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OZET

Teknolojinin gelisimiyle giiniimiizde tibbi goriintiilerin bilgisayarli yorumlamasi
bliylikk 6nem kazanmaktadir. Calismada periferik yayma sonuclarinin bilgisayarda
yorumlanmasiyla sik rastlanan demir eksikligi anemisinin yorumlanmasi amaglanmaktadir.

Anemi, kan hemoglobin diizeyinde veya kirmizi kan hiicreleri sayisinda azalma ve
buna bagl gelisen bulgulardir. Periferik Yayma, kanin sekilli elamanlarinin mikroskop
altinda gozle degerlendirilmesi kandamlasindaki hiicrelerin 6zel bazi islemlere tabi
tutularak boyanmasi islemidir.

Calisma goriintii isleme ve tanima olmak {izere iki boliimden olugmaktadir. Goriintii
tizerinde boliitlemenin daha dogru sekilde gerceklestirilebilmesi igin kenar giiclendirme ve
yumusatma operatorleri ve matematiksel islemler kullanilmigtir. Bdliitleme sirasinda
watershed, hough doniisiimii, histogram analizleri ve Otsu tarafindan tanimlanan esikleme
yontemi kullanilmigtir.

Problemde, goriintii iizerindeki sekil tespitinde ve elde edilen sekillerin
gruplandirilmasi i¢in ¢ok katmanli geri yayilimli yapay sinir ag1 kullanilmistir. Yapay sinir
aglar1 (YSA), giinlimiizde goriintii tespitinde literatiirde popiiler bir konu olmakla, tahmin
sistemlerinde de kullanilabilmektedirler. Gelistirilen YSA fakli katman sayilari, fakli girig-
cikis sayilari i¢in birgok Ornek setiyle egitilmigtir. YSA sisteminin kullanimi ve
gerceklestirilen ¢calismalarin sonuglart ayrintili olarak agiklanmustir.

Microsoft Visual Studio 2005 platformunda Visual C# programlama dili ile Windows
Aplication projesi olarak yazilim gelistirilmistir. Yazilim, sonuglar {izerinde yontemlerin
tekrar islem yapilabilecek sekilde tasarlanmigtir. Her bir yontem, ayri1 yapilar icinde
olusturulmustur. Varsayimlar, siirlamalar ve nasil kullanilacagi agiklamalari ile kod
icinde ayrintili olarak verilmistir. Boylece daha sonra yapilabilecek ¢alismalara

eklenebilirligi ve olasi zaman tasarrufu saglanmasi amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Periferik Yayma, Watershed dontisiimii, Otsu Esikleme, Hough
doniistimii, Demir Eksiligi Anemisi, Yapay Sinir Ag1
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SUMMARY

Evaluating The Results Of Peripheral Propagation On The Computer

With the advancements in technology, in today’s world, computirized medical
imaging has become very important. The purpose of this application is to diagnose Iron
Deficiency Anemia by evaluating the results of Peripheral Propagation on the computer.

Anemia is the reduction in blood hemoglobin level or red blood cell count and
developed symptoms related to this reduction. Peripheral Propagation is the process of
examining the particals in the blood under microscope and paint the blood cells by using
special techniques.

Application is comprised of two parts: processing and recognizing. In order to achieve
better segmentation results on the image, side strengtening and relaxing operators as well
as mathematical logarithms were used. During segmentation, a treshold method, that was
defined by Otsu, histogram analysis, Hough transform and Watershed methods, is used.

In the problem, Artificial Neural Network (ANN) is used to identify the images on
the picture and to group these images. ANN is a popular topic in image recognition
literature and can be used in forecasting systems Developed ANN was trained for different
layered numbers and input-output numbers by many sample sets. How this ANN system is
used and the results of developed applications are explained in detail.

Software was developed in a way that methods can be used over results, repeatedly.
Development platform is MS Visual Studio 2005 and the software language used is Visual
C#. Every method was created as different structure. Assumptions, constraints and how to
operate the software are provided in the code in detail. Thus, it could be used in other

applications and could be very time efficient.

Key Words: Peripheral propagation, Iron deficiency anemia, Watershed transform, Otsu’s
thresholding method, Hough transform,Artificial Neural Network.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Hiicre tespitinde, goriintii lizerindeki ayrik hiicrelerin belirlenmesinin yaninda, bitisik

hiicrelerin ayristirilabilmesi kapsanmaktadir. Sekil 1°de iizerinde ¢alisilan ayrik ve bitisik

hiicre sekli gosterilmektedir.

RO "o U

e
@ oF

'e G

%

. O ‘ Ayrik Hiicre
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Sekil 1. Bitigik ve ayrik hiicre sekilleri

v

Bitisik ||

Hiicre tanima ile dikkate alinmayacak hiicreler elenerek incelenecek olan hiicreler
tespit edilir. Hiicrelerdeki farkliliklar belirlenmekte ve isimlendirilmektedir. Hiicrelerin
bitisik olmasi, iist liste gelmesi hiicre yapisindaki farkliligin tespitinde hata oranim

artirmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci ve Genel Yapisi

Calismada, periferik yayma goriintiisii lizerinde yapilan incelemeyle ayrik hiicrelerin
tespiti, bitisik hiicrelerin aynistirilip ele alinmasi ve boylece tespit edilen hiicrelerin
taninmasi amaglanmustir.

Sistemin hiicreyi elde edebilmesi i¢in goriintiideki artalani eleyip hiicreleri belirlemesi

gerekmektedir. Bu amagcla calisma hiicre tespiti, bitisik hiicrelerin ayristirilmasi ve ayrik



hiicrelerin taninmasi olarak ii¢ temel kistmdan olusmaktadir. Sekil 2’de belirtilen ¢alisma

diizeni sema ile gosterilmistir.

Ozel GBrintd - Boltitleme - Tanmima
Islemleri Islemleri

Periferik
Yayma @
Sonucu

Sekil 2. Calisma diizeni

Baslangi¢ olarak bu konuda gergeklestirilmis olan ¢alismalardan ve bilgisayarin bu

uygulama alanindaki kullanim nedenlerinden bahsedilecektir.

1.2.1. Tibbi Tan1 Sistemlerinde Bilgisayarin Kullannm Amaci

Bilgisayar destekli sistemler tibbi alanda incelenecek 6rnegin, (kan, gaita, idrar, doku
vb.) temininden incelenmesine ve tan1t konulmasina kadar kullanilabilmektedir. Hastadan
ornek alan aletler oldugu gibi bunlar1 mikroskopta incelenecek preparatlara yerlestiren ve
goriintlislinii alan sistemler de gelistirilmistir.

Bilgisayar ortaminda teshis koyabilmek i¢in kullanilan yontem, goriintii tizerindeki
sekillerin bilgisayar tarafindan farkli yontemlerle incelenmesi, arastirilmasi ve uzman
sistemler kullanilarak teshisin konulmasidir. Uzman sistemler ayni zamanda diger
laboratuar bulgularinin (kan degerleri, kalp ritim sayisi, seker, kolesterol, vs) sonuglarina
gore de karar vermek i¢in gelistirilmeye c¢alisilmistir. Programlarin, hekimlerin
verebilecegi kararlar1 vermesi amaglanmaktadir. Burada tanida kullanilan yontemlerin
coklugu nedeniyle ¢alismalar stirdiiriilmektedir.

Taninin bilgisayar ortaminda konulmak istenmesinin nedeni, bilgisayarin girdigi diger

sektorlerde oldugu gibi birkag ana baglikta aciklanabilmektedir:



Bilgisayarlar;

e Programlandiklari konuda iisengeclik veya dikkatsizlik yapmamaktadirlar.

e Yorulmamaktadirlar.

e Egitim masrafi olmamaktadir. (Bir isi yapmak i¢in gelistirilen bir bilgisayar
programi, diger bilgisayara aninda kopyalanabilmektedir. Kopyalanan
programlarin tamamen ayni sekilde ¢alisacagi bilinmektedir. Oysaki insan i¢in bir
egitim silireci gerekmekte ve uygulamada insanin 6grenme derecesine bagli olarak
aksakliklar olmaktadir.)

e Giin iginde ve giinlerce verdigi kararlarda bir tutarsizlik olmayacaktir. Insan
duygusal ve biyolojik bir varlik olmasi nedeniyle ayni durum karsisinda farkli
zamanlarda farkli sonuclara ulasabilmektedir.

e Insandan daha kisa siirede sonug iiretmektedir.

e (Calisma maliyeti insana nazaran hi¢ denecek kadar azdir.

Yukarida baslica avantajlar1 belirtilen bilgisayar sisteminin tiim yonleriyle bilinen bir
isi daha kisa siirede, daha az maliyetle ve her seferinde ayni kalitede yapmasi tercih nedeni
olurken hizla gelisen tip sektoriinde bu avantalar avantajlar tersine donebilir. Programlarin
gelisen yonteme adapte edilmesi ancak Oncekinden farkli sonuglar iiretebilmesini
saglayacaktir. Burada programi gelistirme ve yeni programi yiikleme yeni bir maliyet
olacaktir. Eldeki donanimlar gelisen program ig¢in yetersiz oldugunda yenilenmesi ayrica
maliyet gerektirecektir. Bu ylikseltgeme maliyetine karsin, insanlar 6grendikleri bir isi
kendileri iyilestirebilmekte, gelistirebilmektedirler.

Maliyeti diistirmek i¢in diisiinebilen ve kendi konusunda kendini gelistirebilen, kendi
kendine 6grenebilen akilli bilgisayarlar gerekmektedir. Bu aslinda yapay zeka konusu gibi
goriinse de, yapay zeka ile gelistirilen programlarinda gercekten akilli olup olmadiklari
belirsizdir. Diislinen bir bilgisayar mi1? Programlanmis bir makine mi?

Amaglanan hedef, insanlarin hastaneye girdikleri anda kendilerine doktorlar yerine
makinelerce sorulan sorulara cevap vermeleri, bilgisayar destekli sistemin istedigi
ornekleri vererek tedavinin bilgisayar sistemi tarafindan kararlastirilmasidir.

Ik olarak bu sistem hekime secenekler sunan bir sistem olarak gelistirilmeyi
amaglanmakta, insan sagligi so6z konusu oldugu i¢in belirli bir hata orani altinda dogru
teshisler dnerdiginde ancak sistem tamamen kullanilabilecektir. Boylece muayene eden ve
tedavi eden bir makine gelistirilmis olacaktir. Teshis masraflar1 azalacaktir. Yeni

tedavilerin ve teshis yontemlerinin bulunmasi ve uygulanmasi agamasinda ve bilginin



bilgisayar ortamina aktarilmasinda yine doktorlara ihtiyag¢ olacaktir. Ancak kendi kendine
hastalig1 teshis etmeyi 6grenen, hastalifin tedavisini bulan ve uygulayan bir sistem
gelistirilebilirse, hekimlerin gorevleri biraz daha azalacaktir. Hastalar da sifaya daha erken
kavusacaklardir. Boylece saglik sistemi daha gii¢lii hale gelecek, insanlar daha iyi sartlarda
bakilacaklardir.

Bunun yaninda olayin bilim kurgu filmlerine de konu olan robot—insan, yapay—gercek
zeka gatigmasi, insanin tibben zayif yonlerini 6grenen ve buna yonelik biyolojik saldir1 i¢in
silah gelistirmek icin kullanilabilecek robotlar1 da olasi hale getirecektir. Filmlerin ne
kadar gercegi yansittigini teknolojinin hizla ilerlemesine bakilirsa kisa siire sonra
goriilecektir.

Giliniimiizde en biylik saglik sorunlarindan biri olan kanserin kontroliinde ve
onlenmesinde, hastalifin miimkiin oldugunca erken teshisi ve hangi asamada oldugunun
bilinmesi 6nemlidir. Patolojik doku Orneklerinin bilgisayar tabanli analizi konusunda
yapilan ¢alismada, hazirlanan donanimla patolojik arastirmada kullanilmak tizere mide deri
gibi farkli dokulardan alinmis kanserli ve normal hiicre 6rnegi goriintiileri mikroskop,
kamera ve capture (yakalama) kart1 kullanilarak bilgisayara aktarilmaktadir. Hazirlanan
yazilimla her bir hiicrenin alani, ortalama alan, standart sapma ve standart sapma sonrast
alan hesaplanmaktadir [1].

Projede, kandaki demir eksikliginin algilana bilmesi icin “Periferik Yayma” islemi
sonucunda farkli renklendirme yontemleriyle olusan goriintiiler iizerinde ¢aligilacaktir.

Bir sonraki boliimde anemi ve periferik yayma hakkinda genel bir bilgi verilecektir.

1.3. Anemi

1.3.1. Anemi Tanimi

Anemi, kan hemoglobin diizeyinde veya kirmizi kan hiicreleri sayisinda azalma ve

buna bagl gelisen bulgulardir. Bu azalma, ¢ogu zaman o toplum i¢in belirlenmis normal

siirlarin altina diismeyi ifade eder.



1.3.2. Kirmiz1 Kan Hiicrelerinin Bashica Gorevi

Dokularimizin canliligini siirdiirebilmesi i¢in oksijen son derece gerekli bir elementtir.
Kan dolasimimizdaki kirmizi kan hiicreleri, dokulara oksijenin tagima gorevi i¢in ideal
olarak tasarimlanmis olup, biinyelerinde bulundurduklar1 son derece 6zel bir protein
kompleksi sayesinde bunu basarirlar. Oksijeni baglama o6zelligine sahip bu protein,
hemoglobindir. Ayrica, kana kirmizi rengini veren de hemoglobindir. 1 mm® kanda
ortalama 5 milyon kadar kirmizi kan hiicresi bulunur. 100 mL kanda ortalama hemoglobin
miktar1 15 g kadardir. 1 g hemoglobin, 1.4 mL oksijen tasir. Yani, 100 mL kan ile dokulara
20 mL civarinda oksijen gonderilebilir. Sekil 3’te kirmizi kan hiicresinin ii¢ boyutlu

goriintiisli gosterilmektedir.

Sekil 3. Kan hiicresi

1.3.3. Kirmizi1 Kan Hiicrelerinin Yapilmasi

Ortalama Omiirleri dort ay kadar olan kirmizi kan hiicreleri, bu siirenin sonunda
parcalanirlar ve yerine yenileri yapilir. Viicudun ihtiyaglaria cevap verecek hizda devam
eden bu yapim-yikim iglemine eritropoez adi verilir.

Son derece kontrollii bir sekilde meydana gelen eritropoezde bazi doku ve organlarin
rolii biiyiiktiir. Bobreklerimizdeki bazi hiicreler, eritropoetin adi verilen bir hormonu
salgilar. Bu hormonun salgilanis1 bobreklere kirmizi kan hiicreleri tarafindan ulastirilan
oksijen miktari ile ters orantilidir. Yani, gelen oksijen miktar1 az ise eritropoetin salgisi

artar. Eritropoetin, kemik iligindeki ana hiicrelere etki ederek, kirmizi kan hiicrelerinin



yapimini baglatir. Yasam siiresini tamamlayan kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobin,
retikiiloendotelyal sistem hiicreleri tarafindan pargalanir. Ortaya c¢ikan parcalanma
iriinlerinin bazilari, tekrar kan yapiminda kullanilmak iizere kemik iligine gonderilir. Bu
dongiiniin iyi bir sekilde isleyebilmesi i¢in, normal bobrek fonksiyonlarina, saglikli bir
kemik iligine ve basta demir olmak flizere, yeterli miktarda yapi tasina ihtiya¢ vardir. Bu

dongiideki herhangi bir komponentin, herhangi bir nedenle yetersizligi anemiye yol agar.

1.3.4. Hemoglobin i¢in Normal Diizeyler

Kanda ol¢timii yapilan maddelerin pek ¢ogu gibi, kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobin
ile buna bagl diger parametrelerin ortalama normal degerleri ve normal alt sinirlari, yas,
cinsiyet, hamilelik ve 1rk gibi faktorlere baglh olarak degisiklik gdsterir. Ayrica, sigara ve
yasanilan yerin, deniz seviyesinden yiiksekligi de kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobinin
kan diizeylerini etkiler. Biitiin bu nedenlerle, hekim, laboratuarinin kullandigi yontem ve
buna gore belirlenmis referans degerler konusunda dikkatli olmalidir. Olgiimlerdeki
olabilecek yanlisliklar gibi, secilen referans degerlerin, yasanilan topluma uygun olmamasi

da yanlis yorum ve tedaviye neden olabilir.

Tablo1. Insanlardaki normal kan degerleri

PARAMETRELER | ERKEK . KADIN
Hemoglobin (g/dl) 1 13,5-17 1 12-16
Het 140 - 52 36 -48
Eritrosit (milyon/rnm3) 1 4,5-6 $ 4-5,5
OEH-MCV (p*) ' 80-100 . 80-100
OEHb — MCH (pg) 1 27-34 1 27-34
OEHbK-MCHC (%) : 31-37 ' 31-37
Retikiilosit (%) 1 0,5-2 1 0,5-2
Eritrosit dagilim genisligi (RDW) 8,5-11,5 8,5-11,5
Eritrosit Omrii (giin) : 120 : 120




1.3.5. Anemide Goriilen Belirtiler

Anemi, aslinda kendisi tek basina bir hastalik olmayip, cogu zaman, altta yatan diger
bir rahatsizligin objektif bir bulgusudur. Bu nedenle, bir hastanin anemisinden soz
edilirken, altta yatan nedeni de igerecek sekilde séz edilmesi daha dogru olur. Ornegin;
demir eksikligi anemisi, folik asit eksikligi anemisi, hemolitik anemi gibi. Anemili
hastalarda goriilen klinik bulgular iki ana grupta toplanabilir.

1. Dokulara oksijen tasima kapasitesindeki azalmaya ve viicudun bu eksikligi

gidermek amaciyla ¢alistirdigt mekanizmalara bagl gelisen bulgular.

2. Anemiyi doguran asil hastalik nedeniyle gelisen bulgular.

1.3.6. Aneminin Nedenleri

Ayrmtili bilgi ekte verilecek olmasina ragmen baslica nedenler asagida listelenmistir

e Ani veya yavas gelisen kan kayiplar

e Kirmizi kan hiicrelerinin asir1 yikimi

¢ Glutatyon veya globulin sentezlerinin bozulmasi,

¢ Glikoliz veya hiicre zar1 bozukluklari,

e Kursun ve diger toksik maddelerle olan zehirlenmesi

¢ Enfeksiyonlar (sitma vs.)

e Dalagin fazla ¢alismasi

e Lenfoma

e llaglar

¢ Yetersiz kirmizi kan hiicresi tiretimi

e Temel maddelerin eksikligi (Demir, folik asit, B12, protein, niasin, bakir vs)

e Eritroblast eksikligi (Aplastik anemi, kimyasal ajanlar, antikorlar vs.)

e Kemik iliginin diger hiicreler tarafindan isgali (16semi, lenfoma, multiplmyeloma)
¢ Endokrin anormallikler (Miksddem, hipofiz yetmezligi, adrenal yetmezlik vs.) .

¢ Kronik hastaliklar (Kronik bobrek hastaligi, kollajen doku hastaliklari, siroz vs.) .



