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OZET

Ultrason goriintiilleme, prostatla ilgili hastaliklarin teshisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Prostat
goriintiilerinin otomatik islenmesi veya ii¢ boyutlu modellerinin ¢ikarilmasinda prostat sinirinin bulunmasi 6nem
kazanmaktadir. Bu caligmada, iki boyutlu ultrason goriintiilerinin analiz edilerek prostat sinirinin bulunmasi igin
yeni bir yontem sunulmaktadir. Bu yontemde, prostat bolgesinin i¢inin arka plana gére daha koyu gri degerlerine
sahip olmasi1 bilgisine dayali olarak sinir bulunmaktadir. Kullanicinin isaretledigi dikdortgen goriintii
bolgesindeki giiriiltii bir Gauss siizgeci ile azaltilir. Bu goriintii bolgesi, prostatin farkli kisimlarmni igeren dort alt
bolgeye ayrilir. Her bir bolge uyarlanir esikleme ile ikili goriintiiye doniistiiriiliir. Her bir ikili alt goriintiiye ayri
morfolojik kapama ve agma islemleri uygulanir. Sonra prostatin farkli kisimlarinda, yerel bilgilere ve kriterlere
gore prostatin smirt olmaya aday kenar noktalart uyarlanir olarak bulunur. Kenar noktalarinin segiminde
piksellerin belirli kaliplara uygun komsuluklar igerip igermedigine bakilir. Sartlara uygun ve birbirine yakin olan
noktalar birlestirilir. Bdylece 6nerilen bu yaklasim ile prostat sinirinin son durumu basarilt bir sekilde bulunur.
Bu yontem tek iterasyon kullandigi i¢in, ¢ok iterasyonla sonucu bulan bi¢imi degigebilen sinir modellerine gore
daha hizli ¢alisir. Tek iterasyonda sonuca ulasmakla birlikte, sinirlar oldukca isabetli bulunabilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Goriintii isleme, tibbi goriintii analizi, bigimi degisebilen sinir modelleri, aktif sinirlar,
prostat siniri.

PROSTATE CONTOUR EXTRACTION FROM ULTRASOUND IMAGES
ABSTRACT

Ultrasound imaging is widely used in prostate disease diagnosis. Prostate contour extraction is very important in
automatic processing of prostate images and their three dimensional modeling. In this study, a new approach is
presented for extracting prostate boundary from two dimensional ultrasound images. In this method, contour is
extracted based on the fact that prostate region has darker gray levels than the background. Noise in the image
region marked by the user is reduced by a Gaussian filter. This image region is divided into four subimages,
corresponding to different prostate parts. Each subimage is binarized by adaptive thresholding. Morphological
closing and opening operations are applied to each binary subimage. Then, the edge points that are candidates to
prostate contour are adaptively found according to local information and criteria in different parts of prostate. In
selection of edge points, pixels are examined if they have special neighborhoods. The points that are satisfying
the conditions and close to each other are combined. Thus, the final contour of the prostate is successfully found
by this proposed approach. The running time of this method is less than the deformable models, that have many
iteration steps, because this method uses only one iteration. Although the result is obtained at the first iteration,
the contour is quite appropriately found.

Keywords : Image processing, medical image analysis, deformable contour models, active contours, prostate
boundary.
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1. GiRIS INTRODUCTION)

