogal resimlerde daha zayiftir. Bunu aksine diisiik
frekans bilesenleri ise daha giicliidiir. Bundan dolay1 yiiksek frekans bilesenlerinin katsayilar
daha kiictiktiir. Sekil 3.3” deki AKD ¢ikis matrisinin birim verileri de bundan dolay1 genellikle
saga ve asagiya dogru kiiciilmektedir. Bu ozellikten yararlanmak i¢in asagidaki Sekil 3.4’
deki gibi katsayilar1 toplanip hesaplanarak 64 katsayi alternatif bir diizenle dizilir.

Dizilisg tek boyutludur ve amag katsayilari biiyiikten kiigiige dogru dizmektir. Sekil 3.4” de
gosterilen katsayilar gibi tipik bir ¢erceve blogu i¢in tarama sekli zig-zag taramadir. Tarama

DC katsayisiyla baslar ve Sekil 3.4 de gosterilen sekilde devam edip katsayilar tek-boyutlu

bir diziye doniistiiriiliir [13].
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Sekil 3.4. AKD katsayilarinin Zig-zag tarama ile tek boyuta indirgenmesi

Dizi boyunca siralama olur ve siralama olduktan sonra katsayilarin biiyiikten kiictige dogru
dizilmis olacaklar1 kesin degildir. Fakat cogunlukla biiyiikten kiigiige dogru dizilmis olurlar
[13]. Biiyiikten kii¢iige dogru siralanmis olmasi az miktarda veri ile bize imge hakkinda bilgi
vermede c¢ok fayda saglamaktadir. Bu 6zellik genellikle imge sikistirmada kullanilir. Ayni

zamanda bu 6zellik ile imgenin bir 6znitelik vektorii olusturulmus olur.

3.2.2 Bloklar Halinde Ayrik Kosiniis Doniisiimii

Bloklar halindeki ayrik kosiniis dontigiimii NxN boyutundaki bir imgenin kendisinden
daha kiiciik boyutlardaki matris halindeki bloklara ayrilarak ayrik kosiniis doniisiimii islemi
uygulanmasidir. Imgeye ayrik kosiniis déniisiimii uygulanmadan dnce imge bloklara ayrilir.

Bloklara ayirma islemi asagidaki Sekil 3.5” de gosterilmektedir.

Xll X].E

8x8 AKD Blok |8x8 AKD Blok
Yléxlé ::>

Xo1 X2

8x8 AKD Blok |8x8 AKD Blok

Sekil 3.5. Bloklara Ayirma Islemi

Bloklara aymma isleminde daha asagi seviyelere kadar gidilebilir. Yukarida 6rnek
verdigimiz imgede 8x8’ lik bloklara ayirdik, bir alt seviyede bunlar1 4x4 lik hatta 2x2’ lik
bloklara kadar ayirip sonra islem yapilabilir. Bloklara ayrilmasi islemi ve AKD hesaplama

islemi gorsel olarak 6rnek Sekil 3.6° da yer almaktadir.
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Sekil 3.6. Imgenin Bloklara Ayrilmasi Ve AKD hesaplamasi

Bloklara ayrilan imge iizerinde ayrik kosiniis doniisiimii uygulanarak imgenin blok AKD
katsayilar1 hesaplanir. NxN boyutundaki bir imgenin AKD katsayilar1 yukarida yer alan (3.1)

deki formiil ile elde edilir.

Imgeyi bloklara ayirdiktan sonra eger amacimiz imgenin kenarlarini belirlemek degil de
imge hakkinda bilgi elde etmek ise bize daha yararli sonuglar sunarak avantaj saglar.

Ozellikle goriintii sikistirma ydntemlerinde de bu hesaplama kullanilir [13].

3.2.3 Ayrik Dalgacik Déniisiimii

Dalgacigin zaman diizleminde 6telenmis ve dlgeklenmis degerleriyle ¢arpilan isaretin tiim
zaman boyunca olan toplamina dalgacik doniisiimii denir. Cesitli o6lgekler kullanilarak
katsayilar elde edilir. Kullanilan 6lgek ve 6teleme degerlerimiz eger ikinin katlar1 seklindeyse
bu islem sonucunda ayrik dalgacik doniisiimii katsayilar1 hesaplanmis olur [14]. Ayrik
dalgacik doniisiimii, son yillarda biyomedikal igaret igleme, haberlesme, imge isleme gibi
bircok degisik alanda Oznitelik cikartimi icin yaygin olarak kullanilan bir yontem haline
gelmistir [15].

Imge islemede geleneksel teknikler uygulandiginda goriilmeyen detaylar1 ortaya ¢ikarir.
Detaylar1 ortaya ¢ikarirken de yiiksek frekansli bilegenlerini kii¢iik bir bant araligiyla, diisiikk
frekansl bilesenlerini ise daha genis bir bant araligi ile analiz ederek, imgeye ait ayirt edici
ozelliklerin elde edilmesine olanak saglar [16].

Ayrik Dalgacik Doniisimii  kullanilarak imgenin bu yiiksek ve diisiik frekansh

ozelliklerinden faydalanilarak Oznitelik vektorii ¢ikartilir. ADD fonksiyonunu isaret ya da
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imgemiz igin istenilen seviyede kullanabiliriz [17]. Giris imgesi olarak kabul edilen bir “I”
imgesinin tek adimli alt bant ayrisgmindan hem yatay hem de diisey Orneklemeyle her
seviyede temel imge “I;” ve {li¢ detay imge hesaplanir. Diger seviyelerdeki ADD fonksiyonu
uygulama islemi de “I;” temel imge {izerinden ilerleyerek alt seviyelere kadar devam eder. ilk
iki seviye igin alt bantlar Sekil 3.7> de gdsterilmistir. Ilk seviye ADD alt bant ayrisimindan
sonra diigiik frekansl verileri barindiran ve imge hakkinda genel bir bilgi veren alt banttan
devam edilerek 2. Seviye, 3 seviye diye ilerleyerek istenilen seviveye kadar inilir. Tek
boyutlu bir isaret i¢in alt bantlara seviye ayristirmasi Sekil 3.8° de gdsterilmistir. ADD
kullanilarak dordiincii seviyeye kadar alt bant ayrigiminin matematiksel ifadesi (3.2)’ de
gosterilmektedir [18]. Detaylarla degilde imgenin kendisi ve igerigini temsil eden frekanslarla
ilgileniliyorsa yapilan islemlerde daha alt seviyelere kadar ADD fonksiyonu uygulanarak
detaylardan armdirilmis 6ziin 6zii diyebilecegimiz imge iizerinden hareket edilir. ilgilenilen
kisim detaylar ise yiiksek frekansli bilesenler ele almir. ITGE sistemlerinde resmin icerigi ile
ilgilenildigi i¢in detaylardan arindirilmis imge Oznitelikleri ile ilgilenildiginden daha alt

seviyelerdeki diisiik frekansh bilesenlerden faydalanilir.