1.3.7. Anemi Tiirleri

Anemi siiflamasi cesitli sekillerde yapilabilirse de siklikla kullanilanlardan birisi de,
kirmizi kan hiicrelerinin sekillerine gore yapilan siniflamadir. Buna gore anemiler, 3 ana
gruba ayrilirlar.

e Mikrositer anemi

e Demir eksikligi anemisi

e Talassemiler

e Kronik hastalik anemisi

¢ Sideroblastik anemi

e Normositer anemi

¢ Kronik hastalik anemisi

e Hemolitik anemiler

e Kemik iliginin infiltratif hastaliklar

e Kronik bobrek hastaliklari

e Kronik karaciger hastaliklari

e Malign hastaliklar

e Makrositer

e Kronik karaciger hastaliklari

e Hipotroidi

e Postsplenektomi

e Vitamin B12 eksikligi

e Folik asit eksikligi

1.3.8. Anemi Tanisinda Kullanilan Laboratuvar Testleri

Hematokrit: Kanin sekilli kisminin hacminin toplam kan hacmine oramidir. % de
olarak ifade edilir. Yasa ve cinse gore degisiklik gosterir.

MCV: Kirmiz1 kan hicrelerinin ortalama hacmi; hematokritin kirmizi kan hiicre
sayisina boliimii ile hesaplanir Kirmizi kan hiicrelerinin biiyiikliigii hakkinda bilgi verir.

Buna gore hiicreler, mikrositer, normositer ve makrositer olarak gruplanir.



MCH: Kirmizi kan hiicrelerinde bulunan ortalama hemoglobin miktaridir.
Hemoglobin miktarimin kirmizi kan hiicre sayisina boliimii ile hesaplanir.

MCHC: Ortalama bir kirmizi  kan hiicrelerinde  bulunan  hemoglobin
konsantrasyonunun yiizde olarak ifadesidir. MCH ile MCHC nin fark: iyi anlagilmalidir.
Birincisi, kirmizi kan hiicresindeki hemoglobinin agirhigidir. ikincisi konsantrasyondur,
yani birim hacimdeki agirliktir, g/dl olarak ifade edilir. Bu parametreler, kirmizi kan
hiicrelerinin icerdigi hemoglobin ve dolayisiyla rengi ile ilgili 6l¢iitler oldugundan,
hiicrelerin hipokrom ve normokrom olarak siniflamasinda kullanilir.

RDW: Kirmizi kan hiicrelerinin dagilim genisligidir. Ancak gelismis otomatik kan
sayim cihazlar1 tarafindan belirlenebilir. Kirmizi kan hiicreleri de goriilen anizositoz
hakkinda bilgi verir. Anizositoz, kirmiz1 kan hiicrelerinin boyutlarindaki farkliligin bir
ifadesidir. (Demir eksikligi anemisinde MCV diisiik, RDV yiiksektir. Beta talessemi
mindrlii bir hastada ise MCV diisiikken RDV normaldir.).

HDYV: Diger bir dagilim genisligi indeksi olup kirmizi kan hiicrelerindeki hemoglobin
bazindaki dagilimi yani anisokromaziyi gosterir. RDV nin analogudur.

Periferik  Yayma: kanin sekilli elamanlarinin  mikroskop altinda  gozle
degerlendirilmesidir. Lam iizerine ince bir sekilde yayilan kan damlasi, 6zel bazi islemlere
tabi tutularak hiicrelerin boyanmasi saglanir. Bu sekilde diger kan hiicrelerin yaninda,
kirmiz1 kan hiicreleri de sekil, boyut ve renk olarak degerlendirilir. Bazen, kirmizi kan
hiicreleri, tanida ¢ok degeli olan 6zel yapilar igerebilirler. Ayrica, az dnce bahsettigimiz
hesaplamalar ortalama degerlerler oldugundan, makrositik ve mikrositik hiicrelerin bir
arada bulundugu durumda, normal sonuglar vererek yaniltabildigi i¢in, pek ¢ok hastaligin
tanisinda, kanin gozle incelenmesi vazgecilmez bir aragtir.

Diger Sik Kullanilan Testler: Serum demiri ve toplam demir baglama kapasitesi,

ferritin, folik asit ve vitamin B12 diizeyleri ile serbest eritrosit protoporfirinidir.

1.3.9. Demir Eksikligi Anemisi

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en cok goriilen anemi tipi, demir eksikligi
anemisidir. Onlenmesi ve tedavisi ¢ogunlukla kolay olan bu anemi tipinin anlasilmasi i¢in,
demirin viicudumuzda ne ise yaradigini ve demirin nasil alindi§ina dair bilgilerin

Ozetlenmesi faydalidir.
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1.3.10. Demir Metabolizmasi

Demir viicuda ¢esitli gidalarin icinde alinir. Normal sartlar icinde,giinde 10 -15 mg
kadar demir alinir. Ayrica, bagirsaklarin i¢ yiizeyindeki hiicrelerin dokiiliip parcalanmasi
ile ortaya c¢ikan demirin bir kismi1 da tekrar emilerek kullanilir. Alinan bu demirin % 5-10
nu bagirsaklardan emilir. Demir eksikligi s6z konusu olunca, demir emilimi bir kag¢ kat
artabilir. Genel olarak, gilinliik demir alimi ile kaybi, birer mg olup dengededir. Emilen
demir, kanda “transferin” adi verilen 6zel tasiyici bir protein tarafindan tasinir. Normal
sartlarda bu tastyict molekiilin 1/3 i demir ile dolu haldedir. Transferrin demiri,
kullanildig1 hiicrelere gotiiriir. Demirin ¢ogunlugu, basta hemoglobin olmak iizere oksijen
baslayan molekiillerin yapiminda kullanilir. Kirmiz1 kan hiicreleri i¢indeki demir, hiicre
yikilana kadar i¢inde kalir. Yasam siirelerini dolduran kirmizi kan hiicrelerinin, basta dalak
olmak tizere, retikiiloendotelyal sistem adi verilen 6zel bir dokuyu igeren organlarda
yakilmasimin ardindan ortaya ¢ikan demir tekrar kan yapiminda kullanmilir. Bir kisim
demirde, bu dokularda ferritin ve hemosiderin adi verilen molekiillerin yardimi ile depo
edilir. Gerektiginde tekrar kullanilir. Ferritin suda eriyebilen bir molekiil oldugu igin,
serumda bir miktar bulunur. Viicut demir depolarinin durumunu gdstermesi agisindan
serum ferritin diizeyi, 6onemli bir gostergesidir. Serum ferritin diizeyi diisiikliigii viicut
demir miktarinin azaldigini isaret eder. Ancak, enflamasyon, karaciger hastaliklar1 ve
kanser mevcudiyetinde miktar1 reaktif olarak artabileceginden, demir eksikligi gizli

kalabilir.

1.3.11. Demir Eksikliginin Ortaya Cikis Nedenleri

Genel olarak, iki ana nedeni vardir; ya demirin viicuda alimi yetersizdir, ya da demir
normalden daha hizli kaybedilmektedir. Gelismis {iilkelerde, diyette demir eksikligi ¢ok
rastlanan bir problem olmazken, diger iilkelerde 6nemli bir nedendir. Ayrica, viicut
ihtiyacinin arttigi donemlerde, diyetteki demirin ihtiyact karsilamamasi demir eksikligi
anemisine yol acar. Hayatin ilk yilinda ve ergenlik doneminin ilk yillarinda gelisim hizlidir
ve demir ihtiyaci artar. 6. - 20. Aylar arasinda sadece siitle beslenen bebeklerin ek demire
ithtiyact vardir. Yaslilik nedeniyle, yeterli beslenmeme s6z konusu oldugunda, ya da
bagirsaklarin absorbe etme kapasitesi zaafa ugradiginda demir eksikligi meydana gelebilir.

Gegirilen mide ameliyatlar1 da demir emilimini etkileyebilir. Ayrica, normal olmayan bazi
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maddelerin alim1 (kil, nisasta vs.) da demir emilimini etkiler. Bagirsaklardan pek g¢ok
maddenin emilimini etkileyen bazi hastaliklarda demir emiliminin de bozulmasina baglh
alarak demir eksiligi ortaya c¢ikar. Gebelik ve emzirme donemi ihtiyacin arttig
donemlerdir. Bu donemlerde, giinliik ihtiyag, 2-5 mg’a kadar ulagabilir. Normal diyet
demiri ile bu genelde saglanamadigindan disaridan demir igeren ilaglarin verilmesi siklikla
gerekir. Demir eksikligi anemisi, kadinlarda erkeklere gore daha fazla rastlanir. Bunun en
onemli nedeni, kadinlarin menstriiel donemlerindeki kan kayiplaridir. Adet déneminde
yaklagik 50 ml kadar kan kaybolur. Ancak bazi kadinlarda bu kayip 5 misline kadar
olabilir. Bu kadinlarda, giinliik demir ihtiyaci, 3-4 mg a ulasir. Genelde diyetle alinmasi
pek miimkiin olmayan bu miktar nedeniyle, ilave bir demir medikasyonu yapilmiyorsa,
hemen daima bu kadinlarda demir eksikligi anemisi bulunur. bazi hastaliklar siirekli kan
kaybina yol acarak, demirin tiikenmesine neden olurlar. Bunlarin en ¢ok gdriileni
gastrointestinal sistem kanamalaridir. Mevcut demir eksikligi olan sahislarda, bilinen bagka
bir sebep yoksa ilk arastirilmasi gereken sindirim sistemidir. Ulseri veya kronik gastriti
olan kisilerde zaman, zaman meydana gelebilecek kiiciik kanamalar demir kaybina yol
acar. Polip veya hemoroidler de kronik kan kaybina yol agan diger gastroentestinal sistem
problemlerindendir. Devamli aspirin kullananlarda da, ortaya konmus bir lezyon olmasa da
kronik demir kaybina yol agabilir. Barsak enfeksiyonlarinda ve parazitlerde kan kaybina
neden olarak demir eksikligi anemisine yol acabilirler. Genital sistemden gelen adet dis1
kanamalar, bobrek tas1 veya diger nedenlerle meydana gelen iiriner sistem kanamalar1 da
demir kaybina yol acarlar. Cok daha nadir nedenlerle, kirmizi kan hiicrelerinin damar
icinde veya akcigerlerde pargalanmasi, hemoglobinin idrarla atilmasina ve dolayisiyla

demir kaybina yol agar [3].

1.3.12. Demir Eksikligi Tanisinin Konulmasi

Laboratuar Bulgulari:
e Hemoglobin: Saglikl bir Kadinda, 12-16 g/dl iken Erkekte 13,5-17 g/dI’dir. Demir
eksikligi anemisinde bu degerlerden daha diistiktiir.
e Hematokrit: Sagliklh bir Kadinda, 36-48 iken Erkekte 40-52 dir. Demir eksikligi
anemisinde bu degerlerden daha diisiiktiir.

e Ortalama Eritrosit Hemoglobin 27 den diisiik bulunur.
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e Serum demir diizeyi normalden diisiik bulunur

e Serum ferritin diizeyinin veya kemik iliginde sideroblastlarin azalmis bulunmasi
taniy1 kesinlestirici kriterlerdir;

Periferik Yayma Bulgulari:

e Hipokromi: Eritrositlerin ortasindaki bos soluk alanin 1/3 den daha biiyiik
olmasidir. Hemoglobin sentez bozuklugunu gdsterir.

e Mikrositoz: Eritrositlerin normalden kii¢iik olmasidir. MCV (MitCorpuscular
Volume) ( ortalama eritrosit hacmi) 80 fL.’den kii¢lik olmasi durumudur.

e Anizositoz: Eritrositerin biliyiikliiklerinin farkli olmasidir.

e Poikilositoz: farkli sekillerdeki eritrosit varligin1 gosterir. Dizeritropoez (Kalitesiz

eritrosit yapimi)’in bir belirtisidir.

1.3.13. Tedavi

Demir eksikligi anemisi ¢ogu kez kolaylikla tedavi edilir. Ancak, demir eksikligine
yol agan nedenin belirlenip ortadan kaldirilmasi da gereklidir. Demir a¢ig1 bulunan bir
kisinin almasi gereken toplam demir miktar1 kabaca hesaplanabilir. Toplam doz (mg)=
Viicut agirhigi x 2.3 x (15 - hastanin hemoglobini g/dl) + 500 veya 1000 (depo i¢in) Demir
eksikligi anemisinde agiz ve damar yolu ile verilen ilaglar kullanilir. En iyi emilen demir
ilact demir sulfattir. Giinliik 180 mg alindiginda 10-20 mg Iik bir miktar emilir. Uge
boliinerek a¢ karna alinmasi faydali olur. 3 haftalik bir tedaviden sonra, hematolojik
gostergeler degismeye baslar. Bu nedenle, tedavinin kontrolii 3 haftalik araliklarla
yapilabilir. Normal degerlere genellikle 2. Aydan sonra ulasilir. Depolarin doldurulmasi
icin, 3 - 6 ay kadar daha demir almaya devam etmek gerekir. Bazi durumlarda demir damar

veya kas yolu ile verilir [4].

1.3.14. Periferik Yayma

Periferik yayma, kan hastaliklar1 yani sira enfeksiyon, karaciger basta olmak iizere
diger sistemlerdeki bozukluklarin tanisinda kullanilan temel bir laboratuar yontemidir.
Degisik hastaliklarin seyri sirasinda olusabilecek morfolojik bozukluklarin fark edilerek

taninmalarin1 kolaylastirmak amaciyla yapilir. Yontem kisisel degerlendirmeyi esas aldigi
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icin hatali degerlendirme olasiligi her zaman s6z konusudur. Bu acidan yontemin
sinirliliklarin, kisithliklarinin ve hata kaynaklariin bilinmesi ve preparatin hazirlanmasi

asamasinda titizlik gerektirir.

Sekil 4. Periferik yayma

Sekil 4’te yapilan periferik yaymanin kalitesi degerlendirildiginde asagidaki sonuglara
ulasilmustir [5].

1. Cok ince, kan damlasi kiigiik.

2. Uygun.

3. Cok kisa, kan damlasi kiiciik.

4. Cok kalin ve kan damlas1 biiyiik.

Goriildiigl tizere, bir cam iizerine ince bir sekilde yayilan kan damlasi, 6zel bazi
islemlere tabi tutularak hiicrelerin boyanmasi saglanir. Bu sekilde diger kan hiicrelerin
yaninda, kirmizi kan hiicreleri de sekil, boyut ve renk olarak degerlendirilir. Bazen, kirmizi
kan hiicreleri, tanida ¢ok degeli olan 6zel yapilar icerebilirler. Ayrica, az 6nce ortalama
degerlerler oldugundan, makrositik ve mikrositik hiicrelerin bir arada bulundugu durumda,
normal sonuglar vererek yaniltabildigi icin, pek ¢ok hastaligin tanisinda, kanin gozle
incelenmesi vazgegilmez bir aractir. Incelenecek goriintii ornekleri Sekil 5’te

goriilmektedir.
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Sekil 5. Periferik yayma sonuglar1 (mikroskop goriintiileri)

Periferik yayma sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalara ve istenmeyen durumlara
hakkinda konunun kavranmasi amaciyla kisaca deginilecektir.

Onemle dikkat edilmesi gereken, daima toz ve kir igermeyen lamlar kullamlmasidir.
Yaglh lamlarda preparatin kalinliginda tiniformite saglanamaz, bdylece kaliteli boyama
yapilamaz.

Eritrositlerde sekil bozuklugu olusturmamak i¢in yaymanin hemen kurutulmasi uygun
olacaktir. Eger kuruma tamamlanmadan boyama yapilacak olursa mikroskobik inceleme
sirasinda eritrositler ilizerindeki su damlaciklari, Sekil 6‘da goriildiigii gibi yanlhslikla

hipokromi izlenimi verecektir. Ayni zamanda eritrosit i¢i paraziti eger varsa

O, UF
A’@%’

e RN

goriilemeyecektir.

Sekil 6. Iyi kurutulmanus bir yaymada su partikiilleri
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Boyamanin agir1 olmasi1 durumunda boya partikiilleri (Pargaciklar1) lam {izerinde

kalarak yanlislikla Sekil 7°de goriildiigii gibi trombosit izlenimi verebilir.

Sekil 7. Boya artiklar1 trombosit izlenimi veriyor

Periferik yayma sonucu goriilen hiicrelerden bazilar1 Ek1’de goriilmektedir.

Periferik yayma kan hastaliklar1 yani1 sira enfeksiyon, karaciger basta olmak iizere
diger sistemlerdeki bozukluklarin tanisinda kullanilan temel bir laboratuar yontemidir.
Yontem kisisel degerlendirmeyi esas aldigi icin hatali degerlendirme olasiligi her zaman
s06z konusudur. Bu agidan yontemin sinirliliklarinin, kisitliliklarinin ve hata kaynaklarinin
bilinmesi ve preparatin hazirlanmas1 asamasinda titizlik gerektirir.

Inceleme sirasinda ii¢ ana hiicre grubunun (16kositler, eritrositler ve trombositler) ayri
ayr1 degerlendirilmesi gerekir.

Bunlar baslica stoplazma ve ¢ekirdekle ilgili anomalilerin taninmasi, 16kositlerde alt
gruplarin total 16kosit sayisina gore oransal olarak degisip degismedikleri, eritrositler
acisindan biiytikliik, sekil ve hemoglobin igeriklerinin degerlendirilmesi, trombositler
acisindan da kiimelesme egilimleri, biiytikliikleri gibi 6zelliklerdir. Hiicrelerin iginde
inkliizyon cisimciklerinin bulunup bulunmamasi, normalde periferik dolagimda

bulunmamas1 gereken hiicrelerin varligina dikkat edilmelidir [6].

1.4. On islemler

Goriintii isleme sistemlerinin ¢alismasinda kullanilan birgok islem basamaklar1 vardir.
Bu islem basamaklar1 bu boliimde kisaca anlatilacaktir.

Goriintl islemede ilk adim, goriintiiyli ger¢ek diinyadan bir film tabakasina veya bir
hafiza birimine almamizi saglayan resim algilayicilaridir. Bu cihazlarda bir resim

algilayicis1 ve algilanan resmi sayisal hale getiren sayisallagtirici birim bulunmaktadir.
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Eger resim sensorii resmi dogrudan sayisal hale doniistiirmiiyorsa, elde edilen analog
resim, bir Analog/Sayisal doniistiiriicli yardimiyla sayisal hale doniistiiriilmektedir.

Sayisal resim elde edildikten sonra On-isleme yapilacaktir. Adi {istiinde On-isleme,
sayisal resmin kullanilacagi amaca yonelik basarili bir sonug iiretebilmek igin goriintiiniin
bazi 6n iglemlerden gegirilmesidir. Bu islemler, giiriiltiiniin azaltilmas1 ve miimkiinse yok
edilmesi, goriintii lizerinde kenarlarin belirgin hale getirilmesi, goriintiiniin renk bilgisinin
degistirilmesi ve benzeri islemlerdir.

Gorilintli tizerinde on islemler ile boliitlenmeye hazir hale getirilmis olur. Goriintii
boliitleme, goriintiiyii birbiriyle cakismayan fakat goriintiiniin tiimiinii igeren alt imge
gruplarina ayirma islemidir. Bu gruplandirma islemi goriintiiniin belirli bir veya birden
fazla ozelligi dikkate alinarak gerceklestirilebilmektedir. Amag, ilgilenilen degisik
Ozelliklere sahip bolgelerin bir birinden ayristirilmast veya artalanin belirlenmesi
olabilmektedir. Boliitleme goriintii islemenin en zor kisimlarindan biridir. Kullanilan
boliitleme teknigi sonucunda belirli bir hata orami olabilmektedir. Karakter ve ornek
(pattern) tanima gibi oldukca karmasik problemlerin ¢oziimii icin farkli boliitleme
yontemleri birlestirilerek kullanimi gerekebilmektedir.

