NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci., 2022; 11(1), 048-054

m“‘"e‘-

-
=7

b A
B
5 ot

MUHENDISLIK FAKULTESI

g,

Wi

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi
Nigde Omer Halisdemir University Journal of Engineering Sciences

Aragtirma makalesi / Research article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/ngumuh / www.dergipark.org.tr/en/pub/ngumuh

Abdominal bilgisayarh tomografi goriintiilerinde bobrek taslarinin sinirlarinin
ve sayllarimin goriintii isleme yontemleri kullanilarak tespiti.

The detection of the borders and numbers of kidney stones in the abdominal
computed tomography images using image processing methods.
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Ozet

Bobrek taslarinin medikal goriintiilerdeki teshisi ve tespiti
hastaligin seyri ve tedavi yOnteminin belirlenmesi
acisindan 6nemlidir. Abdominal Bilgisayarli Tomografi
(BT) goriintiilerinin giirtiltiilii ve diisiik ¢oziiniirlikte
olmas1 bobrek tasi teshisini zorlastiran faktorlerdir. Bu
calisgmada abdominal BT  gorintillerinde  bulunan
bobreklerdeki  taslarin siirlarmmin - ve  sayilarinin
belirlenmesi amaglanmistir. ilk olarak BT goriintiilerinin
netlestirilmesi ve giriltiinin yok edilmesi i¢in Gama
Diizeltmesi yontemi kullanilmustir. ikinci olarak bébrekler,
ilgi bolgesi (ROI: Region of Interest) yontemi ile manuel
olarak se¢ilmistir. Segilen bobrek bolgelerinde esikleme
uygulanarak bobrek taglarinin tespiti gergeklestirilmistir.
Bobrek smuirlart igerisinde bulunan taslara Morfolojik
asindirma ve genisletme iglemleri uygulanarak goriintiide
bitisik algilanan taglar ayristirtlnus ve taslar sayilmistir.
Caligmanin basariminin hesaplanmasi i¢in Hata Matrisi
olusturulmustur. Onerilen yéntemin performans analizinde
Dogruluk (Accuracy), Hassasiyet (Sensivity) ve Ozgiilliik
(Specifity) degerleri sirasiyla %97, %96, %100 seklinde
Hata Matrisi kullamilarak hesaplanmigtir. Elde edilen
sonuglar, kullanilan yOntemin bdobrek tasi tespiti ve
sayiminda basarili oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Goriintii isleme, Bobrek tasi, ROI,
Esikleme, Morfoloji

1 Giris

Goriintii isleme teknikleri, goriintiilerin iyilestirilmesi,
goriintii  lizerinde bulunan insan algisinin  gérmekte
zorlandig1 nesnelerin tespiti, farkli nesnelerin ayirt edilmesi
ve nesne takibi gibi ¢ok genis uygulama alanina sahiptir.
Medikal bir goriintinlin uzman tarafindan dogru
degerlendirilmesinde diigiik ¢oziiniirliik ve giiriilti kaynakli
bozulmalar bazi1 problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilmektedir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde gortntii isleme
ve iyilestirme teknikleri kullanilarak teshisin veya taninin
kolay ve dogru bir sekilde yapilmasi saglanabilir. Ornegin
medikal bir goriintiide bulunan lezyon olusumu goriinti
isleme teknikleri ile netlestirilebilmekte ve tespit
edilebilmektedir.

Bobrekler normal anatomiye sahip insanlarda ¢ift olarak
bulunan organlardir ve gorevleri kandaki zararli maddeleri

