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Oz: Aktif kontur model nesne simrlarim béliitleyebilir ve bu yiizden goriintii analizinde ve
boliitlemesinde kullanilmaktadir. Frekans bilgisi ve yiiksek mertebe diferansiyel hesaplamalar
icermeyen mevcut aktif kontur modelleri yogunluk esitsizligi ve giiriiltii igeren bazi goriintiileri
boliitlerken basarisizdir. Bu ¢alismada mevcut Hessian matris ve 6zdeger temelli metot igerisine
Fourier doniisiimii entegre edilerek yeni bir aktif kontur modeli gelistirilmistir. Girig goriintiisiiniin
Fourier donisiimii hesaplanmig ve diizey kiime fonksiyonunda aktif bir sekilde kullanilmustir.
Sonucta frekans alaninda elde edilen piksel yogunluk bilgisinin diferansiyel analizi
gerceklestirilmigtir. Ayrica piksel analizinin uzaysal bilgi igerdigi mevcut Hessian matris ve
0zdeger temelli metottan farkli olarak, bu yeni model degismez Fourier alaninda sinir piksel
bilesenlerini tespit etmeyi amaglamaktadir. Gelistirilen model mevcut Hessian matris ve 6zdeger
temelli metot ve LIF metodu ile karsilastirilmistir. Deneysel sonuglar onerilen metodun diigiik
iterasyon ve yiiksek boliitleme dogrulugu ile daha iyi boliitleme performansini elde edebildigini
gostermistir.

A New Active Contour Model Using Fourier Transform, Hessian Matrix And Eigenvalues For

Image Segmentation
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Abstract: Active contour model can segment object boundaries and thus it has been used in image
analysis and segmentation. Current active contour models without frequency information and high-
order differential computations fail when segmenting some images containing intensity
inhomogeneity and noise. In this paper, a new active contour model has been developed by
integrating the Fourier transform into the existing Hessian matrix and eigenvalue-based method.
The Fourier transform of the input image is calculated and used actively in the level set function.

Fourier As a result, differential analysis of the pixel density information obtained in the frequency domain
transform, has also performed. Also, unlike the current Hessian matrix and eigenvalue-based method where
Hessian the pixel analysis contains the spatial information, this new model aim to detect the boundary pixel
matrix components in the invariant Fourier domain. The developed method is compared with existing
Hessian matrix and eigenvalue-based method and LIF method. Experimental results show that the
proposed method can achieve a better segmentation performance with less iterations and high

segmentation accuracy.
iretmektedir. Aktif kontur yontemi gdriintiilerdeki
1. GIRIS nesnelerin kenarlarini tespit ederek farkli nesneleri bulan

Goriintii boliitleme bilgisayar gormesi ve goriinti isleme

bir yontemdir. Bu yodntemde oncelikle nesnelerin
etrafinda onlar1 ¢evreleyen bir serit olusturulur.

ve alanlarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Goriinti
isleme wuygulamalarinin 6zel alanlarinda boliitleme
yapilarak anlamli bilgi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Kass
ve ark. [1] tarafindan gelistirilen aktif kontur yontemi
popiiler goriintii boliitleme yontemleri arasinda yer
almakta olup oldukga zorlu problemlerde etkin sonuglar

