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ONSOZ

Bilim ve Teknoloji, insanoglunun daha rahat ve aym zamanda daha yiiksek
standartlarda yasama cabasinin bir tezahiirii olarak siirekli kendini yenilemekte ve daha
verimli hale gelmektedir. Ayn1 zamanda elde edilen bilgilerin toplumsal hayatta kullanimi
da yayginlagsmaktadir. Bilgisayar ve elektronik teknolojileri halen gozde teknolojiler
arasindadir ve her meslek grubundan insan bu teknolojilerin kendi alaninda getirecegi
yenilikler yakindan takip etme zorunlulugunu hissetmektedir. Eskiden koklii bir ge¢mise
sahip yontemler tercih edilirken artitk hep daha yeni ve daha hizli, daha “otomatik”
yontemler pesinde kosulmakta ve bu da bir gelismislik emaresi olarak goriilmektedir.

Kanimizca insanoglunun nihai hedefi, insanin her giin gerceklestirdigi eylemleri ayni
siradanlik ve kolaylikla yapabilen makineler icat emek ve bu sekilde “kendisine daha gok
vakit ayirmak”, insan olmanin ayirt edici 6zelligi olan hata yapma liiksiinii minimuma
indirmek ve yine bir insani 6zellik olan farkliliklari, bir standarda baglamak olarak
Ozetlenebilir.

Konumuz olan Bilgisayarla Gorilintii Analizi ise yukarida bahsedilen amaca en ¢ok
hizmet etmesi diisiiniilen alanlar arasindadir. Insanlarin “gordiikleri” iizerine insa edilmis
karar verme mekanizmalari kisa zamanda yorgunluk, farklilik, tecriibe gibi birgok insani
etkenden etkilenmekte, standartlar koymay1 ve bunlari sistemli bir sekilde kontrol etmeyi,
varsa sapmalari tespit ederek kalibrasyonlar yapmay1 olanaksiz kilmaktadir. Oysa bunlar
giiniimiizde yayginlasan standardizasyon ¢aligsmalarinin temelini teskil etmektedir.

Daha birkag yi1l dnceki bilgisayarlarin gerek islem kapasiteleri ve hizlari, gerekse
depolama alanlar1 bu konuda c¢ok yetersiz veya c¢ok pahali iken, teknolojinin bu hizli
gelisimi neticesinde bilgisayar donanim kapasitelerinin artmasi ve ucuzlamasi neticesinde
artik bu tarz uygulamalarin tekrar gézden gecirilmesi, yillardir teorisi bilinen Goriintii
Isleme ve Simiflandirma yéntemlerinin pratik uygulamalarda daha ¢ok yer almasi
gerektigine inanryoruz. Ozellikle medikal alanda disa bagimli olan iilkemizde bu tiir
caligmalarin yapilmamasi1 ve neticelerinin diinya pazarina sunulmamasi icin bir engel
goremiyoruz.

Tez ile ilgili caligmalarimizda kapisi1 bize giiniin her saatinde acik olan hocamiz Sn.
Yrd. Dog. Dr. Murat Ekinci Bey’e tesekkiirii bir borg biliriz.

S.G. Cagr1 CELIK
Trabzon — 2006
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OZET

Bu calismada amaglanan, teorik goriintii isleme ve siniflandirma tekniklerinin giinliik
hayatta ihtiya¢ duyulan bir alana nasil uygulanabileceginin aragtirtlmasidir. Bu amacla
idrar mikroskobisinde karsilagilan cisimlerin siniflandirilmast konusunda bir 6n ¢alisma
yapilmistir.

Calismay1 giinliik hayattan elde edilen bilgilerle beslemek amaciyla Oncelikle
konunun Onemi, mevcut yontemlerle nasil yapildii, ne gibi zorluklart icerdigi ve
karsilagilan problemleri tespit etmek amaciyla hastanelerde ¢alisan laboratuar teknisyenleri
ve idrar mikroskobisi sonuglarin1 degerlendiren klinisyenler ziyaret ederek konunun analizi
yapilmistir.

Daha sonra mevcut teknolojiler arastirilmis ve bunlarin kullandiklar1 yontemler
gozden gegirilmistir.

Sonugta yedi farkli cisimcik i¢in bulunabilen 6rnek resimler 6grenme ve test grubu
olarak ikiye ayrilmistir. Belirli goriintii isleme teknikleri birer yontem olarak belirlenerek
O0grenme grubuna uygulanmis, ¢ikan degerlerin olusturdugu aralik cismin taninmasinda bir
kriter olarak kabul edilmistir. Ayni1 yontem test grubuna da uygulandiginda ¢ikan sonuglara
gore hangi cins cisim i¢in hangi yontemin daha ayirt edici oldugu, yontemler arasindaki
farkliliklarin cisim siiflandirmasini nasil etkiledigi iizerinde durulmustur.

Basta da belirtildigi gibi bir 6n ¢alisma mahiyetinde olan tezde ileri ¢alismalar igin
gerekli rutinler hazirlanmis, belirlenen bir yontemi tiim 6grenme ve test grubuna otomatik

uygulayan ve ¢ikan sonuglari raporlayabilen bir yazilim gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Goriinti isleme, Siiflandirma, Tresholding, Kenar Tanimlama,
Idrar Mikroskobisi, Sekilli Elemanlar, Goriintii Analizi



SUMMARY

Classification of Microscopic Images of Urine Sediments

The aim of this study was to investigate how to apply the theory of image processing
and classification techniques on an all-day area where it is needed. For this purpose a pre-
study on the classification of sediments seen in urine microscopy has been made.

To feed the study with all-day data, the analysis of the theme has been made by
visiting the laboratory workers doing the job and the doctors using the results of urine
microscopy and the importance, how it is done with current methods, what the difficulties
are and what kind of problems occur has been identified.

After that, existing technology and the methods they use has been studied.

At last, the pictures that could be found for seven different sediment has been divided
into two group one of which was the learning group and the other one the testing group.
Certain image analysis methods are bound together as applications and are applied to the
learning group, the range that the results form has been accepted as a criterion on
determining the sediment. By using the result of applying the same applications to the test
group, it has been discussed which applications are more deterministic for which kind of
sediments and how the differences between applications affect the classification of the
sediments.

As told before, since this is kind of a pre-study, the processes for further studies has
been prepared and a software where a defined application can be applied on the learning

and testing group and the results reported has been developed.

Key Words : Image Processing , Classification, Tresholding, Edge Detection, Urine
Microscopy, Sediment Analysis, Image Analysis,
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1. GENEL BILGILER

1.1. Mikroskobi

Mikroskop, kesfedildigi giinden beri tibbi tan1 alaninda vazgegilmez bir yere sahip
olmustur. Normal ve saglikli bedenlerde bulunmayan mikroorganizmalarin hasta
bilinyelerde tespit edilmesi bu mikroorganizmalarin ortadan kalkmasi ile hastaligin
belirtilerin de giderilmesi bilinen bir tedavi yontemidir. Bunun diginda viicutta (6zellikle
kanda) bulunmasi gereken hiicrelerin gerektigi sayida bulunmamasi gibi durumlar da
hastaliklarin teshis ve tedavisinde rol almaktadir. Ayrica sekli ve ozellikleri bilinen
hiicrelerin sekillerinin bozulmasi (Amorf Hiicre) de hastaliklar i¢in 6nemli bir belirtidir.

Buradan anlasilacagi gibi mikroskopinin iki temel kullanim alani vardir[6]:
1) Sayim

2) Amorf (Sekli Bozulmus) Hiicrelerin Tespiti

Sekil 1. Idrar damlasmin mikroskobik goriintiileri.



Sekil 2. Normal ve amorf hiicre goriintiileri

Ancak anlagilacagl iizere sayim yapabilmek i¢in bir sivinin igerisindeki yiizlerce,
belki binlerce parcacigi dnce bulmak ve ardindan siniflandirmak gerekmektedir[6]. Burada

karsimiza su temel problemler ¢gikmaktadir:

Normal bir mikroskopta incelenen alan, alinan sivi miktariyla karsilastirilamayacak
kadar kiiciikken, bu alan icerisinde aranan mikroorganizma gozle tespiti ¢ok giic bir
kiigiikliikte olabilir. Ustelik her ne kadar sivinin homojen oldugu varsayilsa da o anda
incelenen sivi damlaciginin igerisinde bulunmayabilecek kadar ender de goriilebilir.

Dolayistyla kullanicr:
a) Alanin tamamini, sirayla taramali.

b) Birden ¢ok preparat hazirlayarak ayni hasta i¢in bu islemi birden fazla

yapmalidir.

¢) Genellikle aranan, belirli bir cisim degildir. Daha ¢ok mikroskobik inceleme
sonucu “bulunan-goriilen” parcaciklar iizerinden teshis yapilir. Bu da

odaklanmay1 etkilemektedir.



d) Sadece bulmak yeterli olmamakta, bir de bulunan pargaciklarin sayiminin
yapilmas: gerekmektedir. Yukarida sozii gecen az bulunan partikiillerin
yaninda, bir alanda c¢ok sayida (onlarca hatta ylizlerce) bulunmasi normal

olan parc¢aciklardan da s6z edilebilir. Burada tam ve dogru sayim onemlidir.

e) Mikroskobik inceleme sonuglar1 yapan kisiyle ¢ok yakindan ilgilidir. Kisinin
yorgun olmasi, moralsiz ve isteksiz olmasi gibi psikolojik etkenlerden daha
da Onemlisi tecriibesidir. Tecriibeli Laborantlar bir goriintliyl, diger

meslektaslarina gore daha farkl siniflara koyabilmektedirler.

f) Yukarida belirtilen zorluklarin yaninda bir de giinliik belirli bir mesai
zarfinda yapilmasit gereken mikroskobik incelemenin sayisinin da belli
olmasi, mikroskobik incelemeler yapilirken gereken ihtimamin

gosterilememesi sonucunu dogurmaktadir.

g) Bu tezde mikroskobik incelemenin rutinde en ¢ok kullanilan 6rneklerinden
olan “Idrar Mikroskobisi” iizerinde duruldu. Alman mikroskobik
goriintiilerin analiz edilerek bulunan hiicrelerin siniflandirilmast konusuna
deginildi.

Yukarida deginilen problemlerin bu alandaki karsiligi ise su sekildedir:

a) Kristaller veya silendirler idrarda ¢ok nadir bulunmasi bile patolojik
neticeleri olan cisimlerdir. Bunun i¢in her bir hasta idrarindan en az 3-5 alan

ve bu alanlarin da tamami taranmalidir.

b) Kullanici ayn1 goriintii iizerinde 20-30 farkli cisim gorebilmekte ve bunlarin
bir kismi digerlerine ¢cok benzemektedir. Doktorun ilgilendigi ise hangi
nesneden kac¢ adet bulundugudur. Dolayisiyla her bir nesne sinifi kendi

icinde sayilmal1 ve sayisal bir deger tiretilmelidir.

¢) Bazi parcaciklar nadiren goriildiglinden, bazilar ise ¢ok degisik sekillerde

goriilebildiginden ancak tecriibeli gozler bunlar1 ayirt edebilmektedir.

d) Bir ilge hastanesinde dahi giinde 50-100 arast idrar mikroskobisi
yapilmalidir  (ancak yapilamamaktadir). Prepatlarinin  hazirlanmasi,
yerlestirilmesi ve taranmasi, sayimlarinin yapilmasi ve not edilmesini iceren
standart bir mikroskobik inceleme en hizli Laborantlar tarafindan bile ancak

5 dakikada yapilabilmektedir. Bu da giinliik 6-12 saat gibi bir ¢alismaya



karsilik gelir ki 6zellikle ilge hastanelerinde bu isi bir tek kisinin yaptig1 ve
normalde mikroskoba dinlenmeden en fazla 30 dakika bakilabildigi dikkate
alinirsa bunun sebebi de anlasilabilmektedir.

1.2. Temel Goriintii Isleme Teknikleri

Bu boliimde 6zellikle tez konusu olan mikroskobik incelemeler esnasinda elde edilen
goriintiilerin islenmesi ve karar verici mekanizmalarda kullanilacak yontemlerin en iyi
performansi verecek sekilde calisabilmesi i¢in hazir hale getirilmesinde kullanilabilecek

yontemler lizerinde durulacaktir.

Mikroskobik inceleme esnasinda alinan goriintiiler her zaman standart ve kaliteli

olamamaktadir. Bunun baslica nedenleri:
a) Kisa bir siirede biiytik bir alanin resminin digitalize edilmesi gerekmektedir.
b) Kullanilan mikroskoplar genellikle eski ve yipranmustir.
¢) Mikroskoplarda kullanilan mercekler eski ve yipranmustir.
d) Kullanilan kameralar (varsa) diisiik kapasitelidir.

Her ne kadar, elde edilen kalitesiz goriintli lizerinde caligmaktansa daha kaliteli
goriintli elde etmeye calismak daha mantikli goziikse de aslinda ¢ok da verimli

olamayabilmektedir. Uzerinde calisilacak resimle ilgili diisiik standartlar tanimlamak:
a) Mevcut donanimin kullanilmasina olanak saglayacaktir.
b) Yapilacak uygulamanin kullanim alanin1 genisletecektir.

Bu baglamda asagidaki yontemleri tanitma gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

1.2.1. Giiriiltii Giderme

Giriiltii pek ¢ok fakli sekilde olusabilecek bir unsurdur. Giiriiltiilii resimler {izerinde

yapilacak islemler sonucu elde edilen degerler ciddi bir bi¢imde degismektedir.
Gliriiltli azaltma yontemlerinin tamami su iki varsayimdan yola ¢ikmaktadir[1]:
1) Resimdeki Pikseller nemli olan tiim detaylardan daha kiiciiktiirler

2) Mevcut birgok pikselin komsulari, kendisiyle ayn1 yapiy1 gosterir.



Bu varsayimlara dayanarak bir¢ok farkli ortalama (averaging) ve karsilastirma

(comparision) yontemleri uygulanabilir.

1.2.1.1. Komsularin Ortalamasi (Neighborhood Averaging)

Kismi (spatial) ortalamanin en basit uygulama sekli, belirli bir alandaki tim
piksellerin degerlerinin ortalamasini alarak bu degerlerden yeni bir resim olusturmaktir. Bu

yonteme Ortalama Deger (Mean) ismi verilir.[8]

¢

o>, 0

Sekil 3.0rijinal goriintii (Graniiler Silindir)

Sekil 4.3x3 liik kare alanda ortalama

Sekil 5. 5x5 lik kare alanda ortalama

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi bu aslinda daha az piksel iceren yeni bir resim
olusturur. Bu ise yine yukarida goriildigii gibi resmin kalitesini ciddi bir sekilde

diistirmekte ve bir kisim ayrintilar artik ayirt edilemeyecek hale gelmektedir.



Daha ¢ok uygulanan bir yontem ise, her bir pikselin yerine, kendisiyle birlikte
cevresindeki piksellerin degerlerinin ortalamasini koyarak yeni bir resim olusturmaktir. Bu
isleme ise “cekirdek(kernel)” islemi adi verilmektedir. Zira islem, belirli bir alandaki
piksel degerlerinin bir dizi tamsay: ile carpilmasi olarak genellenebilir. Bu isleme ayni
zamanda Fourier uzayinda bir isleme karsilik geldigi i¢in “biikiilme-katlanma

(convolution)” islemi olarak da adlandirilir. [10]

Burada kullanilan ¢ekirdekler sadece n*n boyutunda olabilir ve ¢ekirdegin merkezi,
ilgilendigimiz pikselin iizerine geldigi diigiiniilerek, ¢ekirdegin iizerindeki her bir agirlik
katsayist o alandaki piksel degeriyle ¢arpilmasi ile olusan degerlerin toplamlarinin toplam

agirhiga boliinmesi ile ¢ikan deger kullanilir.

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Sekil 6. 3x3 ¢ekirdek 6rnegi

Burada karar gerektiren bir konu ise ¢ekirdeklerin oturtulamayacagi kenar ve kose
piksellerdir. Resmin yansimasini almak gibi bazi yontemler kullanilsa da tezde ¢ekirdekler

sadece uygulanabilecek piksellerde kullanilmis, digerlerine higbir islem yapilmamustir.

Kullanilan ¢ekirdegin boyutlar1 biiyiidiikce giiriilti giderme ¢ok daha basarili
olmaktadir. Ancak bulaniklik arttigindan nesnelerin kenar bilgileri de o derece

zayiflamaktadir.

Bulaniklagsma oranini azaltirken bir taraftan da giiriiltii filtrelemesini yapabilmek i¢in

uygun bir yol, agirliklar: 1 den farkli olan ¢ekirdekler kullanmak olabilir.