Boliitleme islemi sonrasinda, goriintiiden secilen pargalarin siniflandirilmasi ve
taninmast asamasina sira gelecektir. Bu asamada, goriintii i¢cindeki nesneler Onceden

belirlenen tanimlamalara gore etiketlendirilecektir.

1.4.1. Sayisal Goriintiiniin Kullanilmasi

Gergek gorlntii insanin gozii tarafindan Orneklenerek algilanmasina karsi sayisal
goriintli, mercegin ve mercegin bagli oldugu sensoriin 6zelligine gore farkli say1r ve
renklerdeki noktalar biitiiniidiir. Noktalarin sayisi, gergcek gorlintiiniin hangi netlikte
orneklendigine baghdir. Sayisal goriintiide her bir nokta belirli bir bellek alanina ihtiyag
duymaktadir. Her bir nokta i¢in gerekli bellek alani renk derinligiyle dogru orantilidir.

Siyah-Beyaz bir renk derinligine sahip bir goriintiideki nokta icin ikili bilgi
saklayabilen bir bitlik alan yeterli olurken, 256 farkli rengin gosterilebilmesi icin 8 bit (1
byte) gerekmektedir. Daha gercekei goriintiilerin olusabilmesi i¢in giiniimiizde an az 24
bitlik renk derinligi kullanilmaktadir.

Gorilintii isleme sirasinda ele almmacak birim eleman, sayisal goriintii lizerindeki

noktalardir. Bu noktalar, bundan sonraki anlatimlarda literatiirde oldugu gibi piksel (pixel:
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Ingilizce resim elemanlar1 anlamina gelen “picture elements” in kisaltmasi) olarak
bahsedilecektir.

Goriintli tizerindeki piksellerle islem yapabilmek icin, goriintii iki boyutlu bir matris
ve her bir piksel bu matrisin bir eleman1 olarak adreslenecektir. Matristeki elemanin
(piksel) degeri ise parlaklik veya renk bilgisine karsilik gelecektir. Gergeklestirilen
islemlerin hepsi bu matris ve ondan tiiretilen yeni matrisler lizerinde gergeklestirilecektir.
Islemler boyunca goriintii, boyutlar1 farkli matrislere fakli bilgiler de saklama amaciyla
doniistimler yapilacaktir.

Devam eden baglikta, bir pikselin alabilecegi renk degerleri hakkinda bilgi

verilecektir.

1.4.2. Renk Bilgisi

Insan gdziiniin yapisindan dolay: biitiin renkler ana renkler (primary colors) olarak
adlandirilan kirmizi, yesil ve mavinin degisik yogunluklarda birlesmesinden meydana
gelmis olarak algilanilmaktadir.

Renkleri belirli bir standarda goére tanimlamak icin renk modelleri kullanilmaktadir.
Caligmada RGB renk modeli kullanildig1 i¢in sadece RGB renk modeli hakkinda bilgi
verilecektir.

RGB, Ingilizce kirmizi (Red), Yesil (Green) ve mavi (Blue) kelimelerinin bas
harflerinin bir araya gelmesiyle olusmus bir isimdir. Renklerin ifade edilisi de ismine
uygun sekilde kirmizi, yesil ve mavi renk bilesenlerin farkli oranlarda birlesmesi
sonucudur.

Bir pikselin renk bilgisi RGB modelinde renk sakladiginda, her bir renk bilgisi farkl
bellek bolgelerinde saklanir. Ornegin, 24 bitlik bir renk bilgisi RGB bigiminde
saklandiginda pikselin rengini olusturacak olan kirmizi, yesil ve mavi yogunluk degeri
farkli 8 bitlik alanlarda saklanmaktadir. Sekiz bitlik bir alanda 2® (256) farkli yogunluk
degeri saklanabilecektir. Kirmizi, yesil ve mavinin degisik yogunluklarda saklanmasi ile
farkli renk degerleri piksel igin atanabilecektir. 24 bitlik bir renk derinliginde 2** farkh
renk bilgisi saklanabilmektedir. Bu da insan goziiniin algilayabilecegine yakin bir renk
¢Oziinlirliiglidiir. Daha fazla renk derinligi bir goriintii i¢in daha fazla bellek alanina ihtiyag
duyulmasina neden olacakken, insanin belli bir derinlikten sonrasini ayirt etmesi tibben

miimkiin degildir.
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Goriintli isleme ¢alismalarinda, belirli renklerin baskin oldugu sekillerin belirlenmesi
icin farkli renk modelleriyle tanimlanmis goriintiiler {izerinde ¢alisilabilmektedir (insan
ylizii tespitinde ten rengi vs).

Calismada incelenecek goriintiilerin farkli renk agirliklarinda olmasi nedeniyle RGB
modeli tercih edilmis ve goOriinti gri renk bilgisine donistiiriilerek islemlerden
gecirilecektir. Gri tona doniistiirme yontemi bir sonraki konuda anlatilacak, nedenleriyle

detayl1 olarak anlatilacaktir.

1.4.3. Gri Seviye Doniisiimii

Renkli bir sayisal resmin gri renk degerlerine sahip sayisal goriintiiye ¢evirebilmek
icin, RGB bi¢iminde sakli olan goriintiideki her bir noktanin R (red), G (green), B (blue)
bilesenlerinin asagidaki denklemde goriildiigii oranlarda birlestirilmesi gerekmektedir.

Gri nokta degeri =0.299 * R +0.587 * G+ 0.114 * B (1)

Farkli li¢ degerden tek bir deger hesaplanmasiyla islenecek veri azalmistir. RGB
degerine sahip goriintli lizerindeki bir pikselin gri degeri gosterebilmesi igin RGB i¢in
ayrilmis olan bellek bolgelerine hesaplanan gri deger yerlestirilmektedir.

R = G = B = Gri nokta degeri

Renkli bir goriintiiden elde edilen gri seviyeli goriintii iki boyutlu ve her elemani 0 ile
255 sayilar arasinda deger alan bir matristir. Sifir degeri siyah rengi, 255 degeri de beyaz
renk degerini temsil etmek lizere aradaki gecis gri renk tonlarmi 256 dilimde ifade
ettiginden griye doniistiirme islemi olarak adlandirilmaktadir.

Ustte bahsedildigi gibi RGB bélgelerinin her birine degilse sadece birine bu gri deger
aktarilacak olursa o rengin 256 farkli tonunu olusturacaktir.

Literatiirde gergeklestirilen caligsmalarda, belirli bir rengin agirlikta oldugu goriintiiler
incelendiginde amaca yonelik gri seviye doniisiim agirliklar1 degistirilebilmekte ve tercih

edilen renkle gosterilebilmektedir.
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Sekil 8. Gri doniislimiin farkli renk tonlariyla gosterimi

Sekil 8’de goriildiigii gri seviye bilgisi ayn1 sekilde hesaplandigi halde farkli renk
agirliklartyla gosterildiginde detaylarin gri goriintii izerinde belirginligi goriilmektedir.

Gri  seviyeye indirgenen gOriinti iizerinde kenar gibi belirli 6zelliklerin
vurgulanabilmesi i¢in gerekli teknikler bir sonraki filtre islemleri konuda anlatilacaktir.

Gri seviye gOriintli, goriintii iizerinde Orneklerin (pattern) elde edilmesi igin
goriintliniin cisimler ve arka plan olarak ayrilmasi gerekmektedir. Bu amacgla goriintli gri
seviye gOriintliyli binary (ikili) goriintiiye doniistiirmek ilk ¢6ziim gibi goriilse de goriintii
isleme islemleri icinde goriintiiniin ikili hale getirilecegi esik degeri bir¢ok ¢alismaya konu

olmustur.
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1.4.4. Esikleme (Thresholding)

Gri seviye bir goriintiiden ikili goriintii elde etmenin en kolay ve klasik yolu “0-255”
degerlerinin orta noktasi olan “128” degerini esik olarak belirlemektir. Esik degenden alt
ve st degere sahip olan pikseller “1” veya “0” degerlerini alacaklardir. Boylece goriintii
iki renk ile gosterilebilecektir. Bu renkler siyah ve beyaz olarak se¢ilmesi genel bir
yaklagim olmas1 nedeniyle ikili goriintiiler siyah-beyaz goriintiiler olarak da anilmaktadir.
Goriintiilerin yogunluklarina gore esik belirlemek gerekmektedir. Bunun i¢in histogramlar
kullanilmaktadir.

Bir goriintiiniin histogrami, goriintiideki gri-seviyesi piksellerin sayisin1 gosteren ayrik
bir fonksiyondur [7]. Histogram grafiginin x-ekseni gri-seviyesi degerini gosterirken, y-
ekseni de her bir gri-seviyesinde kacar tane pikselin oldugunu gosterecektir

Esik degerinin, goriintiiye gore belirlenmesi amaciyla gelistirilen genel goriintii isleme
kiitiiphanesindeki, XITE [8] yontemlerin yetersiz oldugu belirtilmektedir. Ortalama
kaydirma yontemi, goriintii histogramina dogrudan bagli oldugu i¢in, diizglin dagilima
sahip olmayan histogramlarda fazlaca hata yapmaktadir.

Otsu [9] tarafindan tanimlanan ve kayan pencerelerle (sliding window) esik degeri
tespit eden iyi bilinen metot ile iyi sonuglar alindig1 fark edilmistir [10]. Otsu, Oriintli
esikleme i¢in siniflar arasi piksel yogunlugu karsitligin1 en {ist seviyeye c¢ikaran piksel
degerini esik olarak segmeyi amaglamistir.

Belirtilen yontem agagidaki tanimlanmaktadir:

1: gri seviye piksel degeri,

Fi : 1 gri seviye degerine sahip piksel sayisi.

N : Toplam piksel sayisi,

Pi : i degerine sahip piksel olasilig1 (orant).

P;=F;/ N dir.

Goriintli C; ve C, olmak tizere iki bolgeye ayirmak istenilirse

WI(t) = Zt:Pi

W2(t) = ipi

i=t+1

="
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=y,

W= Zt:i.Pi/Wl(t)

W2 = ii.Pi/WZ(t)

i=t+1

(Qe)*=W1(pi-pr)™+ W2(pa-prr)’ 2)
Buradaki Qg(t) degerini maksimum yapan ‘t’ degeri optimum esik degeridir. Birden

fazla esik degeri bulabilmek i¢in denklemin genellestirilirmis hali agsagidadir [11].

(QB)2 (t1,12,..tm-1)=%= K T 3)

Sekil 9. Histogram ve otsu yontemi ile hesaplanan esik degeri

Sekilde goriintlinlin orijinal rengi, gri seviye goriniimii ve histogrami {izerinde
Otsu’nun yontemiyle hesaplanan esik degeri t = 137 kirmizi ¢izgiyle belirtilmektedir.
Ikili bilgiye nasil doniistiiriilecegi anlatilan gériintii {izerinde kenar ve benzeri bilgileri

belirgin hale getirmek i¢in yapilacak islemler siradaki baslik altinda anlatilacaktir.
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1.4.5. Filtreleme islemleri

Goriintiileri gercek diinyadan sayisal ortama aktarirken cihazlarin goriintiiyii hatali bir
sekilde elde etmeleri ve aydinlatma gibi ¢evre kosullarin yetersizliginden kaynaklanan
kalite kayb1 goriintii igleme filtrelerinin kullanilmasiyla en aza indirgenebilmektedir.

Goriintli tizerindeki giirtiltiiyii kaldirmak ve bazi goriintii 6zelliklerini artirmak igin
spatial filtreler kullanilmaktadir.

Mean Filtreleri: Oriintiiye daha yumusak bir bakis agis1 saglar. Komsu noktalarin
ortalamasini alir. 3x3 maskelerde her komsu nokta 1/9 ile carpilarak toplanirlar.

Median Filtreler: Nonlineer filtrelerdir. Goriintiideki tiim nokta degerleri yazilarak
ortadaki deger alinir ve bu degere gore maske olusturulur.

Enhancement Filtreler: Laplacian tirii filtreleri ve fark (difference) filtreleridir.
Oriintii {izerindeki detaylar1 artirmak igin kullanilirlar.

Azaltma yaparken kalitesini artirmak i¢in ortalama, mean, median gibi 6n islemler
yapilmasina antialiasing denmektedir [12].

Tim bu filtrelerin goriintiiye uygulanmasi, Convolution (Evrisim) islemi ile

gergeklestirilmektedir.

1.4.6. Evrisim (Convolution) Islemi

Evrisim, uzun yillardir bilinen ve uygulanan bir matematiksel islem olmakla birlikte
bu islemi tanimlamak icin matematikte ¢ok cesitli terimler kullanilagelmistir. Ornegin
yigisim tiimlemesi (superposition integral), tarama (scanning) tiimlemesi, Duhamel
tiimlemesi, yuvarlatma (smoothing) tlimlemesi, agirlikli ortalama ve Almanca’ da katlama
(faltung) tiimlemesi bunlar arasinda sayilabilir.

Convolution iglemi, Oriintii lizerindeki her nokta degeri, komsu noktalarinin farkl
agirhiktaki toplamlariyla olusan operasyonel (islemsel) sonuglar dogurur. Farkli agirlik
bilgisini tastyan matrise convolution maskesi adi verilir. Bu matrisin her bir elemaninin
goriintii tizerinde kars1 geldigi piksel degeri ile ¢arpilip toplanmasi ve maskenin 6zelligine
uygun degere boliinmesi sonucu olusan maskelenmis deger bellekte Orijinal goriintii
tizerindeki konumuna karsilik gelecek farkli bir yere kaydedilir. Yapilan islemlerden
orijinal goriintii bilgisini tutan matris herhangi bir sekilde etkilenmez. Islem sonucu

bellekte sonuglarin glincellendigi yeni matriste olugturulmustur.
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Bu islemin matematiksel ifadesi asagidaki denklemle ifade edilmektedir.
M(r,c) : Convolution Maskesi
I(r,c) : Goriintii Matrisi

o0

S N UG- xe- )M (x.y) @)

X=—w0Y=—wn

Convelution Matrisi

Cirijinal Gorinti Matrist

Sonug Gérinti Matrisi

|
)| #]
¥

Agirhllar Carpumni we Toplami
N ~ 11

Sekil 10. Convolution iglemi semasi

Sekil 10’da Convolution islemi sema halinde gosterilmektedir. Agirlik degerlerini

tasiyan matrisin merkezi ‘M’ elemaninin bulundugu yerdir.

1.4.7. Kenar Giiclendirme (Algilama) Filtreleri

Kenarlarin giiclendirilmesi islemi i¢in kullanilan maskeler (filtreler) ve sonuglari
asagidaki tabloda gosterilmektedir. Filtrelerdeki katsayilar yatay ve dikey c¢izgiler

olusturabilecek sekilde diizenlenmistir.



Tablo 2. Kenar gii¢lendiren filtreler ve sonuglari
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Yontem Maske Bicimi Sonug¢ Goriintii

-1 -1 -1

0 |0 |0
Prewitt (11 |1 i :
Filitresi C—) ,
(3x3) 70 1 ; :

-170 |1

-170 |1

EIENERERE

-1 -1 -1 -1 |-

0 0 (0 |0 |0

I 1 1 |1 |1 —
Prewitt 11 1 |1 1 ( J
Filitresi Q / D
(5x5) -1-1 70 |1 |1 @@L

1100 1|1 )

-1-1 00 |1 |1

-1 -1 |0 1 |1

1100 1|1

-1 -2 -1

0 /0 |0 ——
Sobel 12 |1 (Y)Y
Filitresi O(\ 2 ;\F 3\1
(3X3) 20 |2 i.,!/a NS

10 |1 ] —

210 |2
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Tablo 2’nin devami

-1 - -1 A

S I T S T I T S

0/0 [0 [0 |0

1 1 |1 |1 |1 —
Sobel L1 1 11 ( y
Filitresi O@ @
(5X5) -1 o (11 @

-10-1 10 |1 |1 )

-1 jo 1]

-1 o |11

-10-1 00 |1 |1

1.4.8. Yumusatma (Smoothing)

Goriintii izerindeki detaylart ve giiriiltliiyli azaltmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Kenar gii¢lendirmek istenirken sekillerde goriildiigii gibi sadece hiicrelerin kenarlari
degil ortamdaki giirtiltiiler de belirgin hale gelmektedir. Bunu engellemek amaciyla bu tiir

filtreler kullanilacaktir.

1.4.8.1. Ortalama Filitresi

Bir noktay1, etrafindaki bir veya daha fazla yakinliktaki noktalarin yogunluk degerini
kullanarak belirlenen bolgenin ortalama degeri olarak giincelleyen yontemdir. Komsu
noktalardaki farkliliklar bir birine yakinsama gosterecek bdylece asir1 yiiksek ve asiri
diisiik degerli noktalar yanlarindaki daha diisiik degerli noktalarin degerlerinin aritmetik
ortalamasi olmasi nedeniyle azalarak veya artarak orta bir degere geleceklerdir. Yontem,
filitre olarak Tablo 3’te goriilmektedir. Kullanilan filtre boyutu ortalama ya katilacak

komsuluk derecesini belirlemektedir.
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Tablo 3. Ortalama filtresi sonucu

Ortalama

Filtresi
(5X5)

1.4.8.2. Gauss Filitresi

Ortalama filtresine benzer olarak amag¢ goriintiideki her noktanin kendisini ¢evreleyen
noktalarin bilgisini de kullanarak giiriiltiilerin giderilmesidir. Burada farkli olarak filtre
matrisinin (¢ekirdegin) olusturulmasinda matematiksel yontem olan Gauss dagilimi

kullanilacaktir.
9

1
Glr) = —e 242
() V2o (5)

Denkelemde (c) dagilimin standart sapmasini gostermektedir.

0.3

S /“\

0.1 /; \

Sekil 11. Bir Boyutlu Gauss Dagilimi1 Grafigi

Gx)
L ]
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Tek boyutlu bigimi gosterilen Gaus dagilimimin iki boyutlu hali nokta 6rtme veya
nokta yayilimi1 fonksiyonu olarak diizlestirmeye ve giiriiltiillerin azalmasina yardimci
olacaktir. ki boyutlu hali dairesel simetri gosteren dagilimin grafigi Iki boyutlu dagilimin
filtre matrisi seklin de gosterimi ve sekle uygulanmis hali de goriilmektedir. Goriilen Gauss

cekirdegi goriintii tizerindeki giirtiltiiyli azaltmak i¢in kullanilacaktir [13].

1 et
Glx,y) = -—e >’
2no (6)
0.2
0151
% 0.1
b
0.05 -

Sekil 12. iki boyutlu gauss dagilin grafigi (c =1 )

Tablo 4. Gauss filtresi uygulanan goriintii

2
Gauss
F s
Filitresi H
15 2 |5 |2 -
(5X5)
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1.5. Sekil Tespiti

Esiklenerek ¢evresi belirlenen hiicrelerin tespitinde sekillerinin dairesel olmasi goz
Oniine alinarak, bu ¢evrelerden olusabilecek ¢emberler tespit edilmeye calisilmistir. Bunun
icin Hough doniistimii kullanilacaktir.

Goriintiideki ¢emberleri belirleme yontemleri on yillar boyunca ¢ok biiyilik ilgi
gérmiistiir. Clinkii tespit edilen cember, ¢ogu endiistriyel uygulamadaki dairesel nesnelerin
yerlerini elde etmek icin kullanilabilir. Boylece bircok c¢ember ¢ikartim yontemi
gelistirilmistir [12].