Abstract

The diagnosis and detection of kidney stones in medical
images are important in terms of determining disease
progression and treatment methods. Noisy and low-
resolution Abdominal Computed Tomography (CT) images
are factors that complicate the diagnosis of kidney stones.
The goal of this study is to determine the borders and
number of stones found in the kidney on abdominal CT
images. Firstly, the Gamma Correction method is used to
sharpen CT images and eliminate noise. Secondly, the
kidneys are selected manually using the Region of Interest
(ROI) method. The detection of kidney stones is carried out
by applying a threshold to the selected kidney regions. By
applying morphological erosion and dilation processes to
the stones within the limits of the kidney, the stones
detected adjacent in the image are separated, and the stones
are counted. The confusion matrix is created to calculate
the performance of the study. In the performance analysis
of the proposed method, the Accuracy, Sensitivity, and
Specificity values using the Confusion Matrix are
calculated at 97%, 96%, and 100%, respectively. The
results show that the proposed method is successful in
detecting and counting kidney stones.
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filtreleyerek idrar ile disar1 atmaktir. Idrar ile atilamayan ve
¢oziilemeyen maddeler birleserek bobrek tasi olusumuna
sebep olmaktadir. Bobrek tasi, bobreklere zarar veren ve
ilerleyebilen bir hastaliktir. Bu nedenle kalic1 sorunlara yol
agmadan Once bobrek tagi tespiti hayati onem tasimaktadir
[1].

Bobrek taslar1 ultrason ya da BT gibi medikal
goriintiileme teknikleri kullanilarak goriintiilenebilmektedir.
BT’nin artan kullanimu tas tespitini iyilestirmis ve bobrek
tagt insidansimin artmasma sebep olmustur [2]. Ancak
abdominal BT goriintiilerinin diigiikk ¢oziiniirliige sahip
olmasi teshisi ve taglarin degerlendirilmesini
zorlagtirmaktadir [3].

Literatiirde bobrek bolgesinin ¢ikarilmasi ve taslarin
degerlendirilmesine yonelik ¢esitli yontemler bulunmaktadir
ve bu alanda calismalar devam etmektedir. Saman ve
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Vladimir, abdominal BT de bobrek taginin saptanmasi igin
konum, kontrast ayari, boliitleme, baglh bilesen etiketleme,
nesne algilama yontemlerini 6nermiglerdir [4]. Akkasaligar
vd., abdominal BT goriintiilerine bazi temel gorinti
iyilestirme teknikleri uygulamustir. Gergeklestirilen 6n
islemenin ardindan gri seviye olusumu ‘Fuzzy C- means’
yontemi ile smiflandirilmis ve bobrek tasi tespiti
gergeklestirilmistir [5]. Shah ve Kadge, BT goriintiilerine 6n
isleme-morfolojik iglemler, ikili goriintii, esik boliitleme, tas
sayisi, boyutlarinin ve konumlarmnin belirlenmesi bigiminde
bes agamadan olusan bir yaklagim uygulamislardir [3].

Onerilen bu calismada abdominal BT gériintiilerinde
bobrek bolgesinin ¢ikarilmasi ve ardindan bobrekte bulunan
taglara ait sayi, konum, boyut ve tas ile bobrek merkezi
arasindaki Oklid Mesafesi bilgilerinin  hesaplanmasi
amaclanmaktadir. Bu sayede goriintiiyli degerlendirecek
uzman daha kaliteli bir goriintiiyii inceleyerek teshis ettigi
sonuglari, algoritma sonuglar1 ile karsilastirarak daha
giivenilir verilere ulasabilecektir.

Bobrek  taglarnin boyutu  tedavi  ydnteminin
belirlenmesinde 6nemlidir. Bobrek tasinin 2 cm ‘den daha
bliyik olmasi durumunda standart olarak Perkiitan
Nefrolitotomi (PNL) cerrahi tedavi yontemi
uygulanmaktadir [6]. Calisma sonucunda bobrekte bulunan
taglarin piksel bazinda boyut bilgisi hesaplanmistir. Bu
sayede uzman bobrek tasi hastaliginin tedavisinde izleyecegi
yol hakkinda karar vermek i¢in bir 6n bilgiye sahip
olabilecektir.

