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Purpose: Nowadays, infertility is a serious health problem. The most important parameters that cause
infertility in males are sperm morphology, sperm motility and sperm density. For this reason, sperm motility,
density and morphology are analyzed in semen analysis and these analyzes are done by experts in the
laboratory. Analysis based on observation in the laboratory is easy to mistake, subjective application. Our
study aims to eliminate the experts errors caused by manual segmentation.

Theory and Methods:

The Gaussian Mixture Model statistically compared the consecutive frames in the video sequence and
determined the moving regions. The fast moving sperm is outside the area determined by the single frame
difference and the noise occurs due to the movement of the fluid. Morphological processes are used to solve
these problems. Then shape analysis is done on organelles in the foreground areas, which are improved by
morphological processes. The video images used in the proposed study were monitored by experts and
approved by them and their real values were determined in the determined areas. Then, the success rate of the
classification was calculated by comparing the actual values with the results of our proposed method.

Results:

In this study, semen analysis was done by using image processing algorithms and it was aimed to detect active
sperm on Isfahan semen video set. It is observed that the 81.81% accuracy rate is calculated on the Isfahan
semen video set.

Conclusion:
When the obtained results are examined, it is seen that the proposed method performs very successful
classification according to other studies in the literature.


https://orcid.org/0000-0002-5948-595X
https://orcid.org/0000-0001-5944-4704

Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 34:3 (2019) 1273-1280

Muhendislik Mimarlik

Fakiltesi Dergisi ; 4 Elektronik/ Online ISSN

Basili / Printed ISSN :

Journal of The Faculty of Engineering
and Architecture of Gazi University

Spermiogram goriintiilerinden hareket belirleme yontemleri ile aktif sperm sayisinin

tahmini

Abdiilkadir Giimiis¢ii'*(, Mehmet Emin Tenekeci®

'Harran Universitesi, Osmanbey Kampiisii Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Sanlurfa, 63000, Tiirkiye
2Harran Universitesi, Osmanbey Kampiisii Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Sanlwrfa, 63000, Tiirkiye

ONECIKANLAR

e  Hareket belirleme yontemleri kullanilarak sadece hareketli spermlerin incelenmesi saglanmistir
e  Laboratuvarlarda uzmanlar tarafindan yapilan testin daha objektif bir yaklasimla degerlendirilmesi saglanmistir
e  Spermler ve diger organizmalar yuvarlaklik dl¢iitii ile farklandirilmigtir
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Giliniimiizde kisirlik ciddi bir saglik problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Erkeklerde kisirliga sebep olan
parametreler sperm morfolojisinin diizensizligi, sperm hareketliliginin ve sperm yogunlugunun yetersizligi
seklinde siralanmaktadir. Bu sebeple sperm hareketliligi, yogunlugu ve morfolojisi semen analizinde
incelenmekte olup, bu analizler laboratuvarda uzmanlar tarafindan yapilmaktadir. Laboratuvar ortaminda
yapilan gézleme dayali analiz, hataya acik ve subjektif bir uygulamadir. Bu ¢alismada semen analizinde
uzmanlarin etkisini en aza indirmek i¢in bilgisayar destekli sperm say1s1 tahmini yontemi dnerilmektedir. Bu
calismada oOzellikle sperm hareketliligine yogunlasilmis olup, hareket belirleme yontemleri kullanilarak
semendeki hareketli sperm say1sinin tahmini yapilmaktadir. Onerilen yontemin testleri, Isfahan Dogurganlik
ve Kisirlik merkezi (IFIC) tarafindan hazirlanan veri seti ile gergeklestirilmistir. Elde edilen deneysel
sonuglar literatiirde daha 6nceden Onerilen yontemler ile karsilastirilmis olup 6nerilen yontemin basarilt
sonuglar verdigi goriilmektedir.