Isi(u,v) = ADD{I (x, y), BO{AA, YA, AY, YY}, 1 <1< 4} (3.2)
AXD TA2
AA YA YA
AY2 ¥i2

AY YY AY YY

(a) (b)
Sekil 3.7. Bir ve iki seviyeli imge ayrisimi ve ADD’nin alt bantlari; a)Bir seviyeli ADD alt bantlari,
b)iki seviyeli ADD alt bantlar.

Yukandaki Sekil 3.7’ de gosterilen bu alt bantlar; AA (Algak gegiren siizgeg-Algak
geciren siizgeg), AY (Algak geciren silizgec-Yiiksek geciren siizgeg), YA (Yiiksek geciren
stizgec- Alcak geciren siizgec), YY (Yiiksek geciren siizgec-Yiiksek geciren siizgeg) olmak
iizere imgeyi temsil etmektedir. Bu alt bantlardan YA, AY, YY imgeye ait detay katsayilarim
ifade ederken AA ise imgeye ait yaklagik katsayilari ifade etmektedir. Ayn1 sekilde AA2’ de
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2. Seviyedeki alcak —algak geciren silizgeg, AY2 Algak geciren siizgec-Yiiksek geciren
stizgee, YA2 Yiiksek geciren slizgeg- Algak gegiren siizgeg, YY?2 Yiiksek gegiren siizgec-

Yiiksek geciren stizge¢ olmak iizere imgenin AA bilesenindeki imgeyi temsil etmektedir [19].

X[n]

| |
)
T
1. seviyedeki ADD katsayilan m miil
( if) {%l)
2. seviyedeki ADD katsayilan 3...5:51.1'5':

4 seviye
Boyle Devam eder

Fi
\

Sekil 3.8. ADD’nin Seviye Seviye Alt Bant Ayrisimi

Isaret olarak gosterilirse yukaridaki Sekil 3.8 gibi gdsterilebilir. Isaretin seviyeli olarak alt
bantlara ayrilma iglemi gosterilmistir. Bu alt bantlar; h[n] =Alcak geciren filtre, g[n]=Yiiksek
geciren filtre’ yi temsil etmektedir. Bu alt bantlara ayristirma isleminde g[n] imgeye ait detay
katsayilarini ifade ederken h[n] ise imgeye ait yaklasik katsayilar1 ifade etmektedir [19,20].
Yine aym sekilde ikinci seviyede ADD fonksiyonu uygulanacagi zaman uygulanacak olan
ADD fonksiyonumuzu h[n] lizerinden yani imgeye algak gegiren filtre uyguladiktan sonraki
elde edilen imgeye uygulanir. Bu sekilde devam edilerek alt seviyelerdeki ADD katsayilar
elde edilebilir. Bu sekilde bir imgenin seviyeli olarak imge ayrisimi ve ADD alt bantlarinin
uygulandigr imgeler Sekil 3.9’ da gosterilmektedir. Sekilde de goriildiigii lizere imgenin
seviyeli olarak ADD katsayilarinin hesaplanmasi iglemi algak geciren filtre uygulanmis

goriintii tizerinden devam etmektedir.
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(@) (b) (c)

Sekil. 3.9. Bir imgenin Bir Ve Iki Seviyeli ADD alt bant gbriintiileri; a) imge, b)Bir Seviyeli ADD, c) iki
Seviyeli ADD
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4. BENZERLIK VE ESLESTIRME

Oznitelik ¢ikartim islemi tamamlandiktan sonra elde edilen verilerden belirli metotlar
dahilinde birbirlerine yakin olan imgeler, benzer imgeler olarak ele alinir ve geri dondiiriiliir
[10]. Imge erisim sistemlerinde genelde bir siiflandirmadan ziyade oznitelik vektdrleri
arasidaki benzerlik ile dogrudan uzaklik 6l¢iimii ile yapilir. Bunun nedeni siniflandirma islemi
yapilirken daha 6nceden belirlenmis gruplar ile ¢aligilabilmesi ve dogrudan hesaplamaya gore
daha yavas olmasidir. Uzaklik dlciilerini de ele alirken ¢esitli yontemler mevcuttur, bu 6lgiim

yontemleri uygulanarak benzer imgeler se¢ilip getirilir.

Imgelerin benzer olanlarini eslestirme ve siiflandirma islemine benzer bir islem Sekil 4.1°
de gosterilmektedir. Bu sekilde de goriildiigii izere imgelerin ¢esitli 6zellikleri ele alinir ve
ele alinan bu 6zelliklerden istenilenin 6zelliklerine en yakin 6zellikleri olan imgeler ele alinir

ve geri dondiiriiliir.

sorgu
%
: L]
y o)
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erisim P o
L o
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®
® @ o

benzerlik ve
karsilastirma

(OF

Sekil 4.1. Goriintiiye Ait Benzerlik Iliskisi

4.1 Mesafe Olciim Yontemleri

Sorgulanan imge ile veritabanindaki imgelerin benzerligi tespit kisminda Oznitelik
vektorleri kargilastirilir. Siniflandirmak ya da aralarinda benzerlik kurmak istedigimiz imgeler
arasindaki iligkiler, satir ve siitunlarin o benzer imgelere karsilik geldigi yakinlik matrisleriyle

ifade edilir. iliski kurmak istedigimiz imgeler noktalar olarak karakterize edilirse, noktalar
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arasindaki uzakliklar (6r: Oklid uzakligi, Manhattan uzakligi...) mesafe uzakligi olarak
secilebilir [21]. Simiflandirilmak ya da bir gruba dahil edilmek istenen imge cesitli uzaklik
olgiim yontemleri kullanilarak benzerleri bulunur ve o gruba dahil edilir. Imgeler arasindaki
uzakliklar1 hesaplamak i¢in birgok farkli wuzaklik veya benzerlik Ol¢clim yontemi
bulunmaktadir. Bu nedenle kullanilacak olan benzerlik olgiiti kullanilan metotlarda goz
Oniine alinip dogru secilirse geri dondiiriilen imgenin dogruluk oram1 da o kadar yiiksek
olacaktir [22,23].

Bu nedenle uzaklig1 hesaplayan bagmtilara gereksinim vardir. Uzakligi hesaplamak i¢in
oncelikle elimizdeki verileri agagida yer alan 3 degisken 4 imgeden olusan bir X matrisi

seklinde gosterebiliriz.

Xn X Xi
X= Xn o X
Xa X X
X e X

Yukaridaki gibi X matrisi ile gosterilen verilerimizin degerleri ile uzaklik hesaplayacak
olunursa, X1, X2, Xi3 degiskenleri 1. imgenin degiskenlerini, X,; X2 Xo3 degiskenleri de 2.
imgenin degiskenlerini gostermektedir. Aralarindaki uzakligi d(1,2) seklinde ifade edilir ve

uzaklik bagintilarindan herhangi birinin yardimiyla hesaplanir.