Onerilen yontemin asamalar sirastyla su sekildedir. ilk
asamada goriintiiniin kontrast ayar1 i¢in Gama Diizeltme
yontemi kullanilmigtir. Sadece bobrekte bulunan taslarin
degerlendirilebilmesi i¢in, bdbrek bolgelerinin kullanici
tarafindan segilmesi saglanarak ROl ¢ikarilmustir. Ikinci
asamada c¢ikarilan ROI’ler esikleme uygulanarak ikili
goriintiilere dontistiirilmiis ve morfolojik islem sonucu elde
edilen gorintiidde taslarin agirlik merkezi ve piksel alani
hesaplanarak bobrek taslarnin; sayi, boyut, konum ve
bobrek merkezine olan Oklid mesafeleri bulunmustur.

2 Metot

Abdominal BT goriintiilerinin diisiik kontrasth ve
giiriiltiilii olmasi tas tespitini zorlagtirmaktadir. Bu ¢aligmada
bobrek  smirlarinin - netlestirilmesi  ve  giiriiltiilerin
bastirilmast i¢in Gama Diizeltmesi kullanilmigtir. Gama
diizeltmesi sonucu elde edilen goriintiide bobrek smirlar
manuel bir serbest ¢izim ile takip edilerek bobrek bolgeleri
ROVI’ler belirlenmistir. Orijinal goriintiiden ¢ikarilan bobrek
bdlgelerine uygun esik seviyesi uygulanarak bobrek bolgesi
ikili goriintiiye doniistiirilmiistiir. GOz tespitinde yapisik
degerlendirilen taglarin ayrilmasi ve bobrek tas1 olmamasina
ragmen tas olarak algilanabilecek nesnelerin kaldirilmasi
i¢in ikili goriintiide morfolojik islemler uygulanmustir.

Sekil 1’de 6rnek bir abdominal BT goriintiisii verilmistir.
Gorintiide kemikler ve kalsifiye yapilar yakin ya da esit
yeginlik (gri seviye) degerlerine sahiptir. Kemik ve Kalsifiye
yapilarin 6n plana ¢ikmasi ve bdbrek sinirlarinin daha
belirgin olmast i¢in goriintiiniin yogunluk degerleri bir gama
degeri ile ayarlanmigtir. Gama Diizeltmesi y ( Gama) ve ¢
olmak tizere iki degisken ile goriintiiniin genel parlakligini

kontrol eden histogram degisimine dayali bir doniigiimdiir ve
Denklem (1) “de verilen esitlik ile ifade edilmektedir [8].

Sekil 1. Abdominal BT goriintiisti [7]

Ly =cl),, 1)
Burada I;,, giris goriintiisi, I,,,; ¢ikis goriintiisiidiir. ¢ ve
y pozitif sayilardir. Diisiik kontrastli parlak goriintilerin
kontrasti arttirmak igin uygulanan gama diizeltmesi
yonteminde ¢ = 1 olarak segilir. Diigiik kontrastli parlak
abdominal goriintiilerinin karanlik bolgeye ¢ekilmesi igin
yeginlik seviyelerinin daraltilmasi gerekmektedir [8].
Yeginlik seviyesinin daraltmak i¢in y > 1 degerleri
secilmelidir. Uygun gama degeri 1’den biiyiik olmak kosulu
ile deneysel c¢alismalar ile belirlenebilir. Bu deneysel
caligmalar ile y =3 segildiginde beklenildigi gibi tas
olmayan nesnelerin bir kismu atilmistir ve bobrek sinirlari
netlestirilmistir. Gama Diizeltmesi sonucunda giris ve ¢ikis
goriintiilerinin yeginlik seviyeleri arasinda olusan egrinin
kontrast smurlar1 [0 1] araligma uyacak sekilde
Ol¢eklenmistir. Gama Diizeltmesi sonucu karanlik bolgeye
¢ekilen abdominal BT goriintiisiiniin Sekil 2’de bobrek
smirlarinin serbest ROI islecinin takip edebilecegi bigimde
netlestirildigi ve yumusak dokunun gri seviye yeginlik
degerinin karanlik bolgeye ¢ekildigi goriilmektedir.