1 2 1
2 4 2
1 2 1

Sekil 7.Agirliklart 1 den farkli 3x3 ¢ekirdek 6rnegi

Ornegin yukaridaki gekirdek birgok karakteristik &zellik gostermektedir. Oncelikle
merkez agirligin 4 olmasi islem goren pikselin ortalamaya katkisini arttirmaktadir. Ayrica
capraz komsularin agirliklarinin diiz komsulara gore daha az olmasi, bunlarin gergekte de
V2 daha uzak olmastyla 6rtiismektedir. Son olarak da agirliklarin toplami 16 (2*) dir ki bu
da bir bilgisayar uygulamasinda daha ¢ok tercih edilecek bir bolendir.

Sekil 8. Orijinal resim

P T Y

Sekil 9. 3x3 liik ¢ekirdek ile ortalama

Sekil 10. 5x5 lik ¢ekirdek ile ortalama



1.2.1.2. Komsularin Siralamasi (Neighborhood ranking)

Yukarida bahsedilen yontemlerin tamami komsu piksellerin ayni cisme ait olduklar1
icin benzer Ozellikler gosterdikleri varsayimindan hareket ederler. Ancak bu nesnelerin
kenarlarina ait degerler icin kesinlikle yanistir. Bu yiizden ortalamaya dayali yontemler, -
cekirdeklerin agirliklar1 degistirilerek kismen azaltilabilse de- resmin iizerinde, kenarlarin

bulaniklagmasi etkisini olusturmaktadir ki bu da istenilen bir sey degildir.

Agirlik ¢ekirdeklerinin kullanilmasi, frekans uzayinda dogrudan bir karsiligi olan
lineer bir yontemdir ve tiim pikseller kullanildig1 i¢in orijinal resimden veri kaybina sebep
olmaz. Ancak giiriiltii filtrelemede orijinal resimdeki tiim veriyi kullanmayan ve lineer

olmayan yontemler de uygulanabilir. [13]

Bunlardan birisi de komsu piksel degerlerini siraladiktan sonra bunlardan birisini
(0rnegin ortadaki degeri) merkez piksel degeri olarak kullanmaktir. Burada tamamen yeni
bir resim olusturulurken sadece orijinal resim degerleri kullanilir. Bu yonteme ise Orta

Komsu Degeri (Median) ismi verilir.

Bu yontem 6zellikle belirli tip giiriiltiilerin ayiklanmasi i¢in idealdir. Mesela belirli
piksellerin ¢ekim esnasinda kaydedilemedigi veya kameralardaki sensor bozukluklar
yiiziinden ¢ok yiiksek degerlere atandiklart durumlarda, komsu degerler arasindan daha
“mantikl1’” bir degerin bulunarak bunun yerini almasi ¢ok kullanishdir. Bu tip hatalar
“oli” reseptorlit CMOS kameralarinda ve interferans mikroskoplarinda, belirli bir noktada

yiiksek bir egime sahip bir yiizeydeki hi¢ 151k gecirmeyen noktalarda olusabilir.
Orta Komsu Degeri yonteminin Ortalama Deger yontemine iistiinliigii sunlardir:

a) Bu yontem yeni ve ortalama bir deger degil de, zaten mevcut bir komsu

degerini kullandig1 i¢in gegisler arasindaki deger araliklarin kiigiiltmez.

b) Bu yontem, digerinde komsu degerlerin birbirlerine karsi biiyiikliiklerine

bagli olarak ortaya ¢ikabildigi gibi, kenarlar1 6telemez.

Bu sebeplerden dolay1 da diger yonteme gore gorsel incelemelerde ve imgelerin

6lceklenmesinde tercih edilen bir yontemdir [13]

Asagida ayn1 mikroskobik goriintiiye uygulanmis degisik filtreleme ydntemlerinin

birbiriyle karsilastirilmasi goriilebilir.
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Sekil 13. Orta Deger (5x5)

Dikkate deger bir husus, siralamanin énemli olmasidir. Islemleri yapis sirasina gére

sonug¢ degisebilmektedir.

Sekil 14. Ortalama (5x5) + Orta Deger (5x5)
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Sekil 15. Orta Deger (5x5) + Ortalama (5x5)

Kenarlarin daha belirginlestirilmesi i¢in Orta Komsu Degeri yontemini gelistirmek
gerekebilir. Bu amagla yapilabilecekler arasinda, bir mod filtresinin [10] uygulanmasi
olabilir. Ancak kiiclik komsuluk alanlarinda bir mod belirlemek ¢ok giictiir. Buna yakin bir
sonug ise komsu degerleri siralarken ortalama degerden en uzak olan degerlerden bazilarini
(6rnegin 2 degeri) siralamaya katmamak ve kalanlar1 siraladiktan sonra yine ortadaki
degeri almakla saglanabilir. Siralamay1 yaptiktan sonra ortalama degere en yakin degerin

sec¢ilmesi de bir alternatif olabilir.

Komsguluk degerlerin yarisindan daha ince kenarlarin silinmesine engel olmak ig¢in
Orta Deger filtresinde yapilan bir diger gelistirme ise Hibrid veya Koseleri Koruyan Orta
Deger adi verilen yontemdir. Bu yontem aslinda {i¢ basamakli bir siralama yontemidir.
5x5lik bir komsulukta komsular , X seklin olusturan capraz komsular ve + seklini
olusturan diiz komsular olarak gruplandirilabilir. Daha sonra c¢apraz komsularin orta
degeri, diiz komsularin orta degeri ve orta piksel degeri siralanarak bunlarin orta degeri

yeni deger olarak alinir.
Bu yontem kullanildiginda[1]:
a) Kenar ve kose detaylar1 korunur
b) Alanlarin sekilleri yumusamaz

¢) Basamaklar arasindaki degerler keskinlestirilir.
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Sekil 16. Gelistirilmis Orta Deger (5x5)

1.3. Sekilsel Ozelliklerin Uretilmesi

Bu boliimde temel goriintii isleme tekniklerinden bahsedilecek. Bu tekniklerin
tamami tezde kullanilmamis olsa da, konu biitiinliigliniin saglanmasi i¢in teze dahil edildi.
Her ne kadar 6n varsayim olarak dogru bir segmentasyonun yapilmis oldugundan yola
cikilmis olsa da segmentasyonda kullanilan birtakim teknikler siniflandirmada da

kullanildigindan bunlarin tamamina yakinina burada deginilmeye calisildi.

1.3.1. Nesne Biiyiikliigii (Alan)

Nesnelerin biiylikliigii denince akla Once nesnenin alani gelir. Piksel tabanli bir
goriintiileme sisteminde ise bu dogrudan cisme dahil olan piksellerin sayilmasi ile elde
edilir. Dogal olarak nesnelerin 2 boyutlu goriintiilerinin gercek goriintiileri ile eslestirilmesi
yapilirken mikroskobik incelemede cismin ancak dis ¢eperinin goriinebildigi ve 3 boyutlu
cisimlerin farkli yonlerden goriilebilecegi hesaba katilmalidir. Ancak Lam-Lamel arasi
uzaklik belirli bir derinlik olustursa da bunun minimum oldugu ve nesnelerin ¢ogunun
yatay diizlemde goriildiigii varsayilmigtir. Yine de bilinen nesneler i¢in birden fazla 6rnek

goriintii temin edilmeye calisilmis ve bunlar iizerinde ¢alisilmistir.

Nesnelerin alanlarini, piksellerin adedi ile belirlemek gibi basit bir yaklagimda bile
baz1 kararlarm verilmesi gerekmektedir. Ornegin nesne icindeki bosluklar alana dahil
edilecek midir? Ayrica cismin g¢evresinde girinti ve ¢ikintilar olabilecegi diisiiniiliirse
bunlarin cismin alanina dahil edilip edilmeyecegi de karar gerektiren bir konudur.
Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi bu durumda bir nesne i¢in ii¢ farkli alan bilgisi elde
etmek miimkiindiir[16]:
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A- Met Alan B- i¢i Dolu Alan C- Cerceveleyen (Convex) Alan

Sekil 17. Farkli alan degerlendirmeleri

Tezimizin konusu olan nesneler i¢in alan bilgisi olarak Cerceve (Convex) Alan’1

kullanmanin daha uygun olacagi goériisiindeyiz. Boylece:
a) Ilgilenilen nesneler biiyiik girinti ve ¢ikintilar gdstermemektedirler.
b) Giiriiltiiden dogan alan biiyiimesi ortadan kalkacaktir.

c¢) Nesnelerin dig yiizeylerinde meydana gelen ¢ok kiiciik girinti ve ¢ikintilar

alan bilgisini fazla etkilemeyecektir.

d) Ilgilenilen nesnelerin alan bilgisi asil olarak nesnelerin sekillerinin tespit
edilmesinde kullanildigindan meydana gelecek degisiklik nesnenin temel

seklini degistirmeyecektir.

[lk iki alan bilgisi dogrudan piksel sayimiyla elde edilebilecek basit uygulamalardir.
(Biri1 birine dokunan pikseller isaretlenerek cismi ve bosluklar1 olusturanlar tespit edilerek

bunlarin ayr1 ayr1 sayimmi istendigi gibi kullanilabilir.)

Cerceve (Convex) Alanin hesaplanmasi ise daha karmasik bir algoritmayi
beraberinde getirir. Bazi durumlarda belirli genlestirme(dilation) ve erozyon
kombinasyonlar1 kullanilarak nesnenin ¢evresinde bir kabuk olusturulduktan ve

diizensizlikler ortadan kaldirildiktan sonra piksel sayimi yapilarak bir alan bilgisi elde

edilebilir.

Cismin etrafinda n —kenarli bir ¢okgen olusturmada kullanilan diger bir yaklasim ise
nesnenin taut-string veya rubber-band c¢evresi olarak anilir. Zira bu yontemle nesneyi

cevreleyebilecek en kiiciik alana sahip ¢okgen elde edilir.

Koordinat sisteminin eksenlerini dondiirerek her yondeki en diisiik ve en yiiksek
piksel degerlerini elde etmek miimkiindiir. Koordinat sistemini ¢evirme, cismin g¢evre

pikselleri i¢in yeni x’ , y’ degerlerini hesaplama ve en diisiik ile en yiliksek degerleri tespit



13

etmek basit ve uygulamasi kolay bir igslemdir. Herhangi bir a dondiirme agis1 i¢in siniis ve
kosiniis degerlerine ihtiyag duyulur. Genellikle bu degerler belirlenen agilar igin bir tabloda

tutulur.
Yeni koordinatlar:
x’=x * cosa +y * sina (1)
y’=y *sino - x * cosa (2)

olarak hesaplanabilir. Bu islem bir dizi ac1 icin gergeklestirildiginde olusan her
koordinat sistemindeki en uzak iki nokta yukarida bahsedilen cokgenin kosegenlerini
olusturacaktir. Ornegin 18 basamakli bir uygulamada (Resim 10’ar derecelik acilarla
cevrilir) 36 kdsegen ve kenarli bir ¢cokgen olusur. Ancak ¢ok uzun ve ince nesnelerde

cevreleyen ¢cokgenin kenarlarla ortiisebilmesi i¢in adim sayist arttirilmalidir.

Teze konu nesnelerin goriintiilerinde arka plan nesnelerden net ayrigtiritlamadigi i¢in,
alan belirlerken genlesme (Dilation) ve erozyon teknikleri uygulansa dahi nesnelerin kenar
bilgilerinde eksiklikler olusabilir[12]. Bu yiizden bu teknik kullanilarak cismin kenarlari

yaklagik olarak belirlenebilir ve asagidaki hesaplamalara temel teskil edebilir.

1.3.2. Denk Cap

Alan1 karsilik gelen c¢ap cinsinden ifade etmek genellikle ¢ok kullanishidir. Bu ise

Denk Cap =\ i Alan

Olarak hesaplanabilir. Degisik sekillere sahip nesneler insan goziinii yaniltarak

kolayca:

gercek boyutla ilgili karar vermeyi zorlagtirabilir. Denk Cap ise biiyiikliiklerin

karsilagtirmasinda basit ve kullanigli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir[14].

Bunun yaninda Denk Cap bir yuvarlaklik 6l¢iitii olarak da kullanilabilir. Yuvarlak bir
nesnenin alanina karsilik gelecek Denk Cap’in ¢evreleyen ¢okgenin en uzun kdsegenine
orani 1 e yakin bir deger vermelidir. Oysa ince ve uzun nesnelerde bu oran daha diisiik

degerler verir. Kare ye yaklasan cisimler ise ara degerler verirler.
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1.3.3. Cevre

Bir cismin ¢evresi tanimi saglam ve asina bir geometrik parametre gibi goriiniir.
Ancak gercekten de nesneyi tanimlayan bir sayisal deger elde etmek diisiiniildiigii kadar
kolay olmamaktadir. Bir yontem, nesnenin arka plana dokunan piksellerinin sayilmasi
olarak tanimlanabilir. Ancak bu yaklasim gercek ¢evreyi vermez. Zira koselerden dokunan
pikseller aras1i mesafe, kenarlardan dokunanlara gére daha fazladir. Daha koétiisii bu hatanin
konumla ilgili olmasidir. Dolayistyla bir karenin ¢evresi durus sekline gore degismektedir.
Asagidaki sekilde bu durum 6rneklenerek daha kesin bir yontem olan zincir kod kenariyla

karsilagtirilmas1 yapilmistir.

Kenarlarin Toplam1  :24 Birim

Zincir Kod Kenan : 24 Birim

Kenarlarin Toplam1 : 28 Birim

Zincir Kod Kenar1  : 16V2 Birim ~23 Birim

Sekil 18. Cevre hesaplama yontemleri

Teze konu olan ¢aligmada cevreleyen cokgenin cevresi, nesnenin ¢evresi olarak
diistintildiiginde, ¢okgeni olusturan noktalar arasi basit pisagor uzakliklarinin toplami

nesnenin ¢evresi olarak tanimlanabilir[15].

1.4. Sekil Tanimlama

Sekilleri sozlii olarak tanimlamak zordur. Sekilleri kabaca da olsa tarif etmeye

yarayan ¢ok az sifat vardir. Dolayisiyla nesneler genellikle bir prototipe benzetme
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yapilarak tanimlanmaya calisilir. Ornegin bir nesne icin yuvarlak denilebilir. Bu, o
nesnenin dairesel 6zelliginin agir bastigini gosterir. Ancak bunu sayisal degerlerle ifade

etmek gercekten zordur.

En eski sekil tanimlayicilar genellikle biiytikliik parametrelerinin boyutu devre dis1
birakacak sekilde bir araya gelmesiyle olusturulmustur. Ornegin Oranti, en boy oranini

verir ve biiylkliigiin degismesi bu orani degistirmez.

Onlarca biiyiikliik parametresi vardir ve bunlar boyutu devre dis1 birakip bir sekli
tanimlayabilecek yiizlerce sekilde bir araya getirilebilir. Ancak uygulamada sadece birkag
kombinasyon mevcuttur ve bunlar dahi gilivenilir degildir. Asagida , biyiiklik

parametreleri kullanilarak olusturulmus en yaygin sekil parametrelerini gosterir.

Tezin konusu olan nesneler i¢in de belirli sekil parametreleri tanimlandi ve bu
nesnelerin parametrelerle ne kadar uyustugu goézlemlendi. Buna gore de nesneleri

birbirinden ayirt etmeye olanak verecek parametre araliklari tespit edilmeye ¢aligildi.

Tablo 1 . Sekil kriterleri

47 * Alan
Formfaktor =
Cevre?
4 * Alan
Yuvarlaklik = )
n * En Biiyiik Kosegen
En Uzun Késegen
En Boy Oran1 =
En Kisa Kosegen
. Cokken Cevresi
Cokkenlik =
Cevre
Alan
Saglamhik =
(Solidity ) Cokken Alan
i Alan
Sikilik = -
(Compactness ) En Uzun K6segen
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1.5. Siiflandirma (Classification) ve Tammmlama (Recognition)

Tanimlama ve Smiflandirma goriintii analizinin tepesinde yer alan ve birbirini
tamamlayan fonksiyonlardir[9]. Smiflandirma temelde bir goriintiide karsimiza ¢ikabilecek
farkl1 popiilasyonlarin birbirlerinden ayirt edilebilmelerine olanak saglayacak kriterlerin
tespitiyle ilgilenir. Bu kriterler, her bir siifi temsil eden O6rnek sekillerden, niimerik
parametrelere ve oradan da anahtar sekillerin s6zdizimsel tanimlamalaria kadar formlari
ve karmagikliklar1 (sophistication) acisindan birbirlerinden oldukca farkli olabilirler.
Tanimlama ise bu kriterlerin daha sonra kullanilarak bir goriintlinlin i¢inde belirli bir

seklin bulunmasi islemidir.[20]

Genellikle bilgisayarlarin, kritik olmayan parametrelerdeki rastgele degisimlerden
etkilenmemeleri ve istatistikler yontemler gelistirebildikleri i¢in siniflandirmada daha iyi
oldugu diisiiniiliir. Diger yandan insanoglu genellikle tanimlama agsamasinda daha iyi (en
azindan daha hizli) olduklar1 sdylenebilir. Zira insanoglu bilinen sekiller arasinda ayrimi
saglayan az sayida kritik 6neme sahip ayrintiy1 tespit etmekte ¢ok daha basarilidir. Hatta
bilinmeyen sekillerin veya bilinen sekillerin farkli bakis agilarindan goriintiilerini

tanimlamada da durum aynidir.

