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OZET

Bu calsmada, istatistiksel gortntgleme yontemleri kullanilarak retinadaki yapisal ldaklarin ve hastaliklarin
algilanip, bu bozukluklar hakkinda daha detaylgibdlde edilmesi amaclangtr. Oncelikle gorunti kalitesinin
histogram gitleme yontemiyle iyilgtirilmesi (image enhancement) ginir. Boylece makula bdlgesinin
belirlenmesi kolaylsr. Makula cevresindeki gakli bolgeleri istatistiksel olarak temsil eden kiacik 6z temsil
karesi (OTK) bulunur. OTK’nin parlaklik histograiyardimiyla ortalama, varyans, standart sapma vesimain
parlaklik deerleri gibi istatistiksel 6znitelik verileri hesaplip belirli bir hata g@gi altinda tim makula bdlgesi
taranir. Tarama sonucundgkkli bolgelerin karetlenip geriye hastalikli bolgelerin belli birsha ylzdesiyle elde
edilmesi sglanir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi Gorintiisleme, Istatistiksel Goriintiisleme, Retina, Makula, ¥a Basli Makula
Dejenerasyonu, Histograngieme.

SEGMENTATION OF AGE-RELATED MACULAR DEGENERATION BY STATISTICAL METHODS
IN RETINAL FUNDUS IMAGES

ABSTRACT

In this paper, a statistical method is presentesktpment the age-related macular degeneration (ARMEetinal
fundus images. Firstly, the retinal image quastgnhanced by applying the histogram equalizatiethod. This
facilitates segmentation of the macula. Then, &@lsquare area in macula, Main Representing 8gMRS), is
chosen that the area have all statistical properdfethe macula like variance, mean and standavihtiten of
healthy areas. Hence, we use the MRS for compamiysegmenting the similar areas of healthy tissube
macula. After the segmentation of the healthysaréee lesions of ARMD can be determined in obvisurscess.

Keywords: Medical Image Processing, Statistical Image Pings Retina segmentation, Age-related macular
degeneration, macula, image enhancement, histoggaadization.

1. GIRIS goruntl Uzerindeki yapisal bozukluklar algilanip,
. . , salikh  dokulardan  aystirnilarak  doktorlarin

Gorme ve algillamayr gkyan g6z, birgok s .

etkenlerden dolayl ghzini kaybedip dgisik bozukluklari ve hastaliklari daha iyistes etmeleri

sglanabilir. Bizim retina goruntileri  Gzerinde

sekillerde gérme bozukluklari meydana gelebilir. Bu
bozukluklarin  bganli  bicimde tedavisi veya
durdurulabilmesi icin, bozukfia yol acan nedenin
dogru bicimde tehis edilmesi ¢cok 6nemlidir. Gérme
bozukluklarinin  buyidk bir orani gbzin retina
tabakasindaki yapilarin ve damarlarin zamangi ba
veya ds etkenlerden kaynaklanan nedenlerden dolayi
yapisal olarak bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
sebepten dolayi ghis koyabilmek icin hastalarin
oncelikle retina gorantilerinin alinip incelenmesi
gerekir. Hastalardan elde edilen retina goruntgieri
dijital ortamda doktorlarin analizi sonucundahie

ve tani koyulur. Dijital ortamdaki bu goruntler,
goranti gleme (Image Processing) ve bolitleme
(segmentation) yontemleri kullanilarak mevcut

yaptgimiz gorintl gleme yodntemlerinden bazilari
sOyledir; goruntt iyilgtirme, belirli bir aikleme
(threshold) dgeri ile resim (zerindeki parlaklik

deserlerinin ayrstiriimasi ve daihmlarin
kargilastirllmasi icin dgisik istatistiksel gorunti
bolutleme  yontemleri  olarak  sdyleyebiliriz.