Goriintii isleme yontemlerinden olan dinamik sinir
yakalama yOnteminin, hareketli bir nesnenin
takibinden {i¢  boyutlu  modellemeye, tibbi
uygulamalardan robotlarda koordinasyonun
saglanmasina  kadar  birgok uygulama alam
bulunmaktadir. Sinir (boundary, contour) goriintiiniin
icindeki bir seklin veya bir nesnenin dis ¢izgisi veya
en dis kenar1 (silueti) olarak tanimlanabilir. Bigimi
degisebilen sinir (deformable contour) ise, goriintii
isleme algoritmasinin iteratif adimlarinda genisletilip
daraltilabilen smir olarak tanimlanabilir [1]. Iterasyon
baslamadan o6nce ilk dis smir kullanici tarafindan
belirlenmektedir, bu smir goriintiideki nesnemizin
gercek smirt degildir. Her iterasyonda bu belirlenen
dis siir ile nesnenin ger¢ek dis sinirinin (hedeflenen
dis smir) Ortiisiip Ortiismedigi kontrol edilir. Bu
amagla, belirlenen dis sinirin iizerindeki noktalarin gri
seviye degerleri ile bu noktalarin komsu piksellerinin
gri seviye degerleri arasindaki farka bakilir. Fark
biiyiik ¢ikiyorsa, gergek sinira yakin oldugu anlagilir.
Eger fark kiiciikse, bi¢imi degisebilen bir sinir

modeline uygun olarak dis smirda gerekli
degisiklikler yapilir. D1 smirin biitiin noktalar1 igin
hedeflenen  sinira  yaklasildiginda  iterasyon

sonlandirilir (Sekil 1). Bigimi degisebilen sinir, dudak
okuma, trafikte hiz kontrolii, bir gdriintiiniin i¢indeki

nesnenin  smurlarinin - bulunmasi  gibi  ¢esitli
uygulamalarda kullanilmaktadir.

Bilgisayar  yardimiyla  yapilan  smir  bulma
algoritmalar1 ¢aligma sekline gore dort grupta
toplanabilir:

e Tamamen elle smir bulma: Bu yontemde sinirlari
tamamen kullanici elle belirledigi i¢in, iyi bir
algilama ve ¢izim yetenegi gerekir. Ayrica sikici ve
zaman alict bir is olarak degerlendirilmektedir.
Genel olarak otomatik islem yapmaya uygun
degildir. Dolayistyla ¢ok kullanigli bir ydntem
degildir.

Tamamen otomatik sinir bulma: Bu yontemde ise
kullanicinin  hi¢ miidahalesi olmadan bilgisayar
tarafindan otomatik olarak sinir bulunur. Cesitli
niteliklere sahip goriintiilerin islenmesinde veya ¢ok
gliriiltiili gorlintiilerde iyi sonu¢ vermeyebilir. Bu
konuda etkin algoritma gelistirme siireci devam
etmektedir.

Otomatik bulunan smirlarin  elle  diizeltilmesi:
Burada sinirlar dnce bilgisayar tarafindan bulunur,
sonra kullanict gerekli diizeltmeleri eliyle yapar,
bdylece algoritmalarin yetersizligi veya yanlis
sonuglar lretmesi engellenebilmektedir. Birinci
yonteme gore daha az zaman alici bir ydntem
olmasma karsin yine de ¢ok tercih edilmemektedir,
clinkii algilama ve ¢izim yetenegine yine de gerek
duyulmaktadir. Bir diger eksikligi ise, bu yontemin
farkli durumlara uyarlanabilmesi zordur.
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Sekil 1. a) Orijinal ultrason prostat goriintiisii, b) bu
goriintii izerinde bulunan prostat sinir1

o Elle belirlenen sinirlarin otomatik diizeltilmesi: Bu
yaklasimda ise, kullanici baglangi¢ noktalarini
isaretler. Daha sonra algoritma bu segilen noktalar
iizerinde otomatik olarak sinir olusturmaya baslar.
Birinci yontemdeki gibi uzmanlik isteyen bir ¢izim
veya iyi bir algilama yetenegi gerekli degildir,
¢linkii kullanic1 gergek sinir1 tam olarak ¢izmek
yerine sadece birka¢ noktay:r isaretler. Literatiirde
tanimli  Yilan Modeli [2], Geometrik Bigim
Degistirme Modeli (GBDM) [3] ve Ayrik Dinamik
Smir Modeli (ADSM) [4] gibi yontemler bu
yaklasimi kullanmaktadir. Kullanict miidahalesinin
en az oldugu bu yaklagimda otomatik ve kisa bir
stirede sonug aliabilmektedir [5].