Algoritmanin ilerleyisine paralel sekilde seridi olusturan
noktalar nesneye dogru yaklasarak nesnenin kenarlar
iizerinde dururlar. Boylece nesnelerin kenar bolgeleri
tespit edilmis olur.
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Aktif kontur modelleri kenar temelli modeller [2,3] ve
bolge tabanli modeller [4-6] olmak iizere genel olarak
iki ana simifta incelenmektedir. Kenar temelli yontemler
arasinda en bilineni geodezik aktif kontur yontemidir [7].
Bu yontemde kenarlar gradyan biiyiikliigiine gore tespit
edilmektedir.  Ancak bu  yontem  giiriiltiiden
etkilenmektedir. Bolge temelli aktif kontur yontemleri
ise genellikle diizey kiimesi (level set) ydntemini
kullanmaktadirlar [8,9]. CV yontemi bu ydntemler
arasinda en bilinenidir [6]. Bu yontemlerde egrinin i¢ ve
dis golgesinde kalan enerji tanimlanir. Enerji minimum
degere ulastiginda elde edilen egri nesnenin sinirt olarak
tamimlanir. Bu yOntemdeki enerji hesaplamalari
iyilestirmek icin farkli yaklagimlar gelistirilmistir
[10,11]. Boylece CV yonteminin giiriiltii hassasiyeti ve
calisma hiz1 iyilestirilmistir. Yine kontur i¢ bolgesinin
diizensiz oldugu goriintillerde daha iyi boliitleme elde
etmek icin yumusak kontur boliitlemesi yapabilen
caligmalar gelistirilmistir [12]. Diger bir ¢alismada ise
diizey kiime fonksiyonu giincellenmesinde diizenlenmis
Heaviside ve Dirac delta fonksiyonlar1 kullanilmigtir
[13]. Boylece bolge temelli boliitleme yontemlerinin
ozellikle ¢alisma  hizi  iyilestirilmistir.  Kenar
bolgelerindeki giiriiltii etkisini azaltmak icin tasarlanan
bir aktif kontur ydnteminde ise bdlgesel benzerlik
faktorii gelistirilmistir [14]. Boylece komsu piksellerin
benzerlik degerleri analiz edilerek giiriiltii bilesenleri
elenmigtir. ~ Gorlintii  igerisinde  farkli  goriiniis
davranislarina ~ sahip  bolgeleri  tespit  ederek
boliitlenmelerini saglamak i¢in kaskat 6grenme metodu
gelistirilmistir [15]. Bu ydntemde ilgilenilen bodlgenin
sekil bilgisi ile yine ayni bdlgenin goriiniis bilgilerinin
olasiliksal modeli diizey kiime fonksiyonu igerisinde
birlikte kullanilmistir. Ancak bu ydntem renk bagiml
calismakta olup goriintiilerde olabilecek farkli renk
bolgelerinde istenen sonucu vermemektedir.

Yukarida bahsedilen literatiir ¢aligmalarinda yontemlerin
giiriiltiiye karst zayifliklari, yiiksek ¢alisma zamanlart ve
renk farkliliklarinda elde ettikleri diisiik basarilar goze
carpan temel eksiklikler olarak o6ne c¢ikmaktadir. Bu
noktalardan hareketle, bu c¢alismada hizli, yiiksek
boliitleme dogruluguna sahip ve diizgiin obje sinirlari
elde edebilen yeni bir aktif kontur ydntemi
geligtirilmistir. Gelistirilen bolge temelli boliitleme
yonteminde literatiirde daha dnce gelistirilen bir yontem
icerisine Fourier doniisiimii entegre edilerek ydntemin
frekans alanma taginmasi saglanmistir. Boylece bazi
goriintillerde 6zdeger matrisi ile elde edilemeyen ancak
gerekli olan onemli bolgesel frekans bilesenleri tespit
edilerek yontemin diizey kiime fonksiyonunun davranisi
tyilestirilmistir.

Calisma su sekilde organize edilmistir: Boliim 2°de
literatiirde daha oOnce gelistirilen bolge temelli aktif
kontur yonteminin énemli adimlar1 sunulmustur. Boliim
3’te gelistirilen Fourier doniisimi temelli yeni yontem
detaylandirilmistir.  Bolim 4°te  yontemin bdliitleme
sonuglar1 karsilastirmalt sekilde irdelenmistir. Bolim
5’te ise elde edilen sonuglar tartisiimstir.
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2. HESSIAN MATR__iSi VE OZDEGER TEMELLI
AKTIF KONTUR YONTEMIi

Goriintiilerde tiirev hesaplamalarinda kullanilan gradyan
bilgisi yerine ikinci mertebe tiirev hesaplamalari
kullanilarak kenar ve kose gibi degisim ifade eden
bilgiler elde edilebilmektedir. Bu noktadan hareketle
aktif kontur yontemleri i¢erisinde gradyan hesaplamasi
yerine goriintiiniin Hessian matrisi hesaplanarak elde
edilen 6zdeger bilgileri ile etkili boliitleme yontemleri
gelistirilmistir  [3]. Ozdeger bilgilerini kullanmaya
dayanan bu yontemde i¢ ve dig konturlarin yogunluk
bilgileri  diizey  kiimesi  metodu  kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bunun i¢in Oncelikle bir 1
goriintiisiiniin  birinci ve ikinci mertebeden tiirevleri
hesaplanarak ~ Hessian  matrisi  asagidaki  gibi
hesaplanmustir [3,16]:

0? 0?
ey = (a(;czzl(x,y) ?(Zyl(x,y)\ _ [Dxx gxy] )

0 yy
Wl(x'}’) a—yzl(x.}’)

D,y

Burada Dy, , Dy, ve D,, goriintiiniin sirasiyla ikinci
mertebeden yatay, dikey ve diagonal tiirevlerini
gostermektedir. Hesaplanan Hessian matrisi kullanilarak
goriintiiniin 6zdeger matrisleri agagidaki gibi hesaplanir:

1
A= E(Dxx+Dyy - J—ZDxnyy + Dy’ +4D,,% + Dyyz) 2

1
A, = E(Dxxwyy + \/—ZDxnyy + Dy” + 4Dy + Dyyz) 3)
Burada A; ve A, Ozdeger matrisleridir. Bu bilgiler
goriintii i¢in bir defa hesaplandiktan sonra asagidaki
enerji fonksiyonunu minimize etmek i¢in kullanilmistir:

E(Cl: Cy, C) =
Snsiaei1G) —caldx + [ @ = (8)
cldx, x€n

Burada I(x): 2 —» Rand C: [0,1] —» £ parametre edilmis
bir diizlemsel (planar) egriyi tanimlamaktadir. C konturu
I goriintisiinii  birbiri ile Ortismeyen iki bdlgeye
ayirmaktadir. Enerji fonksiyonu c¢; ve ¢, terimleri
acisindan minimize edilerek optimal c; ve c, bilgileri
elde edilir. Bu noktada goriintiiniin 6zdeger matrisleri
enerji fonksiyonuna asagidaki gibi entegre edilerek
dogru obje smirmi ifade eden aktif kontur egrisi elde
edilmistir:

E(cy,c,,0)

1 -2

= —_——d
(inside(c) max (|I(x) - clT-Hz ) ’ (5)
. | I(x) - 2

|\
|max (|1(x) _% )ldx |ezg (}[(I(x)))|

outside(C)

Burada |eig (}[ (I(x)))| I gorintiisiiniin - Hessian
matrisinin  6zdegerlerini ifade etmektedir. Ozdeger
bilgilerinin  enerji  fonksiyonunda kullanilmasiyla
E(cy, ¢4, €) fonksiyonu Lipschitz fonksiyonuna gére (¢)
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minimize edilir ve boylece gradyan azaltma akigi
(gradient descent flow) asagidaki ifade ile hesaplanmis
olur:

Ip(x,t)
N At A i 6

ot H (spf(l(x)) . |elg (}[(I(x)))D (6)
Burada spf fonksiyonu baglangi¢ konturu kullanarak
nesne kenarlarni hesaplamaya yardimci olurken,
|eig (7-[ (1 (x)))| ifadesi ile de ozdeger matrislerinin
biiyiikliik bilgisi kullanilarak 6zellikle nesne kenarlarinin
ortaya cikarilmasi hedeflenmistir. Ciink{i goriintiideki
farkli nesnelerin kenar ve kdse bilgileri 6zdeger bilgileri
ile etkin bir sekilde ortaya c¢ikartilmistir. Piksel
degisimleri enerji fonksiyonuna 6zdegerler ile verildigi
icin, baslangic aktif konturunun iteratif bir sekilde
ilerleyisi esnasinda konturun kenar bolgelerine hizli
yakinsama yapmasi saglanmistir.

Bu yontem bircok goriintiide olduk¢a iyi sonuglar
tretmistir. Bununla birlikte smif i¢i farkliliklarin az
oldugu ve nesne sinirlarinin giiriiltili oldugu bazi
goriintiilerde istenen sonuglar1 verememektedir. Ayrica
iteratif kontur bulma siirecinde nesnelerin kenar
bolgelerinin frekans alani temsil bilgilerinin siirece dahil
edilmedigi goriilmektedir. Bu nedenle gelistirilen bu
yontem bazi goriintiilerde istenen sonucu
vermemektedir.

