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Ozet

Insanlarda ortaya ¢ikan hastaliklarm bazilar, gdzdeki retina tabakasinda bulunan kan damarlarinmn yapismm bozulmasma
neden olmaktadir. Bu nedenle retinadaki kan damarlarmin yapisal bozukluklarmin onceden teshisi bazi hastaliklarin
tedavisine olanak saglamaktadir. Retinadaki kan damarlarinin gikarilmast i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu ¢alismada
damar ¢ikarma igin kullanilan yontemlerden bahsedilmis ve goriintii isleme kiitiiphanesi OpenCV kullamlarak g6zdeki retina
tabakasinda bulunan kan damarlarinin ¢ikarilmasi uygulamasi agiklannustir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii Isleme, Kenar Cikarma ve Smirlar, Sekil Isleme, Nesne Belirleme

Extracting Blood Vessels In Retina Layer Images
Abstract

Some of the diseases that occur in people cavses the deterioration of blood vessesls in the retina layer structure. For that
reason, diagnosing the deterioration of blood vessels in retina layer structrure makes it possible to treat various diseases.
There are several methods used to extract blood vessels in retina in this study the methods extracting blood vessels are
mentioned and the implementation of extracting blood vessels in retina layer using OpenCV which is an image processing

library is explained.
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1. Giris

Gelisen teknoloji ve karmagiklagan diinyada
insanlar artik hastahiga sebep olan daha fazla tehditle
karst karstyadir. Bu tehditlerden o6tiirii insanlarda
bircok hastalik kendini gdstermektedir. Insanlarda
ortaya ¢ikan hastaliklardan bir boliimii, gdzdeki retina
tabakasnda  bulunan  morfolojik  yapilarn
bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle retinal
gortintiilerdeki kan damarlar, optik disk ve makula
gibi morfolojik yapilarin ve olusan dejenerasyonlarin
otomatik olarak tespiti, retinal goriintiilerden hastalik
tespit ve takibinde son derece 6nemlidir [1-6]. Retina
goriintiilerinden kan damarlarmin otomatik olarak
cikarilmast diyabetik retinopati, glakom, damar
sertligi, retinal alter tikamikhigi vb. hastaliklarin
bilgisayar destekli tam ve tedavisinde Onemli bir
adimdu{7]. Bu yiizden bu alanda otomatik olarak bu
fonksiyonlar1 gergeklestiren sistemlere biiyiik ihtiyag
vardir. Otomatik sistemlerin gelistirilip kullamlmasi
cok biiylik veri yi@mlarim gorsel olarak inceleyip
analiz eden saglik personelinin is yiikiinii de 6nemli
Olgiide  azaltacaktir[8]. Bu konuda insanlarin
ihtiyaglannm  karsilayan, yasamimm  kolaylastiran

calismalardan bazilani  Gériintii  Isleme  (Image
Processing) konularidir[9].

Goriintii igleme algilanan goriintiiden yeni bir
gortintii elde edilmesi i¢in yapilan islemlerdir[10].
Gorintli  iglemeyi  kullamm amaglari, goriintiiyi
iyilestirme, onarma, sikistirma, analiz etme ve tanima
gibi amaglardi{11]. Goriintii iglemenin uygulama
alanlart oldukga genis olup, kullamldigi alanlarda
insanli@a sagladig1 yararlar oldukga fazladir. Goriintii
isleme: tip (hastalik/kink belirleme, nodiil tespiti,
damar belirleme, nesne sayma ve MR, ultrason, gama
15in1, tomografi goriintiilerinin iyilestirilmesi), uzay
calismalar (gezegenler, uydular, gokyiizii olaylart),
uzak yerylizi kaynaklari aragtirmalarni  (uydu
goriintiileri), giivenlik (yiiz/parmak izi tamma, hareket
tespiti), mithendislik (kalite kontrol), film efektleri,
yaymncihk, spor, sanat, belgelerin sayisallastirilmast
(Optical Cahracter Recognition/Optik  Karakter
Tanima (OCR), kiitiiphaneler), askeri uygulamalar
(hedef tespiti, insansiz hava araglari, gece goriisii) gibi
birgok alanda kullanmilabilmektedir[12]. Goriintii
isleme teknikleri ile yapilan g¢alismalar bilgisayar
bilimlerinin  insanoglunun hayattm ne derece
kolaylastirdigini ortaya koymaktadir.
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Bir goriintliniin kullamsh bir sekilde igleme tabi
tutulabilmesi i¢in dncelikle bu goriintiiniin bilgisayar
tarafindan  anlagilabilecek hale  doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu doniisim islemine goriintliniin
sayisallagtirilmast denir[10].