Bu calismada, iki boyutlu ultrason goriintiisiinde
kontrast farkina dayali olarak prostat sinirin1 bulmak
icin hizli bir yontem 6nerilmektedir. Bu yontem elle
belirlenen sinirlarin otomatik diizeltilmesi
yaklagimina uygun ¢alismaktadir. Bu baglamda
kullanici incelenecek bdlgeyi kabaca isaretledikten
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sonra, sinirlar otomatik olarak bulunur. Isaretlenen
bolgede giiriiltiinlin etkisini azaltmak i¢in goriintiiye
Gauss stizgeci uygulanir [6]. Gauss silizgeci
uygulanmis gorlintii dort alt bolgeye ayrilir. Alt
bolgelerden  birincisinde  prostatin  {ist  kismu,
ikincisinde prostatin alt kismi ve digerlerinde de
prostatin yan kisimlar1 (sol alt ve sag alt)
bulunmaktadir. Bundan sonraki islemler dort goriintii
bdlgesi icin ayr1 ayr1 yapilir. Bu ayirma isleminden
sonra her bir bdlge uyarlanir bir esik degeri ile ikili
goriintiilye doniistiiriiliir [7, 8]. Her bdlge i¢in ayr1 bir
esik degeri, yerel istatistiklere gore otomatik olarak
hesaplanir. Her bir ikili alt goriintiiye sirasiyla
morfolojik kapama (closing) ve morfolojik agma
(opening) islemleri uygulanir [6]. Prostatin iist ve alt
kisimlarmin ~ bulundugu  goriintii  bolgelerinde,
prostatin yatay dogrultudaki iist ve alt kenarlar1 tespit
edilir. Prostatin yan kisimlarinin bulundugu goriintii
bolgeleri i¢in ise hem dikey hem de yatay kenarlar
tespit edilir. Kenarlarin iizerindeki noktalardan
birbirine yakin olanlar segilip birlestirilir. Tanimlanan
bir esik degerinden uzak olan noktalar alinmaz.
Secilen noktalarin birlestirilmesi ile prostat smirmin
son durumu elde edilir.

Ikinci boliimde literatiirdeki smir bulma yontemleri
incelenmistir. Bu yontemlerden oOzellikle bigimi
degisebilen simir modelleri iizerinde durulmustur. En
yaygmn kullanilan 3 sinir modelinden bagka, bu
¢alismanin konusuyla dogrudan ilgili olan giincel
caligmalara da yer verilmistir. Onerilen yontem
iciinci  boliimde anlatilmigtir. Bu  ydntemin
literatiirdeki diger yoOntemlere gore istiinliikleri
sonuclar kisminda agiklanmustir.

2. SINIR BULMA YONTEMLERI
(CONTOUR EXTRACTION METHODS)

Genel olarak sinir bulma problemleri icin bigimi
degisebilen sinir bulma yontemleri kullanilmaktadir.
Bu konudaki 6nemli ¢alismalardan ilki, M. Kass, A.
Witkin ve D. Terzopoulos tarafindan gelistirilen yilan
modelidir [2]. Yilan modelinde iteratif olarak bigimi
degistirilen siirm i¢ ve dis kuvvetleri hesaplanir. i¢
kuvvet, siir seklinin yumusak veya zigzagl gegislere
sahip oldugunu gosterir. I¢ kuvvet, diizgiin sekillerde
disik, c¢ok girintili ¢ikintili sekillerde yiiksek
olmaktadir. D1 kuvvet ise sinir lizerindeki piksellerle
komsu piksellerin arasindaki gradyan degeriyle ters
orantilidir. Gradyanin yiiksek oldugu yerlerde, dis
kuvvet diigiik ¢ikar; bu durum sinirin oldukga isabetli
bir sekilde bulundugunu gésterir. I¢ ve dis kuvvetlerin
toplami istenen bir degerden kiigiik olana kadar, sinir
iizerindeki noktalarin yeri bu kuvvetlerin etkisiyle
degistirilir. I¢ ve dis kuvvetlerin toplaminin
minimizasyonu saglandiginda iterasyon sonlandirilir.
Yilan modelinde baglangigta kullanici ilk sinir1 gergek
sinirdan tamamiyla biiyiikk se¢mek zorundadir, yoksa
algoritma higbir zaman gergek smir1 yakalayamaz.
Uzerinde cesitli iyilestirmeler ve uyarlamalar yapilan
yilan modeli, ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 3, 2007