Estimation of active sperm count in spermiogram using motion detection methods

HIGHLIGHTS

e Only active sperms are examined using motion detection methods
e  Test that made by experts in laboratories have been evaluated with a more objective approach
e  Sperms and other organisms were differentiated by circularity criterion
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Nowadays, infertility is a serious health problem. The most important parameters that cause infertility in
males are sperm morphology, sperm motility and sperm density. For this reason, sperm motility, density and
morphology are analyzed in semen analysis and these analyzes are done by experts in the laboratory.
Analysis based on observation in the laboratory is easy to mistake, subjective application. In this study,
computer aided sperm count estimation method is suggested to minimize the effect of experts in semen
analysis. In this study, especially the sperm motility is focused and the number of active sperm in the semen
is estimated by using motion detection methods. Tests of the proposed method were performed with the data
set prepared by the Isfahan Fertility and Infertility Center (IFIC). The experimental results obtained are
compared with the previously proposed methods in the literature and it is seen that the proposed method
gives successful results.
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1. GIRIiS aNTRODUCTION)

Kisirlik Diinya niifusunun %10’ unu etkileyen ciddi bir saglik
problemidir [1]. Gebe kalmanin belirleyici faktorleri,
ejakiilattaki toplam sperm sayisi ve konsantrasyonu,
gebelige kadar gecen siire [2] ve gebelik oranlariyla
iliskilidir [3]. Yapilan aragtirmalarda kisirlik, %40 oraninnda
erkeklerden, %40 oraninda kadinlardan ve %20 oraninda her
iki esten kaynaklanmaktadir [4]. Diinya Saghk Orgiitii
verileri, erkek bireyden kaynaklanan kisirligi etkileyen en
6nemli parametrelerin sperm morfolojisi, sperm motilitesi ve
sperm yogunlugu oldugunu gostermektedir [5]. Erkeklerde
dogurganlik semen kalitesine gore degisir. Bu nedenle sperm
hareketliligi, yogunlugu ve morfolojisi semen analizinde
incelenir. Bu analiz laboratuvarda uzmanlar tarafindan
yapilmaktadir. Laboratuvar ortaminda yapilan gozleme
dayali analiz hataya agik, subjektif bir uygulamadir. Bu
nedenle, son yillarda, sperm analizi i¢in bilgisayar destekli
semen analizi (Computer Assisted Semen Analysis - CASA)
icin ¢aligmalar artmustir. Bu dogrultuda ¢aligmamizda,
hareketli sperm sayisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Boylece,
semenin kalitesini belirleyen spermlerin hareketliligi ve
yogunlugu hakkinda bilgi elde edilebilir.

Sperm  analizinin en O6nemli adim  spermlerin
belirlenmesidir. Bunun igin goriintii isleme araglarindan
boliitleme yogun olarak kullanilmaktadir. Son yillarda, bu
konu i¢in birgok yontem Onerilmistir. Konu ile ilgili son
aragtirmalari li¢ gruba ayrilabiliriz. Bunlar, uzman destekli
boliitleme, tek c¢ergeveli boliitleme ve video analizi
boliitleme seklinde siralanabilir. Birinci gruba 6rnek olarak,
Leung vd. uzman destekli sperm boliitlemeye odaklanmistir
[6]. Uzman destekli sperm boliitleme i¢in, uzman tarafindan
sperm bolgeleri manuel olarak isaretlenmistir. Leung ve ark.
yaptiklar1 ¢aligmada belirlenen sperm kuyruk hareketleri
takip edilerek semen analizleri ger¢eklestirilmistir. Manuel
belirlenen spermlerin hareketi bilgisayar tarafindan takip
edilmektedir.  Hareketlilik ~ durumuna  gére  kalite
belirlenmistir. Calismamiz uzmanin manuel
boliitlemesinden kaynaklanan insan hatalarini ortadan
kaldirmay1 amaglamaktadir. Onerilen yontemle daha izl ve
daha nesnel bir béliitleme gerceklestirilir. Ikinci olarak, tek
cerceveli sperm boliitleme, goriintii dizisi igerisinde segilen
bir ¢ergceveden spermlerin otomatik bdliitlenmesi olarak
tanimlanabilir. Bu grupta Ravanfar ve ark. diisiik kontrastl
goriintiilerde  watershed algoritmast  kullanan  sperm
boliitleme Onermistir [7]. Bu arastirma spermlerin
carpigmalarini tespit etmeyi amaclamistir. Ancak sperm
kalitesini belirleyen sperm hareketliligi, tek bir ¢erceve
kullanilarak belirlenemez. Son bdliitleme grubu icin [8-12]
caligmalar iyi ornek olabilir. Li ve ark., Abbiramy ve ark. ve
Nurhadiyatna ve ark., semende hareket tespit edilerek canli
spermlerin saptanmasi Onerilmektedir [8-10]. Arkaplan
belirleme i¢in Gauss Karisim Modeli (GKM) kullanilir.
Bouwmans aragtirmasinda GKM modelinin dinamik arka
planda video 6n planini belirlemek i¢in kullanilabilecegi
belirtilmektedir [11]. Buna ek olarak [12-14] g¢aligmalar1
sperm tespitinde 6n plan belirlenmesi i¢in 2B dalgacik

