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Ozet

Bu ¢alismada, goz dibi resimleri tizerinde goriintii igleme teknigi ile Diyabetik Retinopati (DR) gibi birtakim
sik rastlanan retina hastaliklarimin tespitini hedefleyen bir¢ok ¢alismanin temel ve ilk adimini olusturan
Optik Disk (OD) yerinin tespitinin gergeklestirilmesi amaglanmigtir.

Goz dibi goriintiilerinin oncelikle 151k siddeti kanali Kontrast Sumirlamali Adaptif Histogram Esitlemesine
(KSAHE) tabi tutulmustur. Daha sonra Red Green Blue (RGB ) renk uzaymmdaki goriintiiler gri skalaya
déniistiiriiliip bu gériintiilere Morfolojik Kapama Islemi (MKI) uygulanmistiv. Bu resimlere Canny Kenar
Tespit (CKT) algoritmast uygulandiktan sonra Cembersel Hough Doéniigtimii (CHD) algoritmast ile bulunan
bu kenarlar iizerindeki belirli bir yaricap araligina sahip ¢cemberimsi alanlar tespit edilmistir. OD alanin
sahip oldugu sart rengi temsil eden yesil renk kanalindaki esik degeri bu ¢alisma igin gelistirilmis olan
yinelemeli bir algoritma ile belirlenmistir. OD adayi ¢emberler incelenen resimlerin yesil renk kanali
tizerinde maskelenerek bu maske alanlarindan daha once belirlenmis olan esik degeri kullamilarak bu
calismaya ozgiin iki adet oznitelik ¢ikarilmustir.

Goz dibi resimlerinde tespit edilen OD adayr cemberlerin ¢ikarilan ozniteliklerini Cok Katmanl Algilayict
(CKA) tipinde bir Yapay Sinir Agina (YSA) uygulayarak, bu ¢emberler OD olan veya olmayan seklinde bir
smiflandirilma yapilarak bagart orani bir oftalmolojistin iki farkli degerlendirmeye gére % 87.50 ve %
95.00 kadar bulunmustur.
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Kapama Islemi, Cembersel Hough Déniigiimii, Cok Katmanl Algilayict
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The estimation of optic disc location
via a novel algorithm for Diabetic
Retinopathy detection

Extended abstract

In most of the automated retinal image analysis
systems Optic Disc(OD) localization is a main step.
The position and region of OD is significantly
important in terms of a few points. First of all, the
location of macula can be detected using the
location of OD. Since the fact that the blood vessels
originate from the OD region in the embryonic
period, the OD location is also used as the seed
point for vessel extraction algorithms. More and
more, the color range of the exudates, especially the
hard ones, is so similar to the color range of the OD.
Thus, the localization of the OD is a main step to be
able to differentiate between the exudates and OD in
this yellowish color range. In the color fundus
images the OD can be observed as circle or ellipse
like yellowish region where red blood vessels and
optic nerves originate from inside of it. The other
name of the OD is blind spot because of the fact that
it contains no photoreceptor. In a normal fundus
image the diameter of the OD is in the range of 80
and 100 pixels. The main disadvantages of OD
localization — are  the  inhomogeneous  light
distribution of the light in the color fundus images
and the fact that the red blood vessels locate on this
yellow region as well as extremely irregular OD
shapes (Kaur and Sinha, 2012).

The DRIVE image database has been used for the
evaluation of the implemented algorithms. In order
to get rid of the inhomogeneous light distribution
over the fundus images, the images are converted
from Red Green Blue (RGB) color space to Hue
Saturation Intensity (HSI) color space and then the
intensity channel has been equalised using Contrast
Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE).
After CLAHE algortihm has been applied the HSI
color space has been converted back to the RGB
color space. This new RGB image has been

converted to Grayscale format. The Grayscale
image has been applied morphological closing
operation with a disk structuring element of
diameter 10. Afterwards, the Canny Edge Detection
(CED) algorithm has been applied to the closed
image with a threshold of 0.1 and the resulted edges
has been applied Morphological Closing Operation
(MCO) with a disk structruing element of a diameter
value within 3 and 10. Finally, the Circular Hough
Transform (CHT) algorithm has been applied over
these edges and all circular patterns as an OD
candidate has been localised.