H. S. Bilge ve V. Verim

Geometrik Bi¢cim Degistirme Modeli (GBDM), yilan
modelinden sonra gelistirilmis  ikinci  6nemli
yontemdir [3]. Bu modelde ise gradyan ve egim
enerjilerinden yararlanilir. Yilan modelinden farkli
olarak bir noktanin izini siliremez, ¢iinkii her
iterasyonda noktalar yeniden olusturulur. Yilan
modelinde smirlar igeri dogru genislerken, bu
yontemde disart dogru genislemektedir. Baslangicta
secilen tepe noktalart dogrular ile birlestirilir. Her bir
dogrunun tam ortasindan gecen dik dogru hesaplanir.
Bu dik dogrular iizerinde her iki yone ilerlenir.
[lerleme esnasinda segili noktanin gri seviye degeri ile
bir sonraki pikselin gri seviye degerine bakilir; iki
deger arasindaki farkin en biiyiik oldugu nokta yeni
nokta olarak secilir. Bu yontem giiriiltiilii veya tibbi
goriintillerde  yeterli basartyr saglayamamaktadir,
dudak okuma, trafik uygulamalari gibi uygulamalar
i¢in de elverisli degildir. Fakat {i¢ boyutlu modelleme
gibi uygulamalarda basarilidir.

S. Lobregt ve M. A. Viergever, 1995 yilinda ¢ok
giiriiltiili gorlintiilerde basarili bir sekilde calisan
Ayrik Dinamik Sinir Modelini (ADSM) gelistirmistir
[4]. ADSM modelinde diger modellerdeki
kuvvet/enerji hesaplarina ilave olarak, her iterasyonda
ornek noktalar i¢in hiz ve ivme hesab1 da yapilir.
Buradaki hiz ve ivme, noktanin yerel egimi ve
piksellerin gri-seviye farkiyla ilgili hesaplanan
vektorel degerlerdir. Bu degerlere gore noktalarin
yeni yerleri belirlenmektedir. Sonra ADSM igin ¢ok
onemli olan yeniden 6rnekleme (resampling) yapilir.
Boylece sinir iizerindeki 2 nokta arasindaki uzaklik
kabul edilebilir bir diizeyde tutulur. Aksi takdirde
egim kuvveti yanlis hesaplanarak sinirlarin takibi
zorlasir veya sonuca ulagmak gecikir. ADSM modeli,
Ozellikle manyetik rezonans, ultrason goriintiisi,
mamogram gibi ¢ok giiriiltii iceren goriintiilerde etkili
sonug verebilmektedir [9, 10].

1995 yilindan itibaren, bigimi degisebilen sinir bulma
konusunda yapilan calismalarda, genellikle bu ii¢
modelden biri kullanilmigtir. Ornegin 2000 yilinda
yapilan  bir  aragtirmada,  ultrason  prostat
goriintiilerinde  anatomik  &zelliklerin  bilgisayar
destekli boliitlenmesi lizerinde calisilmistir [11]. Bu
calismada prostatin smirlarint bulmak i¢in yilan
algoritmasindan yararlanilmustir. Ik dnce gériintiiniin
kontrasti iyilestirilmis ve 3x3 boyutunda ¢ubuk bulma
(stick detection) islemi ile kenar noktalar
belirginlestirilmistir. Sonra bulunan noktalar {izerinde
yilan modeli uygulanmustir.

