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Anahtar Oz: Melanom yapisal DNA hasarindan kaynakli en oliimciil cilt kanseri tiirlerinden olmakla
Kelimeler beraber erken tan1 konulmasi durumunda hayatta kalma orani oldukga ytiksektir. Melanom teshisi,
Melanom, lezyon bolgesine ait dermoskopi goriintiilerinin dermatolog tarafindan gorsel olarak incelenmesi
Otsu ile konulur. Kesin tani ise lezyon bolgesinden doku 6rnegi alinip patolojik inceleme sonrast
Esikleme, ortaya ¢ikmaktadir. Patolojik inceleme hem c¢ok zaman alan hem de maliyetli bir yontemdir.
Benzetimli Dermatologlar tarafindan yapilabilecek hatalart en aza indirmek ve melanomun dogru teshisi i¢in
tavlama, hekime yardimecir olmak amaciyla ¢ok sayida bilgisayar destekli tani sistemi gelistirilmistir.
Melodi Lezyon bolgesinin dogru bigimde boliitlenmesi, 6zellik ¢ikarimi ve siiflandirma performansini
arama dogrudan etkiledigi igin kritik 6neme sahiptir. Bu ¢alisgmada oncelikle yeniden boyutlandirma,

siyah cergeve silme ve kil silme gibi bir dizi 6nisleme adimi uygulanmistir. Daha sonra gri
seviyeye donistiiriilmis goriintiiniin histogrami elde edilerek lezyon bolgesini saglikli cilt
bolgesinden ayirmak igin uygun esik degeri geleneksel Otsu, Otsu tabanli HA, SA ve PSO
yontemleri ile elde edilmistir. Bulunan en uygun esik degerine gore goriintii ikili goriintiiye
doniistiiriilerek nihai lezyon bolgesi elde edilir. Sonug olarak, ortalama iterasyon sayilarina gore
calisma siiresi hesaplandiginda, PSO, HA, SA yontemlerinin bdliitleme bagarimindan 6diin
vermeden geleneksel Otsu yontemine gore sirastyla %40, %29 ve %28.5 daha hizli optimal esik
degerini buldugu gézlemlenmistir.

Metaheuristic Based Otsu Thresholding Method for Skin Lesion Segmentation

Keywords Abstract: The melanoma is one of the most fatal type of skin cancer which is caused by structural
Melanoma, DNA damage. But in case of early diagnosis, the survival rate is pretty high. The melanoma
Otsu diagnosis is made by visual examination of the dermoscopy images of the lesion area by a
Threshold, dermatologist. The exact diagnosis is obtained after pathological examination by taking tissue
Simulated sample from the lesion area. The pathological examination is a very time-consuming and costly
Annealing, method. Numerous computer-aided diagnostic systems have been developed to minimize errors
Melody that can be made by dermatologists and to assist the physicians in the correct diagnosis of
Search melanoma. The accurate segmentation of the lesion is critical as it directly affects feature

extraction and classification performance. In this study, firstly a number of preprocessing steps,
such as resizing, black-frame, and hair removal, were carried out. Then, the histogram of gray-
scale converted image is obtained and traditional Otsu, Otsu based HS, SA and PSO methods
were applied to find the optimal threshold value to segment the lesion area from healthy skin. The
final lesion area is obtained by transforming the image into a binary image according to the
optimal threshold value. As a result, when the working time is calculated according to the average
number of iterations, PSO, HS, SA methods have been observed to find the optimal threshold
value 40%, 29% and 28.5% faster than the traditional Otsu method, without compromising the
segmentation performance.
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1. GIRIS