doniigiimiinii  kullanmaktadir. Bu yaklagim arka plani
belirlemek i¢in yeterince hizli olmasina ragmen, giiriiltitye
kolayca maruz kalir.

Yaptigimiz ¢aligmada, sperm analizi i¢in goriintli dizisinin
timii kullanilmaktadir. Canli spermlerin siirekli hareketli
olacagi kabul edilmektedir. Bu nedenle goriintii dizisinde
hareketli bolgeler istatistiksel bir yontem olan Gauss Karigim
Modeli (GKM) ile tespit edilmistir. Fakat semen sivisinin
hareketinden dolay1 sperm digindaki yapilarinda belirli
oranda hareket ettigi goriilmektedir. Bundan dolay1 sadece
hareket 6zelligi sperme has olmadig1 anlasiimaktadir. Bu
durum g6z Oniine alinarak tespit edilen hareketli alanlar
ayrica incelenmekte ve sekilsel analizlerle ilgili alanda
sperm olup olmadig1 dogrulanmaktadir.

Makalenin geri kalan kismi su sekilde organize edilmistir.
Boliim 2’de 6nerilen yontemde kullanilan biitiin algoritmalar
Ozetlenmistir. Bolim 3’de ise Onerilen yontemin islem
adimlar1 detaylica ele alinmistir. Boliim 4°de Onerilen
yontem ile elde edilen sonuglar verilmis ve sonuglar
literatiirde yapilmis diger c¢alismalar ile karsilastirilarak
caligmanin performansi degerlendirilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
(MATERIALS AND METHOD)

2.1. Veri Seti (Data Set)

Calismada denemeler Isfahan Dogurganlik ve Kisirlik
merkezi (IFIC) tarafindan kullanima sunulan veri seti ile
gergeklestirilmistir [15]. Veri setinde 30 farkli hastadan
semen numuneleri toplanmistir. Goriintiiler, x100 objektifli
ve x10 okiiler Olympus CX21 mikroskobu ile alinmigtir.
Goriintiiler x1000 oraninda biiyiiltillerek elde edilmistir.
Goriintll ¢oziinlirliig 240x320 piksel boyutundadir. Video
gergeve sayist 15 fps dir. avi formatinda olan goriintiiler
RGB renk uzayimnda kullanilmaktadr.

2.2. Hareketli Alanlarin Belirlenmesi (Determination of Motion)

Calismanin en Onemli kismi olan hareketli alanlarin
belirlenmesi i¢in Gaussian Mixture Model (GMM)
kullanilacaktir. Bu yontem goriintii isleme uygulamalarinda
arkaplan belirlemede kullanilmaktadir [16]. Calismamizda
ise 6n plani belirlemek i¢in kullanilacaktir. Stauffer ve
Grimson [17] 6nerdigi yontem ile K adet goriintii ¢ercevesi
kullanilarak arka plan modellenmektedir. ~ Goriintii
icerisindeki degisimlerin tespiti i¢in her bir piksel degisimi
icin Gauss dagilim fonksiyonlari hesaplanmaktadir. Es. 1
esitliginde K, GKM deki Gauss model sayisini ifade
ederken, x ise i. ¢ergevede (X, y) konumundaki pikseli ifade
etmektedir.

