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OZET

Diyabetik retinopati (DR) goziin arka kisminda 1518a duyarli retina tabakasimdaki kan damarlarmin zarar gérmesi sonucu ortaya
cikan ilerleyici bir hastaliktir. Kan damarlarinin zarar gérmesi kan sizintilarina neden olabilir. Zarar gormiis kan damarlarmin
dogru bir sekilde tespit edilmesi hastaligin teshisi ve tedavisi agisindan son derece 6nemlidir. Zarar gormis kan damarlarmdan
dolay1 goz iizerinde olusan yeni kanamali bolgelerin tespiti ve belirginlestirilmesi i¢in Fundus Floresein Anjiografi (FFA)
goriintiileme yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, FFA gorintiiler iizerinde DR hastaligi sonucu olusan yeni kanamali
bolgelerin alanlar1 bulunarak hastaligin seviyesini ve ciddiyetini tanimlamaya yardimci olacak veriler elde edilmistir. G6z
goriintiileri tizerindeki yeni kanamali bélgelerin tespitine yonelik hizli yapay ar1 koloni algoritmasi (Q-ABC) kiimeleme tabanl
olarak gelistirilmis ve elde edilen sonuglar kiimeleme tabanli temel yapay ar1 koloni (ABC) algoritmasi ile mukayese
edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Diyabetik retinopati, Fundus floresein anjiografi, Yapay ar1 koloni algoritmasi, Hizli yapay ar1 koloni
algoritmast.

A NEW APPROACH FOR DETECTION OF HEMORRHAGIC REGIONS IN THE
FUNDUS FLUORESCEIN ANGIOGRAPHY RETINAL IMAGES: QUICK
ARTIFICIAL BEE COLONY ALGORITHM (Q-ABC)

ABSTRACT

Diabetic retinopathy (DR) is a progressive disease that occurs due to the vascular damage in the light sensitive retina at the
back of the eye. Vascular pathology may cause bleeding. Correct detection of damages is critical for diagnosis and treatment of
the disease. For the detection and the enhancement of these hemorrhagic regions, Fundus Fluorescein Angiography (FFA)
imaging method is used. In this work, the total area of new hemorrhagic regions resulting from DR is calculated on the FFA
images in order to obtain data that represents the level and seriousness of the illness. A clustering based quick artificial bee
colony algorithm (Q-ABC) is improved in order to identify new hemorrhagic regions on the retinal images and its performance
is compared to that of clustering based basic artificial bee colony (ABC) algorithm.

Keywords : Diabetic retinopathy, Fundus fluorescein angiography, Artificial bee colony algorithm, Quick artificial bee
colony algorithm.

1. GIRIS

Insiilin hormonunun salgilanmasindaki diizensizliklerden dolayr kandaki seker miktarmin kontrol edilememesi sonucunda
diyabet hastaligi ortaya cikmaktadir. Diyabet hastaligi kontrol altina alinmazsa kan sekeri yiikselerek yiiksek tansiyon
problemini ortaya ¢ikarir ve viicuttaki kan akis hizi artar. Diyabet hastalifi retina tabakasindaki kilcal damarlarin yapisini
bozarak hiicre kayiplarina yol acar ve mevcut damarlarin gegirgenligi bozulur. G6z damarlarindaki titkanmanin sonucunda
retina tabakasinda ortaya cikan hasarli hiicreler kendiliginden kanayabilen yeni damarlar olusturur. Diyabet hastaligindan
dolay1 retina i¢inde yapisi bozulan kan damarlart mikro diizeyde kas tabakasiz damar genislemelerine, kanamalara, sert
eksuda ve pamuk noktalar gibi cesitli istenmeyen etkilere neden olabilir [1,2]. Diyabetik retinopati sonucunda olusan ¢esitli
seviyelerdeki gorme bozukluklar1 tedavi edilmezse siirekli olarak ilerler ve ileri seviyede veya tamamen gérme kaybi ile
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sonuglanabilir [3]. Son yillarda gbz hastaliklarmin teshisine yonelik biyomedikal goriintii isleme alaninda literatiir
incelendiginde, sert ve yumusak eksuda tespitine yonelik yaklasimlarin analiz edildigi [4-8], retina gériintiilerini otomatik
algilayarak retina hastaliklarinin tanimlanmasina yonelik yapay sinir aglarmm kullanildigi [9], diyabetik retina hastalarinda
gbzbebegini genisletmeden tani koyulmasina yonelik yontemlerin kullanildigi [10], retina hastaliklarmin siniflandirilmasina
yonelik yaklasimlarin kullanildigr [11] ve yasa bagli makula dejenerasyonunun tespitine yonelik [12], caligmalarin yapildig:
goriilmektedir.