Goriinti tizerinde bir sekil veya nesne aranmak istendiginde ilk akla gelebilecek olan
yontem; ornek karsilastirma (Pattern Matching) yontemidir. Bu yontemde, aranacak olan
sekil Orlintli iizerinde gezdirilerek eslesme oranlarina bakilir. Eslesme orani istenen
diizeyde olan noktalarin sekli olusturdugu kabul edilerek Oriintii lizerinde isaretlenir. Bu
taramada Orlintiiyli olusturan her bir pixel degeri birebir kasilastirma yapilacaktir.
Rotasyon olmasit durumunda aranacak olan seklin rotasyona tabi tutularak yeniden
arastirilmast gerekmektedir. En Onemlisi sadece Ornek sekil i¢in arastirma yapilmis
olacaktir. Seklin diger alabilecegi dlgiiler i¢in (dogru arastiriliyorsa farkli egimler, gember
icin farkli yarigaplar gibi) yeni bir sekil aramasi yapilmasi gerekecek ve tiim islemler
yeniden yapilacaktir.

Geometrik olan sekillerin tespiti i¢in yukaridaki yontemden daha yaygin olarak Hough

doniisiimii yontemi kullanilmaktadir.

1.5.1. Hough Doéniisiimii (Hough Transform)

Hough Transformu sayisal goriintii islemede matematiksel olarak ifade edilebilen
sekillerin varliginin, yerinin, agilarinin vs. bulunmasinda kullanilabilir. Yontem 1962
yilinda Paul Hough tarafindan bulunmustur. IBM tarafindan patentlidir.

Yontem daha c¢ok resimdeki dogrularin tespitinde kullanilir ancak genellestirilmis
Hough doniisiimii matematiksel olarak ifade edilebilen biitiin sekillerde galisir.

Imge {izerindeki dogrular arastirilmaya baslanmadan &nce 6n islemlerden gecirilmesi
gerekmektedir. Dogru olusturabilecek kenarlarin resim tizerinde giiclendirilmesi i¢in kenar
algilama maskeleri kullanilir. Kenarlar1 giiclendirilen goriintii lizerinde esikleme yapilarak

kenar bilgisi olusturabilecek ikili bilgilerle ¢aligilir.
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Hough doniisiimii, kenar bilgisi elde edilmis gri-seviye imgeler iizerine uygulanir.
Yontem imge uzayindaki bilgiyi parametre uzayina tasiyarak sekil bulma problemini bir
yogunluk bulma problemine doniistiiriir [13].

Oriintii {izerinde aranacak olan geometrik seklin &ncelikle —parametreleri
belirlenmelidir. Amag, sekil oOzelliklerini belirleyebilecek olan en az parametre ile
arastirma yaparak arama siiresinin ve kullanilacak hafizanin en aza indirgenmesidir.

Hough doniisiimii, sekli tespit edebilmek i¢in goriintii iizerindeki noktalarin yan yana

veya baglantili olmalarin1 gerektirmemektedir.

1.5.1.1. Gériintii Uzerinde Dogrularin Tespiti

Matematiksel olarak bir noktadan sonsuz dogru ge¢mekte ve bunlarda sonsuz
egimlerde olmaktadirlar. Bu durumda her noktadan gegebilecek dogrularin arastirilarak
bunlarin kiyaslanmasi sonsuz zamana alabilecektir. Elimizdeki dogru olusturabilecek her
noktadan da sonsuz dogru gecebilecektir.

Hough Doniistimii ile temel olarak, goriintiideki noktalar taranarak bunlar icinde ayni
dogru cizgisi ilizerine diisenler arastirilacaktir. Diger sekiller i¢in hough doniisiimii
kullanilma mantig1 da yine ayni1 olacaktir.

Noktalarin dogru olusturmasi i¢in ayni belirli 6zelliklere sahip olmalidir. Bu ortak
ozelliklerin belirlenmesi i¢in seklin geometrik formiilii veya yine ayni sekli belirleyecek
geometrik farkli bir yaklagimin belirlenmesi gerekmektedir.

Dogru belirleyebilmek icin Oncelikle dogru analitigine deginmek gerekmektedir.
Analitik olarak bir dogruyu iki sekilde tanimlamak miimkiindiir:

1. Bir noktasi ve egiminin bilinmesi durumunda,

2. Uzerinden gegecegi iki noktanin bilinmesi durumunda.

Gorlintii  lizerindeki bir noktadan gegebilecek dogrular1 parametreler halinde
tanimlayabilmek i¢in, ilk tanim ve bu tanima dayal1 farkli yaklagimlar kullanilmaktadir.

Y=mX+b (7

Yukaridaki denklemde:

m = Dogrunun egimini,

b = Otelenme degerini belirtmekten bir sabittir. b=0 olas1 durumunda dogru orijinden

gececektir.
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A(x,y) nokrasindan gegen, yukaridaki denklemi saglayan bir dogru icin m ve b
degerleri aymidir. Boylece (m) ve (b) ciftleri saklanarak dogru belirginlestirilebilecektir.
Bellekte saklanan (m,b) ¢iftleri goriintli tizerindeki dogrulara karsilik gelecektir. Goriintii
alanindaki her bir (x,y) noktasi, parametre uzayindaki (m,b) bilgisine karsilik gelmis
olacaktir.

Hough doniisiimii ile her bir (x,y) noktasinin (m,b) uzayindaki muhtemel bir dogruya,
(m,b) uzayindaki her bir nokta da goriinti uzayindaki bir dogruya karsilik gelmesi
saglanacaktir.

Hough dontigiimii, goriinti {izerindeki herhangi bir A(x,y) noktasinin, (m,b)
uzayindaki her muhtemel dogru i¢in bir gerceklik degeri artirmasiyla caligmaktadir. Bu
puanlar akiilerde toplanmaktadir.

Belirli bir (m,b) ikilisinin ger¢eklik degeri, goriintii iizerinde bu ikilinin temsil ettigi

dogruyu saglayan noktalarin sayisidir.

1.5.2. Hough Doniisiimii Algoritmasi

1. Goriintii tizerindeki tiim noktalar bulunur.

2. Her bir nokta i¢in, lizerinden geg¢mesi muhtemel dogrularin (m,b) degerleri
Denklem1 kullanilarak hesaplanir.

3. Denklemde X ve Y degerleri yerine yazildiginda (m,b) ikilisinden olusan yeni bir
iki bilinmeyenli denklemle karsilasilacaktir. (m,b) ikililerini elde edebilmek icin
(m) veya (b) degerinin degisim aralig1 6nceden belirlenmeli (Am veya Ab) digeri
denklem ile hesaplanmalidir. Ornegin (m) degerinin (Am) degisimine gore (b)
degerleri bulunur. Bu degisim degeri bu noktadan gegebilecek sonsuz sayida dogru
sayisini sinirlandirmak i¢in kullanilmigtir.

4. Bulunan (m,b) ikilisinin gergeklik degeri bir artirilir. Boylece (m,b) ikilisini
saglayan dogrunun var olma olasilig1 artmustir.

5. Saklanan (m,b) ikililerinin yerel maksimum degeri bulunur.

6. Bulunan maksimum degeri saglayan (m,b) ikililerinin sagladigi dogru goriintii

tizerinde gosterilir (Sekil 13)



31

T ,\."E?—:“

[
;

{I
/

Sekil 13. ikili goriintiide tespit edilen dogrularin gosterimi

Dogru tespitinde, parametre olarak, tek bir dogru belirleyebilen egim (m) ve Steleme
sabiti (b) saklanabildigi gibi, farkli ve daha iyi sonug¢ verecek olan goriintii iizerinde bir
dogruyu olusturacak olan noktalarin, goriintii alaninin her hangi bir kdsesine olan dik

uzakliklarinin ayni olmasi 6zelligi bilgisinden yararlanilabilir. Goriintii iizerindeki bir
noktanin iizerinden gecebilecek farkli agilarda (®) egime sahip dogruya, koseden dik

uzakhig1 (p) parametre olarak kullanilabilir. Sekil 14’te bu parametrelerin neler oldugu

gosterilmektedir.

Alxy)

Sekil 14. Hough dontisiimii (®, p) parametreleri

Bellekte (m,b) ciftlerinin gerceklik degerleri yerine, (®, p) ikililerine karsilik gelen
gergeklik degerleri dogrularin ortaya c¢ikmasini saglayacaktir. Doniisiim algoritmasinda

(m,b) parametreleri yerine yine bir A(x,y) nokrasindan gecen tek bir dogruyu
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tanimlayabilen (®, p) parametreleri kullanilir. Sekil 14‘de goriildiigii gibi ( ® ) agisinin
degisimi, A(x,y) noktasindan gececek olan dogruyu dik olarak kesebilmesi i¢in dogrunun
egiminin de farkli olmasin1 gerektirecektir. Nokta ayniyken egimin degismesi farkli bir
dogru meydana getirecektir. Boylece (®, p) farkli dogrular1 temsil edebilecektir. Agisal
degisim adimiyla (A®) ortaya ¢ikan sonlu sayida ( ® ) degeri icin (p) degeri, dogrularin
kesisim noktasinin kdse noktasina uzakligi ile hesaplanabilir. Sekil 15°te goriilen A’(c,y1)
noktasi, A(x,y) noktasindan gecen ve (®) acistyla kdseden gelen dik dogru pargasinin
kesistigi noktadir. Koseye olan dik uzaklik (p), A’(x;,y1) noktasmnin kdseye olan
uzakhigidir. (6)’da dik uzakligin (p) hesaplanma sekli gosterilmistir.

)@ X

Alx,y)

Alxy)

Sekil 15. (P) degerinin hesaplanmasi

P’= (xi)**+(y1)’ ®)

Koseye olan dik uzakligin ( p ), (®) degerini kullanarak (9)’da goriilen
bagintiyla dogrudan hesaplanmasi miimkiindiir.

X.cos® + y.sin® —p =0 9)

Parametre uzayinda A(x,y) seklinde olan noktayi her farkli (®) ye karsi gelen p

seklinde ¢izersek bu noktay1 ifade eden bir siniis egrisi elde ederiz (Sekil 16).
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Sekil 16. Hough siniis egrisi

Sekil 16’daki goriintiilerin agiklamasi agagida maddeler halinde verilmistir.

A) Tek bir noktanin (®,p) ikilileri

B) Ug farkli noktanin (®,p) ikililerinin grafikleri.

C) Goriintiideki tiim noktalarin grafigi

Biitiin noktalara bu yontem uygulanirsa egriler bazi noktalarda kesisecektir. Bu
kesisim noktalar1 ayni ( © ) degerine karsilik gelen ayni ( p ) degerleridir. Gergekte goriintii
tizerindeki farkli noktalarin olusturdugu ayni dogrulardir.(Bir dogru {iizerindeki fakli
noktalar). Yukaridaki grafikte bir noktadan gegen siniis egrilerinin sayisinin fazla olmasi o

noktanin bir dogru ifade etmesi ihtimalini gli¢lendirir.

P o]
o A
200

Sekil 17. (0©,p) giftlerini dogrulayan nokta yogunluklar1

Gorilintii lizerindeki tiim noktalarmm tamamlanmasi sonucunda (®,p) uzayindaki

yogunlugun grafigi Sekil 17°de gosterilmektedir. Sekilde goriilen tepeler aranan sekli
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(dogrunun) isaret eden parametrik degerleri ifade etmektedir. Tek bir dogrunun aranmasi
durumunda en yiiksek tepeyi saglayan parametreler dogruyu gosterecektir. Birden fazla
dogru arastiriliyorsa bu degerler iizerinde bir esikleme yapilir. Esik degerinin gereginden
diistik secilmesi durumunda, goriintli lizerindeki bazi1 giiriiltiiler dogru olarak
tespitedilecektir. Egik degrinin yiiksek se¢ilmesi durumunda ise goriintii lizerindeki bazi

dogrular tespit edilemeyecektir.

1.5.3. Cember Tespiti (CHT)

Circle hough transform (CTH), yaricapt belirli olan ¢emberleri tespit etmek icgin
kullanilan en iyi bilenen yontemdir [14]. Hough doniisiimiiniin temel kavrami goriintii ve
parametre uzayinit haritalandirarak eslesme seklini belirlemektir. Eslesme seklini
belirlemek icin, sekli temsil edecek parametrelerinin neler olacagi belirlenmelidir. Belirli
bir yari¢apa sahip ¢cemberler merkezleri olan O(x,y) noktalariyla ifade edilebilirler.

Goriintiideki ¢gemberin iizerindeki her bir nokta “Cemberin {izerindeysem, merkezim
bunlardan biri olmali” diyecektir. Goriintii {izerinde ¢emberi olusturan diger noktalar da
ayn1 merkez noktasi hakkinda bu fikre sahip olacagindan, dogrularin tespitinde oldugu gibi
Cemberin tespitinde de bellekteki merkez noktalarin gerceklik degerleri, bu merkeze ait
bilinen yarigapta bir gemberin goriintii iizerinde oldugunu dogrulayacaktir.

Arastirilacak olan c¢emberler bilinmeyen boyutlardaysa, c¢ember yarigapina da
parametre olarak ihtiyacimiz olacaktir. Bdylece ¢gemberler, (x,y,r) seklinde parametrik hale
getirilmig olunacaktir.

(x-x1)2+(y-y1)2=12 (10)

Gorlintii  iizerindeki bir noktanin, hangi c¢emberin kenarinda olabilecegini
arastirilmasinda (10)’da goriilen ¢ember denklemi kullanilmaktadir. O(x;,y;) merkezli
¢emberin kenar noktalarini veren denklemdir. Bir cemberin kenarini ¢izebilmek i¢in belirli
bir ¢oziiniirlik belirlenmelidir. Aksi takdirde iki say1 arasinda sonsuz sayida aralik

olusturulabileceginden dolayi ¢izim ve tespit islemi fazla zaman alacaktir.
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Sekil 18. CHT ¢ember arastirmasi

Sekil 18’de goriintii iizerindeki bir A(X,y) noktasinin (kirmizi ok ile gosterilen
noktanin) bir ¢embere aitliginin arastirilmasi sirasinda 180 derecelik bir tarama ani
gosterilmektedir. Soluk renkli ¢emberler noktanin iizerinde bulunabilecegi (r) yarigaph
cemberlerdir. Koyu renkli ¢ember, noktanin etrafinda ¢izilen (r) yarigapina sahip
cemberdir. Dikkat edilirse soluk renkli gemberlerin merkez noktalari, koyu renkli ¢cemberin
tizerinde olacaklardir.

Cember tespitinde merkez noktalarinin (O(x,y)) saklanarak, gerceklik degerlerinin
artirllacagindan bahsedilmisti. Cembere aitligi arastirilan A (X,y) noktasinin ¢evresindeki
noktalar (C(x,y)), bu noktanin ¢evresinde bulunabilecegi ¢emberlerin merkez noktalarini
gosterecektir. Bellekte saklanarak gerceklik degeri artirilacak olan noktalar da bu ¢evre

noktalar1 olacaktir.

Sekil 19. Cember cevresi hesaplama



36

Goriintli lizerindeki bir nokta ele alindiginda ¢evresindeki noktalarin koordinatlarinin
nasil hesaplanacagi Sekil 19°da gdsterilmistir.

A(x,y) : Goriintii lizerinde ele alinan ve ¢evre noktalarinin koordinatlar1 hesaplanacak
olan nokta.

C(x1,yl) : Arastirilan nokta.

r : yarigap.
Ax =[x - x]|
Ay=|y-yl| (11)
® : Cevre noktanin ¢ember iizerinde hangi acida yerlesmis bulundugunu
gostermektedir.

Sekil 19°da goriilen tiggen bir dik iiggen oldugu i¢in farkli agilar i¢in g¢evre
noktalarinin koordinatlari, (12) ile hesaplanabilmektedir.

Ax =r1.c08(®)

Ay =r.5in(0) (12)

Bu noktada dikkat edilmesi gereken, ¢evre noktalari hesaplanirken kullanilacak olan
acisal degisimdir (A®). Araligin genis se¢ilmesi durumunda goriintiide tespit edilmesi
gereken ¢cemberler atlanabilmektedir. Aralik azaldik¢a hesaplama miktar1 ve kullanilmasi

gereken bellek boyutu artacaktir.

Sekil 20. Fakli (®) agilariyla yapilan ¢ember taramalari

Goriintii tizerindeki A(x,y) noktasinin ait olmast muhtemel ¢emberler Sekil 20°de
AB®=30° ve A®=10° degerleri igin gosterilmektedir. Daha kii¢iik (A®) degerleri

kullanilmast durumunda, kii¢iik yarigaplar i¢in hesaplanan ¢evre noktalari ¢akigsabilmekte,
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bu da bellekte artirilan gergeklik degerlerinin anlamsizca artirmaktadir. Ayni kenar noktasi
birkag bellekteki (0O,r) ikilisinin gerc¢eklik degerini artirabilmektedir.

Goriintii  lizerindeki her bir nokta icin kenar olabilecegi cember merkezleri
belirlendikten sonra yogunlugu en yiiksek ¢cember tespit edilmis olunur. Sekil 21‘de ikili
bir goriintiiye uygulanan CHT sonucu elde edilen sonuglar gosterilmektedir. Goriintiideki

dort fakli cember tespit edilmistir.

Sekil 22. CHT uygulama sonucu

Bulunan ¢emberler ikili goriintiiniin elde edildigi orijinal goriintii {izerinde

gosterildiginde Sekil 22°deki goriintii ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 22. Tespit edilen ¢gemberlerin orjinal goriintii lizerinde
tespiti

Orijinal goriintiiden, ¢gemberlerin tespit edilecegi goriintiiniin elde edilme islemi daha

onceki boliimlerde (Bkz. Kenar belirleme, esikleme, inceltme) detayli olarak anlatilmisti.
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1.5.4. Egim Vektor Ciftleri Kullanmilarak Cember Tespiti

Bu yontemde ¢ember iizerinde egim bilgilerinden yararlanarak, goriintii tizerindeki
cemberler tespit edilecektir. Cember tespiti i¢in yapilmasi gereken islemler dort adimda
toparlanacaktir.

Ik adimda goriintiiniin egimi hesaplanacaktir. Cemberin egim vektdrleri sekilde
gosterilmistir. Vektorlerin yonii ¢emberin merkezinden disa dogrudur. Cember iizerindeki
noktalarin merkez noktasina gore simetri 6zelligi vardir. Bu bilgi her vektoriin kendine zit

baska bir vektorli oldugunu gostermektedir.

Sekil 23. Egim vektorleri arast ac1 bilgileri

V, ve onun zit yonlii es vektorii V, su durumlar saglamalidir:
1. V;ve V,arasindaki a¢1 180° ye yakin olmalidir. Burada ¢ok kiigiik (¢) hata miktari
kabul edilebilir.
2. P agis1, Py ve P, noktalarini birlestiren dogruyla V, arasindaki aci sifir dereceye
yakin olmalidir. ( PP, ve V, Vektériﬁgrnl yaﬁii olmalidir.)

Ikinci adimda, Gériintiiniin egim uzayindaki tiim vektdr ciftleri, yukaridaki durumlar
kontrol edilerek bulunur. Ozellikle yukaridaki 2. durum ile hatir1 sayilir sekilde kullanissiz
vektorler filtrelenerek giiriiltii azaltilmis olunur.