Two problem specific features are extracted for each
circle to be tested whether it is in OD area or not
during the classification phase. One of these
features is the multiplication of two extracted
features. In order to get these extracted features, a
threshold representing the yellowish region in green
channel histogram is iteratively calculated by a
novel algorithm. The first extracted feature is the
ratio of the region whose pixel values are above this
yellowish threshold to the whole masked region.
The second extracted feature is the count of the
pixels whose pixel values are above this yellowish
threshold. The first feature is calculated as the
multiply of these two extracted features. The other
feature is a flag which is set as true only for the
circle which has the maximum value of the first
feature.

Each detected circle has been classified by
applyinng its features to a Multi Layer Perceptron
(MLP). The success ratio is 95.00 % for 20 training
images and 20 testing images. This is a novel
method for OD localization without contour
detection which may be a basic step for the other
retinal lesion detection systems.

Keywords: Optic Disc, Contrast Limited Adaptive
Histogram Equalization, Morphological Closing
Operation, Canny Edge Detection, Circular Hough
Transform, Multi Layer Perceptron
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Giris

Biyomedikal goriintii isleme alani son yillarda
siklikla galisilan ve yakin zamanda tiim diinyada
uygulamalarinin ¢ok daha belirgin bir sekilde
gozlenecegi beklenen bir alan olmustur.
Biyomedikal goriintii islemenin 6zellikle son
zamanlarda ilgilendigi alanlardan biri de g6z
dibi gorlintiileridir. Go6z dibi goriintiilerinin
islenmesi konusunun degerli olmasmin sebebi
mevcut durumda incelenmesi gereken goriinti

sayisinin ~ milyonlar  seviyesinde olmasima
ragmen bu goriintiileri inceleyecek goz doktoru
sayisinin ~ yetersiz ~ kalmasidir.  Diyabetik

Retinopati (DR) diinyada en sik rastlanan retina
hastaliklarindan biridir ve tedavi edilmemesi
durumunda kérliik ile sonuglanir. En az 10 yil
kadar diyabet hastasi olanlarin %80 ‘i bu
hastaliga maruz kalir. Diinya iizerinde 2011 yil1
verilerine goére 285 milyon diyabet hastasi
oldugu tahmin edilmektedir ve bu rakamin 2030
yilinda 438 milyona c¢ikacagi tahmin
edilmektedir (Poddar vd., 2011). Rakamlarin
biiyiikliigliniin yaninda ge¢ teshis ve tedavinin
korliikle sonuglandigi  gergegi bu alandaki
goriintli isleme ¢aligmalarini daha Onemli ve
degerli kilmaktadir.

Gerek DR’nin tespitinde ve evrelenmesinde
gerekse de diger sik rastlanan g6z hastaliklardan
olan Yasa Bagli Makula Dejenerasyonu
(YBMD) gibi hastaliklarin tespitinde Optik Disk
(OD) yerinin tespiti temel bir adim teskil eder.
DR’de eksiidalar ile OD benzer renk araligina
tekabiil ettigi i¢in Oncelikle OD yerinin tespit
edilmesi gerekir. Bunun disinda
mikroanevrizma, intraretinal —mikrovaskiiler
anormallikler ve neovaskiilarizasyon gibi DR
belirtileri de retinadaki damar dagilimi ve
yonelimi ile ilgilidir. Retinadaki damarlar
embriyonik  dénemde  OD  bdlgesinden
baslayarak retinaya yayildiklar i¢in s6z konusu
diger damarsal belirtilerin belirlenmesinde de
OD yeri ¢ogu zaman bir baslangi¢ noktasi teskil
eder. Ayrica makulanin yeri OD’in yeri temel
alinarak daha net tespit edilebildigi i¢cin YBMD
hastaligi i¢in de ilk asamada tespit edilmesi
gereken genelde OD ‘in retina goriintiisiindeki
yeridir.

OD, Sekil 1°de de gozlemlenebildigi gibi, retina
goriintiilerinde yuvarlak veya elipse yakin sekle
sahip ve iginden kirmizi renkli kan damarlari
gecen genelde sarimsi renkte olan bir alandir.
Optik sinirler bu alandan retinaya yayilmaya
baglarlar. Bu alanin iginde hi¢ 151k reseptorii
olmadigi i¢in bu alana koér nokta da
denmektedir. Normal bir retina goriintiisiinde
OD’in ¢ap1 80 - 100 piksel civarindadir(Kaur ve
Sinha, 2012).

