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Oz

Geleneksel dermoskopik cihazlarin pahali olmasi nedeniyle ulasilabilirliginin diisiik olmasi ve uzman
hekimlerin mesleki deneyimlerinin yeterli olmayisi cilt kanserinin erken teshisinde en engelleyici
faktorlerdir. Ancak bu alanda daha oOnce yapilan caligmalar, ¢ekim sirasinda daha az uzmanlik
gerektirdiginden daha ekonomik ve pratik olan dijital benzerlerinden ziyade agirlikli olarak yiiksek kaliteli
dermoskopik goriintiilere odaklanmistir. Bununla birlikte, giiriiltiiniin yiiksek varligi nedeniyle tanida
bunlarin kullanimi zordur ve bu da zahmetli bir filtreleme islemine neden olur. Filtrelemeyle ilgili en biiyiik
zorluklardan biri, renk, sekil ve kalinliktaki biiyiik farkliliklar nedeniyle kilin temizlenmesidir. Kil
temizligi, teshisin kendisini sabote edebileceginden teshis i¢in ¢ok dnemli olan verilerin siki bir sekilde
korunmasini dikkate alan kapsamli bir yaklasim gerektirir. Makalede bu amag¢ i¢in tasarlanan iki yeni
filtrenin ana hatlar1 verilmekte ve bu alanda yaygin olarak kullanilan iki filtreye gdre performanslar
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cilt kanseri, Kil temizleme, Dijital goriintii, Filtreler

Two Novel Filters for Cleaning Medical Images from Hair in Skin Cancer
Diagnosis

Abstract

Low accessibility of traditional dermoscopic devices, since they are still expensive, as well as the lack of
professional experience of expertized physicians, are the most obstructive factors in early diagnosis of skin
cancer. Nevertheless, previous studies in this field have focused mainly on high-quality dermoscopic
images rather than their digital counterparts, which are more economical and practical as they require less
expertise during capturing. However, their exploitation in diagnosis is challenging due to the high presence
of noise, resulting in an exhausting filtering process. One of the main difficulties regarding filtering is hair
cleaning due to the wide variations in colour, shape, and thickness. Hair cleaning requires a comprehensive
approach considering stringent data conservation, which is crucial in diagnosis as it may sabotage the
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diagnosis itself. The paper outlines two novel filters designed for this purpose and examines their
performance with respect to two filters, which are extensively used in this field.

Keywords: Skin cancer, Hair removal, Digital image, Filters

1. GIRIS

Kanser; viicudun yapitagt olan hiicrelerin bir
anomali oldugunda veya yaglandiginda olmeleri
yerine hizla boliinmeye devam ederek timor adi
verilen kiimeler olusturmasi ve/veya komsu organ
veya dokulara yayilmasi sonucu ortaya ¢ikan ve
yaklagik 200 alt tiirden olugan bir hastalik grubudur.
Kanser hastalifi diinya capinda onemli bir halk
saglig1 sorunudur ve yakin gelecekte bu sorunun
artarak devam edecegi konusunda giiglii emareler
oldugu bildirilmektedir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO)- Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi’nin
GLOBACON Aralik 2022 yilinda yayinlanan ve
Tiirkiye Cumhuriyeti’ni de kapsayan raporuna gore,
en son islenmis 2020 yilinda yeni yillik vaka sayis1
19,5 milyona ulastigimn1 ve bu sayr 2040 yilina
gelindiginde 29,4 milyona ulagmas: beklendigi
bildirilmektedir [1,2].