4.1.1 Manhattan Uzaklk Olgiisii

Manhattan uzaklig1 boyutlar arasindaki ortalama farka esittir. Manhattan uzaklik dl¢iisiine,
“city block uzaklik 6l¢iisii” adi1 da verilir. Bu 6lgiit kullanildiginda farkin karesi alinmadigi
icin sira disiliklarin etkisi azalir [24]. Manhattan uzaklik Olgiisii kullanilarak iki birim
arasindaki uzaklik asagida (4.1)’ de gosterilen formiil yardimiyla hesaplanir. Bu 6l¢ii de

birimler arasindaki mutlak uzaklik kullanilir.

d= 4.1)
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* A2

kvl

Sekil 4.2. Noktalar Aras1 Manhattan Uzaklik Olgiimii

Yukarida Sekil 4.2 de Al ve A2 noktalar1 arasindaki uzaklik mavi, yesil ve kirmizi
renklerle 3 farkli yol ile gosterilmistir. Burada Al(x;y;) ve A2(xz y2) ile ifade edilecek
olursa ve bu noktalar arasindaki uzaklik her yol i¢in manhattan uzaklik Olgiisii ile

hesaplandiginda bu ii¢ yolun(mavi, yesil, kirmizi) uzunlugu esit oldugu goriiliir.

4.1.2.0Klid Uzakhk Olciisii

Iki nokta arasindaki mesafeyi dlgmek icin en temel uzaklik 6lciitii olan o6klid uzaklik
Olclislinii kullaniriz [25]. Matematiksel olarak ifade edecek olursak iki birim arasindaki
oklid uzaklig1 (4.2)’ de gosterilen formiil yardimiyla hesaplanir. Oklid uzaklik dlciisii en gok

kullanilan uzaklik 6l¢ii birimidir.

d= /X" (Xi — Yi)? (4.2)

Sekil 4.3. Noktalar Aras1 Oklid Uzaklik Olg¢iimii

Yukarida Sekil 4.3” de A ile C noktalar1 arasindaki mesafe Olciiliirken A-B-C yollarim
izleyerek ya da A-C yolunu izyerek farkli yollar izlenebilir. Burada A(x;y1) ve C(x2,y2) ile

19



ifade edilecek olursa ve bu noktalar arasindaki uzaklik icin Oklid uzaklik oOlgiisi ile

hesaplandiginda aradaki mesafe 6klid uzakligi ile ifade edilir.

Noktalar aras1 mesafeyi 6lgmek i¢in yaygin olarak kullanilan 6klit uzaklik dl¢iisiine benzer
bir metot olarak normalize edilmis 6klit uzaklik 6l¢iisii kullanilir ama normalize edilmis oklit
uzaklik 6l¢iimiinde standart sapmada hesaba katilir. Matematiksel olarak ifade edecek olursak
iki birim arasindaki normalize edilmis 6klid uzaklig1 (4.3)” de gosterilen formiil yardimiyla

hesaplanir [26,27].

d= Jzyzl(Xi -Yi)? /o’ 4.3)

4.1.3 Pearson Uzaklik Olgiisii

Pearson uzaklik dl¢iisii, “karesel Pearson uzaklik” ya da “standardize 6klid uzaklig1” adi
da verilir. Pearson uzaklik 6l¢iisiinii matematiksel olarak ifade edersek iki birim arasindaki

uzaklik (4.4)’ de gosterilen formiil yardimiyla hesaplanir.

d= \/zggl(xl' -Yi?z/s? (4.4)

Burada kullanilan S,, uzakligin hesaplandigi degiskene ait varyansi ifade eder. Farkli
gruplar hakkinda bilgi gerektirdiginden ve bazi veriler i¢in degiskenler arasi benzerlik
oldukca yiiksek olabilirken, gézlemler arasi uzakliklar oldukca farkli olabildiginden Pearson

uzaklik dlgiisii yerine genellikle Oklidyen uzaklik lgiisii tercih edilir [26].
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4.1.4 Mahalanobis Uzaklik Olgiisii

Mahalanobis uzaklik dl¢iisii gozleme dayali olarak vektor uzakliklariin incelenmesinde
kullanilan bir diger yontemdir. Diger gozlemlerden farkli olarak Mahalanobis uzakligi
gozlemlere dayali olan ve onlar arasindaki farklara dayali bir uzaklik 6l¢iim yontemidir.
Mahalanobis uzaklik 6lgiisii kullanilarak iki birim arasindaki uzaklik (4.5)’ de gosterilen

formiil yardimiyla hesaplanir.

I = \/(x i ;‘j C_l[x'" i ’_Cj 4.5)

Yukarida kullanilan C kovaryansi, x ortalama degeri ifade eder. Mahalanobis uzaklik

formiiliinde de belirtildigi gibi diger noktalarin davramigimi da hesaba katilmig olunur.
Komguluga bagh smiflandirma yapmak, noktalar1 dbeklemek veya aykirt noktalar: bulmak

amaciyla gelistirilen algoritmalarda kullanmaya uygun bir uzaklik dl¢iitiidiir [26,27,28].

Sekil 4.4. Ornek Vektor Uzakliklarinda Mahalanobis Uzaklik Olgiisii

Yukaridaki Sekil 4.4’ de vektorler arasi uzakliklarda mahalanobis uzaklik 6lglisiine 6re
gruplandirma islemi gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi 6rnekler arasi1 uzakliklar

hesaplandiktan sonra merkeze 1 birim uzakliktaki noktalar gruplandirilmistir.
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4.1.5 Kosiniis Uzakhk Olciisii
Kosiniis uzaklik 6lgiisii; i¢ ¢arpimlar ve vektor normlari arasindaki iligskiyi kullanarak iki
vektor arasindaki ag¢1 tanimlar ve genlikten bagimsiz bir metrik elde ederek benzerlik iligkisi
kurar. Matematiksel olarak ifade edecek olursak iki birim arasindaki kosiniis uzaklik ol¢iisii
(4.6)’ da gosterilen formiil yardimiyla hesaplanir [27,28].

x.y
Benzerlik(x,y) =cos(( 9)=| (4.6)

x| %]y 1]
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4.2. icerik Tabanh Gériintii Erisim Sistemi Degerlendirmesi

ITGE sistemlerinin degerlendirilmesi zor ve karmagsiktir [30]. Arastirmacilar ve
kullanicilar agisindan bir standart gelistirilmeye ¢alisilmigtir. Degerlendirme igin IR standardi
kullanilmigtir. Aragtirmacilar 1950’lerde IR standardimi tartisirken 1961 yilinda SMART
sisteminin gelistirilmesi ile daha somut adimlar atilmistir. Daha sonrasinda diger performans
Olciitleriyle beraber Cranfield testi de uygulanmigtir. Performans 6lgmede son olarak 1992
yilinda TREC serisi gelistirilmis. TREC projesinin diinya capinda bir standart olan IR
standardina biiyiik katkisi vardir [31].