Goz dibi goriintiilerinde dikkat edilmesi gereken
parametrelerden biri de goriintiilerdeki diizensiz
151k dagilimidir.  Hatta ¢ogu g6z dibi
goriintiisiinde retina rengi kirmizi tonlarda OD
yumurta sarisi renginde iken bazi resimlerde
retina rengi gri veya yesile yaki, OD ise ya
soluk sar1 veya kenarlar1 ¢ok belirsiz sekilde
goriintiilenmis  olabilmektedir. Bagka  bir
problem ise OD’in kendisinin sar1 renge sahip
olmasma ragmen ortasindan kirmizi renkli
damarlarin  gegiyor olmasidir. OD ile ilgili
lezyona sahip insanlarda ise OD sekli cok
diizensiz ve standartlarin  disinda bir hal
alabilmektedir.

Bu konuda yapilan ¢aligmalar genel olarak g6z
dibi resimlerinde OD’in yer tespiti veya kenar
segmentasyonu ile ilgilenmistir (Morales vd.,
2011). Yer tespiti ile elde edilen sonu¢ OD’in
merkezini en dogru sekilde tayin etme veya
¢evresini minimum hata ile kapsayan bir gember
veya elips ile sinirlama ya da OD alanini
noktasal  olarak  belirleme  seklindedir.
Segmentasyon ile amaglanan ise yer tespitinin
bir adim 6tesine gecerek OD’in kenarlarini tam
olarak belirlemeye c¢aligmaktir. OD’in yer
tespitini amaglayan c¢aligmalarin Snemli bir
kismi  retina  tabakasindaki ~ damarlarin
embriyonik safthada OD bdlgesinden baglayarak
bir sarmasik gibi yayildig1 gercegini dikkate
alarak bu damarlarin hakim yonelimlerini
modelleyen parabol egrilerinin kesistigi noktayi
bulmaya c¢alismistir (Foracchia vd., 2004;
Abr'amoff ve Niemeijer, 2006; Youssif vd.,
2008). Yer tespitini amaglayan baska calismalar
ise OD’in goz dibi resimlerindeki hemen hemen
her zaman en parlak bdlge oldugu ve yuvarlak
hatlara sahip oldugu gézlemi ile goriintiiniin
siddet kanalini ve OD‘in c¢emberselligini ana
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referans kaynagr almislardir (Chaichana vd.,
2008; Yavuz vd., 2009). Segmentasyon amaglt
caligmalarda ise kenar tespiti icin Snake
algoritmalar1 (Liu ve Chen, 2010), Sablon
Eslestirme yontemleri (Lalonde vd., 2001) ve
Watershed gibi segmentasyon algoritmalari

kullanilmigtir ~ (Morales vd., 2011). Bu
caligmalar daha detayli olarak asagida
belirtilmistir.

Lalonde ve digerleri (2001), retina

goriintiilerinin yesil renk kanalin1 Haar Dalgacik
Doniigiimii yontemiyle piramitsel analize tabi
tutarak OD’in yerini tespit ettikten sonra
Hausdorff tabanli sablon eslestirme yOntemini
kullanarak kenar segmentasyonunu
gergeklestirmistir. Bu calismada 40 adet retina
goriintiisii lizerinde OD yeri tespitinde %93
basar1 elde edilmistir.

Foracchia ve digerleri (2004), retinadaki
damar yapilarmimm OD {izerinden yayildig:
gozlemine dayali olarak damar yonelimlerini
geometrik olarak modellemistir. Bu model iki
ana damar yonelim egrisinin kesisim noktasini
bulmay1 amaglar. Bu ¢alismada STARE retina
veri tabanindaki 31 tanesi saglikli olan ve 50
tanesi lezyon igeren toplam 81 tane retina
goriintiisiinden 79 tanesinde OD’in yeri tespit
edilmistir.

Abr'amoff ve digerleri (2006), retina
goriintlisii izerinde gezdirdigi sablonun tekabiil
ettigi alana ait Ozellikle damar yo6nelimi
bilgilerini iceren toplam 32 adet 6zelligi elde
edip kNN smiflandiricist ile yinelemeli olarak
siiflandirarak OD’e olan uzakligini tahmin
ettikten sonra en diisilk uzakliga sahip sablona
ait alan1 OD olarak tayin etmistir. Bu ¢aligmada
Hollanda goriintilleme programlarindan elde
edilen 100 tanesi egitim i¢in 1000 tanesi ise test
icin kullanilan ve %10 oraninda lezyon igeren
retina goriintiilerinden 999 tanesinde OD’in yeri
tespit edilmistir (%99.99).