Sekil 2. Gama diizeltmesi uygulanmig abdominal BT
gOriintiisi

Gama Diizeltmesi uygulanan BT goriintiisiinde bobrek
bolgeleri, MATLAB goriintii isleme araclarit ile manuel
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olarak segilerek ROI’ler ¢ikartilir. Bu sayede goriintiide
bobrek diginda tasa benzer olusumlar degerlendirilmemekte
ve sadece bobrek ig¢inin  incelenmesine  olanak
saglanmaktadir. Bobrek bolgesinin nesnesini olusturmak
icin kullanilan islev serbest olarak belirlenen ilgi bélgesinin
bir nesnesini olusturmaktadir. Bobrek bolgesinin kullanict
tarafindan isaretlendigi pencere Sekil 3’te goriilmektedir.
Islev ilk tepe noktasindan kenar sinirlarim takip ederek cizim
yapmaktadir ve bolge boyunca farkli tepe noktalar
yerlestirilebilir. Ilk tepe noktasindan son tepe noktasina
gelindiginde ilgi bolgesi se¢ilmektedir.

Sekil 3. Bobrek bolgelerinin RO ile segilmesi

Bobrek bolgelerinin secildigi alanlar kesilerek, segilen
bobrek alanlarinin aydinlik, arka planin karanlik bolgeyi
temsil ettigi ikili bir maske olusturulur. Maskeleme
goriintiide islem igin bir alani izole etmek i¢in kullanilir ve
ROI isleme olarak adlandirilir ve orijinal goriintii ile maske
gorlintlisi ¢arpilarak goriintiide istenilen alan izole edilir.
Gorintii carpma islemi iki veya daha fazla goriintii arasinda
piksel bazinda gergeklestirilir [9]. Olusturulan maske ve
Gama Diizeltmesi uygulanan goriintiiniin carpilmasi ile
sadece bobrekleri igeren goriintii elde edilir. Sekil 4’te
abdominal BT goriintiilerinde bulunan bdbrek disindaki
organlar ve kemikler ¢ikarilmis yalnizca gri seviye bobrek
bolgeleri kalmistir. Bu sayede sadece ilgilenilen bobrek
bolgeleri lizerinde islem yapilabilmesi saglanmistir.

Sekil 4. Gama diizeltmesi uygulanan goriintii ile ikili maske
gOrlintiisiiniin carpimi ile elde edilen bobrek bolgeleri

Abdominal BT goriintilerinden ¢ikarilan bdbrek
alanlarinda taglar1 temsil eden piksellerin belirlenmesi igin
esik degerinin uygulanmas: gerekmektedir. Literatiirde
yapilan ¢aligmalarda [3] ve Onerilen bu ¢alismada deneysel
sonuglara gore ‘T’ esik seviyesi olmak iizere T = 200
degerinde esikleme sonucunun daha iyi performans
sergiledigi goriilmiistiir. Bu esik seviyesi, ¢ikarilan bobrek
bolgelerine uygulandiginda yumusak dokular atilarak
goriintiide sadece taglar kalmaktadir. Bobrek bolgelerinin gri
seviye oldugu Sekil 4’teki goriintiiye belirlenen esik degeri
T = 200 uygulanmistir Taslarin 6n planda, bobrek yumugak
dokusunun arka planda kaldigi tas sinirlarinin korunmasi ile
elde edilen ikili goriintii Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5. Esikleme sonucu elde edilen ikili goriintii

Ikili goriintiide 8-bagli pikselleri nesne olarak tanimlayan
ve bu nesnelerin dig smirlarmi  takip eden komut
bwboundaries kullanilarak bu smurlar igerisinde kalan
nesnelerin sayisi, konumu ve boyutu hesaplanabilmektedir.
Ilk olarak nesnelerin simrlar1 izlenerek bir degiskene
atanmustir. Bu degiskenin boyut uzunlugu bobrekte bulunan
tag sayisini vermektedir. Yapilan ¢alismada bobreklerin ayri
ayr1 secilmesi sonucu tas sayilart da her bobrek igin ayri
hesaplanmaktadir.

