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BULANIK KUMELEME ORTALAMASINA DAYALI GORUNTU BOLGESI
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Danisman: Prof. Dr. Fatma KANDEMIRLI

Melanom hastaligi, diinya capinda deri kanserine bagli Oliimlerin 6nde gelen
nedenlerin basinda gelir. Diger taraftan, erken bir asamada bulunursa, daha ytiksek
bir tedavi olasilig1 vardir. Bu nedenle, ¢esitli goriintiileme teknikleri incelenmistir.
Dermoskopi deri lezyonlarinin dermatoskop ile incelenmesidir. Dermoskopi
kullanimi, oOzellikle melanomun tanisinda deri lezyonlarmin teshisi ve ayirt
edilmesinde degerli bir yardimcidir. Dermoskopi ile taninin dogrulugu ¢ok énemlidir
ve dermatologlarin deneyimine baglidir. Gorsel inceleme zaman kaybidir, bu nedenle
dermatologlarin klinik degerlendirmesine yardimci olmak i¢in bilgisayar destekli tani
sistemlerinin gelistirilmesine biiylik ilgi gdsterilmistir. Goriintii Boliitlemesi, dijital
goriintii isleme ve tespit ¢caligmasinda ¢ok 6nemlidir, 6zellikle cilt kanseri gibi kronik
hastaliklar ile ilgili birgok zor problemin ¢dziimiinde 6nemli bir rol oynar. Otomatik
dermoskopi goriintiilerinin analizi genellikle {ic asamadan olusur: a) 6zellik se¢imi
ve ¢ikarimi, b) goriintii boliitleme ve c) 6zellik siniflandirmasi. Bu tez ¢aligmasinda
MatLab simiilasyon programlasini kullanarak, cilt goriintiilerinde melanoma kanseri
segmantasyon i¢in klasik yontemlerlerden farkli olarak, goriintii blyutme teknigi ile
kanser bolgesinin daha net yerini belirlemek ve teshis, tedavinin dogruluk ytlizdesini
belirlemek igin yeni bir algoritma gelistirildi. Bu tezde bulanik bolge kiimeleme
yontemini goriintli bolgesi biiylitme yontemiyle birlestirilmistir. Bu yoéntemlerin
performansi, 200'den fazla goriintii i¢in dogruluk ve duyarliliga gore test edilmistir.
Sonug olarak, onerilen yontem melanom deri kanserlerinin sinirlarini bulmakta
giicliidiir. Simiilasyon sonuglari, Portekiz’de bulunan Pedro hastanesinin veri
tabanindan elde edilen degerlerle karsilagtirilmistir. Yapilan ¢calismada temel olarak 5
kiime test edilerek en iyi sonuca ulagilmistir. Ayrica ¢aligmada, bulanikliga dayali
gorlintii bolgesi biiylitme yonteminin karsilastirdigimiz diger yontemlerden daha
yiiksek performansa sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, dogruluk, hassasiyet ve
duyarhilik icin en iyl performans sirasiyla 0.9685, 0.9542 ve 0.9829 degerleri
arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Melanom deri kanseri, goriintii alanini artirma, bulanik c-
ortalamasi.

2018, 73 Sayfa
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ABSTRACT

PhD. Thesis

MELANOMA SKIN CANCER SEGMENTATION WITH IMAGE REGION
GROWING BASED ON FUZZY CLUSTERING MEAN

Abdelhafid Ali I. MOHAMED

Kastamonu University
Institute of Science
Department of Material Science and Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fatma KANDEMIRLI

Melanoma is the leading cause of skin-cancer-related death worldwide. On the other
hand, if found in an early stage, there is a higher likelihood of cure. For that reason,
various types of imaging techniques have been investigated. Dermoscopy is the
examination of skin lesions with a dermatoscope. Use of dermoscopy provides a
valuable aid in diagnosing and distinguishing skin lesions, especially in the diagnosis
of melanoma. The accuracy of diagnosis using dermoscopy is very important and
depends on the experience of dermatologists. Visual examination is a waste of time,
so there is currently wide attention paid to the development of computer-aided
diagnostic systems to aid the clinical evaluation of dermatologists. Image
Segmentation is very important in digital-image processing and self-discovery, with
an important role to play in solving many difficult problems, particularly those
related to chronic diseases, such as skin cancer. Analysis of automatic dermoscopy
images usually has three stages: a) feature selection and extraction, b) image
segmentation, and c) feature classification. In this thesis, using the MatLab
simulation program, we developed a new algorithm to determine more accurate
location of cancer area and to determine the correctness of treatment by different
image methods. This thesis we combined the fuzzy clustering method with image
region growing method. The performance of these methods are tested based on the
accuracy, specificity and sensitivity for greater than 200 images. As results the
proposed method is strong to finding the boundary of the melanoma skin cancers.
We tested our method on Pedro hospital Portugal. We tested many clusters and
finally 5 cluster are chosen to results. Also image region growing method based on
the fuzzy had high performance than the other methods which we compared in this
study. Also the best performance for accuracy, sensitivity and specificity was
respectively 0.9685, 0.9542 and 0.9829.

Key Words: Melanoma skin cancer, image region growing, fuzzy C-mean.
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Abdelhafid Ali . MOHAMED
Kastamonu, Ekim, 2018

Vi



ICINDEKILER

ABSTRACT ..ottt sttt ettt ne e s
TESEKKUR ..ottt sttt
ICINDEKILER .....oovieiicieieeee ettt enesas ettt n e
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ....ccoooviiiiiiinicsiececeeee e
SEKILLER DIZINT......coiiiiicceeee ettt
TABLOLAR DIZINT ...coiiiiiiieisesce e
1 GIRIS oottt
N - T - o TSR
1.2. GUNES ISINIMI .evviiiiiiiiiiiiiiiice it
1.3. Deri ve GUNES ISINTMI.....ciiiiiiiiiiiiiiie i
1.4. DUz Hucre Karsinomu (IHC) .......cocoiiiiiiiiieeeeeeeee e
1.5. Problem Tanimi ve COZUMIL..........ccevvueeriiriiieniee i

1.6. TeZ Onerisi CaliSMAST .......vovcviieieeeeeeecee st

2. LITERATUR CALISMALARI .....cocootitiuitcieececeeteeceeeeeteee e
2.1, ONISIEME oo
2.1.1. Renk Uzay1 DONUUMIU........ccoooviiiiiiiiiiieiiniee e
2.1.2. Kontrast GeliStIrme.........ccceeviuiieiiiiiiiiie e
2.1.3. Yaklasik Lezyon Lokalizasyonu...........cccccvoviniiiiieninnincnecneenn
2.1.4. Artefakt Kaldirma.........ccoccovviiniiiiiiiice
2.2. BOIULIEME ..o
2.2.1. HiStogram ESIZ1 .....ccccveiviiiiriiiiiiieiece e
2.2.2. KUMEIBNME ...t
2.2.3. Kenar Tabanli .........cccocoeeiiiiiiiiiiiieseee e
2.2.4. BOlge Tabanli.........cccovvviiiiiiiiiiiicie e
2.2.5. MOITOIOJIK ...t
2.2.6. EtKIN KONTUFIAT ..o

vii

Vil

X

© © © © W ® W ~N A~ B~ N P P X

el ol ol ol o o e
(NCNEN NCRE NCRE R NCR CR SN N =)



2.2.7. BUlanik Mantik ........ooooeemmioieee oottt a e e e e eaeeees

2.2.8. Denetimli OFIeNmMmE .........ccccveeveviveveiireiiecieiee e,

2.2.9. Otomatik vs Yart Otomatik ........cevvvriiiiiiiiiieeiiiiinieeeeereesrsiinieeeesseeens

2.3, IS1EIM SOMIASI ...ttt ettt

2.3.1. BOlge Birle$tirme..........ccoiveiiiiiiiieiicicsecese e

2.3.2. S1Ir GeNISIEMESI..cuvviiiieiiiiiie i

2.4, DeZerlendirime ........ccuveiiiiiiiiie et
2.5. Pedro Hispano Hastanesi (HPH) Veri Tabani..........cccococevvviiiiieiiinennne,

2.6. On IS1eM ASAMAST .....oocecevieieececeeie ettt
2.6.1. S1n1r AlIAMA. ..ot

2.6.2. Bolutleme i¢in Renk ve Kontrast Gelistirme............ccoovveveiiieiieennnnn

2.6.3. Lezyon LoKaliZaSyOnU..........c.coeieeiuiiiieieeiie e ese e
2.6.4. Artefakt Faktorlerinin YOk EAilMeSi........ccoovvieiiiiiiiiiecieieen

2.7. BOIULIEME YONIEMI ..ot
2.7.1. Ozelliklerin C1Karilmast .......cccvovevevevererirenniresesesesesesesesesesesesesesesenens
2.7.2. Ozelliklerin SIiflandirilmast .........coccoveveeieeeereeeieeeeseees e

3. MALZEME VE YONTEMLER .....c.cooviiiiiecceeeeeeee e

3.1. Bulanik Kiimeleme Ortalamas ....coeeveueeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeetee e e e eeeeeenns

3.2. Resim BOIgesi BUYUMESH ........ccuiiiiiiiiiieie et

3.3. Onerilen Melanom Cilt Kanseri Segmentasyonunun Ozeti ....................

3.4. Algoritma Degerlendirme Parametreleri...........cccooeviniiiiiiiiiiiciinne
4. SIMULASYON VE DENEYSEL SONUGCLARI......ccoceeiviererecreeeerereeeeee
4.1. Matlab SimUlasyon SONUGIArt ..........cccceeviiiiiiiiiiiseeee e

4.2. Deneysel SONUCIAN............coiiiiie e
4.2.1. Gergek Veri BanKasi.........ccccviiiiiiiiiiiiiic s

4.3. Grafiksel Kullanict Araylizii Tasarimi .........cccocoveveeiiienicnienceec e
5. SONUC VE TARTISMA .....oiiiiiiiiiiieeeit et
KAYNAKLAR .o

EK 1. GORUNTU BOLGE BUYUME YONTEMIi ILE BULANIK
KUMELENMESI ICIN MATLAB GUI KODU .....ovvveeveeeeeceeerresnnens

OZGECMIS

viii

12
13
13
13
13
14
14
15
17
17
18
21
21
23
31
34
36
36
37
39
39
42
42
48
48
o1
56
58
64

65
72



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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FCM Fuzzy Clustering Mean (Bulanik Kiimelenme Ortalamasi)

FN False negative (Yanlis negatif)

FP False positive (Yanlis pozitif)

PPV Positive predictive value (Pozitif prediktif degeri)

ROC Receiver operating characteristic (Alicisi isletim karakteristigi)

SN Sensitivity (Hassasiyet)

SP Specificity (Ozellik)

TN True negative (Gergek negatif)

TP True positive (Gergek pozitif)

JSEG J  measure based SEGmentation (J Olclit tabanh
SEGmentasyon)

SRM Statistical Region Merging (istatistiksel Bolge Birlestirme)



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 2.1.

Sekil 2.2.

Sekil 2.3.

Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.

Sekil 2.7.
Sekil 2.8.

Sekil 2.9.
Sekil 2.10.

Sekil 2.11.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.

SEKILLER DiZiNi

Deri gorintileme cihaz ornekIeri .......ccccvevevivevecce i,
Giinesin saldig1 ultravile radyasyonun dalgaboyu...........ccccoeveennnnen.
Dalga boyuna bagli olarak UV'nin farkli derinliklere etkisi.............
Lezyon algilama aki§ $Emast .........ccovvivirieiinieiciece e
Melanom kanseri gorintust PH2 veri kiimesi gorintilerinden
IMDO002, a) Orijinal RGB goériintiisii, b)gercek referans degeri
olarak bilinen melanomun manuel BolGtlemesi .............c.coeevnnee.
(a) Diisiik kontrast. (b) Diizensiz sinir. (c) Bulanik sinir. (d) Siyah
cerceve. (¢) Kan damarlari. (f) Kabarciklar. (g) Killar. (h) Cok
renkli lezyon, (i) Coklu lezyon ..........c.cccoovviieie i,
Tepe kisminm ilk gérintusi, orijinal lezyon goriintusidir Ust
siradaki orijinal lezyon gorintlsu sirasiyla kirmizi, yesil, mavi
kanalda gri tonlama goriintiiler olarak gosterilir. Alt satirda, ayni
orjinal goriintii ACE sonrast gosterilmistir.........ccoceevevenenerenennnnn
Orijinal giris goriintiisii ve filtrelenmis gOrtintii ........ccovvvveveiernnnns
Histogram esleme ile kiimelenmeye dayal1 boliitleme yontemi .......
(@) Orijinal dermoskopi gorintisu. (b) filtrelenmis gorintl. (c)
Kartezyen koordinat kullanilarak filtrelenen goriintii. (d)-(k) Genel
boliitleme SONUGIATT......ccoviiiiiiii i
Boliitleme i¢in sinir agi kenar teSpiti .......ccocvvvvveriereieeiiinieeneennens
Baz1 farkli esikleme yontemlerinin karsilastirilmasi, (a) Original
goruntd, (b) Mavi kanal, (c) Huang ve Wang yontemi sonucu, (d)
Kapurun yontemi, (e) Kitlerin yontemi, (f) Otsunun yontemi..........
Melanom icin bolltleme yontemleri..........cccoovevviieieece e,
[lk sirada, dermoskopi goriintiileri coklu renkler ve dokular, Ikinci
sirada, bolitleme k ortalama, JSEG, DTEA, SRM, FSM
algoritmalarini kullanarak elde edilen goriintiler.............coceevvenene.
Tiimor alan1 ekstraksiyon OrnekIert ...
K-Ortalama Kiimeleme, (a) Adim 1: Kiime merkezlerinin rastgele
secimi, (b) 2. Adim: Nesneleri bir kime merkezine atama, (c)
Adim 3: Kiime merkezlerinin yeniden hesaplanmasi, (d Adim 4:
Bir kiime merkezi nesneleri yeniden atama...........c.ccccceevveiieeiinenn,
Melanomay1 bdliimlere ayirma adimlarinin 6zeti............ccoooveevennee.
TP, TN, FP ve FN Pikselerin gosterim .........c.cccccvvveveeiiiecinesinenn,
FCM metodu igin pikselerin durumu..........ccooeveriininninienieneenne
Merkez ve adim arasindaki iliskinin Umn matris elemanina
DAGIIZL ..o

15

18

20
22
25

26
28

29
31

33
34

36
40
41
43

44



Sekil 4.3.
Sekil 4.4.

Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.
Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.

Merkez ve adim arasindaki son Umn matris elemanlarinin
OJUSUIMU ...ttt st
a) Bir bolgeyi biiyiitme baslangic1 b) Birkag iterasyondan sonraki

PH2 veri kiimesinin Segmentasyon sonuglari, En iyi dogruluk .......
PH2 veri kimesi icin bolumleme sonuglari, En kotii dogruluk,
Orijinal goruntl, Manuel bélimlendirme, Segmentasyon sonucu ...
Resim 1,57, 97, 104 i¢in boliimleme sonuglari, a) Orijinal goriintd,
b) Manuel bélitleme c) Onerilen calismadan sonra elde edilen
DOIUIIEME SONUCU......eiiiiiiicie e s

Grafiksel kullanict araylzl ..........cccooveiieeniniiceee e
GOruntlniin YUKIENMESI.......ccoeiiiiiiiiiiccccce e
Programi calistira bastiktan sonra elde edilen goriintii.....................
Baslangic noktasini segtikten sonraki goriintiiler .............ccooevennnnnne
Melanom cilt kanserinde bolutlenen boIge...........ccocveeviiciveiieenee,
“Alan1 hesaplama” ve “Dogrulugu hesaplama” diigmesi. ................
Hata Matrisi SONUCU.........coviiiiiieiiieecseree s
Grafiksel gOSEITMI........ccoiiiiiiiieeee e

Xi

45

47
49
49

49

50
51
51
52
52
53
53
54
55



Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 3.1.