Kétii huylu melanom en yaygin cilt kanseri tiirlerinden
biri olup yayilimi son yillarda gittikce artmaktadir.
Bununla birlikte melanom erken teshis edildigi taktirde
hayatta kalma ve iyilesme orani oldukga artmaktadir [1].
Cilt kanseri tanisinda yaygin olarak dermoskopi yontemi
kullanilmaktadir.  Dermoskopi, cilt lezyonlarimin
incelenmesinde hekime yardimci olmak i¢in polarize 151k
kullanan invazif olmayan bir goriintileme ydntemidir
[2]. Dermatologlar, melanoma tespiti icin ABCD kurali
[3], 7 noktali kontrol listesi [4], menzies yontemi gibi
gesitli prosediirler kullanirlar [5]. Bu prosediirler genel
olarak lezyon bolgesinin rengi, geometrisi, yapisal ve
dokusal 6zellikleri tizerinde yogunlagir. Dermoskopi her
ne kadar cilt lezyon smiflandirilmasinda basarili bir
yontem olsa da dogru simiflandirma  basarisi
dermatologun tecriibesine ve dikkatine baglidir. Lezyon
siniflandirmasindaki bu sorunlar ile bas edebilmek adina
¢ok sayida  Dbilgisayar destekli tani  sistemleri
gelistirilmistir. Lezyon siniflandirmasinda kullanilan
bilgisayar destekli tani sistemleri temel olarak dort
adimdan olusur; 1) tily silme ve yumusatma, 2)
boliitleme, 3) Oznitelik ¢ikarimi ve uygun oOzelliklerin
secimi, 4) siniflandirma [6].

Lezyon goriintiilerinde bdliitleme adimi, 6zellik ¢ikarimi
ve smiflandirma adimlarinin performansini dogrudan
etkilediginden kritik 6neme sahiptir. Cilt lezyonlarinda
boliitleme adimu cilt tizerindeki kil ve hava kabarciklari,
cilt lezyonlariin renk dagilimlarindaki farkliliklar, sinir
diizensizlikleri ve diisiik kontrast gibi ¢esitli olumsuz
kosullardan &tiirii zor bir siirectir. Sekil 1°de farkli
zorluktaki cilt lezyon tiirleri goriilmektedir. Literatiirde
cilt lezyon boliutlemesi igin gesitli  yOntemler
Onerilmistir. Bunlardan bir kismi; esikleme [7],
boliitleme igin piksel komgsuluk degerlerine bakarak
pikselleri siniflandiran, bolge biiyiitme yontemi [8],
seviye belirleme yontemi [9], kiimeleme algoritmalar
[10], geodezik aktif veya bolge tabanli kontur modelleri,
istatistiksel bolge birlestirme [11] yontemleridir.
Esikleme tabanli yontemler diisiik kontrast degerlerinde
diisik performans gostermelerine ragmen kolay
uygulanabilirlikleri ve hizli tepki vermelerinden dolayi
yaygin bigimde kullanilmaktadir. [6], global esikleme
yerine goriintiiniin alt goriintiilere bolindiigi ve alt
goriintiiler i¢in ayr1 ayr1 esik degerlerinin hesaplandigi
adaptif bir otomatik esikleme yontemi Onermistir. [12],
goriintiiniin ~ histogramini cikararak, histogram
esiklemesine dayalt bir otomatik esikleme yoOntemi
Onermistir. [13], arilarin yiyecek bulmada birbirleriyle
haberlesmelerinden esinlenerek metasezgisel yontem
olan yapay ar1 kolonisi kullanan bir global esikleme
yontemi dnermistir.

Bu c¢aligmada cilt lezyon boéliitlemesi icin, siniflar arasi
varyans 6l¢iitii kullanan esikleme tabanli bir yontem olan
Otsu yontemi, minimizasyon problemine doniistiiriilerek,
parcactk  siirli  optimizasyonu (particle = swarm
optimization, PSO), harmoni arama (harmony search,
HS) ve benzetimli tavlama (simulated annealing, SA)
metasezgisel yontemleri ile gergeklenir. Lezyon
boliitleme hizint arttirmak igin Oncelikle goriintiiler
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yeniden  boyutlandirilir.  Yeniden  boyutlandirilan
goriintitye kil silme algoritmasi uygulanir. Elde edilen
goriintityti ikili forma doniistiirmeden dnce optimal esik
degerini bulmak i¢in pargacik siirii optimizasyonu,
harmoni arama, ve benzetimli tavlama ve klasik Otsu
yontemleri kullanilir ve elde edilen optimal esik degerine
gore gorlintii ikili forma donistiirilir. Elde edilen
sonuglar, uzman tarafindan belirlenen kesin referans
sonuglar1 ile Kkarsilastirilarak boéliitleme basarimlari
hesaplanir.  Son olarak, kullanilan metasezgisel
yontemlerin boliitleme basarimlari ve boliitleme siireleri,
birbirleriyle ve klasik Otsu yontemiyle karsilagtirilir.
Esikleme metodlarinin  metasezgisel yaklasimlarla
boliitlenmesinin literatiirde drnekleri olmakla beraber cilt
lezyonlar1 tiizerinde ¢ok fazla ¢alisma yoktur. Bu
calismada, bilindigi kadar1 ile cilt lezyon otsu yontemi
ile esiklemesinde optimal esik degerinin elde
edilmesinde HA yontemi ilk defa kullanilmigtir. Ayrica
calismanin  diger bir ozgin yami cilt lezyon
boliitlemesinde klasik otsu ile metasezgisel yontemlerin
karsilagtirtlmasinin yani sira  siirli tabanli metasezgisel
yontemler ile siiri tabanli olmayan metasezgisel
yontemlerin de birbirleri ile karsilagtirmasinin yapilmast
olup, cilt lezyonlar1 i¢cin bu kapsamda yapilmis ilk
calismadir.  Calismanin kalani su sekilde organize