Bulunan her tagin piksel bazinda alanlar1 hesaplanmuistir.
Goriintiilerin gergek boyut bilgisinin oldugu verilerde metrik
hesaplamalar ile mm cinsinden tas boyutu hesaplanabilir.
Ancak ¢alismada kullanilan veri setinde goriintiilerin gercek
boyut bilgisinin olmamasi sebebiyle metrik hesap
yapilamamistir ve taglarin alanlar1  piksel bazinda
hesaplanmustir.

Manuel olarak segilen bobrek bolgeleri ile olusturulan
maske, bobrek alanlarimin beyaz (lojik 1), bobrek digindaki
alanlarin siyah (lojik 0) oldugu bir ikili gériintiidiir. Bu ikili
goriintiide bobrek alanlari birer nesne olarak degerlendirilir.
Benzer sekilde esikleme sonucu elde edilen goriintiide taslar
beyaz arka plan siyahtir. Bobrek bolgelerinin oldugu ikili
goriintii ve Sekil 5’te goriilen yalmizea taslarin kaldig ikili
goriintiide regionprops kullanilarak bobrek ve taglara ait alan
ve agirlik merkezleri hesaplanmistir. Kullanilan komutta
hesaplanmasi istenilen parametreler ikili goriintiideki
nesnelerin (bobrek ve taslar) alan hesabi igin Area, agirlik
merkezi koordinatlari i¢in ise Centroid olarak belirlenmistir.
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Alan hesabu i¢in kullanilan 6zellik Area ilgili bolgede gercek
piksel sayisini skaler olarak hesaplamaktadir. Bobrek ve
taglarin agirlik merkezinin koordinat hesabinda kullanilan
Centroid parametresi 1xQ ‘luk vektor igerisine agirlik
merkezi noktasina ait koordinatlari atar. Vektoriin ilk
eleman1 yatay koordinat (x) degerini, ikinci eleman: ise
dikey koordinat (y) degerini tasimaktadir.

Son asamada bobrek agirlik merkezleri ile ilgili bobrekte
bulunan taslarin agirlik merkezleri arasindaki Oklid uzaklig
hesaplannugstir. Oklid hesab1 farkli nesneler arasindaki
uzakligi, benzerligi degerlendirmek igin kullanilan bir
yontemdir. Bobrek agirlik merkezi ile ilgili bobrekte
bulunan taslarin agirhk merkezleri arasindaki Oklid
uzakligina ait matematiksel ifadesi Denklem (2)’de
verilmistir [10, 11].

D= \/(x1 —x3)% = (y1 — ¥2)? )

Burada D Oklid Mesafesi, (x;,y;) bobrek bélgesinin
agirllk merkezi koordinati ve (x3,y,) taslarn agirlik
merkezi koordinatidir. Denklem (2) ile bobrek taslarinin ve
bobrek alanlarinin agirlik merkezleri arasindaki Oklid hesab1
yapilmistir.

Uzerinde calisilan veri setinde bulunan goriintiilerin
farkli parlaklik seviyelerine sahip olmasi ve diisiik
¢Oziintirliik sebebiyle bazi taglar bitisik
degerlendirilmektedir. Ornegin bir bobreginde 4 adet bobrek
tas1 olan hastaya ait goriintiide parlaklik seviyesinin yiiksek
olmasi sebebiyle esikleme sonucu bitisik degerlendirilen
gercekte 4 adet olan tas algoritmada 1 tas olarak
sayilmaktadir. Problem ¢6zlimii i¢in matematiksel morfoloji
Onerilmistir. Asindirma, genisletme ve morfolojik filtreleme
gibi teknikler goriintiideki sinirlari, iskeletleri ve disbiikey
zarf gibi bolgesel sekillerin tanimi igin goriintli bilesenlerini
elde etmede kullanilan matematiksel morfoloji teknikleridir
[9]. Goriintiide morfolojik islem uygulanmak istenen
Ozellikler igin goriintiiyli ifade edebilecek alt goriintiiler veya
kiigiik kiimeler yapisal elemanlardir. Buna goére asindirma
isleminin matematiksel ifadesi Denklem (3)’te verilmistir.
Yapisal elemanin bi¢im ve boyutu deneysel olarak
belirlenebilmektedir. Yapilan c¢alismada agindirma ve
genisletme yontemlerinde alt kiime olarak disk seklinde r =
3 yarigapli bir yapisal eleman belirlenmistir. Bitisik taslari
aywracak ve aym zamanda kiigiik taglari kaybetmeyecek
bicimde optimum yapisal eleman bi¢imi ve biyiikligi
deneysel sonuglar ile belirlenmistir. Bobrek bolgesinin
cikarilmasi, esikleme ardindan olusan, yalmzca taslarin
bulundugu ikili goriintiide bitisik degerlendirilen taslar
arasindaki kiigiik baglar1 koparmak i¢in oncelikle r = 3
yarigapli disk seklinde bir yapisal elemanla agindirma islemi
gerceklestirilmistir. Bu sayede taglar incelmis ve bitisik
olanlar koparilmistir.