Tablo 4.1.
Tablo 4.2.

Tablo 4.3.
Tablo 4.4.

TABLOLAR DiZiNi

Dogru / yanlis pozitif / negatif tanimlart ..........coccceeviveniieiiiiieninennns
PH2 veritabaninin bazi gorintileri..........cccovvvviiiiiiiiieniie i
Karigiklik ~ matrisinin ~ negatif ve  pozitif durumlarinin
ArSUASHITIMAST...oeviiiii i
Umn matris elammina bagli olarak kiime 1 ve kiime 2 arasindaki
11T TSRS
Grup icin sonug tekrarlamadan sonra kiimelerin karsilastirilmasit.....
8X8 lik piksel elamani .........cccoocviiiiiiiiiiieiie i

Onerilen yontem ve diger yontemler arasindaki karsilastirma

xii

44
46
48
55



1. GIRIS

1.1. Arka Plan

Teknolojik gelismeye ek olarak, medikal uygulamalarda kullanilan bilgisayar
tekniklerinde onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Otomatik goriintii isleme ve
analizleri, tibbi teshis ve tedavi alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
tibbi goriintii isleme alanindaki son gelismeler, cilt goriintileme ile cesitli
ozelliklerin, degisikliklerin, hastaliklarin ve dejeneratif problemlerin otomatik olarak
tespit edilmesini miimkiin kilmaktadir. Cilt goriintii analizleri goriintii isleme
tekniklerini kullanir ve cildin yapisindaki degisikliklerle hastaliklarin belirlenmesi ve
izlenmesi amaglanmaktadir. Cilt kanserinin teshisinde kullanilan bazi 6zel cihazlar

Sekil 1.1'de gosterilmistir (http://www.who.int/uv/intersunprogramme/en/).

Sekil 1.1. Deri gortntuleme cihaz drnekleri



Glinesin zararli etkileri hususunda insanlari ikna etmek zordur. Aslinda, gilines
enerjisi, diinyadaki yagamin temel 0gelerinden birisidir. Gergekten canlilarin enerji
ve yasam kaynagi olurken, enerji bakimindan zengin bitkilerin fotosentezi sayesinde

karbonhidratlar elde etmesine yardimci olur.

Fakat simdi biliyoruz ki bu hayat veren nesnenin yarart kadar énemli 6l¢iide zararl
etkileri de var. Giiniimiizde, giines enerjisindeki 1s1nimin zarari insanin cildinde ¢ok

tehlikeli problemler olusturabilir.
1.2. Giines Isinimm

Glines 15181, genis bir elektromanyetik enerji spektrumuna sahip olup, kiiciikten
bliylige degisen dalga enerjisine sahip Gama iginlar1, X-1sinlari, ultraviyole, goriiniir
151k, kiz1l6tesi gibi 1ginlara canlilar maruz kalmaktadir. Fakat su anda rain 1sinlart ile
birlikte bizi ilgilendiren, ozellikle ultraviyole (UV) ve kizilétesi (IR) 1sinlarin
diinyadaki yasam icin daha tehlikeli ve zararli olusudur (http://www.who.int/uv/).
ClnkU bu spektrum cilt {izerindeki etkiden sorumlu degildir. Sekil 1.2 de giinesin

saldig1 UV spekturumu verilmistir.

Solar UV Radyasyon Nedir? Gortiniir Isik / UV
GAMMA| X-RAY | UV [ VISI] IR [Hertzian |Kemimgon Ultraviyole (Morétesi) Isik
_—

UVA uve

' 700-400 nm | 400-320nm | 320-290 nm
| (nm = nanometre veya v 1
| metrenin milyarda birf)

<¢—— dalgaboyu artar

Sekil 1.2. Giinesin saldig1 ultraviole radyasyonun dalgaboyu

Ultraviyole (UV) 1sinlari, kisa dalgaboyu UVC (200-285 nm), orta dalga boyu (280-
315 nm) ve uzun dalga boyu (315-400 nm) olarak incelenmistir. UVC atmosferin

icindeki ozon tabakasi tarafindan tamamen emildigi i¢in, su anda bununla



ilgilenmiyoruz. Ancak ozon tabakasinin biitiinliigiine yonelik artan tehditlerin varligi,
yakin gelecekte insanoglunun biyolojik tehlikelerinin  6nemli bir isaretini
vermektedir. Giines yanikligi icin UVB, deri dokiintiisiiniin 1sinlar dedigimiz
anlamda gelisim gosteren bir gruptur. Giines hasari, bu dalga boyunda kronik
radyasyonun gelismesinden sorumludur. UVA 1sinlarinin biyolojik etkileri diisiiktiir,
ancak gilinesin belirli ilaglara ve hastaliklara duyarliligindan sorumludurlar. Sekil 1.3
de ultraviyole 1s1nin daha derin dokulara olan grime etkileri gosterilmistir (Black ve

Rhodes, 2006).

Sekil 1.3. Dalga boyuna bagli olarak UV'nin farkli derinliklere etkisi

Gilines spektrumunun goriiniir 1518 gorlinen kisminin zararh etkileri géz ardi edilir.
Bununla birlikte, lazer sistemleri dahil edildiginde, dezavantajli etkilere sahip
olabilirler. Bazi1 hastaliklarin (Actinic Reticuloid gibi) gelisiminde de rol oynayabilir.
Kizilgtesi 1sinlar 700 nm dalga boyuna ve giiglii bir 1s1 etkisine sahiptir. Son
zamanlarda, kronik giines hasar1 gelisimine katkida bulunan boyut kanitlanmigtir.

Yukarida siralanan zararli dogal enerji kaynaklarina ek olarak, aynmi etkiye sahip
yapay kaynaklarin varligi unutulmamalidir. Bunlarin en Onemlisi, son yillarda
bilingsizce ve kontrol edilemez olarak kullanilan yapay olarak elde edilen
solaryumdur. Ulkemizde bu UVA yayici iiniteleri iizerinde istatistiksel bir galisma
olmamasi ¢ok talihsiz bir durumdur. Ingiltere'de yapilan calismalarda, yaklasik

40.000 solaryum salonunun 80.000 Unite ve genel popilasyonun % 10'unun 16-30



yag arasinda oldugunu ve bu salonlart ziyaret ettigi rapor edilmistir.
(http://www.sunbedassociation.org.uk/didyouknow.php). PUVA islemi ile floresan
lambalarin UV 1sinlar1 kaynak i¢in kullanilabilir ve laboratuarlarda mikrop 6ldurici

lambalar kullanilarak yapay 1s18a maruz kalma saglanabilir.

1.3. Deri ve Giines Isinimu

Glines 1smnlar giines yanigi, akut, giines hasar1 (digsal yaslanma) ve cilt kanserleri
seklinde kronik degisikliklere neden olur (http://exp-studies. tor.ec. gc.ca/ e/ozone/
Curr_allmap_g.htm). Kronik degisiklikler zaman i¢inde giines 1s1gmin kiimiilatif
etkilerinden kaynaklanir. Kronik giines tahribati, yiizeyel ve dermis ylzeysel

epidermisin derin katmanlarinda farkli degisiklikler ile tanimlanir.

Giineste dermisin klinik olarak soluk ve mat-sar1 renk degisikligi yanaklar ve / veya
telanjiektazi, cizgiler ve kirigikliklar lizerinde goriiliir. Epidermiste atrofi (klinik
olarak incelme), pigmentasyon degisiklikleri, deskuamasyon, kuruluk ve saglarda
azalma goriliir. Kronik giines hasarinin boyutu (CTD), cilt yiizey konturlarinin
replika goruntisi analizi, deri USG'si, mesane ile elastikiyet dlcimiu, TEWL'nin
hidrometre ile belirlenmesi ve cilt biyopsisi gibi yontemlerle objektif olarak

belirlenebilir.

CTD'nin yanmi sira, kronik giines radyasyonunun potansiyel kanserojen etkisi, cilt
kanserleri ile karsilastigimizda kagmilmaz olabilir. Insanlarda, cilt kanserleri en sik
gorilen neoplazmlardir. ABD'de yilda sadece 1.000.000 yeni kanser vakasi tespit
edilir; bunlarin yaris1 (500.000) cilt kanserleridir. Deri kanserlerinin % 901 cildin

giinese maruz kalan bolgelerinde gelisir.

1.4. Duz Hicre Karsinomu (IHC)

Cilt kanserine, gilines 1smlarinin neden oldugu kanitlanmistir. Epidermiste diz
hiicrelerden kaynaklanir. Kronik giines hasar1 genellikle zeminde gelisir. Bununla
birlikte, 1s1, X-1sinlari, HPV, inflamatuar hastaliklar ve immiin baskilamada da

gelisebilir.



Klinik olarak kayit altina alinmamis LCC, papiiller, plaklar veya nodiiller olarak
goriiliir. Glinese en ¢ok maruz kalan viicut bolgelerinde gelisirler. poligonal, oval,
yuvarlak veya koronal yapilar1 gosterirler. Preaurikiiler bolgede yanaklar, burun,
dudaklar, kulak kenarlari, kafa derisi (el baslar1), el sirtlari, 6nkollar, géovde ve
kadinlarda goriiliir. Kronik gilines hasarinin deri degisiklikleri, klinik bulgulara dogal

olarak eklenebilir. Tan1 deri biyopsisi ile patolojik olarak dogrulanir.

Tedavi, cerrahi ¢ikarma veya radyoterapi ile saglanir. Tedavi sonrasi iyilesme orani
% 90'dir. Gilines 1sinlarina bagli IHC'nin agresifligi tartismalidir ve mortalite

dustiktiir.

Goriintii igleme, bir gorintiiniin dijital form haline getirip ve bazi islemlerin
gergeklestirilmesi i¢in gorlntiillerin gercek hayatta islenip yeni bir gorintinin
olusturulmasidir. Dijital teknolojilerin hizla gelismesiyle goriintii islemenin 6nemi
artmaktadir. Goriintii isleme teknikleri, tasarim ve imalat uygulamalari, hava ve uydu
goriintlilerinden hava durumu tahmini, tarimsal {riinlerin tahmini ve tibb1 kanser

hiicrelerinin saptanmasi gibi uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir.

Son yillarda, cilt kanseri tiim diinyada yayilmaktadir. Deri kanserinde invaziv malign
melanom, kadinlarda yedinci, erkeklerde ise altinci sirada en 6nemli malignite tipidir
(Wighton, Lee,v.d,2011). Kanserli hiicreler lezyon olarak tanimlanir. Malign
melanom en Oliimciil kanserdir. Erken evrede tani konuldugunda etkin bir sekilde
tedavi edilebilir. Malign melanom O6liimciil olsa da, aym1 zamanda en sik tedavi
edilen cilt kanseridir. Melanom insidans1t 0.75 milimetreden az veya esit ise,
hastalarin 5 yillik sagkalim orant % 93'lin {izerindedir (Meyskens Jr v.d, 1998).
Melanom tanis1 ge¢ kalirsa, melanom derinin derinligine yayilir. Melanom viicudun
bir yerinde baslayabilir ve diger bolgelere hizlica yayilabilir, bu nedenle erken teshis

en iyi korumadir.

Dermatoskop veya Epiliminesans mikroskopi cilt pigmentlerini goriinteleyen bir tani
yontemidir. Dermoskopide deri pigmentlerinin detaylarini incelemek igin polarize
151k ve yag teknikleri kullanilir. Boylece atipik pigment aglari, noktalar, globiiller,

mavi ve beyaz alanlar dermoskopi ile tespit edilir. Deri pigmenti kanserli deri olsun



veya olmasin dermatoskop ile cilt kanseri tanisi belirlenebilir. Dermatologlarin klinik
tanisinda dermoskopinin hassasiyeti, kanser tanisinin dogrulugunu arttirmada
onemlidir. Bu tezde dermoskopik resimler incelenerek en yiiksek dogruluga

ulasilmasi planlanmustir.

Tanmnin dogrulugu dermatologlarin kisisel goriislerine ve mesleki deneyimlerine
bagli olarak degisir. Dermatologlarin tanisi, bilgisayar tarafindan yapilan teshisten
daha az dogrudur. Otomatik cilt kanseri tani teknigi ile tan1 dogrulugu artirildi. Son
caligmalarda en popiiler olan goriintli isleme ile bilgisayarli otomatik cilt kanseri
teshisi gelistirilmistir. Bu ¢alisma MATLAB goriintii isleme ile elde edilmistir.
MATLAB matris tabanli matematigin kullanimi igin gelistirilmis interaktif bir paket

programlama dilidir.

ABCD kurali olan melanomun asimetri, sinir diizensizligi, rengi, boyut 6zellikleri
dermatologlarin klinik tanisinda kritik parametrelerdir. Otomatik algilamada, ABCD

kural1 tan1 i¢in daha dogrudur.

Bu tez ¢aligmas1 dort asamadan olugmaktadir. Birinci asama, analog ortamdan dijital
ortama ¢ekilen goriintiilerin gelistirilmesini iceren on islem asamasidir. Ikinci
asamada, kanser pigmenti OTSU segmentasyon yontemi kullanilarak arka plan
goriintiisiinden ¢ikarilmistir. Ugiincii asamada, béliitlenmis goriintiiniin karakteristik
ozellikleri belirlenip ilgili siiflara ayrilmistir. Son asamada, hiicrenin kanserli olup
olmadig1 belirlenmistir. Tasarlanan sistemin algoritmasi akis semast Sekil 1.4'de

ayrintili olarak gosterilmistir (Jain ve Pise, 2015).
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Sekil 1.4. Lezyon algilama akis semast

1.5. Problem Tanimi ve Coziimii

Melanom goriintiilerinin ¢ogu, kanser alaninin ve arka planin simirinda problemlere
sahiptir. Son yillarda yazarlar bu goriintiiler i¢in en iyi sinir1 bulma iizerinde
caligmaktadirlar. Bu problem caligmalarin ¢ogunda mevcuttur. Bu tezde lezyon
stirmin  yilksek dogrulugunu bulmaya odaklanilmigtir. Bulamik kiimeleme,

goriintiiler tizerindeki lezyon sinir1 hakkinda iyi bilgi verir.

[k asamada, sinir bolgesini bulmak icin bulanik kiimeleme yontemi kullanilmis ve
daha sonra goriintii bolgesi biiyiitme teknigi ile kanser boliimiinlin en 1yi alan
bulunmustur. Ayrica yersel veri sonucuda arastirilmistir. Bu ¢alismalardan sonra elde

edilen sonuglar karsilastiriimistir.

Bu sorunun ¢Ozimi, tez kapsaminda Onerilen metotla ¢Ozllmistiir. Literatirde

bulanik ve goriintii bolgesi biiylimesi, goriintiilerin sinir1 hakkinda 6nemli bilgi



vermektedir. Ayrica melanom goriintiilerinde kanser kismi ve arka planin renk

yogunlugu hakkinda 6nemli bir fark vardir.

1.6. Tez Onerisi Calismasi

Bu tez ¢alismasinda, deri melanomu kanseri segmentasyonu i¢in yeni bir yontem
sunarak, segmentlenmis alanin dogrulugunu analiz etmek i¢in bazi otomatik
algoritmalar gelistrilmistir. Bu tezde, baz1 klasik geleneksel yontemler uygulayarak,
daha sonra bulanik ve goriinti bolgesi biliylitme teknigi ile kanser bolgesi
segmentlerine ayirilmistir. Ayrica literatiideki diger gelismis yontemlerle, bu tez
kapsaminda elde edilen veriler karsilastirilip daha istiin bir goriintii isleme modeli
elde edilmistir. Bu model bulanik mantigi kullanarak goriintii alan biiyilitme

sistemiyle gelistirilmistir.