Diyabet hastaligmin neden oldugu &liimlerin diisiik ve orta gelirli {ilkelerdeki oram1 %80°dir [13]. Diyabet hastalarinin
sayisi niifus artisi, yaslilik, kentlesme ve fiziksel hareketlerdeki azalmalara bagli olarak giinden giine artmaktadir. Diyabet
hastalarinin toplam sayisinin 2030 yilinda 36 milyona yiikselmesi beklenmektedir [14]. Diyabet hastalarinin yaklasik %40’ inda
diyabetik retinopatiye yakalanma riski vardir ve bu risk altindaki hastalarin %5’inin gérme kaybiyla karsilagabilmesi olasidir
[15].

Bu calismada, diyabetik retinopati hastaligi bulunan bir retinal goriintii {izerinde yeni kanamal1 bolgelerin tespitine yonelik
ABC ve Q-ABC algoritmalar1 kiimeleme tabanli olarak gelistirilmistir. Benzetimlerde, retinal goriintii {izerindeki yeni
kanamal1 bolgelerin hekim tarafindan goriilebilmesini kolaylagtirmak amaciyla bu bolgelerin g¢evreleri ¢izdirilmis ve daha
belirgin hale getirilmistir. Daha sonra, hekimlere yeni kanamali bolgelere ait matematiksel ve dogrulugu net veriler
saglayabilmek amaciyla alansal hesaplar yapilmis ve elde edilen sonuglar veri tabanina kaydedilmistir. Elde edilen
veritabanlar1 sayesinde hekimler hastalik ve hastalifin seyri hakkinda daha objektif ve matematiksel degerlendirmeler
yapabilecektir. Ayrica, yeni kanamali bdlgelerin goz tizerindeki toplam alanlarinin matematiksel olarak hesaplanabilmesi ile
belirli H skorlar1 tanimlanabilecektir. Elde edilen H skorlar1 ile kanama miktarinin yaymimi, yeni kanamali bolgelerdeki atagm
takibi yapilabilecektir. Sonug¢ olarak, hekimlerin uygulanmasi gereken tedavi yontemleri hakkinda nitel gozlemler yaparak
karar vermek yerine nicel gozlemler yaparak karar verebilmesine olanak saglanmis olacaktir. Benzetimler, High-Resolution
Fundus (HRF) Image Database [16] veri tabanindan alinan Kirmizi-Yesil-Mavi (Red-Green-Blue, RGB) formatinda ve FFA
yontemi kullanilarak elde edilmis diyabetik retinopati hastaligi goriillen bir gbz goriintiisii iizerinde gergeklestirilmistir.
Diyabetik retinopati hastaligi goriilen ve goriilmeyen retinalara ait FFA goriintiileri Sekil 1 ile gdsterilmistir.