edilmistir. Boliim 2’de Pargacik Siirii Optimizasyonu,
Benzetilmis Tavlama ve Harmoni Arama ile ilgili kisaca
bilgi verilmistir. Bo6lim 3’te yontemimizden kisaca
bahsedilmistir. Boliim 4’te ISIC veri kiimesinden alian
gorintiiler kullanilarak boliitleme isleminin sonuglari
paylasilmigtir. Son olarak bolim 5’de elde edilen
sonuglar tartisilmistir.

(c)
Sekil 1. Farkl cilt lezyon tipleri; a) diizensiz sinirlar, b) deri iistiinde
kil, ¢) siyah gergeveler, d) lezyon bolge ile sagliklr cilt arasinda diisiik
kontrast farki.

2. iILGILi CALISMALAR
2.1. Parcacik Siirii Optimizasyonu

PSO siirii halinde hareket eden bazi hayvanlarin yiyecek
bulmak gibi temel ihtiyaglarini giderirken sergiledikleri
hareketlerin, siirideki diger bireyleri etkilediginin ve
stirtiniin amacina daha kolay ulastiginin
gozlemlenmesinden  esinlenilerek Dr. Kennedy ve Dr.
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Eberhart tarafindan ~ gelistirilen  popiilasyon temelli
metasezgisel bir optimizasyon yOntemidir [14].
Siiriilerde bireyler birbirleri ile iletisim halindedir.
Siirtide bir birey yiyecek buldugu zaman, stirtideki diger
bireylerin de yiyecegin oldugu konuma gore konumlarini
ve hizlarm giincelledikleri gdzlemlenmistir. PSO bu
stiri hareketini 6rnek almaktadir. Siiriideki her birey bu
yontemde pargacik olarak tanimlanmaktadir.
Koordinatlara rastgele serpistirilen parcaciklar en iyi
¢oziim degerine ulagmayr amaglarken, bu ¢dzliim
degerine ulasana kadar Onceki bilgileri tutarak elde
ettikleri gecici ¢oziim degerleri ile tuttuklar1 konum ve
hiz bilgilerini giincellemektedir [15]. Pargacik siirii
optimizasyonu yontemi su adimlardan olusmaktadir;

1) Pargaciklar rastgele hiz degerleri verilerek rastgele
koordinatlara serpistirilirler ve ardindan her pargacik
icin uygunluk degeri hesaplanir.

2) Her bir pargacik igin yerel en iyi pozisyon ( p;) ve
stiriideki tiim parcaciklara bakilarak genel en iyi
pozisyon ( z; ) bulunur. Denklem (1) yerel en iyiyi,
denklem (2) genel en iyiyi gostermektedir.

| pise  F(x+D) 2 F(p M)
h(t+D _{xi t+) e FOo(t+D)<f(p(0) (1)
zi(t) € { pu(t), P2 (s P (1) }= @

min {f (p, ), T (P2 @).... T (P (1) }

3) Pargaciklarin pozisyon ve hizlar1 denklem (3) ve
denklem (4) kullanilarak gilincellenir. Denklem
(3)’te W; eylemsizlik, b ve r, 0 ile 1 araliginda
secilen rastgele sayilari, c; ve c, ivmelenme
katsayilarini ifade etmektedir.

Vi (t+2) = wy; () + e (pi () — % (1)) + Cohp (2 (1) — X (1) 3)
X (t+1) =x; (t) +v; (t+1) 4)

4) Verilen durdurma kriteri saglanincaya kadar adim 1,
2 ve 3 her iterasyonda tekrarlanir.