Gecemisteki raporlar incelendiginde; cilt kanseri
yakin zamana kadar hem insidans hem de mortalite
bakimindan diger kanser tiirlerine gére daha diistik
oldugu gozlemlenmektedir. Ancak siralamada bazi
yanligliklar oldugu ve bunun baslica sebeplerinden
birinin ise melanoma digindaki tiirlerin giivenilir
sekilde  kaydedilmemesinden  kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Bilim insanlarmin dikkat
¢ekmeye calistiklart bagka hususlar ise; kanserin
zamanla, gesitlilik, egilimler ve 6riintli bakimindan
degisebilirligini ve kiiresel bakimdan prevalanstaki
varyasyonlar olmasidir [2-5]. Bu anlamda 6zellikle;
Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada
gibi geligmis tilkelerdeki cilt kanserlerinin goriilme
sikligmin artmasina dikkat c¢ekilmektedir. Bu
kaygilarin yersiz olmadigini gosteren Amerikan
Kanser Derneginin (ACS) yillik raporunda
Amerika Birlesik Devletlerinde melanoma tek
basina besinci siraya yiikselirken, tim tiirleri
birlikte ele alindiginda, cilt kanseri birinci siraya
yerlesmektedir [6]. Cilt kanseri agirlikli olarak
gelismis tilkelerde goriilse de saglik hizmetlerine
erisimin daha iyi olmasi nedeni ile 6lim oranlari
daha digiiktiir.
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Tim kanser tiirlerinde oldugu gibi; erken teshis,
yalnizca daha konforlu tedavinin kapisini agmakla
kalmaz; ayn1 zamanda hastaligin seyrini de dnemli
Olgiide degistirebilmektedir. Hayati 6neme sahip
olmasi ve uzun vadede saglik sistemi igin daha
tasarruflu olmasina ragmen, bilhassa az gelismis
tilkelerde zaten zayif olan saglik sistemlerine kisa
vadede yiik bindirmesi nedeniyle periyodik kitlesel
tarama programlarmin azligi, arag gere¢ pahali
olusu, hekim mesleki deneyiminin azliginin yani
sira lezyon tiplerinin benzerligi, erken teshisin
oniindeki 6nemli engellerdendir. Lezyon teshisinin
ilk adim1 dermatolog tarafindan yapilan ve siipheli
durumda dermatoskop adli mikroskop ile
desteklenen gorsel incelemesidir. Bu cihaz teshis
sirasinda dermatologun ¢iplak goz ile belirlenmesi
zor olan yapilar1 gorerek daha dogru bir tespit
yapmasint saglayip, lezyonlarin fotograflarini
¢ekerek elektronik ortamda depolanmasina da
olanak saglar. Bazi arastirmalar dermatoskop
kullanim: melanoma tanisinda dogruluk oraninin
%65’ten %80'a kadar yiikselttigini gostermektedir
[7]. Ancak, bu cihazin maliyetli olmasi ve
kullanimmin ~ uzmanlik  gerektiriyor  olmasi
yayginlagsmasint engelleyip erken teshis siirecini
zorlastirmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 daha ucuz,
basit, ulasilabilir ve hekim hatalarindan arinmis
erken teshis siirecine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
baglamda son zamanlarda makine 6grenmesi, derin
O0grenme ve yapay zekd gibi bilgisayar destekli

uygulamalardaki  gelismeler  biitin = medikal
alanlarda oldugu gibi cilt kanseri goriintiilerinin
smiflandirilmasinda da biiyiik katkilar

saglamaktadir [7-9].

Gecmis c¢aligmalar incelendiginde, cilt kanseri
teshisinde  yapilan  calismalarin  neredeyse
tamaminda dermoskopik goriintiiler kullanilmistir.
Bunun baslica nedeni hem say1r hem de cesitlilik
bakimindan zengin olmasinin yani sira veri kalitesi
bakimindan daha iyi olan dermoskopik veri
setlerinin kolay ulasilabilir olmasidir. Bir baska
hususu ise dijital resimlerin hem daha giiriiltiili
hem de giiriiltii ¢esitliligi bakimindan daha zengin
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olmasindan kaynaklanan filtreleme isleminin daha
zor olmasidir. Bu anlamda; 151k yansimasi, kil ve
hava kabarcig1 gibi giirtiltiilerin var olusu cilt kanser
teshisinde dijital goriintii kullanilmasinin en biiyiik
engellerindendir. Goriintli  kullanarak yapilan
bilgisayar tabanli uygulamalarda goriintiilerdeki
lezyonlarin  6zgiinliigli, dokular1 ve yapilarn
korunmasi amaglanarak; kil, hava kabarcigi gibi
giiriiltilleri yok etmek dogru teshis i¢in 6nem
tagimaktadir. Bu konuda bilinen ilk ¢alisma Lee ve
arkadaslar1 tarafindan 1997°de yapilan Dullrazor
adli algoritmadir. Bu algoritmada killarin
lokasyonlarini bulmak igin ii¢ farkli yonlendirilmis
yap1 elemant1 yardimiyla morfolojik kapanim islemi
uygulanmistir. Gorlintiiden ¢ikarilan kil pikselleri
ise  bilineer  enterpolasyon  yontemi ile
doldurulmustur. Ancak bu algoritma agik renkli
ciltteki koyu renkli killar1 temizleyebilirken agik
renkli killarda istenilen basariya sahip degildir [10].