Bir diger ¢aligmada, iki boyutlu goriintiilerden ii¢
boyutlu prostat modellemesi yapilmistir [12].
Prostatin ii¢ boyutlu modellemesinden once prostat
sinirlarinin -~ bulunmast  igin  ADSM  modeli
kullanilmustr.

S. Shen ve arkadasglari, 2003 yilinda goriintiilerden bir
bilgi bankasi olusturarak gelecek olan yeni goriintiiyii
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elde mevcut bulunan sekillerden birine uydurarak
sinirn ~ bulunmasin1  saglayan istatistiksel sekil
modelini (Statistical Shape Model) kullanmislardir
[13]. Her bulunan yeni sinir da bilgi bankasina
eklenerek prostat sekli hakkinda kapsamli bir istatistik
olusturulmaktadir. Prostat goriintiileri incelenirken
kullanilmis olan bir farklilik ise, prostatin {ist yiizeyi
ile alt ylizeyinin ayrilarak incelenmesidir.

Ultrason goriintiilerinde kanserli dokunun bulunmasi
iizerine de calismalar yapilmaktadir. 2003 yilinda
D.R. Chen ve arkadaslari, yilan modeli ile “cubuk
bulma” islemini bir arada kullanarak ultrason
goriintlisii  icinde kanserli doku tespiti {iizerinde
caligmiglardir [14]. Kanserli dokunun diger dokulara
gore daha koyu oldugundan yola ¢ikarak oncelikle
goriintilye esikleme yapilmistir. Sonra morfolojik
kapama ve agma iglemleri uygulanip kapali alanin
sinir1 - bulunmugtur. Bu  sinir  [5x5] boyutundaki
“cubuk bulma” siizgeci ile saglamlastirildiktan sonra,
gercek  goriintiiye  yerlestirilerek  yilan  modeli
uygulanmustir.

2003 yilindaki bir ¢aligmada, ultrason prostat
goriintiilerinin ~ boliitlenmesi  ve  hizalanmasi
islenmistir [15]. Burada Yilan, GBDM ve ADSM
modellerinden  farkli  bir bolitleme  yaklagimi
Onerilmistir. Boliitleme yapilirken ©nce otomatik
olarak sinirlar belirlenir, sonra kullanici el ile sinirlari
diizeltir. Sonra algoritma tekrardan uygulanarak sinir
bulunur.

Baska bir calismada ise, gradyan vektorii akisi
kullanilarak 3 boyutlu dinamik sinir modellemesi
yaptlmistir [16, 17]. Gauss yumusatma siizgeci ve
kontrast iyilestirme islemini birlestiren uyarlanir bir
stizge¢ uygulanmigtir. Canny kenar yakalama yontemi
uygulanip gradyan bilgileri elde edilmistir. Diger bir
calismada ise, Sobel ve Canny Deriche-Monga kenar
yakalama yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar
sunulmustur [18].

3. UYGULANAN YONTEM (APPLIED METHOD)

Bu c¢aligmada onerilen yontem, ultrason goriintiisiinde
prostat bolgesinin arka plana gore daha koyu gri
seviye degerlerine sahip olmasi  bilgisinden
yararlanmaktadir. Sistemin genel blok semasi Sekil
2’de verilmistir. Uygulanan adimlar detayl bir sekilde
sirayla asagida agiklanmaktadir.

3.1. On islemler

Ultrason cihazi ile elde edilen prostat goriintiisiinde
(Sekil 3), prostatt igine alan dikddrtgen bir bolge
kullanic1 tarafindan isaretlenir. Caligmanin bundan
sonraki adimlart bu bolge iizerinde uygulanir (Sekil
4). Bu bolgeye asagidaki formiille gdsterilen Gauss
Alcak Gegiren Siizgeci (AGS) uygulanarak goriintii
yumusatilir (Sekil 5).
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1
Bags (1Y) =———e 20° (1)

Burada, ¢ (standart sapma) i¢in 1 degeri alinmustir.