Xy, o, X} = {I(x,y,0):i < i < K} (1)

Herbir piksel i¢in K adet Gauss Dagilim fonksiyonunun
karigimi hesaplanmaktadir. K degeri goriintiiniin degisim
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frekansina bagli olarak 3 ile 5 arasinda degisiklik
gosterebilmektedir. Herhangi bir t gergevesinde igleme
alman piksel i¢in olasilik fonksiyonu Es. 2’de verilen
denklem ile hesaplanmaktadir.

P(Xy) = Z{{ Wi ¢ n(Xtuui,t'Zi,t) 2)

Es. 2’de verilen denklemde, Xt piksele ait yogunluk degeri,
o(i,t )t aninda p(i,t) ortalamali i. Gauss dagilimina ait agirlik,
¥(i,t) kovaryans matrisi ve 1 Gauss olasilik yogunluk
fonksiyonu ifade etmektedir.

1 e s (X —
r](Xt’#’E) =W€ z(Xt W (Xe—w) (3)

Gauss olasilik yogunluk fonksiyonu 1, Esitlik (Es. 3)’deki
gibi tanimlanmistir. Gri renk tonu olmak {iizere tek renk
band: iizerinde ¢alisma yapildig1 icin n degeri 1 olarak
alinmustir. p degeri piksel parlaklik degerini ifade ederken X
degeri ise kullanici tarafindan hesaplanan gauss modellerine
ait kovaryans matrisini temsil etmektedir. Hesaplanan Gauss
Dagilim degerlerinden arka plan olarak piksellerin
belirlenmesi Es. 4’e gore yapilmaktadir. Belirlenen arkaplan
alanlar1 hareketin olmadig1 sabit bdlgeler olarak kabul
edilmektedir.

B = argmin, (X w; > T) 4)

Hesaplama da T esik degerini asan b adet dagilima sahip
pikseller arkaplan olarak kabul edilmektedir. {lk arka plan
belirlemesinden sonra yeni gelen gergeve icin Gauss
fonksiyonlar1 hesaplanmaktadir. Bu hesaplanan degerler
onceki hesaplanmis deger ile eslesir ise eslestigi degerin
durumuna gore arka plan veya on plan olarak kabul
edilecektir. Eslesmemesi durumunda 6n plan olarak kabul
edilecektir. Eslesme durumunda katsayilar giincellenecektir.
Eslesmedigi durumda is yeni dagilimlar eskileri ile yer
degistirilerek en diisiik katsay1 degerleri ile setlenecektir. Bu
sekilde her yeni goriintii cergevesi ile arka plan giincellemesi
gerceklestirilmektedir.

2.3. Matematiksel Morfolojik Islemler (Mathematical
Morphological Operations)

Matematiksel Morfolojik Islemler (MMI) gériintii islemede
analiz Oncesi On iglem olarak bir ¢ok uygulamada
kullamlmaktadir [18]. Ozellikle sekilsel analizlerde sinir
belirleme, sekil iskeleti cikarma, genisletme, inceltme,
bosluk doldurma, giiriiltii temizleme gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Caligmamizda ozellikle hesaplanan
hareketli alanlarin  genigletilmesi ve alan igerisinde
giiriiltiilerin temizlenmesi i¢in kullamlacaktir. MMI genel
olarak ikili gorlintiiler i¢in kullanilabilen bir yontemdir.
Bundan dolay1 uygulamalarda goriintiiler 6n islem olarak
ikili forma getirilmelidir. Calismamizda, MMI hareketli
alanlarin belirlendigi ikili goriintiilerde kullanilacaktir.

MMI ii¢ temel islemden olusur. Bunlar; asindirma (erosion),
yayma(dilation), terslemedir(inverse). Diger tiim islemler
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bunlarin kombinasyonlari olarak gergeklestirilir. Bu islemler
yapilirken orjinal goriintiideki degisim seklini ve miktarmi
belirleyen yapisal elemanin (structure element) seklidir.