Yaklasik on yil sonra ise ince tiiylerin tespitini
DullRazor'dan daha iyi gergeklestiren yeni bir
algoritma tanimlandi. Bu ¢alismada, gri tonlamali
goriintiilerde hem kalin hem de ince killar
tanimlamak i¢in morfolojik kapanim tabanli top-hat
operatorleri kullanilmistir. Daha sonra bu ¢alismada
Onerilen uzatma fonksiyonu araciligiyla kil
bolimleri ¢ikarilmigtir. Son olarak, goriintiiniin
dogrusal geometri 6zelliginin daha iyi korunmasi
icin kismi diferansiyel denklem tabanli i¢
boyamadan yararlanilmigtir [11]. Huang ve
arkadaglari tarafindan yapilan bir ¢aligmada dijital
lezyon goriintiileri kullanilmis olunup; ince killar
temizlemek i¢in retina damarlarini segmentlere
ayirmada kullanilan ¢ok 6l¢ekli uyumlu filtrelerin
kullanimi  onerildi. Daha sonra, sa¢ rengi
piksellerinin kismi verilerinden sa¢ tikanmalarinin
eksik piksel degerleri, dogrusal diskriminant analizi
(LDA) ve bolge biyiitme algoritmalari ile
kurtarilmistir [12]. Ek olarak VirtualShave, kismi
diferansiyel denklem (PDE) tabanli i¢ boyama
uygulandiktan sonra killar blackhat filtresi
araciligiyla belirlenmistir. Deneysel sonuglara gore,

bu c¢alismada killar etkili bir sekilde yok
edilmektedir [13].
Onceki calismalardan farkli olarak Attia ve

arkadaglar1 tarafindan bir dizi kil segmentasyon
yontemi uygulanarak elde edilen zayif etiketli
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verilerle egitilmis, evrisimli ve tekrarlayan
katmanlar1 igeren hibrit bir ag onerilmistir. Diger
dijital kil temizleme yontemlerinin aksine bu
calismada kullanilan segmentasyon isleminde tiim
renk  kanallarindan  faydalanmilmistir  [14].
Ulkemizde ise Akyel ve arkadaslar1 tarafindan 2020
yilinda geleneksel goriintii isleme yontemleriyle
0zgiin maskeler olusturulmus ve U-net yapisi bu
maskelerle egitilmistir. Dullrazor algoritmasi ile
karsilastirildiginda bu ¢aligmada daha yiiksek basari
orani elde edilmistir [15]. Yine ayni aragtirmacilarin
2022 yilinda yaptiklart ¢alismada dermoskopik
goriintiiler 224x224x3 olarak yeniden
boyutlandirilmistir. Daha sonra sirasiyla adaptif
filtre, medyan filtre ve morfolojik operasyonlar
sonucu elde edilen maskelerle FCNS8 yapisi
egitilmistir [16].

Bu c¢aligma; herhangi bir telefon kamerasiyla
cekilebilen  lezyon  fotograflarindan  dijital
goriintiilerden olusan yeni veri setinde kil, hava
kabarcig1 gibi giiriiltiilerden kurtulmakta kullanilan
2 adet yeni filtre tasarlanmistir ve tasarlanan
filtrelerin performansi ¢aligmalarda sikga kullanilan
iki filtre ile kiyaslanmustir.

2. YONTEM
2.1. Veri Seti

Caligmamizda kullandigimiz veri setindeki dijital
resimler Adana Alparslan Tiirkes Universitesi
Bilimsel Arastrma ve Yaym Etigi Kurulunun
(15.01.2021 tarihli ve 346 kurum sayili karar) izini
ile toplanmistir. Veri setinde; 57 adet bazal hiicreli
karsinom, 3 adet skuamdoz hiicreli karsinom, 39 adet
seboreik keratoz, 10 adet dermatofibrom, 290 adet
nevils ve 41 adet melanom lezyonlarindan olusan
toplam 440 adet dijital goriintii bulunmaktadir.

2.2. Filtrelemeye Genel Bakis

Goriintii filtreleme goriintiiniin piksel degerlerinin
degistirilerek yeni bir goriinti elde edilmesidir.
Filtreleme goriintiilerdeki giiriiltiilerden kurtulmak,
kontrast1 ayarlamak, istenilen bilgiyi (kenar, doku)
cikarmak gibi islemler i¢in kullanilmaktadir. Cilt
kanseri goriintiilerinde insan dogast geregi killar
lezyonun cesitli kisimlarinda bulunabilmektedir.
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Bundan dolay1 bu goriintiiler islenirken lezyonun
formu tam olarak belirlenememekte ve cilt kanseri
teshis programlarinda yanlis teshis konulmasina
neden olabilmektedir.

Kil temizleme filtreleri ise killarin temizlenip cilt
kanseri teshis programlarinda teshis dogrulugunu
arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 1°de orjinal
goriintiiye kil temizleme filtre uygulamasinin genel
bir semas1 bulunmaktadir.