Ust Kisim
Girig Dikdértgen Gauss 4 Alt Alt Kisim
Ultrason Balgenin Yumusatma s Bolgeye
Goriintiisti Isaretlenmesi Siizgeci Ayrilmasi Sag Yan Kisim
Sol Yan Kisim
I" T T T T T T ABelgeiglemleri I
|
! Uyarlanir Morfolojik Kenar I
! Esikleme ile ikili Kapama ve Noktalarmmn | |
! Goriintillere 9  Ag¢ma | Uyarlamr | |
: Déniistiiriilmesi islemleri Bulunmasi | !
|
| 1
Ust Kisim
Alt Kisim

Uyarlanir

Sag Yan Kisim Alt Bdlge Islemleri Birlestirilmesi

Alt Bolge islemleri
Kenar
Sol Yan Kisim Alt Bolge Islemleri

Alt Bolge Islemleri Noktalarmin
|- Prostat Sinirt

Sekil 2. Sistemin genel blok semas1

Yapilan caligmalarda Gauss yumusatma siizgecinin
boyutu i¢in en uygun degerin [5x5] oldugu
gorilmiistiir. Gauss silizgeci daha biiyiikk alindiginda
goriintiideki ~ detaylarin kaybolmasina  neden

i X &

Sekil 3. Ultrason ihazndan elde edilen iki boyutlu
prostat gortintiisii

W
Sekil 4. Kullanici tarafindan isaretlenen bolge
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Sekil 5. Gauss siizgeci uygulanmig prostat goriintiisii

Gauss
yeterli

olmaktadir ve yanlis sonu¢ c¢ikmaktadir.
siizgeci daha kiigiik alindiginda ise,
yumusatma yapilamamaktadir.

3.2. Alt Bolge islemleri

Gauss siizgeci uygulanmis goriintii dort alt bolgeye
ayrilir. Bu dort bolge prostatin iist smirmim, alt
sinirmin, sag ve sol alt yanlarinin  bulundugu
yerlerdir. Yerel gri-seviye dagilimina bakilarak her
bolge i¢in ayr1 ayri esik degerleri otomatik olarak
hesaplanir. Burada otomatik esik degeri hesabinda
Otsu yontemi kullanilmigtir [7]. Alt bolgeler esikleme
islemi ile ikili goriintiilere doniistiirilir, boylece
prostat bolgesi kabaca arka plandan ayrilmis olur
(Sekil 6.b).

Elde edilen ikili goriintiilerde Gauss siizgeci ile
temizlenemeyen giriiltilerden kaynaklanan kopuk
noktalar kalmaktadir. Bunlardan kurtulmak igin

morfolojik islemler uygulanmaktadir. Ik &nce
kapama iglemi uygulanir:
A-B=(A®B) 6 B (2)

Burada A kiimesi, B yapisal elemani ile kapanir; @,
genigletme ve O ise, agindirma islemleridir. Kapama
islemiyle etrafinda baglantt olmayan siyah alanlar
temizlenir. Kapama igleminde yapisal eleman olarak
disk sekli kullanilir, ¢ilinkii prostat goriintiisii
yuvarlak hatlara sahiptir. Kapama iglemindeki diger
o6nemli bir parametre de siizgecin boyutudur. Kiigiik
secildiginde  ufak  noktalarin  tamami  yok
edilemeyecektir. Biiyikk secildiginde o6nemli bazi
detaylar kaybolacaktir. Bu ¢alismada prostat bolgesi
ile ¢evresindeki kontrast degisiminin yiiksek oldugu
iist ve alt sinirlar i¢in 3 degeri secilmistir. Sag ve sol
yanlar i¢in ise kontrast degisimi daha az oldugu icin 2
gibi daha kiiciik bir deger secilmistir.