7* uzayinda verilen A goriintiisii ve B yapisal eleman igin
(Es. 5) yayma islemini, (Es. 6) ise asindirma islemini
tanimlamaktadir.

A®B ={Z|(B),n A + ¢} )
A®B = {Z|(B), < A} (6)

A tizerinde islem yapilacak iki boyutlu goriintiidiir. B yapisal
elemani ifade ederken B ise yap1 elemaninin tiimleyenidir.
@ yayma ve O agindirma operatorii olarak kullanilir. Yayma
islemi sonucu goriintiideki yapilarin  boyutlar1 yapisal
elemanin sekline gore biiyiitiiliirken, asindirma isleminde ise
kiigiiltiilmektedir.

2.4. Bagli Bilesen Etiketleme (Connected Component Labeling)

Bagli bilesen etiketleme, bir goriintiiyii icerisinde ayrik
nesnelerin belirlenmesi i¢in kullamlan bir yéntemdir. Ikili
goriintiiler {izerinde uygulanir. Goriintiideki piksellerin
komsguluklarmin belirlenmesi ile baglantisiz piksel gruplart
ayr1 nesneler olarak isaretlenir. Baglantili boélgelerin
belirlenmesinde incelenecek komsuluk sayisi Sekil 1°de
gosterildigi gibi 4 veya 8 olabilir.

1 2118
2| |4 3|7
3 4 15]6

Sekil 1. Komsuluk Tliskileri. (Neighbourhood Relationships)

Bagli bir bilesendeki tiim pikseller benzer piksel yogunluk
degerlerini paylasgir. Sekil 2’de goriildiigii gibi goriintii
icerisinde bulunan farkli tiim gruplar belirlendikten sonra,
her piksel, atandig1 bilesene gore bir degere etiketlenir.

Calismamizda bir Onceki asamada belirlenen hareketli
alanlar1 ayrik olarak incelemek igin birbirinden ayirmamiz
gerekmektedir. Bundan dolayr bagli bilesen etiketleme
gerceklestirilmistir. Boylece elde edilen her bir alan kendi
bagina analiz edilebilecektir. Elde edilen her bir ayrik
bolgedeki gergek goriintii analiz edilerek hareketli sperm
icerip igermedigi tespit edilmistir.

1.1. Oznitelik Belirleme (Determination of Feature)

Tespit edilen hareketli bolgelerin siniflandirilmasi igin ayrit
edici Ozniteliklerin belirlenmesi gerekmektedir.
Goriintillerde  ayirt  edilecek  gorlintiiniin ~ geometrik
ozelliklerinden faydalanilacaktir. Elde edilen alanlarda
Sperm, Lokosit veya ilgisiz cisimler bulunmaktadir.
Calismamizda analiz edilen goriintii par¢asinin yuvarlaklik
olciitii ayirt edici bir 6zellik olarak kullanilacaktir.
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1/1|O[1|1|1]0]1 L|1jof1j1/1{0|2
1/1{0]1[0]1]0]1 L11{0]1]0]1[0|2
1|1[1[{1[0]0[0]|1 L)1{1]1]0]0[0|2
0[{0{0[{0|0]|0]|0]|1 0/0/0(0]|0|0]|0]|2
Lj1|1]1[0|1]0]1 313/13(3(0/4{0/|2
0[0(0O|1|0]1[0]1 0/0(0[3]0]|4(0|2
1/1[{0]1[0|0]0]1 5/5(0{3(0|0(0|2
1/ 1[{O]1[O]1]1]1 5/5(0(3(0]2(2|2
Sekil 2. Ornek Bagh Bilesen Etiketleme Uygulamast
(Sample Connected Component Labeling Application)
P= Y13/ Ab? (7
M = 4%m*S/P"2; ®)

Yuvarlaklik o6lgiitii Es. 8’e gore hesaplanmaktadir. Esitlik
(Es. 7) ile goriintiideki cismin ¢evresi hesaplanmaktadir. b
cismin smir konum bilgisini ifade etmektedir. S ise cismin
alan1 olarak igleme katilir. Hesaplama sonucu goriintiideki
cismin yuvarlaklik dlgiitii belirlenmektedir. Ozellikle sperm
ve lokositten farkli cisimler i¢in yuvarlaklik degeri ¢ok
diisiik ¢ikacagindan kolaylikla tespit edilecektir. Bununla
birlikte spermlerin sekli elipse yakin ve lokositlerin tam
yuvarlak sekilleri bu iki cismi ayut etmek i¢in
kullanilacaktir.