Cift eslestirme islemini daha hizli hale getirebilmek igin, vektorleri igeren dizi
vektorlerin yonlerine gore siralanabilir. Boylece belirli bir vektoriin zit vektorii kolayca

bulunabilir.
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Ugiincii adimda, aday bir ¢ember, her bir vektor ¢ifti icin dikkate alinir. P; ve P,
noktalarinin orta noktast merkezi olan ¢emberin ve aradaki mesafenin yaris1 yarigcapi
olacaktir. Bu yarigap, aranan ¢emberin yaricapindan (belirlenen yaricap araligindan)
farkliysa, vektor cifti elenerek filtreleme yapilir. Yaricap degisim aralifi bilinmesi
durumunda yontemin performansi artacaktir.

Doérdiincii ve son adimda ise, bir dnceki adimda belirlenen olasi ¢cemberler arasindan
istenen ¢emberler belirlenir. Bunun i¢in iki yontem kullanilabilir:

1. U¢ boyutlu bir matris kullanilarak belirlenen g¢emberlerin olusum miktarlar:
saklanir. Boylece istenen ¢emberler yerel maksimumlar aragtirilarak hesaplanir. Bu
yaklagim klasik CHT a benzemektedir.

2. Aday ¢emberler bilinirken ikinci ve daha kolay bir yol dogru ¢emberin bulunmasi
icin kullanilabilir. Aday ¢emberler, (x,y,r) olmak {izere iiclii bilgiler halinde saklar
ve bu U¢lii bilgiler euclidean mesafesine gore gruplandirilabilir.

Cembersel bolgeler tespit edilmesine ragmen bitisik hiicrelerin ayristirilabilmesi i¢in

boliitleme teknikleri denenmesi gerekebilmektedir.

1.6. Boliitleme

Goriintli analizindeki en karmasik ve onemli adim goriintii boliitlemedir. Yapilacak
analizin basarili olup olmamasi boliitlemenin basarisina baghdir. Bir goriintiiyli olusturan
nesnelerine ayirma islemi goriintii Boliitleme olarak adlandirilir [15].

Bagka bir tanimla ile goriintii boliitleme, homojen br kiime igerisinden ayni
karakteristige sahip alanlarin ¢ikarilmasi, arka plandan ayristirilmasi, daha belirgin bir hale
getirilmesi islemleri olarak da tanimlanir. Goriintli boliitleme, 6z nitelik ¢ikarimi ve nesne
tanimanin basarisin1 dogrudan etkiledigi i¢in goriintli anlama sistemleri tizerinde dnemli bir
etkiye sahiptir [16].

Ime boliitleme algoritmalari, bilgisayar gormesi uygulamalarinda genellikle ilk islem
basamagi olarak kullanilmaktadir. Burada, bir grup piksel ile temsil edilen imge 6gesi,

imgenin biitiiniinden ayirt edilir.
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1.6.1. Watershed Doniisiimii

Watershed yontemi, yagmur damlalarinin diismesi ve batirma diislincesinden
hareketle, Oriintii egimi arasindaki bagli alanlarin ayrilmasini saglar. Orijinal Oriintliniin
morfolojik egimini topografik yiizey gibi ele alarak her seviyedeki komsu nokralarin egim
benzerliklerini kullanarak havzalara ayrilmasini saglar. Watershed doniisiimiinii farkl
sekillerde tanimlamak miimkiindiir. Burada tanimdan ¢ok uygulama 6nemli goriilmiis ve
uygulamalar iizerine durulacaktir.

Havzalarin, minimumlarin etki alanlarina karsilik geldigi anlasilmaktadir. Bu nedenle,

etki alanlarinin jeodezik iskeletiyle watershedler arasinda yakin bir iliski vardir.

1.6.1.1. Watershed Doniisiim Yontemleri

Konunun iyi anlasilabilmesi i¢in Oncelikle orlintii degil siradaglarin olusturdugu

topografik bir yap1 goz oniine alinmalidir.

Minimum

Sekil 24. Watershed topografik goriiniimii

Sekil 24’te sira daglar arasinda kalan bolgeler goriilmektedir. Sekilde goriilen
daglarin dikey kesit izdiistimiidiir. Asil goriintii ii¢ boyutludur. Sekil 25°te goriildiigii gibi
ic bolgeye (havzaya) ayrilmistir. Watershed yontemiyle bulunmaya calisilan ti¢ boyutlu
seklin havzalardir. Bolgeler dipten su alan bir vadinin nasil su ile kaplanacag: diisiiniilerek
ayrilmistir. Farkli bolgelerden tasan sularin arasinda setler ¢ekilecegi diistintildiigiinde

sekilde goriilen farkli bolgeler olusacaktir.
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Sekil 25. Watershed ile ayrilmis bolgeler

Bolgelerin ayrilmasi icin diiglinlilen diger bir yontem ise yagmur damlaciklarinin
diisme ve havzalarda bir araya gelmesiyle acgiklanmaktadir. Herhangi bir yere diisen bir
yagmur damlasi en yakin dibe akmaya baslayacak en dibe ulastiginda ancak durabilecektir.
Burada damlaciklarin akarken azalmayacagi (buharlasmayacagi) ve dogrudan havzaya
katilacagi varsayilmaktadir. Bu sekilde aynen batmada oldugu gibi ¢ukurlar dolacak ve
daha sonra c¢ukurlardan tasan ve birlesen sularin arasina set (watershed) cekilerek
birlesmesi engellenecektir. Bu sekilde tiim alanin suyla dolmasiyla olusan sinir ¢izgileri
farkli havzalar1 ayirt etmemizi saglayacaktir. Sekil 25°te goriilen A,B ve C bolgeleri bu
sekilde olusturulmustur.

Gergekte, sekildeki gibi piirlizsiiz egimi olan bir yer yiizeyi ve gorlintii
olamamaktadir. Yiizey {izerinde giriiltii veya istenmeyen kii¢iik c¢ukurlar da
bulunabilmektedir.

Sekil 26°da yiizeydeki ¢ikintilar nedeniyle olusan kiiclik ¢ukurlar ve bunlar nedeniyle
olusabilecek ‘X’ bolgeleri goriilmektedir. Giiriiltii nedeniyle fazlaca bolgelerin olugmasi
asir1 boliitleme olarak adlandirilir. Asir1 boliitlemeyi engellemek i¢in yiizeyin giiriiltiilerden
arindirilmas1 veya watershed yontemi igin belirli derinlik degerlerinin gozardi edilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 26. Giirtiltiilii yilizey ve asir1 boliitleme

1.6.1.2. Goriintii Uzerinde Watershed Uygulamasi

Topografik olarak bu sekilde agiklanan yontemin, goriintii lizerinde kullanilmasi i¢in
goriintiiniin gri seviyeye doniistliriilmiis olmasi1 gerekmektedir. Gri seviyeye renk
derinligini, topografik ortamdaki yiikseklige doniistiirdiigiimiizde MATLAB program ile
karsimiza sekildeki gibi bir goriintii ¢ikmaktadir. Boylece Resim topografik bir ylizey
olarak degerlendirilebilecektir.

Bolgelere ayrilmis olan goriintii icinden hiicrelerin se¢ilmesi islemi daha oOnceki
boliimlerde anlatilmistir. Bu yontemin kullanim amaci bitisik hiicrelerin  ayrimin
yapabilmesidir.

Aynen dogadaki sinir ¢izgilerinin bulunmasinda oldugu gibi burada da amag,
cukurlart dolduran su smirlarini bulmak olacaktir. Ornek goriintiide resim {izerinde
gorilintiiler de oldugu i¢in ¢ok fazla girinti c¢ikinti goriilmektedir. Gorilintii iizerinde

Watershed uygulandiginda alinacak sonug asagida goriildiigii gibi asir1 boliitleme olacaktir.

Po; ‘

Sekil 27. Watershed yontemi ile agir1 boliitlenmis bir goriintii

Ayrik olarak elde edilen hiicrelerin tanima siireci devam eden konuda anlatilacaktir.
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1.7. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile Tamima

YSA, beyindeki sinirlerin ¢aligmasini taklit ederek sistemlere 6grenme, genelleme
yapma, hatirlama gibi yetenekler kazandirmay1 amaglayan bilgi isleme sistemidir.

Insan beyninin ve diisiinme yeteneginin taklit edilmesi istegi sanildigmnin aksine ¢ok
eski zamanlarda var olmus bir istektir. Insan beyni ve diisiinebilme yetenegine iliskin ilk
aciklayici teori gelistirme denemeleri Antik Yunan diisiiniirleri olan Plato (1.0. 427-327)
ve Aristoteles’e (1.0. 384-322) kadar uzanmaktadir. Daha sonra ise Descartes (1596-1650)
insanin diigiinme yetenegiyle ilgilenen 18. ytlizy1l diislinlirii olmustur.

Beyinin istiin 6zellikleri, bilim adamlarin1 iizerinde calismaya zorlamis ve beynin
norofiziksel yapisindan esinlenerek matematiksel modeli ¢ikarilmaya c¢alisilmigtir. Beynin
biitlin  davraniglarini  modelleyebilmek i¢in fiziksel bilesenlerinin dogru olarak
modellenmesi gerektigi diislincesi ile cesitli yapay hiicre ve ag modelleri gelistirilmistir.
Boylece, Yapay Sinir Aglar1 denen giliniimiiz bilgisayarlariin algoritmik hesaplama
yontemlerinden farkli bir bilim alan1 ortaya ¢ikmustir.

Genel anlamda YSA, beynin bir iglevini yerine getirme yontemini modellemek i¢in
tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir. Bir YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile
cesitli sekillerde baslanmasinda olusur. YSA’lar 6grenme algoritmalar ile 6grenme
siirecinden gectikten sonra, bilgiyi toplama, hiicreler arasindaki baglanti asirliklart ile bu
bilgiyi saklama ve genelleme yetenegine sahip olurlar.

YSA’lar yapilarina gore farkli 6grenme yaklasimlari kullanirlar. Yapay sinir aglariin
dayandigi ilk hesaplama modelinin temelleri 1940’larin basinda arastirmalarina baslayan
W.S. McCulloch ve W.A. Pitts’in, 1943 yilinda yayinladiklar1 bir makaleyle atilmistir.
Daha sonra 1954 yilinda B.G. Farley ve W.A. Clark tarafindan bir ag icerisinde uyarilara
tepki veren, uyarilara adapte olabilen model olusturulmustur. 1960 yili ise ilk neural
bilgisayarin ortaya ¢ikis yilidir. 1963 yilinda basit modellerin ilk eksiklikleri fark edilmis,
ancak basarili sonuglarin alinmas1 1970 ve 1980’lerde termodinamikteki teorik yapilarin
dogrusal olmayan aglarin gelistirilmesinde kullanilmasimma 10 kadar gecikmistir. 1985
yapay sinir aglarinin oldukg¢a tanindigi, yogun arastirmalarin basladigi yil olmustur [17].

Giliniimiize kadar sayisiz ¢alisma ve uygulama gelistirilmistir. Bunlar:

e 1890- insan beyninin yapisi ve fonksiyonlari ile ilgili ilk yaynim yazilmasi,

e 1911- Insan beyninin sinir hiicrelerinden olustugu fikrinin benimsenmesi,
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e 1943- Yapay sinir hiicrelerine dayanan hesaplama teorisinin ortaya atilmasi ve
esik degerli mantiksal devrelerin gelistirilmesi,

e 1949- Ogrenme prosediiriiniin bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilecek sekilde
gelistirilmesi,

e 1956 -1962 ADALINE ve Widrow - Hoff 6grenme algoritmasinin gelistirilmesi,

e 1957 -1962 Perceptron’un gelistirilmesi,

e 1965- Ik makina dgrenmesi kitabinin yayinlanmast,

e 1967-1969 Baz1 gelismis 6grenme algoritmalarinin gelistirilmesi, (Grasberg.)

e 1969- Tek katmanli algilayicilarin yetersizliklerinin ispatlanmasi,

e 1969 - 1972 dogrusal iliskilendiricilerin gelistirilmesi,

e 1972- Korelasyon matris belleginin gelistirilmesi,

e 1974- Geriye yayilim modelinin gelistirilmesi,

e 1978- ART modelinin gelistirilmesi,

e 1982- cok katmanl algilayicilarin gelistirilmesi,

e 1984- Boltzman Makinasi’nin gelistirilmesi,

e 1988- RBF modelinin gelistirilmesi,

e 1991- GRNN modelinin gelistirilmesi [18].

1.7.1. Literatiirdeki YSA Tanimlari

Yapay sinir aginin genel bir tanimi yapilmasi gerekirse, Yapay Sinir Ag1, insan
beyninin ¢alisma ve diisiinebilme yeteneginden yola ¢ikilarak olusturulmus bir bilgi islem
teknolojisidir. Yapay sinir aginin isleyis 6zelliklerine dayanan ikinci tiir tanimu ise ilk ticari
yapay sinir agmin gelistiricisi olan Dr. Robert HECHT-NIELSEN’e ait bir tanimdir:
“Yapay sinir ag1 disaridan gelen girdilere dinamik olarak yanit olusturma yoluyla bilgi
isleyen, birbiriyle baglantili basit elemanlardan olusan bilgi islem sistemidir [19]. Bu
tanima yakin bir tanimda yapay sinir ag1 yazininda ¢ok taninan Teuvo KOHONEN ¢ ait bir
tanimdir”’. Yapay sinir aglar1 paralel olarak baglantili ve ¢ok sayidaki basit elemanin,
gercek diinyanin nesneleriyle biyolojik sinir sisteminin benzeri yolla etkilesim kuran olan,

hiyerarsik bir organizasyonudur.
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1.7.2. YSA’nin Uygulama Alanlar

Son yillarda YSA’lar, 6zellikle gliniimiize kadar ¢oziimii gii¢c ve karmasik olan ya da
ekonomik olmayan ¢ok farkli alanlardaki problemlerin ¢dziimiine uygulanmis ve genellikle
basarili sonuclar alinabilmistir. Yapay sinir aglar1 asagidaki 6zellikleri gdsteren alanlarda
kullanima uygun bir aractir:

e (Cok degiskenli problem uzayi,

e Probleme iligkin degiskenler arasinda karmasik etkilesim,

e (Coziim uzaymin bulunmamasi, tek bir ¢dziimiin olmasi veya ¢ok sayida ¢oziim

bulunmasi.

YSA’lar insan beyninin fonksiyonel 6zelliklerine benzer sekilde asagidaki konularda

basaril bir sekilde uygulanmaktadir:

o Ogrenme o Tahmin

o [liskilendirme . Ozellik Belirleme
o Siniflandirma . Optimizasyon

o Genelleme

1.7.3. YSA’nin Avantalari

Yapay sinir aglar1 modelleri, biyolojik sinir aglarmin ¢alisma bicimlerinden
esinlenerek ortaya cikarilmistir. Yapay sinir aglari, biyolojik olmayan yapi taslarinin
diizglin bir tasarimla birbirlerine yogun olarak baslanmalarindan olusmaktadirlar. Sinir
sisteminin modellenmesi i¢in yapilan caligmalar sonucu olusturulan yapay sinir aglari,
biyolojik sinir sisteminin {stlinliiklerine de sahiptir. Bu {stiinliikleri su sekillerde
Ozetleyebilmek miimkiindiir.

Yapay sinir ag1 6zellikle dogrusal olmayan sistemlerde dngoriiler agisindan istatistik
tekniklere gore daha kolaylik saglayan bir ozellige sahiptir. Bundan dolay1 basta
isletmecilik ve finans olmak iizere bir¢ok degisik alanlarda kullanim imkan1 bulur.

Dogrusal Olmama: YSA’nin temel islem elemani olan hiicre dogrusal degildir.
Dolayisiyla hiicrelerin birlesmesinden meydana gelen YSA da dogrusal degildir ve bu
Ozellik biitiin aga yayillmis durumdadir. Bu 6zelligi ile YSA, dogrusal olmayan karmasik

problemlerin ¢ézliimiinde en 6nemli ara¢ olmustur.
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Paralellik: Alisilmis bilgi islem yontemlerinin ¢ogu seri islemlerden olugsmaktadir. Bu
da hiz ve giivenilirlik sorunlarin1 beraberinde getirmektedir. Seri bir islem gerceklenirken
herhangi bir birimin yavas olusu tiim sistemi dogruca yavaslatirken, paralel bir sistemde
yavag bir birimin etkisi ¢ok azdir. Nitekim seri bir bilgisayarin bir iglem elemani beyine
gore binlerce kez daha hizli islemesine ragmen, beynin toplam igslem hiz1 seri ¢alisan bir
bilgisayara gore kiyaslanamayacak kadar yiiksektir.

Gergeklenme Kolayligi: Yapay sinir aglarinda basit islemler gergekleyen tiirden
hiicrelerden olusmas1 ve baglantilarin diizgiin olmasi, aglarin gerceklenmesi ki agisindan
biiylik kolaylik olmasini saglamaktadir.

Yerel Bilgi Isleme: Yapay sinir aglarinda her bir islem birimi, ¢dziilecek problemin
timii ile ilgilenmek yerine, sadece problemin gerekli parcasi ile ilgilenmektedir ve
problemin bir parcasi islemektedir. Hiicrelerin ¢ok basit islem yapmalarina ragmen,
saglanan gorev paylasimi sayesinde, ¢ok karmasik problemler ¢oziilebilmektedir.

Hata Toleransi: Sayisal bir bilgisayarda, herhangi bir islem elemanini yerinden almak,
onu etkisiz bir makineye doniistiirmektedir. Ancak yapay sinir aglarinda bir elemanda
meydana gelebilecek hasar ¢ok biiylik 6nem teskil etmez. Yapay sinir aglarmin paralel
calismas1 hiz avantaji ile birlikte yiiksek hata saglamaktadir. Seri bilgi islem yapan bir
sistemde herhangi bir birimin hatali ¢alismasi, hatta bozulmus olmasi tiim sistemin hatali
calismasina veya bozulmasina sebep olacaktir. Paralel bilgi isleme yapan bir sistemde ise,
sistemin ayri ayri islem elemanlarinda meydana gelecek olan hatali ¢alisma veya hasar,
sistemin performansinda keskin bir diisiise yol agmadan, performansin sadece hata
birimlerinin bir oraninca diismesine sebep olur. YSA, ¢ok sayida hiicrenin ¢esitli sekillerde
baslanmasindan olustugundan paralel dagilmis bir yapiya sahiptir ve agin sahip oldugu
bilgi, agdaki biitiin baglantilar iizerine dagilmis durumdadir. Bu nedenle, egitilmis bir
YSA’ nin bazi baglantilarinin hatta bazi hiicrelerinin etkisiz hale gelmesi, agin dogru bilgi
tiretmesini dnemli dlgiide etkilemez. Bu nedenle, geleneksel yontemlere gore hatayi tolere
etme yetenekleri son derece yliksektir.

Ogrenebilirlik: Alisilagelmis veri isleme yontemlerinin ¢ogu programlama yolu ile
hesaplamaya dayanmaktadir. Bu yontemler ile, tam tanimli olmayan bu problemin ¢oziimii
yapilamaz. Bunun yaninda, herhangi bir problemin ¢6ziimii i¢in probleme yonelik bir
algoritmanin gelistirilmesi gerekmektedir. Yapay sinir aglar1 problemleri verilen 6rneklerle
cozer. Cozilecek problemler icin yapt aynidir. YSA’nin arzu edilen davranisi

gosterebilmesi i¢in amaca uygun olarak ayarlanmasi gerekir. Bu, hiicreler arasinda dogru
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baglantilarin yapilmasi ve baglantilarin uygun agirliklara sahip olmasi gerektigini ifade
eder. YSA’nin karmasik yapisi nedeniyle baglantilar ve agirliklar 6nceden ayarli olarak
verilemez ya da tasarlanamaz. Bu nedenle YSA, istenen davranisi gosterecek sekilde
ilgilendigi problemden aldig1 egitim 6rneklerini kullanarak problemi 6grenmelidir.