Goriintli ~ saysallastirildiktan ~ sonra  gesitli
algoritmalar kullanilarak goriintiiniin istenilen hale
gelmesi saglanabilir. Bu algoritmalar1 uygulamak i¢in
cesitli yazilm dilleri ve kiitiiphaneler mevcuttur.
OpenCV, SimpleCV, Aforge.NET, OpenGL, gibi
goriintii  isleme alaninda kullanmilan bazi  genel
kullamima agik kiitiiphane ve araglardir[11].

Retina  goriintiilerinden kan  damarlarinin
ayristirlarak  hastalik  teshisinin  daha  kolay
yapimasim  saglamaktir.  Ozellikle “Diyabetik
Retinopati” hastaliginin teshisinde retina

goriintiisiinden kan damarlarinin belirlenmesi oldukca
onem arz etmektedir. Ciinkii diyabetik retinopati
sebebiyle retinadaki kan damarlarmin  yapisi
bozularak kiigiik baloncuklar meydana gelir,
kanamalara ve damar igindeki sivinin etraf dokulara
sizmasma neden olur. ilerleyen evrelerde ise retina
tizerinde istenmeyen yeni damar tomurcuklart olusur
ve ani g0z i¢i kanamaya sebep olur. Literatiirde retina
goriintiilerinden kan damarlarmin ayrstirilmasi igin
cesitli calismalar yapilmustir.

Damarlarin ~ ¢ikarlmast  igin  kullanilan
algoritmalar genel olarak iki grupta
incelenmektedir[13]. Birinci grup algoritmalar kural
tabanl olarak isimlendirilmekte ve Damar Izleme
[14,15], Uyum Siizge¢ Tepkisi [16,17] ve Morfoloji
Tabanli yéntemleri [18-20] kapsamaktadir. Ikinci
gruptaki algoritmalar ise danigmanli algoritmalardir
ve genellikle piksel siniflandirmast sinir ag1 modelleri
ve Ozel tasarlanmig smiflandiricilar kullanirlar [21].
Piksel siiflandirmast icin KNN (k En Yakmn
Komsuluk) [21], Bayesgil Karar [22], Destek Vektor
Makineleri [23], YSA [24] gibi siniflandiricilar
kullanilmaktadir.

Damar cikarma konusunda yapilan
calismalardan bir tanesi Chaudhuri ve arkadaslar
tarafindan yapilmis ve bu galigmada damar ¢ikarma
uygulamasi igin uyum siizgeci (Matched Filter)
onermislerdir[16].

Hoover ve arkadaglari 2000 yilinda yaptiklari
cahigmalarmda retinal kan damarlarmin g¢ikarilmast
icin calismasinda Onerilen iki boyutlu uyum
slizgecinin uygulanmasindan sonra uygun esik
degerini bulmak i¢in “threshold probing” yontemi
6nermiglerdir[17].
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Martinez-Perez ve arkadaglart 2007 yilinda
yaptiklart calismada retina  iizerinde bulunan
damarlarin farkli genisliklerde olmasi nedeniyle ¢ok
Oleekli  Ozellik c¢ikarmaya dayali bir ydntem
onermiglerdir. Hessian matris ve yon biiyiiklilk
degerlerinin yerel maksimum degerleri kullanilarak
retinal kan damarlar belirginlestirilmis, daha sonra da
Ozel bir bolge biyiitme yontemi ile damarlar
cikarmuglaridir18].

Soares J.V.B. ve arkadaglari 2006 yilindaki
calismalarinda piksel parlaklik degerleri iizerinde
fakli  oOlceklerde  Gabor-Dalgacik  doniisiimii
uygulamugtir. Daha sonra elde edilen farkl 6lgekteki
Gabor-Dalgacik dontisiim  ¢iktilart  6zellik  olarak
kullanilarak tiim goriinti Bayesgil Smiflandirict
uygulanarak damar ya da damar olmayan bolgelere
ayrilmistir[22].

Ricci ve arkadaslar1 damar ¢ikarma iglemi i¢in
daha 6nce mamografi goriintiileri i¢in kullamlan ¢izgi
operatoriinii kullanmuslar ve bu operatériin goriintii

ciktismu  Destek  Vektér Makineleri  kullanan
siniflandiriciya giris olarak vermislerdir[23].
Marin ve arkadaglan 2011  yihndaki

calismalarmda retinal goriintiilerdeki piksellerin gri
seviye Ozellikleri ile moment degismezleri tabanh
ozellikler kullanarak sinir ag1 tasarlamislardir[24].