S

Orjinal .I Kil temizleme l ‘ Filtrelenmis

giiriintii | filtresi giiriintii
e ——

Sekil 1. Kil temizleme filtrelerinin genel diyagrami
Ideal bir kil temizleme filtresi; kil piksellerinin
tamamini yok ettikten sonra bu pikselleri lezyonun
dokusuna uygun Dbir bicimde degisimini
saglamalidir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan
dermoskopik goriintiiler oldugu i¢in uygulanan
filtreler bu yiiksek kaliteli goriintiilere uygun
sekilde tasarlanmistir. Ancak dijital kamera ile

cekilmis lezyon goriintiilerine uygun yeterli bir
sayida filtre ¢alismasi bulunmamaktadir. Bu
caligmada filtreler Kkarsilastirilirken  kullanilan
dermoskopik goriintii ISIC 2019 veri setinden
[9,17,18], dijital goriintii ise Amerikan Kanser
Toplulugu’nun (American Cancer Society) internet
sitesinden [19] alinmistir.

2.2.1. Onceki Calismalarda Kullanilan Filtreler

Bu caligmada sonuglart kiyaslamak ig¢in benzer
caligmalarda siklikla kullanilan Dullrazor ve
evrisimsel sinir ag1 tabanli cilt kanseri teshis
sistemlerinde kullanilan goriintiilerin ~ goriintii
kalitesinin arttirilmasinda kullanilan bir 6n resim
isleme yontemi kullanmigtir [10,20]. Bu iki filtre
daha kolay karsilastirilabildikleri i¢in segilmistir.
Goriintilleme o6ncesinde yapilan jiletle killar
temizleme yontemi ise hem maliyetli hem de zaman
kayb1 olmasindan dolayr 1997 yilinda Lee ve
arkadaslar1 tarafindan Dullrazor adli dermoskopik
resimlerdeki killart yok edebilen bir algoritma
gelistirilmistir.

[
|
|
I
|
|
I
I
|
|
|

Morfolojik Kapanim
Iglemi

Enterpolasyon

.

Adaprif Medyvan

Filtre
| SERS i T )
(2)
o
Gri ton déniyimi > ic bovama
Blackhat transform Medyan filtre
g Yeniden
Evikleme boyutlandirma
(b

Sekil 2. (a)Dullrazor algoritmasinin dermoskopik (yukarida) ve dijital gorlintiiye (asagida) uygulanmasi
(b)Kullanilan diger algoritmanin dermoskopik ve dijital goriintitye uygulanmasi
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Sadece koyu renkli killarin yok edilmesini
amaglayan bu algoritma ii¢ asamadan olusmaktadir.
flk asamada amac koyu renkli killarm yerlerini
tespit etmektir. Bunun igin 0°, 45° ve 90°lik agilara
sahip olan {i¢ farkl1 yap1 eleman1 kullanilarak gri ton
morfolojik kapanim islemi uygulanmis, esikleme
islemi ile ikili goriintii elde edilmistir. Bir sonraki
asamada ise Onceki adimda elde edilen ikili kil
maskesi kullanilarak enterpolasyon metoduyla
goriintiideki kil piksellerinin yerine kil olmayan
komsu piksellerin degerleri almarak killarin yok
edilmesi amag¢lanmistir. Son olarak ise elde edilen
resim adaptif medyan operatorii kullanilarak
plriizlestirilmigtir. Ancak bu algoritmanin kil
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu goriintiilerde basari
oran1 ¢ok distiktir [10]. Sekil 2°de bu filtrenin
yapist ve filtreden elde edilen sonuglar
gosterilmistir. Bu algoritma sekilde de goriildiigii
lizere dermoskopik resimde daha basariliyken
dijital resimde ise lezyonun dokusunu bozmustur.
Bu c¢alismada kullanilan ikinci filtre ise
tasarlanirken dermoskopik gdriintiilerdeki killart
yok edip, goriintii kalitesini yiikselterek bilgisayar
tabanli cilt kanseri teshisinde daha iyi bir sonug
almak hedeflenmistir. Bu filtrede ISIC 2019
yarigmasi i¢in hazirlanan veri seti kullanilmustir.