Kapama isleminden sonra, bosluklari doldurmak igin
acma islemi uygulanmaktadir:

A°B=(AOB) ® B (3)
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dy
Sekil 6. Prostatin iist bolgesi i¢in yapilan islemler:
a) yumusatma, b) esikleme, c) kapama, d) agma

Burada A kiimesi, B yapisal eleman ile acilir; @,
genisletme ve O ise, asindirma iglemleridir. A¢ma
islemi ile baglantili alanlarin aralari
doldurulmaktadir. A¢ma isleminde disk sekli
kullanilmaktadir. Bu islemde silizge¢ boyutu dogru
secilmelidir. Kii¢iik olursa, istenen birlestirmeler
yapilamayacak, biiylik secilir ise aslinda bosluk
olmasi gereken araliklar yanlislikla doldurulacaktir.
Bu bilgilerin 151831nda bu calismada prostatin iist ve
alt simirlart i¢in 4 degeri, sag ve sol yanlar igin 2
degeri secilmistir.

Sekil 6.a’da Gauss siizgeci uygulanmig prostat
gorintiisiiniin st kismi, Sekil 6.b’de esiklemeden
sonraki ikili goriintii, Sekil 6.c’de kapama isleminin
sonucu ve Sekil 6.d’de ise agma isleminin sonucu
goriintiilenmektedir.

3.3. Kenar Noktalarnmn Uyarlamr Bir Sekilde
Bulunmasi

Morfolojik iglemler ile temizlenmis gdriinti
bolgelerinde sinirlarin  bulunmasi islemine gegilir.
Prostatin iist ve alt kisimlar1 ayr1 olarak ele alinir ve
bu kisimlardaki yatay dogrultuda olan kenarlar
bulunur. Bu amagla, prostatin st bdlgesinde
beyazdan siyaha gegildigi ve siyahin en az 4 piksel
devam ettigi noktalar {ist kenar i¢in aday olarak
secilir, bu durum asagidaki komsuluk iliskisi ile
gosterilebilir:

1 oo o of 4)

burada ", vektoriin devrigini (transpose) gosterir.
Prostatin alt bolgesinde ise, siyahtan beyaza gecildigi
ve beyazin en az 4 piksel devam ettigi noktalar alt
kenar igin aday olarak segilir:

o111 1] (5)

Bu o6zelliklere sahip olan biitiin noktalar bulunur.

Prostatin sag alt ve sol alt kdselerinin her biri i¢in
ikiser kenar bulma islemi gergeklestirilir. Sag alt kose
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Sekil 7. Sinir adayi olarak bulunan kenar noktalart :
a) sol yan kisimdakiler, b) iist kisimdakiler, c) sag
yan kisimdakiler, d) alt kisimdakiler

icin swrastyla asagidaki gibi komsuluga sahip
piksellerin tamami bulunur,
0 1 11 1]vefo 1 1 1 1. (6)

Sol alt kose i¢in yine sag alt kosede oldugu gibi
sirasiyla yatay ve dikey kenar degisimlerini yakalama
islemi uygulanir. Bu kenar yakalama islemleri i¢in
asagidaki komsuluklara bakilir:

o0 o0o0velo 1 11 1]. (7)

Her bolge i¢in ayr1 ayri bulunan noktalar Sekil 7’de
gosterilmektedir.

Bulunan bu noktalardan uygun olanlar prostat
kenarint en iyi bir sekilde olusturmak iizere secilerek
birlestirilir. Nokta sec¢imindeki Onemli bir Kkriter,
noktalarin arasindaki uzakligin kiiciikk olmasidir. Bu
sarta uymayan noktalar secilmez. Secilen noktalarin
yumusak gecisli bir sinir olusturmasi saglanir. Artik
dort ayr1 bolge yerine sadece bir bolgenin siniri s6z
konusudur. Bdylelikle prostatin dig smirlarinin son
hali belirlenmis olur (Sekil 8).