1.2. Performans Olciitii (Performance Measure)
Calismada hareketli alanlardaki spermlerin tespit basarisini

degerlendirmek i¢in Es. 9-12°de ifade edilen Duyarlilik
(Sensivity), Ozgiilliik (Specifity), Dogruluk (Accuracy) ve

hesaplanmasi i¢in Dogru Pozitif (DP), dogru olarak tahmin
edilen sperm sayisi; Yanliglikla sperm olarak saptanan
gegersiz spermlerin veya diger parcaciklarin sayist olarak
Yanlis Pozitif (YP); Sperm olarak saptanmayan gegerli
spermlerin sayisi ise Yanlis Negatif (YN); ve sperm olarak
saptanmayan gegersiz sperm veya sperm olmayan
pargaciklarin sayisi olarak Dogru Negatif (DN).

TP

Duyarlilik = P ©))
Ozgiilliik = FpT+Nm (10)
Dogruluk = % (11)
Hassasiyet = —— (12)

3. HAREKET BELIRLEME YONTEMLERI iLE

AKTIF SPERM SAYISININ TAHMINi
(ESTIMATION OF ACTIVE SPERM COUNT USING MOTION
DETECTION METHODS)

Bu bolimde sperm belirleme i¢in kullanilan algoritma
aciklanmaktadir.

Sekil 3’de verilen akis semasinda 6rnek olarak Tablo 2’de
gosterilen 13 nolu hareketli alan i¢in gergeklestirilen islem
adimlart en alt satirda gosterilmistir. Sekil 3’de goriildiigii
iizere 13 nolu hareketli alan i¢in yuvarlaklik degeri 0.41
olarak hesaplanmig ve belirlenen esik degerinin altinda
oldugu i¢in sperm olarak etiketlenmistir. Sekil 3’de belirtilen
algoritmanin iglem adimlarindan ilki verinin okunmasi
olarak belirtilmistir. Veri olarak Isfahan semen analiz video
seti kullanilmistir. Sekil 4’de video dizisinden herhangi bir
gergeve goriintiisii verilmigtir.

GKM algoritmasi hareketli bolgeleri belirleyen bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Kullanilan Gauss Karisim Modeli
video dizisinde ard arda gelen gergeveleri istatistiksel olarak
karsilagtirmis ve hareketli bolgeler tespit edilmistir. Bu
islemde 6n plan belirleme ve giincelleme parametresi 3
gergeve olarak belirlenmigtir. Uygulanan yontem ile

Hassasiyet (Precision) kullanilmaktadir. Bu 6lgiitlerin hareketli  bolgeler belirlenmekte ve tiim  goriintii
( N
Sperm
Degil
— .‘ A
Data Set P> On Plan Gikarimi [ “f;:;'g'rk | Oznitelik Cikarimi 9] Karar
— \E
Sperm
N
Isfahan Gaussian Mixture Daraltma, )
Semen Model Genisletme Yuvarlaklik Esikleme
Video Set
v

Yuvarlaklik = 0.41

041<0.7

Sperm

Sekil 3. Uygulanan Akis Semasi (Applied Flowchart)
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cergevesinden ¢ikarilmaktadir. Boylelikle 6n plan ve arka
plan ikilik goriintii formunda elde edilmektedir. On planlar
“1”, arka planlar ise “0” olarak kabul edilerek isleme
almmmaktadir.