3. ONERILEN YONTEM

Fourier doniisiimii zaman alanindaki bir sinyali frekans
alanina  donistirmek i¢in kullanilmaktadir [17-18].
Boylece sinyalin anlasilmasini  saglayarak anlamli
bilgiler ¢ikartilmasi amaglanmistir. Bir sinyalin Gteleme
ve Olgekleme gibi parametrelerden bagimsiz bir sekilde
analiz edilebilmesi Fourier doniisiimiiniin sagladig:
onemli avantajlardandir. Goriintiilerinde benzer sekilde
Fourier doniisiimleri hesaplanarak frekans alanindaki
lokal ve bolgesel piksel davraniglart  analiz
edilebilmektedir. Fourier doniislimiiniin daha etkin ve
hizli yapilabilmesi ig¢i hizli fourier doniisiimi (FFT)
kullanilmaktadir [18].

M x N boyutundaki bir I giris gorintiisiiniin Fourier
dontigimii  Esitlik 7 kullamlarak asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:
M-1N-1
Fuw) = ) ) 10oy) x e /2rees)v - (q)
x=0 y=0

Fourier doniigimii ile gorintiiniin pikselleri frekans
alanina  doniistiirilmektedir.  Yapilan c¢aligmalarda
Fourier doniisiimii ile elde edilen gerek frekans
spektrumu  gerekse faz  spektrumu  kullanilarak
goriintiilerdeki 6nemli olabilecek bilgiler ¢ikartilip analiz
edilebilmektedir.

Bu ¢aligmada kaynak [3]’teki aktif kontur yontemine
onemli  bir  yenilik¢i  yaklasim  kazandirilmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda béliitlenecek goriintiiniin
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oncelikle bir defaya mahsus FFT’si hesaplanarak
boliitlenecek bolgelerin frekans bilesenlerinin enerji
fonksiyonuna aktif sekilde dahil edilmesi amaglanmustir.
Boylece ham giris goriintiisiiniin Hessian matrisi ve
Ozdegerlerini hesaplamak yerine, giris goriintiisiiniin
Fourier doniisiimiiniin Hessian matrisi ve O6zdegerleri
hesaplanmistir. Boylece goriintiide olabilecek doénme,
ortiisme ve giiriiltii gibi durumlardan minimum etkilen
bir yontem gelistirilmesi hedeflenmistir. Gelistirilen
yontemin temel adimlart su sekildedir:

Adim 1: Dizey kiime fonksiyonu agsagidaki gibi
tanimlanarak baslatilir:
(1 x € £
pe=0={11 1o ®)

Burada £, goriintii £ nin bir alt kiimesini gosterir.
Adim 2: Girig gorintiisiiniin FFT’si F(u, v) hesapanir.

Adim 3: Esitlik 1 kullanilarak F(u,v) 'nin Hessian
matrisi hesaplanir.

Adim 4: Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanilarak Hessian’nin
Ay ve A, 6zdeger matrisleri hesaplanir.

Adim 5: Ozdegerlerin  biiyiiklik bilgisi u(x) =

|eig (I]—[(F(u, v)))| = ’/112 + 1,7 ifadesi ile hesaplanur.

Adim 6: Enerji fonksiyonu E(cy,c,, C) Esitlik 5’teki
ifade kullanilarak iteratif sekilde alt islemler olarak su
sekilde minimize edilir.

Adim  6.1: |pF*t — k| >0 ,
sayisidir.

burada k iterasyon

Adim 6.2: ¢;(¢) ve c,(¢p) fonksiyonlari hesaplanir [3].

ci1+c
I(x)— 12 2
Cl+52|
=P

Adim 6.3: spf fonksiyonu spf (I(x)) =

max(|1(x)—

ifadesi ile hesaplanir.

Adim 6.4: Esitlik 6°daki diizey kiime fonksiyonu
kullanilarak diizey kiime fonksiyonu degerlendirilir. Bu
calismada diizey kiime fonksiyonu asagidaki gibi
diizenlenerek goriintiiniin  Fourier doniisimi F(u, v)
bilgisi diizey kiime fonksiyonunda iteratif olarak
kullanilmustir:

Ip(x, t)
It

=H (spf(l(x)) . |eig (Jf(F(u, v)))|) %)
Adim 6.5: ¢(x) fonksiyonu giincellenir.