Youssif ve digerleri (2008), retinadaki tiim
damar yapisim1 elde edip, bu damarlari
yonelimlerine gére segmente ettikten sonra bu

damar segmentlerini bir karsilagtirmali filtreden
gecirerek goriintlideki OD aday1 olabilecek
yerleri belirlemis ve daha sonra bu filtrenin
boyutunu degistirerek en diisiik hata oranina
sahip adayt OD olarak tayin etmistir. Bu
calismada STARE retina veri tabanindaki
lezyon igeren ve igermeyen toplam 81 adet
retina goriintiisiinden 80 tanesinde basarilt
olunmustur(%98.77). DRIVE retina  veri
tabanindaki 40 adet retina goriintlisiinde ise
tiimiiniin tespitinde basarili olunmustur.

Chaichana ve digerleri (2008), retina
goriintiisine  Sobel  filtresi  uygulayarak
goriintiideki  kenarlart ¢ikarip, bu kenarlar

icindeki en ¢embersel yapiy: tespit etmek icin
Cembersel Hough  Doniisiimiinii (CHD)
kullanmistir. Bu ¢alismada DRIVE retina veri
tabanindaki 40 adet retina goriintiisinden 39

tanesinde OD  yer tespitinde  basarili
olunmustur(%97.5).
Yavuz ve digerleri (2009), retina

goriintiilerindeki en parlak alanlart ve CHD ile
belirledikleri g¢embersel alanlart ayr1 ayn
adaylar seklinde alip karsilastirmada bulunarak
OD yerini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi
Oftalmoloji ~ boliimiinden  alinan  retina
goriintiilerinde %85 basar1 elde edilmistir.

Liu ve Chen (2010), retinal floresan anjiyogram
goriintiilerini oncelikle morfolojik islemlerden
geeirip Otsu yontemini uygulayarak OD yerini
tespit ettikten sonra segmentasyon amactyla
damarlar1 tespit edip goriintiiden ¢ikarip Egim
Vektor Akisi (GVF) yontemini kullanarak
OD‘in kenarlarini belirlemistir. Bu ¢alismada 60
adet goriintli icin OD yerinin tespitinde %96.7,
OD kenar belirleme asamasinda ise %95.00
basari elde edilmistir.

Morales ve digerleri (2011), retina goriintiilerini
oncelikle Temel Bilesen Analizi (PCA)
yontemiyle gri skalaya ¢evirdikten sonra
Stokastik Watershed algoritmasi ile OD yer
tespitini ve kenar segmentasyonunu
gerceklestirmistir. Bu caligmada DRIONS retina
veri tabanindaki 110 retina goriintiisiinde
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%86.89 oraninda OD yer tespiti ve kenar
segmentasyonu basarist saglanmistir.

Bu ¢alismada ise DRIVE retina veri tabanindaki
goriintiiler, basta 151k esitleme ve Canny Kenar
Tespit (CKT) gibi 6n islemlerden gegirilip,
CHD ve Cok Katmanli Algilayict (CKA)
kullanilarak OD yer tespiti amaglanmigtir.

Goriintii materyali

Bu c¢alismada DRIVE retina veri tabanindan
alinan 20 tanesi egitim 20 tanesi de test igin
kullanilan toplam 40 adet retina goriintiisii
kullanilmistir (Staal vd., 2004; Niemeijer vd.,
2004). DRIVE retina veri taban1 Hollanda’daki
bir DR goriintilleme programindan alimigtir.
Goriintiileme programi 25-90 yas araligindaki
400 adet diyabet hastasini kapsamakla beraber
40 adet goriintii rastgele secilmistir. Her bir
gorintii JPEG formatinda olup 45 derecelik
gorintii alant (FOV) ile Canon CRS5 non-
mydriatic  3CCD  kamera  kullanilarak
cekilmigtir. Cekilen ilk goriintiilerin boyutlart
768x584 olup her bir resmin goriintii alani
kirpilarak ¢ap1 yaklasik 540 piksel olan bir
cemberi kapsayan 565x584  boyutlarinda
goriintiiler elde edilmistir.

Bu retina goriintiileri degisik 151k dagilimlarina
sahip olup lezyon igeren ve igermeyen
tiplerdedir. Resimlerin gesitliligine bakildiginda
calismanin degisik goriintii ornekleri ilizerinde
yapilmis oldugu goriilebilir. Sekil 1°de bu retina
veri tabanindan cesitli gOriintli  Ornekleri
gosterilmigtir.
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d)

Sekil 1. DRIVE retina veri tabanindan érnek
goriintiiler a) lezyon icermeyen parlak gértintii
b) lezyon icermeyen mat goriintii c¢) lezyon
iceren parlak goriintii d) lezyon iceren mat
goriintii

Yontem

Izlenen yontemler sirasiyla Sekil 2°deki gibidir.