a) Saglikli Retina b) Hastalikli Retina

Sekil 1. Saglikli retina ve diyabetik retinopati hastalig1 bulunan retinalar

2. TEMEL ABC ALGORITMASI

Yapay ar1 koloni algoritmasi, problemlerin ¢6ziimiinde ar1 kolonilerinin ortak hareketlerinden esinlenerek gelistirilmis siirii
zekasina dayali sezgisel bir algoritmadir. Karaboga tarafindan 2005 yilinda onerilmis olan ABC algoritmasi [17] 6zellikle ¢ok
boyutlu problemlerin optimizasyonunda etkin bir performansa sahiptir. ABC algoritmasinda popiilasyon 3 grup aridan
olugmaktadir. Bunlar, gorevli arilar, gozcii arilar ve kasif arilardir. Baslangic popiilasyonu yarisi gorevli arilardan diger yarist
ise gbzci arilardan olusacak sekilde olusturulmaktadir. Bir yiyecek kaynagmm pozisyon bilgisi olasi bir ¢oziimil temsil
ederken, nektar miktar1 ise o yiyecek kaynaginin temsil ettigi ¢6ztiimiin kalite degerini belirlemektedir. Her bir gérevli ar1
rasgele iretilmis bir yiyecek kaynagma atanmaktadir, yani gérevli ar1 sayisi yiyecek kaynagi sayisina esit olmaktadir. Boylece,
gorevli arilarin veya gozcii arilarin sayist popiilasyondaki ¢oziim sayisina esit olmaktadir. Diger gérevli ve goézcii arilar
tarafindan yiyecek kaynag tiiketilen gorevli arilar ise kasif ar1 haline déniismekte ve yeni yiyecek kaynaklari bulmak igin
arastirma uzayinda rasgele arastirma yapmaktadir.
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Arastirmanin ilk asamasi baslangi¢ popiilasyonundaki rasgele iiretilmis olasi ¢dziimler iizerinde gergeklestirilmektedir. Bir
¢Oziim belirli sayida denemeye ragmen gelistirilememis ise tiikenmis bir ¢6ziim olarak kabul edilerek popiilasyondan atilir ve
yerine Kasif arilar tarafindan bulunan yeni bir ¢6ziim popiilasyona dahil edilir. Bir ¢6ziimiin tilkenmis ¢6ziim olarak kabul
edilebilmesi i¢in "limit” parametresi sayisinca denemeye ragmen gelistirilememis olmasi gerekir.

ABC algoritmasinin adimlari asagidaki gibidir:

Algoritma 1. ABC algoritmasi
1. Baslangi¢ asamast

2. REPEAT

3. Gorevli art asamast

4.  Gozcii art asamasi
5

6

7

Kagif art agamasi
En iyi ¢oziimiin hafizaya kaydedilme asamast
. UNTIL (sonlandirma kriteri saglamincaya kadar)

Baslangi¢ asamasinda Esitlik (1) kullanilarak rasgele bir baslangic popiilasyonu iiretilir, ,
Xni =l +rand(01) . (u; —=1) @)

burada, X, ; ifadesi, M. ¢dziimiin i. boyutunu gdstermektedir. U, ve |, , swasiyla, X,; ¢dziimiiniin alt ve iist

m,i m,i

sinirlaridir. Rasgele iiretilmis SN adet ¢6ziim igeren bir baslangig popiilasyonu P(C) = {Xm’i | m=12, ..., SN } seklinde

gosterilebilir.
Daha sonra, baslangi¢ popiilasyonundaki her bir ¢oziimiin kalite degeri bir minimizasyon problemi olarak Esitlik 2 ile en
diisiik hata degeri elde edilecek sekilde hesaplanarak hafizaya kaydedilir.

fit(x, ) = 1

1+ f (%))

Gorevli ar1 asamasmda Oncelikle baglangic asamasinda hafizaya kaydedilmis olan en yiiksek kalite degerli ¢oziimlerin
komsulugunda yeni ¢oziimler Esitlik 3 kullanilarak iiretilir.

Vm,i = Xm,i + ¢m,i (Xm,i - Xk,i ) (3)

burada, X, rasgele se¢ilmis bir ¢oziimii ve | ise bu ¢dziimiin yeni ¢oziim iiretmek amaciyla degisiklik yapilacak boyutunu

@

temsil etmektedir. ¢m'i katsayis1 Slgekleme faktoriidiir ve [-1,+1] araliginda degerler alabilmektedir. Komsu ¢oziim V,

iretildikten sonra X ve V  arasinda acgdzlii segme (greedy selection) prosediirii uygulanarak kalite degeri daha yiiksek

olan ¢6zlim bir sonraki jenerasyona aktarilir. Eger {iretilen yeni ¢oziim sinir degerleri disinda ise ilgili ¢éziimiin degeri en yakin
sinir degerine esitlenir.

Gozcii ar1 asamasinda Oncelikle gérevli ar1 asamasinda iretilmis olan ¢6ziimlerin bir kismi kalite degerlerine bagl olarak
secilirler. Bu olasiliksal se¢gme prosediirii asagida Esitlik 4 ile verilmistir,

_fit(x)
%fit(xm)

Bu asamadan sonra, gorevli ar1 asamasindakine benzer sekilde Esitlik 3 kullanilarak komsu ¢oziimler iretilir ve X, ¢0ziimii

Q)

ile komsu ¢dziimii olan V arasinda aggdzlii segme prosediirli uygulanarak yiiksek kalite degerli olan ¢oziim bir sonraki

jenerasyona aktarilir.