2.2. Benzetimli Tavlama

Benzetimli tavlama yontemi, demirin 1sitilmasi anlamina
gelen tavlama isleminden esinlenerek gelistirilmis ve
optimizasyon problemlerinde kullanilmaya baglanmistir
[16]. Metallerin tavlanma islemi ile optimizasyon
stirecindeki olast ¢dziim uzayr arasinda benzerlikten
ilham alinarak olusturulmustur. @ , Q ¢o6ziim uzayinda
bir baglangi¢ noktasi olsun. f :Q— R ¢dziim uzayinda
tanimli amag¢ fonksiyonumuz olmak iizere, SA yontemi
T=t,;>0 baslangic sicaklifinda rastgele bir o
baslangi¢c noktasi ile baglatilir. Daha sonra bir N
komsguluk fonksiyonu ile @ mevcut ¢éziim degerinden
bir @' e N(w) aday ¢oziim degeri iiretilir. f(w) ’den
f(®") 'ne degisim istenen ydnde ise komsu ¢dziim
mevcut ¢oziim olarak giincellenir. Degisim istenen
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yonde olmadigt durumda ise SA bu yeni ¢Oziimii
“Metropolis Kriteri” ile elde edilen olasilik degeri ile
kabul etmektedir [17]. Bu asama SA’nin temel kismini
olusturur ve yontemin yerel en iyiye takilip kalmasini
onlemektedir. Denklem (5) @ eN(®w) ’nin mevcut

¢Oziim olarak se¢ilme olasiligini belirtmektedir.

o) el (F@) - f@)/t] if  f()-f@)20 (5)
)= it f(0)—f(@)<0

Burada k sicaklik degisim sayacini; tk , sicaklik degigim

¢izelgesini; P(e') @' aday ¢oziimiinin meveut ¢dziim
olarak secilme olasiligini ve @, Q ¢6ziim uzaymda bir
baslangic noktasini, @' ise @ nin komsulugunda elde
edilen aday ¢oziimii ifade etmektedir. Yontemin adimlari
genel hatlartyla su sekilde ifade edilebilir;

1) T i¢in baglangic degeri segilir.

2) Q ¢oziim uzayinda rastgele @, baslangic noktasi
secilir, f(w) hesaplanr.

3) N komsuluk fonksiyonu ile @ mevcut ¢oziim
degerinden bir @ e€N(w) aday ¢ozim degeri

uretilir.

4) f(o') < f(w) ise hareket kabul edilir, degilse
metropolis kriterine goére kabul edilme olasilig1
olusturulur.

5) Adim 3 ve adim 4 yeni aday ¢Oziimler igin
tekrarlanir.

6) Ama¢ fonksiyonu minimum yapan 0 degeri
bulunur.

7) T sicaklik degeri azaltilir.

8) Yeni T sicakligt igin adim 2 ile adim 6 arasi
tekrarlanir.

9) Verilen durdurma kosulu saglandiginda algoritma
sonlanir.

2.3. Harmoni Arama

[18] tarafindan onerilen algoritma, miizikteki notalardan
esinlenerek gelistirilmis metasezgisel bir algoritmadir.
Miizisyenlerin ¢aldiklar1 notalar ile harmonik agidan en
iyi melodiye ulagilmasi hedeflenmektedir. Notalarin bir
araya gelmesiyle olusturulan her harmoni bir gegici
¢Oziimii temsil etmektedir. Bu sekilde en iyi ¢oziimii
verecek olan harmoni bulunmaya ¢alisilir. HA’nin
kullandig1 parametreler; Harmoni bellegi kapasitesi
(Harmony Memory Size, HMS), harmoni bellegini
dikkate alma oram1 (HMCR, Harmony Memory
Consideration Rate) ve ton ayarlama oramidir (PAR,
Pitch Adjustment Rate). HA algoritmasi, genel olarak su
adimlari igerir [19];

Adim 1: Problemin tespiti ve HA parametrelerinin
olusturulmasi.