Isik siddeti esitleme

|

Morfolojik islem

!

Kenar belirleme

!

Cember tespiti

!

Esik degeri belirleme

!

Oznitelik gikarma

|

Siniflandirma

Sekil 2. Sirasyla izlenilen yontemlerin gosterimi

Isik siddeti esitleme

Goz  dibi  gorintiilerinde  Sekil  1’de
goriilebilecegi gibi 151k dagilimi ¢ogu zaman
tiirdes olmamaktadir. Ozellikle OD yer tespiti
yapilirken parlaklik ya da diger bir deyisle 151k
siddeti dagilimi referans alinan degiskenlerden
biri oldugu veya renk keskinligini etkiledigi i¢in
bu kanaldaki dagilimmn Oncelikle tiirdes hale
getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla Red
Green Blue (RGB) renk uzaymdaki gorlintii
oncelikle HSI renk uzayna donistiiriildiikten
sonra 151k siddeti kanalina Kontrast Sinirlamal
Adaptif Histogram Esitlemesi algoritmasi
uygulanmistir. Bu islemden sonra goriintii tekrar

RGB  renk uzayma yeni hali ile
doniistirilmiistir (Park vd., 2007). Sekil 3’te
151k siddeti  esitleme  isleminin  etkileri

gozlemlenebilmektedir.
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d)
Sekil 3. Isik siddeti esitleme iglemi
a)esitleme igleminden onceki parlak goriintii
b) esitleme isleminden sonraki parlak goriintii
¢) esitleme igleminden onceki mat goriintii
d) esitleme isleminden sonraki mat goriintii

Morfolojik islem

Isik siddeti esitleme islemi tamamlandiktan
sonra RGB renk uzayindaki goriintii gri skalaya
dontistiiriliip 10 piksel capinda bir disk
seklindeki yapisal eleman ile Morfolojik
Kapama Islemi (MKI) uygulanmistir. Kapama
islemi ile amaglanan OD iizerindeki kirmizi
damarlarin ortadan kaldirilmasidir. Diger birgok
calismada OD iizerindeki damarlar1 ortadan

kaldirmak i¢in tiim damar sistemi tespit edilip c)

orijinal resimden ¢ikartilmistir. Oysaki bu Sekil 4. Gri skala ve MKI a)esitleme
caligmada gri skala iizerinde kapama islemi isleminden sonraki RGB renk uzayindaki
uygulayarak ayni amaca daha pratik bir sekilde  goriintii b) gri skalaya doniistiirlmiis goriintii
ulagilmaktadir. Sekil 4’te uygulanan islemlerin ¢) MKI'nden sonraki gri skala goriintii

etkileri gdzlemlenebilmektedir.
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Kenar belirleme

CKT algoritmasinda  goriintiiye  Oncelikle
Gaussian bir filtre uygulanarak giiriiltiileri
azaltilir. Daha sonra goriintliniin gri skala
degisimlerini temel alarak gradyanmi ¢ikarilir.
Gorlintiin  gradyanindan elde edilen cizgiler
acisal yonelimlerine gore simiflandirilir ve bu
cizgilerin devamlik  gosterme  Ozellikleri
parametrik olarak belirlenebilen esik degerleri
ile test edilip kenar olup olmadiklarma karar
verilir (Canny, 1986).

Gorlintiiye MKIi  uygulandiktan sonra
goriintiiniin kenarlarinin ¢ikarilmasi amaglanmig
ve Roberts, Prewitt, Sobel ve CKT algoritmalari
denendikten sonra CKT algoritmasinin 0.1 esik
seviyesinde en iyl sonug verdigi
gozlemlenmigtir. Kenarlar1 elde edilen bazi
goriintiilerde OD kenarlarinin kopuk ¢iktig1 ve
¢ember izlenimi vermedigi goézlenmistir. Bu

amagla sonraki asamalarda ¢ikarilan
Oznitelikleri ~ degerlendiren  bir  kontrol
mekanizmasit  yardimiyla,  tespit  edilen