Sekil 4. Video Dizisinden Herhangi Bir Cerceve Goriintiisii

(Any Frame From Video Sequence)

Videodaki son ¢ergeve ve hesaplanan 6n plan goriintiisii ile
hareket eden organizmalarin konumlar1i belirlenmis
olmaktadir. Ancak ¢ok kii¢iik 6n plan alanlari ve tek bir
organizmaya ait alanlarin ayrik bir sekilde bulunmaktadir.
Ayrica ¢ok hizli hareket eden spermler tek cerceve farks ile
tespit edilen alanin disinda kalmaktadir. Bu problemleri
gidermek amactyla morfolojik 6n islemler kullanilmaktadir.
Oncelikle giiriiltii niteliginde olan ¢ok kiigiik ©nplan
alanlarin1 temizlemek i¢in morfolojik asmndirma iglemi
kullamlmustir. I¢i bos olan &nplan alanlari morfolojik
kapama islemi ile doldurulmustur. Bunlarin yaninda spermin
hizli hareketinden kaynakli belirlenen alanlarda spermin
bulunmamas: problemini asmak igin &n plan alanlar
morfolojik yayma islemi ile genisletilmistir. Morfolojik
islemlerle iyilestirilen 6n plan alanlarinda bulunan dokunun
sperm olup olmadigini tespit etmek amaci ile bolgede
bulunan goriintiilerin sekilsel ozellikleri ¢ikarilmaktadir.
Ozellik ¢ikarma islemi ikili goriintiide gergeklestirilecektir.
Bu islem i¢in otsu algoritmasi kullanilarak gergek goriintiide
belirlenen alanlardaki goriintiiler ikili forma getirilmektedir.
Sekil 5a’da goriildiigii lizere genel olarak spermin morfolojik
yapisi bas kismi ovalimsi kuyruk kismi ise kivrimli kabul
edilmektedir. Bunun yaninda Sekil 5b’de gosterildigi gibi
semen igerisinde genellikle 16kosit olarak kabul edilen
yuvarlak organizmalar da bulunmaktadir.

a) b)

Sekil 5. Degisik Doku Ornekleri (Different Pattern Samples) 5a.
Sperm (Sperm) 5b. Lokosit (Leukocyte)

Bu bilgiler 1s181inda hareketli bolgelerde bulunan dokularin
yuvarlaklik bilgisi ¢ikarilmaktadir. GKM ve morfolojik
islemler ile belirlenen alanlarda bulunan organizmalar igin
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yuvarlaklik orani hesaplanmakta ve daha sonra belirlenen
esik degerine gore esikleme yapilmaktadir. Boylelikle ilgili
alanda sperm mi var yoksa l16kosit vb. Bagka organizmalar
m1 var karar verilmektedir. Onerilen galismada kullanilan
video goriintiileri uzman personellere izletilmis ve onlar
tarafindan onaylanarak belirlenen alanlardaki gergek
degerleri belirlenmistir. Daha sonra gercek degerleri ile
onerilen yontemimizin sonuglar1 kiyaslanarak siniflandirma
basar1 oran1 hesaplanmugtir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu caligmada goriintii igleme algoritmalari kullanilarak
semen analizi yapilmig ve Isfahan video setinde hareketli
spermlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Sekil 6’da farkli
icerikteki goriintiilerin nasil etiketlendigi gosterilmektedir.

Sekil 6. Belirlenen Hareketli Bolgeler

(Determined Active Areas)

Tablo 1°de de elde edilen karisgiklik matrisi verilmistir.
Burada sadece hareketli alanlardaki sperm ve ya sperm degil
kararlart  gozoniinde  bulundurulmustur.  Hareketsiz
alanlardaki spermler gdz oniinde bulundurulmamaktadir.