Bu sistemlerde degerlendirme yapmak ve bu standartlar1 kullanmak i¢in ekran goriintiisii
dikkate almarak gergeklestirilir. Verilen bir sorgu imgesi ve sonrasinda elde edilen ¢ikti
imgelerini kullanarak bir degerlendirme yapmak miimkiindiir. Sorgu imgesi sisteme
girildikten sonra tek bir erisim imgesi i¢in degerlendirme yapacak olursak pek de dogru bilgi
elde edilmeyebilir. Ayrica sorgu imgesi kullanici tarafindan girildigi i¢in sistem

degerlendirilmesi nesnel degildir [30].

IR standartlar1 dahilinde kullanilan en yaygin yontemler duyarlilik (precision) ve anma
(recall) degerleridir [31]. Duyarlik, CBIR sisteminin sadece gerekli uygun imgelere
erisimdeki giiclinli ifade ederken; Anma sistemin tim uygun imgelere erigimdeki giiciinii

ifade etmektedir [32].

Duyarlik (Precision) ve anma (recall) Olgiitleri genel olarak erisim sistemlerin
degerlendirilmesi i¢in faydalidir; fakat erigim metin tabanli degil de imge i¢in uygulandiginda
daha fazla sorunlarla karsi1 kargiya kalinmaktadir. Ciinkii erigilen sonug¢ kiimesinden uygun
olarak secileceklerin belirlenmesi zor bir islemdir. Burada gorsel nesnenin anlamin
tanimlamadaki giicliikler, kullanicinin yorumlamasi, insan algisinin devreye girmesi gibi

zorluklar etkilidir [33].
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4.2.1. Duyarhk

Eslestirme safhasinda ortaya ¢ikan sonug iizerinde yapilan 6l¢iimlerin birbirine ne derece
benzer oldugunu ifade etmek icin kullanilir. Matematiksel olarak ifade edilmek istenirse;
erisim sonucundaki ilgili imge sayisinin erisim sonucunda elde edilen iligkili toplam imge
sayisina oranidir. Erisim sisteminde sadece ilgili olan imgelerin bulunup getirilmesindeki
basarim oranini dlger [34,35]. Sekil 4.5 de erisilen imgeler, deri dondiiriilen imgeler kiimeler
biciminde gosterilecek olunursa bizim duyarlik 6l¢iisiinii hesaplamada kullanacagimiz formdil

(4.7)’ de verilmektedir.

LiSKILI CAGRILAN

Sekil 4.5. iliskili ve déndiiriilen imgelerin kiime bigiminde gdsterimi

- B
Duyarlik=——* %100 4.7)

Ornek verecek olursak duyarlik hesaplama ile ilgili olarak;
Veritabanimiz 80 tane imge barindirmakta ve 50 imgeyi geri ¢agirtyoruz. Cagrilan bu 50 imge

icerisinde 40’ i iliskili digerleri iliskili degildir. Bu durumda duyarlik hesaplamasi i¢in;

(iliskili)n(¢agrilan)

Duyarlik = Duyarlik = g * 100

cagrilan
Duyarlik=%80 olarak hesaplanir.

Duyarlik 6l¢iisii iyi bir dogruluk derecesinin gostergesi olarak kullanilabilir. Ancak bu her
zaman gecerli degildir, duyarliligin ¢ok iyi olmasi onun dogrulugunun da ¢ok iyi oldugunu
anlamina gelmez. lyi bir duyarlilig1 oldugu halde dogruluk derecesi zayif olan lgiimler de

olabilir. Bununla birlikte duyarlik 6l¢iimleri ger¢cege yakinlik konusunda bize fikir verebilir.
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4.2.2. Anma

Erisim sorgusu sonucunda elde edilen ilgili imge sayisinin sistemdeki tiim imgelerin
sayisina oranidir. Anma hesaplamasi ile biitiin iligkili olan imgelere erisim konusundaki
sistemin giiciinii Olger [34,34]. Sekil 4.6° da erisilen imgeler, deri dondiiriilen imgeler kiimeler

biciminde gosterilecek olunursa anma degerini hesaplamada kullanacagimiz formiil (4.8)° de

verilmektedir.
LiSKiLi CAGRILAN
Sekil 4.6. Tligkili ve Cagrilan Imgelerin Kiime Bigiminde Gosterimi
B
Anma= B * %100 (4.8)

Ornek verecek olursak duyarlik hesaplama ile ilgili olarak;
Veritabanimiz 80 tane imge barindirmakta ve 50 imgeyi geri ¢agirtyoruz. Cagrilan bu 50 imge

icerisinde 40’ 1 iligkili digerleri iliskili degildir. Bu durumda anma 6l¢iim hesaplamasi i¢in;

_ (iliskili)n(¢agrilan)

Anma
iliskili

Anma= 29, 100
80

Anma=%>350 olarak hesaplanir.
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5. UYGULAMA

Bu tez kapsaminda, Onerilen imge isleme ve Oznitelik cikartim teknikleri yardimi ile
radyolojik imgelerin karisik bir sekilde yer aldigi IRMA veritabanindan istenen imgeye ve
ayni zamanda istenen imgeye benzer olan imgelere erismek amacglanmistir. Ara yiiziin yapist
ve kullanilan ydntemler agiklanacaktir. Oncelikle veritabanindaki imgelere ait AKD, AKD
blok, ADD kullanilarak 6znitelikleri ¢ikarilmistir ve elde edilen 6znitelik veritabani ile sorgu
imgesine ait Oznitelik vektorii arasindaki benzerligi Olcililmiistiir. Daha sonra benzer olan
imgelere uygun bir uzaklik 6l¢iisii segilerek erisim amaclanmistir. Uygulamaya ait genel akis

diyagrami Sekil 5.1° de gosterilmistir.

Ime=vi Vikle

L
Omislam Yap
Bovutlandir

Dhgar imgava Gag i
Oznitelik Veltori Cukart

Oznitalik
“aritaham

Kargilagtir

(Omitelikler
arzsindski mesafe
algimi)

Esnzer sirintilsr arasinda
dabarlandirilis

r
Iztenilen impa Ladar pori

!

[ o= ]

Sekil 5.1. Genel akis diyagrami
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5.1. Imge Veritabaninmin Olusturulmasi

Imge veritabanmin olusturulmasi sistemin erisim performansinin Slgiilmesi, referans bir
imge argivi olmasi, birbirleri arasindaki kiyaslama islemi i¢in onemli olacaktir. Bu tez
kapsaminda tibbi imgeler i¢in genis bir imge arsivine sahip olan IRMA veritabani
kullanilmigtir. Bu imge veritabam kullanilarak olusturulan veritabaninda farkli kategorilere
ayrilmis 1000 adet imge bulunmaktadir. Sekil 5.2° de IRMA veritabaninda karigik olarak yer

alan verilerden birka¢ imge 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 5.2. IRMA veritabanindan 6rnek imgeler