Jiang ve Mojon calismalarinda adaptif yerel
esiklemeye dayali bir yontem Onermislerdir. Bu
yonteme gore belli esik araliklarina gére tiim goriintii
her bir esik arahigia gore siyah beyaz goriintiiye
cevrilmis ve elde edilen sonu¢ dogrulama prosediirii
ile damar olabilecek yapilar segilmistir. Daha sonra
ayn ayr1 esik degerlerinden elde edilen damar yapilar
birlestirilerek damar goriintiisii elde edilmistir[25].

Bu c¢aligmanda retinadaki kan damarlarinin
belirlenmesi uygulamasinit gerceklestirilirken
OpenCV goriintii isleme kiitliphanesi kullanilmugtir.
Calismada hastalik teshisinin dnemini anlayabilmek
icin tibbi olarak g6z ve gozdeki damarlarda
deformeye neden olan Diyabetik Retinopati hastalig
hakkinda bilgi verilmis ve goriintii islemede uygun
yontemler kullamlarak gbzde bulunan retinadaki kan
damarlarmin cikarilmast uygulamast
gerceklestirilmistir.

2. Goz ve Goziin Yapisi

Goz, gorme duyu orgammizdir. Insan gozii ¢ok
uzak mesafelerdeki nesneleri gorebilme ve nesneleri
sayisiz renk ve sekil bilgisine gore aynt edebilme
yetenegine sahiptir.
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Goz, koruyucu yapilar ve gérme yapilar1 olarak
iki kisimdan olusmaktadir. Goziimiizde bulunan ve
gozli koruyan yapilar incelendiginde Kirpikler, goz
kapaklari, g6z kaslann ve goOzyast Dbeslerinden
olugmaktadir{26, 27].

1. Sert tabaka
2. Damar tabaka
3. Ag tabaka (retina)
olmak iizere ii¢ tabakadan olusmaktadir.

s Sert tabaka

Sar leke

Goz bebeg : Il /Goz sinirleri
[ > xf %Kbr nokta

' ,/‘QAQ tabaka

Sekil 1. Goz ve goziin yapis1

Damar tabaka

2.1 Diyabetik retinopati

Yiiksek kan sekeri nedeniyle goziin retina
tabakasindaki damarlarin hasar gérmesi sonucunda
ortaya ¢ikan bir hastaliktir[28]. Gormek icin 1518
higbir engel ile karsilagmadan retinaya ulasabilmesi
gerekir. Diyabetik Retinopati hastahig ile retinadaki
kan damarlar1 tikanir, sizdirir veya rasgele biiyiir. Bu
sonuglar ise 1518 retinaya ulasmasmimn oniinde bir
engel olmaktadir ve tedavi edilmedigi takdirde gérme

yetisinin  kaybolmasmna kadar kotii  sonuglara
varilabilir.
Diyabetik Retinopati proliferatif ve

nonproliferatif ~olarak iki sekilde gergeklesir.
Hastaligin baslangic esnasinda nonproliferatif evre
goriiniir. Bu evre bozuk damarlardan sivi sizmast ve
retinada kanamalara sebep olur. Hastalarm gérme
yetisi bu evrede genel olarak etkilenmez. Bu nedenle
diyabeti olan her hastanm, gorme yetisini
kaybetmeden yilda bir kez g6z muayenesi yaptirmast
gerekmektedir.

Tehlikeli olan evre ise proliteratif evredir. Bu
evrede retina tabakasinda ki damarlarin ileri derecede
bozulmasina bagli beslenemeyen bolgeler olusur ve
bdylece yeni damarlar gelisir. Gelisen bu damarlar
¢ok ince ve kirilgandir. Kendiliginden g6z igerisinde
kanama yapabilir[29].
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Sekil 2. Diyabetik retinopati evreleri: Hafif non-
proliferatif diyabetik retinopati (sol iist), orta derece
non-proliferatif diyabetik retinopati (sag iist), siddeti

non-proliferatif diyabetik retinopati (sol alt),
proliferatif diyabetik retinopati (sag alt).

3. Retina Goriintiisiinden Damar Cikarma
Uygulamasi

Retina goriintiilerinden damarlarin ¢ikarilmasi
icin daha once yapimis c¢alismalarda Kirsch
Operator, Matched Filter gibi bazi yontemler
kullamlmustir.

Kirsch operatorii, kenarlar algilamak i¢in 8 tane
kernel matrisi kullanmaktadir[30,31]. Bu nedenle
Sekil 3’ deki 3x3 liik bir kernel matrisi 45 derecelik
acilarla dondiiriilerek 8 tane kernel matrisi elde edilip

bu kernel  matrisleri  kullanarak  kenarlari
algilamaktadir.