1.7. Amag

Tez c¢aligmasinda, cilt goriintillerinde melanom kanseri bdliitlemenin yiiksek
dogrulugunu belirlemek i¢in MatLab simiilasyon programi kullanilarak, gelistirilen
yeni bir model yardimiyla elde edilen sonuglar diger geleneksel klasik yontemlerle
karsilastirilmistir. Bu simiilasyonda Pedro Hispano (HPH) hastanesinden elde edilen

200 hastanin veritaban1 kullanilmistir.

1.8. Gereksinimler

Donanim i¢in gelismis bilgisayar ve MatLab simiilasyon programlamasi

kullanilmistir.



2. LITERATUR CALISMALARI

2.1. On Isleme

Siir algilama prosediiriinii kolaylastiran 6n isleme asamalari, yani renk alani doniisiimii,
kontrast gelistirme, yaklasik lezyon lokalizasyonu ve artefaktin c¢ikarilmasi incelenmistir

(Schaefer, Rajab, v.d., 2011).
2.1.1. Renk Uzay1 Doniisiimii

Dermoskopi goriintiileri dijital kameraya eklenen dermoskop kullanilarak elde edilir
(Celebi, lyatomi, v.d., 2009; Madooei, Drew, v.d., 2012). Skaler (tek kanalli)
islemenin hesaplamali sadeligi ve rahatlig1 nedeniyle, ortaya ¢ikan RGB (Kirmizi-
Yesil-Mavi) renkli gorunt, kanalin en yiiksek entropi ile korunmasi [Silveira
v.d.,2009]\, uyarlamali bir parlaklik doniisiimii uygulanmasi [Celebi, lyatomi, v.d.,
2009; Madooei, Drew, v.d., 2012)] yontemlerinden biri kullanilarak bir skaler

goriintliye dondstirtlir:

Vektor (¢ok kanalli) islemenin istendigi uygulamalarda, RGB goriintiisii dogrudan
kullanilabilir veya asagidakiler dahil olmak {iizere ¢esitli nedenlerle farkli bir renk
uzayma doniistiiriilebilir; (i) kanal sayisim1 azaltma, (ii) parlaklik ve renklilik
bilgisinin ayristirilmasi (iii) (yaklasik) algisal tekdiizeligin saglanmasi ve (iv) izleme
yonii, aydinlatma siddeti gibi ¢esitli goriintiileme kosullarina karsi degismezlik

saglanmasi.

2.1.2. Kontrast Gelistirme

Dermoskopi gortintiilerinde simnirlart tespit etmeyi zorlastiran faktorlerden biri
yetersiz kontrasttir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in iki ana yaklasim vardir: Donanim tabanl
teknikler (Mgllersen, Kirchesch, v.d, 2010) ve yazilim tabanli teknikler (Gomez,
Butakoff, v.d.,2008). Bagimsiz histogram takibine dayali bir kontrast gelistirme

yontemi Onermislerdir. Bu algoritma, giris RGB goriintiisiinii, lezyonun ve arkaplan



derisinin maksimum olarak ayrildigi, bir dekorlu renk uzaymna dogrusal olarak

doniistiirir.

Bir giris RGB goriintiisii verildiginde, (Celebi v.d., 2009)’nin yontemi, gri tonlamaya
doniistiirmek i¢in histogram iki modlu oOlglimiinii maksimize ederek en uygun
agirliklar belirler. Yazarlar, uyarlamali optimizasyon semasinin, lezyon ile arka plan
cildi arasindaki kontrastt arttirdigini ve Otsu'nun esikleme yontemini kullanarak iki
bolgenin daha dogru bir sekilde ayrilmasimi sagladigini gostermistir (Otsu,1975;
Madooei, 2012). Ince ve kisa killarin yan1 sira gdlgelemeyi de azaltan fizik tabanli,
renkli-gri tonlamali bir doniisiim metodu 6nermislerdir (Celebi,v.d., 2009). Sonucta
ortaya c¢ikan gri tonlamali gorlintiiniin daha dogru bir boéliitlemeye izin verdigini
gostermistir. HSV (Ton-Doygunluk Degeri) renk uzaymna dayali bir renk diizeltme
yontemi onermislerdir (lyatomi, Celebi, v.d., 2011). Ik olarak, H, S ve V
kanallarinin her biri i¢in ¢oklu dogrusal regresyon modeli, bir egitim goriintii
setinden c¢ikarilan cesitli diisiik seviyeli Ozellikler kullanilarak olusturulur. Bu
regresyon modellerini kullanarak yontem daha 6nce goriilmemis bir goriintinin
tonunu ve doygunlugunu otomatik olarak ayarlar. Abbas ve dig. (Abbas, Celebi, v.d.,
2011; Abbas, Fonddn,v.d 2011) ve ( Norton ,v.d., 2012) sirasiyla, homomorfik
filtreleme ve kontrast smirli adaptif histogram esitlemesinin  kullanimim
onermislerdir. Renk normalizasyonu isleminde ¢esitli renk sabitleme algoritmalarinin

performansini karsilagtirmiglardir (Barata, Celebi v.d, 2015).
2.1.3. Yaklasik Lezyon Lokalizasyonu

Dermoskopi goriintiileri oldukca biiyilk olmasina ragmen, lezyonlar genellikle
nispeten kiiclik bir alani kaplar. Dogru bir sinirlayict kutu (lezyonu gevreleyen en
kiiclik eksen hizalanmig dikdortgen kutu) cesitli nedenlerden dolay: yararli olabilir:
(1) lezyon biiyiikliigliniin bir tahminini saglar (bdlge biiyiitme ve morfolojiksel gibi
bazi goriintli boliitleme yontemleri) (Wang v.d., 2010; Wang v.d., 2011) bu bilgiyi
sonlandirma kriterlerinin bir pargasi olarak kullanabilirler (i1) yapilan islem lezyonu
icermesi garantilenmis bir bolgeye odaklandigindan, sinir tespitinin dogrulugunu
artirabilir (aktif kontura dayali boliitleme yontemleri bu bélgenin i¢inde / disinda

baglatilabilir) (Abbas, v.d. 2012; Erkol,v.d. 2005), (iii) prosedir, genellikle
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goriintiiniin tamamindan daha kiigiik olan bir bdlgede gergeklestirildiginden, sinir
tespitini hizlandirir (Abbas, v.d., 2012), (iv) sinir tespiti sirasinda kesfedilen sahte
bolgelerin ortadan kaldirilmasi ve ¢izgiler ve mavi-beyaz alanlar gibi dermoskopik
Ozelliklerin ¢ikarilmas1 dahil olmak iizere cesitli islemler igin yararli olur
(Celebi,v.d., 2008). Bir¢ok bilim adami Dermoskopi goriintilemede lezyonlari
lokalize etmek igin histogram esikleme yontemlerini kullanmigtir (Abbas, v.d., 2012;
Erkol v.d.,, 2005). Parlaklik goriintiisiiniin yatay ve dikey ¢ikintilarinin her birine en
kiiciik kareler ikinci dereceden polinomu uyarliyarak smirlayict  kutuyu

belirlemislerdir (Wang v.d., 2010; Wang v.d., 2011).

2.1.4. Artefakt Kaldirma

Dermoskopi goruntileri, cilt cizgileri, kan damarlar1 ve killar gibi sinir tespitini
etkileyebilecek genellikle siyah c¢erceveler, miirekkep isaretleri, cetveller, hava
kabarciklart ve icsel kutandz ozellikler gibi artefaktlar icerir. Bu artefaktlar sinir
tespit prosediiriinii karmasiklastirir, bu da hesaplama zamanindaki artisin yani sira
dogruluk kaybina yol acar. Bu artefaktlar1 ¢ikarmanin en kolay yolu, goriintiiyii
Gaussian (GF), ortalama (MF), medyan (eMF) veya anizotropik diflizyon filtreleri
(ADF) gibi genel amagh bir filtre kullanilmasidir. Bu filtreleri kullanirken birkag
sorun dikkate alinmalidir. Yumusatma miktari maske boyutuyla orantilidir. Bu
nedenle, asir1 biiyiik maskeler kenarlarin bulaniklasmasina neden olur, bu da smir
tespitinin dogrulugunu azaltabilir. Maske boyutunun goriintii boyutuyla orantili
olarak ayarlanmasi makul bir strateji gibi gériinmektedir (Celebi v.d., 2009; Schmid,
1999a,b).

2.2. Bolutleme

Bolutleme, bir goriintiiniin, parlaklik, renk ve doku gibi se¢ilen bir 6zellik agisindan
homojen olan ayrik bolgelere ayrilmasini ifade eder. Boliitleme yontemleri kabaca

asagidaki kategorilerde siniflandirilabilir.
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2.2.1. Histogram Esigi

Bu yontemler, nesneleri arka plandan ayiran bir veya daha fazla histogram esik
degerinin belirlenmesini igerir (Abbas, v.b.,2013; Emre ,v.d., 2013;Peruch,v.d 2014).

2.2.2. Kiimelenme

Bu yontem, denetimsiz kiime algoritmalar1 kullanilarak bir renk (6zellik) boslugunun

homojen bolgelere ayrilmasini igerir (Castillejos,v.d., 2012; Khakabi,v.d., 2012).

2.2.3. Kenar Tabanh

Bu yontem, kenar operatdrleri kullanan bolgeler arasindaki kenarlarin algilanmasini

icerir (Abbas, v.d., 2012; Abbas, v.d., 2011).

2.2.4. Bolge Tabanh

Bu yontem, piksellerin bolge birlestirme, bolge bdoliinmesi veya ikisinin bir

kombinasyonu kullanilarak homojen bolgelere gruplandirilmasini igerir.

2.2.5. Morfolojik

Bu yontem, su havzasi doniisiimiinii kullanarak onceden belirlenmis baslangic

noktalarindan nesne konturlarinin saptanmasini igerir (Schmid, v.d.,1999;Wang v.d.,
2011).

2.2.6. Etkin Konturlar

Bu yontemr, egri evrim teknikleri kullanarak nesne konturlarinin saptanmasini igerir

(Abbas, v.d.,2012; Abbas, v.d., 2011).

2.2.7. Bulanik Mantik

Bu yontem, bulanik kurallar kullanarak piksellerin siniflandirilmasini igerir (Silveira
v.d., 2009).
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2.2.8. Denetimli Ogrenme

Bu yontem, karar agaclari, yapay sinir aglar1 ve destek vektor makineleri gibi egitim
smiflandiricilar tarafindan elde edilen modellerin uygulanmasini igerir (Sadri ,v.d.,
2013; Xie ve Bovik, 2013). Bolitleme yontemini secerken birka¢ konu dikkate

alinmalidir;
2.2.9. Otomatik ve Yar:1 Otomatik

Literatlirde sadece birkag yar1 otomatik yontem onerildigi i¢in, bu boliimde otomatik

metotlara odaklanilmistir (Silveir ,v.d.,2009).

2.3. Islem Sonrasi

Bolutleme proseduruniin sonucu tipik olarak bir etiket goruntist veya bir ikili kenar
haritasidir. Lezyon sinirmi elde etmek igin boliitleme ¢iktis1 post islemden
gecirilmelidir. Islem sonrasi islemlerin kesin siras1 béliitleme ydnteminin &zel
secimine baglidir. Bununla birlikte, bazi islemler genellikle yararli goriinmektedir.

Bunlar sunlar igerir:

2.3.1. Bolge Birlestirme

BolUtleme prosedirl ideal olarak, lezyon ve arka plan cildi olmak Uzere iki bolge
tretmelidir. Bununla birlikte, bu bolgeler nadiren homojen oldugundan, boliitleme
yontemleri ¢ogu zaman bunlar1 birden fazla alt bolgeye ayirmaktadir. Tek bir lezyon
nesnesinin elde edilmesi igin, lezyonun pargasi olan alt bdolgelerin Oncelikle
tanimlanmast ve daha sonra birlestirilmesi gerekir. Bu c¢esitli yollarla
gerceklestirilebilir. Goriintiiniin siyah cercevesi kaldirilmigsa, arka plan ten rengi,
goriintiiniin kosesinden tahmin edilebilir ve arka plandaki cilde benzer renkteki alt
bolgeler ortadan kaldirilabilir ve yalmizca lezyonun parcasi olan alt bolgeler

ayrilabilir (Celebi,v.d.,2009).
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2.3.2. Simir Genislemesi

Baz1 c¢alismalarda, bilgisayar tarafindan tespit edilen smirlarin g¢ogunlukla
dermatolog tarafindan belirlenen sinirlar iginde yer aldigi goriilmiistiir. Bunun
nedeni, Otomatik boliitleme yontemlerinin keskin pigment degisikligi bulmaya
egilimi olmasidir, oysaki dermatologlar en fazla saptanabilir pigmenti secerler. ki
siir arasindaki farklilik, morfolojik filtreleme ( Celebi v.d, 2009;Norton v.d., 2012)
Oklid mesafe doniisiimii veya iteratif bolge buyiimesi (Garnavi, v.d 2011)

kullanilarak bilgisayar tarafindan tespit edilen sinirin genisletilmesiyle azaltilabilir.

2.4. Degerlendirme

Sonuglarin degerlendirilmesinde, sinir tespiti en az calisilan konulardan biri gibi
goriinmektedir. Daha genel goriintii boliitleme probleminde oldugu gibi, iki ana
degerlendirme yontemi vardir: 6znel ve nesnel. Birincisi, sinir tespiti sonuglarinin bir
veya daha fazla dermatolog tarafindan gorsel olarak degerlendirilmesini igerir. flgili
kalitenin objektif bir dl¢iimii olmadigindan, bu teknik, otomatik siir algilama
yontemleri arasinda parametre ayarlama veya karsilagtirmaya izin vermez. Genelde
dermoskopik goruntulerde manual olarak kanser bolgesi elden tespit edilir ama bu
tezde bu bdliitleme yontemi otomatik olarak olusturulmustur. Nicel degerlendirme
onlemlerinin ¢ogu, Tablo 2.1'de verilen dogru / yanlis pozitif / negatif kavramlarina
dayanir (burada gercek ve algilanan pikseller, ger¢ek referans goriintiisiindeki bir

piksele ve sirasiyla siir saptama ¢iktisindaki karsilik gelen piksele karsilik gelir.

Tablo 2.1. Dogru / yanlis pozitif / negatif tanimlar

Bulunan piksel
Durum Lezyon Arka plan
Gergek Lezyon Dogru pozitif (TP) | Yanlis negatif (FN)
Piksel Arka plan Yanlis pozitif (FP) | Dogru negatif (TN)
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2.5. Pedro Hispano Hastanesi (HPH) Veri Tabam

Onerilen yontemde Portekizde bulunan Pedro Hispano (HPH) veri tabani
kullanilmistir. Hastanenin klinik veri tabaninin, Tuebinger Mole Analyzer sistemi ile
ayn1 kosullar altinda elde edilen c¢esitli lezyon tiplerine ait dermoskopik goruntileri
olan 4000'den fazla vakasi vardir. Calismada Klinik teshis ile birlikte 35 melanositik
nevis (dizenli), 25 displazik nevis ve 30 melanoma olmak Uzere toplam 100 adet
dermoskopik goriintii veri tabanindan rastgele secilmistir. Gorlntiiler, 768x560
pikselli 24 bit RGB rengindedir. Bu veri tabani i¢in Melanom kanserine ait

goriintlilerin baz1 6rnekleri Sekil 2.1 de Tablo 2.2'de gdsterilmistir.