Genelleme: YSA, ilgilendigi problemi o6grendikten sonra egitim sirasinda
karsilasmadig: test ornekleri icin de arzu edilen tepkiyi iiretebilir. Ornegin, karakter tanima
amaciyla egitilmis bir YSA, bozuk karakter girislerinde de dogru karakterleri verebilir
yada bir sistemin egitilmis YSA modeli, egitim siirecinde verilmeyen giris sinyalleri i¢in
de sistemle ayni davranigi gosterebilir. Uyarlanabilirlik: YSA, ilgilendigi problemdeki
degisikliklere gore agirliklarini ayarlar. Yani, belirli bir problemi ¢6zmek amaciyla egitilen
YSA, problemdeki degisimlere gore tekrar egitilebilir, degisimler devamli ise gergek
zamanda da egitime devam edilebilir. Bu 6zelligi ile YSA, uyarlamali 6rnek tanima, sinyal
isleme, sistem tanilama ve denetim gibi alanlarda etkin olarak kullanilir.

Donanim ve Hiz: YSA, paralel yapis1 nedeniyle biiyiik 6l¢ekli entegre devre (VLSI)
teknolojisi ile gerceklenebilir. Bu 6zellik, YSA’ nin hizli bilgi isleme yetenegini artirir ve
gercek zamanli uygulamalarda arzu edilir.

Analiz ve Tasarim Kolayligi: YSA’nin temel iglem elemani olan hiicrenin yapisi ve
modeli, ileride agiklanacagi gibi biitiin YSA yapilarinda yaklasik aynidir.

Dolayistyla, YSA’nin farkli uygulama alanlarindaki yapilar1 da standart yapidaki bu
hiicrelerden olusacaktir. Bu nedenle, farkli uygulama alanlarinda kullanilan YSA’lar
benzer 6grenme algoritmalarini ve teorilerini paylasabilirler. Bu 6zellik, problemlerin YSA

ile ¢ozlimiinde 6nemli bir kolayli getirecektir.

1.7.4. YSA’nin Dezavantajlar

Donanim bagimlidir. YSA’larin en 6nemli sorunu donanim bagimli olmalaridir.
YSA’larin en 6nemli 6zellikleri ve var olus nedenlerinden birisi olan paralel islem
yapabilme yetenegi, paralel ¢alisan islemciler ile performans gdsterir.

Uygun ag yapisinin belirlenmesinde belli bir kural yoktur. YSA’larda probleme uygun
ag yapisinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis bir kural yoktur. Uygun ag yapisi deneyim ve
deneme yanilma yolu ile belirlenmektedir.

Agin parametre degerlerinin belirlenmesinde belli bir kural yoktur. YSA’larda

O0grenme katsayisi, hiicre sayisi, katman sayis1 gibi parametrelerin belirlenmesinde belirli
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bir kural yoktur. Bu degerlerin belirlenmesi i¢in belirli bir standart olmamakla birlikte her
problem igin farkli bir yaklasim s6z konusu olabilmektedir.

Ogrenilecek problemin aga gosterimi énemli bir problemdir. YSA’lar niimerik bilgiler
ile c¢alisabilmektedirler. Problemler YSA’lara tanmitilmadan oOnce niimerik degerlere
cevrilmek zorundadirlar. Burada belirlenecek gosterim mekanizmasi agin performansini
dogrudan etkileyecektir. Bu da kullanicinin yetenegine baglhdir.

Agin egitiminin ne zaman bitirilmesi gerektigine iligskin belli bir yontem yoktur. Agin
ornekler iizerindeki hatasinin belirli bir degerin altina indirilmesi egitimin tamamlandig1
anlamina gelmektedir. Burada optimum neticeler veren bir mekanizma heniiz yoktur ve
YSA ile ilgili arastirmalarin 6nemli bir kolunu olusturmaktadir.

Agin davraniglarinin agiklanamamaktadir. Bu sorun YSA’larin en énemli sorunudur.
YSA bir probleme ¢6ziim iirettigi zaman, bunun neden ve nasil olduguna iliskin bir ipucu
vermez. Bu durum aga olan giiveni azaltici bir unsurdur.

Geleneksel algoritmalarla yapay sinir aglarin1 karsilastiracak olursak asagidaki tablo

karsimiza ¢ikacaktir.

Tablo 5. Geleneksel algoritmalar ile YSA’larin kiyaslanmasi

Geleneksel Algoritmalar Yapay Sinir Aglari

. Cikislar, koyulan kurallara girislerin | o Ogrenme esnasinda giris ¢ikis
uygulanmasi ile elde edilir. bilgileri verilerek, kurallar koyulur.

. Hesaplama; merkezi, es zamanli ve | o Hesaplama; toplu, es zamansiz ve
ardigildir. O0grenmeden sonra paraleldir.

. Bellek paketlenmis ve hazir bilgi | e Bellek  ayrilmis ve aga
depolanmustir. yayimustir. Dahilidir.

. Hata tolerans1 yoktur. . Hata tolerans1 vardir.

. Nispeten hizlidir. . Yavas ve donanima bagimlidir.

. Bilgiler ve algoritmalar kesindir. . Deneyimden yararlanir.




49

1.7.5. YSA Yapisi

YSA’larin yapisinin daha iyi kavranmasi i¢in oncelikle, taklit ettikleri insan beyninin
ve onun en kii¢lik yapi1 tasi olan biyolojik sinir hiicresinin yapisinin basit¢e kavranmasinda

yarar vardir.

1.7.6. Biyolojik Sinir Sistemi

Biyolojik sinir sistemi, merkezinde siirekli olarak bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun
bir karar iireten beynin (merkezi sinir agi) bulundugu 3 katmanli bir sistem olarak
aciklanir. Alict sinirler (receptor) organizma igerisinden ya da dis ortamlardan algiladiklari
uyarilari, beyine bilgi ileten elektriksel sinyallere doniistiiriir. Tepki sinirleri (effector) ise,
beyinin trettigi elektriksel darbeleri organizma ¢iktis1 olarak uygun tepkilere doniistiiriir.

Sekil 28°de bir sinir sisteminin blok gdsterimi verilmistir.

: Merkens :
Alict =" Siur Ad | Tepk
» Siirler R Siurlent
, o (Bewin) o
Uyardar : leplaler

Sekil 28. Biyolojik sinir sisteminin blok gdsterimi

Merkezi sinir aginda bilgiler, alict ve tepki sinirleri arasinda ileri ve geri besleme
yoniinde degerlendirilerek uygun tepkiler iiretilir. Bu yoniiyle biyolojik sinir sistemi, kapali
cevrim denetim sisteminin karakteristiklerini tagir. Merkezi sinir sisteminin temel islem
elemani, sinir hiicresidir (ndron) ve insan beyninde yaklasik 10 milyar sinir hiicresi oldugu

tahmin edilmektedir.

1.7.7. Sinir Hiicresi (Noron)

Sinir hiicresi; hiicre goévdesi, dendriteler ve axonlar olmak {izere ii¢ bilesenden

meydana gelir.
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e Hiicre Govdesi (Soma): Bir néronun gévdesine soma adi verilir. Soma nucleus adi
verilen hiicre cekirdegini icermektedir. Hiicrenin yasamasini saglayan islevleri
goriir. Synapslar aracilifiyla dentriteslere gecirilen iletiler birleserek axon iizerinde
elektriksel bir ¢ikt1 olustururlar. Bu ¢iktinin olup olmayacagi veya ¢iktinin
elektriksel olarak yogunlugu, synapslarin etkileri sonucu hiicreye gelen tiim
girdilerin, toplam degeri tarafindan belirlenmektedir. Somaya gelen girdilerin
agirlikli toplami axon tizerinde ¢ikt1 olusuracak degere ulastiginda, bu degere “esik
deger” adi verilmektedir ve noron ateslendi (fired) olarak ifade edilmektedir. Bu
sekilde girdiler noron tarafindan degerlendirilerek ¢iktiya doniistiiriilmiis olur.

e Dendriteler, diger hiicrelerden aldig1 bilgileri hiicre gdvdesine bir agac¢ yapisi
seklinde ince yollarla iletir.

e Axonlar, elektriksel darbeler seklindeki bilgiyi hiicreden digar1 tagiyan daha uzun
bir yoldur. Axonlarin bitimi, ince yollara ayrilabilir ve bu yollar, diger hiicreler i¢in
dendriteleri olusturur.

e Sekil 29’da goriildiigii gibi axon-dendrite baglanti elemani synapse olarak

sOylenir.

Synaps
Dendrite

VL
|

Soma 4\’

Sekil 29. Biyolojik sinir hiicre sekli

Synapse, gelen ve dendriteler tarafindan alian bilgiler genellikle elektriksel
darbelerdir ancak, synapsedeki kimyasal ileticilerden etkilenir. Belirli bir siirede bir

hiicreye gelen girislerin degeri, belirli bir esik degerine ulastiginda hiicre bir tepki iiretir.
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Hiicrenin tepkisini artirict yondeki girisler uyarici, azaltici yondeki girisler ise Onleyici
girisler olarak sdylenir ve bu etkiyi synapse belirler.

Yetigkin bir insan beyni yaklasik olarak 10" sinir hiicresinden olugmakta ve her bir
sinir hiicresinin ise ortalama 10.000 baglantis1 bulunmaktadir. Insan beyninin degisik
boliimleri degisik islevleri yerine getirmek ile ylikiimlii olup bu bdlgelerdeki sinir hiicreleri

genel anlami ile ayni yapiy1 gostermektedirler.

1.7.8. YSA’nin Yapisi

Sinir hiicreleri bir grup halinde islev gordiiklerinde ag (network) olarak adlandirilirlar
ve boyle bir grupta binlerce ndéron bulunur. Yapay noronlarin birbirleriyle baglantilar
araciligiyla bir araya gelmeleri yapay sinir agini1 olusturmaktadir. Yapay sinir agiyla
aslinda biyolojik sinir aginin bir modeli olusturulmak istenmektedir.

Noronlarin ayni dogrultu iizerinde bir araya gelmeleriyle katmanlar olusmaktadir.
Katmanlarin degisik sekilde bir birleriyle baglanmalar1 degisik ag mimarilerini dogurur.

YSA’lar ii¢ katmadan olusur. Bu katmanlar sirasiyla;

e Girdi katmani

e Ara Katman

e (Cikt1 Katmanidir.

Girdi Katmani: Bu katmandaki proses elemanlar1 dis diinyadan bilgileri alarak ara
katmanlara transfer ederler. Baz1 aglarda girdi katmaninda herhangi bir bilgi isleme olmaz.

Ara Katman (Gizli Katman): Girdi katmanindan gelen bilgiler islenerek c¢ikti
katmanina gonderilirler. Bu bilgilerin islenmesi ara katmanlarda gerceklestirilir. Bir ag
i¢inde birden fazla ara katman olabilir.

Cikti Katmani: Bu katmandaki proses elemanlar1 ara katmandan gelen bilgileri
isleyerek agin girdi katmanindan sunulan girdi seti i¢in iiretmesi gereken c¢iktiyi iiretirler.

Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya gonderilir.
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1.7.9. YSA’nin Tasarimi

YSA uygulamasinin basarisi, uygulanacak olan yaklasimlar ve deneyimlerle yakindan
ilgilidir. Uygulamanin basarisinda uygun metodolojiyi belirlemek biiyiilk 6nem tasir.
Yapay sinir aginin gelistirilmesi siirecinde agin yapisina ve isleyisine iliskin su kararlarin
verilmesi gerekir.

e Ag mimarisinin secilmesi ve yap1 Ozelliklerinin belirlenmesi (katman sayisi,
katmandaki ndron say1s1 gibi)

e Norondaki fonksiyonlarin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi,

e Ogrenme algoritmasinin secilmesi ve parametrelerinin belirlenmesi,

e [Egitim ve test verisinin olusturulmasi

Bu kararlarin dogru verilememesi durumunda, YSA’lar1 sistem karmasikligi
artacaktir. Sitem karmasikligt yapisal ve toplam hesaplama karmasikliginin bir
fonksiyonudur. Toplam hesaplama karmasiklig1 ise, genellikle yapisal karmasikligin bir
fonksiyonu olarak ortaya ¢ikar ve bu hesaplamanin en aza indirilmesi amacglanir. Bu
hesaplama karmagikliginin 6l¢iilmesinde de genellikle YSA sisteminin toplam tepki siiresi
veya sisteme ait bir islemci elemanin tepki siiresi degeri temel alinir. Bunun yaninda
kapladigi hafiza ve zaman karmagsikligi bazi uygulamalarda hesaplanmaktadir. Bir
YSA’nin uygun parametrelerle tasarlanmasi durumunda YSA siirekli olarak kararli ve

istikrarli sonuglar iiretecektir. Ayrica sistemin tepki siiresinin yeterince kisa olabilmesi igin



53

de ag biiyiikliigiiniin yeterince kii¢iik olmas1 gerekir. Ihtiya¢ duyulan toplam hesaplama da

bu sayede saglanmis olacaktir.

1.7.10. YSA Ag Yapisimin Se¢cimi
YSA’nin tasarimu siirecinde ag yapisinin se¢ilmesi, uygulama problemine bagli olarak

se¢ilmelidir. Hangi problem icin hangi agin daha uygun oldugunun bilinmesi énemlidir.

Kullanim amac1 ve o alanda basarili olan ag tiirleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. YSA tiirleri ve kullanim amaglari

Kullanim Amaci Ag Tiirii Agin Kullanimi
. Agm girdilerinden bir ¢ikti
Tahmin * CKA degerinin tahmin edilmesi
. LVQ
o ART Girdilerin hangi smnifa ait
Smiflandirma . ] .
J Counterpropagation olduklarinin belirlenmesi
o Olasilikli Sinir Aglar
_ : goﬁﬁeld Mach Girdilerin ~ igindeki  hatals
Veri lligkilendirme B.od.zma‘n f chmne bilgilerin bulunmasi1 ve eksik
* _ Bidirectiona bilgilerin tamamlanmasi
Associative Memory

Uygun YSA yapisinin se¢imi, bliylik 6l¢iide agda kullanilmasi diisiiniilen 6grenme
algoritmasimna da baglidir. Agda kullanilacak 6grenme algoritmasi secildiginde, bu
algoritmanin gerektirdigi mimaride zorunlu olarak secilmis olacaktir. Ornegin geri yayilim
algoritmas1 1ileri beslemeli ag mimarisi gerektirir. Bir YSA’nin karmasikliginin
azaltilmasinda en etkin arag, YSA ag yapisim1 degistirmektir. Gereginden fazla sayida

islemci eleman igeren ag yapilarinda, daha diisiik genelleme kabiliyeti ile karsilasilir.

1.7.11. Ogrenme Algoritmasmin Secimi

YSA yapisinin se¢iminden sonra uygulama basarisini belirleyen en 6nemli faktor
O0grenme algoritmasidir. Genellikle ag yapis1 Ogrenme algoritmasinin se¢iminde

belirleyicidir. Bu nedenle segilen ag yapisi {iizerinde kullanilabilecek 0grenme
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algoritmasinin secimi ag yapisina baghdir. Yapay sinir aginin gelistirilmesinde
kullanilacak ¢ok sayida oOgrenme algoritmasi bulunmaktadir. Bunlar icinde bazi
algoritmalarin bazi tip uygulamalar i¢in daha uygun oldugu bilinmektedir. Bu algoritmalar
eger uygun olduklar1 uygulama alanlarma gore siiflandirilacak olursa, gruplar ve icinde

yer alacak 6grenme algoritmalari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 7. Ogrenme algoritmalar1 ve uygulandiklar1 alanlar

Uygulama Tipi Yapay Sinir A1

Geriyayilim

Delta Bar Delta

Gelistirilmig Delta Bar Delta

Yonlendirilmis Rastsal Tarama

Geriyayilim i¢inde kendini diizenleyen

harita (Self Organizing Map)

e Artansirali sinir aglar1 (Higher Order
Neural Networks )

Smiflandirma e Ogrenen vektdr Olgekleme (Learning

Vektor Quantization )

Sayic1 Yayilimi (Counter-Propagation)

Olasilikli Yapay Sinir Aglari

Hopfield

Boltmann Makinesi

Iki yonlii iliskili bellek (Bidirectional

Associative Memory)

e Spantion — Gegici Ornek Tanima
(temproal Pattern Recogniation)

Veri Kavramlastirma (Data e Uyarlanabilir rezonans ag1 (Adaptive

Conceptualization) Resonance Network)

e Kendini Diizenleme (Self Organizing)

Ongorii Tanima

Veri [liskilendirme (Data
Association)

1.7.12. Ara Katman Sayisim1 Belirleme

YSA’nin tasarimi siirecinde tasarimcinin yapmasi gereken diger islemde, agdaki
katman sayisina karar vermektir. Cogu problem icin 2 veya 3 katmanl bir ag tatmin edici
sonuglar {iretebilmektedir. Noronlarin ayni dogrultu iizerinde bir araya gelmeleriyle
katmanlar olugsmaktadir. Katmanlarin degisik sekilde bir birleriyle baglanmalar1 degisik ag

yapilarini olusturur. Girdi ve ¢ikti katmanlarinin sayisi, problemin yapisina gore degisir
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[20]. Katman sayisini belirlemenin en 1yi yolu, birka¢ deneme yaparak en uygun yapinin

ve yapinin ne olduguna karar vermektir.

1.7.13. Noron Sayisinin Belirlenmesi

Agin yapisal ozelliklerinden birisi her bir katmandaki néron sayisidir. Katmandaki
noron sayisinin tespitinde de genellikle deneme-yanilma yontemi kullanilir. Bunun igin
izlenecek yol, baslangictaki ndron sayisini istenilen performansa ulasincaya kadar
arttirmak veya tersi sekilde istenen performansin altina inmeden azaltmaktir. Bir katmanda
kullanilacak néron sayisi olabildigince az olmalidir. Néron sayisinin az olmasi yapay sinir
aginin  “genelleme” yetenegini arttirirken, gereginden fazla olmast agin verileri
ezberlemesine neden olur. Ancak gereginden az néron kullanilmasinin verilerdeki
oOrlintlinilin ag tarafindan 6grenilememesi gibi bir sorun yaratabilir.

Norondaki fonksiyonlarin da karakteristik 6zellikleri de YSA nun tasariminda énemli
kararlardan biridir. Noronun gecis fonksiyonunun se¢imi biiylik 6lclide yapay sinir agimin
verilerine ve agin neyi 6grenmesinin istendigine baglidir. Gegis fonksiyonlari iginde en ok
kullanilan1 sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonlaridir. Daha o6nce belirtildigi gibi
sigmoid fonksiyonun ¢ikti araligt O ve 1 arasinda olurken, hiperbolik tanjant
fonksiyonunun ¢iktis1 -1 ve 1 araliginda olusmaktadir. Eger agin bir modelin ortalama
davranmisin1  6grenmesi isteniyorsa sigmoid fonksiyon, eger ortalamadan sapmanin

Ogrenilmesi isteniyorsa hiperbolik tanjant fonksiyon kullanilmasi 6nerilmektedir.