Adim 2: HA i¢in hafizanin olusturulmasi.
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X Xy . XN f(x})
1 2 2 2
X1 X5 . XN f(x%)
(6)
X]I-|MS X;MS XHMS f(XHMS)

Burada x ¢oziim uzaymndaki degerleri, f ise ¢6ziim

uzayimndaki degerlerle olusturulan her bir harmoni igin
amag fonksiyonu ifade etmektedir. Algoritmada her bir
coziime karsilik gelen amag fonksiyonu degerleri
denklem (6)’ya gore hesaplanir.

Adim 3: Yeni harmoni olusturulmasi. Burada HMCR
parametresi kullanilarak, ¢6ziim uzayindaki bir degerin
harmoni belleginden mi secilecegini yoksa ¢6ziim
uzaymdan yeni degerin mi segilecegi hesaplanir; Bu
secim denklem (7)’de gdsterilmistir.

Xi,:{xi’e{xil,xi2 ..... xS LHMCR  olurluk durumu )
X € X; diger durum
Yapilan segimin ardindan yeni harmoni vektoriine
eklenen  her bir degerin tonlamaya ihtiyag duyup
duymadigi belirlenir, bunun ig¢in PAR parametresi
kullanilir. Denklem (8) tonlama islemini ifade
etmektedir.

(8)

'

. [X'£Rnd(0)*bw  PAR
"= {Xi diger
Denklem (8)’de, bw rastgele secilmis bant genisligini;
rnd(0;1), 0 ile 1 arasinda iiretilmis rastgele sayiy1 temsil
etmektedir., HMCR ve PAR adimlarinin ardindan
uygunluk degerine sahip yeni harmoni
X"=(X{, X5 ..., Xy ) olusturulmus olur.

Adim 4: Yeni olusturulan harmoni bellekteki en koti
harmoniden daha iyi sonug veriyorsa, bellekteki en kotii
harmoni atilarak yeni harmoni eklenir. Sonlandirma
kosulu saglanana kadar adim 3 ve adim 4 tekrarlanar.

3. ONERILEN YONTEM

Bu bolimde optimal esik degerini hesaplamak igin
onerilen algoritma ifade edilmistir. Ik olarak, goriintii
histogramindan tiim fonksiyon parametrelerinin tahmin
edilmesi 6nemlidir. Onerilen yontemde bu problem PSO,
HA ve SA optimizasyon algoritmalar: tarafindan en aza
indirgenen bir ama¢ fonksiyonu optimize edilerek
¢ozllmiistiir. Sonra optimal esik degeri hesaplanan
parametrelerle belirlenmistir.

Calismamizda, yeniden boyutlandirilan ve kil silme
algoritmast uygulanan gorintli, gri seviye goriinti
g(x,y) 'ye donistirilir. Elde edilen g(x,y) gri seviye
goriintiiniin ~ histogram1  olusturulur.  Olusturulan
C=[1, L] histograminda L adet gri seviye degeri
oldugunu kabul edersek, gri seviye goriintiisiindeki, 1 ile
L arasindaki herhangi bir i gri seviye degerine sahip
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olan piksel sayis1 ¢; ile gosterilebilir. Burada, goriinti

histograminin almmasi ek islem gibi goriinse de otsu
hesaplamasinda ve PSO, HA, SA ile en iyi esik degerini
bulmak i¢in kullanilacak amag fonksiyon hesaplanmasi
asamalarinda islem yiikiiniin azaltilmasinda olduk¢a
onemlidir. Goriintli  histogrami ¢ikarildiktan sonra,
histogram kullanilarak goriintilyi lezyon

(Co =[ciC,.-c ]) ve lezyon olmayan (C; = [c, .16, 2--C. ])
bolgelere en iyi sekilde ayirabilmek icin, optimal k
degeri  hesaplanir. Bunun i¢in varyans bilgisi
kullanilmigtir.  Klasik  Otsu ydntemi uygulanirken,

smiflar aras1 varyans( aé) degerini maksimum yapan
esik degeri aranirken, ¢aligmamizda toplam varyans ile

smiflar arast varyans degeri arasindaki farki (O'-% —Gé)

< 2_ 2
deger aranmustir. Burada oy —op

Minimum yapan
degerini amag fonksiyon olarak kullanarak, klasik otsu
yontemimize ek bir hesaplama yiikii getirmeden, klasik
otsu ile maksimizasyon problemi olarak ele alinan
optimum esigi bulma problemi, PSO, HO ve SA
yontemleri i¢in minimizasyon problemine
doniigtiirilmiistiir. Denklem (9) ve (10) klasik otsu
metodu i¢in amag¢ fonksiyonunu, denklem (11) ve (12)
metasezgisel yontemlerimiz i¢in kullandigimiz amag
fonksiyonunu ifade etmektedir. Denklem (13) ve (14)
sirastyla siniflar arast varyans degerinin ve toplam
varyansin  hesaplanmasini  gdstermektedir.  Otsu
yonteminde toplam varyans goriintii i¢in sabit oldugu
icin, agirlikli smf i¢i varyansi azaltmak siniflar arasi
varyansi arttirirken tersi durumda siniflar arasi varyansi
azaltmaktadir.