+5 +5 +5

-3 0 -3

-3 -3 -3

Sekil 3. 3x3’ liikk kernel matrisi

Her pikselin komsusuna bu elde edilen sekiz
kernel matrisi sirasiyla uygulamr ve sonugta her
piksel sekiz ¢ikisa sahip olur[32]. Bu sekiz cikistan
maksimum degere sahip olan secilir[33]. Bu islemi
gerceklestirebilmek i¢in elde edilen kernel matrisler
Denklem 1’ de verilen esitlik yardmmyla resim
lizerine uygulanarak retina goriintlisii {lizerindeki
kenarlar algilanip damarlar tespit edilmektedir.

1 1

hnm = MaXz=1..8 Z Z gi(jZ) -fn+i,m+j (1)

i=—1j=-1
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Matched Filter, retina goriintilerinde kan
damarlarinin tespiti igin Onerilmistir[16]. Bir 6nbilgi
kullanarak damarlarin kesiti Gauss fonksiyonu ile
tahmin edilebilir. Bu nedenle gauss sekliyle eslesen
damarlarin tespiti igin bir filtre kullamlabilir[34].

1 x2
f(x.y)—msexp<—ﬁ)—m,

x| <t.s ve |yl Sg,igin (2

Matched Filter olarak tanimlanan Denklem 2’de
X Ve y goriintiiniin satir ve siitunlarini, S ise filtre
Olgegini temsil eder, ortalama degeri O olan Denklem
2’ deki filtreyi normalize etmek i¢in Denklem 3
kullanilir. Boylece piiriizsiiz arka plan kaldirilarak
damarlar ¢ikarilabilmektedir.

ts 1
m= (f—ts 21s

exp (— %) dx) /(2ts) 3

Bu yontemlerin en biiyikk sorunu sadece
damarlar1  degil damar olmayan kenarlan da
cikarmasidir. Yapilan ¢alismalarda bu yontemlerin
kodlart MATLAB ortaminda gergeklestirilmistir.

Uygulamalarda hiz 6nemlidir, bunun igin
makine diline en yakin tist diizey programlama dilleri
tercih edilmelidir[35]. Bu nedenle bu calismada
kullanilan yazilim gelistirilirken Intel sirketinin gorsel
bilgisayar uygulamalar1 igin gelistirdigi OpenCV
Kiitiiphanesi kullamlmustir. C ve C++ arayliziine
sahip bir kiitliphane olan OpenCV’ nin MATLAB’ a
gore en biiyllk avantaji agik kaynak kodlu bir
kiitiiphane olmasidir.

Calismas1 kapsaminda gelistirilen uygulamada
kont6r bulma, kontér alan belirleme ve kontdr ¢izme
fonksiyonlart kullanilarak retina  gOriintiisiindeki
damarlarmn belirlenmesi islemi gerceklestirilmistir.

Retina goriintiistindeki damarlarin belirlenmesi
icin bu uygulamada Sekil 4” deki yol takip edilmistir.

3.1. Retina goriintiisiine on islem

Retinadaki kan damarlarmin tespiti i¢in fundus
kamerayla cekilmis retina goriintiistiniin gri seviyeye
indirgenmesiyle  baglamaktadir. Gri  seviyeye
indirgenmis retinal fundus goriintiilerde yer alan kan
damarlarim arkaplana gore daha da belirginlestirmek
ve kimeleme isleminde aywt edilmesini
kolaylagtirmak i¢in goriintiiniin bazi asamalardan
gecmesi gerekmektedir[13]. Bu agamalar;
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1. Filtreleme islemi

2. Esikleme islemi
olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamada filtreleme
islemi igin median ve gauss filtreleri, esikleme islemi
icin ise adaptif esikleme yontemleri kullamlmustir.

Retinal Goriintii

'

Gri Goriintii

b

Binary Goériintii

'

Kontiirlerin Bulunmast

'

Kont6r Alanlari

v

Alan > Deger:
istenmeyen piksel
sayi1s1

'

Goriintii Uzerinde Kontiileri Ciz

Sekil 4. Sistemin ¢aligma semasi
3.1.1. Median (Ortanca) filtreleme

Median filtre genellikle salt & pepper denilen
bozulma tiirlinii gidermek i¢in kullanilmaktadir.

4 5 6
1 7 8
3 2 9

Sekil 5. 3x3’ liikk 6rnek kernel matrisi

Sekil 5° deki verilen 3 x 3 liik bir kernel matrise
median  filtre uygulandiginda  filtre, matris
elemanlarim biiylikten kiigiige dogru siralayacak ve
ortanca elemani matrisin ortasina yani (2,2) numarah
indise yerlestirecektir.
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1 2 3
4 5 6
7 8 9

Sekil 6. 3x3’ liik Ornek Kernel Matrisi Median Filtre
Uygulandiktan Sonra

3.1.2. Gauss filtreleme

Median filtrenin Gaussian dagilimini kullanarak
biraz daha degistirilmis hali Gaussian filtresi olarak
bilinir. Gaussian filtreleme ayn1 zamanda bir fourier
doniistimiidiir. Gauss filtre ile sonsuz bir transfer
fonksiyonuna karsilik mekansal alanda sonlu bir
pencerede (tarama penceresi) filtreleme
yapilabilmektedir. Bu da filtrelemenin temel
problemini daha kolay ¢oziilebilir hale getirir. Gauss
filtresi uygulandigi resme belirtilecek maske
boyutunda bir matris ile tarama iglemi yapmakta ve
her bir matriste agirlikli ortalamay1 hesaplamaktadir.