¢emberlerden en az birinin OD aday1 olup
olamayacag1 test edilir. Eger tespit edilen
¢emberlerin hi¢ birinin OD ile ¢akismadigl
tespit edilirse bu sorunu gidermek igin
yinelemeli olarak MKI uygulanir. Elde edilen
kenarlara, her yinelemede bir birim arttirilmak
lizere cap1 3 birim olan disk seklindeki bir
yapisal eleman ile MKI uygulanir. Kontrol
mekanizmasi, tespit edilen ¢emberlerden en az
birinin OD olabilecegini kabul edene kadar ya
da yapisal elemanin ¢apt 10 birim olana kadar
bu yineleme islemi tekrar edilerek OD’in kopuk
olan kenarlar1 tizerindeki ¢emberimsi Oriintiiniin
on plana ¢ikmasi saglanir. Kenarlara yinelemeli
olarak MKI uygulanmasi yontemi galigmaya
O0zgli olup calisgilan DRIVE retina veri
bankasindaki belirsiz OD kenar oOriintiisiine
sahip goriintiilerdeki ¢emberimsi Oriintiilerin
1skalanmamasi igin gelistirilmigtir. Sekil 5 (a)’
da CKT isleminin etkisi, Sekil 5 (b)’de ve Sekil
5 (c)’de ise yinelemeli olarak uygulanan MKI
isleminin etkisi gézlemlenebilmektedir.

c)
Sekil 5.a) Kenar belirleme isleminden sonraki
bir goriintii b) Kenar belirleme isleminden
sonraki OD kenarlari belirsiz olan baska bir

goriintii  ¢) OD  kenarlari  belirsiz  olan
goriintiiniin 6 piksel ¢apindaki birim yapi ile
MKI  uygulandiktan sonraki OD  kenarlart
belirgin hali
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Cember tespiti

CHD bir goriintii lizerindeki belirli bir yarigapa
sahip ¢embersel Oriintiileri tespit eder. Bu
yontem ile goriintii uzaymdan elde edilen kenar
ortintiileri iizerindeki her bir noktay: s6z konusu
yarigapa sahip bir gemberin merkezi varsayarak
bu yeni sanal g¢emberin {izerindeki her bir

noktanin parametre uzayindaki degeri bir
arttirillir  ve  bu islem goriinti uzayindaki
kenarlarin  tizerindeki her bir nokta igin

uygulandiktan sonra parametre uzaymndaki en
yiiksek degere sahip koordinatlar goriintii
uzayinda ¢emberimsi Oriintiilerin merkezi olarak
belirlenmis olur (Rizon vd., 2005).

Gorilintiideki kenarlar belirlendikten sonra, CHD
uygulanarak 17-51 piksel araliginda yarigapa
sahip olan ¢emberimsi Oriintiiler tespit edilerek
en az bir cemberin OD’in {izerine oturdugu ya
da  minimum hata ile OD’i kapsadigl
gozlenmistir. Sekil 6’da tespit edilen gemberler
gozlemlenebilmektedir.

)

Sekil 6. Gériintii iizerinde tespit edilen
cemberler a)tespit edilen cemberler b)basarili
olan 1 nolu ¢emberin OD iizerindeki gosterimi

c)basarisiz olan 5 nolu cemberin gosterimi

Esik degeri belirleme

Kaur ve Sinha (2012), sar1 renk esik degerini
belirleyebilmek i¢in yinelemeli bir algoritma
gelistirmistir. Bu ¢aligmada ise tiim resmin yesil
renk kanal histogrami {izerinde sar1 renge
tekabiil eden yaklasik esik seviyesi, sarimsi alan
tim yesil renk kanal histograminin yaklasik
olarak yirmide biri olacak sekilde yinelemeli
olarak 6zgilin bir yontemle tespit edilir. Sekil
7‘de yinelemeli olarak OD’i temsil eden sart
renkli alanin esik seviyesini tespit etme siireci
histogram iizerinde gosterilmigtir. E,
histogramdaki maksimum noktayi, E; minimum
noktayi, E; ve E; anlik olarak yineleme
stiresindeki esik degerinin bulundugu noktayi,
Es ise esik degerinin ¢alismanin geri kalaninda
da kullanilacak olan en son aldig1 degeri
gostermektedir.  Algoritma  temel  olarak
asagidaki adimlardan olusmaktadir.