1.5.1. Sablon Eslestirme (Template Matching)

Muhtemelen konunun uygulandigi en alt seviye, statik iki boyutlu barkodlarin
tanimlanmasindan sonra, OCR (Optik Karakter Tanimlama) uygulamalaridir. Burada
Sablon Eslestirme (Template Matching) denilen bir yontem kullanilarak bir goriintiideki
karakterler hizli ve ¢ok az hesaplama gerektirecek bir yontemle taninmaya caligilir. Bu
yontemde her bir sekil i¢in bir sablon belirlenmis ve goriintiideki her bir bagimsiz seklin
lizerine tiim sablonlar uygulanarak hangi sablonun(larin) sekle ne kadar oturduklar: tespit
edilmektedir. Genellikle harflerin belirli bir boyda, stilde ve ydnde olmasi (Banka
¢eklerinde oldugu gibi) durumu igin iiretilen bu yontem daha sonra degisik fontlar1 da
icerecek sekilde gelistirilmis ve ayrica en muhtemel seklin tespit edilmesi haline
donligmiistiir. Bu yontem sekillerin ¢cok az 6zelligini dikkate aldigi ic¢in katidir ve
goriintliniin kirlilik gibi nedenlerle bozulmasi durumunda dahi oldukga basarili olmakla

birlikte seklin boyu ve yoniiniin degismesi durumunu pek az tolore eder.[7]
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1.5.2. Parametrik Tamimlama (Parametric Description)

Tanimlama konusu yukarida bahsedilen karakter tanimlamadan, gercek ii¢ boyutlu
bir goriintiide yine {i¢ boyutlu bir cismin taninmasina kadar ¢ok genis bir alani
kapsamaktadir. Bizim burada lizerinde duracagimiz konu ise iki boyutlu bir diizlemde yine
iki boyutlu cisimlerin taninmasidir.[9] Her ne kadar mikroskobik goriintiilerde belirli bir
kalliktan (Ugiincii Boyut) bahsetmek miimkiinse de biz bunu aranan cisimlerin farkli bir

iki boyutlu ortaya ¢ikma sekli olarak degerlendirecegiz.[5]

En temel fakat ihtiyaglar1 biiylik oranda karsilayan durum 1.3.4. de belirtilen
parametreleri kullanir. Bir seklin karakteristigini bu sekilde belirtmek, parametrik

tanimlama olarak isimlendirilir.

Firrmzilik

"t

fangap

Sekil 19. Parametrik tanimlamaya gore meyvelerin siniflandirmasi

Bu yontemde amag, degisik guruplar1t birbirinden ayirt etmeye yarayacak
parametrelerin tespit edilmesidir. Genellikle bunu bir parametre ile yapmak pek olasi

degildir. Parametrelerin se¢iminde dikkat edilen hususlar su sekilde siniflandirilabilir [9] :

a) Belirli gruplar tam veya c¢ok az hata payiyla birbirinden ayirt edebilme

yetenegi

b) Ogrenme siirecini ve tanimlama siiresini kisaltmasi agisindan miimkiin olan

en az sayida pratik parametreyi icermesi.
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¢) Birbirlerinden miimkiin oldugu kadar bagimsiz olmasi ve boylece her birinin

digerine gore sekillerin ¢ok daha farkli yonlerini degerlendirmeleri.

d) Giivenilir olmalar1. Boylece parametre degerlerinin zamanla veya kontrol
edilemeyen unsurlardan dolayr degismemesi ve sistem donanimi degisse

dahi ayn1 sekilde Ol¢iilebilmeleri.

Bazen yukaridaki oncelikler birbirleriyle celisirler. Ornegin daha fazla parametre

eklemek kesisim kiimelerini kii¢liltiir ancak diger taraftan 6grenme siirecini giiglestirir.

Birbirinden bagimsiz parametrik tanimlamalar bulmak ise, bu tanimlamalar temelde en,

boy, yaricap gibi degerleri kullandiklar i¢in zor olabilir.

Giivenilirlik ise zor belirlenebilir bir 6zelliktir. Zira Ol¢limlere etki edebilecek

ongoriilemeyen degisiklikler, temelde 6n goriilemez. Ornegin rengin énemli oldugu bir

uygulamada rengi lreten fabrikanin rengi iireten pigmentleri degistirmesi durumunda

renklerin Ol¢iilen degerleri tutmamasi gibi.

Genel smiflandirmada ti¢ durumla karsilasilir [20]:

1)

2)

3)

Empoze edilmis kriter (Imposed Criteria) : Klasik Uzman Sistemdir. Bir uzman
kurallar1 koyar. Bilgisayar bu kurallar1 belirli bir mantik 6rgiisii ile ve sirayla

uygulayarak sonuca ulagmaya ¢alisir, kural tliretmez.

Danigmanli (Supervised) Siniflandirma : Bu yoOntemde sisteme tanitilmak
istenen siniflar1 ve siiflar igerisindeki degisimleri temsil eden 6rnek 6grenme
kiimeleri olusturulur ve bunlar kullanilarak siniflandirmay1 gerceklestirmek igin
bir strateji gelistirilir. Siif sayist ve her bir sinif i¢in 6rnek kiime insanoglu

tarafindan belirlenir.

Danismansiz (Unsupervised) Siniflandirma : Sisteme bir 6rnek kiime verilir
fakat kiime elemanlarinin hangi sinifa ait olduklari, hatta smif sayis1 dahi
belirtilmez. Sistem her bir kiimenin i¢indeki nesnelerin benzerliklerini arttirmak
ve kiimeler arasi farkliliklar1 belirginlestirmek i¢in sinif sinirlarini belirlemekle

mesgul olur.

Ayrica smiflandirmada belirli parametrik sekil 6zelliklerinin dl¢timlerini degil de tiim

goriintliyli ele alan yontemler de vardir. Ancak bu yontemler su anda konumuzun diginda

kalmaktadir.
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1.5.3. Karar Noktalar

Uygulamada genellikle kiimeler birbirinden ayrilmasi igin ortaya konabilecek
parametreler Sekil 19 daki gibi net ve kesin sonuglar verememektedir. Genellikle siniflar
tanimlarken parametrik tanimlamalarmin gosterdigi kiimeler veya bunlarin histogram
dagilimlar1 kesismektedir. Bu durum genellikle ayrimi daha net saglayacak yeni
tanimlamalar yapmay1 gerektirir. Ancak neticede her tanimlama bir miktar kesisimi de
icinde barindiracaktir. Dolayisiyla islemin hassasiyetine gore karar noktalarinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Karar Esigi

B Grubu Hatalan A Grubu Hatalan

Sekil 20. Karar esigi ve hata paylari

A ve B kiimeleri i¢in ortaya ¢ikan hata alanlar1 dikkate alindiginda suna da dikkat
etmek gerekir ki uygulamanin dogasina gore A kiimesinin hatali sonuglar1 B kiimesinin
hatali sonuglarina yakinsa toplamlar1 sifira yakin olacagindan genel degerlendirmede hig

hata yapilmamis bile sayilabilir.
Hata 5 = Hata g => Hata 1oplam = 0

Ancak bu durum karar esiklerinin belirlenmesini daha da giiclestirmektedir. Ornegin

Traktor veya helikopterde kullanilan ayni benzer sekilsel 6zellikler gdsteren parcalarin
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birbiriyle karistirilmasi hata toplamini sifirlasa bile, iistiin 6zelliklere sahip pargcanin
traktorde kullanilmasi sadece maddi kayba sebep olacakken diisiik 6zelliklere sahip bir
par¢anin helikopterde kullanilmasi ise ¢ok ciddi sonuglar dogurabilmektedir. Dolayisiyla
birincisinde karar esigini 1/100 hata olarak secebilirken digerinde ise 1/100.000 veya hatta
1/1.000.000 olarak dahi belirlemek mantikli olabilir. Biyomedikal alaninda ( 6rnegin
kanserli hiicrelerin tespiti) yapilan c¢alismalarda ise karar esigini c¢ok fazla yalanci
pozitiflige izin verecek sekilde tespit edilmesi daha c¢ok tercih edilmistir. Zira yanlis
kararlarin uzmanlar tarafindan kontrol edilerek diizeltilebilecegi, ancak bir tane dahi
gercekten hastalikli hiicrenin kagirilmasi durumunun telafisinin olamayacagi goz oniinde

bulundurulmustur.

1.5.4. Cok Boyutlu Simiflandirma

Tek bir parametrik tanimlamanin ele alinmasi durumunda histogram dagiliminin
Sekil 20°deki gibi ¢ikmast olasidir[17]. Ancak Sekil 19 daki gibi birde fazla parametrik
tanimlamanin ele alinmasi1 durumunda histogram dagilimlarinin tek bir tiiretilmis
parametreyi ifade edecek sekilde yeni bir eksen ¢izilerek ele alinmalari siniflandirmay1

kolaylastiracaktir.[20]

™~

e
En Uygun Eksen

Parametre 2

Parametre 1

Sekil 21. Cok boyutlu siniflandirmada ilave eksen kullanimi
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Teorikte daha karmasik durumlarda kivrimli eksenler de kullanilabilir. Ancak bunun
yerine dogrusallig1 saglayabilecek ilave parametrelerin tanimlanmasi her zaman daha

pratik goriilmektedir.

Yeni bir eksen olusturarak buna gore histogram dagilimini yapmak ve bir karar esigi
belirlemek, popiilasyonlar1 birbirlerinden ayiran bir karar ¢izgisi (veya alani) olusturur. Bu,
popiilasyonlarin sik1 ve belirli sekillerde olmalar1 durumunda ise yarar. Ancak Sekil 22 de

goriildiigii gibi degisik seklere sahip dagilimlarda farkli yontemler uygulanmalidir.

Sekil 22. Dagilimlarin ayristirilmasi i¢in kullanilabilecek eksenler

Genellikle parametrik tanimlamalar yapilirken n boyut kullanildig1 diistiniiliirse
bunlarin grafik gosterimi zor da olsa n-boyutlu parametre uzayinda diizgiin kare veya

kiiresel sekiller olugturmasini beklemek yersiz ve gereksiz olur.
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Smif smirlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir yontem de smiflarin en ug
orneklerinin 6grenme gruplarina dahil edilmesidir. Bu sekilde simif sinirlarini belirten
kiipler olusturulabilir. Bir diger yontem ise her bir grup i¢in bir ortalama deger tespit
ettikten sonra parametre eksenlerinin her birinin standart sapmasint o eksene ait yarigap

olarak kullanarak elipsoitler olusturmaktir.

Her iki durumda da bundan sonra her bir parametre i¢in smiflandirilmak istenen
seklin bu degerlere ne kadar yaklastig1 tespit edilebilir. Bu ise basit 6klid uzaklik
Ol¢iimiiyle gerceklestirilebilir. Boylece bir seklin bir sinifa ait olup olmadig: degil, istenirse
fuzzy mantik c¢ercevesinde hangi parametreye gore hangi siifa ne yakinlikta oldugu dahi

tespit edilebilir.[20]

1.6. Ogrenme Sistemleri

Belirli bir smifin u¢ noktalarini temsil eden ve fazlaca diizenlenmeye gerek
duyulmadan yeni Orneklerde ve durumlarda kullanilabilecek orneklerin bulunmasi ¢ok
nadir olduklarindan olduk¢a giictiir. Bunun da oOtesinde ortalama ve standart sapma
kullanilmast 6l¢limii  kolaylagtirarak bircok goriintii analizinde Gaussian Dagilim

olusturmamaktadir.

Olusan gercek histogramin kullanilmasi ele alinan seklin ya bir sinif veya digeri
olarak tamimlandigr kati smiflandirmayi, olasiliklarin degerlendirildigi fuzzy mantik
seviyesine genisletmektedir. Fuzzy mantik klasik mantiga yapilmis 6nemli bir eklentidir ve

bu mantiga gore karar mekanizmalari olasiliklar1 igerir.

Fuzzy mantik hem uzman sistemlere hem de sinir aglarina uygulanmis ve dogal
olarak hesaplama siirelerinin uzamasina sebep olmustur. Zira artik sadece bir tek dogru yol

arastirilmamakta, muhtemel tiim yollar bulunmaya ¢aligilmaktadir.

1.6.1. k-Enyakin Komsu (k-nearest Neighbor) ve Kiime (Cluster) Analizi

Parametre uzayinda siniflarin sinirlarini belirlemek i¢in kullanilan yontemlerden ikisi
de k-EnYakin Komsu ve Kiime Analizi yontemleridir. Bu yontemlerin her ikisinde de daha
yukarida bahsedilen histogram ve lineer diskriminant yontemlerinin ziddina 6grenme
grubundaki her bir 6rnegin degeri saklanmak zorundadir. Dolayisiyla 6grenme devam
ettikce yiiksek depolama ihtiyaglar ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda tanimlama siiresi de

kayitli degerlerin sayisinin artmasiyla gittikce uzamaktadir. Diger taraftan bu yontemler
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sinif alanlar1 i¢in kare, elipsoid gibi belirli sekiller varsaymamaktadirlar. Dolayisiyla Sekil

23 “deki gibi sinif alanlar1 dahi degerlendirilebilirler.

Parametre 2

Parametre g

Sekil 23. k-YK ve kiime analizi yontemlerinin ele alabildikleri sinif
dagilimlari

k-EnYakin Komsu ydntemi basitce yeni bulunan degere en yakin kayith degeri
bulmaya c¢alisir. Eger yeni bulunan deger kayith bir degerle eslesiyorsa yeni deger bu
kiimeye ait olur. Cisim teorikte k — en yakin degerleri en fazla hangi sinifa ait ¢ikarsa o
siiftan sayilir veya fuzzy mantik uygulanarak kiimeye dahil olma olasiligi, k-en yakin
degerlerin orantilanmasi ile bulunur. k’nin 1 olmasi durumunda siniflar arasi sinirlar ¢ok
net olmakla beraber giiriiltii gibi etkilerden ¢ok fazla etkilenmektedirler. k’nin 3, 5, 9 gibi
degerler secilmesi ise her ne kadar siniflarin siirlarin1 yumusatmakta ise de diger taraftan

daha fazla elemani1 bulunan kiimenin sansini arttirmaktadir.

Su ana kadar bahsedilen yontemlerin tamaminda hangi gruba ait olduklar1 bilinen ve
sistemin bu bilgilerle birlikte belirli 6l¢iim degerlerini kullandig1 6grenme sekilleri
iizerinde duruldu. Yukarida da deginildigi gibi buna “Danmismanli Ogrenme (Supervised
Training)” adi verilmektedir. Ancak bazi durumlarda 6grenme kiimesinin elemanlarinin

onceden hangi siifa ait olduklarinin bilinmedigi de olabilir. Bu durumda yine de birbirine
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yakin degerlerin olusturdugu kiimelerin aragtirilarak bulunmasi gerekebilir. Bu tarz bir

calismaya ise Kiime (Cluster) Analizi ismi verilir ve basli basina bir alan teskil etmektedir.

Ornegin Kiime analizinde kullamlan bir yontem, degerler arasindaki uzakliklari ele
alarak ise baglar. Birbirine en yakin iki degeri alir ve daha sonra bunlara belirli bir dl¢iide
yakin degerleri bu kiimeye dahil eder. Bag koptugunda ise kalan degerler igin islemi

tekrarlar.

Kiimeler hangi yontemle bulunursa bulunsun neticede siniflarin sinirlar1 yukarida

belirtilen sekillerden biri ile ¢izilmeli ve tanima islemine gecilmelidir.

1.6.2. Uzman Sistemler

Siuf sinirlart  belirlendikten sonra karar vermede kullanilabilecek en basit
yontemlerden birisi uzman sistemlerdir. Burada 6rneklere ait degerler basit karar verme
agaclar1 olarak kurgulanirlar. Bunun bir avantaji da 6zellikle kat1 siniflandirmada her sinif
i¢in agacin tiim dallarim1 dolagmak zorunda kalinmamasidir. Ornegin sadece bir cismin
ortasinda bosluk varsa bunun diger parametrelerine ( cap, alan v.s.) bakmadan diger

siniflardan ayrilmasi miimkiindiir.