Adim 7: Eger diizey kiime fonksiyonu istenilen diizeyde
optimize edilmisse iterasyon sonlandirilir.

Onerilen ydntemin temel adimlarindaki en onemli fark
Fourier doniigimii F(u,v) bilgisinin diizey kiime
fonksiyonuna entegre edilmesi ve bdylece enerji
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minimize etme  siirecinde  gorlintiiniin  frekans
bilesenlerinden faydalanilmasidir. Boylece lokal piksel
davraniglarinin tiireve dayali degisim bilgileri uzaysal
alan yerine frekans alaninda yapilmistir. Giris goriintiisii
frekans alanina tasinarak nesnelerin kenar bolgelerinde
meydana gelen piksel yogunluk bilgilerinin degisimleri
hassas bir sekilde kodlanmigtir. Aktif konturun i¢ ve dis
bolgelerindeki enerji hizli bir sekilde hesaplanmis ve
spf fonksiyonun daha giivenli bir aralikta caligmasi
saglanmistir. Bdylece diizey kiime fonksiyonu optimal
degerlere hizli sekilde ulagmistir.

Fourier doniisiimii ile 6zdeger hesaplamalarin hibrit
sekilde kullanilmasi aktif kontur literatiiriinde yenilikgi
bir bakis acisi olarak degerlendirilmektedir. Fourier
doniistimiiniin  sahip oldugu o&zelliklerin yan1 sira,
O0zdegerlerin donme ve Olgekleme gibi durumlardan
bagimsiz olarak etkili sonug¢lar vermesi dikkate deger bir
etkinlik saglamistir. Bu durum o6zellikle konkav ve
konveks obje sinirlarinda istenen dogrulukta boliitleme
sonuglari elde edilebilmistir. Nesne kenarlar bolgelerinin
geometrik olarak diiz, konkav, konveks veya vadi
goriinimlii olmasi yontemin ¢alismasini etkilememistir.
Ciinkii 6zdegerler genellikle bu tip bolgelerdeki piksel
yogunluk degisimini arka plandan ve komsu bolgelerden
ayirt edebilecek geometrik 6zelliklere sahiptir.

4. DENEYSEL SONUCLAR

Bu boliimde gelistirilen FFT temelli aktif kontur
modelinin  boliitleme sonuglar1  diger yoOntemlerle
karsilastirilarak verilmistir. Degerlendirme 6lgiitii olarak
bolitleme  dogrulugu  kullanilmistir.  Kullanilan
goriintiiler aktif kontur ¢aligmalarinda siklikla kullanilan
medikal goriintiiler ve diger bazi bilinen goriintiilerdir.
Onerilen yontem iki farkli giincel ydntem ile
karsilastirilmistir. {lk yontem Bélim 2’de detaylar
verilen ve gelistirilen yontemin ele alarak boliitleme
performansint arttirdigt  bolge temelli aktif kontur
yontemidir [3]. ikinci yontem ise LIF ydntemi olarak
adlandirilan ve bdlgesel kontur enerjisi hesaplamasina
dayanan yontemdir [4]. Bolitleme yoOntemlerinin
sonuglarint metrik olarak karsilastirmak i¢in Figure of
Merit olarak bilinen FOM hesaplamast kullanilmistir
[19]. FOM degeri 1 ise boliitleme yontemi ideal
boliitleme ile ayn1 sonucu iretmis ve en dogru sonucu
elde etmis demektir. Metrik sonuglarin karsilagtirildigi
ilgili tablolarda en iyi degerler koyu font olarak
belirtilmistir.