IRMA veritabaninda bulunan imgelerin kategorilendirme ve isimlendirme sekli Tablo 5.1°
de verilmistir. Bu sekilde isimlendirilmis olmasinin sebebi iglemlerin sistematik ve daha hizl

bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktir.
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Tablo 5.1. IRMA Veritabanindaki Kategorilendirme ve Isimlendirme

image id irma code technique irma code directioirma code anatomirma code biosystenirma code
948610 1121 120 900 700 1121-120-900-700
14724 1121 230 930 700 1121-230-930-700
17285 1121 320 941 700 1121-320-941-700
14642 1121 420 213 700 1121-420-213-700
14607 1121 420 213 700 1121-420-213-700
14637 1121 420 213 700 1121-420-213-700
15136 1121 430 213 700 1121-430-213-700
15132 1121 420 213 700 1121-420-213-700
15483 1121 240 433 700 1121-240-433-700
948727 1121 230 900 700 1121-230-900-700
17612 1121 120 933 700 1121-120-933-700
765179 1121 490 915 700 1121-490-915-700
765180 1121 4al 914 700 1121-4a0-914-700
765186 1121 490 915 700 1121-490-915-700
765188 1121 490 915 700 1121-490-915-700
765190 1121 4a0 914 700 1121-4a0-914-700
765193 1121 4a0 914 700 1121-4a0-914-700
765194 1121 4a0 914 700 1121-4a0-914-700
765204 1121 4al 914 700 1121-4a0-914-700
765205 1121 4a0 914 700 1121-4a0-914-700
19722 1123 127 500 0 1123-127-500-000
19728 1123 127 500 0 1123-127-500-000
16959 1121 420 213 700 1121-420-213-700
949411 1121 12f 466 700 1121-12f-466-700
942947 1121 4a0 914 700 1121-4a0-914-700
943088 1121 460 216 700 1121-460-216-700
943111 1121 240 441 700 1121-240-441-700
943116 1121 129 700 400 1121-129-700-400

5.2. Onislem ve Oznitelik Cikartim

Radyolojik imgelerden olusan veritabanimizdaki imgelerin 6zniteliklerini ¢ikartmak igin
oncelikle imgelerimizi boyutlandirdik ¢iinkii veritabanindaki verilerimizin boyutlar1 biitiin
imgelerde aymi degildir. Farkli boyutlarda mevcut olan imgeler Sekil 5.3° de gosterilmistir.
Sekil 5.3 de a) daki imgenin boyutu 196x512 iken b) deki imgenin boyutu ise 512x420° dir.

Veritabaninda yer alan diger resimlerde de boyutlar birbirinden farklidir. i1k olarak biitiin

resimleri ayn1 6l¢iide boyutlandirdik.

(@)

Sekil 5.3. Farkli boyutlardaki imgeler; a) 196x512 boyutlu, b) 512x420 boyutlu.
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Imgelerimizde ©Onislem gergeklestirildikten sonra veritabanindaki biitiin imgelerimiz
ozniteliklerini ¢ikartarak oOznitelik vektorlerini elde ettik. Oznitelik ¢ikartiminda AKD,
Bloklanmis AKD ve ADD yontemleri kullanildi. Bu yontemler veritabanindaki imgeler icin

ayr1 ayr1 uygulanmigtir.

5.2.1. AKD Fonksiyonunun Uygulanmasi

Olusturulan veritabanimizdaki imgelerde onislem gerceklestirildikten sonra Oznitelik
cikartim sathasi uygulanir. AKD fonksiyonu yardimiyla 6znitelik ¢ikartim isleminde imgeler
iki boyutlu oldugundan tek boyutlu bir vektére doniistiirmek icin AKD fonksiyonu
uygulandiktan sonra zig-zag tarama yapilmistir. Genel anlamda AKD fonksiyonu uygulama

islemi ve Oznitelik ¢ikartim adimlar Sekil 5.4° de yer almaktadir.

GORUNTU ALMA

L2

ONISLEM

RZ

AKD FONKSIYONU UYGULAMA

7

iKi BOYUTLU OZNITELIK VEKTORU

7

ZiG-ZAG TARAMA

RZ

TEK BOYUTLU OZNITELIK VEKTORU

Sekil 5.4. AKD fonksiyonu ile adim adim 6znitelik ¢ikartimi

Imge iizerinde AKD fonksiyonunu ele alacak olursak; DC katsayis1 ile baslar ve
dagilimlar1 dikey ve diisey olarak simetriklik gosterir. Olusturulmus olan veritabanindan
aliman bir radyolojik imge i¢cin AKD fonksiyonun uygulanmis bigimi Sekil 5.5’ de

gosterilmistir.

AKD fonksiyonu uyguladigimiz imgenin AKD uygulanmis goriintiisii Sekil 5.5° de yer
almaktadir. AKD uyguladigimiz imgenin sayisal degerleri bilgisayarlarimizda tutulmakta ve
bu sayisal degerler vasitasiyla islemler, karsilastirmalar yapip sonuca ulasmaktadir. Imgemizi
16x16 seklinde boyutlandirip AKD fonksiyonu uygularsak yukarida Sekil 5.5’ de yer alan
imgemize yine 16x16 boyutunda AKD uygulanmis ve elde edilen degerlerin yer aldig1 bir

matris elde edilir.
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(@) (b)

Sekil 5.5. Bir imgenin AKD fonksiyonu uygulanmis gériintiisii; a) Radyolojik imge, b) Imgenin AKD’si.

AKD fonksiyonu uygulanmis imgeden elde edilen katsayilarin yigilimi iist sol kdsedeki
DC katsayist dedigimiz diisiik frekans degerleri ile baslar ve dagilimlarda onun etrafinda yer
alir. Matris halinde olan katsayir degerlerimizi daha rahat iglem yapip degerlendirebilmek
amaciyla zig-zag tarama metodu ile tek boyut haline getiriyoruz. Tek boyut halinde olan
1x256 boyutunda bir vektor elde edilir. Bu yontem veritabanimizda mevcut olan her bir imge
icin yapilip bu katsay1 degerleri 6znitelik veritabani olarak kaydedilir. Sekil 5.6° da AKD
katsayilarina zig-zag tarama uygulandiktan sonra elde edilen degerler gdsterilmektedir. Sekil
5.6’ da da goriildiigii gibi iki boyutlu 6znitelik vektorii tek boyuta doniistiiriiliir ve sekilden de

goriildiigii iizere katsayilarin gittikce azaldigi gozlemlenir.

1200 T T T

1000 - —

800 (- —

600 - —

400 —

200 —

-400 -

600 E

800 1 1 1 | |
0 50 100 150 200 250 30

Sekil.5.6. imgenin AKD fonksiyonu ve Zig-Zag tarama sonrasi katsay1 degerleri grafigi
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5.2.2. AKD Blok Fonksiyonunun Uygulanmasi

Oznitelik ¢ikartmak icin kullanilan bir baska yontem ise AKD blok fonksiyonudur.
Oncelikle imgemiz bloklara ayrilir ve ardindan ayrilan her bir blok igin AKD fonksiyonu
uygulanir. Daha sonra ayrilan her bloga ayr1 ayr zig-zag tarama uygulanarak tek boyutlu
Oznitelik vektorii elde edilir. Son islem olarak da ayr1 ayr1 hesaplanan bloklara ayrilmis
imgenin Oznitelik vektorii tek bir vektér uzayinda birlestirilir. Genel olarak AKD blok

fonksiyonu ile adim adim 6znitelik ¢ikartim islemi asagidaki Sekil 5.7° de gosterilmistir.