Ancak karar agaclarina yeni dallar eklemek diisiiniildiigii kadar basit degildir ve
bazen tiim agacin tekrar yapilandirilmasini dahi gerektirebilir. Bununla birlikte en
optimum yol, en az dali dolasarak neticeye varmak olarak da degerlendirilemez. Her bir
dal i¢in gegerli degerin ede edilme maliyetinin de hesaplamalara dahil edilmesi farkl

sonuclar dogurabilecektir.

Cogu uzman sistemlerin ¢ok sayida kurali vardir ve bu kurallarin hangi srayla
uygulanmasi1 gerektigi de genellikle tam belli degildir. Bu durumda uzman sistemler
gbzlemler (observation) arasindan neticeye ulastiran bir yol bulmak i¢in ¢aba sarf ederler.
Kurallarin artmasiyla birlikte bu yolu bulmak da gittikge zorlasmaktadir. Buna ilave olarak
bir de fuzzy mantik kullanilarak herhangi bir veya en kisa yol degil de bulunabilecek
yollarin olasiliklar1 da s6z konusu oldugunda oldukca yiiksek hesaplama maliyetleri ortaya

cikabilmektedir.

1.6.3. Sinir Aglar1 (Neural Nets)

Bir uzman sistemde muhtemel yollar1 arastirmak dogasi itibariyle bir paralel

uygulamadir ve yapay sinir aglar ile ¢oziilebilecek bir uygulamadir. Yapay sinir aglari,
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biyolojik olanlar1 taklit ederek her bir hiicrenin bir esik degere sahip ve birden ¢ok girdiyi
belirli agirliklarla ¢arpip ¢ikan degerlerin toplaminin bu esik degerle karsilastirilmasi ve
esik deger asilirsa sinirin atesledigi bir sistemdir. Biyolojik aglarda diger sinirlere bir dalga

gonderilirken yapaylarinda ise bir baska mantiksal birime hesaplanmig bir deger

gondermektedirler[11].
Adiehklar
(+wveya -)
#— Aipirhk 1 Esik Sensdrd
w»— Adqurhk 2 '
FP— Aquhk3| % ] -
#— Adurhk 4 CIKIS
w— Adqirhk 5
Giri§|Er Tnp|am

Sekil 24. Esik deger mantik birimi

Diistik seviyeli karar verme birimlerinin {ist seviye karar verme birimlerine ¢ikti
gonderdikleri katmanli yapilar, ¢ok degisik girdileri degerlendirerek sonug iiretebilen
sistemlerin kurulmasina olanak saglayabilir. Karmagik yapilar1 ve bilgi akisinin takip
edilememesi sebebiyle bir¢ok sistem tanimlamayi yaparken sistemin neresinde bulunan
hangi veriye dayanarak bu tanimlamay1 yaptii sorusuna cevap veremez ve sadece bu

bilginin sistemde mevcut oldugu (beynimizdeki gibi) anlasilir.

Ogrenme siirecinin 6nemi ise aynen diger yontemlerdeki gibi devam etmektedir.
Denilebilir ki, 6grenmenin kalitesi, ¢dzlimiin nasil olusturuldugundan genellikle ¢ok daha

onemlidir. Aradaki tek gercek fark, parametre uzayinin karmasikliginin ele alinma seklidir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Konu ile Tlgili On Bilgi Toplanmasi ve Problemlerin Tespiti

Oncelikle tez konusu ile ilgili olarak yapila gelen maniiel mikroskobik incelemede

dikkat edilen mevzular ile ilgili olarak laboratuar teknisyenleri ile goriisiildi.
1) Konunun 6nemi ve uygulamadaki zorluklar tespit edilmeye ¢alisildi.

2) Idrar Tetkiklerini hastalik teshisinde kullanan Klinisyenlerle goriisiiliip ne

siklikla kullanildig1 ve giivenilir olup olmadig: arastirildi.

3) Yapilan incelemenin hazirlik asamasinda nelere dikkat edildigi ve bunlarin
sebepleri arastirilarak incelenecek nesnelerin farklari tizerinde bilgi edinmeye

calisildi.

4) Bununla birlikte bu konuda mevcut teknolojiler incelenerek Diinyada ve
Ulkemizde kullanilan cihaz ve yazilimlar arastirildi. Bunlarin ¢alisma

prensiplerine deginildi.

2.1.1. Laboratuar Teknisyenleri ile Goriisme
Oncelikle idrar tetkikinin iki kisma ayrildig1 goriildii:
1) Idrarm Kimyasal Tetkiki

2) Idrarm Mikroskobik Incelenmesi

2.1.1.1. idrarin Kimyasal Tetkiki

Idrarin Kimyasal Tetkiki, genellikle ucuz bir yéntem olan ( Test basma 0,20-0,50
YTL ) strip ile yapilmakta, bu stripler manuel olarak kullanilabilmekte veya yar1 otomatik
ve tam otomatik cihazlarla okunabilmektedir. Striplerin ¢aligma sekli, iizerlerindeki
kimyasal maddelerle kaplanmis alanlarin her birinin idrarda bulunabilecek belirli bir
kimyasal maddeye kars1 duyarli olmasi ve idrar ile temasinda renginin degismesidir. Bir
nevi 10 (bazilarinda 11) parcali turnusol kagidi gibi diistiniilebilecek bu striplerin sonuglari
cihazsiz ¢aligmada, idrar uygulanmis striplerin kutularinin kenarindaki renk kartelasi ile
karsilastirilarak renk degisimine gore degerlendirilmekte, yar1 otomatik veya tam otomatik
cihazlarda ise cihazlar bu renk degisimlerini fotometrik yontemler kullanarak

degerlendirmektedir.



Burada otomatiklik, striplerin degerlerinin okunmasiyla ilgili degil, cihaza verilis

sekli ile ilgilidir. Calisma sekilleri su sekilde siniflandirilabilir :

Manuel Calisma : Cihazsiz ¢alisma veya striplerin tek tek idrara batirilip cihaza

konulmasi ve ayn1 anda sadece bir tek stribin cihazda degerlendirilmesidir.

Sekil 26. Manuel strip okuyucu

Yar1 Otomatik Calisma : Idrara batirilan striplerin arka arkaya ve bir dncekinin

sonucunun degerlendirilmesi beklenmeden cihaza verilmesidir.



28

Sekil 27. Yar1 otomatik strip okuyucu

Tam Otomatik Calisma : Cihazin stipleri de kendisi almasi ve idrar numunesini

striplerin lizerine kendisi pipetledikten sonra sonucunu degerlendirmesidir.

Sekil 28. Tam otomatik idrar kimyasal analizorii

Dikkat edilmesi gereken husus, en kaliteli striplerin dahi giivenilirliginin ¢ok diisiik
olmas1 ve %20-30 lara varan bir yalanci pozitifligin (degerlerin gercekte diisiik olmasina
ragmen yiiksek c¢ikmasi) tespit edilmesidir. Kimyasal degerlendirme sonuglar1 daima

mikroskobik tetkik ile dogrulanmas1 gerekmektedir.
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2.1.1.2. idrar Mikroskobisi

Kurum Laboratuarlarini ziyaret edildiginde tecriibeli personelin Biyokimya, Hormon
ve Mikrobiyoloji Laboratuarlarinda istihdam edildigi, idrar tetkikini yapan personelin ise
genelde deneyimli olmadigi tespit edildi. Bu durumu arastirildiginda asagidaki etkenler

oraya ¢ikti:
1) Idrar mikroskobisi laborantlar tarafindan tiksinilecek bir is olarak algilaniyor.

2) Cihaz basinda olmanin ve hatta daha yeni ve teknolojisi iistiin cihazda
caligmanin sosyal statii gostergesi oldugu laboratuarlarda, bircok diger tetkik
icin 6zel cihazlar mevcutken idrar mikroskobisi genellikle manuel veya yari

otomatik gerceklestiriliyor.

3) Yorucu bir islem oldugundan pek tercih edilmiyor. ( Bir mikroskobi 3-5
dakika aliyor ve glinde 50-100 aras1 mikroskobi yapilabiliyor.)

4) Yeni personel “isi ogrenmesi i¢in” Oncelikle bu alanda degerlendiriliyor.

5) Diger cihazlarda sonuglar cihaza bagimliyken burada tamamen kisiye bagimli

oldugundan yanlis sonuglar risk teskil ediyor.

Idrar mikroskobisi yapan laborantlarla goriisiildiigiinde ise, birim tetkik bagmna diisen
stirenin ¢ok kisa oldugundan, dolayisiyla detayli inceleme yapilamadiginin, gereken
dikkatin gosterilemediginin alt1 ¢izildi. Ozellikle sekilli elemanlarm saymm konusunda
kantitatif degerler yerine “az”, “cok”, “10-15 adet” veya “20 den fazla” gibi sonuglarin
verildigi tespit edildi. Ayrica genellikle sonuglarin strip sonuglariyla uyumlu olmasina
dikkat edildigi gozlemlendi ki bu da mikroskobi yapilmasinin gerekcelerinden birini

tamamen gegersiz kilmaktadir.

Idrarin mikroskobik analizinde tecriibenin 6nemine deginen laborantlar, bir¢ok
cismin gen¢ ve deneyimsiz laborantlar tarafindan birbiriyle karistirildigint vurgulayarak

bunlarin tedavi i¢in verilecek kararlar1 da etkiledigini belirttiler.

Tetkiklerin daha saglikli yapilabilmesi i¢in hazirlanan preparatin  boyanmasi
gerektigi, boyanan cisimlerin arka plandan, birbirlerinden ve dnemsiz cisimlerden daha
kolay ayirt edilebildigi vurgulandi. Ancak incelenen 10 adet hastaneden sadece birinde bu
boyama isleminin yapildigi, digerlerinde boyama- kurutma siiresi ¢ok uzun ve islem

zahmetli oldugu i¢in bunun yapilmadig tespit edildi.
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2.1.2. Klinisyenlerle Goriisme

Klinisyenlerle yapilan goriisme, idrar mikroskobisinin klinik tanidaki Onemini

vurgulamak agisindan ¢ok Onemliydi. Idrar tetkiklerinin sadece Uroloji degil, Kadin

Dogum, Cocuk ve Dabhiliye gibi bircok alanda ¢ok 6nemli ve rutin tetkiklerden oldugu

goriildii. Ornegin rutin idrar tetkikinde cocuklarda rastlanabilecek Kalsiyum Okzalat

Kristali, diger etkenlerle birlikte bobrek yetmezliginin bir belirteci olabilir. Bunun ¢ocuk

yasta tespiti ile ise hastaligin 6niine gecilmesi miimkiindiir.

Ancak birgok Klinisyenin kurumlarinda yapilan idrar tetkiklerine glivenmedigi ortay

cikti. Bir hastanede yapilan aragtirmada 20 klinisyenden 2 si sonuglara giivendigini

aciklarken 3 i bir degerlendirme yapmadi. 15 klinisyen ise ancak kendi teshislerini

destekler mahiyetteki sonuglar dikkate aldiklarini ifade ettiler.

Klinisyenlerin sonuglara giivenmemesinin altinda yatan sebepler:

1)

2)

3)

4)

5)

Striplerde tecriibe edilmis yiiksek oranda yalanci pozitiflik.

Mikroskobinin ¢ok zaman almasi ve dolayisiyla bihakkin yapilamadiginin

diistiniilmesi.

Sekilli elemanlarin bazilar1 ¢ok nadir goriilmesine ragmen patalojik dneme
sahiptir. Klinisyenler ise bunlarin sadece bir saha (o da iistiinkorii) taranarak

tespit edilemeyecegini diisiiniiyorlar.

Sonuglarin  kontrolii miimkiin degil. Bir mikroskobi yapildiktan sonra
Klinisyenin goriildiigii sdylenen sekilli elemam1 kendisinin de gormek
istemesi durumunda bu miimkiin olmuyor. Zira idrar numunesi alindiktan
sonra 15 dakika i¢inde incelenmesi gerekiyor. Dolayisiyla goriintii konusunda
klinisyen yukarida belirtilen tecriibesiz personelin bilgisine giivenmek

durumunda kaliyor.

Sonuglarin kantitatif olmamasi. Bu durum hem giiven vermiyor, hem de
tedavi takibini olanaksiz hale getiriyor. “20 den ¢ok sonucu 30 u da, 1001 de

icerdiginden hastanin tedaviye cevap verip vermedigi tespit edilemiyor.

Bununla birlikte otomatik mikroskobi yapan cihazlarin kullanildigi hastanelerde bu

giivenin saglandigr ve klinisyenlerin idrar tetkiklerine daha ¢ok basvurdugu gozlendi.

Yukarida sayilar1 verilen hastanede ayni klinisyenlerle, otomatik idrar mikroskobisi yapan
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cihazin kullanima girmesinden 3 ay sonra yapilan bir ¢alismada 20 klinisyenden 14
sonuglart ¢cok giivenilir buldugunu, 3 i boyle bir cihazdan haberinin olmadigin1 sdylerken
3 1 ise otomatik idrar mikroskobisinin yapilamayacagini, cihaza giivenmediklerini ifade

ettiler.

2.1.3. Otomatik idrar Mikroskobisi Yapan Cihazlar

Diinyada idrarin sekilli elemanlarinin tespitini otomatik yapan cihazlari iireten iki
firma vardir. Bunlar Sysmex ve IRIS firmalaridir. Sysmex firmasi yillardan beri piyasaya
tek bir model ve cihazla arzda bulunmaktadir. IRIS firmasi ise yaklasik 25 yildir piyasada
bulunmakta ve en son iiglincii ve son model cihazin1 2004 yilinda piyasaya siirmiistiir.
Cihazlar ¢alisma prensipleri acisindan tamamen farklidir ve bu yiizden ayni islem icin

kullanilmalarina ragmen denk goriilmemektedirler.

2.1.3.1. Sysmex -UF 100

Sekil 29. Sysmex —UF100 cihazi

Sysmex firmasi daha ¢ok kan sayim cihazlari ile tinlenmis ve bu alanda cihaz {ireten
bir firmadir. Kan sayimi, tam kan 6rneginde bulunan Alyuvar, Akyuvar ve Eritrositlerin
sayimi ile ¢ikan degerlerin belirli formiillerde yerine konmasi ile elde edilen sonuglardan
olusmaktadir. Bu iglem tiim kan sayim cihazlarinda kanin bir kisminin ince bir tiipten

gecirilirken iizerine 151n uygulanmasi ve karsi tarafa gegen, yansitilan ve kirilan 1ginlarin
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oranlarinin ve degerlerinin karsilastirilmasi ile yapilir. Sayilmak istenen hiicrelerin

cesitliligi az ve birbirlerinden asagidaki kriterlere gore farklidirlar :
1) Biytklik
2) Gegirgenlik

3) Uzunluk

4) Lekelilik

| Hanual Hode Next No.1 I o
Sameler
6P S0 1D

ROo.  1206-28-101 19357127 & Rack 0013% Tube 01

Fsc
REC 43.20 [/pL] 7. 8[/HPF ]
HEC §97.30 [/uL]  107.S0/HPF]
EC 54.7 [/pL] 9.81/HPF ]
CAST 1.15 [/pL) 3. 330/LPF)
BACT 191.20 [/uL) 34,4 /HPF ]
Path.CAST X TAL
SRC SPERM
Fiw e ¥LE
k- REC-Info. Microcytic ¢
Et:;: -
£ OB/Hb PRO
L L.Est. NIT
GLU KET
: BIL URD
=2 ) " Facw SG PH

T Stored - GF Op Replace i

Sekil 30 : Kan sayim cihazi ekran goriintiisii

Cisimlerin 6zelliklerinin farkli olmasi, bunlarin tespitini kolay olmaktadir. Sysmex
firmas1 ayni yontemin idrar analizinde de uygulanabileceginden yola c¢ikarak “Flow
Cytometri” ismini verdikleri bir teknik ile idrar numunesini, bir tlip¢likten gecerken farkl
dalga boylarinda 1sinlara tabi tutmakta ve isinlarin yansima, kirilma ile karsiya gecme
degerlerini dikkate alarak patalojik olarak Onemli addedilen cisimlerin tespitini

yapabilmektedir.[21]



33

Flw-Fscw Scattergram for Large Sized Particles

a3

Lo

Cast (with inclusions)

Length of Stained Area

Short

Length of Cell

Sekil 31. UF100 Cihazinin siniflandirma kriterleri -1

Fsc-Fl Scaltergram for Small Sized Particles

Size of Cell

é/ﬁ acteria

Stainability

Sekil 33. UF100 cihazinda kullanilan Flow Cytometrie yontemi
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Ancak bu yoOntemle cisimlerin alt siniflara ayrilmasi miimkiin olmamakta ve
kristaller, Slendirler gibi 6nemli cisimler ise hi¢ tespit edilememektedir. Bundan dolay1
diinyadaki kullanim alani, gelen her idrara mikroskobik inceleme yapmamak i¢in dncelikle
idrarlarin bu sistem ile taranmasi, taramada patalojik ¢ikan idrarlarin ise mikroskobisinin

yapilmasi ile sinirl kalmistir.