=
{
o
" -8 |
&
| ‘ n

(a) (b)

Sekil 2.1. Melanom kanseri goriintisti PH2 veri kiimesi goriintulerinden IMDO002, a) Orijinal
RGB goriintiisii, b)ger¢ek referans degeri olarak bilinen melanomun manuel
Bolltlemesi.
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Tablo 2.2. PH2 veritabaninin bazi gériintiileri

Resmin adi Gergek gorunti Yer ger¢egi resmi

IMD002

IMDO045

IMDO090

IMD140

IMD430
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2.6. On Islem Asamasi

Bu, sistem akis semasinin ilk asamasidir. Sayisal bicime doniistiiriilen goriintiideki
tan1 zorluklarini ortadan kaldirarak sistemin daha dogru sonug alabilmesi i¢in gerekli
gorintii  kalitesini elde etmek amaglanmistir. Ayni zamanda, goriintiide
kullanilmayan teshisin etkisi azaltilmaya ¢alisilmistir. Kanserli hiicrelerin goriintiileri
korunurken, arka plan giiriltiisiiniin temizlenmesi yaygin olarak kullanilan bir
gorintii gelistirme yontemidir. Diizeltme islemiyle ilgili sorunlardan biri, gériintiiniin

kenarlarinin, goriintii diizeltildiginde de zarar gérmesidir.

2.6.1. Sinir Algilama

Sinir tespiti, cilt kanserinin otomatik olarak saptanmasi i¢in ilk asamadir. Sinir
tespiti, sinir yapisindan bazi klinik 6zelliklerin tiiretilmesinde ve tipik pigment agi,
globdller, mavi-beyaz alanlar gibi 6zelliklerin dogrulugunu belirlemede 6nemlidir.
Sinir yapist sinir asimetrisi, simir diizensizligi, smir kesmeden olusmaktadir. Bazi
nedenler kanserli bolgenin teshis edilmesini zorlastirir. Sekil 2.2 de gosterildigi gibi,
bunlar cilt ve kanser hiicreleri arasindaki diisiik kontrast, diizensiz ve bulanik lezyon
sinirlari, kanser hiicrelerindeki renk degiskenligi, lezyondan daha fazlasi, kan
damarlari, deri ¢izgileri, hava kabarciklari, killar, cilt hatlar1, hava kabarciklari, sag¢

olabilir (Abbas ve Garcia, 2012).
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Sekil 2.2. (a) Diigiik kontrast. (b) Diizensiz sinir. (¢) Bulanik sinir. (d) Siyah ¢ergeve. (¢) Kan
damarlari. (f) Kabarciklar. (g) Killar. (h) Cok renkli lezyon, (i) Coklu lezyon

Bu nedenleri ortadan kaldirmak i¢in iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biri,
ortalama kuramin yakinlagtirilmasi ve bir digeri de Gao tarafindan difiizyon
teorisinin  stabilizasyonudur. Kiimeleme, yogunluk, dermatolojik gibi tiimor

algoritmasi ve boliitleme algoritmasi incelenmistir (Abbas, v.d.,2011).

2.6.2. Boliitleme icin Renk ve Kontrast Gelistirme

Dermoskopi goriintiileri genellikle dermatologlar tarafindan kamera ile ¢ekilir 151k
faktorti diistintiliir. Isik ile ilgili renk ve kontrast ayarlari dermatologlar tarafindan
alinan dermoskopi goériintiilerinde baz1 6zelliklerdir. Bu homojen olmayan
aydinlatma kosullar1, kontrastin diisiik olmasina neden olur. Isik lezyona diistiiglinde,
kontrast azalir. Bu o6zellikler otomatik cilt kanseri tespiti tarafindan gelistirilmistir.

Renk ve kontrast sinir tespiti igin dnemli bir role sahiptir.
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Gériintiiler piksellerden olusur. Cesitli goriintii tiirleri mevcuttur. ikili goriintii sadece
siyah beyaz goriintiiden olusur. Gri tonlamali goriintli, yalnizca goriintiiniin
tonlarindan olusur. Renkli goriinti RGB renk modeli, HSV, YUV, CIELAB uzay
duzlemlerinden olusur. Goriintii islemede dermoskopi goriintiileri renkli goriintii
veya gri tonlamali goriintii elde edilebilir. Piksel basina bit sayisi goriintii tiiriine
bagli olarak degisir. RGB (kirmizi, yesil, mavi) renk alan1 kirmizi, yesil, mavi
kanallardan olusur. Is1g1 temel alindiginda, dogada bulunan tiim renklerin kodlar1 bu
lic renge referans verilerek olusturulur. Renk alani doniigiimii, renkli goriintiiniin
skaler gorilintiiye veya renkli goriintilye doniistiiriildiigii anlamina gelir. Tek kanalda
RGB renk alani skaler goriintiiye dontistiiriiliir, coklu kanallarda, RGB renk alani
HSV, YUV, CIELAB gibi renk uzayma doniistiiriiliir. Renk uzay doniigiimii ile
dermoskopi goriintiilerinde 151k parlakligi ve yogunlugunun etkisi azalir. Lezyonlar
genel olarak mavi kanala yerlestirilmis olsa da, kirmizi kanaldaki sinir tespitinin
dogrulugu mavi veya yesil kanaldan daha iyidir. Bu goriintiilerde mavi kanal segilir
ve gorlintliyli geriye cevirmek icin 0.299 degeri ile carpilir. Bu ifade asagida
gosterilmistir. Renk = 0.299*Mavi + 0.587*kirmiz1 + 0.114*yesil. Daha sonra
Karhunen-Loéve (KL) transformasyonu uygulanir, kanal, yiksek varyans ile elde
edilir (Dalila, v.d., 2017). Bu nedenle mavi kanal en ylksek varyansa sahiptir.

Dermoskopi goriintiilerinde diistik kontrast vardir. Ayni1 goriintiide diisiik kontrast ve
coklu renkleri bolmek zordur. Bu problemi ¢ézmek icin, Delgado, renk uzayi
doniistimii elde etmek i¢in histogram semasina dayali kiimeleme algoritmasi ile
kontrast iyilestirme yontemini incelemistir (Dalila, v.d., 2017). Otomatik deri
lezyonu tespitinde 15181 temel aldigimizda, dogada bulunan tiim renklerin kodlar1 bu
uc renge referans verilerek olusturulur gelismis boliitleme teknigi igin yiiksek

kontrast gereklidir.

Kiiresel sinir algilama yontemi yiiksek dogruluga sahiptir ve renk-uzay analizi
uzerinde calisilmistir (Pennisi v.d., 2016a). Histogram diyagramlarina dayanarak,
Gomez ¢ok kanalli renk uzay dontisiimii ile kontrast gelistirme yontemini ¢alismistir
(Sciolla, v.d., 2017). Madooei, ince ve kisa killari, rengin gri tonlamali
transformasyon yontemine gore azaltmaya calismistir (Jain ve Pise, 2015). Cok

renkli lezyonun zorluklarini azaltmak ve dermoskopik goriintiilerin kontrastini
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arttirmak i¢in Otomatik Renk Esitleme (ACE) teknigi kullanilmistir (Lu ve Mandal,
2015). Normalize teknikle (ACE), gelistirilmis dermoskopi goriintiisii, ¢izilen

dermatologlardan ¢izdigi sinir tespiti dogruluguna ¢ok daha yakindir.

Diger bilim adamlarinin ¢alismalar1 da mevcuttur. Kiiresel sinir algilama yontemi
(Global border detection method) ylksek dogruluga sahiptir ve renk-uzay analizi
tizerinde caligitlmistir (Xu,v.d., 2018). Histogram diyagramlarina dayanarak, Gomez
cok kanalli renk uzay doniisiimii ile kontrast gelistirme yontemini c¢alismigtir
(Oliveira v.d., 2016). Madooei, ince ve kisa killari, rengin gri tonlamali
transformasyon yontemine gore azaltmaya calismistir (Jain ve Pise, 2015). Cok
renkli lezyonun zorluklarini azaltmak ve dermoskopik goriintiilerin kontrastini
arttirmak i¢in Otomatik Renk Esitleme (ACE) teknigi kullanilmistir (Xu, v.d., 2018).
Normalize teknikle (ACE), gelistirilmis dermoskopi goriintiisii, dermatologlardan

belirledigiinden daha fazla sinir tespiti dogruluguna ¢ok daha yakindir.

Sekil 2.3 de 6zgiin lezyon goriintii {ist liste sirasiyla kirmizi, yesil, mavi kanal (RGB)
gri-goruntt olarak gosterilmistir ve alt satirda, ayni orijinal goriintii ACE sonrasi

gosterilmistir.

Sekil 2.3. Tepe kisminin ilk goriintiistl, orijinal lezyon goriintiisiidiir Ust siradaki orijinal
lezyon goriintiisii sirasiyla kirmizi, yesil, mavi kanalda gri tonlama goriintiiler
olarak gosterilir. Alt satirda, ayni orjinal goriintii ACE sonrasi gosterilmistir.
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2.6.3. Lezyon Lokalizasyonu

Lezyonlar biyiuk dermoskopik goruntuler iginde c¢ok kucuk bir bdélgede bulunur.
Lezyon lokalizasyonu, cilt kanseri teshisinde dogru tani koymak ic¢in dogrudan
lezyon iizerinde yogunlasir. Lezyon lokalizasyonunu amaci yiiz kanseri hiicrelerini
en azindan nicel olarak saptamak ve teshis i¢in harcanan zamani azaltmaktir. Lezyon
lokalizasyonunun avantaji lezyonlara kolayca ulagilmasidir. Ayni zamanda,
bolutleme yonteminde lezyon biyiikliigiiniin kullanilabilecegi tahmin edilebilir.

Lezyonu lokalize etmek i¢in bazi yontemler gelistirilmistir.

2.6.4. Artefakt Faktorlerinin Yok Edilmesi

Artefaktlar siyah g¢erceve, kan damarlari, hava kabarciklari, killardan olusur. Bu
yapilar, simir yapisinin belirlenmesinde ve tani dogrulugunda onemli faktorlerdir.

Artefaktin yok edilmesi ¢ogunlukla sa¢ faktoriiniin etkisini azaltmak i¢in yapilir.

Sacla kapli lezyon ve sa¢ segmentleri cilt lezyonu segmentlerinden daha koyudur.
Sagin bu o6zellikleri nedeniyle taninin dogrulugu azalir. Artefaktlar1 dnlemek igin,
bazi diizeltme yontemleri kullanilir. Her artefakt i¢in 6zellestirilmis yontemler vardir.
Siyah cergeveler, parlaklik, ¢izgiler, saclar, hava kabarciklar ile ilgilenen ¢alismalar

vardir.

Yinelemeli béliitlemede, killarin ve deri ¢izgilerinin etkilerini azaltmak i¢in basit
gurdlth bastirma yontemi kullanmiglardir (Flores ve Scharcanski, 2016). RGB renk
alant CIELUV wuzayma doniistiiriildiikten sonra, Schmid, esikleme yaparak

morfolojik yontemler kullanarak tlyleri tespit etmeye dayanarak caligmislardir.

Dermoskopi goriintiilerinde giiriiltiiyli azaltmak veya gelistirmek i¢in ¢esitli goriintii
filtreleme yontemleri kullanilir. Filtreleme islemleri, degisen piksel degerlerinden
kaynaklanan yeni degerlerin degerlendirilmesinden kaynaklanir. Yeni piksel
degerlerine gore filtreleme, bulaniklastirma, keskinlestirme, parlaklik artirma, renk

seviyesi anlaminda giiriiltii seviyesini iyilestirmeyi amaglamaktadir.
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Morfolojik filtre lezyon sinirinin dogrulugu i¢in dermatologlara yardimer olur. Sekil
2.4 de orjinal giris gorintiisii ve filtrelenmis goriintii gosterilmistir (Flores ve
Scharcanski, 2016). Gaussian (GF), Mean (MF), Medyan veya Anisotropic Diflizyon
Filtreleri (ADF) yontemleri, artefaktlarin etkisini azaltmak ic¢in bir filtre olarak
kullanilmistir (Sciolla v.d., 2017). Bu filtreler, vektor goruntuleri yerine skaler
goriintiiler i¢in kullanilir. Gorilintii boyutu nedeniyle maske boyutu Onemlidir.
Kenarlik algilama icin biliylik maske boyutu yeterli degildir. Maske biiyiikligi
nedeniyle sabit zaman 6nemlidir. Morfolojik bir filtre kullanarak Schmid, artefaktlar

(Tan, Zhang,v.d.,2018) ¢ikarmaya galismistir.

Girdi goriinti Filtrelenmis goriintd

Sekil 2.4. Orjinal giris goriintiisii ve filtrelenmis goriintii.

Celebi ve arkadaslari ( Celebi v.d, 2009;Norton v.d., 2012), HSL renk uzaymnin
aciklik ozelligine dayali yinelemeli bir ydntem iizerinde calismustir. Istatistiksel
bolge birlestirme algoritmasi, birlesme ve biiylimeye dayali renkli goriintii boliitleme
olarak tanimlanmaktadir. Istatistiksel bolge birlestirme algoritmasinin &n isleminde,
gorlntiilerin siyah c¢ercevesi kaldirilmali ¢ilinkii arka plan, smir saptamasinda
karisikliga neden olur. Istatistiksel bolge birlestirme algoritmasinda, goriintiiniin
parlaklik sayisi belirlenir. Degeri yirmiden azsa, piksel karanlik olur. Goriintii bu
amagla goriintiiniin listlinden pikselden piksele karsilagtirilir. Bir satir ylizde altmis
ise siyah cerceve olacaktir. Medyan filtre, goriintiiyii diizeltmek i¢in kullanilir, bu da
sacin, deri cizgilerinin azaltilmasi anlamina gelir. Goriintii isleme, ikili goriintiiler
lizerinde yapilir. ikili gériintii i¢in (a x b resmi), bu gériintiiniin uygun maske boyutu

hesaplanmalidir, boylece maske boyutu gorintl boyutuyla orantilidir. Boliimlenmis
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goriintli, arka plan resminin bir parcasidir ve amag ortalama renk alarak bu kesisme
boliimiini kaldirmaktir. Bu ortalama, renk arka plandan yiizde altmistan daha az bir
mesafeye sahip oldugu anlamina gelirse, ortalama renk gériintiisii ¢ikarilir. Ilk smir
tespiti, bolgelerin kaldirilmasi ve birlestirilmesiyle elde edilir. En keskin smir cilt
kanserinin otomatik tespiti ile belirlenir. Otomatik algilama, iic yOntemle
dermatologa benzer: arka plan filtresi, morfolojik genisleme, Oklid mesafe
doniisiimii. Otomatik saptama, arka plan filtresi, morfolojik genisleme, Oklid mesafe
doniisiimii metodu ile dermatologlarin ¢izdigine benzerdir. Amacimiz hatayr bulup
manuel ve otomatik algilama arasindaki farki bir¢ok teknikle karsilagtirmaktir.
Morfolojik genisleme arka plan filtresinden daha iyidir. Istatistiksel bolge birlesmesi,
OSFCM, DTEA, JSEG, Ortalama Kaydirma kiimelenme olan diger dort otomatik
yontemle karsilastirilmustir. Istatistiksel bolge birlesmesi cilt ¢izgileri, killar ile iyi

bir performansa sahiptir (Sumithra, ve Guru, 2015).

2.7. Boliutleme Yodntemi

Lezyonun sinir yapisini elde etmek i¢in boliitleme yontemi de gereklidir. Boliitleme
icerisinde, On isleme asamasi su anda yiiriitiilmektedir. Boliitleme, sistem semasinin
ikinci adiminda daha ayrintili olarak agiklanmaktadir. Bdliitleme yontemi, arka
plandan lezyon ¢ikarilmast igin sistem diyagraminin ikinci adimidir. boliitleme
yontemi genellikle mavi renkteki lezyon pigmentlerini renk, doku, sekil, boyut,
diizensiz sinirlar gibi baz1 ozelliklerden dolayr homojen bdlgelere ayirmak igin
kullanilir. Goriintii  boliitleme yontemlerinin en 6nemlisi, sadece gorintunin
parlaklik bilgisini dikkate alarak goriintii bdliitleme isleminin gergeklestirildigi

esikleme iglemidir.