GORUNTU ALMA

RZ

ONISLEME

RZ

BLOKLARA AYIRMA

RZ

HER BLOK iCiN AKD FONKSIYONU

RZ

HER BLOK iCiN ZiG-ZAG TARAMA

V2

HER BLOK iCiN OZNITELIK VEKTORU
7

TEK VEKTORE DONUS

Sekil 5.7. AKD Blok fonksiyonu 6znitelik ¢ikartma iglemleri

Radyolojik imgemize bloklar halinde AKD fonksiyonu uygulamisi Sekil 5.8° de

gosterilmistir.

(a) (b) (©)
Sekil 5.8. Bloklar halinde AKD fonksiyonu uygulanmis imge; a)Radyolojik imge, b)Bloklara Ayrilmis Imge,
¢)AKD ‘si
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Bloklara ayrilip AKD katsayilar1 hesaplanan imgemizin her bir bloguna zig-zag tarama
yapilip tek boyut haline getirilir. Imgemizin 6znitelik vektdrii olusturulurken tek boyut
seklindeki 4 blok halindeki degerlerimiz birlestirilir ve bir tane 6znitelik vektorii olusturulur.
Bu yontem veritabanindaki her imge i¢in uygulanip degerlerimiz 0znitelik veritabanimiz

olusturulur.
5.2.3. ADD Fonksiyonunun Uygulanmasi

Son 6znitelik ¢ikartim yontemimiz olan ayrik dalgacik doniisiimii fonksiyonudur. ADD
fonksiyonu ile imge alt bantlara ayrigtirilir. Ele aliman her bir imge i¢in 4 seviye ADD
fonksiyonu uygulandi ve her seviyede imgeye ait olan yaklasik katsayilar1 ifade eden AA
bileseni ele alinarak islem gerceklestirildi. 4.seviyedeki AA bilesenimize ait ortalama ve
standart sapma degerleri hesaplanarak Oznitelik vektoriimiiz olusturuldu. Bu islem
veritabanimizdaki tiim imgeler i¢in uygulanarak oOznitelik veritabani olusturuldu. Genel

anlamda ADD fonksiyonu ile 6znitelik ¢ikartim islem adimlart Sekil 5.9” da verilmistir.

GORUNTU ALMA

7

ONISLEM

7

ADD FONKSIYONU

Z

AA BILESENI iCiN ADD FONKSIYONU

Z

AA BILESENI iCiN ADD FONKSIYONU

AV

AA BILESENI iCIN ADD FONKSIYONU

RZ

AA BILESENININ ORTALAMA VE STANDART SAPMASI

Sekil 5.9. ADD fonksiyonu ile 6znitelik ¢ikartim agsamalari

Tek adimh alt bant ayrisimindan hem yatay hem de diisey 6rneklemeyle her seviyede
temel imgeye ait licli detay iceren dort alt bant elde edilir. Bu bilesenlerden biri, asil imgenin
alcak frekans bilesenlerini barindirirken, diger imgeler yatay, dikey ve kosegendeki hizh
degisen kenar bilgileri ifade eden detay bilesenleridir. Oznitelik ¢ikartim islemimizde imgenin
alcak frekansini igeren alt bant lizerinde gergeklestirdik. Sekil 5.10° da veritabanimizdan
secilen bir radyolojik imge i¢in tek adimli ADD fonksiyonunun uygulanisi ile elde edilen AA

bileseni ve detay imgeler yer almaktadir.
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(a) (b)
Sekil 5.10. Birinci seviyeden ADD fonksiyonu uygulanisi; a)Radyolojik imge, b)Alt bant imgeler.

5.3. Sorgu imgesi ve Erisilen imgeler

Elde edilen 6znitelik vektoriimiiz ile Oznitelik veritabanimizdaki veriler cesitli uzaklik
Olcim yontemleri kullanilarak kargilagtirilir ve benzer olan imgeler belirlenir daha sonra geri
dondiiriiliir. Kullanic ara yiiziinii olusturarak icerik tabanli imge erisim sistemi tasarlanmistir.
Tasarlanan bu sisteme gore verilen bir sorgu imgesinin 6znitelik vektori ¢ikartilir daha sonra
Oznitelik veritabanindaki diger Oznitelik vektorleri ile belirlenen uzaklik Olgiisii formiilii

yardimiyla karsilastirilir ve benzer olan imgeler belirlenip eslestirilir.

Oznitelik ¢ikartim yontemleri sabit tutulup masafe 6lgiim ydtemlerinde yapilan
degisiklikler sonucu erisilen imgelerin de degistigi gézlemlenmistir. Verilen bir sorgu imgesi
icin AKD Blok ve ADD fonksiyonlar1 ile beraber cesitli uzaklik 6l¢iim yontemleri ele

almmugtir.

AKD Blok Fonksiyonu ele alip farkli mesafe uzaklik 6l¢iim yontemlerine gore elde edilen
sonuclar asagidaki sekillerde gosterilmektedir. Sekil 5.11° de AKD blok fonksiyonu ile
beraber uzaklik dl¢limiim yontemlerinden Manhattan uzakligi kullanilarak verilen bir sorgu

imgesine karsilik erisilen imgeler yer almaktadir.
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(a) (b)

Sekil 5.11. AKD blok ve Manhattan uzaklik 6l¢iisii; a)Sorgulanan imge, b)Erisilen imgeler.

AKD blok fonksiyonu ile pearson mesafe 6l¢iim yontemi kullanilarak verilen bir sorgu

imgesine kargilik erigilen 15 imge Sekil 5.12” de gosterilmistir.

OIS IN 4
LLIERLL LA

. 3
fTUINEIT

Sekil 5.12. AKD Blok ve Pearson uzaklik dl¢iisii; a)Sorgulanan imge, b)Erisilen imgeler.

o

(@)
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Sekil 5.13° de AKD Blok fonksiyonu, uzaklik 6l¢iimiinde de mahalanobis mesafe 6l¢iim

yontemi kullanilarak verilen bir sorgu imgesine karsilik erisilen imgeler yer almaktadir.

(@) (b)

Sekil 5.13. AKD Blok ve Mahalanobis uzaklik 6l¢iisii; a)Sorgulanan imge, b)Erisilen imgeler.

AKD Blok fonksiyonu ile Oklid uzakligi kullamlarak erisilen imgeler Sekil 5.14° de
gosterilmigtir. Elde edilen sonuglara bakildiginda erigilen imgeler iizerinde uzaklik Slglim

yontemlerine gore en basarili sonuca Oklid uzaklig1 kullanilarak ulasildig: goriilmiistiir.