Kasif ar1 agamasi ise limit parametre degeri kadar denemeye ragmen gelistirilemeyen ¢oziimlerin yerine Esitlik 1
kullanilarak rasgele iiretilmis yeni ¢oziimlerin popiilasyona dahil edildigi bir asamadir. Kagif ar1 agamasi sayesinde bir sonraki
jenerasyona tiikenmis ¢éziimler degil, onlarmn yerine iiretilen yeni ¢oziimler aktarilmaktadir.
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3. HIZLI ABC ALGORITMASI

Temel ABC algoritmasinda, bir gézcii ar1 dogrudan ve sadece gorevli ar1 tarafindan kendisine aktarilan konum bilgisindeki
ilgili ¢6ztiml degerlendirmektedir. Bu aragtirma yonteminde tek bir ¢oziim {izerinde odaklanildig: igin o ¢6ziimiin etrafindaki
olasi daha iyi ¢oziimler goz ardi edilmekte, bu ise algoritmanin yakinsama hizin1 diisiirmektedir. Temel ABC algoritmasinin bu
dezavantajmin iistesinden gelmek icin, Karaboga ve Gorkemli tarafindan Q-ABC algoritmasi onerilmistir [18,19]. Onerilen
yaklagimda, gozcii ar1 asamasinda, sadece gorevli arilarin konum bilgisini verdigi kaynak degil ayn1 zamanda bu kaynagin
belirli bir yarigapindaki bolge de arastirilmakta ve bu bolge dahilinde en yliksek kalite degerli ¢6ziim segilerek bir sonraki
jenerasyona aktarilmaktadir. Onerilen algoritmada, gozcii arilarin davranis1 asagida Esitlik 5 ile modellenmektedir,

best best best
Vi = Xyt P (XNm,i_Xk,i) (5)

burada X ,?f:t ifadesi, X, ¢oziimiiniin kendisi ( N ) ile komsulugundaki tim ¢oziimler arasindaki en yiiksek kalite

m
degerine sahip ¢dziimii temsil etmektedir. Yani, gozcii ar1, gorevli ar1 tarafindan konum bilgisi aktarilmis olan X~ ¢dziimiini
hafizasina kaydettikten sonra bu ¢6ziimiin merkezinde oldugu bir bélgede yeni komsu ¢oziimleri aragtirmaktadir. Aragtirma

bolgesi icerisinde en yiiksek kalite degerine sahip X ,?,e:t ¢oziimii bir sonraki jenerasyona aktarilir. Yani, S adet ¢6ziimden

olusan bir ¢dzlim uzaymdaki en yiiksek kalite degerine sahip X Eer:t ¢oziimii asagidaki gibi tanimlanmaktadir,
fit (2% ) = max [ fit (x ) fit (x2) ... fit (x3) ] 6)

ABC algoritmasma ilave olarak, Q-ABC algoritmas1, komsuluk yarigap: (r) olarak adlandirilan ve X ¢6ziimiiniin
merkezde oldugu arastirma bolgesinin yarigapmni tanimlayan bir kontrol parametresine daha sahiptir. r parametresinin degeri
r=0 olarak segildiginde Q-ABC algoritmast ABC algoritmasma déniisecegi igin bu parametrenin degeri I > 0 olarak
secilmelidir [19].

Q-ABC algoritmasinin akis kodu asagidaki gibidir,
Algoritma 2. Q-ABC algoritmasi

1. Baslangic Asamasi

2 Kontrol parametre degerlerini tammla

3 Xy, ¢oziimlerinden olusan rasgele baslangi¢ popiilasyonu olustur
4. Her bir ¢oziimii degerlendir ve en iyi ¢oziimii hafizaya al

5. Cevrim=0

6. REPEAT

7 Gorevli Art Asamasi

8

Xy, ¢Oziimiiniin komsulugunda bir V| ¢oziimii iiret ve bu ¢oziimii degerlendir

9. X, Ve V. arasinda ag gozlii segme prosediirii uygula

10. Popiilasyondaki her bir ¢oziim i¢in kalite ve olasulik degerlerini hesapla

11.  Gozcii Ant Asamast

12. P, olasiligina bagl olarak bir X, ¢oziimii se¢

13. En yiiksek kalite degerine sahip X zer:t komsu ¢oziimiinii bul ( X zer:t = X, olabilir)

14. X Rejt ¢oziimiintin komsulugunda bir 'V Eejt ¢oziimii tiret ve bu ¢oziimii degerlendir

15. X Eer:t ve V ,?,e:t arasinda ag gozlii se¢me prosediirii uygula

16. Su ana kadar bulunan en iyi ¢oziimii hafizaya al

17.  Kasif Ar1 Asamasi

18. Tiikenmig ¢oziimleri tespit et ve onlarin yerine bir sonraki jenerasyon igin yeni ¢oziimler iiret

19. Cevrim = Cevrim +1;
20. UNTIL (sonlandirma kriteri saglamncaya kadar)
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4. METOT VE BENZETIM SONUCLARI