1.7.14. Normalizasyon

YSA’larin en belirgin 6zelliklerinden olan dogrusal olmama 6zelligini anlamli kilan
yaklasim, verilerin bir normalizasyona tabii tutulmasidir. Verilen normalizasyonu ig¢in
secilen yontem YSA performansini dogrudan etkileyecektir. Ciinkii normalizasyon, giris
verilerinin transfer edilirken fonksiyonun aktif olan bélgesinden aktarilmasini saglar. Veri
normalizasyonu, islemci elemanlarin1 verileri kiimiilatif toplamlarin olusturacagi
olumsuzluklarin engellenmesini saglar. Veri normalizasyonu, islemci elemanlarini verileri
kiimtlatif toplamlarla koruma egilimleri nedeniyle zorunludur ve asirt degerlenmis

kiimiilatif toplamlarin olusturacagi olumsuzluklarin engellenmesini saglar. Genellikle
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verilerin [0,1] veya [-1,+1] araliklarindan birine 0lgeklendirilmesi Onerilmektedir.
Olgekleme verilerin gecerli eksen sisteminde sikistiriimasi anlami tasidigindan veri kalitesi
asir1 salinimlar igeren problemlerin YSA modellerini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu

olumsuzluk, kullanilacak 6grenme fonksiyonunu da basarisiz kilabilir.

1.7.15. Basit Algilayic1 Modeli (Perseptron)

Tek katmanli YSA’lar sadece girdi ve ¢ikti katmanindan olusurlar. Her agin bir ya da
daha fazla girdisi ve bir ¢iktis1 vardir. En basit sekli ile tek katmanli bir aga 6rnek olarak
asagidaki sekil verilir.

Her baglantinin bir agirligt (W1) vardir. Yukaridaki sekilde agin iki girdisi ve bir
ciktist oldugu goriilmektedir. Bu aglarda, proses elemanlarinin degerlerinin ve dolayisiyla
agin ciktisinin sifir olmasini onleyen bir de esik degeri vardir ve bu deger 1°dir. Tek
katmali algilayicilarda ¢ikt1 fonksiyonu dogrusal fonksiyondur. Aga gosterilen 6rnekler iki
sinif arasinda paylastirilarak iki sinifi birbirinden ayiran dogru bulunmaya calisilir. Bunun
icin esik deger fonksiyonu kullanilmaya c¢alisilir. Burada agin ¢iktis1 +1 veya -1 degerini
almaktadir. (+1) ve (-1) smiflar1 temsil etmektedir. Eger agin ¢iktisi (+1) ise birinci sinifta,
(-1) ise ikinci sinifta kabul edilmektedir.

e Eger Ciktr>0 ise (+1) sonucunu,

e Eger Cikt1<0 ise (-1) sonucunu iiretmis olacaktir.

Burada 6grenme ile kast edilen, bu iki sinifi en iyi sekilde ayirabilmektir. Bunun i¢in
de agirlik degerlerinin degistirilmesi gerekir. t zaman biriminde agirlik degeri DW kadar
degistirilir ise; Wi(t+1)= Wi(t) + DWi(t) olacaktir.

Ogrenme sirasinda bu degisim her iterasyonda gerceklestirilerek iki smifi birbirinden
ayiran sinif ayiracinin en dogru sonucu bulmasi amaglanir. Ayni sekilde esik degeri de her
iterasyonda Df kadar degistirilir ve yeni esik degeri asagidaki formiil ile hesaplanir.

fi(t+1)= fi(t) + Dfi(t) (13)

Tek katmanl algilayicilarda 6nemli iki modelden bahsedilebilir. Bunlar ;

¢ Basit Algilayici (Perseptron)

e Adeline / Madalinedir.



57

1.7.16. Cok Katmanh Sinir Aglar

Girdi ile ¢ikti arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi bir problemi, ADELINE ile
¢dzmek miimkiin olamamustir. Ozellikle, Minsky, basit algilayict modelin bu probleme
¢Oziim getirmedigini gostermis ve YSA’larin dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde
kullanilamayacagini iddia etmistir. Ciinkii glinliik hayatta karsilasilan problemlerin hemen
hepsi dogrusal olmayan nitelik tagimaktadir. Bu durum, YSA ile ilgili yapilan bilimsel
arastirmalarin pek ¢ogunun durmasina neden olmustur. Birkag¢ arastirmacinin ¢aligsmalarina
devam ederek YSA nin dogrusal olmayan problemlerin de ¢oziimiinde kullanildigini
gostermeleri ile YSA ile ilgili ¢alismalar tekrar hiz kazanmistir.

Dogrusal olmayan bir iligki gosteren XOR problemini ¢6zmek amaciyla yapilan
calismalar sonucunda Cok Katmanli Algilayict modeli gelistirilmistir. Rumelhart ve
arkadagslan tarafindan gelistirilen bu modele hata yayma modeli veya geriye yayilim
modeli (backpropogation network) de denilmektedir. CKA modeli yapay sinir aglarina
olan ilgiyi ¢ok hizli bir sekilde arttirmis ve YSA tarihinde yeni bir donem baslatmistir. Bu
ag modeli 6zellikle miihendislik uygulamalarinda en ¢ok kullanilan sinir agr modeli
olmustur. Bir ¢cok dgretme algoritmasinin bu ag1 egitmede kullanilabilir olmasi, bu modelin
yaygin kullanilmasinin sebebidir.

Bir CKA modeli, bir giris, bir veya daha fazla ara ve bir de ¢ikis katmanindan olusur.
Bir katmandaki biitiin islem elemanlari bir {ist katmandaki biitiin islem elemanlarina
baghidir. Bilgi akisi ileri dogru olup geri besleme yoktur. Bunun i¢in ileri beslemeli sinir
ag1 modeli olarak adlandirilir. Giris katmaninda herhangi bir bilgi isleme yapilmaz.
Buradaki islem elemani sayisi tamamen uygulanan problemlerin giris sayisina baghdir.
Ara katman sayis1 ve ara katmanlardaki islem elemani sayisi ise, deneme-yanilma yolu ile
bulunur. Cikis katmanindaki eleman sayisi ise yine uygulanan probleme dayanilarak
belirlenir. Delta Ogrenme Kuralini kullanan bu ag modeli, dzellikle siniflandirma, tanima
ve genelleme yapmay1 gerektiren problemler i¢in ¢ok 6nemli bir ¢6zlim aracidir.

CKA modelinin temel amaci, agin beklenen ¢iktist ile iirettigi ¢ikt1 arasindaki hatay1
en aza indirmektir. Bu aglara egitim sirasinda hem girdiler hem de o girdilere karsilik
tiretilmesi gereken (beklen) c¢iktilar gosterilir (danismanli 6grenme). Agin gorevi her girdi
i¢in o girdiye karsilik gelen ciktiyr {iretmektir. Ornekler giris katmanina uygulanir, ara

katmanlarda islenir ve ¢ikis katmanindan da ¢ikislar elde edilir. Kullanilan egitme
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algoritmasina gore, agin ¢ikisi ile arzu edilen ¢ikis arasindaki hata tekrar geriye dogru

yayilarak hata minimuma diisiinceye kadar agin agirliklar1 degistirilir.

1.7.17. YSA Ogrenme Algoritmalari

Yapay sinir aginin gelistirilmesinde kullanilacak c¢ok sayida O0grenme algoritmasi
bulunmaktadir. Bunlar i¢inde bazi algoritmalarin bazi tip uygulamalar i¢in daha uygun

oldugu bilinmektedir.

1.7.18. Temel Ogrenme Kurallar

Literatiirde kullanilan ¢ok sayida O&grenme algoritmasi bulunmaktadir. Bu
algoritmalarin ¢ogunlugu matematik tabanli olup agirliklarin gilincellestirilmesi ig¢in
kullanilirlar. Yapay sinir agimin mimarisine, karsilagilan sorunun niteligine gore farklilik
gosteren bu Ogrenme algoritmalarinin  yiizden fazla ¢esidi bulunmaktadir. Bu
algoritmalarin bir ¢ogu asagida sirlanan kurallardan esinlenerek gelistirilmistir.

e Hebb Kural

e Delta Kurali

e Kohonen Kurali

e Hopfield Kurali

1.7.19. Hebb Kurah

1949 yilinda Kanadali psikolog Donald Hebb tarafindan biyolojik temele dayali olarak
gelistirilmis olan Hebb algoritmasi en eski ve en iinlii 6grenme algoritmasidir. Bu 6grenme
algoritmasi basit bir mantiga dayanmaktadir: Eger ndron (A) baska bir ndron’ dan (B) girdi

aliyorsa ve her ikisi de aktifse, (A) ve (B) arasindaki agirlik artar.
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1.7.20. Delta Kurah

Delta kurali ilk olarak Widrow ve Hoff tarafindan gelistirilmis daha ¢ok miihendislik
kokenli bir algoritmadir. Bu kural, néronun gercek cikisi ile istenilen ¢ikis degerleri
arasindaki farki azaltan, giris baglantilarin1 giiclendiren ve siirekli olarak degistiren bir
diisiinceye dayanmaktadir. Delta kurali, ortalama karesel hatayi, baglanti agirlik
degerlerinin degistirilmesi ile diisiirme prensibine dayanir. Bu nedenle de bu algoritma en
kiiclik kareler kurali olarak da bilinmektedir (Least-Mean-Square Rule LMS). Hata aym
anda bir katmandan bir Onceki katmanlara geri yayilarak azaltilir. Agin hatalarmin

diisiiriilmesi islemi, ¢ikis katmanindan giris katmanina ulasincaya kadar devam eder.

1.7.21. Kohonen Kurali

Bu kural, biyolojik sistemlerdeki O0grenmeden esinlenerek Kohonen tarafindan
gelistirilmistir. Bu kuralda néronlar 6grenmek icin yarisirlar. Kazanan néronun agirliklar
giincellenir. Bu kurali “kazanan tamamini alir” olarak da bilinir. En biiyiik c¢ikisa sahip
islemci néron kazanir. Bu néron, komsularint uyarma ve yasaklama kapasitesine sahiptir.
Kohonen kurali, hedef ¢ikisa gereksinim duymaz. Bu nedenle danismansiz bir dsrenme

metodudur.

1.7.22. Hopfield Kurah

Bu kural, zayiflatma ve kuvvetlendirme biiyiikliigli disinda Hebb Kuralina benzerdir.
Eger istenilen ¢ikis ve girisin her ikisi aktif veya her ikisi de aktif degilse 6grenme orani
tarafindan baglanti agirligr arttirllir. Diger durumlarda ise azaltilir. Birgok 0Ogrenme
algoritmasinda 6grenme katsayis1 orani veya sabiti vardir. Genellikle bu terim 0 ile 1

arasinda degerler almaktadir.
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1.7.23. Ogrenme Algoritmalari

1.7.23.1. Geriyayilhm Algoritmasi

Yapay sinir aglart belki de en ¢ok tahmin amaciyla kullanilmaktadir. Tahmin igin
kullanilan yapay sinir aglar1 i¢inde de en yaygin olarak kullanilanm1 geriyayilim
algoritmasidir. Geriyayilim algoritmasi ileri beslemeli ve ¢ok katmanli bir ag mimarisini
gerektirmektedir.

Geriyayilim Algoritmasi, YSA’lar agisindan en 6nemli tarihsel gelismelerden biridir.
Geriyayilim algoritmas1 veya bir baska adiyla Genellestirilmis Delta Algoritmasi
uygulamada en ¢ok kullanilan Ogretme algoritmasidir. Hata, agdaki agirliklarin bir
fonksiyonu olarak goriiliir ve hatalarin kareleri ortalamasi delta kuralinda oldugu gibi
dereceli azaltma (gradient descent) yontemi kullanilarak, minimize edilmeye c¢alisilir. Bu
algoritma, hatalar1 ¢ikistan girise geriye dogru azaltmaya ¢alismasindan dolay1 geriyayilim
ismini almistir. Geriyayilim algoritmasi, CKA’lar1 egitmede en ¢ok kullanilan temel bir
O0grenme algoritmasidir. Egitme islemi ve egitimden sonraki test islemi bu akisa gore
gergeklestirilir.

Geri yayilim algoritmasi, gézetmenli 6grenme yontemini kullanilir. Ornekler aga
ogretilir ve aga hedef degeri verilir. Ogrenme, her &rnek igin agm ¢ikt1 degeri ile hedef
degerinin ile karsilastirilir. Hata degeri, aga tekrar geri besleme seklinde verilir. Ornek
setindeki hata kareleri toplamini1 azaltmak i¢in ndronlar arasindaki baglanti agirliklart
degistirilir [21].

Tipik ¢ok kath geri yayilim agi, daima; bir giris tabakasi, bir ¢ikis tabakasi ve en az
bir gizli tabakaya sahiptir. Gizli tabakalarin sayisinda teorik olarak bir sinirlama yoktur.
Fakat genel olarak bir veya iki tane bulunur. Desen siniflandirma problemlerini ¢6zmek
i¢cin maksimum dort tabakaya (ii¢ gizli ve bir ¢ikis tabakasi) gereksinim duyulduguna isaret
eden baz1 ¢alismalar yapilmistir. Geri yayilim algoritmasi, gradyan azalan ve MLP’leri
egitmede en ¢ok kullanilan temel bir algoritmadir. Bu algoritmanin akis semas1 Sekil 31°de
verilmigtir.

Burada, gizli katman sayisimi tespit etmek zor bir islemdir. Gizli katmanlar, lineer
olmayan ya da degiskenler arasinda etkilesim var ise kullanilir. Bu etkilesim ne kadar
karmasiksa, o kadar cok gizli katmana ihtiya¢ duyulur. Eger az sayida gizli katman

kullanilirsa ag Ogrenmeyi basarmaz. Gereginden fazla sayida gizli katman bulunmasi
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halinde ise, ag ezberler. Bu da agin, yeni 6rnekler i¢in genelleme yetenegini azaltir. Amacg,
agin genelleme yetenegini optimum yapabilecek en az sayida katmani kullanmaktir. Ag1
dogru zamanda durdurmak, agin ezberlemesini onler. Gizili katman sayisin1 belirlemenin

hizli bir yolu yoktur. Bunu belirlemek icin benzer veri seti kullanilmis tecriibelerden
faydalanilabilir [22].

BASLA

Baglangig agirhiklarin

rasgele seg
¥
Girig Selini Girls
Katina Uygula
¥
Iglem elamanlarimn Cikigini
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Sekil 31. Geri yayilim algoritmasinin akis semasi
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Geri yayilim algoritmasinin bir dezavantaji, yakinsama hizinin yavas olmasi ve yerel
en iyl ¢oziimlerde durabilmedir. Bunu gidermek icin literatiirde degisik ¢6zliim yollar
gelistirilmistir. Bunlardan biriside YSA’nin Tabu Algoritmasi ile egitilmesidir. Coziim
uzayinda bir hareket elde etmek icin, agirlik kiimesindeki tim agirliklar1 degistirmek
yerine, agirliklardan sadece birini degistirerek ¢oziim uzaymin daha detayli aranmasi
amaclanmustir [23]. Arica C. Alabas ve B. Denigiz’in Tabu Arama Algoritmasi ile Yapay
Sinir Aglarinin Egitimi konulu bu makalesinde, degistirilecek olan agirligin alacagi yeni
deger rassal olarak secilse de, tabu listesinde kayitli olan dnceki Orneklerden belli bir
dereceye kadar farkli olmasi kisiti konmustur. Boylelikle kontrollii bir rassallik
kullanilmigtir. Agirliklar1 tasiyan ok numaralar1 da tabu listelerinin olusturulmasinda
kullanilmigtir.  Ogrenme algoritmasi olarak geriyayilm algoritmasi secildiginde iki
parametre dnem kazanmaktadir. Bunlar 6grenme katsayisi n, (learning rate) ve momentum
terimidir o’dir. Bu algoritma ile i ve j kat islem elemanlar1 arasindaki agirliklardaki Awij(t)
degisikligi hesaplanir. Bu ifade;

Ao1p(1) = 1.00.E1+ aAoip(t—1) (14)
olarak verilir.

n: Ogrenme katsayisidir. Ogrenme katsayisi, agirliklarin bir sonraki diizeltmede hangi
oranda degistirilecegini gdstermektedir. Kiiclik 0Ogrenme katsayilari, agmn sonuca
ulagmasini yavaglatir. Biiyiik 6grenme katsayilari, agin sonuca daha kisa siirede ulagsmasini
saglar. Bununla birlikte ¢ok yiiksek oranlar agin hesaplamalarinda biiyiik salinimlara neden
olur ve agin dip noktayr bulmasini engelleyebilir. Ogrenme katsayis1 icin tipik degerler
0,01 ile 0,9 arasinda degisir. Karmasik ve zor ¢alismalar i¢in kiigiik 6grenme katsayilari
sec¢ilmesi Onerilir.

o: Momentum katsayisidir. momentum terimi, agdaki salinimlar1 engellemeye ve agin
hata ylizeyindeki bolgesel minimum noktalardan kacarak, daha dip noktalara ulagsmasina
yardimci olur. Optimal 6grenme oranit ve momentum teriminin belirlenmesi biiytik dlciide
deneysel ve sezgisel bir ozellik tasir. Ayrica bu parametreler biiylik dlgiide ilgilenilen
sorun alanina bagl olarak degisiklik gdsterir.

dj: Ara veya c¢ikis katindaki herhangi bir j néronuna ait bir faktordiir. Cikis kati i¢in bu
faktor agagidaki sekilde verilir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Calismada, goriintii iizerinde c¢alisilabilmesi ve sonuglarin eldeki ornekler i¢in de
hesaplanabilmesi amaciyla genel bilgiler kisminda bahsedilen bazi yontemler uyulama
olarak gelistirilmis ve sonuglar1 incelenmistir.

(Calismadaki amag, elimizdeki 6rneklere ve amacimiza uygun olan farkli bir yontem
gelistirmek olmasi nedeniyle, gelistirilen program, bahsi gegen yontemlerin her birinin
sonucu iizerinde diger bir ydntemin sonug¢ {lretebilecegi ve {iretilen sonuglarin
kaydedilebilecegi sekilde tasarlanmistir.

Hedeflenen goriintii iizerindeki her bir hiicrenin ayrik olarak ele tespit edilmesidir.
Daha sonra bulunan hiicrelerin tipi ve yapisi arastirilacak olan tanima siirecine gidilecektir.

Incelenen goriintiiler, internetteki hematoloji atlasi sitesinden alinmistir. Gériintiiler
“Ipg” veya “bmp” formatinda alindigindan iizerelerinde islenecek goriintii iizerinde
sikigtirma isleminden ve ¢ekim sirasinda kullanilan kameradan kaynaklanan bazi olumsuz

etkiler de olmaktadir.

2.1. Gri seviye doniisiimii

Gri seviye doniisiimiiniin nedenlerini acgiklarken asil amac¢ olan béliitlemeye veri
hazirlamak oldugu unutulmamalidir. Bu bakis agisiyla bakildiginda gri seviye doniisiimii
yapilmasinin nedenleri:

e Periferik yayma sonucu, goriintliinliin farkli renk agirliklarinda olmasidir. (Sekil
1’de goriildiigi gibi hiicre, kirmiz1 agirlikli olsa kirmizi renk giliglendirilerek,
sonuca gidilmesi daha kolay olabilirdi.)

e (ri seviye iz diisiimiiyle goriintiiniin parlaklik bilgisiyle derinlik bilgisinin
cikarilabilmesi saglanacaktir. (Bu bilgi ilerde Watershed doniisiimii icin
kullanilacaktir.)

e Islenecek bilgi miktarinin azalmasi dolayisiyla islem hizinin artmasini saglayacak
buna karsilik bazi detay bilgilerin yok olmasina neden olacaktir.

e Hesaplanan tiim noktalardan olusan yeni Oriintii, islenerek hiicrelerin ayiklanacagi

zemini olusturmaktadir.
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Periferik Yayma gortintiilerindeki hiicrelerin kenar bilgileri kuvvetlendirilerek hiicre
sinirlart belirgin hale getirilir. Esikleme, iyilestirme ve eleme islemleri sonucunda hiicreler

tespit edilerek tanima agsamasina gegilecektir.