Bu cihazda mikroskobik goriintii hi¢ olugmadigi icin tezin alaminin disinda
kalmaktadir. Ancak diger taraftan cihaz ¢alisma prensipleri agisindan “gérme’nin
smirlarii genislettigi ve Goriintii Isleme Tekniklerinde de zaten alinan goriintiiniin farkli
uzaylara aktarilmasi s6z konusu oldugundan, bu yontemin detaylarmin da ayr1 bir

arastirma konusu olabilecegi diisiiniilmektedir.

2.1.3.2. IRIS - 1Q200

IRIS firmas1 yaklasik 30 yildir Otomatik Idrar Mikroskobisi ile ilgilenmekte ve bu
alanda otorite olarak anilmaktadir. Eski model cihazlar olan IRIS 500 ve IRIS 900 lerde
Ozellikle paralel islemciler dikkati ¢ekmektedir. Genellikle 16 ve 32 islemcili sistemler,
sedece goriintli islemeye ayrilmis, cihazin diger aksamlari ayri bir islemci ile kontrol

edilmistir. Sistemler oldukca hantal ve biiyiiktiir. Goriintii kalitesi ise diisiiktir.

Ancak Ozette de belirtildigi gibi teknolojinin gelismesi sonucu firma sistemini
yenilemis ve masaiistii bir model olan Q200 {i piyasaya silirmiistiir. Piyasaya ¢ikmasinin
lizerinden sadece 15 ay ge¢mesine ve yiiksek test birim fiyatlarina (4,5-5 YTL) ragmen
sadece Tiirkiye’de 70 den fazla IQ200 cihazi kurulmustur. Yeni sistemlerde siradan

Pentium IV islemcili bilgisayarlarin kullanildig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 34 : 1Q200 Cihaz1

1Q200 cihazmin i¢inde gercek bir mikroskop bulunmaktadir ve c¢alisma sekli, bir
idrar numunesinden 20 adet saha resmi ¢ekilerek bunlarin incelenmesi, bulunan sekilli
elemanlarin  smiflandirilmast ve ekranda gosterilmesi seklindedir. Farkli ayarlar

yapilabilmekte ve istenirse hicbir kontrol yapilmadan dahi ¢ikan sonuglar hastaya

verilebilmektedir.
Urine Sample
——Lamina
—
| | -»L —_—
Microscope - || CCD
J ) Objective = ||Camera -
w.a
/ Collimator Ocular >
Strobe Flow Cell = t
: omputer
Light Waste

Sekil 35. IQ 200 Cihaz1 ¢alisma sistemi

Cok yiiksek giivenilirlikte sonu¢ verdigi iddia edilen sistem, goriisiilen kurumlardan

da olumlu not almistir.
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Sekil 36. 1Q200 Cihazi ekran goriintiisii

Sistem elde edilen goriintiileri asagidaki kriterlere gore siniflandirmaktadir:
1) Biytklik
2) Kontrast
3) Sekil
4) Doku

Ozellikle sekil ve doku kritelerinin  boyutlandirilmasiyla  gériintiilerin
siiflandirilmast hatta ¢ok benzer smiflarin dahi alt gruplara ayristirtlmasi miimkiin

olmaktadir. [22]
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I | | I

Size Contrast Shape Texture
/ |\ / |\ / | \ / I\
[FS4] [FS2] [FSh] [FC1] [FCq] [FCy] [FShq] [FShs] [FShyl [FT1] [FTo] [FT,]

Sekil 37. 1Q200 smiflandirma kriterleri

Tezin konusu olan goriintiller de 1Q200 cihazinin ekran goriintiilerinden elde
edilmistir. Tez konusu sadece siniflandirma oldugundan 6zellikle sekil ve doku iizerinde

durulmustur.
2.1.4.idrarda  Gériilebilecek Sekilli Elemanlarin  Ozelliklerine Gére
Listelenmesi

Idrarda goriilebilecek sekilli elemanlar tespit edilirken o6zellikle tecriibeli
laborantlarin kullandiklar1 deyimler dikkate alinmaya calisildi. Bunlar, kitaplardaki
tamimlarla birlestirildikten sonra bilgisayar icin anlamli kistaslar ortaya ¢ikarilmaya

calisild.
Siniflandirmada kullanilacak kriterler olarak
1) Yuvarlaklik
2) Bosluk
3) Doku

Kriterlerinin tespit edilen dokuz farkli cismi birbirinden ayirt edebilecegi

varsayimiyla yola ¢ikildi. Sekil 38 bu ayrimi gostermektedir.
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2.2. Calismanin Temelleri

2.2.1. Amacimiz

Tezin konusu idrarda bulunabilecek sekilli elemanlardan dokuz farkli simif i¢in ayirt

edici kriterler tespit ederek bunlarin otomatik siniflandirilmasinin saglanmasidir.

Tezde genel alan goriintiisiiyle ilgilenilmemis, bu alanda bulunmus ve miimkiin olan
en kiiciik dikdortgen icine alinmig goriintiiler {izerinde durularak, sekilli elemanlarin

siniflandirilmasina odaklanilmistir.
Calisma plan1 yapilirken su hususlar belirlenmistir:
1) Eldeki goriintiiler 6grenme grubu ve test grubu olarak iki gruba ayrilacaktir.

2) Smuflar igin manuel olarak kistaslar belirlenmeyecektir. Ogrenme gruplarina,

tespit edilen kistaslar uygulanarak sonuglar gézlenecektir.
3) Kistaslar ebattan bagimsiz olacaktir.
4) Veritabani kullanilacaktir.

5) Calisma sonucunda her bir smifin belirli bir kistas i¢in deger araligi tespit

edilecektir.

6) Belirlenen araliklarin nesneleri birbirinden ayirmak i¢in kullanigh olup

olmadigi, deneme grubundaki goriintiilerle test edilecektir.

7) Test asamasinda, goriintii siniflandirmasi 1., 2. ve 3. en yakin tahmin olarak

siniflandirilacaktir.
8) Dogruluk yiizdeleri belirlenecektir.
9) Calismanin devaminda kistaslar tekrar ele alinacak, gerekirse yenileri ilave
edilecek ve sonuglar1 ayrica kaydedilecektir.
2.2.2. Uzerinde Cahsilacak Goriintiilerin Ozellikleri

Tiim gorilintliler IQ 200 cihazinin ekran goriintiilerinden temin edildi. Dolayisiyla
kalitesi diisiik ve siyah beyaz goriintiiler {izerinde islem yapildi. Bu yiizden renk ve ebat

gibi kistaslar degerlendirilmeye alinamadi.
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2.2.3. Varsaymmlar

Mikroskobik goriintiiller ve Hiicre smiflandirmasiyla ilgili bilgiler alanimiza
girmediginden bu konuda farkli kaynaklardan istifade edilmelidir. Gellikle mikroskobiyi
yapan kisilerin bakis acist degerlendirilmeye ¢alisiimali ve bu kisilerin ihtiyaglar dikkate
almmalidir. Dogal olarak ilk ve en Onemli varsayim, bu kisilerden alinan bilgilerin

giivenilir oldugudur.
1- Kullanilan resimlerde sadece bir cisim vardir:

Tezde sadece 1Q200 cihazinin smiflandirdigi goriintiiler kullanildigindan, ayni
goriintiide birden fazla cismin olmamasi varsayimiyla hareket edilmistir. Hatta Lokosit
kiimesi ,mantarlar veya Trikasit kristali kiimeleri bile patalojik degerlerine ragmen

degerlendirmeye alinmamis, bunlarin siniflandirilmasi sonraya birakilmistir.

D
=20 cb

Sekil 39. Erirtosit kiimesi

Sekil 40. Urik Asit Kristali kiimesi
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2- Cisimler iist iiste gelmemigtir.

Gergek hayatta, mikroskobik goriintiilerde cisimlerin iist iiste gelmesi ¢ok olasidir.
Her ne kadar hazirlanan preparatta lam ve lamel arasi uzaklik cok kiiciik gibi goriinse de

mikroskobik partikiiller i¢in yine de oldukga biiyiik bir derinlik s6z konusudur.

Sekil 41 : Ust iiste gelmis hiicreler

3- Her bir resim tamimlandigi cismi temsil eder. Istisnalar yoktur.

Her ne kadar gercek mikroskobide dahi belirli bir hata yiizdesi normal olarak
algilansa da, Ogrenme ve deneme gruplarindaki goriintiiler, siniflarini en bariz temsil eden
ornekler olmalidirlar. Bunlarin iginde olabilecek muhtemel hatalar, istatistiki degerleri

tamamen etkileyebileceginden bunlar yok varsayilmistir.

4- Tammlanamayan her cisim Artefact grubuna aittir.

2.2.4. Veri Tabam

Sonuglarin bir veri tabaninda saklanmasi ile islemlerin optimizasyonu miimkiin
olacaktir. Boylece izlenen yol ve uygulanan yontemler birbirleriyle karsilastirilabilecek,

¢ikan sonuglar ise bir sonraki adimi atmada yonlendirici olacaktir.
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Veri tabani kullanimi, bu konuda ileride yapilacak caligmalarin sonuglarinin da
birbirleriyle kaynastirilmasi imkaninin doguracak, yeni O08renme ve test gruplarinin,

eskiden yapilan ¢aligmalar tekrarlanmadan kullanilabilmesine olanak saglayacaktir.

Ayrica kistaslarin  belirlenmesi, cisimlerin tespit edilen 06zelliklerinin belirli
formiillerde kullanilmasi olarak disiiniiliirse, bu matematiksel islemlerin veri tabani
tarafindan yapilmast ve bdylece goriintii isleme mekanizmasinin karar verme
mekanizmasindan ayrilmas1 da degerlendirilmesi gereken bir husustur. Ozellikle yogun
resim isleme sirasinda veritabanina gomiili ¢alisacak birtakim islemlerin  hiz

kazandirabilecegi diistiniilebilir.

Tezde kullanimi kolay ve yaygin olan MS Access Veri tabani kullanilmistir. Ancak

uygulamanin veri tabanindan bagimsiz hale getirilmesi 6nemlidir.

2.2.5. Kullanilacak Yazilim Teknikleri ve Yazim Dili

Literatiirde resimlere genel yaklasim her bir resmin matrisle gosterilmesi seklinde
olmustur. Matrisler 2 boyutlu olup (en ve boy) tuttuklar1 degerler resmin o noktasina denk
gelen Kirmizi, Yesil, Mavi (RGB) degerini ve/veya Parlaklik degerini ifade etmektedir. Bu
yaklagimin faydalari :

1) Resimlerde yapilacak belirli iglemler, temelleri bilinen ve uzun zamandan beri
yapila gelen matris islemleri seklinde yapilabilmekte, dolayisiyla kolay ve
hizli olmaktadir. Ornegin bu durumda iki resmin birlestirilmesi basit bir

matris toplama islemi olmaktadir.

2) Matris iglemleri i¢in hazir prosediirler mevcuttur. Dolayisiyla uygulamada

kolaylik saglamaktadir.

3) Resim islemleri iizerinde teorik calisma imkani saglamaktadir. Elde edilecek

neticeler Onceden tahmin edilebilmektedir.

4) Caligmalarda yapilan islemlerin yazili olarak ifade edilmesine olanak

saglamasidir. Sonugta yapilan tiim islemler matematiksel iglemlerdir.

Ancak pratik ¢alismada bunun neticesi, yapilan her bir islemin ayr1 bir matris (veya
matrisler grubu) ile temsil edilmesi anlamina gelmektedir. Ornegin basit bir maskeleme
isleminin neticesi dahi ayr1 bir resim olarak saklanir ki bu da ozellikle biiyiik

uygulamalarda asagidaki dezavantajlar1 beraberinde getirmektedir:
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5) Kansiklik : Bir resim iizerinde yapilan islemlerin her biri i¢in ayr1 ayri
matrisler tutulmast gerekmektedir. Zamanla bu degiskenler arasinda
kaybolmak c¢ok olasidir. Hele uygulamalarda matris islemleri fonksiyonlara
gonderilerek donen degerler {izerinde ayr islemler yapilacaksa, bu karisiklik

artmakta, uzun islemlerde bir yerden sonra takip oldukca zorlasmaktadir.

6) Kaynak israfi : Yukarida da belirtildigi gibi her bir islem i¢in ayr1 ve belki de
gereksiz bilgiler tutulmaktadir. Ornegin bir resimde sadece ¢ok kiigiik bir alan
degisse bile o resim i¢in tutulan tiim degiskenler tekrarlanmaktadir. Hatta
bunlarin 6niine gegmek i¢in sikistirma tekniklerinin gelistirilmesi bile ayr1 bir

konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

7) Diisiik Tekrar Kullanilabilirlik : Resimler iizerinde yapilacak islemler, ara
matrisler iizerinde gerceklestirildigi i¢in ve takibi giic oldugundan bir
uygulamada  kullanilan  prosediir, aynen bir diger uygulamada
kullanilamamakta, yapilan bir degisikligin oncesi ve sonras1 goriilememekte,
ufak bir degisiklik bile yapilsa tiim prosediirlere ayri ayr1 uygulanmasi
gerekmektedir. Ustelik islemde yapilan degisikligin diger islemleri nasil
etkiledigini de takip etmek giiclesmektedir.

8) For..next Kisitlamasi : Matrisler bir acidan lineer sistemlerdir. Ozellikle
belirli bir nokta ile ilgileniliyorsa, tim matrisin taranmasi gerekmektedir. Bu

ise n’. dereceden programlama anlamima gelmektedir.

Tezde bu caligmalara alternatif olarak yeni ge¢mis bilgi birikiminin kullanilmasi ve
gelistirilmesi hedef alinmistir. Bunun i¢in Nesne Tabanli bir yaklasim tercih edilmistir. Bu
saglamak amaciyla Microsoft’un .Net ortami tercih edilebilir. Dil olarak ise C# seg¢ilebilir.

Tercihin sebepleri :
1) Caligsma sonuglarinin ileride bagkalar: tarafindan da kullanilabilmesi.

2) Farkli dillerde yazilmig calismalarin bir arada derlenebilmesine olanak

saglamasi.
3) Nesne tabanli yaklagimin son donem temsilcilerinden olmas.

4) Temel goriintii yakalama, igleme nesnelerini icermesi.
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2.2.6. Nesne Tabanh Yaklasim

Yukarida da deginildigi gibi yazilimin nesne tabanli yazilmasi planlanmistir. Bunun

uygulamadaki faydalari ise su sekilde 6zetlenebilir :

1)

2)

3)

4)

5)

Daha Az Karisiklik : Yapilacak tiim islemler siniflarin davranislar (metotlari)
seklinde tanimlanarak paketleme saglanacaktir. Ayrica bir durum i¢in birden
fazla davranig tanimlanabileceginden (overloading) islemler {lizerinde yapilan
degisikliklerin etkileri ayr1 ayr1 takip edilebilecektir. Nesneler birbirleriyle
iligkilendirilebilecek, “Resim”, “Cisim”, “Cisim Alam1” gibi deyimler bir
anlam ifade eder hale gelecek, giinliik hayatta karsilagilan durumlarin

uygulamasi kolaylasacaktir.

Kaynaklarin Optimum Kullanim1 : Bir kez bir nesne tanimlandiktan sonra
artik tim uygulamalar bu nesne iizerinden yapilacagindan, ara asamalarda

kaynak israfi yapilmasinin dniine gegilecektir.

Yapilacak uygulamalarin nesnelerin metotlar1 tarafindan gergeklestirilmesi,
Tlim matrisin tekrar ve tekrar hafizada tutulmasinin 6niine gegecek, yapilan
degisikliklerin her bir nesnenin kendi degiskenlerinde tutulmasini saglayacak,

dolayistyla lokal degisiklikler yapilabilecektir.

Yiiksek Tekrarlanabilirlik : Simiflara yazilan davraniglar ileride yapilacak
diger uygulamalarda da siirekli kullanilabilecektir. Yeni durumlarin ortaya
cikmasi halinde asir1 yiikleme teknigi kullanilabilecek, yapilan degisiklikler

oncesi ve sonrastyla takip edilebilecektir.