Eski caligmalarda siklikla kullanilan diger bir filtre
olan ikinci filtrede, resimlere blackhat doniisiimii
uygulanarak killarin lokasyonlari belirlenmistir.
Daha sonra ise esikleme ile kil maskesi olusturulup
ic boyama yontemi ile killar goriintiilerden
temizlenmistir. En son adimda ise medyan filtre
kullanilarak goriintiiler giiriiltiilerden arindirtlmis
ve bilgisayar tabanli teshis programi i¢in yeniden
boyutlandirilmigtir [20]. Sekil 2’de bu filtrenin
adimlarinin  oldugu diyagram ve uygulandigi
goriintiilerin sonuglart verilmis olunup,
dermoskopik resimde, filtre uygulanan lezyon
tizerindeki  killarin  gozle goriilir derecede
azalmigtir ancak dijital resimdeki killarin iyi
temizlendigi ve lezyon goriintiisiiniin bulanik
oldugu goriilmektedir.

2.2.2. Tasarlanan Filtreler
a. Blackhat Tabanh Kil Temizleme Filtresi

Bu ¢alismada gelistirilen ilk filtre blackhat tabanl
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kil temizleme filtresidir. Bu filtrede sirasiyla dijital
goriintiideki giiriiltliyli temizlemek i¢in Wiener
filtresi, killarin lokasyonlarini belirleyebilmek i¢in
blackhat doniisimii daha sonrasinda killar ile
goriintli arasindaki kontrasti arttirmak igin kontrast
sinirlamali  adaptif histogram esitleme filtresi,
killarin maskesini elde etmek icin adaptif ortalamali
esikleme ve son olarak dijital goriintideki kil
piksellerinin yerini doldurmak i¢in i¢ boyama
yontemi  kullanilmistir.  Yukarida  bahsedilen
blackhat tabanli filtrelerden farkli olarak bu filtrede
blackhat isleminden sonrasinda elde edilen goriintii
ile Wiener filtresi uygulanan goriintii arasindaki
fark alinmaktadir. Bu sayede goriintiideki killarin
belirginligi daha da artmistir. Ham dijital
goriintiilerin derin 6grenme tabanli kanser teshis
algoritmasinda daha giivenilir sonu¢ verebilmesi
icin oncelikle her iki filtremizin ilk adimi olarak
resimler yeniden enterpolasyon yontemi ile
boyutlandirilip daha sonrasinda ise Wiener filtresi
kullanilmustir.

Wiener filtresi istatiksel bir yaklasima sahip bir
filtredir. Istenen frekans tepkisi igin tasarlanan
geleneksel filtreler aksine Wiener filtresi
uygulanirken; orijinal sinyalin ve giiriiltiinlin
spektral o6zellikleri hakkinda bilgi sahibi oldugu
varsayilmaktadir. Bu filtreyle, filtrelenmis sinyalin
orjinal sinyale miimkiin oldugunca yakin olmas;
aralarindaki ortalama kare hatasmm minimum

diizeyde olmasi istenmektedir [21]. Bu hatanin
Ol¢limii ise Esitlik 1 ile 6l¢tilmektedir.

22
e2=E{(f-f)’} (1)

Bu esitlikte E{.} argiimanin beklenen degerini
temsil ederken, £ bozulmamus goriintiiyii ve f
filtrelenmis goriintiiyii temsil etmektedir. Goriintii
ile giiriiltiiniin birbirlerinden bagimsiz oldugu, her
ikisinden birinin sifir ortalamasinin oldugu ve
filtrelenmis goriintiideki gri diizeylerin bozulmus
goriintiiddeki diizeylerin lineer fonksiyonu oldugu

varsayimlart  yapildiginda  Esitlik 2 elde
edilmektedir.
= 1 |H(uv)|?
F(uv) = ~|G(u,v 2
( ) H(u,v) |H(u,v)|2 +§;1((’:'V)) ( ) ( )
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Bu esitlikte

|H (u, 17)|2 bozulma fonksiyonun konjugesi ile
carpimini, Sy (u, v) giiriiltiiniin gli¢ spektrumunu ve
S (u, v) bozulmamis griintiiniin gii¢ spektrumunu
temsil etmektedir [22]. Bu ¢aligmada ise alternatif
olarak goriintliniin arka kosullu yasasinin, giiriltii
giiclinlin ve goriintii frekans giicliniin 6rneklerini
¢eken yinelemeli bir Gibbs drnekleyicisine dayanan
gozetimsiz Wiener algoritmast kullanilmigtir [23].
Daha sonrasinda ise giiriiltiiden arindirilan dijital
lezyon  goriintillerine  blackhat  doniisiimii
uygulanarak killarin yerleri tespit edilmeye
calistlmistir. Bir goriintiiniin morfolojik kapanimi
ile bu goriintiiniin orjinal hali arasindaki farkindan
olusan goriintii orjinal goriintiiniin  blackhat
dontisimiidir. Esitlik 3’te matematiksel olarak
denklemi verilmistir.