PO RIIG
A
ST L

(@) (b)

Sekil 5.14. AKD Blok ve Oklit uzaklik él¢iisii; a)Sorgulanan imge, b) Erisilen imgeler.
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Oznitelik ¢ikartim metodu olarak ADD fonksiyonunu kullanip uzaklik &lgiim
yontemlerinde degisiklik yaptigimizda erisilen imgeler asagidaki sekillerde gosterilmistir.
Sekil 5.15° de ADD fonksiyonu, uzaklik 6lglimiinde de Manhattan mesafe 6lglim yontemi

kullanilarak verilen bir sorgu imgesine karsilik erisilen imgeler yer almaktadir.

A POENIN

LRI
WALTIU

Sekil 5.15. ADD ve Manhattan uzaklik 6l¢iisii; a)Sorgulanan imge, b)Erisilen imgeler.

(@)

ADD fonksiyonu ile pearson uzakligi kullanilarak erisilen imgeler Sekil 5.16° da

gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 5.16. ADD ve Pearson uzaklik dl¢iisii; a)Sorgulanan imge, b)Erisilen imgeler.
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ADD fonksiyonu ile mahalanobis mesafe ol¢iim yontemi kullanilarak verilen bir sorgu

imgesine kargilik erigilen 15 imge Sekil 5.17’ de gosterilmistir.

AT

L |
- -
(a) (b)

Sekil 5.17. ADD ve Mahalanobis uzaklik 6l¢iisii; a) Sorgulanan imge, b) Erisilen imgeler.

POPEITasH

Wi

Sekil 5.18. ADD ve Oklid uzaklik 6lgiisii; a) Sorgulanan imge, b)Erisilen imgeler.
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Oznitelik temsili icin ADD fonksiyonu ile birlikte uzaklik dl¢iimii icin de Oklid uzaklig
kullanilarak elde edilen imgeler Sekil 5.18” de yer almaktadir.

Yukaridaki sekillerden ve erisilen sonuclardan da goriildiigii 6znitelik ¢ikartim yontemleri
sabit tutulup masafe Ol¢lim yotemlerinde yapilan degisiklikler sonucu erisilen imgelerde
degismektedir. Yukarida erisilen imgelerden de gozlenen sonuca gore Oklid uzaklhik &lgiim
yontemi diger mesafe Ol¢lim yoOntemlerine goére daha basarili  sonuglar irettigi

gbzlemlenmigtir.

Aymni sekilde uzaklik 6l¢lim metodu ayni oldugu halde 6znitelik ¢ikartim ydntemine gore
de erisilen imgeler degismektedir. En iyi sonucun Oklid uzaklik &l¢iimii ile erisildigi hesaba
katilip verilen bir sorgu imgesi i¢in asagidaki Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21°de sirasiyla
AKD, AKD blok ve ADD fonksiyonu yardimiyla 6znitelik ¢ikartimi ve oklit uzaklik olgiisii

icin erisilen imgeler gosterilmistir.

Sekil 5.19° da 6znitelik ¢ikartim yontemi olarak AKD fonksiyonu, uzaklik 6l¢iimiinde de
Oklid mesafe ol¢iimii kullanilarak verilen bir sorgu imgesine karsilik erisilen imgeler yer

almaktadir.

(a) (b)

Sekil 5.19. AKD fonksiyonu ve 0klit uzaklik dl¢iisii ile 15 imgenin erigimi; a)Sorgulanan imge,
b)Erisilen imgeler.
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AKD blok fonksiyonu ile 6klid mesafe 6l¢iim yontemi kullanilarak verilen bir sorgu

imgesine karsilik erisilen 15 imge Sekil 5.20” de gosterilmistir.

(@)

Sekil 5.20. AKD blok fonksiyonu ve 6klit uzaklik dl¢iisii ile 15 imgenin erisimi; a)Sorgulanan imge, b) Erigilen

imgeler.

Oznitelik ¢ikartim ydntemi olarak ADD fonksiyonu, uzaklik dl¢iimiinde de Oklid mesafe
Ol¢timii kullanilarak verilen bir sorgu imgesine karsilik erisilen 15 imge Sekil 5.21° de yer

almaktadir.

Sekil 5.21. ADD fonksiyonu ve dklit uzaklik dl¢iisii ile erisilen 15 imge; a) Sorgulanan imge, b) Erisilen imgeler
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5.4. ITGE Degerlendirmesi ve Performans Sonuclari

ITGE sistemlerinde performans 6l¢iimii igin IR standartlar1 cercevesinde kullanilan en
yaygin yontemler duyarlik (precision) ve anma (recall) degerlerine ait olgiitlerdir. Imgeye
erisimdeki sistemin giiciinii duyarlik (precision) ile biitiin benzer olan imgelere erisimini de

anma (recall) ile ifade edilir.

Tez calismamizda gelistirilen uygulamaya ait algoritmalarin performansi rastgele secilen
bir sorgu imgesi i¢in farkli kategorilerdeki tibbi sorgu imgeleri i¢in ve erisilen 20 imge i¢in
duyarlik ve anma degerleri hesaplanmistir. Sekil 5.22° de performans degerlendirme icin

rastgele secilen imgeler yer almaktadir.

Sekil 5.22.Sorgulanan imgeler
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Farkli 16 kategorideki sorgulanan imgeler ile erisilen 20 imge sonrasinda performans
degerleri duyarlik ve anma degerleri hesaplanmistir. AKD fonksiyonu ile 6znitelik gikartim
sonrasinda Oklit uzaklik ol¢iisii kullanilarak erisilen imgeler i¢in duyarlik ve anma degerleri

Tablo 5.2” de gosterilmistir.

Tablo 5.2. AKD ve Oklit fle Duyarlik ve Anma degerleri

Kategori Imge No . . Duyarlik Anma

No (IRMA. daki (Precision) (Recall)
isimlendirme)

1 19.png 1121-210-230-700 0.95 0.21

2 22.png 1121-220-230-700 0.95 0.21

3 73.png 1121-420-213-700 0.85 0.17

4 868.png 1123-110-500-000 1 0.28

5 966.png 1121-120-918-700 0.75 0.23

6 916.png 1121-120-919-700 0.65 0.2

7 503.png 1121-120-330-700 0.9 0.25

8 661.png 1121-120-800-700 1 0.28

9 83.png 1121-110-415-700 0.55 0.36

10 124.png 1121-110-414-700 0.5 0.25

11 532.png 1121-120-943-700 0.95 0.38

12 756.png 1124-310-610-625 1 0.4

13 80.png 1124-310-620-625 1 0.4

14 70.png 1121-220-310-700 0.7 0.2

15 28.png 1121-120-421-700 0.8 0.32

16 963.png 1123-211-500-000 0.75 0.37

Farkli 16 kategoride hesaplanan duyarlik ve anma degerleri Tablo 5.2 de goriildiigii iizere
en basarili sonuglar 4. , 8., 12. ve 13. kategorilerde ortaya ¢ikmistir. Bu kategorileri sayacak
olursak; 4. kategori=akciger MR. 8. kategori = legen kemigi MR 12. kategori = sag
mamogram MR ve 13. kategori ise sol mamogram MR’ y1 temsil etmektedir. Bunun aksine en
basarisiz sonucunda 9. ve 10. Kategoride meydana geldigi goriilmektedir. Bu kategorilerden
9. kategori= sag el 10. kategori = sol eli ifade etmektedir. Bunun sebebininde radyolojik el
goriintiistinde sag ve sol eldeki farkin sadece uzunluk oldugu ve bu nedenden dolay1 degerler
arasindaki benzerlikle beraber birbiri ile karigtirnildigit ve yanlis imge getirildigi

gbzlemlenmistir.
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Oznitelik ¢ikartim fonksiyonu olarak ADD ile birlikte uzaklik 6l¢iimiinde de 6klit uzaklik
Olgiisti kullanilarak farkli 16 kategorideki sorgulanan ve erisilen imgeler icin performans

degerleri olarak duyarlik(precision) ve anma(recall) degerleri Tablo 5.3’ de gdsterilmistir.