3.1 Amac Fonksiyonu ve Esik Degeri

Otsu, gri seviye goriintiller {izerinde varyansa gore
esikleme yapabilmemizi saglayan bir yontemdir [20]. Bu
yontemde, goriintiiniin arka plan ve 6n plan olmak {izere
iki renk sinifindan olustugu varsayimi yapilir. Daha
sonra tiim esik degerleri i¢in bu iki renk sinifinin sinif igi
varyans degeri yada smuflar arasi varyans degeri
hesaplanir. Toplam varyansin degismedigi goz Oniinde
bulundurularak, agirhikli smif i¢i varyans degerini
minimum yapan yada siniflar arasi varyans degerini
maksimum yapan deger en uygun esik degeri olarak
almir. Calismada hesaplama kolaylig i¢in siniflar arasi
varyans degeri maksimize edildi ve metasezgisel
yontemler igin ise &2 - o2 degeri minimize edilmistir.

k" =argmaxoj (k) 1<k <L 9)
K™ =argmin(of — o3 (k) (10)
o5 =P(Co)P(Cy)(1tp — 1, (11)
of =0f + oy (12)

Denklem (9)’da k™ siflar arasi varyans: maksimum
yapan Kk esik degerini ifade etmektedir. Denklem
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(10)’da k™ o2 - o2 degerini minimum yapan esik F 1
degerini ifade etmektedir. Denklem (11)’de, C, birinci . .

smifin olasithgm, C; ikinci smifinin olasihigini ifade

etmektedir. Denklem (12)’de op  agwlikh simf ici ISIC_ 0000001 ISIC_0000003 " ISIC 0000043

| ! ISIC_0000036 ISIC_0000082 ISIC_0000016
7 -

Girig Gériintiisii Onisleme Histogram >
‘ ISIC_0000004 ISIC_0000054 ISIC_0000201

Sekil 3. Deneysel ¢alismalarda kullanilan 6rnek gorintiiler

varyans degerini ifade etmektedir. Onerilen yonteme ait
akis semast Sekil 2°de gosterilmistir.

hesaplanan toplam varyans ile hesaplanan siniflar arasi
< « PSO, HS ve SA ile varyans degerleri farkini minimum yapan deger
optimuty gsikstespitt hesaplanarak, problem minimizasyon problemi olarak
ele alinmustir.

Béliitleme sonucu Ikili esikleme

Sekil 2. Onerilen ydnteme ait akis emast Sekil 4’te maksimum varyasi arayan Otsu yontemi ve

minimum amag fonksiyon degerini arayan PSO, HA ve
SA yontemlerinin optimal esigi arama adimlar
gosterilmistir. Burada, yatay eksen iterasyon sayisini,
dikey eksen Otsu yontemi icin simiflar arasi varyans

4. DENEYSEL SONUCLAR

Calisma Intel(R) Core(TM) i15-8300 CPU @ 2.3GHZ,
8GB RAM kullanan bilgisayarda ve 1SBI2016 lezyon

. 2 L. ..
veri setinden elde edilen 10 adet goriintii iizerinde degerini (o), PSO, HA, SA igin ise grafikte en iyi

gergeklestirilmigtir. Sekil 3’te ¢aligmada kullanilan 6rnek maliyet olarak isimlendirilen, optimizasyon islemi igin
goriintiller verilmistir. Otsu yonteminde siniflar arasi ama¢ fonksiyonumuz olan toplam varyans ile siniflar
varyansi maksimum yapan esik degeri hesaplanarak arast varyans degeri arasindaki fark yani O'TZ - O'é
roblem maksimizasyon problemi olarak hesaplanirken; o : .
p nizasyon p . D > degerini ifade etmektedir.
PSO, HA, SA yontemlerinde amag fonksiyon olarak
Histogram o
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Sekil 4. Otsu, PSO, HA, SA yontemleri ile optimal esik degerinin belirlenip ikili goriintii olugturulmast.