Gauss yumusatmasinin avantajlari, filtreleme
once yatay ardindan c¢ikan sonugla diisey eksende
gerceklestirilebilir.

_x2+y?

e 202 (€]

G(x,y) =

2702

GG =1
G(i,j)=0

f@, )T igin
f@@,)) <Tigin )

olarak verilmektedir. Burada:

T > Esik degeri
G(i,j) = 1 = Objenin goriintii elemanlar
G(i,j) =0 = Objenin goriintii elemanlaridir.

Dogru bir esik degeri se¢imi basarili bir sonug
icin gok onemlidir.
3.2. Retina goriintiisiinde damarlarin belirlenmesi
Goriintii tizerinde gerekli 6n islemler yapildiktan

sonra sekil hatlarinin belirlenmesi yontemiyle retina
goriintiisiindeki damarlarm tespiti yapilabilmektedir.

Sekil  hatlarmin  belirlenmesi  yontemiyle
damarlarin  tespit  edilebilmesi ii¢  asamada
gerceklesmektedir.

[k asama olarak goriintii {izerindeki kontiirlerin
bulunmasi gerekmektedir. Kontiirler (contours),
basitge aym renk ve siddete sahip bir smir boyunca
sirekli noktalann Dbirlestiren bir efri  olarak
tanimlanmaktadirlar. Sekil 8 *de bir retina goriintiisii
iizerinde kontiir bulma islemi gerceklestirilmistir.

@ (b)
Sekil 7. (a) Median filtre uygulanarak damarlart
bulunan retina goriintiisii, (b) Gauss filtre uygulanarak
damarlar1 bulunmus retina goriintiisii

3.1.3. Esikleme islemi

Esikleme (thresholding) genellikle resmi binary
resme (ikili yani siyah / beyaz resim) ¢evirmek igin
kullanilan bir tekniktir. Giiriiltiiyi 6nlemek veya
nesne belirlemek gibi farkh amacglarla da
kullanilabilmektedir. Genel olarak belirlenen bir simnir
degeriyle resmin tiim piksellerinin teker teker
karsilagtirilmast ve belirli bir kurala gore resmi 0
(sifir) ve 1 (bir)’ e doniistiirme uygulamasidir.

@) (b)
Sekil 8. (a) Orjinal retina goriintiisii, (b) Kontiirleri
bulunmus retina goriintiisii

Ikinci asama olarak da bulunan kontiirlerin alan:
hesaplanmaktadir. Kontiir alanlarin1 hesaplamadaki
amag¢ kontiir alanlari belirlenirken bir siir boyunca
damar olmayan kiiglik parcalarda bulunmaktadir, bu
nedenle kiiciik olan ve damar olmayan bu alanlarm
istenmeyen bolge olarak belirlemek gerekmektedir.
Istenmeyen alanlar belirlenirken girilen piksel
sayisindan daha kiiciik bir alana sahip kontiirler
ticlincii asama ile isleme tabi tutulmamaktadirlar.

Ukgiincii ve son asamada ise kontiirler bulunup
istenmeyen alanlar yani belirli bir piksel say1s1 altinda
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kalan alanlar devre dist birakildiktan sonra bu
asamada goriintii lizerinde tespit edilen kontiirlerin
tizeri ¢izilmekte ve belirgin bir hale getirilmektedir.
Boylelikle orijinal retinal goriintiisii {izerindeki kan
damarlart belirgin bir hale getirilmis olmaktadir.