Tablo 5.3. ADD ve Oklit fle Duyarlik ve Anma degerleri

Kategori Imge No . ] Duyarlik Anma

No (IRMA daki (Precision) (Recall)
isimlendirme)

1 19.png 1121-210-230-700 0.8 0.17

2 22.png 1121-220-230-700 0.8 0.17

3 73.png 1121-420-213-700 0.25 0.05

4 868.png 1123-110-500-000 0.7 0.2

5 966.png 1121-120-918-700 0.3 0.09

6 916.png 1121-120-919-700 0.55 0.16

7 503.png 1121-120-330-700 0.5 0.13

8 661.png 1121-120-800-700 0.7 0.2

9 83.png 1121-110-415-700 0.05 0.03

10 124.png 1121-110-414-700 0.25 0.12

11 532.png 1121-120-943-700 0.95 0.38

12 756.png 1124-310-610-625 0.55 0.22

13 80.png 1124-310-620-625 0.65 0.26

14 70.png 1121-220-310-700 0.9 0.25

15 28.png 1121-120-421-700 0.8 0.32

16 963.png 1123-211-500-000 0.75 0.37

Erisilen 20 imge sonrasinda hesaplanan duyarlik ve anma degerleri g6z oniine alindiginda
11.kategori i¢in basarili bir sonug iirettigi ancak 3. ve 9. kategoriler i¢in pek bagarili sonuglar
tiretmedigi gozlemlenmistir. Burada 11.kategori diz kapagimni, 3.kategori kafatasinin onden

goriintlisii ve 9.kategori ise sag eli temsil etmektedir.
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AKD Blok fonksiyonu ile 6znitelik ¢ikartim sonrasinda oklit uzaklik Sl¢iisii kullanilarak

16 farkli kategorideki sorgulanan ve erisilen 20 imge sonrasinda hesaplanan
duyarlik(precision) ve anma(recall) degerleri Tablo 5.4° de yer almaktadir.
Tablo 5.4. AKD Blok ve Oklit Ile Duyarlik ve Anma degerleri
Kategori Imge No irmma_code . Duyarlik Anma
No (IRMA daki (Precision) (Recall)
isimlendirme)
1 19.png 1121-210-230-700 1 0.22
2 22.png 1121-220-230-700 0.95 0.21
3 73.png 1121-420-213-700 1 0.2
4 868.png 1123-110-500-000 1 0.28
5 966.png 1121-120-918-700 0.9 0.27
6 916.png 1121-120-919-700 0.9 0.27
7 503.png 1121-120-330-700 0.9 0.25
8 661.png 1121-120-800-700 1 0.28
9 83.png 1121-110-415-700 0.55 0.36
10 124.png 1121-110-414-700 0.45 0.22
11 532.png 1121-120-943-700 0.9 0.36
12 756.png 1124-310-610-625 1 0.4
13 80.png 1124-310-620-625 1 0.4
14 70.png 1121-220-310-700 0.7 0.2
15 28.png 1121-120-421-700 0.85 0.34
16 963.png 1123-211-500-000 0.8 0.4

Tablo 5.4’ de farkli 16 kategori ve erisilen 20 imge sonrasinda hesaplanan duyarlik ve

anma degerleri incelendiginde genel itibariyle basarili sonuglar iirettigine ancak en basaril

sonuglart ise 1.,3.,4.,8.,12.,13. kategorilerde gdzlemlenmistir. Bunun aksine en basarisiz

sonucun ise 9. ve 10. kategorilerde meydana geldigi goriilmiistiir. Burada 1. kategori sola

doniik kafatasini, 3.kategori on kafatas1 goriintiisiinii, 4.kategori akcigeri, 8.kategori legen

kemigini, 12.kategori sag§ mamogrami, 13.kategori sol mamogrami, 9.kategori sag eli ve 10.

kategori ise sol eli ifade etmektedir.
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Genel olarak cikarilan Oznitelikler ve uzaklik 6l¢iim teknikleri ile kombinasyonu ile
ulagilan sonuglarda istenilene ulagsma ve duyarlik degerleri incelendiginde en basarili sonuca
oklit uzaklik olctsii ile birlikte AKD Blok fonksiyonunun kullanimi sonrasinda ulasildigi

gbzlemlenmistir.
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6. SONUC

Bu tez calismasinda genel olarak ITGE sistemine ve bu sistemin tasarimina deginilmis ve
radyolojik imgeler igin bir ITGES gelistirilmistir. Bu sistem ile radyolojik imgelerde istenen
imge verilip benzer imgelere erisim islemi kolaylagsmaktadir. Bu sistem sayesinde tibbi alanda
teshis ve benzer imgelere erisim islemi hizlanacak ayni1 zamanda 6znellikten de uzaklagilmig

olacaktir.

Imgeye erisimde imgenin dokusal 6zelliklerinden faydalanilmistir. Doku tabanli dznitelik
cikartim yontemi olarak; ayrik kosiniis doniisiimii, bloklar halinde ayrik kosiniis doniisiimii ve
ayrik dalgacik déniisiimii kullamilmistir. Oznitelik ¢ikartiminda elde edilen sonuglar
karsilastirilmis ve aralarindaki uzakliga bagl olarak mesafe Olciim yontemlerinden biri
kullanilarak imge ya da imgeler secilip geri dondiiriilmiistiir. Sonuglara ve kargilagtirmali
olarak tablolardaki verilere de bakacak olursak; bloklar halinde ayrik kosiniis doniigiimii ile

beraber 6klit uzakligi secildiginde sistem daha basarili sonuglar vermistir.

Radyolojik imgelerdeki kaymalar ve netlikteki sikintilardan dolayr 6znitelik ¢ikartim
asamasinda yanilsamalara sebep olup basarim seviyesini digiirmiistiir. Bu imgedeki kaymalar
ve netlikteki sikintilarda Onislemler gergeklestirilse (6r: filtreleme, silizgegleme)

yanilsamalarda azalma ile basar1 oran arttirilabilir.
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