Goriintii isleme metodolojisinde bazi 6n islemler uygulanarak goériintii zenginlestirilmekte ve daha sonra kiimeleme tabanl
goriintli analizi gergeklestirilmektedir. Goriintii zenginlestirme i¢in kullanilan en temel yaklagimlar siizge¢leme ve morfolojik
islemlerdir. Stizgecleme goriintiiyli netlestirmekte ve hastalikli bolgeleri daha belirgin hale getirmektedir. Ancak, ¢ok kiiciik
yarigaplt hastalikli bolgeler ile saglikli bolgelerin piksel degerleri genellikle birbirine ¢ok yakindir ve siizgegleme iglemi bu
bolgelerin belirginlestirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, ¢ok kiiciik yarigapli hastalikli bolgeler 6ncelikle morfolojik
islemler ile genisletilmekte ve daha sonra siizgegleme islemi uygulanmaktadir.

Siizgegleme ve morfolojik islemlerden sonra elde edilen RGB retinal goriintii Sekil 2 ile gosterilmistir. Goriilldigh gibi,
hastalikli bolgeler ile saglikli bolgelerin piksel degerleri arasindaki fark artarak hastalikli bolgeler daha belirgin hale gelmistir.

Sekil 2. Siizgecleme ve morfolojik islemler sonrasinda elde edilen retinal goriintii

Biyomedikal goriintiileme cihazlarindan elde edilen retinal goriintiiler genellikle RGB formatindadir fakat bu goriintiiler farkl
renk uzaylari kullanilarak ta analiz edilebilirler. Literatiirde sik kullanilan bir diger renk uzay1 pariaklik (L), kirmizi-yesil (a)
ve sari-mavi (b) katmanlarmdan olusan Commission Internationale de I’Eclairage Lab (CIE Lab) renk uzayidir [20]. Bu
calismada, retinal goriintiiler iizerinde yapilan benzetimlerde CIE Lab uzayinda daha yiiksek kiimeleme performansmin elde
edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle analizler CIE Lab renk uzay: kullanilarak gergeklestirilmistir. Sekil 2 ile verilen RGB renk
uzayindaki retinal goriintiiniin CIE Lab renk uzayma donistiiriilmiis formu ve her bir katmana ait goriintiler, sirastyla, Sekil 3
ve Sekil 4 ile gosterilmistir.

Sekil 3. CIE Lab renk uzayinda elde edilen retinal goriintii
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b.) a katmam

*

c.) b katmam
Sekil 4. CIE Lab renk uzayindaki retinal goriintiiniin katmanlar1

Yapilan benzetimlerde en iyi kiimeleme performansinin @ katmani {izerinde elde edildigi goriilmiistir. Bu nedenle
kiimeleme tabanli retinal goriintii analizi a katmam tizerinde gergeklestirilmistir. Kiimeleme analizi, n adet birimi p adet
degiskene gore miimkiin oldugu kadar kendi i¢inde benzer ve kendi aralarinda farkli alt gruplara ayirmak icin kullanilir. Bu
caligmada, retinal goriintiide saglikli bolgeleri temsil eden piksel degerleri i¢in bir kiime merkezi ve hastalikli bolgeleri temsil
eden piksel degerleri igin farkli bir kiime merkezi olmak iizere toplam iki kiime merkezi etrafinda kiimeleme islemi
gergeklestirilmistir. Kiimeleme isleminde uygulanan temel adimlar asagida verilmistir.