Yeni Déngii Olanaklari : Bu ise dongii sayisim n’ derecesinden n. dereceye

diistirmektedir.

2.3. Goriintiiniin Cisim Bulunmasina Hazirlanmasi

2.1.2 de belirtildigi gibi {iizerinde c¢aligilan goriintiiler bilgisayar ekranindan

yakalanmis

gorlintiilerdir. Dolayisiyla islem yapilmadan once isleme hazirlanmasi

gerekmektedir. Ileride kistaslara veri olacak cisim &zelliklerinin dogru belirlenebilmesi icin

cisim ve arka plan birbirinden net olarak ayrilmalidir.
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2.3.1. Cismin Arka Plandan Ayirt Edilmesi

Aslinda literatiirde bu konuda kullanilabilecek birgok yontemden bahsedilmektedir.
Tezin “Genel Bilgiler” konusunda tanimlanan bu yontemler ele alinan goriintiilere ayr1 ayri
uygulanmis ve en optimum yontem tespit edilmeye calisilmistir. Her bir yontemin sonunda

digerlerine gore avantaj ve dezavantajlari listelenmistir.
2.3.1.1. Kenar Algoritmasi

Hipotez :

Ele aldigimiz goriintiilerde cisimlerin arka plandan ayrilmasini saglayan kenarlaridir.
Dolayistyla kenar algoritmalar1 uygulanarak kenarlilik degeri yiliksek olan noktalarin cisme

ait olduklarinin varsayilmasi ayrim yapmay1 saglayacaktir.
Degerlendirme :

(Cekirdek maske dolastirilmasiyla elde edilecek kenar bilgileri, iki alanin birbirinden
farkin1 ele almaktadir. Maske dolastirma islemi yatay ve dikeyde ayri ayri yapilarak

sonugta her iki sonucun toplami degerlendirilecektir[4].

1 21 1 0 -1
000 2 0-2
ilk Goriintii 121 1 0-l fici Gortnttinin
Cekirdeginin Cekirdeginin P
uygulanmasi uygulanmasi
€,
9. %0

Sekil 42. Kenar algoritmasi uygulama ornekleri
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Ayrica daha once de gordigiimiiz gibi kenar uygulamasi i¢in degisik maskeler
kullanilabilir. Bu maskelerin uygulanmasi1 ve arasindaki farklar su sekilde ortaya

cikmaktadir:

Ham Goruntii

Sekil 43. Degisik kenar filtrelerinin etkileri

Yukaridaki uygulamalarin tamaminda, degeri ¢ok yiikseldigi i¢in RGB uzayinin 255

sinirin1 agan noktalarin degerleri 255 olarak degerlendirilmistir.

Bu filtreler uygulandiktan sonra ¢ikan goriintiilerde esik deger 250 alinirsa :
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Ham Gortunta

\

e . 20

Sekil 44. Kenar maskesi uygulanmis goriintiide esik deger 250 alinarak elde edilen
gorlntiiler

Kenar Yaklagiminin Zay1f Noktas: :

Ele alinan goriintiilerde arka plan dalgali bir yapiya sahip oldugundan belirli
noktalarda kenar bilgileriyle cakisabilecegi igin, ozellikle arka plana yakin renkteki
cisimler i¢in kenar bilgilerinin yok olmasi s6z konusu olabilir. Ayrica az da olsa belirli
noktalarda arka plan kenar bilgileri 250 degerinin iizerine g¢ikabilmekte (kullanilan

maskeye gore) ve cismin sekline dahil olabilmektedir.

Yukaridaki orneklerde de goriilebildigi gibi kullanilan maskenin goriintiiniin cinsine

gore avantaj veya dezavantajlar1 olabilmektedir.

2.3.1.2. Esik Deger

Her ne kadar ele alinan goriintiilerin bazilarinda noktalarin dagilimi net bir esik
degerini belirlememize olanak saglasa da bu bir¢ok goriintii i¢in miimkiin degildir. Bunun
sebebi mikroskobik goriintiilerin genelinde cisimlerin kismen de olsa seffaf olmalar1 ve

arka plandan net olarak ayirt edilememeleridir.
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Sekil 45. Esik degeri belirlenebilen goriintii

Sekil 46. Esik degeri belirlenemeyen goriintii

Hipotez :

Arka planin neresi oldugu manuel olarak tespit edilebilir.Bu durumda kullanicidan
arka plana ait oldugunu diisiindiigli birka¢ noktay1 isaretlemesi istenir ve bu noktalarin

degerlerinin ortalamasi arka plan esik degeri olarak kullanilabilir.
Degerlendirme :

Bu yaklagim tezin konusu olan “otomatik “ siniflandirmaya uygun bulunmadigindan

arka plan piksellerinin tespiti i¢in farkli bir yontem gelistirilmelidir.
Hipotez :

Ele alinan goriintiilerden yola c¢ikarak, cisimlerin genellikle goriintiiniin kose
noktalarma genellikle temas etmedigi goriilmiistiir. Oyleyse bu noktalar arka plan olarak

degerlendirilebilir.

Sekil 47. Ele alinan goriintiiler ( Cisimler koselere temas etmiyor)
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Degerlendirme :

Buna gore dort kose noktanin ortalamasi alinarak belirlenecek bir esik degerin

goriintiiler lizerindeki uygulamasi su sekilde olmustur :

Ham Goriintii Esik Deger : Dort Kose Noktanin

Ortalamasi

>, 0

~
&

Sekil 48. Dort kdse noktadan olusan esik degerin uygulanmasi

Zay1f Noktas: :

Esik Degeri olarak tek deger vermek, arka planin sadece tek tondan olugmasi

durumunda ige yaramaktadir. Oysa ele alinan goriintiilerde arka plan tek ton degildir.
Gelistirme :

Tek esik deger yerine bulunan deger genisletilerek belirli bir araliga doniistiiriilebilir.
Bunun i¢in bulunan degerin ortalama deger oldugu varsayilirsa bunun %5 fazlasi ve eksigi

bir aralik olarak alinabilir ve bu aralik igerisindeki tiim noktalar arka plan kabul edilebilir.
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Ham Goriintii Esik Deger :

Dort Kose Noktanin Ortalamasi +/- %5

‘
<‘-’!
4

-

' .‘ft tl

~
&

Sekil 49. Dort kose noktanin ortalamasi +/- %5

Zay1f Noktas: :

Noktalarin ortalamasinin ne kadar genigletilebilecegine maniiel karar verilmigtir.

Gergekten arka plan olan noktalarin bu aralikta olup olmadig1 belirlenemez. Ornegin :

250 ve 200 degerlerinin ortalamasi1 225 dir. Ayni sekilde 220 ve 230 degerlerinin

ortalamasi da 225 vermektedir.

225 degerine uygulanacak +/- %5 degeri bize 236-214 araligin1 vermektedir. Bu
aralik ise ilk durumda ortalamaya giren noktalar1 dahi arka plan olarak kabul

etmemektedir.
Gelistirme :

Dort noktanin ortalamasini almak yerine, bu noktalar arasinda en diisiik ve en yiiksek

degerlerin tespit edilerek bir aralik belirlenebilir. Yine bu araligin belirli bir miktar
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genisletilmesi uygun olabilir ve artik ortalamaya giren tiim noktalar1 kapsayacagi garanti

edilebilir.

Ham Gortinti Esik Deger :

Dort Kose Noktanin Belirledigi Aralik +/- %0,5

f W
=
.

e

e%, 0

~
&

Sekil 50. Dort kdse noktanin belirledigi aralik +/- %5

Zay1f Noktasi-1:

Bu yaklasimin zayif noktasi, yola ¢ikilan varsayimdan kaynaklanmaktadir. Cismin
bir sekilde koselere denk gelmesi durumunda ortaya cikan aralik neredeyse goriintiideki

tiim noktalar1 icerebilecek hale gelecektir.
Gelistirme :

Bu durumun kontrolii i¢in alinan noktalarin ortalamasi bulunabilir ve bu ortalamaya
uzakliklar tespit edilebilir. Ortalamadan ¢ok uzaga diisen degerler ise araligin

belirlenmesinde kullanilmaz.
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Tezde ele alinan goriintilerde bu durum olmadigindan bu gelistirme hic

uygulanmamustir.
Zayif Noktas1 -2 :

Bu yaklasimda arka planin homojen oldugu varsayilmistir. Ancak her zaman boyle
olmayabilir. Ele alinan noktalar tam da o alandaki en diisiik veya en yliksek degerlere sahip

noktalar olabilir. Bu durumda ortaya ¢ikan aralik, istenenden cok kiigiik olabilir.
Gelistirme -2 :

Gorlintlinlin arka plan1 daha homojen hale getirilebilir. Bunun i¢in giiriiltii giderme
tekniklerinden “Komsularin Ortalamasi” ve “Sirali Komsularin Orta Degeri” yontemleri

kullanilabilir.

“Komsularin Ortalamasi1* alindik¢a kdselerde olusan noktalar tek nokta yerine bir¢cok
noktanin ortalama degeri haline gelir. Bu durumda dort adet kose degerleri kullanildiginda
dahi, nxn boyutlu komsu degerler degerlendiriliyorsa, (n>-1) x 4 degerin kullanildig ortaya
cikar. Bu ise araligin daha dogru belirlenmesini saglayacaktir. Ayrica eger cisim koselere

denk gelmis olsa bile bunun ortalamaya etkisi olduk¢a az olacaktir.

“Sirali Komgularin Orta Degeri” uygulandikca ise, kdse noktalara denk gelmesi
durumunda cisme ait noktalarin degerlerinin ortalamaya etkisi iyice azaltilmis

olacaktir.[17]
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Ham Gortinti

Median + Mean +Dort

Kose Esik Degeri

Mean + Median +Dort

Kose Esik Degeri

2xMedian + Mean(3)
+ Mean(5) + Dort

Kose Esik Degeri

¢
i
.
~
o

Sekil 51. Yontemlerin karsilastirilmasi

2.4. Kullamlan Sekil Ozellikleri ve Ele Alma Sekli

Oncelikle bir “Sekil”den bahsedilebilmesi i¢in resmin iizerindeki belirli bir alanin

cismi temsil ettigi tespit edilmelidir. Bu ise sadece siyah ve beyazdan olugan resimde siyah

noktalarin cismi temsil etmeleri, cisme ait olmayan higbir siyah piksel kalmamasi, bunlarin

arasinda bosluk olmamasini gerektirmektedir. Ancak bundan sonra alan, ¢evre, en veya

boy gibi sekilleri birbirinden ayirt eden ozelliklerin formiilize edilebilmesi miimkiin

olacaktir.

Bunun igin Literatiirde kullanilan tarama tekniklerinin yerine OOP nin yapisina daha

uygun ve ileride dagitik sistemler ile de ¢alisabilecek bir yontem kullanmak gerekmektedir.

Bu yontemde sirasiyla tarama yapilmayacak, ilk bulunan siyah pikselin etrafi taranarak

cisimler tespit edilmeye c¢aligilacaktir. Tezimizin baginda her resimde sadece bir tek cisim
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olacagi varsayimmindan hareket ettigimiz i¢in yeterli biiytlikliikte bir cisim bulmamiz bizi

sonuca gotiirecektir.

Bu noktada su ana kadar kullandigimiz model yeterli olmamakta piksel ve cisim
nesneleri ile bunlarim birbirleri ile baglantilarini  olusturan bir yapiya ihtiyag
duyulmaktadir. Her bir Resimin Pikselleri oldugu ve cismin belirli piksellerin kiimesi
olarak algilandigibu modelde recursive algoritmalar kullanilarak gerceklestirilebilecek bu
yontem ile kendisine ait piksellere dogrudan ulasilabilen ve kendi 6zelliklerini igerdigi
fonksiyonlarla hesaplayabilen bir “Cisim” nesnesi iiretilebilir. Bundan sonra yapilacak
islemler de resmin tamami yerine dogrudan bu nesne iizerinde gergeklestirilebilir. Bu bize
hem zaman kazandiracak, hem de sekillere siirekli yeni ve ayirt edici 6zellikler ilave etme
noktasinda kolay bir yap1 sunacaktir. Her bir cisim ve pikselleri arasinda ¢ift yonlii bir bag
kurulmas1 da (Cisim tiim piksellerine aninda ulasabiliyor ve her Piksel hangi cisme ait

oldugunu biliyor) islemlerde kolaylik saglayacaktir.

Tezimizde bu yap1 yukarida belirttigimiz sekilde hazirland1 ve tekrar kullanilabilir

Cisim, Resim ve Piksel nesneleri olusturuldu.

Ancak ilk denemelerde de goriilecegi gibi resmin ilk ele alma bi¢imine gore birden
fazla sekil ortaya ¢ikti. Ozellikle Resimler iizerinde yapilan islemler arka plan esik degerini
belirlerken cismin seklinin bozulmamasini hedeflediginde onlarca kiigiik cisimcigin ortaya
ciktig1 goriildii. Ancak resimde sadece bir cisim oldugunu varsaydigimiz i¢in resmin genel
boyutunun %0,5 inden kiiciik cisimleri giiriiltii varsayip sildik. Kalan cisimlerin ise ayn

cismin birbirinden uzak pargalar1 olduklar1 varsayimiyla birlestirdik.
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Ham Gortunta

* Mean uygula
* Median uygula

*Dort Kose Nokta
Aralikli  Esik  Deger
uygula

* Cisimleri bul
(Recursive Algoritma)

* Cisimleri bul,
* Kigiikleri Sil

(4 Cisim)

(1 Cisim)

()
& (37 Cisim)

F
% (2 Cisim)

(2 Cisim)

(1 Cisim)

\ (11 Cisim)

\ (1 Cisim)

e/

- (4 Cisim)

(1 Cisim)

Sekil 52. Cisim bulma 6rnekleri

Tezimizde cisimleri birbirinden ayirt etmek icin sekil kriterleri kullanilacak. Ancak

sekillerin de birbirinden ayrilabilmesi, belirli boyutlarin formiillerde kullanilmasi sonucu

cikan degerlerin karsilastirilmasi ile olmaktadir. Zira boyutlar cismin elde edilme sekline

bagl olarak aymi cisim i¢in dahi farkli degerlerde olabilmektedirler. Ornegin mikroskobik

goriintiide x20 biiytitmeli objektif ile alinan goriintii, x100 liik ile alinana gore 5 kez daha

kiiciik degerler iiretecektir. Uretilen formiiller ise birime bagli kalmaksizin sekilsel

Ozelliklere dair kriterler ortaya koyabilmektedir.
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Formiillerde basarinin saglanabilmesi i¢in bu boyutlar1 nasil elde edecegimizi
belirlememiz gerekmektedir. En ¢ok kullanilan boyutlar : Alan, Cevre, En, Boy ve Doluluk

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar tezde asagidaki degerler olarak tespit edilmistir :

Alan = Cevreleyen Cokgenin i¢inde kalan piksellerin adedi.

Cevre = Cevreleyen Cokgenin ¢evresi.

En = Cevreleyen Cokgenin en kisa kdsegeni .

Boy = Cevreleyen Cokgenin en uzun kdsegeni .

Doluluk = Cevreleyen Cokgenin alaninin bu alan icerisinde kalan siyah piksellere
orani.

2.5. Ayirt Edici Sekilsel Ozellikler ve Tanmimlamalari

Ayirt edici sekilsel ozellik olarak yukaridaki boyut bilgilerinin belli denklemler
icerisinde kullanilmasi sonucunda tezde deneme amagh olarak 5 kriter kullanilmistir. Bu

kriterler ve denklemleri asagidaki gibidir :

Form Faktor : 47*Alan/Cevre’

En Boy Orani: En/ Boy

Yuvarlakhk :4*Alan/ n*En Uzun Kosegen
Saglamhik  : Alan/Cokgen Alanm

Sikilik : \V(4*Alan/ w) / En Uzun Kosegen

Daha o6nce de belirtildigi gibi sekilsel 6zelliklerin dogru tespit edilebilmesi, cismin en
az giriiltii ile tespit edilebilmesine baglidir. Bunun i¢in tezin 2.2. “Goriintiinin Cisim
Bulunmasina Hazirlanmas1” boliimiinde belirtilen yontemler arasinda se¢im yapilmasi

veya yeni yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Tezde karsilastirma amaciyla tli¢ farkli yontem ele alinmis ve birbirlerinden ¢ok az
farklar1 olan bu yontemlerin sonuglar1 nasil etkiledigi gosterilmeye caligilmistir. Ele alinan

yontemler :
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Yontem 1 :

Esik Deger - 4 Kose Noktanin olusturdugu aralik degerinin %5 genisletilmis
hali

Kiigiikliik Orani — Cismin Biiyiikliigii / Resmin Biiyiikliigii oran1 0,005 den kiiciik

olanlar
Dondiirme A¢ist — 0,05
Yontem 2 :

Esik Deger — Median ve Mean filtrelerinin ardindan olugan goriintiide 4 kose

noktanin olusturdugu aralik degerinin %5 genisletilmis hali.