H(u,v) bozulma fonksiyonu,

Ty(f)=fob—f A3)

Bu esitlikte f orijinal goriintiiyii, b yap1 elemanini
ve "o" morfolojik kapanim operatoriinii temsil
etmektedir. Blackhat doniistimiinde yap1 elemanin
yapisal Ozellikleri tespit edilmek istenen objeye
gore se¢ilmektedir. Doniisiim sonucu goriintiide ise
yap1 elemanindan daha kiigiik ve ¢evresinden daha
koyu objeler ortaya ¢ikmaktadir. Resim iglemede;
g6z damarlarini, cilt lezyonunu ve kanserli meme
dokusunu tespit etmek gibi birgok kullanimi
bulunmaktadir [24]. Resimdeki killarin daha da
belirginlesmesi i¢in gri tonlu goriintiiden blackhat
doniisiimii  sonucu elde edilen resim ¢ikarilip;
kontrast sinirli  adaptif histogram  esitleme
(CLAHE) teknigi uygulanmistir. Medikal bir¢ok
alanda kullanilan bu goriintii iyilestirme tekniginde;
goriintii homojen ve kesigmeyen alt bolgelere ayrilir
ve bu bolgelerin histogramlar: hesaplanip, alt
bolgelerin smirlarindaki diizensizligi yok etmek
icin enterpolasyon uygulanmaktadir.

Histogramlar1 kirpmak i¢in; kontrast genislemesi
amaciyla istenen sinira dayali olarak, bir kirpma
limiti elde edilir. Daha sonra elde edilen
histogramlar istenilen kirpma limit degerini
gecmeyecek sekilde yeniden pay edilir ve gri
tonlamali  haritalama i¢in kontrastla smirli
histogramlar icin kiimiilatif dagilim fonksiyonlari
(CDF) wuygulanir [25]. Goriintii  kontrastini
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arttirmak amaciyla meme mamografilerinde, hiicre
segmentasyonunda, kemik kirigt tespiti gibi
medikal uygulamalarinin  yam1  sira  tarim
sistemlerinde, meyve segmentasyonunda ve siiriis
sistemlerinde ~ yaya veya ara¢ tespitinde
kullanilmaktadir ~ [26-29].  Goriinti  isleme
yontemlerinden biri olan esikleme resimdeki
istenen nesnenin maskesinin olusumunu; belirlenen
sabit piksel esik degerinin altindaki piksel degerleri
siyah, istiindeki piksel degerleri ise beyaz piksel
olarak degistirilerek saglamaktadir.

Bu calismada ikili kil maskesini elde etmek igin
kiiresel esikleme yonteminin yetersiz oldugu
diizensiz arka plan aydinlatmasi olan goriintiilerde
kullanilan adaptif esikleme yontemi kullanilmistir.
Kiiresel esikleme yontemlerinde, segilen esik degeri
tim resme uygulanirken; adaptif esikleme
yontemlerinde her pikselin  komsusu olan
piksellerin bir veya daha fazla belirlenmis
ozelligine dayali olarak goriintiideki her noktada bir
esik degeri hesaplanir. Bu c¢aligmadaki esikleme
yonteminde ise, komsu piksellerinin alan
degerlerinin ortalamasindan sabit bir degerin
cikarilmasiyla elde edilmektedir [30].

Kil temizlemede en sik kullanilan bir diger yontem
ise i¢c boyamadir. Bu ydntem sayesinde
goriintiilerdeki komsu piksellerden gelen bilgiler
kullanarak  istenmeyen  nesneler  ortadan
kaldirtlirken ayni zamanda goriinti  biitinligi
yeniden saglanir. Dijital resimlerden nesne, metin
¢ikarma, yeniden goriinti olusturma ve video
restorasyonu gibi bir¢ok uygulamasi
bulunmaktadir. Dermoskopik goriintiilerde; killarin
temizlenmesi i¢in yapilan caligmalarda dogrusal
enterpolasyon metotlarin, kismi diferansiyel
denklem (PDE) bazli difiizyon metotlarin ve drnek
tabanli yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Bu
calismada diger bilinen yontemlerin aksine daha
hizlt oldugu i¢in hizli yiirlime temeline dayali i¢
boyama tercih edilmistir.