4. SONUC VE ONERILER (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu c¢aligmada ultrason goriintiileri analiz edilerek
prostat bolgesinin simirt  bulunmaktadir. Ultrason
goriintillerinde  giiriilti ¢ok fazla oldugu igin
goriintiiyii  dogrudan iglemek olduk¢a zordur; bu
nedenle cesitli 6n islemlerden sonra goriintii analiz
edilmeye baglanmigtir. Saglik gibi ciddi bir konuda
goriintiiniin orijinalinde bulunan 6nemli detaylarin
kaybolmamasi ¢ok onemlidir. Bu nedenle goriintii
isleme yontemleri dikkatli bir sekilde kullanilmistir.

Bu yontemde kullanici miidahalesi en aza
indirgenmistir. Kullanici kdse noktalari araciligiyla
sadece bir dikdortgen bolge isaretlemektedir. Bu
oldukga basit, hizli ve hata yapma olasilig1 az bir
yaklagimdir. Diger birgok yontemde ¢ogunlukla dort
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Sekil 8. incelenen goruntiie ulunan prostat sinir1

noktadan fazlasi istenmekte ve ancak prostat sekline
yakin bir sekil ile baglayarak basarili bir sonug elde
edilebilmektedir. Halbuki bu c¢alismada dikdortgen
gibi cok kaba bir sekil ile baglanmas: yeterli
olmaktadir.

Diger calismalardan farkli olarak, prostat goriintiisii
bir biitin olarak degil, 4 bolgeye ayrilarak
islenmektedir. Bu sayede, kenar bulma islemleri yerel
bilgilere gore uyarlanir bir sekilde yapilmaktadir.
Onerilen yontemde basarinin artirilmasi igin bu
uyarlanir yaklasim ¢ok dnemlidir.

Onerilen yontem, Yilan modeli, GBDM ve ADSM
gibi bi¢imi degisebilen sinir modellerine gore daha
hizli ¢aligmaktadir. Bu modellerde, her birinde i¢ ve
dis kuvvetlerin tekrar hesaplandig1 birgok iterasyona
gerek duyulmaktadir. Yapilan gesitli ¢aligmalarda 7,
20, 50 wve hatta 195 iterasyon kullanildig1
goriilmektedir. Onerilen yontemde ise, tek bir
iterasyon kullanilmaktadir. Tek iterasyonda sonuca
ulagsmakla  birlikte, sinirlar  olduk¢a isabetli
bulunabilmektedir. Boylece iterasyon sayist ¢ok
onemli 6l¢iide azalmig olmaktadir.

Ultrason goriintiilerindeki probun yeri otomatik
olarak tespit edilebilir. Probun bulundugu yer ve
prostatin sekil bilgilerinden yararlanarak sonraki bir
calismada baglangictaki alanin otomatik segilmesi

incelenebilir. Prostatin bulundugu boélgenin de
bilgisayar tarafindan bulunmasi ile ultrason
goriintiilerinin tamamen otomatik olarak analiz

edilmesi miimkiin olacaktir. Béylece c¢ok sayidaki
hasta verileri (prostat goriintiileri) ¢evrimdisi olarak
hizla taranabilecektir. Bu ¢alisma sonucunda iiretilen
uygulama, bir bilgi bankasinin olugmasina ve geriye
doniik istatistiksel analizlerin yapilabilmesine de
olanak saglayacaktir.

Bundan sonraki caligmalarda, prostat kanseri tanisi
icin sistemin gelistirilmesi s6z konusudur. Bu agidan
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mevcut ¢aligma 6nemli bir altyapi olusturmaktadir.
Prostat ile ilgili diger Onemli parametrelerin de

birlikte

degerlendirilecegi bir biitlin  sistemin

gelistirilmesi i¢in, iyi bir baslangi¢ yapilmustir.
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