Damarlan Beiilenecek Retina Resmini Seginiz |
| Median Fiter Adaptive Threshold Type
‘ s = = S e ]
2 ~ - Aea 80 %
() Gauss Fiter Block Size : ] Resm Onpial Boyutunda Goein

perisie o e ]

ORJINAL BOYUT

Sekil 9. Yapl_lan uygulamanin ekran gériintiisii-

Sekil 9’da uygulama igin tasarlanan form
sayesinde retina goriintiisii {izerine uygulanacak
filtreler, kernel matris boyutlar,, kontiir belirleme
yontemleri, farkh esik degerleri gibi segenekler
belirlenebilmekte ve degisiklikler goriintii tizerinde
ananinda gorilebilmektedir. Boylelikle daha net
goriintii elde edebilmek igin ¢ok fazla sayida alternatif
sunulmaktadir. Aym zamanda uygulamalarda hiz
6nemli oldugu i¢in uygulama gelistirilirken makine
diline en yakin iist diizey programlama dilleri tercih
edilmistir[35]. Bu nedenle c¢alisma kapsaminda
yapilan uygulamada sekil hatlarimi  belirleme
fonksiyonlari, etkin bellek kullammmm igin OpenCV
kiitiiphanesi arac1 ile saglanmistr. C ve C++
arayiiziine sahip bir kiitiiphane olan OpenCV’ nin
MATLAB’ a gore en biiylik avantaji agik kaynak
kodlu ve tamamen ficretsiz bir kiitiiphane olmasidir.
Goriintii iz konusunda OpenCV Matlab’a gére gok
daha hizhidir. Bunun nedeni bilgisayarimizda bir
Matlab programu c¢alistirildiginda bilgisayar biitiin
Matlab kodlarimi yorumlamaktadir. OpenCV ise kisa
zamanda kodu bilgisayara gonderir. Cok sayida
algoritmaya sahip oldugu igin ekstra yorumlanmaya
ihtiyac1 yoktur. Bu yiizden Matlab’da yazilnis aym
programa gore ¢cok daha hizhi ¢ahgir. Anlik goriintii
alma hizi ¢ok daha fazladir. Eger insanlarm
giiliimsemesini yakalayacak bir video goriintiisii i¢in
kiigtik bir program yazilacak olursa Matlab’ da saniye
de 3-4 fps yakalayabilirken, OpenCV’ de 25-30 fps
yakalanabilmektedir. Yine hizla yakindan alakali

olarak, Matlab’ da yazilan kodla goriintii isleme
uygulamasi gerceklestirirken bilgisayar OpenCV ’ye
oranla daha fazla bellek kullammma ihtiyag
duymaktadir.  Farkh  retina  gOriintiilerindeki
damarlarm  bu ¢ahgma igin  gerceklestirilen

uygulamayla tespiti Sekil 10” de gosterilmektedir.

(@) (b)
Sekil 10. Farkli retina goriintiilerinin damarlarinin
tespiti (a) Orijinal retina goriintiisii, (b) Damarlart
belirlenmis retina goriintiisii
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Uygun degerlerin girilmesi ve uygun filtreleme
tirtiniin ~ secimiyle retina gOriintiisii iizerindeki
damarlarin daha net ve belirgin bir sekilde ¢ikarilmast
gerceklestirilebilmektedir. Uygulama i¢in kullanilan
goriintiiler fundus kamerayla ¢ekilmis olup uygulama
icin Onerilen sistem adimlar izlenerek damarlarin
belirlenmesi islemi gerceklestirilmistir.

4. Sonu¢

Insan hayatimn son yillarda uzamasinm en
6nemli nedenlerinden bir tanesi hastaliklarin tespiti ve
erken teshisi i¢in tipta bilgisayar bilimleri ve goriintii
isleme tekniklerinin kullanilmasidir. Rontgen ve
tomografi basta olmak iizere goriintli igleme
tekniklerinin tipta kullanilmastyla bir ¢ok hastahiga
daha kolay ve erken teshis konulabilmektedir.

Insanlarda ortaya c¢ikan hastaliklardan bazilari
retinada bulunan kan damarlarmin yapisinda
bozulmalara (kan damarlarinin geniglemesi vb.)
neden olmaktadir. Bu nedenle retinada bulunan kan
damarlarindaki yapisal bozukluklarm énceden teshisi
diyabetik retinopati, glakom, damar sertligi, retinal
alter tikanikligi gibi bazi hastaliklarin tedavisinde
6nemli rol oynamaktadir.

Retinada bulunan kan damarlarinin yapisal
bozukluklarinin daha kolay teshis edilebilmesi i¢in
retinadaki kan damarlarimin retina goriintiisiinden
ayristirllmast gerekmektedir. Retina goriintiisiinden
kan damarlarmmm aynstinlmas:t igin  bilgisayar
bilimleri ~ ve  gorinti  isleme  teknikleri
kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan uygulamada sekil
hatlarm  belirleme fonksiyonlari, etkin bellek
kullammu i¢in OpenCV  kiitiiphanesi arac1 ile
saglanmistr. C ve C++ araylizine sahip bir
kiitliphane olan OpenCV’ nin MATLAB’ a gére en
biiyiik avantaji acik kaynak kodlu ve tamamen
tcretsiz bir kiitliphane olmasidir. Goriintii  hizi
konusunda OpenCV Matlab’a gore ¢cok daha hizlidir.
Matlab’da yazilan kodla goriintii isleme uygulamasi
gerceklestirirken bilgisayar OpenCV ’ye oranla daha
fazla bellek kullanmaktadir.