Goriintii gradyan1 boyunca bir goriintii diizgiinligii
tahmin edicisinin yayillmasina dayanan bu teknik;
goriinti  diizgiinliiglinli, i¢ boyama yapilacak
pikselin bilinen bir goriintii komsulugu {izerinden
agirlikli  ortalama olarak tahmin eder. Eksik
bolgeleri seviye kiimeleri olarak ele alinir ve
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goriintii bilgisini yaymak i¢in hizli yiiriiytis yontemi
(FMM) kullanilir [30,31]. Sekil 3’te hem blackhat
tabanl kil temizleme filtresinin diyagrami hem de
uygulandigi gorintiiler verilmistir. Dermoskopik

Berceste YILMAZ, Amira TANDIROVIC GURSEL

goriintiide killarin tamami temizlenmemis olsa da
lezyon biitiinligii korunmaktadir; dijital gérintiide
ise kil temizlemede daha Dbasarili oldugu
goriilmekte ve ayrica lezyon yapisini korumaktadir.

Sekil 3. (a) Calismada tasarlanan blackhat tabanli kil temizleme filtresinin uygulanmasi. (b) Caligmada
tasarlanan Laplace of Gaussian (LoG) tabanl kil temizleme filtresinin uygulanmasi

b. Laplacian of Gaussian (LoG) Tabanh Kil
Temizleme Filtresi

Bu c¢alismada gelistirilen ikinci filtrede ise ilk
gelistirilen filtredeki killarin lokasyonlarini tespit
etmek igin kullanilan blackhat doniisiimii yerine
Laplace operatorii  kullanilmistir. Fakat bu
operatoriin giiriiltiiye hassas olmasindan dolay1
oncesinde Gauss filtresi uygulanmaktadir. Kenar
tespit yontemlerinden biri olan Laplace operatdrii
ikinci tiirev tabanli kenar operatorii olup; yalnizca
gradyan degerlerinde yerel maksimumlara sahip
noktalar1 kenar noktalari olarak tespit etmektir.
Boylece kenar noktalarinda birinci tiirevde bir tepe
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noktasi ve ikinci tiirevde sifir gegis elde ederiz.
Dolayistyla ikinci tiirevin sifir gegise sahip oldugu
noktalar kenar noktalari olarak kabul edilir. Laplace
hesaplamasiyla ikinci tirev Esitlik 4’teki gibi
belirlenmektedir [31,32].

PPp =Ly 0L 2 (90), 0 (o) 4)

T ax2  ay2  ax \ax/) ay \ay

Yukaridaki esitlik tekrar yazilirsa;

V=0, (fx+1y) - flx, )+
7,y +1) —f(xy) (5)
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Esitlik 5 elde edilir. Daha sonrasinda ise;

VF=fx+1,)+ fx—1,y) +flo,y+

Yukarida gosterilen ifadeye ulagilmaktadir. Sekil
3’te dermoskopik goriintiiye filtre uygulandiginda
killarin goriiniimiiniin azaldig1 ancak tam olarak
temizlenemedigi goriilmiistir. Dijital goriintiiye
uygulandiginda ise lezyon yapisinin kismen

bozuldugu ancak killarin temizlendigi
goriilmektedir.
Ornek 1 Ornek 2

=

=

=

t

E

=

g

=

=

en B

£

E

-

£

E

3. ARASTIRMA BULGULARI

Omek calismalar agik veri setlerde yapildiktan
sonra  kullanilan filtreler toplanan  dijital
goriintiilerde denenmistir. Sekil 4’te veri setindeki
dort adet goriintilye bu c¢aligmadaki filtrelerin
uygulama sonuglar1 verilmektedir. Veri setindeki
orijinal goriintiilere uygulanan Filtre 1 olarak
adlandirilan Dullrazor [10], Filtre 2 olarak
adlandirilan blackhat tabanli filtre [20], Filtre 3
olarak adlandirilan ¢alismada tasarlanan blackhat
tabanli kil temizleme filtresi ve Filtre 4 olarak
adlandirilan ¢aligmada tasarlanan LoG tabanli kil
temizleme filtrelerinin sonuglaridir.

k Ornek 4

Sekil 4. Toplanan dijital goriintiilerden rastgele secilmis 4 6rnekte Filtre 1 olarak Dullrazor [10], Filtre 2
olarak blackhat tabanli filtre [20], Filtre 3 olarak caligmada tasarlanan blackhat tabanli kil
temizleme filtresi ve Filtre 4 olarak ¢alismada tasarlanan LoG tabanli kil temizleme filtrelerinin

sonuglart
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flk siitundaki goriintiilere baktigimizda killarin ilk
iki filtre yardimiyla iyi bir sekilde temizlenmis
oldugu ancak lezyon dokusunda bozulmalara yol
actifi  gozlemlenmistir. Calismada tasarlanan
filtrelerde ise killarin goriiniimii kismen azaltilmis
olup, ilk iki filtredeki gibi lezyonda bulaniklagsmaya
neden olmadig1 goriilmektedir. Ikinci siitunda ise
goriintide hem beyaz hem koyu renkli killarin
oldugu goriilmektedir. ilk iki filtrenin lezyonlarin
yapisinda bozulma yaptigi, beyaz killarin
temizlenmesinde de yetersiz kaldig1
gozlemlenmistir. Tasarlanan filtrelerde beyaz killar
temizlemede basarili olmamig ancak lezyon yapisi
daha net bir sekilde korunmustur.