Ilk uygulama renkli  bir  goriinti iizerinde
gerceklestirilmigtir.  Boliitleme sonuglart  Sekil 1°de
goriilmektedir. Onerilen yeni yontem FFT ile gelistirmis
oldugu mevcut Hessian-6zdeger temelli ydntemin
sonuglarint iyilestirmistir. Goriintiideki 4 rakaminin i¢ ve
dis golge smurlarimi dogru sekilde tespit edebilmistir.
Ozellikle dis bolge konturlarmin tespit edilebilmesi spf
ve enerji fonksiyonunun frekans alami bilgileri ile daha
etkin calistigimin gdstergesidir. Orijinal Hessian-6zdeger
temelli yontem ise dig bolge smirlarmi ¢ift kontur
seklinde bulmustur. LIF yontemi ise hem siire hem de
boliitleme dogrulugu agisindan en kotli  sonuglari
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iretmistir. Hem i¢ bolge hem de dis bolge simnirlari
pliriizlii ve dogru degildir.

Orijinal goriinti LIF

Orijinal Hessian-Ozdeger
Yontemi

Onerilen FFT temelli
Hessian-Ozdeger Yontemi

Sekil 1. Renkli goriintii i¢in yontemlerin béliitleme sonuglar

Aktif kontur temelli bolitleme yapan yontemler bu
konturlart enerji fonksiyonunu iteratif olarak minimize
ederek hesaplamaktadir. Bu nedenle Kkarsilagtirma
calismalarinda yontemlerin aktif kontur tiretme siirecini
ka¢ iterasyonda ve ne kadar siirede (saniye)
tamamladiklar1 da 6nemli bir parametredir. Yine iiretilen
boliitleme sonuglarinin  gergek boélitleme ile olan
benzerliginin metrik olarak o&lgiilmesi icin FOM
sonuglarina da yer verilmistir. Bu nedenle Tablo 1’de
Sekil 1’de goriilen sonuglar icin yontemlerin iterasyon
sayilar1 ve calisma zamanlari verilmistir. LIF yonteminin
en iyi sonuglari iiretmesi i¢in optimal iterasyon sayisi
600 olarak sabitlenmistir. Ancak buna ragmen istenen
sonuglara ulagamamistir.  Orijinal Hessian-6zdeger
yontemi gelistirilen yeni ydnteme gore daha diisiik
iterasyon sayisina ve caligma siiresine sahip olmasina
ragmen boliitleme dogrulugu agisindan daha diisiik FOM
degerine sahiptir.

Tablo 1. Sekil 1°deki sonuglar i¢in yéntemlerin iterasyon sayilarinin,
caligma siirelerinin ve FOM degerlerinin karsilagtirilmasi

Yontemler iterasyon Siire FOM
sayis1
LIF 600 8.263 0.738
Orijinal Hessian-Ozdeger 2 0.175 0.138
Y ontemi
Onerilen FFT temelli 3 0.214 0.742

Hessian-Ozdeger Yontemi

Yapilan ikinci uygulamada ise medikal bir goriintii
kullanilarak ~ yontemin  performansi  incelenmistir.
Bilgisayarlt tomografi (BT) ile elde edilen akciger
goriintiisiinde Onerilen yontem akciger sinirlarini ve ig
bolgelerini  asir1  bolitleme yapmadan bulabilmistir.
Orijinal Hessian-6zdeger yontemi ise i¢ bdlgelerde
kismen asir1 boliitleme yapmustir. LIF yontemi ise hem
akciger sinirlarin piiriizlii bulmus hem de i¢ bolgelerde
ve gorintiiniin farkli bolgelerinde yanlis ve asir
boliitleme gerceklestirmistir.
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oo

Orijinal goriintii LIF

€ ¢
= al =_

Orijinal Hessian-Ozdeger Onerilen FFT temelli Hessian-
Yontemi Ozdeger Yontemi
Sekil 2. Akciger BT goriintiisii igin yontemlerin boliitleme sonuglari

Akciger BT goriintiisii i¢cin yontemlerin metrik olarak
karsilastirllmas1 Tablo 2’de verilmistir. Sekil 1’deki
uygulamada oldugu gibi orijinal Hessian-6zdeger
yontemi daha disiik iterasyon sayisina ve ¢alisma
zamanina sahip olmakla birlikte medikal uygulamalarda
onemli olan bolitleme dogrulugu ve hassasiyeti
acisindan daha diisik FOM degerine sahiptir. LIF
yontemi ise her 3 parametre agisindan en Kkoti
yontemdir.