Otsu Boliitleme yontemi, bir gri tonlamali goriintiiniin siyah beyaz (ikili) bir
goriintilye  doniistiiriilmesini  saglayan islem veya esiklemedir. Siyah-beyaz
goriintiiler, goriintiideki renklerin 6nemli olmadigi, genellikle uygulamalardaki islem
yiikiinii azaltmak ve goriintli iizerinde mantiksal (0-1) islemleri gerceklestirmek igin
kullanilan resimlerdir. Gri bir goriintiide 0-255 arasindan segilen bir esik degerine
(T) gore siyah beyaz bir goriinti olusturulur. T degerinin secilmesi, teshisin

dogrulugu agisindan 6nemli oldugundan Otsu'nun yontemi, bir T degeri bulan
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otomatik yontem olarak gelistirilmistir. Otsu’nun yontemi, koseleri kaldirmak igin

kullanilir (Goulden, ve Grimwade, 2006).

Cesitli caligmalarda cilt kanseri igin boliitleme algoritmalar1 gelistirilmis ve bu
algoritmalar ile gorlntii isleme sonucunda lezyonlar tespit edilmistir. Secilen
boliitleme yontemi igin kiiciik izole bolgelerin uzaklastirilmasi, sinir genlesmesi ve
diizgiinlestirilmesi, yararli operasyonlar olan bolge birlesmesi gerekmektedir. Bolge
birlesme, arka plan goriintiisi ve lezyon bdlgesi olmak iizere iki bdliimden
olusmaktadir. Arka plan goriintiisii, ayn1 renk pigmentlerini ortadan kaldirmak icin

sinir ile karsilastirilir.

Boliitleme islemi igin secilecek yontem, ister otomatik olsun ister olmasin, skaler
veya vektor isleme olsun, parametre sayisi ile belirlenir. Histogram esikleme,
kiimeleme, kenar tabanli, bolgeye dayali, morfolojik, model tabanli, aktif konturlar,
bulanitk mantik, denetimli O6grenme, esnek hesaplama boliitleme yonteminin
parcalaridir ve en son teknoloji yontemleri olarak adlandirilir. Bunlarin ¢ogu skaler
goriintliler icin kullanilir. Aktif kontiir ve morfolojik béliitleme yontemi tamamen

otomatiktir. Bazilar1 yar1 otomatiktir (Mehta ve Shah, 2016).

Histogram esigi, ¢oklu histogram esik degerlerini belirlemek i¢in kullanilir.
Kiimeleme, renk alanini, kiimelenme algoritmasi ile renk iligkili 6zelligin bulundugu
homojen bolgeye dahil eder. Sekil 2.5 de histogram eslestirmesi ile kiimelenmeye

dayali boliitleme yontemi gosterilmistir (Yuan,v.d., 2008).
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Sekil 2.5. Histogram esleme ile kiimelenmeye dayal1 boliitleme yontemi

Spatial kisitlamalarin boliitlemede dnemli bir rolii vardir. Piksel gruplari renk, doku,
sekil, boyut gibi ozelliklere gore segilir ve siiper bolgeler olarak birlestirilirler. En
uygun cilt smur1, siiper bolge smirlar ile secilir. Otomatik boliitleme igin spatial
kisith bolitleme gelistirilmistir (Dalila v.d., 2017). Renk ve doku Ozelliklerini
biitiinlestirerek optimum sinir bulunur. Biiylime modelleri dikey ve radyal olarak
olusur. Plaklar olarak goriilebilir. Dikey bilylimede melanom, dermis derinligi
boyunca biiylir. Isik emildiginde, melanom koyu kahverengi olarak goriiniir ve
dermis derinligine baghidir. Ayrica lezyonlar epidermis iizerinde desen olarak
goriinmektedir. Lezyon radyal dogrultuda ve lezyonun arasindaki fark olarak ortaya
cikar. Bu karsilastirma, RGB ile kiimelenme uygulanarak elde edilir. Boliitleme
yontemlerinde iki asamali kiimelenmelerden biri, giiriiltiiniin etkinligini azaltmay1 ve
homojenlik i¢in 6zellikleri siniflandirmayr amaglamistir. Piksel konumunun hatalari,
kiimelenmenin ilk asamasi olan diizlestirme asamasiyla kaldirilir. Kiimelenmede,
kartezyen koordinat ve polar yarigap arasinda bir fark ortaya ¢ikar. RGB, (Lxax b))
degerlerine doniistiiriiliir. Polar yaricap1 normallestirmek i¢in, bu polar yarigap, sabit
olarak tanimlanan RGB ile orantilidir. K ortalama algoritmasi, dogruluk ve hizin
tyilestirilmesi icin rasgele tohumlama teknigi ile iyilestirilmesi i¢in kullanilir. K-
kiimeleme yonteminde k'nin uygun degerini se¢gmek icin, cildin i¢indeki degisimler

onemlidir ve biiylik k degeri ile 6nlenir. Bu amacgla Dermin 216 goriintiisii ve 300
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BSD gorintiisi olmak Uzere iki very tabam kullamlmustir. ki very tabaninin
sonucuna gore polar ile elde edilen deger kartezyen koordinattan daha kiigiiktiir.
Kompaktlar, her pikselin renk ve doku degerlerini bolgenin ortalama degerleri ile
degistirerek daha iyi verilir. Kiimelenmede, Kartezyen koordinattan daha ¢ok polar
yarigapla iyi sonuclar elde edilir. Bu spatial kisitli boliitleme 67 goriintiiye uygulandi
ve dermatologlarin ¢izimi ile mukayese edildi. Sekil 2.6’da, kartezyen koordinat ve

boliitleme sonuglarini kullanarak elde edilen filtrelenmis goriintli gosterilmistir.

a or= 1230 | C

Sekil 2.6. (a) Orijinal dermoskopi goruntlsi. (b) filtrelenmis gorintu. (c) Kartezyen
koordinat kullanilarak filtrelenen gorintu . (d)-(k) Genel béliitleme sonuglart.

Kenar ¢ikarma (belirleme) yontemi, bdlgeler arasindaki kenari tespit etmek igin
kullanilir. Kenar ¢ikarma yontemleri farkli yiizeylerin ve bolgelerin bir yerde olmasi

ile olusur.

Kenar tabanli, bolgeler arasindaki kenari tespit etmek icin kullanilir. Kenar ¢ikarma
yontemleri bolgelerin farkli ylizeylerin ve bolgelerin bir yerde olmasini olusturur.

Bolgede homojen bolgeler i¢in bolge birlestirme, ayirma kullanilir. Model taban
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rasgele modelleme i¢in kullanilir. Rastgele modellemede, parametrelerin
belirlenmesi igin optimizasyon kullanilir (Dalila v.d., 2017). Optimal degerleri
belirlemek i¢in baz1 parametrelere ihtiya¢ vardir. Bulamik mantik pikselleri

siniflandirmak i¢in kullanilir.

Su havzas1 doniistimii ile nesne konturlarinmi tespit etmek i¢in morfoloji kullanilir.
Morfolojige ek olarak, egri evrim teknikleri ile nesne konturlarini tespit etmek i¢in
aktif kontur kullanilir. Denetimli 68renme, yapay sinir agr (YSA) gibi egitim
parcalarim1 68renmek i¢in kullanilir. Esnek hesaplama, pikselleri esnek hesaplama

teknigi ile siniflandirmak i¢in kullanilir.

Lezyon boliitlemesi, iteratif bdliitleme ve kooperatif sinir aglar1 kenar tespiti
tizerinde ¢alisilmaktadir ( Sciolla v.d., 2017). Bu iki teknik, farkli renkli goriintiiler
(RGB) ve gri tonlu goriintiiler i¢in uygundur. Goriintliyii N bolgelerine ayirmak igin
iteratif yontem uygulanmistir ve optimal esik degeri elde edilmistir. Pikseller bu esik
degere gore bolgelere ayrilir. 3X3 pikselde, bolgelere kooperatif sinir aglart kenar
tespiti uygulanmis ve boliitleme i¢in dermoskopi goriintiilerinin istenmeyen
artifaktlar1 ¢ikarilmistir. Sekil 2.7'de boliitleme igin 3x3 pikselde kooperatif sinir
aglar1 kenar tespitine 6rnek olarak bes kenar modeli gésterilmistir. Sonug olarak, Ug¢
dermatolog elleriyle bolutlemeyi ¢izmistir. Hata bulmak istenildiginde, otomatik
algilama sistemi ile dermatologlarin ¢izdigini karsilastirarak hesaplamalarda XOR
islemi kullamlir. ilk olarak bu iki béliitleme yontemini kullanmislardir ve iteratif
boliitleme kooperatif sinir aglar1 kenar saptamasit RGB renk kanallarindan gegirilir.
Ortalama hata, dogru teshis i¢in birbirini ayirarak ve bu iki metodu orijinal goriintii
ile karsilastirarak gosterilir. RGB goriintiideki iteratif boliitleme ve kooperatif sinir
aglari, yliz (100) dermoskopi goriintiilerinde boliitlemede orijinal goriintiiden daha

iyidir.
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Sekil 2.7. Boliitleme i¢in sinir ag1 kenar tespiti

Orijinal dermoskopi goriintiisii i¢in farkli esik yontemleri uygulanir ve farklh
dogruluk elde edilir (Sekil 2.8). Bu problemi ¢dzmek i¢in esikleme yontemlerinin
topluluklart kullanilir. Esikleme yontemlerinin topluluklari metodu (Fan, v.d.,2017)
ile 9 yontemden daha yiiksek dogruluk elde edilmistir. Fiizyon esiginde, Huang ve
Wang'in bulanik benzerlik yontemi, Kapur maksimum entropi yontemi, Kittler ve
Illingworth'iin minimum hata esikleme yontemi, Otsu'nun kiimeleme tabanli yontemi
olmak Uzere 4 farkli esik yontemi kullanmilmistir. Buradaki amag, bu esikleme
yontemlerinin Otsu'nun yontemi gibi en iyi esikleme yonteminden daha iyi
performans gostermek zorunda olmamasi, ancak bunlarin dogrulugu igin iyi bir
performans gostermesi gerekir. Bu amagla esik flizyon yontemi sunulmustur. Fiizyon
i¢in enerji fonksiyonlart tanimlanmistir. Bu esik yontemleri kullanarak, esik seti elde
edilir ve spatial enerji terimi burada 0,1'dir. Bir y parametresi, fiizyon esigi
yontemindeki her bir piksel icin enerji fonksiyonu ile baglatilir. Son fiizyon sinir
bolgesi mavi kanal gegirerek, ¢iktiyr doldurarak, daha biiyiik parcayr kaldirarak elde
edilir. Esikleme yontemleri toplulugu 90 goriintiide uygulanmis ve elde edilen
sonuclar1 ii¢ dermatolog tarafindan mukayese edilmistir. Bununla birlikte, esikleme
yontemlerinin topluluklarinin  bir dezavantaji vardir, esikleme yontemlerinin

topluluklart saglarin, deri ¢izgilerinin varliginda 1yi bir performans gdstermeyebilir.
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(e) (f)

Sekil 2.8. Bazi farkli esikleme yontemlerinin karsilagtirilmasi, (a) Original goriintd, (b) Mavi
kanal, (c) Huang ve Wang yontemi sonucu, (d) Kapurun yéntemi, (e) Kitlerin
yoéntemi, (f) Otsunun yontemi

Melanom in situ (MIS) bir tiir melanomdur. Bu melanomun dogru teshisi dijital
goriintii igleme ile saglanabilir. Gortintiideki ¢esitli doku tiplerinin piksel degerleri

birbirine yakin olabilir. Bu tani aninda, ¢esitli zorluklara neden olur.

Gri alanlarin goriintii isleme yontemiyle bile ayirt edilmesi zor oldugundan, bu
alanlarin belirlenmesi bu melanomanin dogru teshisinde ¢ok zordur. Uyarlamali
esikleme yontemi, gri alanlar1 saptamak i¢in kullanilir ve ¢arpiklik diizeltmesi, ¢oklu
renk uzaylarinda uyarlamali esikleme yontemi kullanilarak histogram analizine
dayanarak gelistirilmistir. Boliitleme sabit esik araligi ile elde edilir. Sol ve sag
carpik egriler, Gauss dagilimlar1 ile histogramin farkli yollarina sahiptir. Simetrik

dagilimin ¢arpiklig1 asagidaki istatiksel bagintiyla bulunur.

Sk=(M-mode)/S (2.2)
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S degeri herhangi bir deger oldugunda mod, alt sinir ile araligin {ist sinir1 arasinda
orta dereceli olan AVGM'ye esittir ve bu durumda Sk sifirdir, M bir histogram
dagiliminin ortalamasidir (lyatomi v.d.,2011). Bagil garpiklik;

Skrel = Sk - SKAVGm (2.2)
SKAVGm = (mode - AVGm) / S (2.3)
M - AVGm = sk (S) + (mode — AVGm) (2.4)

bagintilariyla verilir. Denklem 2.4, AVGm'nin histogram dagiliminin gergek
ortalamasini bulmak i¢in kayma degerini hesaplar (lyatomi v.d.,2011). Son olarak,
gri alan dagilimmin ortalamasi, gri alanlarin yerini bulmak i¢in iyi bir parametre

olabilir ve elde edilen aralik MIS'de esikleme i¢in elde edilir.

Alt1 farkl segmentasyon yontemi, yiizdeki dermoskopi goriintiilerini uygulamak i¢in
deri lezyonlarinin segmentasyonu i¢in esik, kenar tabanli ve bdlgeye dayali dort
farklt metrik ile karsilagtirilmistir (Goulden v.d., 2006). Bu yontemler Uyarlanabilir
Esikleme (AT), Gradyan Vektor Akist (GVF), Adaptif Yilan (AS), Chan Seviye Set
Metodu (C-LS), Beklenti - Maksimizasyon Seviyesi Seti (EM-LS), Bulanik Tabanli
Ayirma- ve -Birlestime Algoritmasi (FBSM). AT, piksellerin histogram renk
bilesenini bir esik degeri ile karsilastirarak elde edilir. AS metodu, kenar baglama
islemi ile radyal analiz ile kenar ¢aligmasini bulmak i¢in kullanilir. GVF yonteminde,
bir dairenin merkezi, uyarlamali esikleme yonteminde bulunan bir esik degeri ile
belirlenir ve bir yaricap dairesi elde edilir. Chan Seviye Set Metodu, lezyon
renklerini belirlemek i¢in lezyon iizerinde dikdortgen bir sema kullanir. Ek olarak
Beklenti Seviye Set Yontemi - Maksimizasyon Seviyesi Seti Yontemi lezyonu
boliitlemek i¢in farkli yogunluk ve renk faktorlerini birlikte kullanir. Bulanik Tabanh
Ayirma - ve - Birlestirme Algoritmasi, orijinal dermoskopinin goriintiisiindeki renk
ve istatistiksel geometrik 6zelligi algilar. Melanom teshisi i¢in AS (% 95.47) ve EM-
LS (% 95.20) en 1yi dogruluk sonucunu verir. En iy1 tam otomatik yontem FBSM'dir.
EM icin giiclii bir yontem kullanilir. Sekil 2.9 da segmentasyon ydntemlerinin
karsilagtirillmast  gosterilmistir  (Schaefer v.d.,, 2011). Genel segmentasyon
yontemlerinin bir sonucu olarak, arka plan gorintust dermoskopi goériinttlerinden

elimine edilir ve lezyon elde edilir
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(a) Ground' Truth

»

(c¢) GVF

(¢) C-LS (f) EM-LS (2) FBSM

Sekil 2.9. Melanom i¢in boliitleme yontemleri

2.7.1. Ozelliklerin Cikarilmasi

On islem ve segmentasyon asamalar1 yapildiktan sonra, 6zellik ¢ikarma iigiincii adim
olarak gerceklestirilir. Baz1 6zellik ¢ikarimlart boliitleme kisminda bahsedilmistir.
Baz1 ozellikler ABCD kuraliyla melanoma boélgesinden ¢ikarilmaktadir. Dermoskopi

goriintlislinlin yapilar1 asimetri, sinir diizensizligi, renk ve ¢aptir.