Kiigiikliik Orani — Cismin Biiyiikliigii / Resmin Biiyiikliigii oran1 0,005 den kii¢iik

olanlar.
Dondiirme Acist — 0,05
Yontem 3 :

Esik Deger - 4 Kose Noktanin olusturdugu aralik degerinin %5 genisletilmis
hali

Kiigiikliik Orani — Cismin Biiyiikliigii / Resmin Biiyiikliigii oran1 0,001 den kiiciik

olanlar
Dondiirme A¢is1 — 0,1

Yontemler segilirken 6zellikle birbirine ¢ok benzeyen yontemler alinmistir. Boylece
cok kiigiik degisikliklerin bile 6grenme ve tanimlama siireglerine nasil etki edeceginin
gozlemlenmesi hedeflenmistir. Basta belirtildigi gibi resimlerin ilk ele alinmasinda
kullanilan yontemler, sekil 6zelliklerini resimler teker teker ele alindiginda oldukga fazla

etkilemekteydi.

2.6. Yazilan Uygulama

Tezde, bu konunun arastirilmasi i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Yazilimin gelistirme
siirecinde adim adim ilerlenmis, Oncelikle resimleri ele alan, istenen prosediirleri bu
resimlere uygulayarak sonucu gormemizi saglayan, karar verme siirecinde ihtiyag

duydugumuz gorsel ve rakamsal veriyi bize gosteren bdliimler olusturulmustur. Daha sonra
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burada olusturulan smiflar, sirali islemlerin (bir nevi makro) uygulanmasi i¢in diger

uygulamalarda kullanilmistir.

™ Resim Secim ve Ayarlar g@@

Rezim Bilgileri
Width {15
“‘\:\-- Height [113
e TS T
R l—
G
B l—

D:%iiksek LizanshTEZ resimler\BACT eriahb1.BMP

K.enar TH Min

Sekil 53. Yazilan uygulamanin meniileri
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Sekil 54. Gériintii Isleme Tekniklerinin kullanildig1 uygulama ekrani

™ Syraly_iglemler

Q Fiesimi 3 pixel bligiit + Mean(5] + N w
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F.enar + 3 pisel kiigliltiipouz Cigim Bul Convex |0.1 + ||Coord
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Sekil 55. Sirali islemlerin uygulanarak sonuglarin degerlendirildigi ekran goriintiisii
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Hiicre Cinsi

»  EEE

|ontem  |En/Boy | FomFaktar | Saglamik | Skik | Yuvarlaklk

| 5 4 [ ontemiD | Tanimi | FFORt | Salrt SkO1
dKisenokla  14BBEEESEE 0751059681 (0591911764 0797884560 0636619772 n I 1 I ]

*

| Eritrosit HKigenokla 1.2 0836239619 0715340909 0902225703 0814011219
Eritrosit dKidgenokta 1128205128 0857215320 0691547619 0945044519 0,893109143
| Eritrosit dKozenokta 1073170731 0926633810 0618070953 09761343932 0352956663
 Eritraxsit dKiozenokta 1.2 0900166278 0,713318181 0836387381 0803511414
Evitrosit dKigenokta 1210626315 0,858143442 0F15131678 08E1348230 0741920774

Eritrosit #Kigenokla 1,25 0817148640 0642814543 0857247348 0.787207856

| CinslD |EBOMax  |EBOMin | EBOOR FFMak FFMin | FFOt Kimlik | SaMax | Satin

» s 16 1.044444444 1194734091 0965351540 0597004330 0,855809655 55 071931981 0,218439716
H IA1764705 1236284117 2033171612 DSTI761805 0204846575 0651170523 56 0571431228 0,0791 73487
11 IIGIGIBIE 1126984126 1964708842 0859342463 0372392608 0GE0SE4051 57 0E7TIIZ0879 0124783790

13 2563333333 1042657191 1304074486 0924636247 0542928749 0600287548 56 0767378215 0256181318
4 17777 10625 1215326064 0960772261 0562892071 0812015292 59 0671266368 0,391003460
3 2263157894 1111111111 1557919683 0,932008590 0508490231 0758456526 60 0649522793 0,283063511
H 1

1645833333 1078431372 1258156887 0960316293 0546135637 (.831424340 6 0709273182 0,397058823

o : i i

Sekil 56. Verilerin otomatik islendigi ve degerlendirildigi ekran goriintiisii
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3. YAPILAN UYGULAMA

Uygulamamizda 1.3.5.2 Parametrik Tanimlama boéliimiinde anlatilan Denetlenmis
siniflandirma yontemi uygulanmaya c¢alisiimistir. Bunun i¢in asagidaki tablodan da
anlagilacagi tizere her bir cins cisim i¢in belirli bir miktarda resim toplanmigtir. Bu resimler
laborantlar ve doktorlar tarafindan onaylandiktan sonra veri tabanina gercek cinsleri de
bilinecek sekilde kaydedilmistir. Daha sonra resimler Ogrenme Grubu ve Test Grubu
olarak iki gruba ayrilmistir. Bu kiimeler tamamen ayrik kiimeler olup hi¢ kesisim noktalari

bulunmamaktadir.

Tablo 4. Kullanilan resimlerin cinslere gore dagilimi

Cismin Tanimi Toplam | Ogrenme | Test
Resim Grubu Grubu
Sayis1 Sayis1 Sayis1
Hyalin Slendir 92 78 13
Urik Asit Kristali 46 37 9
Kalsiyum Okzalat 301 261 40
Lokosit 269 229 40
Eritrosit 205 175 30
Mantar 58 48 10
Graniiler Slendir 43 35 8

3.1. Ogrenme Asamasi

2.5. de tanimlanan {i¢ yontem tiim 6grenme grubuna sirasiyla uygulanmis ve her bir
ornek i¢in alan, ¢evre, en, boy, doluluk orani degerleri bulunmustur. Bu degerler Tablo 1.
de belirtilen formiillerde yerine konularak Form Faktor, En/Boy Orami, Sikilik,
Yuvarlaklik, Saglamlik kriterleri i¢in degerler hesaplanmustir.
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icrosoft Access - [BulunanDegerler : Tablo] g@@
i Dosys Digen Girfnim EMe B Kewidar fraglr  Pencere “fardim igin saru yazn - _8 x
A= RN I= R IR R VRN AN =E=-RaN N - |

Kirnlik | ResirmiD | YantemID | Alan | Cewre |[EUKosegen| EKKosegen | Doluluk | FormFaktor [ Yuvadakhk | EBOrani | Saglamik [ Sikink s
|| 592 1853 1 4170 2652398 100 BB| 02426803 0822672425 053084089 14705082 0242063308 07286569
| | 1485 1B53 2 BS09 338 8516 142 72/ 0321348 0756148615 0 43626324) 19722222 032134531 0 BEOS0Z3
| | 2318 1853 3 5479 293 5376 116 73/ 0181777 0797436946 051843635 15890411 018177671 07200252
| | 583 1654 1 1400 1721974 75 26/ 0,190106) 0583314376 031689518 25545154 019010641 05629344
| | 1456 1654 2 2368 2061006 a3 44| 0265023 0706456645 044135521 18863636 0,26602311 D BG43457
|| 2319 1654 3| 237F 19223 75 54/0,189938 0791341632 052672505 13330689 0,18993782 07257583
|| 594 1B5S 1 918 1389832 a4 33/ 0201388 0597166241 040083467 16363636 020138885 05331151
|| 1457 1655 2| 4430 253 4001 94 71/0,370611) 0866962253 0638340893 13230437 037081081 07989674
| k| 2320 1BES 3 2447 183 7101 75 57| 0123390 07709805383 055365876 13157895 0,12339024 07442362
|| 595 1856 1) 1200 1483192 B3 25/ 0424731 0505482640 0 30495527 252 042473118 05204476
| | 1458 1B5G 2 1865 1851850 75 40/ 0444771 0584472908 O 42282571 1575 044477124 0 RE02528
| | 231 1656 3 1639 181 0826 75 34/ 0271429 0F26109846 037099371 22068624 027142857 0 F0S0925
| | 5% 1857 1 1816 1635945 =] 36/ 0461952 0793418522 053080577 17360421 046195157 07285662
| | 1458 1857 2 2483 202 3341 72 52| 03306855 0762163808 0O R0984834) 13846154 033065476 0 7809279
| | 2322 1657 3| 3409 226 4527 a1 72/ 0270217 0835376015 (066155672 1125 027021653 08133614
|| 597 1B5G 1 B35 121 4235 a2 22| 02R06B21) 0543780032 030041673 23636364 0, 26062092 05431028
| | 1480 1658 2 1085 1396411 53 33| 0386807 0BBE330006 040309159 17575758 0,3060066 0 6348949
| | 2323 185G 3 946 133945 57 26| 0218623 0FE2594962 037072472 21923077 021862348 0 F0SE717
|| o083 1859 1 915 1301472 49 25/ 0320048 0B78830295 048522040 1,96 0,32004831 05965776
|| 1481 1659 2| 1209 159 3571 61 27| 039693 0542550551 0444458755 22592593 039692932 0 ,BEEEID
| | 2324 1659 3 1504 162 4027 63 42| 0232628 0716590682 0 46247727 15 0232626804 06946058
| | 599 16ED 1 1122 147 7291 56 30/ 0,373571) 0646056200 045554042 1 BBEEEEY 037357143 06749373
| | 1462 1BBO 2 4105 245 5057 a4 70/ 0418109 0855854229 074073814 1,2 041810865 08606615
| | 2326 16680 3 2117 199 2613 80 49/ 0160417 0B70015486 042116377 16326531 0,16041667 06489713
|| 3008 1651 1 710 118 5081 47 23| 0526364 0B35290031 040923456 20434783 052636448 0F357148
| | 3158 1661 2 2351 2097613 4 57| 0260365 0671447148 0 54663736) 1,2962456 0,26036484 07393493
|| 3307 1esl 3| 3613 237 1072 a8 66/ 0,117563 0,807585290 (059403596 13333333 011756287 07707373
|| 600 1662 1) 2085 206 6647 71 B3| 0124764 0513494407 062157106) 1,1269641 0,12476379 07221985
|| 1483 1BB2 2| 5400 297 4142 104 72/ 1002593 0767149514 0B3567503 14444444 100259258 07972042
| | 238 182 3 3905 260 2241 97 71/ 0097048 0724662612 052843027 13661972 009704804 07269321
|| B01 1BE3 1 1695 1834998 73 43| 0342466 0632569450 (0,40498049 1 5976744 034246575 06363008

1464 1663 2 4479 257 9R30 97 BR| 0342461 0845516077 O ROBT047E| 1465697 034246075 077852730
Kayit; (1) 4] 3 DR i 3o
Verl Sayfas) Gariintimii

Sekil 57. Ogrenme grubundaki her bir resim i¢in bulunan degerler

Yukaridaki resimde de goriildiigli gibi her bir resim ve yontem i¢in ¢ikan degerler
ayri ayri kayitlarda tutulmus, boylece degerlendirmenin 6l¢limden bagimsiz ele alinmasi
hedeflenmistir. Bundan sonra degisik parametrelerin ¢ok boyutlu bir uzayda ele alinmasi

ve bu uzayda yer alan kiimelerin sinirlarinin tayin edilmesi gerekmektedir.

Parametrelerin bazilarinin ikiserli ele alinmas1 durumunda bazilarinin belirli kiimeleri
net bir sekilde digerlerinden ayirdig1 goriildii. Ornegim En/Boy Oram ve Saglamlik grafigi

ele alinacak olursa Lokositlerin net bir sekilde digerlerinden ayrildigi gézlemlenebilir.
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Ogrenme Grubu Dagiim Grafigi -3
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Sekil 58. Parametrik dagilim grafigi

Diger yandan Formfactdr/Yuvarlaklik — grafigi bize Eritrosit ve Urik Asit
Kristallerinin Slendirlerden (Hyalin veya Graniiler) ayristigint gosteriyor. Ara bolgelerin
olugmasi ve diger kiimelerin igerisine diisen elemanlarin olmasi ise bize sekil dlgtimlerini
yapmadan Once kullandigimiz yontemlerin ayarlarinin tekrar yapilmas: gerektigini

gosteriyor.
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Sekil 59. Ogrenme grubu dagilim grafigi - Yuvarlaklik/Saglamlik

Elde edilen parametrik degerler, resimlerin bilinen gercek cinslerine gore
siniflandirilip ortalamalari, en kii¢iik ve en biiyiik degerleri alimarak EK-1 deki tablo
olusturulmustur. Bu tablo bize her bir cins i¢in kiibik yapida parametrik tanimlama uzayini
vermektedir. Ancak tezin degerlendirilmesi asamasinda goriildiigii gibi sadece 4 adet
sekilsel kriter ortaya koymak yeterli olmamakla birlikte en azindan sekilsel kriterler

kullanilarak cinslerin belirlenmesinin miimkiin oldugu da gozlenmistir.

3.2. Test Asamasi

Test asamasinda test grubuna ayni yontemler sirasiyla uygulanarak alan, gevre, en,
boy, doluluk degerleri bulunmus ve bunlarin formiillerde kullanilmasi ile de Form Faktor,

Sikilik, Saglamlik, En/Boy Orani, Yuvarlaklik degerleri hesaplanmustir.

Test grubunun hangi gruba ne kadar benzedigini yiizde olarak tespit etmek amaciyla
bir benzerlik kriteri ortaya konulmustur. Bu kriterin denkleminde kullanilan uzaklik ve
sapma degerleri her bir sekil kriteri i¢in ayri ayri belirlenmistir. Sapmanin degeri,

ortalamaya yakin olan en kii¢iik veya en biiylik deger ile ortalamanin farkinin mutlak
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degeridir. Uzaklik ise degerlendirilecek resim i¢in ¢ikan deger ile ortalamanin farkinin

mutlak degeridir.

uzakhk sapma

en hulunan ortalama en
diisiik  deder yiiksek

Sekil 60 : Kullanilan uzaklik ve sapma kriterlerinin gosterimi

Benzerlik Kriteri = x*-x>+x*+1 olarak belirlenmistir. Burada x, uzaklik /sapma dur.

Buna gore benzerlik kriteri grafigi asagidaki gibi olmaktadir:

Benzerlik Kriteri Grafigi

100%
90% -

80%
70% - \
60%

50% -
40% -
30%
20% -
10%

O% T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Benzerlik

Uzaklik/'Sapma orani

Sekil 61. Benzerlik kriteri grafigi
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Formiile gore uzaklik sifir oldugunda benzerlik sapma ne olursa olsun bir (%100)

olacaktir. Uzaklik sapmaya esit oldugunda ise %50. Uzaklik/Sapma biiyiidiikce benzerlik

yilizdesindeki azalma biiyiiyecektir.

Dikkat edilmesi gereken bir husus da benzerlik kriteri uygulanirken resimlerin her bir

sekilsel kritere gore hangi temel cinse ne kadar benzediklerinin degerlendirilmesi olmustur.

Buna gore 6rnek olarak asagidaki resmin degerleri su sekildedir.