Rasgele kiime merkezleri belirle

REPEAT
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Mesafelere gore ornekleri kiimele
Kiimeleme sonrasinda rasgele yeni kiime merkezleri belirle
UNTIL (Tiim érneklerin ait oldugu kiime degismeyinceye kadar)

Kiimeleme siirecince kiime merkezleri ABC ve Q-ABC algoritmalar tarafindan [0,255] piksel degerleri araliginda rasgele
belirlenmekte ve biitiin piksel degerleri algoritmalar tarafindan kendisine en yakin kiime merkezine gruplanmaktadir. Béylece
hastalikli bolgeler ile saglikli bolgeler arasindaki piksel degerleri arasindaki fark artmaktadir. Piksel degerlerinin en yakin
kiime merkezlerine gruplandirilmasi, asagida Esitlik 7 ile verilmis olan Ortalama Karesel Hata (MSE) kriterine gore

gergeklestirilmistir.
1 N
MSE = NZ:(fi_Yi)2 @

i=1
burada, retinal goriintiideki toplam piksel sayist N ve i. piksele en yakin kiime merkezi fi olarak tanimlanmaktadir. y; ise i.
pikselin degerini temsil etmektedir. Goriildiigii gibi MSE degeri sifira ne kadar yakin olursa, kiimeleme islemi de o denli
basarili bir gekilde gergeklestirilmis olacaktir.
Bu ¢aligmada, retinal goriintiilerde yeni kanamali bolgelerin tespitine yonelik gelistirilmis olan kiimeleme tabanli ABC ve
Q-ABC algoritmalart igin kontrol parametre degerleri agagida Tablo 1 ile verilmistir.

Tablo 1. ABC ve Q-ABC algoritmalari igin benzetimlerde kullanilan kontrol parametre degerleri

ABC Q- ABC

Popiilasyon boyutu = 20
Popiilasyon boyutu = 20
Komguluk yarigapi (r), r=0.5

limit parametre degeri,
popiilasyon boyutuna ( nPop ) ve
degisken sayisina (nVar ) bagh olarak
asagidaki gibi adaptif sekilde
alinmaktadir.

limit = 0.6*nVar*nPop
Xmax V& Xmin, sirastyla, retinal

goriintiideki max ve min piksel
degerleridir.

limit parametre degeri,
popiilasyon boyutuna ( nPop ) ve
degisken sayisina (nVar ) baglh olarak
asagidaki gibi adaptif sekilde
alinmaktadir.

limit = 0.6*nVar*nPop
Kimax V& Xmin, sirasiyla, retinal

goriintiiddeki max ve min piksel
degerleridir.

Kiimeleme tabanlit ABC ve Q-ABC algoritmalari ile kiimeleme sonucunda elde edilen retinal goriintiiler asagida Sekil 5 ile
verilmistir. Goriildiigii gibi algoritmalar kiimeleme agisindan benzer performanslar gostermektedir. Retinal goriinti
icerisindeki makula bolgesi ile saglikli ve kanamali bolgelerin birbirine ¢ok yakin renk yogunluklarina sahip oldugu dikkate
alindiginda, ABC ve Q-ABC algoritmalarmin basarili bir kiimeleme performansi gosterdikleri goriilmektedir.
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ABC algoritmasi ile kiimeleme sonucunda elde edilen retinal goriintii

a.) ABC algoritmasi

Q-ABC algoritmasi ile kiimeleme sonucunda elde edilen retinal goriintii

b.) Q-ABC algoritmasi

Sekil 5. ABC ve Q-ABC algoritmalari ile kiimeleme sonrasinda elde edilen retinal goriintiiler

Yeni kanamali bolgelerin tespit edilmesi hastalifin varligi, seyri ve ciddiyeti hakkinda hekimlere onemli bilgiler
vermektedir. Bu ¢alismada, yeni kanamali bolgelerin tespit edilmesine ek olarak asagida verilen adimlar uygulanarak ABC ve

Q-ABC algoritmalari ile ¢evreleri ¢izdirilmis ve daha anlasilir goriintiiler elde edilmistir.
Algoritma 3. Yeni kanamali bolgelerin tespit edilmesi

1. Kanamal bélgeler tespit edilir

2. Tespit edilen bolgelerin simir bilgileri kaydedilir
3. REPEAT

4, Belirlenen sinir noktalari ¢izilir
5. UNTIL (tiim sturlar tamamlanana kadar)

ABC ve Q-ABC algoritmalari i¢in benzetimler sonucunda elde edilen g6z goriintiileri asagida Sekil 6 ile verilmistir.