Cogu durumda, ozelliklerin ¢ikarilmasi i¢in minimum standart sapma, maksimum
standart sapma, ortalama standart sapma, carpiklik, enerji, entropi, moment,
yogunluk korelasyonu hesaplanmistir. Entropi ve enerji hesaplamalar1 yapay zeka
noral algoritmasi olarak bilinir. Yogunluk, enerji, moment, entropi korelasyonlar

doku 6zelliklerine dayanr.

Oklid mesafe doniisiimii, renk ve doku ozelliklerinin ¢ikarilmasinda kullanilir,
Diizensizlik ve asimetri 6zellikleri i¢in simetrik mesafe ve dairesellik kullanilir .Cilt

kanserinin temel 6zellikleri geometrik 6zelliklerdir. Geometrik 6zellikler olarak alan,
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cevre, en biiyllk cap, en kisa ¢ap, dairesellik indeksi, diizensizlik indeksi
kullanilmistir. Normal cilt lezyonu belirlemek icin esikleme degeri ile ozellik

parametreleri karsilastirilmistir.

Gaussian filtre seti (ortalama set), histogram esik seti gibi 6zellik kiimeleri elde
edilir. Ornegin, CIE L * a * b'de L yogunluk bilgisi, a ve b renk kanallarindan ayrilir,
boylece Ozellik piksele dayali olarak cikarilir (Dalila v.d., 2017). Pigment agi
Ozellikleri ¢ikarmak anlamina gelir. Pigment ag1 iki nedenden dolayr elde edilir.
Birincisi, atipik pigment ag1 malign melanoma ile orantilidir. ikincisi, pigment aginin
uygulanmasi, melanositik ve melanositik olmayan lezyon arasindaki farklar
saptamak i¢indir. Bazi arastirmacilar, melanomun saptanmasi ve spesifik

ozelliklerinin ¢ikarilmasi i¢in bazi yontemler uygulamistir.

Bu arastirma sonucunda 82\94 %, 90, 91 % dogruluk elde edilmistir. Karar agaclar
ve dogrusal diskriminant analizi sonuglarin bulunmasina yardimci olmustur. K
ortalama ve JPEG bdliitleme metodu renk ¢ikarma igin bazi arastirmacilar tarafindan
kullanilir. K ortalama (yesil), JSEG (mavi), DTEA (mor), SRM (sar1), FSN
(camgObegi) algoritmalar1 Sekil 2.10 da verilmistir (Dalila v.d., 2017). Gri tonlamali
morfolojik operasyon koyu sag tespiti i¢in sunulmustur. Bu islem i¢in 0, 45 ve 90
derece kullanilir. Orijinal gorintu ile ortaya cikan goriintiiler arasinda ayrim
yapilarak bir maske olusturulur. Her RGB i¢in maske elde edilir ve bu maskelerden

sa¢ maskesi olusturulur.
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Sekil 2.10. ilk sirada, dermoskopi goriintiileri ¢oklu renkler ve dokular, Ikinci sirada,
boliitleme k ortalama, JSEG, DTEA, SRM, FSM algoritmalarini kullanarak elde
edilen gorintiler.

Dermatolog benzeri tiimor alan ¢ikarma algoritmasi, internet tabanli sistemle olan
piksel tabanli ve bdlge tabanl algoritmalar1 birlestirerek kullanilmigtir (Sekil 2.11")
(Hoshyar, 2014). Dermatolog benzeri tiimor alan ¢ikarma algoritmasi, baslangig
timdr bolgesi karari, bolgesellesme, timor bolgesi segimi, bolge biiylime evresinden
olusur. Timor alani ¢ikarma algoritmasi igin, gergek referans tumor alanlar
gereklidir. Tiimdr alan1 tanis1 i¢in daha gercek referans tiimor alanlart daha iyidir.

[k timor alam kararinda, piksele dayali esik degerini belirlemek i¢in Gaussian ve
Laplace filtresi kullanilir. Bolgesellestirmede, kiigiik izole bolgeler birlestirilir ve
tiimdr alam segiminde istenmeyen gdlge bolgeleri ortadan kaldirilir. Ozellikle
dermatolog tarafindan ¢izilen kadar biiyiikk olacak sekilde elde etmek icin bolge
biiyiitme algoritmasi kullanilir. Amag¢ malign-benign’i belirlemek ve tahmini malign
ylzdesini bulmaktir. Eger ANN c¢ikisi tan1 esigine esitse, timor alani maligndir. Her
bir ANN i¢in, en iyi esigi elde etmek i¢in SE ve SP'nin ¢arpimi maksimum olmalidir.

Bu sistemle, SE (malign) ve SP (benign) degerleri, her bir ANN siniflandirict igin en
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iyi tanidir (% 87, % 93.1). Enerji, moment, entropi korelasyon hesaplamalar1 0,45,
90, 135 derece yonlerde elde edilir. Konvansiyonel algoritma dermatolog benzeri
timor alan1 ¢ikarma algoritmasi ile karsilastirilir. Sonug karsilastirilirsa, SE ve SP

degerleri bu algoritma icin daha iyidir.

(c)

-

(d)

Sekil 2.11. Tiimor alani ekstraksiyon 6rnekleri
2.7.2. Ozelliklerin Simiflandirilmasi

Ozellikler hesaplandiktan sonra renk, simetri, smir (atipik ag) ve doku olarak
siniflandirtlir.  Siniflandirma yontemi iki veya bir ka¢ datayr ayirt etmek igin
kullanilir. Siniflandirma, bir 6zellik degerini diger 6zellikleri kullanarak belirleme
strecidir. Wilks’in lambdasi, her bir 6zelligin sinifin1 agsamali olarak kademeli bir
yontemle segme konusunda dogrusal model kullanarak calisilmistir. Bu dogrusal

model, maksimum korelasyon katsayisi ile elde edilir.



ABCD kurali, 7 nokta kontrol listesi, desen analizi, lezyonun melanom olup
olmadigint siniflandirmak i¢in kullanilir (Barcelos ve Pires, 2009). Ayrica, bu iig

yontem duyarlilik, 6zgiilliik ve tanisal dogruluga gore karsilastirilmaktadir.

Hassasiyet = Dogru Pozitif / (Dogru Pozitif + Yanlis Pozitif) (2.5)
Ozgiilliik = Dogru Negatif / (Dogru Negatif + Yanlis Pozitif) (2.6)
T.D=DogruPozitif/(DogruPozitif+Yanlis Pozitif+Yanlis Negatif) (2.7)

Burada, T.D;Teshis dogrulugudur. Dogruluk kriteri olan her ELM (Epiliiminesans
Mikroskobu) genel frekansi hesaplanir ve ELM kriter 6zelliklerinin istatistiksel
analizi Sekil 2.12'de gosterilmistir (Barcelos ve Pires, 2009). 7 nokta kontrol listesi
yontemi ABCD kurali ve desen analizinden daha fazla yanlis negatif sonuglara

sahiptir.

Nachbar, ABCD kuralinin % 92.8 duyarliliga ve % 91.2 6zgiilliige sahip oldugunu
gOstermistir (Bernart, Flores, ve Scharcanski, 2014). Argenziano genel bir duyarlilik
hesaplamig ve bu degerleri sirasiyla % 95 ve % 75 olarak bulmustur. 7 nokta kontrol
listesini kullanarak sonuglarini diger sonuglarla karsilastirdiginda 6zgilligii %91 ve

duyarliligr % 90 olarak bulmustur (Argenziano v.d., 2006).

Ince melanomlar igin en hassas ve ozgiil epiliiminesan mikroskopi ozellikleri

homojen alanlarda ve agik kahverengi yapisiz bolgelerde goriiliir (Yuan ,v.d., 2009).

Iyi smiflandirma sonuglari, 6zgiilliik ve duyarlilifa dayanmaktadir. Konveks alan,
dolgulu alan, saglamlik ve {i¢ renk histogrami gibi geometrik 6zellikler bilgisayar

destekli tan1 sisteminde siniflandirmak igin kullanilmaktadir (Bernart v.d.,2014).

Dort farkli smiflandirict (Adaboost, Sade Bayes, K En Yakin Komsular (KNN),
Rastgele Agaglar (RT)), Sekil 2.13 de verilen smiflandirma ic¢in kullanilmistir
(Rastgoo, v.d., 2015). Lezyonlar nevus ve melanom olarak siniflandirilir. KNN ile
melanom 0.650 hassasiyet ve 0.937 ozgiilliige sahiptir. Sade Bayes ile melanomun
duyarliligt 0.900 ve ozgilligi 0.897'dir. Random Tree ile melanomun 0.675
duyarlilig1 ve 0.912 6zgiilliigii vardir.
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3. MALZEME VE YONTEMLER

3.1. Bulanik Kiimeleme Ortalamasi

Bilgisayar biliminde, Fuzzy C-Means(bulanik ortalama kiimeleme) algoritmast K-
ortalama kiimeleme algoritmasinin bir uzantist olan ogreticisiz bir kimeleme
algoritmasidir. Genellestirilmis bir bigimde (Bezdek, 1981) tarafindan tanitilmistir.

C-Means kiimeleme isleminde ilk olarak C kiimelenmelerinin sayis1 belirlenir (k-
ortalama kiimelerinin sayisi, C yerine k ile gosterilir). Ilk adimda rastgele kiime
merkezleri (grafigin alt tarafindaki daireler) tanimlanmistir. Daha sonra, her nesne ile
atanan kiime merkezi arasindaki (kare) mesafeler, tiim gdézlemler i¢in hesaplanir ve
toplanir (Jkmeans). AMag, Jkortalama degerini miimkiin oldugunca kiiciik hale getirmek,
yani lokasyonu bulmak i¢in her nesne ile onunla ilgili kiime merkezi arasindaki
mesafesiyi oldukea kiiciik yapmaktir. Uciincii asamada, kiime merkezleri bir kiimeye
ait nesnelerden yeniden hesaplanir. Dordiincii adimda, her kiime igin bir sonraki
kiime merkezi atanir. Bu yontem kararli bir ¢oziim bulunana kadar yinelenir. Sekil

3.1'de gosterildigi gibi, nesneler yineleme islemi sirasinda farkli kiimelere atanabilir.

®ooo

o

Sekil 3.1. K-Ortalama Kiimeleme, (a) Adim 1: Kiime merkezlerinin rastgele se¢imi, (b) 2.
Adim: Nesneleri bir kiime merkezine atama, (¢) Adim 3: Kiime merkezlerinin
yeniden hesaplanmasi, (d)Adim 4: Bir kiime merkezi nesneleri yeniden atama.

K-ortalama kiimelenmesinin dezavantaji, her bir nesnenin her adimda bir kiime
merkezine benzersiz olarak atanmasidir. Bu, son ¢6ziimiin baslangigta kiimelenme

merkezlerinin yeri se¢imine bagli olabilecegine yol acar. Elbette ki, kiimelenme
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merkezlerinin konumunun baglangicindan bagimsiz olarak miimkiin oldugu kadar

acik bir ¢dzlimle ilgilenilmektedir.

Bu nedenle, bulanik C-ortalamada her bir nesne bir kiime merkezine benzersiz bir
sekilde atanmamustir, ancak belirli bir kiimeye iiyeligin ne kadar gii¢lii oldugunu
gbsteren her bir nesneye bir dizi agirlik (Uli,..., UCi) atanir. Ornegin, 2. adimdaki
kirmizi nesne i¢in agirliklar olabilir. Mavi kiimesi, yesil kiime ve kirmizi kiime i¢in
strastyla Umavi = 0,1, Uyesit = 0,1, Uiyrmiz = 0,8 bagintisi yazilabilir. Bu agirliklar daha
sonra tiim kiime merkezlerine agirlik mesafesini hesaplamak i¢in de kullanilir. Son
olarak, belirli bir kiime merkezine yakin olan nesneler, bu kiimelenme igin biiyiik
agirliklara sahip olacaktir. 4. asamadaki mavi kiime merkezinin yakinindaki mavi
nesne, 6rnegin Umavi = 0.90, Uyesit = 0.05 ve Ureg = 0.05 olabilir. Yesil kiime sinirina
yakin olan iki mavi nesne, 6rnegin, agirliklar1 Umavi = 0.5, Uyesil = 0.45 ve Ukimuz

= 0.05 olabilir.

Her nesne icin agirliklar (uy, ..., uc), bulanik sayilar1 temsil eder. Agirliklar ayrica,
her nesne i¢in bir birlige (daha iyi bir anlayis i¢in bu bolimde yapilmis oldugu gibi)
de eklemek =zorunda degildir. Fuzzy C-ortalama ismi ayrica k-ortalama

kiimelemesinden tiiretilmistir.

3.2. Resim Bolgesi Blyumesi

Bolge biiylitme, bolgelere dayali basit bir goriinti segmentasyonu ydntemidir.
Ayrica, bu yontem baslangi¢ noktalarinin se¢imini igerdiginden, bireysel piksellere
dayal1 bir yontem olarak da diisiiniilmektedir. Bu yontemde, kullanici tarafindan bir
baslangi¢ noktasi secilir ve goriintliniin bu baslangi¢ noktasi ile baglantili olan komsu
pikseller bolgesi elde edilir. Slreg, verilerin kiimelenmesi algoritmalarinda oldugu
gibi yinelenir (Wu ve Kenneth, 2008;Gonzalez ve Richard, 2002). Bélutlemenin ana
amaci bir goriintliyli bolgelere ayirmaktir. Bir "esige" dayali olanlar gibi bazi
segmentasyon yontemleri, gri dizeydeki sureksizlikler veya renk 0zelliklerine
dayanarak farkli bolgeler arasindaki sinirlar1 ararken bu amaca ulasabilir. Bolgelere
dayal1 boliitleme, bolgeyi dogrudan belirleyen bir tekniktir. Boliitleme i¢in temel

formiilasyon asagidaki gibi verilen bolgelere dayanmaktadir;
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U.R =R, i=L2..n -

R; bagli bir bolgedir.

Esitlik (3.1) bagintis1 boliitlemenin tamamlandigini, yani her bir pikselin bir bolgede

olmas1 gerektigini gosterir. R, bagli bolgedir ve bir bolgedeki noktalarin bazi

varsayilanlara bagli olmasini gerektirir.

R(R; =@ (3.2)
Denklem 3.2 bolgelerin ayrilmasi gerektigini gostermektedir.

P(R))=True (3.3)

Bu, boliimlere ayrilmis bir bolgedeki piksellerle karsilanmasi gereken ozellikleri ele

alir. Ayrica tim P(R;) =True pikseller. R, Onlar ayni seviyede gri
P(R|JR,) = False herhangi bir bitisik bolge icin Rjve R, (3.4)
P(Rk) 'nin @ noktasindaki noktalarda tanimlanmis fonksiyonel bir yiikklemedir

D bos kiimesidir. Esitlik (3.4), bolge oldugunu gosterir R =, Rj dir. Bunlar P

yiiklemesi agisindan farklidir. Bolge yetistirme yonteminin ilk adimi, bir dizi
baslangic noktasi segmektir. Baslangi¢c noktasinin secilmesi, kullanici tarafindan bazi
kriterlere gore belirlenir (belirli bir araliktaki griye, bir 1zgara lizerinde esit araliklarla
yerlestirilmis piksellere, vs.). Ik bolgeler tam bu baslangic noktalarindan baslar.
Daha sonra bolgeler, bolgeye ait bir kritere gore, baslangi¢ noktasindan komsu
noktalara artirilir. Olgiit 6rnegin, piksel yogunlugu, gri veya renk seviyesi olabilir.
Bolgeler secilen kriterlere gore biiyiidiigiinden, resmin kendisi hakkindaki bilgiler de

onem kazanmaktadir. Ornegin, eger Oolgiit bir pikselin bir esik degerini
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kullanmaktaysa, resmin histogrami bilgisi, kullanilan 6l¢iit i¢in uygun bir esik

degerini belirlemek i¢in uygun olacaktir.