Ucgiincii  siitundaki dijital lezyon gériintiisiinde
uygulanan tim filtreler killari iyi derecede
temizlemistir. ilk iki filtre lezyondaki kabugun
dokusunu gozle goriiliir derecede bulaniklastirmis
ancak diger filtrelerde ise bulaniklastirma yok
denecek kadar azdir. Killarin temizlenmesi ve
lezyonun yapisinin korunmasi agisindan {iglincii
filtre bu gorlintide en iyi sonucu vermistir.
Dordiincii siitundaki orijinal goriintiiye uygulanan
ilk iki filtre koyu renkli killarin temizlenmesi iyi

derecede yapsa da beyaz killarda Dbasarili
olamamistir ek olarak lezyondaki  kabuk
goriintlisiinlin -~ de  bulaniklagsmasina  neden

olmusglardir. Caligmada gelistirilen iki filtre ise
killar konusunda ilk iki filtreye yakin performans
gostermistir ancak kabuk yapisimi diger filtreler
kadar bulaniklagtirmamistir. Goriintii biitiinligiinii
koruyan ve killar1 en iyi temizleyen filtre ligiincii
filtre iken diger filtreler bu hususlarda yeterli
olamamuslardir.

4. SONUCLAR

Cilt kanseri ciddi bir hastalik ama erken evrede
yakaladiginda hastanin sadece yasama sansi
artmiyor hasta tamamen iyilesebiliyor. Erken
teshisi ¢ok Onemli olmasina ragmen bu degerli
zaman ¢esitli sebeplerle kagirilabiliyor. Bu
sebeplerden en Onemlileri altin standart olarak
kabul edilen dermoskopik goriintiileme yontemin
hem pahali hem de uzmanlik gerektiriyor olup
sadece biiyilk merkezlerde yapiliyor olmasidir.
Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda ¢ok daha ucuz
ve toplanmasi daha kolay olan dijital gdriintiiniin az
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kullaniyor olmasinin en bilylik sebebi ise giiriiltii
cesitlerin fazlaligindan kaynaklanan filtreleme
islemi daha zahmetli olmasidir. Bu anlamda en
6nemli zorluklardan biri ise veri korunmasi hayati
6nemi  olan  cilt lezyonlarm  killardan
temizlenmesidir. Kil temizlenmesi problemi
olduk¢a kompleks oldugundan dolay bir filtre her
problemde en iyi ¢6ziim vermemektedir. Bu sebeple
adaptif filtreye ihtiyag vardir. Adaptif filtreler yap1
itibart ile gesitli filtrelerden olusmaktadir ve ¢ikisi
bu filtreler arasinda en iyi sonugtur. Bu g¢alismada
yeni bir adaptif filtre iki adet 6zgiin filtre {iretilmis
olup sik¢a kullanilan filtreleme algoritmalari ile
kiyaslanmustir.

Bu c¢alismada tasarlanan filtreler ise karsilastirilan
diger filtrelere goére killarin tamamen yok
edilemedigi ancak goriiniirliiklerinin azaldig: tespit
edilmistir. Dijital lezyon gdriintiilerinde kabuk
igerip  icermemesine  bakilmaksizin  lezyon
dokularinin korundugu goézlemlenmistir. Sonug
olarak bu ¢aligsmada kullanilan tiim filtrelerin beyaz
killar1 yok edemedigi tespit edilmistir. Diger
caligmalarda kullanilan filtrelerin ise killar1 iyi
temizledigi fakat kabuklu lezyonlarin yapisini
bozdugu goriilmiistiir. Bu c¢aligmada tasarlanan
filtrelerin ise kil temizliginde diger iki filtreden
daha az basarili oldugu ancak kabuklu lezyonlarin
yapisini koruyabildigi gbzlemlenmistir. Cilt kanser
teshis programlari goz 6niine alindiginda tasarlanan
filtrelerin  daha iyi bir sonu¢ verecegi
diisiiniilmektedir.

Biitiin  filtreler goriintiiden  goriintiiye  farkli
performans gosterildigi goriilmektedir. Bundan
dolay1 daha sonraki ¢aligmalarimizda ise tasarlanan
filtrelerin gelistirilmesi ve adaptif filtreler lizerine
olmasi planlanmaktadir.
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