2.2. Hiicre Sinirlarinin Belirlenmesi

Goriintliniin - esik degeri Otsu yontemiyle arastirildiginda su sonuglar ortaya
cikmaktadir. Ayrik ve bitisik farkli boyutlardaki eritrosit goriintiileri {izerinde

gergeklestirilen esikleme islemleri histogramlariyla asagida gosterilmektedir.

Sekil 32. Esikleme sonuglari
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Eritrosit hiicrelerinin kenarlarimin belirlenmesi goriinli lizerindeki hiicre sayisinin
tespit edilmesi ve tanimlanmasi i¢in gereklidir. Hiicre kenarlarinin tespiti i¢in genel bilgiler

kisminda bahsedilen kenar gii¢lendirici filtreler kullanilmistir.

2.3. Hough Doniisiimiiniin Probleme Uygulanmasi

Eritrosit hiicrelerinin sekillerinin ¢ember ve elipse benzerligi goriilmektedir. Bu
nedenle, hiicreleri c¢evreleyen c¢emberlerin tespitinde hough doniistimii  kullanimi
diisiiniilmistiir. Hiicreleri ¢evreleyen ¢emberlerin tespitiyle:

1. Hiicre sayimi yapilabilmesi saglanacaktir.

2. Bitisik hiicrelerin eksik parcalar1 tamamlanacaktir.

3. Hiicrenin kenarlar1 ve cevreleyen ¢ember arasindaki uzakliklari, arada kalan bos
alanlar gibi hiicre tipi ve anemi tiirlinlin belirlenmesine yardimci olan bilgiler elde
edilecektir.

Eritrositlerin ¢evrelerinin bulunabilmesi i¢in Oncelikle renkli goriintii gri tonlara
doniistiiriilmekte, kenarlar1 Sobel Maskesi uygulanarak gili¢lendirilmekte ve daha sonra
esikleme yapilarak ikili goriintii haline getirilmektedir. Elde edilen ikili gdriintiiniin
tizerinde CHT uygulanarak ¢emberler tespit edilmektedir. Cemberlerin tespit adimlari

Sekil 33'te gosterilmektedir.

Sekil 33. CHT uygulama sonucu

Sekil tespitinde karsilasilabilecek olan temel sorunlar sunlardir:

1. Parametre uzayinda gerceklik degerleri esik degerinin iyi se¢ilmemesi nedeniyle
goriintli lizerinde kenar olmayan bilgilerin de isleme katilarak yalanci dogrular
olugturmasi veya goriintiide var olan c¢emberin esikleme sonucunda tespit

edilememesi.
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2. Cember belirlenirken (A®) degerinin, biiyiik se¢ilmesi durumunda var olan ¢gemberi
temsil eden parametre bilgilerinin gerceklik degerinin artirilamamasi, kiigiik
secilmesi durumunda ise ¢akisan ¢evre noktalar1 nedeniyle gergeklik degerlerinde
tutarsizlik olmasi sonucu kiiclik yaricapli ¢emberlerin fazlaca bulunmasi. (A®)
degerinin optimum segilebilmesi.

3. Goriintlideki bir gember goriinlimlii nesne icin birden fazla egri tespit edilmesi.

4. Giriiltiiniin ortadan kaldirilmamasi durumunda giiriiltii miktarinin artmasindan
kaynaklanan sahte gemberlerin tespitinin 6nlenmesi gerekmektedir.

Gelistirilen programda, hough doniisiimii uygulayabilmek i¢in ikili halde kenar bilisi
iceren bir bilgi olusturulmalidir. Goriinti, Hough doniisiimiine hazir hale getirmek icin
Oncelikle gri seviyeye doniistiiriiliir. Sonrasinda esik degeri belirlenerek ikili hale getirilir.
ikili hale getirilen goriintiideki artalandan ayrilmis olan nesnelerin sinir bilgisine ulasmak
icin dairesel bolgelerin i¢i bosaltma yontemiyle bosaltilir. Yazilim tarafindan ¢ember

arastirma i¢in hazir hale getirilen goriintii Sekil 34°te goriilmektedir.

o

Sekil 34. Hough doniisiimii i¢in bosaltma ile hazirlanan veri

Cember arastirmak i¢in elde edilen verinin sinir ¢izgilerinin birlenmesi veya sekil
tizerinde inceltmeler yapilmasi incelenecek piksel sayisimi azalttigi igin  zaman
kazandiracak ve gereksiz ¢cemberlerin bulunmasini 6nleyecektir. Cemberlerin arastirilmast
i¢in gelistirilen program arayiizii Sekil 35°te goriilmektedir. Oncelikle goriintii {izerinde
arastirilacak olan en kiiclik ve en kiicilik piksel yaricaplari belirtilerek 6n izlemeyle ekranda
gosterilir (En sagda i¢ ice goriinen ¢emberler).

Cember aragtirma islemi genel bilgiler kisminda hough doniisiimii bashgi altinda
detaylica anlatilmistir.

Yazilim arastirilan ¢gemberlerden, sekil iizerindeki piksellerle en fazla eslesen nokta
sayisint ekranda gosterir. Kullanic1 bu nokta sayisinin altinda bir degerle arastirma

yaptiginda eslesen cemberleri ekranda gorebilecektir.
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Sekil 35. Hough doniisiimii i¢in gelistirilen yazilim araytizii

Ornekte belirtilen araliktaki ([17,25] piksel yar1 ¢ap araligi) cemberler arasindan en
cok 93 piksellik eslesme goriilmiistiir. Sekil 36°da ilk tespit edilen gember goriilmektedir.

e

Sekil 36. Ilk bulunan ¢ember

Eslesen nokta sayisi1 degeri 70 piksel olarak secildiginde tespit edilen ¢gemberler Sekil
37°de goriilmektedir.

O 7|l O
Sie 1 e

Sekil 37. Eslesen piksel degeri 70 secildiginde bulunan ¢emberler
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Eslesen piksel degeri daha kii¢iik bir deger se¢ildikge tespit edilen ¢emberlerin piksel
komsuluklarindaki ¢emberler disinda farkli bir ¢ember tespit edilemeyecektir. Goriintli
tizerinde goriilen sol alt kistmdaki ¢emberin tespit edilmeme nedeni ise arastirilan yarigap
araliginda olmamasidir.

Tespit edilen ¢emberlerin iist iiste tekrar sayilmamasi i¢in tespit edilen ¢emberlerin
merkezlerinin olusturdugu goriintii incelenerek, merkez noktalar gruplandirilarak asil
cemberlere ulasilmaktadir. Sekil 38’de ¢cember merkezlerinin olusturdugu dort nokta grubu

goriilebilmektedir.

Sekil 38. Tespit edilen ¢gember merkezleri

Cembersel sinir1 belirlenen hiicreler sayima katilarak, tanima islemi i¢in gelistirilen

yapay sinir agina iletilecektir.

2.3.1. Etiketleme

Ikili goriintii iizerinde bagimsiz nokta kiimelerinin farkli hiicreler olmasi olasilig
yiiksektir. Bu amagla farkli nokta kiimelerinin ayr1 ayri incelenebilmesi i¢in etiketleme
islemi yapilmaktadir.

Az onceki goriintli esikleme sonrasi ayristirilmak istendiginde Sekil 39’da goriilen

farkli renkli daireler ortaya ¢ikmaktadir. Goriintiiden yedi farkli grup elde edilmistir.

.‘.. | @
O (o O Q

Sekil 39. ikili goriintiiniin etiketlendirilmesi
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Goriintirde alt1 adet hiicre benzeri gorlintii varken yedi adet smif olusturulmasi
gorlintiinlin ortasinda bulunan kiiciik sekilden kaynaklanmaktadir. Bu sekil yogunluk
analizi hemen elenmektedir.

Etiketlendirme sirasinda tespit edilen kiigiik cisimlerin elenmesi i¢in ek bir yazilim
gelistirilmistir Gelistirilen yazilimin araytizii Sekil 40’da goriildiigii gibidir. Yazilim
etiketlendirdigi cisimlerin piksel yogunlugu (alan) bilgileriyle bir histogram olusturmakta
ve ortama gore diisiikk yogunlukta olan cisimlerin dikkate alinmayacagi bir yogunluk esigi

tespit etmektedir.

Etiket Bilgileri
EtiketiSekilNo: |4 El: .
Esik HoktaSawmsi: | El: .

Ezik. Hezapla [Ardigil Dedigim] |

Ezik Hegapla [ Otzu |

E zik Sonucu Hezapla

Etiket nokta Yogunlugu arafigi

Yeriden Etietlendi |
Sekil Alarim Anaformda incel |

. gekilde 992 adet nokta vard.
zekilde 1183 adet nokta wardr.
. zekilde 1330 adet nokta wardr.
. gekilde B adet nokta wardir.

. zekilde 1212 adet nokta wardrr.
. zekilde 246 adet nokta wardr.

. gekilde 284 adet nokta vard.
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Sekil 40. Etiket yogunluk analiz arayiizii

Yazilim, her bir etiketli sekli bagimsiz olarak gosterebilmekte yogunlugunu

gostermektedir.

2.3.1. Yapay Sinir Ag1

Gelistirilen yapay sinir ag1, egitim seti parametrelerinin kaydedilmesi ve dosyadan
yiiklenmesini saglamakta. Bu sayede egitime kaldig1 yerden devam edebilmektedir.

Gelistirilen agin giris eleman sayisi, gizlik katman sayis1 ve her bir gizli katmanin eleman
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sayilart1 ve ¢ikis katmani eleman sayisi dinamik olarak secilebilmektedir. Ag§ yapisi
dosyalanabilmekte ve dosyadan tekrar geri yiiklenerek degistirilebilmektedir.

Gelistirilen agmn dinamikligini saglayan yapisal kodlar asagida gosterilmektedir.
Gelistirilen yapida Yapay sinir ag1 katmanlardan, katmanlar elemanlardan (ndron)
olugmaktadir. Her bir yapay sinir hiicresini sonraki katmandaki her hiicreye baglayan
agirlik degerleri de bu yapilarda saklanmaktadir.

Temel ag bileseni olan sinir hiicresinin yapisini belirleyen kod pargasi agagidadir.

public struct hucre{
public double[] agirliklar;
public double[] agirlik deg;
public double cikis_degeri;
public double hata_degeri;
public double cikis_hata deg;

Sinir hiicrelenin bulundukari katmanin yapisini belirleyen kod parcasi asagidaki

gibidir.

public struct katman {
public int eleman_sayisi;
public hucre[] eleman;
public hucre esik elemani;

public double[] hata agirlk carp top;

Biitiin bu yapilar1 iceren ve tgm ag1 kapsayan yapisal kod pargasi asagidaki gibidir.

Agin katman sayis1 ve her katmandaki eleman sayilar1 bu sekilde kullanilmaktadir.

public struct ysa yapisi

{
public int katman_sayisi;
public int[] eleman_sayilari;

public katman[] katmanlar;
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Ag1 egitmek icin kullanilan 6rneklerin ve bu oOrneklere karsilik agdan beklenen

sonuglarin aga sunulmasi igin gelistilen yapiy1 belirleten kodlar asagidadir.

public struct ornek
{
public double[] giris_degerleri;
public double[] beklenen_degerler;
}

public struct egitim_seti ozellikleri
{
public decimal ornek sayisi;
public decimal ornek en;
public decimal ornek boy;
public decimal ornek cikis_sayisi;

public string set_adji;

Yapay sinir ag1 icin gerceklestirilen yazilimin ekran goriintiisii iki farkli araytizden
olusmaktadir. Bir arayliz egitim seti i¢in Ornekleri ve beklenen degerleri kullanicinin
olusturabilmesi icin gelistirilmistir. Sekil 40’da egitim seti icin gelistirilen arayiiz ve aldig1
parametreler goriilmektedir.

Egitim setine oOrnekler eklenmeden Once birim Ornek boyutlar1 belirlenmelidir.
Boylece egitilecek yapay sinir agmin giris eleman sayisi da hesaplanarak ekrana
yansitilmakta ve egitimde kullanilacak ag yapisina da seg¢ilen 6rneklere uygun kisitlamalar
getirilmektedir.

Agin cikis elemani sayisinin belirtilme zorunlulugu beklenen degerlerin degisim
araligimin kisitlanmasidir. Sonugta iki ¢ikis elemani en fazla dort farklhi ¢ikis degeri
sunabilecektir. Kullanicinin farkli degerler girmesi agin siirekli hataya diismesine ve
sonsuz bir egitim siirecine girmesine neden olacaktir. Bu nedenle program belirtilen ag
cikis eleman sayisini dikkate alarak kullanicinin girebilecegi beklenen deger araligini
kisitlamaktadir. Bu kisitlama tam sayisal bir kisitlama olup. Ondalik olarak beklenen deger

girilemeyecegi varsayilmaktadir.
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Sekil 41. Egitim seti olusturma arayiizii
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Sekil 42. YSA egitim arayiizii

Sekil 42°de goriilmektedir. Agin yapisina ve egitim sekline bu arayiiz ile karar

verilmektedir. Egitim i¢in gereken 6grenme ve momentum katsayilar1 da yine bu arayiiz

araciligiyla belirtilmektedir.
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Egitim, belirtilen kabul edilebilir hata miktarinin altina gelene kadar siirdiirtilebildigi
gibi, ag belirtilen iterasyon (tekrar) sayisi kadar da orneklerle egitilebilmektedir. Egitim
sirasinda olusan degerlerin goriilebilmesi i¢in sadece bir kutucuk isaretlenmesi yeterlidir.

Egitim, belirtilen kabul edilebilir hata miktarinin altina gelene kadar siirdiirtilebildigi
gibi, ag belirtilen iterasyon (tekrar) sayisi kadar da orneklerle egitilebilmektedir. Egitim
sirasinda olusan degerlerin goriilebilmesi i¢in sadece bir kutucuk isaretlenmesi yeterlidir.

Yapilan egitimlerde parlaklik degerinin farkli olmasindan dolayr 6rneklerin egitimi
mimkiin olmamustir. Parlakliklarin farkliligindan dolay1 karsilasilan problem, sonrasinda
iyi Orneklerin (YSA tarafinda gorlintii iizerinde bulunmasi gerekenler) parlaklik
degerlerinin her bir egitim seti i¢in ortalama parlaklik degerleri hesaplanarak degerinin
istatistigi ¢ikarilmistir. Cikan istatistik sonucu her bir 6rnek seti i¢in oratalama parlaklik
degeri tespit edilmis ve drneklerin kendi parlaklik degerleri oratalamalarinin, bulunduklar
egitim seti ortalamasina c¢ekilerek egitime baglanmasmnin daha verimli olacagi
diistiniilmiistiir. Orneklerin ortalama parlaklik degerinin drnek seti ortalamasina esit olmasi
i¢cin ortalama farki;

Ortalama Farki = Egitim Seti Parlaklik Ortalamasi—Ornegin Parlaklik Ortalamasi (15)

Formiiliiyle hesaplanmaktadir. Hesaplanan ortalama fark, 6rnekteki her pixel degerine
eklenir.

Egitim seti olustururken 6rnegi maskelemek tasarlanan yapay sinir aginin ilgilnecegi
veriyi azaltmakta ve bdylece egitim siiresini kisaltabilmektedir. Yapilan ¢aligma hiicreler
tizerinde olmast ve hiicrelerin farkli rotasyonlarda bulunmasi ve kenar bilgilerinin
gerekliligi nedeniyle sabit bir maske kullanma imkami bu calismada olmamistir. Bu
nedenle 6rnegin tiimii her hangi bir maske ile kirpilmadan yapay sinir agina verilmistir.

Egitim setindeki Ornekler 30x30 pixel ebatlarinda alinarak tek boyutlu bir dizi
seklinde girig kanmani sayis1 900 elemana sahip olan aga verilmistir. Gizli katman sayisi 1
ve bu katmanin 40 ve 50 adet eleman ile egitimine farkli momentum ve Ogrenme
katsayilar1 i¢in belirli iterasyonlarda ve her iterasyonda farkli baslagi¢ agirliklarinin

atanmasiyla denenmistir.



3. SONUCLAR

Calismada, goriintii iizerinde ¢esitli 6n islemler gergeklestirilerek, goriintii izerindeki
giiriiltii ve gereksiz bilgiler elimine edilmistir.

Otsu esikleme yontemi kullanilarak, kenar bilgisi veya goriintiiniin kendisi ikili
bilgiye donistiiriilmiistiir. Elde edilen ikili bilgiden, hiicre yapisinin ¢embere
benzerliginden yararlanilarak, Hough doniisiimii ile goriintii {izerinde hiicreleri ¢evreleyen
¢emberler arastirilmis ve hiicreler tespit edilmistir.

Arka plan renginden ayrilan ve ikili hale gelen goriintii lizerinde etiketleme islemi
gerceklestirerek, hiicre olabilecek nesneler ortamdaki yogunluklarina gore tekrar bir
yogunluk esikleme islemine tabi tutularak aralarindan gercek hiicrelerin se¢ilmesi i¢in ¢aba
gosterilmistir.

Tiim eleme islemlerinden sonra elde kalan nesneler, dinamik yapida gelistirilen ¢ok
katmanli yapay sinir agmin egitiminde kullanilarak farkli hiicrelerin taninmasi
amaglanmstir.

Calismanin yapay sinir ag1 tam olarak egitilememistir. Egitim icin farkli 6rnekler ve

belirli bir stire gerekmektedir.



4. ONERILER

Yapilan ¢aligmada bitigik hiicrelerin ayrik ele alinmasi amaciyla siire kisitlamasi
nedeniyle watershed yontemi uygulanmadan o©nce farkli yumusatma yontemleri
denenmelidir. Isaret konularak uygulanacak watershed yontemi hiicrenin arka plandan ve
kendisine yapisik veya {stiiste goriindiigii hiicrelerden belirli sinirlar ¢ergevesinde
ayrilmasini saglayacaktir.

Ust iiste binen sekillerden watershed yontemiyle ayrilan parcalarin kalan kismi1 Hough
dontlisiimii yardimiyla tamamlanabilir. Boylece tamamlanan kisim orijinal resimden geri
aliarak hiicre hakkinda karar vermek miimkiin olacaktir.

Esikleme sonucu arka plandan ayrilan goriintiiler, etiketlendikten sonra, bir hiicre
boyutundan biiyiikk olan her bir etiketli bolge kendi iginde tekrar esiklenmeli ve hiicre
olabilecek pargalarina ayrilana kadar bu islem rekiirsif olarak tekrarlamali ve tikanacagi
yerlerde farkli yontemler de kullanabilmelidir.

Agin egitiminin tamamlanabilmesi i¢in kendi kotii 6rneklerini segebilecegi bir yapiya
dondstiirtilebilir. Yapay sinir agina sadece hiicre goriintiileri dergil bulunduu kare alani
icinde hiicrenin disinda kalan alanlar bilgisi, agirlik merkezi bilgisi ve kernar ¢izilerinin
koordinatlar1 da egitim ve ¢esit belrleme i¢in kullanilabilir. Egitim setinin olugsmasinda az

once belirtilen verilerin farkl rotasyonlar igin de belirtilebilir.
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Ek 1. Kan Hiicresi Sekilleri
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