Asagida ¢ok basit bir 6rnekle agiklanmaktadir. Baslangic noktas1 dort piksel olarak
diisiiniiliirse ve kullanilan 6lgiit ayn1 piksel degerine esitse, baslangi¢ noktalarinin
bitisik pikselleri incelenir. Baslangi¢c noktalarinin ayn1 yogunluk degeri varsa, onlar
baslangi¢ noktalar1 olarak siiflandirilir. Islem, birbirini izleyen iki asamal1 asamada
degisiklikler olana kadar yinelenmistir. Baska kriterler de kullanilabilir. Ancak ana
odak noktasi, goriintiideki bolgelerin benzerligini siniflandirmaktir (Ferreira, 2012;
Wu,v.d.,2008;Bankman ve Morcovescu, 2002).

3.3. Onerilen Melanom Cilt Kanseri Segmentasyonun Ozeti

Onerilen yontemin akis semasi, Sekil 3.2'deki melanomanin elde edilmesi i¢in adim
adim gosterilmistir. Bu tezde Hastane Pedro Hispano'nun (HPH) klinik veri tabani
kullanilmistir. Bu veritabani, hepsi ayni kosullar altinda Tuebinger Mole Analyzer
sistemi ile elde edilen cesitli lezyon tiplerinin dermoskopik goriintiileri i¢in 4000

vaka test edilmistir.

3.4. Algoritma Degerlendirme Parametreleri

Duyarhilik, 6zgiillik ve dogruluk tanimiyla birlikte yaygin olarak kullanilan birkag
terim vardir. Bunlar dogru pozitif (TP), dogru negatif (TN), yanlis negatif (FN) ve
yanlis pozitiftir (FP). Bu tezde, metodu degerlendirmek i¢in ii¢ 6lgiim kullanilmustir.
Dogruluk, Hassasiyet ve Ozgulliik denklem (3.5)- (3.7)- deki gibi hesaplanur:

Dogruluk= 1P+ TN (3.5)
TP+TN + FP+ FN

Duyarlilik = TP (3.6)
TP+FN
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Melanoma

Gérlntiyl ice
aktar tespit edildi
resmin mavi bdge blyamesl
ve morfolojik
kanalini seg
Operasyon sonrast

fcm uygulanmas

Ommal gorinti pdev No 1 Index No 2

R U8

Index No: 3 Index No: 4 !me-No 5
Y

maksimum
standart
sapmayi se¢

tohum
noktasn seg
.

I

Sekil 3.2. Melanomay1 béliimlere ayirma adimlarinin 6zeti

TN

Ozgullik = ————
TN + FP

Sekil 3.3'te bu parametrenin bolgesi iki farkli (boliitlenmis melanoma ve referans
degeri olarak boliitlenmis) sekilde gosterilmistir. TP pozitif olarak dogru etiketlenmis
pozitif pikselleri gosterir, FP pozitif etiketli yanlis negatif pikselleri gosterir, FN,
negatif piksel olarak yanlis etiketlenmis pozitif pikselleri gosterir ve TN, negatif
olarak dogru etiketlenmis negatif pikselleri belirtir.Tablo 3.1 de karisiklik matrisi

gosterilmistir.
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Bolutlenmis melanoma
= groundtruth olarak bolutlenmis

Sekil 3.3. TP, TN, FP ve FN Pikselerin gdsterim

Tablo 3.1. Karisikitk matrisinin negatif ve pozitif durumlarmin arsilastirilmasi

Durumlar
Pozitif durum Negatif durum
Test Pozitif 6ngérme degeri= X Dog
Yanlis pozitif (I. Tip & £ . s
sonucu Dogru pozitif hata) pozitif /Z dodru pozitif
ata
Test olumlu Tahminleri
sonucu Test ) Negatif ongérme degeri= X Dogru
Yanlis negatif ) ] .
sonucu ) Dogru negatif Negatif /= dodru Negatif
) (Il. Tip hata) o
negatif Tahminleri
Duyarlilik
(FNR)=X Ozgiinlik (TNR) =X
Yanlig negatif Dogru negative
/% Durum /% Durum negatif
pozitif
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4. SIMULASYON VE DENEYSEL SONUCLARI

4.1. Matlab Simiilasyon Sonuclari

FCM algoritmasimin ¢ ve m ile gosterilen bazi parametreleri vardir. Burada “c”,
kiimelerin sayisidir. Pozitif m sayisi, m>1'den biiyiik herhangi bir ger¢ek sayidir.
FCM'de ii¢ adim vardir. ilk adim en az 2 rastgele agirhk merkezi (centroid)
se¢mektir. Ikinci adim, iiyelik matrisini hesaplamaktir. Bulanik mantiginin iiyelik

fonksiyonu Esitlik 4.1'de gosterilmistir.

u = 1 - ! @4.1)

2 2 2 2
< i T Y a s B —_ — _ —
HX. CJH m-1 HxI ch ) Hxi ch (mD) Hxi C,—H (D)
;[HX.—ckll x—cl]  Ux-cl] T\ x—ci

Burada; HXi _CJH i noktasindan mevcut kime merkezine olan uzakliktir. ||Xi —-C, || Ise,.

i noktadan diger kiimenin merkezine olan uzakliktir. 3.adimda Cj degerlerinin toplam

kimesi bulunabilir.

N
m
Ui
_ =1
CJ'_ N

D.uj

i=1

(4.2)

Sekil 4.1 de FCM kiimeleme yontemi lizerinde uygulanacak bazi piksel degerleri

gosterilmistir.

Xx=(234567891011), m=2, ve kiimelerin sayis1 C=2, c1=3, c2=11.

olsun. Ik adimda, iiyelik matrisinin hesaplanmasi igin ilk iterasyonu
hesaplanmalidir. Diiglim 2 i¢in (1. 6ge), ilk diiglimiin ilk kiimeye iiyeligine olan
iliskisi, Esitlik 4.3 de kullanilarak hesaplanmis ve {iyelik fonksiyonu % 98.78

olarak bulunmustur.
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Uy, = 1 —= 11 =51 _og.78% (4.3)
2-37% 2-3% .. 1 &

2-3 2—11) 81

LN

[k diigiimiin ikinci kiimeye iiyeligi Esitlik 4.4 deki gibi hesaplanmis ve %1.22 degeri

bulunmustur.
R
10 O
9
7
6 o
3
0
» Item O merxez
Sekil 4.1. FCM metodu i¢in pikselerin durumu
U= 7 : = L _ 1120 (4.4)
2-11.-~ ,2-11 = 81+1 82
R
2-3 2-11

Diigiim 3 (2. eleman) igin ikinci diigiimiin ilk kiimeye iiyeligi U21 =% 100'diir. Ikinci

diigiimiin ikinci kiimeye tiyeligi ise Uz2 =% 0 dur.

Diigiim 4 (3. 6ge) i¢in, ilk diigiimiin ilk kiimeye iiyeligi,U31 ile verilir.

1 1 1
= = = — = 0
U,, 137 a3 % T =5g = %8% (4.5)
(7) -1 4 ( )2—1 1+ — ==
4-3 4-11 49 49

[k diigiimiin ikinci kiimeye iiyeligi, Us, ile verilir.
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Boylece Sekil 4.2°de gosterilen merkez ve adim arasindaki iligki setini elde ederek U

matris elemani olusturulur.

< item © Merkez

Sekil 4.2. Merkez ve adim arasindaki iligskinin Um, matris elemanina bagligi

Sonuglara gore Tablo 4.1 de goriildiigii gibi kiimeler arasindaki iliski uyumludur

Table 4.1. Uny matris elaminina bagh olarak kiime 1 ve kiime 2 arasindaki iliski

X Kime 1 Klme 2
2 0,9878 0,0122
3 1,0000 0

4 0,9800 0,0200
5 0,9000 0,1000
6 0,7353 0,2647
7 0,5000 0,5000
8 0,2647 0,7353
9 0,1000 0,9000
10 0,0200 0,9800
11 0 1,0000
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2.Adimda, asagidaki gibi denklem 4.7'de gosterildigi gibi yeni merkezlerin C1 ve C2

. (98.78%)° * 2+ (100%)* * 3+ (98%)* * 4 + (50%)° * 7 +...

1 2 2 2 2 =4.0049 (4.6)
(98.78%)" + (100%)“ + (98%)° + (50%)° +...

c, =9.4576

adimlar tekrarlanir ve sonuglarin uyumlu oldugu, Sekil 4.4 'de adim ve merkez
degerlerine bagli olarak Umn matris elemanlarmin son durumu gosterilmistir.
Adimlar tekrarlandiginda sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica Tablo 4.2
de goriildiigli gibi kiimeler arasindaki iliskinin hata sinirlar1 i¢inde uyumlu oldugu

gorulmektedir (c1 = 3.8688 ve c2=9.1314).

o 0 O

N N

w &6 On

N

b & 2 9 4 S5 6 7 8 2 10 1 2

O item 0O Merkez

Sekil 4.3. Merkez ve adim arasindaki son Umn matris elemanlarinin olusumu
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Table 4.2. Grup igin sonu¢ tekrarlamadan sonra kiimelerin karsilastirilmasi

X Klme 1 Kdme 2
2 0,9357 0,0643
3 0,9803 0,0197
4 0,9993 0,0007
5 0,9303 0,0697
6 0,6835 0,3165
7 0,3167 0,6833
8 0,0698 0,9302
9 0,0007 0,9993
10 0,0197 0,9803
11 0,0642 0,9358

Goruntu bolgesi blyiimesini anlamak igin asagida bir 6rnek verilmistir. 8x8 iki
boyutlu matris elemina sahip olundugunu varsayalim. Kullanici tarafindan baglangic
noktasini belirlenmesi ve daha sonra iki bolge <3 iizerinde elde edilen esikleme
degerinin belirlenmesi onemlidir. Komsu degerleri ile 6 degeri ¢ikartilir ve daha

sonra T'den daha diisiik bir noktaya tekabiil edecek sekilde T ile karsilastirilir.
P(R) =True:if |2—z,,|<T (4.7)

6 -7 = -1 <3, 6 degerine esittir ve diger degerlere gore, aksi takdirde bolge disina

cikacaktir. Bu durum sekil 4.5 a ve b'de gosterilmistir.
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(@)

(b)

Sekil 4.4. a) Bir bolgeyi biiylitme baslangic1 b) Birkag iterasyondan sonraki siireg

Sekil 4.4 te (*) baslangic noktasini gosterirken, (1) biiylimenin yoniinii (= biliylimiis
pikselleri ve () goz Oniine alinan pikselleri gosterir. Bolge biiyiitme yontemleri
siklikla gozlenen kenarlara iyi uyan c¢ok iyi segmentasyonlar iligkisini verir. Bir
baska ornek Tablo 4.3’de 8x8 lik matris elamani igerisinde ¢esitli sayilardan olusmus
piksel matris elaman1 gosterilmistir. Bu sekilde gosterildigi gibi, 6 ile gosterilen
piksellerin merkezidir (baslangic noktasi). Diger pikseller bu piksele yakindir. Bu
piksellerin esik degeri 3 oldugu icin, iki piksel arasindaki fark 3'ten kiigiikse, bu
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piksel, piksel 6’ya bagli olacaktir. Aksi takdirde bu piksel diger bolgelere ait

olacaktir.

Tablo 4.3. 8X8 lik piksel elamani

5) 6 6 7 7 7 6 6

6 7 6 7 3) 3) 4 7

4.2. Deneysel Sonuclar

4.2.1. Ger¢ek Veri Bankasi

PH2  veri  kumeleri  PedroHispano  Hastanesi-  (Portekiz) tarafindan
gerceklestirilmistir. Veri tabani, gercek referans verileriyle aciklanmis, 768 x 574
piksel c¢ozinlrlik ve 20 kat biyutme ile 200RGB dermoskopik goruntilerden
olusmaktadir. 200 goriintii, lezyonlara (80 yaygin ve 80 displazi tik neviis) ve malign
lezyonlara (40 melanoma) ayrilmistir. Her bir goriintii i¢in gercek referans verileri
deri lezyonu bdlgesini iceren uzman dermatologlar tarafindan manuel olarak elde
edilen gercek referans ikili goriintiisiinii klinik ve histolojik teshis ve dermoskopik

Kriterlerini icerir.

Onerilen algoritmanin kantitatif degerlendirmesi, cilt lezyon gériintiileri igin
halihazirda kabul edilmis olan ASLM, K-araclari, JSEG, SRM, KPP, Level Set ve
Otsu olmak {lizere yedi segmentasyon yontemi ile karsilastirilmistir (Wighton,
v.d.,2011; Silveira v.d.,2009). Baz1 goriintiiler i¢in sonuglar Sekil 4.1-Sekil 4.3 de

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Ornek melanoma goriintii sonuglart

Sekil 4.6. PH2 veri kiimesinin Segmentasyon sonuglari, En iyi dogruluk

i 6

Sekil 4.7. PH2 veri kiimesi i¢in boliimleme sonuglari, En kétii dogruluk, Orijinal goriintii,
Manuel bélimlendirme, Segmentasyon sonucu
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Sekil 4.8. Resim 1, 57, 97, 104 i¢in boliimleme sonuglar, a) Orijinal gorint, b) Manuel
bélitleme c) Onerilen calismadan sonra elde edilen béliitleme sonucu
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4.3. Grafiksel Kullanic1 Arayiizii Tasarimi

Melonoma deri kanserin goriintii boliitlemesinin sonuglarint gostermek i¢in, bu tezde

Grafiksel kullanici arayliziinii (GUI) tasarlanmistir ve bu kullanici ara yiizii Sekil

4.9'da gosterilmistir.

(4]

Hafith = @&
S| UBD|RX|E =
1 1 1 1
08 038 08 08
s 06 06 06
04 04 04 04
02 02 02 0z
0 0 0 o
o 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1 o 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
1
Panel
Goruntuyu yukle Alani Hesapla E—
ogrulul
08 Duyarlilik
Ozgulluk:
Programi calistir Reset Yap 06 %ﬂs?:mmb;%?[
Merkez (X)
04 Merkez (Y)
Dogrullugu hesapla Cikis yap
02
Abdelhafid Ali I. Mohamed
Ph.D. Tezi/ 2018 o
[ 02 04 06 08 1

Sekil 4.9.

Grafiksel kullanici arayiizii

[k adimda, veritabanindan goriintii yiiklenir. Bu durum Sekil 4.10'da gosterilmistir.

EH® O-
HOME  INSERT  DESIGN  PAGELAYOUT  REFERENCES = MAILINGS  REVIEW  VIEW  ADD-INS  EndNoteX7 sign in
I 4 = - O
A 4] Select the image file “
Tiear 2T B[R] *
Comens ® ~ 1« IMDO04 » IMD004 Dermoscopic Image w ¢ | | Search IMDODM Dermoscopic_... ©
Taby Organize +  Newfolder o~ 0 @ a
L
o) orijinal Goruntu | Recent places ~ P ‘
.