Sekil 62. Test grubuna ait 6rnek bir resim (Cins numarasi7)

Tablo 5 . Sekil kriterlerine gore bir resmin benzedigi cins siralamasi

Benzerlik Yiizdesi

Form En/Boy
Yontem | Cins | Ortalama | Faktor Sikilik Saglamlik | Orani Yuvarlaklik
1 6 74,52%  89,10% 74,31% 60,94% 74,06%  74,22%
1 1 72,91%  62,53% 81,46% 63,25% 76,99%  80,32%
1 7 70,84%  63,19% 75,12% 68,17% 71,22%  76,51%
1 3 60,34%  85,79% 50,20% 73,48% 38,92%  53,32%
1 4 47,56%  82,15% 33,91% 61,10% 23,45%  37,21%
1 2 42,81%  71,36% 31,35% 49,65% 28,27%  33,42%
1 5 40,42%  59,00% 32,63% 52,31% 22,44%  35,74%
2 7 89,33%  87,79% 92,44% 90,59% 87,59%  88,25%
2 1 74,86%  85,58% 73,18% 75,05% 68,05%  72,45%
2 6 62,84%  69,76% 58,33% 79,19% 46,25%  60,66%
2 3 51,90%  60,48% 42,51% 82,16% 28,19%  46,18%
2 4 44,46%  61,63% 31,52% 73,44% 20,77%  34,95%
2 5 40,40% 46,11% 30,88% 70,80% 19,77%  34,45%
2 2 33,64%  43,90% 28,43% 46,83% 17,25%  31,80%
3 6 81,54%  98,69% 88,02% 54,17% 80,43%  86,37%
3 1 69,16%  67,64% 78,15% 53,53% 65,49%  81,02%
3 3 69,07%  73,13% 61,49% 74,66% 72,48%  63,61%
3 7 65,22%  65,06% 65,67% 72,33% 59,57%  63,49%
3 5 49,60%  43,24% 45,03% 59,19% 53,19%  47,37%
3 4 47,71%  44,06% 39,07% 62,68% 51,14%  41,57%
3 2 47,67%  41,92% 40,96% 56,37% 56,39%  42,74%
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Yukaridaki tablo ortalama benzerlik kriterine gore siralanmistir. Buna gore Y ontem-1
de resim en ¢ok 6 numarali cinse benzerken Yontem-2 de kendi cinsi olan 7 numarali cinse
benzemistir. Yontem-2 nin Graniiler Slendir (Cins 7) i¢in daha belirgin bir ayirt edici
yontem olup olmadigin1 ve dolayistyla hangi yontemlerin resmin gercek cinsini bulmada
ne kadar basarili olduklarinin anlasilabilmesi i¢in ise yukaridaki tablolar kullanilarak
yontemlere gore kaginci tahminde dogru cinsi bulduklarina dair bir tablo hazirlanmistir.
Ornegin yukaridaki verilere gore Yontem-1 in 3. tahminde, Yontem 2 nin 1. tahminde,
Yontem-3 iin ise 4. tahminde bulma sayaclarina birer puan eklenmistir. Tiim test

grubundaki resimlere bu islem uygulandiginda karsimiza asagidaki veriler ¢ikmaktadir:

Tablo 6. Yontemlerin tahmin degerleri

Genel
Yontem Tanimi 1 2 3 4 5 6 7 |Toplam
Eritrosit 15 5 3 4 2 0 1 30
Graniiler Slindir 5 1 1 1 0 0 0 8
Hyalin Slindir 1 12 0 0 0 0 0 13
1 Kalsiyum
Okzalat 20 9 1 9 0 0 0 39
Lokosit 19 10 4 6 0 1 0 40
Mantar 2 2 4 0 2 0 0 10
Urikasit Kristali 1 2 2 4 0 0 0 9
TOPLAM 63 41 15 24 4 1 1 149
Eritrosit 20 4 1 3 0 2 0 30
Graniiler Slindir 4 0 2 0 1 0 1 8
Hyalin Slindir 4 &8 0 0 O 1 0 13
o) Kalsiyum
Okzalat 13 7 7 12 0 0 0 39
Lokosit 13 13 9 1 4 0 0 40
Mantar 1 1 4 1 3 0 0 10
Urikasit Kristali 0 2 5 2 0 0 0 9
TOPLAM | 55 35 28 19 8 3 1 149
Eritrosit 2 24 1 2 1 0 0 30
Graniiler Slindir 6 1 0 1 0 0 0 8
Hyalin Slindir 4 9 0 o0 o0 o0 0 13
3 Kalsiyum
Okzalat 22 8 3 6 0 0 0 39
Lokosit 27 3 3 3 2 0 2 40
Mantar 2 4 2 0 2 0 0 10
Urikasit Kristali 0 2 0 5 2 0 0 9
TOPLAM | 63 51 9 17 17 0 2 149
GENEL TOPLAM 181 127 52 60 19 4 4 447
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Bu veriyi ise test edilen resimlerin adedine gore orantilandiginda ise asagidaki

degerler olusmustur:

Tablo 7 : Yontemlerin basarim yiizdeleri

Yontem1 Rank

1 2 3 4 5 6 7
Eritrosit 50,00% |16,67% |10,00% |13,33% |6,67% [0,00% |3,33%
Graniiler Slindir |62,50% [12,50% |12,50% |12,50% |0,00% |0,00% |0,00%
Hyalin Slindir | 7,69% 192,31% 10,00% 0,00% 10,00% |0,00% |0,00%
Kalsiyum
Okzalat 51,28% [23,08% |2,56% [23,08% |0,00% 10,00% |0,00%
Lokosit 47,50% 125,00% |10,00% |15,00% {0,00% |2,50% |0,00%
Mantar 20,00% 120,00% |40,00% |0,00% |20,00% |0,00% |0,00%
Urikasit Kristali |11,11% |22.22% [22,22% |44,44% [0,00% [0,00% |0,00%
Genel Toplam  |42,28% [27,52% |10,07% [16,11% |2,68% 10,67% |0,67%
Yontem 2 Rank

1 2 3 4 5 6 7
Eritrosit 66,67% [13,33% |3,33% [10,00% |0,00% |6,67% |0,00%
Graniiler Slindir | 50,00% |0,00% |25,00% |0,00% |12,50% |0,00% |12,50%
Hyalin Slindir  |30,77% |61,54% |0,00% ]0,00% ]0,00% |7,69% |0,00%
Kalsiyum
Okzalat 33,33% [17,95% [17,95% [30,77% 10,00% |0,00% |0,00%
Lokosit 32,50% [32,50% |22,50% [2,50% |10,00% |0,00% |0,00%
Mantar 10,00% |10,00% [40,00% |10,00% |30,00% |0,00% |0,00%
Urikasit Kristali {0,00% |22,22% |55,56% |22,22% [0,00% |0,00% |0,00%
Genel Toplam  |36,91% [23,49% |18,79% [12,75% |5,37% [2,01% |0,67%
Yontem 3 Rank

1 2 3 4 5 6 7
Eritrosit 6,67% 180,00% |3,33% [6,67% 3,33% 10,00% |0,00%
Grantiiler Slindir | 75,00% |12,50% |0,00% |12,50% |0,00% ]0,00% |0,00%
Hyalin Slindir  |30,77% |69,23% 10,00% 0,00% ]0,00% |0,00% |0,00%
Kalsiyum
Okzalat 56,41% [20,51% |7,69% [15,38% |0,00% ]0,00% |0,00%
Lokosit 67,50% |7,50% [7,50% |7,50% |5,00% [0,00% |5,00%
Mantar 20,00% |40,00% [20,00% |0,00% |20,00% |0,00% |0,00%
Urikasit Kristali |0,00% [22,22% |0,00% [55,56% |22,22% |0,00% |0,00%
Genel Toplam  |37,58% [34,90% |10,07% [11,41% 14,70% 10,67% |0,67%

Yukaridaki veriler degerlendirildiginde yontemlerin Rank-1 ve 2 lerinin

toplamlarinin  bazi cisimler i¢in %90 sinirinin astigi  goriilmektedir. Ayrica bazi

yontemlerin belirli cinsler icin digerlerine gore daha ayirt edici oldugu goézlemlenmistir.

Ornegin Yontem 1 Hyalin Slendirleri Rank 2 de %92 tespit etmistir. Bu ise yeterli
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sayilabilecek bir basar1 oranidir. Ancak detayli bir inceleme sonucunda elde edilen
bilgilerin degerlendirilmesi ve yeni sekilsel kriterlerin ve yontemlerin belirlenmesi ile daha

yiiksek basar1 oranlarinin yakalanmasi miimkiin géziikmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Cisimlerin tanimlanmasina sekil tabanli yaklagim giin gectikce demode olmaya
baslayan bir yontem olarak gbze ¢arpmaktadir. Ancak gerek uygulamalarin yazilmasi ve
denenmesinde, hatalarmin gorsel olarak tespit edilip gerekli ince ayarlarin yapilmasinda
goriilen kolaylik, gerekse uygulamalarin c¢alistirilmasi esnasinda kaynak kullaniminin
bircok diger yonteme gore diisilk olmasi sebebiyle halen tercih edilir bir ydntem
olabilmektedir. Ozellikle sekilsel &zellikleri belli ve belirgin cisimlerin taninmasinda

yeterli olmaktadir.

Bir diger avantaj1 ise teorikte biiylik bir 6grenme grubuna ihtiyag duymamasidir.
Sekilsel o6zellikler matematiksel olarak ifade edildiginden belirli bir degere yakinlik,

taninmak istenen nesnenin o sekle ne kadar yakin oldugunu ifade etmektedir.

Ancak ikiden fazla boyuta sahip diinyamizda tanimlanacak cisimlerin goriintiileri i¢in
de bakis agist so6z konusu oldugundan sekil tabanli yaklasim birdenbire cazibesini
kaybetmektedir. Zira bu yaklasimda her bir bakis acisina gore tamimla yapilmasi
zorlugunun yaninda bir de bu kadar ¢ok agidan bakilinca tiim cisimlerin birbiriyle ayn1

ozellikleri gostermesi durumu s6z konusu olabilmektedir.

Calismanin temel amaci sekil kriterlerine dayali olarak idrar mikroskobisinde
karsilagilabilecek cisimlerin tespit edilmesi ve taninmasi idi. Ancak c¢alisma esnasinda bu
yontemin kullanimimin zorluklar1 goze carpmistir. Bunlar konunun dogasiin yaninda

incelenen uzayin da ¢ok fazla degiskene sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bu zorluklar :

1) Taninmaya calisilan cisimler birbirlerine ¢ok fazla benzer sekilsel 6zellikler
gosterebilmektedirler. Hatta farkli teknisyenler ayni cismi farkli katagorize
edebilmektedirler. Dolayisiyla 06grenme grubunun kesinliginden s6z
edilememektedir. Ayrica basarili tantmanin %100 olamayacag1 kesinken ne

kadarlik bir basarinin hedeflenmesi gerekecegi konusu da tartigmalidir.

2) Ornek uzaymda bulunabilecek cisimlere ait 6rnek resimlerin elde edilmesi
son derece giictlir. Bazi cisimler hemen her idrarda karsilagilabildiginden

O0grenme ve test i¢in anlamli sayilarda resim bulunabilmistir. Ancak bazi
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cisimler icin on adet dahi ornek resim bulunamamistir. Bu da 6grenme

siirecinde olusturulan kriterlerin dogrulugunu etkilemektedir.

Mikroskobik goriintii kalinlig1 az da olsa neticede belirli bir kalinliga sahip bir
alanin kus bakis1 elde edilen goriintiisii oldugundan tanimlanmak istenen
cisimler bu alan icerisinde farkli yonlerden goriinebilmektedirler. Dolayisiyla
zaten zor olan Ornek resim elde etme meselesi bir de her bir cismin farkli
yonlerden goriiniislerini igeren gruplar olusturma zorunlulugu ile iyice

cikmaza girmektedir.

Resimlerin ilk iglenis sekli sonuglar iizerinde ¢ok degisik etkiler
olusturmaktadir. Bir cinsin ayirt edici 6zelliklerini vurgulayan bir yontem,

digerininkini ise diger cinslere yaklastirabilmektedir.

Uzerinde calisilan goriintiiler bir cihazin ¢iktisi olan ve ekrandan yakalanan
gorilintiiler oldugundan goriintli kalitesi ¢ok diisiik ve giiriiltii ¢cok fazladir.
Yontemler Arka plani dogru ayristiramadiklar1 igin Ozellikler de dogru

cikmamaktadir.
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5. SONUCLAR

Yukarida tartigilan tiim dezavantajlara ve olumsuzluklara ragmen belirli bir basarinin
yakalanmasi, yontemler tizerinde durularak en optimum yontemin gelistirilmesinin yaninda
dogrulugu tartisilamayacak, yeterli sayida elemana sahip Ogrenme gruplari

olusturulabilirse sonug alinabilecegi kanaatini olusturmustur.

Sekil Tabanli Tanima yontemlerin asagidaki Ozelliklere sahip uygulamalarda

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir :
a) Tanimada diisiik basar1 ytlizdelerinin de yeterli oldugu uygulamalar

b) Sonuglarin kritik veya hayati Oneme sahip karar verme mekanizmalarinda

kullanilmayacag1 uygulamalar.
¢) Sonuglarin yonlendirmede kullanilacagi uygulamalar.
d) Tarama amagli uygulamalar.

e) Tanimlanacak cisimlerin belirli bir alandaki toplam sayisinin sonug olarak kabul

edildigi uygulamalar.
f) Tanimlanacak cisimlerin iki boyutlu oldugu uygulamalar.

g) Tanimlanacak cisimlerin sekillerinin belirli ve birbirinden farkli oldugu

uygulamalar.
h) Az kaynak harcamasi gereken uygulamalar.

Konumuz olan idrar mikroskobisi birgok yonden yukaridaki dzelliklere sahiptir. Idrar

mikroskobisinde :

a) Diisiik basar1 oranlar1 da yeterlidir. Teknisyenler arasinda bile basarim noktasinda
farkliliklar vardir. Ozellikle tecriibesiz laborantlarin basari oranlar1 da zaten ¢ok

diistiktiir.

b) Sonuglar kritik Sneme sahip degildir. idrar mikraoskobisi rutin bir tetkiktir. Kritik
hastaliklarin tespiti i¢in tek basina kullanilmaz. Cikan sonuglarda gézlemlenecek

bir anormallik mutlaka baska yontem ve tetkiklerle dogrulanacaktir.
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¢) Sonuglar yonlendirme amaghdir. Klinisyenler ¢ikan sonuglarin klinik tanilarina
uygun olmast durumunda tedaviye baslarlar. Bunun disinda tetkikin tekrar

yapilmasini isterler veya manuel olarak kendileri yaparlar.

d) Hastanelere giinde yiizlerce idrar tetkiki gelmekle birlikte bunlarin sadece bir kismi
patalojik olmaktadir. Patalojik olanlarin tespit edilmesi bir taramadir ve bu noktada
yontem son derece yeterlidir. Ayrica her bir idrar numunesinden birden fazla
preperat hazirlanmali ve bu preperatlarin da tiim alani taranmalidir. Bunun i¢in ise

yeterli iggiicli ve zaman olmadigindan bu yontem bu alanda kullanilabilir.

99 ¢e¢

e) Manuel mikroskobide sonuglar “1-2 tane”, “15-20 tane”, “¢cok™, “bol”,”’cok az” gibi
ifade edilmektedir. Ayrica belirli bir goriintide bazi cinslerden onlarca
olabilmektedir. Toplam say1 ©6nemli oldugundan sonucglar basarimdan c¢ok

etkilenmeyeceklerdir.

f) Idrar mikroskobisi 2 boyutluya yakin bir uzay olmasina ragmen tartisma kisminda
da belirtildigi gibi tam iki boyutlu degildir. Ancak degisik yontemlerle tigiincii
boyutun kalinlig1 ihmal edilecek bir seviyeye getirilebilir.

g) Idrar mikroskobisinde cinslerin sekilsel 6zellikleri birbirinden farhdir.

h) Idrar mikroskobisi ¢ok yaygin oldugundan basit bilgisayarlarla bile hizh

yapilabilmesi gereken bir istir.

Neticede sekil tabanli tanimanin idrar mikroskobisinde kullaniminin uygun oldugu

goriistindeyiz.
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6. ONERILER

Tezimizde kullanilan yontemler goriintii isleme yontemlerinin sadece bir kismudir.
Denenmemis ¢ok sayida yontemin ve bunlarin kombinasyonlarinin 6grenme ve dolayisiyla

tanima basarisi lizerindeki etkileri arastirilmalidir.

Bununla ilgili olarak Kenar Algoritmalar ile Esik Deger Algoritmalarinin bir
kombinasyonu ile cismin boyutsal 6zellikleri bulunurken Cevreleyen Cokgenden daha az

faydalanilarak daha dogru degerler elde edilebilir.

Ayrica cisim bulma konusunda kiiclik cisimlerin tespiti ve silinmesinde cisimlerin
birbirlerinden uzakligimmin yani sira cismin blyiikliigline oranlar1 da g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Su anda giindemde olan yeni tanimlama yontemleri degerlendirilerek, ayni 6grenme
gruplarina sekle dayali yaklagim ve bunlar ayr1 ayr1 uygulanip yine belirli bir test grubuna

gore alinacak sonuglar karsilastirilmalidir.

Calismaya konu olacak bol sayida ve gergek, 6grenme ve test grubunda goriintii

temin edilmeli ve bu goriintiilerin belirli bir kaliteye sahip olmasi saglanmalidir.

Elimizdeki materyalin yapisindan dolay1 biiyiiklik ve renk bizim igin kriter
olamamustir. Halbuki bunlar tanimlamada ciddi éneme sahiptir. Ozellikle bu kriterlerin

tanimlama kriterleri arasina ilavesi saglanmalidir.
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