1. E5:E2-(E2-E1)/ 10
2. Histogramda Es ‘ten 256 ‘ya kadarki

piksel sayisini toplam_piksel
degiskenine at. (1)
3. toplam_piksel degiskenini

histogramdaki toplam piksel sayisina
boliip oran degiskenine at.
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4. Eger oran degiskeni 0.06’ten kiigiik
0.04’ten biiyiik ise esik seviyesini Es ‘e
ata ve bitir.

5. Eger oran degiskeni 0.06’dan biiyiik ise
Es‘i Ey’ye at ve 1. adimdan itibaren
dongiiye devam et.
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Sekil 7. Yinelemeli olarak esik degeri
belirleme siirecinin yesil renk kanalt
histogramu iizerinde

Oznitelik ¢ikarma

Tespit edilen c¢emberlerin maske seklinde
goriintliiniin degisik renk kanallarina
uygulanarak bir¢ok 6znitelik ¢ikarilip, OD olup
olmama durumuna ne kadar bagimli degistikleri
gbzlemlenmis ve bu birgok &zelligin iginden
sadece asagidaki bu galigmaya Ozgiin olarak
tasarlanmis olan 2 adet Oznitelik secilerek
smiflandirma stirecinde girdi olarak
kullanilmistir. Bu iki 6znitelik asagidaki gibidir:

1) Bu 6znitelik 151k esitlemesi isleminden
gecirilmis RGB renk uzayimdaki gériintiiniin
yesil renk kanalindan elde edilen asagidaki
iki alt 6zniteligin carpimi ile elde edilir.
Asagidaki iki alt 6zniteligin de
¢ikarilabilmesi igin sar1 rengi temsil eden
daha 6nceden hesaplanmig olan esik degeri
kullantlir.

a) Her bir maskede bu esik seviyesinin
istiinde degere sahip piksel sayisinin
tiim maskenin piksel sayisina orani elde
edilir.

b) Her bir maskede bu esik seviyesinin
iistiinde degere sahip piksel sayisi elde
edilir.

2) Bu 0znitelik birinci 6znitelik degeri en
yiiksek olan ¢gember i¢in 1 diger gemberler
i¢in ise 0 olarak atanir.

Siiflandirma

CKA, birden fazla algilayici, diigiim ve katman
iceren bir Yapay Sinir Agt (YSA) modelidir.
Her bir diigiim dogrusal olmayan bir etkinlesme
fonksiyonu igerir ve ag geri yayillim
algoritmasini kullanarak egitilir. Lineer olarak
smiflandirilmast  miimkiin  olmayan verileri
siiflandirmada siklikla kullanilir.

Tespit edilen her bir gembere ait yesil renk
kanalindan derlenen 2 adet 6znitelik bir vektor
seklinde CKA’ya uygulanmistir. Bu YSA’da
girdiler her bir retina goriintiisiiniin i¢inde tespit
edilmis her bir ¢cemberden elde edilmis 2 adet
Oznitelik iceren bir vektor, ¢ikti ise bu gemberin
OD olup olmadigmi ya da OD ile ne kadar
kesistigini gosteren 1 ve 0 arasindaki
degerlerdir. Birinci 6znitelik degerleri normalize
edilmis olmasma ragmen ikinci Oznitelik
degerlerinin timiiniin 0 ve 1 araliginda oldugu
icin normalizasyona ihtiya¢ duyulmamigtir.
Agin transfer fonksiyonlar sirasiyla tansig ve
logsig, egitim fonksiyonu traingdm (Momentum

geri yayilmali egim disiisii algoritmast),
ogrenme fonksiyonu learngdm (Momentum
agirhikli ve tarafli Ogrenme egim diisiisii

algoritmasi), 6grenme oran1 0.9, dongii sayist
10000 ve performans hedefi 0.001 olarak
belirlenmistir. Ag degisik ara katman sayilar ile
test edilmistir.