5 & Homegroup 1
4 1 Thispe IMDOObmp

& Desktop
b Documents

& Downloads
| & Music
R L £ Pictures

B Videos
K i Local Disk (3

< namatzar (D) 02 04 06 08 1
2 o pf (E)

Goruntuyu yukle roject (F:)

- £ P ogruluk:
B - motanavve (G) R

43 CD Drive (1) zgulluk:

Programi calistir N elanom bolgesi
B i Network v evre uzunlugu
K Merkez (X
File name: ! [AFiles v Merkez((‘(g
Dogrullugu hesapla Cancel
B Abdelhafid Ali I. Mohamed
Ph.D.Tezi/ 2018 0

R ¢ 0z 04 06 08 1
once ca e

Sekil 4.10. Goriintiiniin Yiiklenmesi
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Daha sonra “programi calistir” diigmesine basilarak orjinal goriintiiniin  gri
Olceklendirilmis goriintiiye dontistliriilmesi i¢in kod calistirilir. Sonra veri tabanini

otomatik olarak veritabanindan GUI ye aktarilir. Calismanin akis1 Sekil 4.11'de

gosterilmistir.

IR -
HOME  INSERT  DESIGN  PAGELAYOUT | REFERENCES = MAILINGS  REVEW  VIEW  ADD-INS  EndNoteX7 Signin
“ Hafith = =
A ®, & | Y ¥
Tableof = “9 *
Contents
Tab -
L 1
orijinal Goruntu Gri seviyeli goruntu GroundTruth
‘ ' 3 08
| 0.6
Please Wait! 0.4
1 Proposed Methed s running g
‘ oK
L 02
0
. 0 02 04 06 08 1
Panel
Goruntuyu yukle Alani Hesapla
08 Dogruluk:
Duyariilik :
Ozgulluk:
Programi calistir Reset Yap 06 Melanom bolgesi:
Cevre uzunlugu
Merkez (X)
0.4 Merkez (Y)
Dogrullugu hesapla Cikis yap
02
Abdelhafid Ali I. Mohamed
Ph.D. Tezi/ 2018 0
0 02 04 06 08 1

Sekil 4.11. Programu ¢alistira bastiktan sonra elde edilen gorinti

(programi calistir) tiklandiginda, standart sapma kullanilarak bulanik kiimeleme
ortalamalarindan en iyi kiime bulunur. En sonunda baslama noktasinin elde edilisi

Sekil 4.12'de gosterilmistir.

Hafith a
orijinal Goruntu

Gri seviyeli goruntu GroundTruth

|| Please waitt
|| Proposed Method is running

oK

nr
4

(N

1
Panel

Goruntuyu yukle Alani Hesapla
Dogruluk:
08 Duyarlilik
Ozgulluk:
Programi calistir Reset Yap 06 Melanom boiges:
Cevre uzunlugu -
Merkez (X)
04 Merkez (Y)
Dogrullugu hesapla Cikis yap
02
Abdelhafid Ali . Mohamed
Ph.D.Tezi /2018 0
0 02 04 06 08 1

Sekil 4.12. Baglangi¢ noktasini segtikten sonraki goriintiiler
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En iyi kimeleme indeksi bulunduktan sonra, baslama noktasi o indeksteki goriintiiye
uygulanmistir ve uyguladiktan sonra bolge biiyiitme algoritmasi ile kanser bolgesi

boliinmeye baslar. Sekil 4.13'te gosterildigi gibi, melanom alanmi saptanir ve

boliimlere ayrilir.

2y Hafith - o |
| D R R

k

orijinal Goruntu

Gri seviyeli goruntu

GroundTruth

Goruntuyu yukle

Panel
Alani Hesapla Bolumlenmis Kanser Tumoru

Dogruluk:
Duyarlilik -
Ozgulluk:
Programi calistir Reset Yap S Anom Boses!
Cevre uzunlugu
Merkez (X)
Merkez (Y)
Dogrullugu hesapla

Cikis yap ” ‘
Abdelhafid Ali |. Mohamed
Ph.D. Tezi /2018

Sekil 4.13. Melanom cilt kanserinde boliitlenen bdlge

Burada, temel dogruluk sonuglariyla (duyarlilik, 6zgiillik, dogruluk) elde edilen

sonugclar1 karsilastirilmistir.

Dogrulugun ve alanin hesaplanmasi icin “Alani hesapla” ve “Dogrulugu hesapla”

tuslarinin olusturulmasi Sekil 4.14'te gdsterilmistir.

Hafith - o BEl|
VIR

k

orijinal Goruntu Gri seviyeli goruntu GroundTruth

Panel

Goruntuyu yukle

Bolumlenmis Kanser Tumoru
Alani Hesapla Dogruluk: 0.97932 %
Duyarlilik : 0.98279 %
Ozgulluk: 0.97849 %
Programi calistir Reset Yap .3 Melanom bolgesi: 85362
Cﬁwi uz?;l)ugu : 1288
fi erkez
3 347.6677
3 WERCHE] 343.3085
Dogrullugu hesapla Cikis yap 7 ‘

Abdelhafid Ali |. Mohamed
Ph.D. Tezi /2018

Sekil 4.14. “Alan1 hesaplama” ve “Dogrulugu hesaplama” diigmesi
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Son olarak tiim goriintiiler i¢in karigiklik matrisi (TP, FP, TN, FN) ve (Dogruluk,
Ozgunlik, Duyarlilik) hesaplanmustir.

TP+TN
Dogruluk = , 4.8
g TP+TN +FP+FN (4.8)
TP
Duyarlilik = , 4.9
Y TP+FN (4.9)
Ozgiillik = ™ (4.10)
TN+ FP

Bu matrisin sonucu Sekil 4.15'te gdsterilmistir. Onerilen yéntemin sonucu Tablo

4.4’de gosterilmigtir.

matrisi sonucu

Cikn

class

0 1
Hedef class

Sekil 4.15. Hata matrisi sonucu
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Tablo 4.4. Onerilen yontem ve diger yontemler arasindaki karsilastirma

Gorunti Dogrulluk Ozgunluk Duyarhihk
JSEG (Deng ve Manjunath,
0,7591 0,9593 0,6746
2001)
SRM (Nock ve Nielsen, 2004) 0,4148 0,7512 0,2234
KPP 0,4324 0,7623 0,2648
Otsu (Otsu, 1975) 0,5524 0,4870 0,5971
Level Set (Nascimento ve
0,7249 0,7015 0,7073
Marques, 2005)
K-means 0,7313 0,7010 0,7141
ASLM (Pennisi v.d.,., 2016b) 0,6615 0,9597 0,5404
Onerilen yontem 0,9685 0,9829 0,9542

JSEG, SRM, KPP, Otsu, seviye kiumesi, K-araglari, ASLM yontemlerin grafiksel
gosterimi (dogrulluk, 6zgiinliik, duyarlilik) ve bu yontemle koreleasyon yontemiyle

karsilastirilmast sekil 4.16'de gosterilmistir.

S I e .
I :RM
I KPP —
[ otsu
[ Level Set
I:| K-means _
[Castu

[ Onerien yonlem

Dogruluk Ozgunluk Duyarlilik

Sekil 4.16. Grafiksel gosterim
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5. SONUC VE TARTISMA

Melanom ayrica pigment olusturan hiicrelerden (melanositlerden) gelisen malign deri
veya mukoza zarlar1 kanseridir. Melanom cilt kanseri en yaygin kanser tipidir. Her
yil vaka sayist arttigi i¢in, melanomun etkili, hizli ve erken saptanmasi ¢ok
Onemlidir. Son donemlerde cilt kanseri lezyonlarinin ¢ikarilmasi pahaliyken, erken
donemlerde lezyonlar1 tedavi etmek kolay ve ekonomiktir. Vakalarin biiyiik
cogunlugunda deri kanseri yer almaktadir. Bununla birlikte, gozde (koroid
melanomu), mukoza zarinda (agiz, anal kanal) ve hatta daha nadiren i¢ organlarda

melanomlar vardir.

2011 yilinda kutandz melanom kadinlarda altinci onde gelen kanser nedenidir.
Tahmin edilen 5100 vakanin 4,680 erkeklere aittir. Kutanz melanomlar 6liim
nedenleri arasinda kadinlarda 14. sirada erkeklerde 12. sirada yer alir. Insidans
hizlar1 (diinya ¢apinda standardize edilmis), her iki cins i¢in de, kadin ve erkeklerde

strastyla 100.000 basina 10.1 ve 9.7 ve 6liim oranlar1 1.1 olarak tahmin edilmektedir.

Bu tezde melanom deri kanserinin segmentasyonu igin bulanik kiimeleme
ortalamalarin1 ve ilk adimda melanom deri kanserinin tespiti ve segmentasyonu ve
deride melanomun yerini tesbit i¢in bulanik kiimeleme yontemi kullanilmigtir. Daha
sonra gorinti bolgesi buylutme yontemini kullanilarak bélgenin baslangi¢ noktasi
belirlenmistir. Sonucun degerlendirilmesi i¢in gergek pozitif, gercek negatif, yanlis
pozitif ve yanls negatif teknikleri kullanilmigtir. Onerilen ydntemle elde edilen

simiilasyon sonuclarinin, diger yontemlere gore daha i1yi sonug verdigi gdsterilmistir.

Bu tez calismasinda 200 farkli veri tabani goriintiileri kullanilmis ve en iy1 dogruluk
yaklasik %97 oraninda elde edilmistir. Ayrica 6zgiillik ve duyarlilik i¢in sirasiyla
yaklagitk %98 ve %95 oraninda performans degerlerine ulagilmuistir. Onerilen
yontemde melanom deri kanserini bulmak icin ¢ok giiglii bir yontem olan bulanik
kiimeleme yontemi kullanilmistir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda gelistirilen
bulanik kiimeleme ve goriintii alan biiyiitme metodu birlestirilerek efektif ve
ergonomik, hizli dogrulugu iyi olan sonuglar elde edilmistir. Bu yontemlerle

melanom deri kanseri teshisinde dogru olasilig yiiksek dogru karar verilmesi faydal
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bir yontemdir. Son olarak, goriintii bolgesi biiyiimesine dayanan bulanik kiimeleme
yonteminin kombinasyonu tanida yiiksek dogruluk, hassasiyet ve 0Ozgiillik
performans1 saglamistir. 4. Bolimde elde edilen sonuclar grafik ve tablo ile
gosterilmistir  ve Onerilen yontem dergilerde yaymnlanan yedi yontemle

karsilastirilmistir.
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EK 1. Gériintii Bolge Buyiime Yontemi ile Bulanik Kiimelenmesi i¢in Matlab
Gui Kodu

function varargout = Hafith (varargin)

gui_ Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,

'gui OpeningFcn', @Hafith OpeningFcn,

'gui OutputFcn', @Hafith OutputFcn,

'gui LayoutFcn', (1,
'gui Callback', (1)
if nargin veve ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State,
varargin{:});
else
guli mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
function Hafith OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)
% Choose default command line output for Hafith
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

o°

-—-— Outputs from this function are returned to the
command line.

function varargout = Hafith OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)
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[

% varargout cell array for returning output args (see

VARARGOUT) ;

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version
of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see
GUIDATA)

[

% Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;
% ——-—- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version
of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see
GUIDATA)

[FileName, PathName] = uigetfile('*', 'Select the image
file'");

TestImage = [PathName,FileName];

image = imread (TestImage) ;

axes (handles.axesl) ;
imshow (image) ;

title('Original image')

img = image(:,:,3);
% img = imresize (img,0.5);

axes (handles.axes?2);

imshow (img)

title('gray scaled image')

Path = [PathName(l:end-19),' lesion\',FileName (1l:end-
4),"' lesion.bmp'];

Gr = im2bw (imread (Path));

axes (handles.axes3);

imshow (Gr)
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title ('GroundTruth')
handles.image = image;
handles.img = img;
handles.Gr = Gr;
guidata (hObject, handles);
function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata,
handles)
h = msgbox ({'Please Wait!'; 'Proposed Method is
running...."'});
image = handles.image;

img = handles.img;

[row,col] = size(img);
%% ——————-— Fuzzy c-mean Clustering ------

img = im2double (img) ;

data = reshape(img, [],1);

ncluster = 3;

[center,MF,obj fcn] = fcm(data,ncluster);

STD = [1]7

for 1 = l:ncluster
imgfi{i} = reshape(MF(i,:,:),row,col);
STD = [STD std(std(imgfi{i}))];

end

[MAX ind] = max (STD);

Index = ind;

imgfcm = reshape (MF (Index, :,:),row,col);
axes (handles.axes4) ;
imshow (imgfcm)
[y, x] = getpts(gct);
hold on

plot(y,x, 'pr', "Markersize',15, 'linewidth', 2, "MarkerFaceCo

lor','g")
% pause
hold on
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h = msgbox ({'Please Wait!'; 'Proposed Method is

running...."'});

I = im2double (imgfcm) ;

t = 0.49; % maximum intensity distance
bw = regiongrowing (I, fix(x),fix(y),t);
bw = imfill (bw, "hole");

se = strel('disk',5);

bw = imdilate (bw, se);

boundaries = bwboundaries (bw) ;

thisBoundary = boundaries{1l};

axes (handles.axesb) ;

imshow (image)

hold on

plot (thisBoundary(:,2), thisBoundary(:,1), 'g',
'LineWidth', 2);

title ('Segmented CancerTumor') ;

pause (0.1)

handles.bw = bw;
guidata (hObject, handles);

% ——-—- Executes on button press in pushbuttoné6.

function pushbutton6 Callback (hObject, eventdata,

handles)

% hObject handle to pushbutton6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version
of MATLAB
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% handles

GUIDATA)

structure with handles and user data (see

set (handles.text2, 'String','");

set (handles.textl2, 'String',"'");

set (handles.textl13, 'String',"'");

set (handles.textl4, 'String',"'");

set (handles.textl5, 'String',"'");

axes (handles.axesl) ;
cla reset

axes (handles.axes?2);
cla reset

axes (handles.axes3);
cla reset

axes (handles.axes4) ;
cla reset

axes (handles.axesbh) ;
cla reset

% ——-—- Executes on button press in pushbuttonlO.

function pushbuttonlO Callback (hObject, eventdata,

handles)

% hObject

% eventdata
of MATLAB

% handles

GUIDATA)

bw = handles.
Gr = handles.
u = 1im2bw (bw) ;

handle to pushbuttonlO (see GCBO)

reserved - to be defined in a future version

structure with handles and user data (see

bw;

Gr;

4
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$% Result

Target test = double(Gr(:)"');
test Out = double(u(:)");
[Se, Sp, Ppv, Npv, Acc] = performance measure (test Out,

Target test);

Accuracy = Acc;

Sensitivity = Se;

Specificity Sp;

(o)

% axes (handles.axes?7) ;

h = msgbox ({'Please Wait!'; 'Confusion Matrix is
calculating...'});

[c,cm,ind,per] = confusion(Target test,test Out);

if Sensitivity==0

Accuracy = 0;

end
set (handles.text2, 'String', {[numZ2str (Accuracy),' $'] ;
[num2str (Sensitivity),' %'] ; [num2str (Specificity),’

5'11)

figure, plotconfusion(Target test,test Out)

% ——-—- Executes during object creation, after setting all
properties.
% ——-—- Executes on button press in pushbuttonl?.

function pushbuttonl2 Callback (hObject, eventdata,
handles)
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% hObject handle to pushbuttonl2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version
of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see

GUIDATA)

bw

handles.bw;
Gr

handles.Gr;

Im handles.image;

Im rgb2gray (Im) ;

u = im2bw (bw) ;

Area = sum(u(:)):;

% plotconfusion (Target test, test Out)

% h = msgbox ({'Please Wait!';'Confusion Matrix is

calculating...'});
Measurements = regionprops (Gr, Im, 'all');
boundaries = bwboundaries (bw) ;

set (handles.textl2, 'String',
num2str (Measurements.Area)) ;
set (handles.textl3, 'String',
num2str (length (cell2mat (boundaries))));
set (handles.textl4, 'String',
num2str (Measurements.MajorAxisLength));
set (handles.textl5, 'String',

num2str (Measurements.Centroid(1l)));
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