A®B = {z|(B), c A} @)

Denklem (3)’te A morfolojik islem uygulanacak goriintii
B ise A’nin alt kiimesidir. A goriintiisiinii B yapisal elemani
ile asindirma islemi B’nin A igerisinde yer almasi kosulunun,

goriintli arkaplani ile ortak elemana sahip olmaksizin B’ye
esit olmasi bigiminde ifade edilebilir [9].

Asindirma isleminin ardindan tas alanlarinin dogru
degerlendirilebilmesi i¢in erozyon isleminde kullanilan
yapisal  eleman  kullanilarak  genisletme  islemi
gerceklestirilmigtir. Genisletme iglemi asindirma isleminin
tersi gibi digtiniilebilir. Yani agindirmada goriintiideki
nesneler asiarak incelirken, genigletme igleminde nesneler
genigleyerek biiyiir. Denklem (4) genisletme isleminin
matematiksel ifadesini vermektedir.

a®B ={z|[(B), n4]c 4} (4)

Burada B, B’nin kendi orjinine gore yansimasinin z
kadar kaydirilmasidir. A’nin B, ile genisletilmesi, B nin A
ile en az bir elemani ¢akigacak sekilde tiim z kaymalari igin
bulunan sonuglari igeren bir kiime olarak tanimlanabilir [9].

Sekil 6’da morfolojik islem uygulanmadan 6ncesi ve
sonrasi elde edilen sonug goriintiisii verilmistir. Sekil 6 (a)’
da goriildiigii gibi 8-bagli pikseller ile nesne bir biitiin olarak
degerlendirilmekte ve bitigik nesnenin sinirlar1 takip edilerek
sayildiginda bobrek tasi sadece bir tas olarak sayilmaktadir.
Bunun sebebi bobrek bdlgesine esikleme uygulandiginda bu
esik seviyesine sahip birkag piksellik giiriiltiilerin ayrik taglar
arasinda zayif bir bag olusturmasidir. Sekil 6 (b)’de mor-
folojik asindirma ve genisletme islemleri uygulanmasinin
ardindan bitisik taslarda zayif baglarin koparildig1 ve ayn
ayrt  nesne  bigiminde  degerlendirilebilir  oldugu
gosterilmektedir.

(@ (b)
Sekil 6. (a) Morfolojik islem oOncesi bitisik taslar
(b)Morfolojik islem sonrasi ayristirilan taglar

3 Materyal

Yapilan c¢alismada 20 hastaya ait abdominal BT
goriintiilerinden olusan veri seti kullanilmistir. Veri seti
bilateral veya tek tarafli bobrek tasi olusumlarina sahip ve
bobrek tast  olmayan hastalara ait goriintiilerden
olugmaktadir [12, 13]. Veri seti yas ortalamasi 40 olan kadin
ve erkek hastalara ait abdominal BT goriintiilerinden
olusmaktadir.