Deneysel sonuglar ve
degerlendirmesi

performans

CKA smiflandiricisinin farkli topolojileri igin
performans bilgileri Tablo 1 ve Tablo 2’de 20
adet goriintliniin egitim, 20 adet goriintiiniin ise
test i¢in kullanildigi bu ¢alismada CKA’da 2
adet girig ve 1 adet cikis belirlenmistir. Bununla
beraber optimum sayidaki gizli katman néron
sayisi, ag degisik ara katman sayilari ile test
edildikten sonra, Tablo 1°‘deki sonuglar
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gozetilerek 2, Tablo 2°deki sonuglar gozetilerek
6 olarak belirlenmistir. Caligmanin performanst
ise iki farkli bakis agis1 ile ele alinmistir. Tablo
1’de sonuglar1 gosterilmis olan birinci bakis
acisina gore ise tespit edilen ¢emberin OD’in
iizerinde herhangi bir noktayr kapsama orani
temel alinarak egitim gergeklestirildikten sonra
test asamasinda sadece OD ile birebir oturan
cemberler dogru kabul edilerek performans
%95.00 olarak belirlenmigtir. Tablo 1’de
sonuglar1 gosterilmis olan diger bakis agisina
gore ise tespit edilen cemberlerden birebir
OD’in tistline denk gelenler dogru, geriye
kalanlar ise yanlis olarak degerlendirilerek
egitilmis ve yine bu sekilde test edilerek
performans %87.50 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Egitim asamasinda OD ile kesisen veya
ortiisen ¢emberler referans almarak, CKA YSA
modelinde farkli gizli katman sayilarindaki
performans sonuglari

CKA

Performans

Mimarisi (%) RMS
2-1-1 90.0 0.3162
2-2-1 95.0 0.2236
2-6-1 82.5 0.4183
2-12-1 77.5 0.5000
2-20-1 85.0 0.3873

Tablo 2. Egitim asamasinda sadece OD ile
ortiisen ¢cemberler referans almarak, CKA YSA
modelinde farkli gizli katman sayilarindaki
performans sonuglar

CKA Performans

Mimarisi (%) RMS
2-1-1 82.5 0.4183
2-2-1 71.5 0.4743
2-6-1 87.5 0.3536
2-12-1 85.0 0.3873
2-20-1 77.5 0.4743

Sonuglar

Bu calismada DRIVE retina veri bankasindan
alinan retina goriintlilerinde OD yeri tespiti
amaglanmistir. Calismada kullanilan DRIVE
veri tabani, diger bazi ¢alismalarinda da
kullanildig1,  tarafsiz  bir  degerlendirme
yapabilmeye imkan sagladigi ve ayn1 zamanda
degisik 1s1k tonlarinda, ¢ekim agilarinda ve
lezyonlu ornekleri de kapsayan goriintiilerden
olustugu i¢in tercih edilmistir. Goriintiilerin
degisik 151k tonlarina sahip olmasi dezavantaji,
AHT kullanilarak 151k esitleme yontemi ile
minimize edilmistir. OD’in goriintii {izerinde
degisik pozisyonlarda ve boyutlarda bulunmasi
sorunu da CHD kullanilarak ve yesil renk kanali
tizerindeki sar1 rengi temsil eden ve adaptif bir
sekilde tespit edilen esik degeri kullanilarak

cikarilan  Oznitelikler yardimiyla asilmaya
calisilmistir. Her ne kadar DRIVE veri
tabanindaki goriintii boyutlar1 584x565 olsa da
algoritma  degisik  goriintii  boyutlarinda
calisacak sekilde kodlanmistir. Kullanilan
yontemler degisik c¢alismalar ile ortak

uygulamalara sahip olsa da sar1 renk esik degeri
bulma ve bu esik degerini kullanarak ¢embersel
maskelerden ¢ikardigi Oznitelikler baglaminda
bu calismada farkli yontemler izlenmis olup bir
oftalmolojistin iki farkli degerlendirme kriterine
gore %87.50 ve % 95.00 basar1 oranlarina
sahiptir. fkinci degerlendirme kriterine gore elde
edilen sonug ile literatiirde yapilan diger
calismalarin performanslari ve bu caligmalarda
kullanilan gorlintii sayilart Tablo 3’teki gibi
karsilastirilmis olup bu caligmanin performans

degerinin literatiirdeki  diger ¢alismalarin
performans sonuglarma, kullanillan g6riintii
sayisinin  da diger c¢aligmalarda kullanilan

goriintii sayilarina yakin oldugu gézlenmektedir.
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Tablo 3. Calismanmin sonucunda elde edilen
performans degerinin ve kullanilan goriintii
sayisimin  literatiirdeki  diger  ¢alismalarda
kullamilan goriintii sayilart ve bu ¢alismalarin
performanslart ile karsilastiriimasi

ik Goriintii Performans
3 Sayisi (%)
Nergiz 40 95
Yavuz - 85
Lalonde 40 93
Chaichana 40 97.5
Liu ve Chen 60 96.7
Foracchia 81 97.5
Youssif 81 98.77
Morales 110 86.89
Abr'amoff 1000 99.99
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