Tablo 2. Sekil 2°deki sonuglar igin yontemlerin iterasyon sayilarmnin,
caligma siirelerinin ve FOM degerlerinin karsilagtirilmasi
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Onerilen FFT temelli Hessian-
Ozdeger Yontemi
Sekil 3. Karaciger BT goriintiisii i¢in yontemlerin boliitleme sonuglari

Orijinal Hessian-Ozdeger
Y ontemi

Tablo 3. Sekil 3’teki sonuglar igin yontemlerin iterasyon sayilarinin,
caligma siirelerinin ve FOM degerlerinin karsilastirilmasi

Yontemler iterasyon Siire FOM
sayisi
LIF 600 42.59 0.425
Orijinal Hessian-Ozdeger 5 1.597 0.542
Y ontemi
Onerilen FFT temelli 5 1.783 0.685

Hessian-Ozdeger Yontemi

Yontemler iterasyon Siire FOM
sayisl
LIF 600 38.74 0.320
Orijinal Hessian-Ozdeger 4 0.324 0.624
Y ontemi
Onerilen FFT temelli 4 0.358 0.701

Hessian-Ozdeger Yontemi

Diger bir uygulama ise yine bir medikal goriintii olan
karaciger BT goriintiisii iizerinde yapilmistir. Gelistirilen
yeni yontem orijinal yontemin asirt boliitlemesini
diizelterek karaciger konturlarint daha yumusak ve
ortiisme problemi olmadan bulmustur. Ozellikle
karaciger boyutunun metrik olarak hesaplanmasi gereken
teshis ve tedavi uygulamalarinda bu FFT temelli yeni
yontem ile karaciger boyutlar1 daha dogru bir sekilde
hesaplanabilir. Yine goriintiilerde olabilen ve goriintii
icerigi ile ilgisi olmayan alt bolgeleri gdrmezden
gelinmigtir. Ancak LIF ve orijinal Hessian-6zdeger
yontemi bu bolgeleri de boliitlemeye ¢alismustir.

Tablo 3’te Sekil 3’te elde edilen boliitleme sonuglarina
ait metrik Slglimler verilmistir. Diger sonucglara benzer
sekilde Onerilen yeni yontem en yiiksek boliitleme
dogruluguna sahip olmakla beraber makul iterasyon
sayisina ve ¢aligma siiresine sahiptir. LIF yontemi hem
stire hem de FOM degeri agisindan en kotli yontemdir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada uzaysal alanda g¢alisan mevcut Hessian
matrisi ve Ozdeger bilgilerini kullanan aktif kontur
yontemine Fourier doniisimii ile farkli bir yetkinlik
kazandiran yeni bir aktif kontur yontemi gelistirilmistir.
Gelistirilen yontemde giris goriintiisii frekans alanina
doniigtiiriilerek  gerekli tiim Hessian ve 0Ozdeger
hesaplamalar1  bu alanda  yapilmustir.  Boylece
edilebilmesi spf ve enerji fonksiyonlarinin goriintiiniin
frekans bilesenlerinden elde edilen piksel yogunluk
bilgileri ile etkili sonuglar iretmesi hedeflenmistir.
Gelistirilen yontem nesne sinirlarini ele alinan orijinal
yonteme gore daha iyi tespit edebilmistir. Ozellikle agir1
boliitleme sorunu giderilmistir. Yeni yontem iterasyon
sayist ve caligma zamani olarak orijinal yonteme gore
kismen maliyetli olmakla beraber bdliitleme dogrulugu
daha iyidir. Kargilastirma sonuglarina gore yeni yontem
literatiirdeki LIF yontemine goére de tiim parametreler
acisindan istiinliik saglamistir.

Bununla birlikte gelistirilen yontemin zayif nesne
kenarlarinin arka plandan ayirt edilmesinde kismi olarak
eksiklikleri bulunmaktadir. Nesne kenarlarinda 6zdeger
bilgilerinin analitik olarak piksel bazli yorumlanmasi ile
bu eksikligin giderilecegi disiiniilmektedir. Gelecekte bu
yonde caligmalar yiiriitilmesi planlanmaktadir. Ayrica
diger frekans alani doniisiimlerinin Hessian ve 6zdeger
hesaplamalar ile ilgili davranislar1 lizerinde incelemeler
yapilmasi hedeflenmektedir.
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