Goriintiilerde gorsel inceleme sonucu elde edilen her bir
hastaya ait sag ve sol bobreklerde bulunan taslarin sayilari
Tablo 1’de verilmistir. Veri seti bilateral, tek tarafli, coklu ve
bir taga sahip hastalardan alinan goriintiilerden olugsmaktadir.
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Tablo 1. Bobreklerde tespit edilen taglarin sayist

Hasta Tas Sayis1

Sol Bébrek Sag Bobrek
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4 Sonuglar

Bu boéliimde abdominal BT goriintiilerinde bdbreklerde
bulunan taglarin tespitine iligkin incelemeler yapilmistir.
Onerilen yontem veri setindeki goriintiilere uygulanmis ve
Tablo 1’de verilen degerlere gore sistem performansi gorsel
ve sayisal olarak degerlendirilmistir.

BT gorintiilerindeki bobrek taslarmin  konumlarinin,
siirlarinin ve sayilarinin gorsel olarak incelenmesi, onerilen
yontemin basariminin test edilmesi icin gereklidir. Ornek bir
abdominal BT gériintiisii Sekil 7°de verilmistir. Onerilen
yontemle bulunan bobreklerdeki taslarin sayisi kullaniciya
bilgi vermek i¢in yazilmig ve taslarin smirlari goriintii
tizerinde ¢izdirilmistir. Sekil 7°de verilen goriintii
incelendiginde bobrekte bulunan taglarin sayilarinin ve
sinirlarimin - Onerilen yontem ile basarili bir sekilde
bulundugu goriilmektedir.

Sol Biobrekte Bulunan Tas Sayisi: 1

Sag Biobrekte Bulunan Tas Sayisi:4

Sekil 7. Onerilen yonteme gére bulunan taslarin say1s1 ve
sinirlart

Yapilan c¢aligmada bobreklerin ve bobrekte bulunan
taglarin merkez konumlar1 bulunmustur. Ayrica bu konumlar
arasindaki  uzakhk  Oklid  Mesafesi  kullamlarak
hesaplanmistir.  Bobreklere ve taglara ait agirhik
merkezlerinin isaretlendigi ve koordinat bilgilerinin verildigi
ornek gortintii Sekil 8’de verilmistir. Bu koordinat bilgileri
ile  hesaplanan  Oklid Mesafesi = 33.518  olarak
bulunmustur. Ayrica tagin piksel temelli alan1 306 olarak
hesaplanmuigtir.

Konum
(X455}
X,= 182,363
;\.'2=229.1!‘-2

Alan=306 pixel

Konum

(x,.x,)

x|=153.l3l

_1'|=Z4(|.l(|2 -
Oklid Mesafesi
33518

Sekil 8. Bobrek ve taglara ait agirlik merkezleri ve bu
merkezler arasindaki Oklid Mesafesi

Calisma sonuglarmin performans degerlendirmesinde
hata matrisi kullamlmistir [11]. Gorsel incelemede sag
bobrekte 21 ve sol bobrekte 23 olmak tizere toplam 44 tas
belirlenmistir. Algoritma sonucu tahmin, gorsel inceleme
sonucu ger¢ek olmak iizere asagida verilen tanimlara gore
hata matrisi olusturulmustur.

e  True Positive (TP): Bobrekte tag varsa ve algoritma
tarafindan da tas var olarak etiketleniyorsa bu sonug
dogru pozitiftir.

e  True Negative (TN): Bobrekte tas yoksa ve algoritma
tarafindan da tas yok olarak etiketleniyorsa bu sonug
dogru negatiftir.

e  False Negative (FN): Bobrekte tag varsa ve algoritma
tarafindan tag yok olarak etiketleniyorsa bu sonug
yanlis negatiftir.

e  False Positive (FP): Bobrekte tas yoksa ve algoritma
tarafindan tag var olarak etiketleniyorsa bu sonug yanlig
pozitiftir.