Uygulama i¢in tasarlanan form sayesinde daha
kolay bir kullamm sunulmakta ve bu form sayesinde
girdi goriintlisii lizerinde yapilan degisikler ciktt
goriintiisii lizerinde aninda goriintiilenebilmektedir.
Bununla birlikte uygulama gelistirilitken OpenCV
kullanilmas1 ~ sayesinde uygulamanin istenilen
platformda  herhangi bir programa ihtiyag
duyulmadan ¢alistiriimasin saglamaktadir.

Yapilan uygulamada OpenCV Kkiitiiphanesinde
bulunan filtreleme yontemleri ve sekil bulma
fonksiyonlart ile retina  goriintiisindeki ~ kan
damarlarnin sinirlan belirlenmistir.

Bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle birlikte
kullanilan bu yontemler daha da gelisecektir. Boylece
daha net ve hizl1 sonuglar elde edilebilecektir.

5. Kaynaklar

1. C. Sinthanayothin, J. F. Boyce, H. L. Cook, T.
H. Williamson, Automated Location of the Optic
Disc, Fovea, and Retinal Blood Vessels from Digital
Colour Fundus Images, British Journal of
Ophthalmology, Vol. 83(8):902-910, 1999.

2. J. Lowell, A.Hunter, D. Steel, A. Basu, R.Ryder,
E. Fletcher, L. Kennedy, Optic Nerve Head
Segmentation, IEEE Transaction on Medical Imaging,
, Vol. 23, No. 2:2556-264, 2004.

3. L. Gagnon, M. Lalonde, M. Beaulieu, M.-C.
Boucher, Procedure to detect anatomical structures in
optical fundus images, Proceedings of Conference
Medical Imaging 2001: Image Processing, pp. 1218-
1225, 2001

4. T. Teng, M. Lefley, and D. Claremont, “Progress
towards automated diabetic ocular screening: A
review of image analysis and intelligent systems for
diabetic retinopathy,” Med. Biol. Eng. Comput., vol.
40:2-13, 2002.

5. Kose C., Sevik U., Gengalioglu O., Automatic
segmentation of age-related macular degeneration in
retinal fundus images, Computers in Biology and
Medicine. Vol.: 38:611-619, 2008.

6. Kose C., Sevik U., Gengalioglu O., Ikibas C.,
Kayik¢ioglu T., A Statistical Segmentation Method
for Measuring Age-Related Macular Degeneration in
Retinal Fundus Images, Journal of Medical Systems,
2008, doi: 10.1007/s10916-008-9210-4.

7. Bob Z., Lin Z., Lei Z., Fakhri k., “Retinal Vesel
Extrection By Matched Filter With First — Order
Derivate Of Gaussian”, Computers in Biology and
Medicine, Vol. 40: 438-445, Issue 4, April 2010,

8. Yavuz Z., ikibas C., Sevik U., Kése C., “Retinal
Goriintillerde  Optik  Diskin -~ Otomatik  Olarak
Cikarilmas1 I¢in Bir Yontem A Method For
Automatic Optic Disc Extraction In Retinal Fundus
Images”, Karadeniz Teknik Universitesi, Uluslararasi
ileri Teknolojiler Sempozyumu, Karabiik 2009.

9. Kutlu H., “Insan Bilgisayar Etkilesimli Goriintii
Isleme Uygulamalar1”, Yiiksek Lisans Tezi, T.C. Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektronik ve
Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali  Bilgisayar
Sistemleri Egitimi, Elaz1g 2013.



Retina Goriintiilerindeki Kan Damarlarinin Belirlenmesi

10. TURKOGLU 1., “T.C. Firat Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisii Elektronik ve Bilgisayar Egitimi
Anabilim Dali Oriintii Tamima Ders Notlar1”, Elaz1g,
2010.

11. Ates E., “Ozgiir Yazilimlarla Gériintii isleme”,
Akademik Bilisim 2013, Antalya

12. Ugur A., “Gériintii Islemeye Giris”, 2013.

13. Yavuz Z., Kose C., “Bulamik C-Kiimeleme
Algoritmast ile Retinal Kan Damar1 Boliitleme
Retinal Vessel Segmentation with Fuzzy C-Means
Clustering Algorithms” Bilgisayar Miihendisligi
Boliimii Karadeniz Teknik Universitesi, Bursa 2012
14. Y. A. Tolias and S. M. Panas, “A fuzzy vessel
tracking algorithm for retinal images based on fuzzy
clustering”, IEEE Trans. Med. Imag., vol. 17:263—
273, 1998.