Yeni kanamali bolgelerin ¢evrelerinin ¢izdirilmesi ile elde edilen goriintiiler incelendiginde, her iki algoritmanin da benzer
sonuglar iirettigi fakat Q-ABC algoritmasinin basariminin nispeten daha iyi oldugu goriilmektedir. Cok sayida goz goriintiisii
tizerinde yapilan benzetimler sonucunda; yeni kanamali bolgeler ile diger bolgelerin renk yogunluklart arasindaki
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benzerliklere, resim islenirken {izerinde olusan renk tonlarindaki karartilara ve makula bolgesinin renk degerleri ile yeni
kanamali bolgelerin renk degerleri arasindaki benzerlige ragmen, ABC ve Q-ABC algoritmalarmin retinal goriintiilerdeki
kiimeleme performansiin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

a.) ABC algoritmast

b.) Q-ABC algoritmasi

Sekil 6. Yeni kanamali bolgelerin ABC ve Q-ABC algoritmalar1 kullanilarak tespiti

Gorintii tizerindeki yeni kanamali bélgelerin toplam alaninin ( 6 ), retinal gorintiiniin toplam alanina ( f; ) orani da
hastaligin durumu hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Bu nedenle bu calismada alanlarin piksel tabanli hesaplanmasi

6.
iizerine de uygulamalar yapilmistir. ABC algoritmasi ile elde edilen sonuglarda piksel tabanli alan orani Z L — 0.034887

B

. é.

olarak elde edilirken, Q-ABC algoritmasi ile elde edilen sonuglarda piksel tabanli alan orani L = 0.034978 olarak elde
B

edilmigtir.  Piksel tabanli alan oranlarmin yakin degerlerde ¢ikmasi her iki algoritmanin da ¢ok benzer kiimeleme

performansina sahip oldugunun bir diger gostergesidir. Bu uygulama hasta iizerinde periyodik olarak yapildiginda hastaligin

1150



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(2): 1142-1152

M. B. Cetinkaya

seyri ve olasi riskler hakkinda da bir veri tabani olusturarak tedavi siireci hakkinda daha etkili kararlarin almabilmesine olanak
saglayacaktir.

Sezgisel algoritmalar i¢in en 6nemli performans olgiitlerinden birisi de en iyi ¢oziimlere ulagma hizini1 tanimlayan
yakinsama hizidir. ABC ve Q-ABC algoritmalarmin retinal goriintli analizindeki yakinsama hizlar1 20 kosmanin ortalamasi
igin Sekil 7°de mukayese edilmisgtir. Goriildiigii gibi, Q-ABC algoritmas1 daha diisiik hata degerlerine daha hizli
yakinsamaktadir. Gozcii ar1 asamasinda Onerilmis olan yaklasim hem hata performansini hem de yakinsama hizim
artirmaktadir.

0.95

0.9

0.85

0.8

0.75

P =B

0.7

Ortalama Karesel Hata (MSE)

0.65 7

06 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cevrim

Sekil 7. ABC ve Q-ABC algoritmalari i¢in yakinsama hizlariin mukayesesi

5. SONUC

Bu ¢aligmada, diyabetik retinopati hastaliklt FFA’l1 retinal goriintiiler {izerinde yeni kanamali bolgelerin tespit edilmesine,
belirginlestirilmesine ve piksel tabanli alan hesaplamalarinin yapilmasmma yonelik kiimeleme tabanli ABC ve Q-ABC
algoritmalar1 gelistirilmistir. Benzetimler sonucunda, yeni kanamali bolgelerin ABC ve Q-ABC algoritmalari ile yiiksek
dogrulukta ve netlikte tespit edilebildigi gorilmiistiir. Retinal goriintii lizerinde yeni kanamali bolgelerin daha net
goriilebilmesi ve matematiksel olarak tanimlanabilmesi amaciyla, ABC ve Q-ABC algoritmalari, yeni kanamali bdlgelerin
gevrelerini gizdirerek piksel tabanli alan hesaplamalarini yapacak sekilde gelistirilmis ve boylece hastaligin seyri hakkinda
daha objektif ve matematiksel degerlendirmeler yapilmasina olanak saglayacak veriler elde edilmistir. Elde edilen yakinsama
grafikleri incelendiginde, benzer kiimeleme performansi gostermelerine karsin Q-ABC algoritmasinin daha diisik MSE
degerlerine daha hizli yakinsadigi da goriilmiistiir.
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