Onerilen yontemde T = 200 ve y = 3 degerleri secilerek
goriintii iyilestirilmis ve bu goriintiilere morfolojik islemler
uygulanarak taglar hakkinda sonuglar (tag var/yok) elde
edilmistir. Hata matrisi i¢in verilen tanimlara gére TP, TN,
FP, FN degerleri hesaplanarak Tablo 2 olusturulmustur.
Burada dogru pozitif sayist TP = 42, yanlis pozitif sayist
FP = 0, dogru negatif sayist TN = 15 ve son olarak yanlis
negatif sayis1 FN = 2 sekline hesaplanmaistir.
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Tablo 2. Hata matrisi

TAHMIN
YOK VAR TOPLAM
YOK TN=15 FP=0 15
k5]
g VAR FN=2 TP=42 44
o}
TOPLAM 17 42 59

Hata matrisindeki sonuglara gore dogruluk, hassasiyet ve
Ozgiillik degerleri siras1 ile Denklem (5), (6) ve (7)
kullanilarak hesaplanir.

Dogruluk = TN +TP x 100
OB = TN ¥ TP + FN + FP (5)
H lyet = P x 100
AsSastyet = N+ TP (6)
) TN
Qllik = —— x 7
Ozgillik FPLTN 100 (M)

Performans analizi i¢in olusturulan hata matrisi gergekte
olan degerler ile algoritma sonucunda elde edilen degerlerin
karsilagtirtlmasi ile olusturulmustur. Gergekte toplam tas
sayisi 44, algoritma ile tahmin edilen tas sayis1 42°dir. Hata
matrisinde verilen degerler Denklem (5), (6) ve (7)’de
yerlerine  koyularak  sirasiyla ~ Dogruluk = %97,
Hassasiyet = %96, Ozgiilliik = %100 olarak hesap-
lanmistir. Ayrica morfolojik asindirma ve genisletme
islemleri uygulanmadan Onerilen ¢aligmanin performansi
test edilmistir. Egik seviyesi ayni1 kalmak kosulu ile (T =
200) onerilen yontemin performans parametreleri sirasiyla,
Dogruluk = %93, Hassasiyet = %95, Ozgiillik =
%88 bulunmustur. Morfolojik iglemlerin uygulanmasi ile
algoritma performanst artmistir. Bu sayede Onerilen
yontemin, goriintiiyli degerlendirecek uzmana kolaylik
saglamas1 beklenmektedir.

5 Tartisma

Bu calismada abdominal BT goriintilerinde bobrek
taglarimin  yerlerinin  tespiti, sinirlarmin  belirlenmesi,
etiketlenmesi ve sayilmasi amaglanmstir. Goriintii 6n isleme
uygulamalarinda siklikla kullanilan Gama Diizeltmesi
goriintiilerin netlestirilmesi ve giiriiltiilerin giderilmesi i¢in
kullanilmustir. Bu sayede bobreklerin kenar takibi dogru bir
sekilde saglanmistir. Abdominal goriintiilerde sadece
bobrekler ile ilgilenildiginden bobrek bolgeleri kullanict
tarafindan ROI islevi ile se¢ilmistir. Gri seviyedeki bobrek
goriintiillerine belirlenen esik degeri uygulanarak ikili
gorilintli olusturulmus ve taslarin agirlik merkezi konumlari,
alanlar1 ve smirlart tespit edilmistir. Tas smirlart ve
sayilarinin daha iyi belirlenebilmesi i¢in Morfolojik islemler
uygulanmistir. Bu sayede goriintiide tag olmayan kiigiik

nesneler yok edilmis, bitigik taslar ayristirilmig ve daha
dogru bir tas saymm gergeklestirilmistir. Belirlenen
performans kriterlerine goére Onerilen yontem, taslarin
sayilarin1 ve sinirlarii bagarilt bir sekilde bulmaktadir.
Calisma gelistirilmeye ve ilerlemeye aciktir. Ornegin
kullanic1 miidahalesinin asgari diizeyde oldugu otomatik bir
sistem gelistirilebilir. Buradan hareketle ¢aligmanin ilerleyen
asamalarinda bobrek bolgelerinin otomatik bulunmasi igin
gerekli  yontemlerin  incelenmesi ve  uygulanmasi
planlanmaktadir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasinin olmadigini beyan etmektedir.
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