PSO algoritmast i¢in pargacik sayisi=10, maksimum

iterasyon sayis1=20, birey ivmelenmesi=2 ve popiilasyon Tablo 1 sirasi ile klasik Otsu esikleme, PSO, HA, SA
ivmelenmesi=2 olarak alimmistir. HA algoritmast i¢in yontemlerinin Dice ve Kosinils benzerlik sonuglarini
maksimum iterasyon sayisi=20, HMS=10, HMCR=0.8, gostermektedir. Klasik Otsu esiklemesi, Otsu temelli
PAR=0.4 secilmistir. SA algoritmasinda baslangic PSO, HA ve SA yontemlerinin hesaplama siiresi saniye
sicaklign T=100, sogutma degeri=T*0.7 ve durma cinsinden Sekil 5’te sunulmustur. Tablo 2; PSO, HA ve

sicakligi=(1e-2)*4 olarak secilip verilen parametrelere SA algoritmalarinin optimal esigi buldugu en diisiik, en
gore yontem 23 farkli sicaklik degeri dolayisi ile 23 yiiksek ve ortalama iterasyon sayisini gostermektedir.
iterasyon calistinnlmigtir. Caligmada parametre segimi Sekil 5, Tablo 2’teki ortalama iterasyon sayilari goz
deneysel olarak ve adil karsilastirmaya uygun olacak oniine alindiginda elde edilen hesaplama siirelerini
sekilde secilmistir. Basarim Olgiiti  olarak dice gostermektedir.

benzerligi, kosiniis benzerligi ve hesaplama siiresi
(computation time) goz Oniine alinmustir.
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Tablo 1. ISIC veri setine ait 6rnek gorintiiler i¢in, geleneksel Otsu ve Otsu temelli PSO, HA, SA i¢in dice ve kosiniis benzerligi sonuglar

Dice-Otsu Dice-PSO Dice-HA Dice-SA Cosine-Otsu Cosine-PSO Cosine-HA Cosine-SA

1SIC_0000001 98,03 98,05 98,07 98,06 98,04 98,06 98,07 98,07
1SIC_0000003 95,85 95,88 95,88 95,93 95,93 95,96 95,96 96,01
1SIC_0000004 94,99 94,99 94,99 94,99 95 95 95 95
1SIC_0000013 95 94,97 94,98 95,07 95,12 95,09 95,1 95,19
1SIC_0000016 93,6 93,63 93,62 93,63 93,79 93,82 93,81 93,82
1SIC_0000036 64,17 64,15 64,17 64,06 67,58 67,57 67,59 67,51
1SIC_0000043 92,77 92,77 92,74 92,75 92,84 92,84 92,81 92,82
ISIC_0000054 85,66 85,79 85,68 85,72 86,55 86,67 86,57 86,61
1SIC_0000082 88,06 87,97 88,17 88,17 88,69 88,61 88,79 88,79
1SIC_0000201 93,48 93,53 93,53 93,49 93,68 93,72 93,73 93,69

Average 90,161 90,173 90,183 90,187 90,722 90,734 90,743 90,751

Tablo 1°den goriildiigii iizere, kullanilan metasezgisel
yontemler en uygun esik degerini bulmada Otsu yontemi
ile benzer sonuglar elde etmislerdir. Ancak Sekil 5°te
elde edilen zaman sonuglart incelendiginde ise
metasezgisel yontemlerin geleneksel Otsu ydntemine
gore daha kisa siirede sonug irettigi goriilmektedir.
Bununla birlikte SA, PSO ve HA yontemlerinin
geleneksel Otsu yontemine gore sirastyla yaklasik %18,
%12 ve %7 daha hizli optimal esik degerini buldugu
gozlemlenmistir.