Tablo 1. Karigiklik Matrisi (Confusion Matrix)

Tahmin Degerleri

P N
Gergek P 12 3
Degerler N 1 6

Tablo 1°deki verilere gore dogruluk orani 0,81, hassasiyet
0,92, 6zgiilliik 0,14 ve duyarlilik 0,80 olarak hesaplanmustir.
Uygulanan yontem ile Isfahan veri setinde %81,81 dogruluk
orani hesaplandigi goriilmektedir. Tablo 2°de ise belirlenen
hareketli bolgelerden alinan goriintiileri, gorlintiilerde
bulunan organellere gore hesaplanan yuvarlaklik dlgiilerini,
hareketli bolgedeki organellerin ger¢ek degerleri (1 ise
sperm O ise sperm degil) ve Onerilen yontemin hareketli
bolge icin hesaplanan tahminler verilmistir. Elde edilen
sonuglar, Tablo 3’de literatiirde Onerilen ti¢ farkli sperm
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boliitleme yontemi ile siniflandirma basar1 orani ve iglem
stireleri bakimindan karsilagtirilmigtir.

Tablo 2. Hareketli Bolgelerin Analiz Sonuglari
(Analysis Results of Active Areas)

Hareketli
No Bolge Yuvarliklik Gergek ~ Tahmin
Resmi
1 P 0,27 1 1
2 [ 0,25 1 1
3 - 1,21 0 0
5 o 1,36 0 0
6 R 1,26 0 0
7 Z) 0,37 1 I
8 LGe 0,56 0 1
9 e 0,44 1 1
10 R 0,31 1 1
11 > 0,50 1 1
12 s 1,01 1 0
13 el 0,41 1 1
14 L4 0,45 1 1
15 o 1,03 0 0
16 he 1,32 0 0
17 ke 1,62 0 0
18 | &2 0,84 1 0
19 0 0,46 1 1
20 © 0,28 1 1
21 7 0,34 1 1
22 © 0,29 1 1

en

Tablo 3. Smiflandirma Basari Oranlar ve Islem Siireleri

Karsilastirilmast
(Comparison of Classification Success Rates and Processing Time)

Smiflandirma  Islem

Yontem .
Bagar1 Oram1  Siiresi
[7] (Ravanfar ve Moradi 2011) %57,69 28,31 sn
[8] (Abbiramy vd. 2010) %62,50 27,22 sn
[10] (Nurhadiyatna vd. 2014) %68,18 24,73 sn
Onerilen Caligma %81,81 32,39 sn

Tablo 3’deki sonuglar ele alindiginda Onerilen yontemin
literatiirde yapilan diger caligmalar gore oldukca basarili
simiflandirma  islemi yaptig1 goriilmektedir. Literatiirde
yapilan ¢alismalar ile karsilagtirma yapabilmek igin ti¢ farkli
calisma kodlanarak bu ¢aligmada ele alinan spermiogram
goriintiilerindeki smiflandirma basgari oranlart
hesaplanmigtir. Yapilan ¢aligmanin diger yontemlere gore
daha basarili olmasinda en Onemli faktor, belirlenen
hareketli bolgenin yuvarlaklik 6l¢iitii ile tekrar ele alinip
bolgede hangi organelin oldugu analizinin yapilmasi oldugu
ongoriilmektedir. Bu analiz ile yapilmis caligmalar ele

alindiginda ¢aligmanin 6zgiinliigiinii ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan caligmalar ile dnerilen ¢alisma islem yiikii agisindan
karsilastirilacak olursa 6nerilen yontemin diger ¢alismalara
gbre dezavantajli oldugu goriilmektedir. Onerilen yontemde
her cercevede hareketli alanlarda hesaplama ve analiz
yapildig1 i¢in islem yiikiinlin diger yontemlere gore daha
fazla oldugu soylenebilir.

Yapilan ¢alismada cesaretlendirici sonuglar elde edilmistir.
Bunun yaninda c¢aligmada RGB uzayinda gerceklestirilen
islemlerin HSV uzayinda gergeklestirilmesi ile daha etkin
sonuclar elde edilebilir. Boylelikle boliitleme islemi daha
etkin yapilabilir. Ayrica elde edilen hareketli alanlar igin
Oznitelik sayist arttirilabilir.  Nitelikler —arttirilabilirse
smiflandirict olarak da yapay zeka yontemleri denenebilir.
Ayrica ¢aligmanin etkin sonuglari, daha genis veri setleri
hazirlanip test edilerek goriilebilir.
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