15. A. Can, H. Shen, J. N. Turner, H. L. Tanenbaum,
and B. Roysam, “Rapid automated tracing and feature
extraction from retinal fundus images using direct
exploratory algorithms”, IEEE Trans. Inform.
Technol. Biomed., vol. 3: 125-138, 1999.

16. S. Chaudhuri, S. Chatterjee, N. Katz, M. Nelson,
and M. Goldbaum, “Detection of blood vessels in
retinal images using two-dimensional matched
filters,” IEEE Trans. Med. Imaging, pp. 263-269,
1989.

17. A. Hoover, V. Kouznetsova, and M. Goldbaum,
“Locating blood vessels in retinal images by
piecewise threshold probing of a matched filter
response”, IEEE Trans. Med. Imag., vol. 19:203-210,
2000.

18. M. E. Martinez-Pérez, A. D. Hughes, A. V.
Stanton, S. A. Thom, A. A. Bharath, and K. H.
Parker, “Scale-space analysis for the characterization
of retinal blood vessels”, Medical Image Computing
and Computer-Assisted Intervention—MICCAI’99,
1999, pp. 90-97.

19. T. Walter and J. C. Klein, “Segmentation of
color fundus images of the human retina: Detection of
the optic disc and the wvascular tree using
morphological techniques”, Medical Data Analysis,
pp. 282-287, 2001.

20. F. Zana and J. C. Klein, “Segmentation of
vessel-like patterns using mathematical morphology
and curvature evaluation”, IEEE Trans. Image
Processing, vol. 10, no. 7, pp. 1010-1019, 2001.

21. J. Staal, M. D. Abrmoff, M. Niemeijer, M. A.
Viergever, and B. V. Ginneken, “Ridge-based vessel
segmentation in color images of the retina”, IEEE
Trans. Med. Imag., vol. 23, no. 4, pp. 501-509, 2004.

22

22. Jodo V. B. Soares, Jorge J. G. Leandro, Roberto
M. Cesar Jr., Herbert F. Jelinek, and Michael J. Cree.
“Retinal Vessel Segmentation Using the 2-D Gabor
Wavelet and Supervised Classification”, IEEE
Transactions on Medical Imaging, Vol. 25, No. 9, pp.
1214-1222, 2006.

23. E. Ricci and R. Perfetti, "Retinal Blood Vessel
Segmentation Using Line Operators and Support
Vector Classification", IEEE Transactions on Medical
Imaging, Vol. 26, No. 10, pp. 1357-1365, 2007.

24. Marin, D.; Aquino, A.; Gegundez-Arias, M.E;
Bravo, J.M., "A New Supervised Method for Blood
Vessel Segmentation in Retinal Images by Using
Gray-Level and Moment Invariants-Based Features",
IEEE Transactions on Medical Imaging, Volume: 30,
Issue: 1, pp. 146-158, 2011.

25. X. Jiang and D. Mojon, “Adaptive local
thresholding by verification-based multithreshold
probing with application to vessel detection in retinal
images”, IEEE Trans. Pattern Anal. Mach. Intell., vol.
25, no. 1, pp. 131-137, 2003.

26. www.fenokulu.net

27. http://www.turkcebilgi.com/g%C3%B6z

28. www.atesveates.com/pdf/diyabetikretinopati

29. http://gozdr.com/?p=114

30. Maitra, I.K., Nag, S., Bandyopadhyay, S.K.,
(2012), "A Novel Edge Detection Algorithm for
Digital  Mammogram”, International Journal of
Information and  Communication  Technology

Research, Vol. 2, No. 2, pp. 207-215, ISSN 2223-
4985.

31. Muthukrishnan, R., Radha, M, (2011), "Edge
Detection Techniques for Image Segmentation",
International Journal of Computer Science &
Information Technology (IJCSIT), Vol. 3, No. 6, pp.
259 - 267.

32. Karasulu B., “ Automatic Extraction Of Retinal
Blood Vessels: A Software Implementation”, Assist.
Prof. Dr. at Department of Computer Engineering,
Faculty of Engineering, Canakkale Onsekiz Mart
University, Canakkale, Turkey

33. Gao, P., Sun, X., Wang, W., (2010), "Moving
Object Detection Based on Kirsch Operator
Combined with Optical Flow", International
Conference on Image Analysis and Signal Processing
(IASP), 9-11  April 2010, pp. 620-624.
http://www.answers.com/topic/matched-filter

34. Bugday A., “Ger¢ek Zamanli Videolarda On
Plan Arka Plan Ayrim1”, Yiiksek Lisans Tezi, 93-94,
Ankara 2010.


http://www.fenokulu.net/
http://www.answers.com/topic/matched-filter