0,038 0,036726

0,036
0,034
0,032

0,03
j=4

“1p,028

0,026226

0,026102
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Sekil 5. Yontemlerin en iyi esik degerini bulmak i¢in ortalama
hesaplama siireleri

Sekil 6’da 20 iterasyon icin hesaplama siirelerine
bakildiginda en iyi hesaplama siiresinin PSO’da en kotii
hesaplama siiresinin geleneksel Otsu metoduna ait
oldugu gozlemlenmistir. SA algoritmasinin HO’ya gore
nispeten daha iyi sonu¢ verdigi gézlemlenmistir. Sekil
6’da dikkat ¢eken bir nokta ISIC 0000004 igin Otsu
icin hesaplama siiresinin dikkate deger bigimde
diismesidir. Ancak resmin histogrami incelendiginde
bunun resimdeki gri seviye degerlerinin az olmasindan
kaynaklandigi dolayist ile bunun hesaplama siiresini
diisiirdiigii g6zlemlenmistir.
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Sekil 6. Omek goriintiilerle, 20 iterasyon igin hesaplama siireleri

Tablo 2. PSO,HA ve SA yontemlerinin en iyi esik degerini bulmak
icin gereken en az, en ¢ok ve ortalama iterasyon sayilar

PSO HA SA
En Az 2 2 8
En Cok 7 7 22
Ortalama 43 51 17,3

Tablo 2’deki ortalama iterasyon sayisi PSO igin 4, HA
i¢cin 5 ve SA i¢in 17 olarak alinmig ve ortalama iterasyon
sayilarina gore calisma siiresi hesaplanmistir. PSO, HA,
SA yontemlerinin geleneksel Otsu ydntemine gore
sirastyla %40, %29 ve %28.5 daha hizli optimal esik
degerini buldugu gozlemlenmistir.

5. TARTISMA VE SONUC

Cilt lezyon boliitlemesinde esikleme tabanli yontemler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada klasik
esikleme yontemi olan Otsu yOnteminin metasezgisel
yontemler ile kullanilmasinin boliitleme basarimindan
6diin  vermeden daha az hesaplama siiresinde
gerceklenebildigi  gosterilmistir.  Geleneksel esikleme
yontemleri halihazirda hizli yontemler olmakla birlikte
goriintii veri kiimesi giin gectikge artmakta oldugundan,
artan hesaplama siiresini azaltmak ciddi bir ihtiyag
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan caligmada 20
iterasyon boyunca galigtiritlan PSO, HA ve 23 iterasyon
calisan SA metotlar1 geleneksel Otsu yontemine gore
boliitleme basarimindan &diin vermeden sirast ile %12,
%7, %18 daha hizli olarak ¢dziime ulagmiglardir. Burada
zaman agisindan en iyi ¢dziimlere sirasiyla SA, PSO, HA
ve Otsu yontemlerinin ulastign goriilmiistir. Ancak
yontemlerin ortalama iterasyon sayilar1 gz Oniine
alindiginda bu durum degismektedir.

PSO ve HA en iyi ¢6ziimii en iyi 2 en kotii 7 iterasyonda
bulurken, SA en iyi 8 en kotii 22 adimda bulmustur.
Calismada PSO, HA, SA en iyi esik degerini sirastyla
ortalama 4, 5, 17 iterasyonda bulmustur. Ortalama
iterasyon sayilarina bakildiginda PSO, HA ve SA’nin
geleneksel Otsu yontemine gore sirastyla %40, %29,
%28.5 daha hizli oldugu gdzlemlenmistir. Ayrica bu
sonuca bakildiginda siirii optimizasyonu mantigtyla
calisan PSO ve HA algoritmalarinin tekil optimizasyon
yapan SA yontemine gore ¢oziime ¢ok daha hizli ulastigi
anlagilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde, gerek global gerek
adaptif esikleme yontemlerinde metasezgisel
yontemlerin  kullanilmasinin, yanit siiresini  dnemli
Olglide azalttigi sonucuna vartmustir. Klasik otsu
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yontemi  metasezgisel yoOntemlere kiyasla amag
fonksiyonunu daha kisa siirede hesaplayabilmesine
ragmen, en iyi amag fonksiyon degerine ulasabilmek i¢in
arama uzayinin tamamini aramak durumunda kalmustir.
Bu durum daha karmagik algoritmalar igeren
metasezgisel yontemlerin arama uzayinda uygun deger
sonuca az sayida iterasyon ile ulagmasini saglamistir.
Gelecekteki ¢aligmalarda yayginlasan derin 6grenme
mimarisiyle ortaya ¢ikan parametre optimizasyon
problemlerinin metasezgisel yontemlerle ele alinmasi
planlanmaktadir.
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