Kullanilan bu yontemlerle, hastgh bali olmakla
birlikte, oldukca bganli olarak hastalikli bdlgelerin
sglikh  bolgelerden aystirilmasi sglamistir. Bu
calismadaki temel amacimiz, doktorlarin dijital
ortamdaki retina gorUntllerinden, Oneidiiz
goruntd gleme ve bolutleme yontemlerini kullanarak,
Ozellikle retinadaki yga bah makula dejenerasyonu
(YBMD) hastalgl ve retinadaki yapisal bozukluklar
hakkinda daha detayli nicel bilgiye sahip olmalarin



sagglamaktir.  Boylece, y@m bali  makula
dejenerasyonunun gieisinde ve tedavisinde g
oranini arttirilacaktir.

2. RETINA GORUNTUSUNU iYILESTIiRME
TEKNiKLER i

Goruntd  gleme yontemleri kullanilmadan 6nce
islenecek goruntini dijital ortamdaki yapisi ¢ok
onemlidir. Biz calgmamizda go6runtileri, 8-bit
bitmap formatinda gri seviyeye daiirerek caltik.
GOz Kkliniklerinde yapilan muayene sirasinda elde
edilen retina goéruntileri ginimdzin en son dijital
goruntl  alma teknolojilerine sahip kameralar
yardimiyla yapilmaktadir. Elde edilen goruntiler,
piksel bakimindan her ne kadar kaliteli ve iyi
¢ozunurlige sahip olurlarsa olsunlar, alinan
goruntulerden doktorlarin retinada meydana gelen
lezyonlari, yapisal bozukluklar ve bu bozuklukfari
zamana gore gesimlerini 6lgmek igin, bu yapilarin
sayisal olarak buyuklik, alan, cap gibi nicel \esril
elde etmeleri ¢cok zordur. Amacimiz yuksek kaliee il
elde edilen dijital retina gortinttisind, lezyonlave
yapisal bozukluklarin daha rahat ve detayll bicimde
algilanmasini ggamaktir.
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Sekil 1. (a). Gri seviye normal retina gorintisi). (Histogram
Esitleme uygulandiktan sonraki retina gorintisi

Gorunta iyiletirme tekniklerinden biride histogram
esitteme (histogram equalization) yodntemidir. Bu

yontem parlakhik dalimlarinin normal dgilima
sahip olmadii ve dar aralkli bir parlaklik
histogramina sahip olgu durumlarda kullanilir [1].
Histogram eitleme yontemi uygulanan retina
goruntilerinde makula ve optik diskin daha betirgi
bicimde ortaya ¢ik@n goraimistar (Sekil 1a-1b).

YBMD Bolgeleri

Makula Bolgesi

Sekil 2. (a). Gri seviye normal hastalikh makularigitisi
(b). Histogram Ktleme uygulandiktan sonraki hastalikli makula
goruntisu.

2.1. Makulanin Boliutlenmesi

Detaylari belirginlgtirilen retina goruntisinden
makula bolgesi elle se¢im yaparak analiz icin getin
goruntistunden ayrilir. Buradaki elle secighermni
tam-otomatik yontemler ile yapilabilir. Literatlirde
optik diskin ve makulanin bdlitlenmesi ile ilgili
bircok calsma mevcuttur. Bu calmalarda genel
olarak, optik diskin parlaklik deri, sabit cap
uzunlygu, retina Uzerindeki damarlarin bir parabol
cizerek optik disk bdlgesinde kesiesi gibi
morfolojik ve istatistiki veriler ele alinarak ot@tik
bolitlenme  yapilabilir. Buna benzer olarak



makulanin da dasik yapisal o©zellikleri vardir.
Ornesin, salikh bir makulanin merkezi siyah
parlaklik degerine yakindir ve etrafinda kilcal
damarlar ygundur. Ayrica makula ile optik diskin
arasindaki sabit mesafede g6z énune alinabilil0]2-1
Bu calsmaya ek olarak ileriki caimalarimizda
makulanin bdlutlenmesinin - tam-otomatik olarak
yapilmasi hedeflerimiz arasindadir. Genel amag ise,
yapilan bitiin c¢ajmalar, tam-otomatik ve hizli
bicimde dg@ru sonuca ulgirmak olacaktir.

Histogram eitleme uygulanmy retina gorintusu
Uzerinde elle bolutlenen makuladaki YBMD'yegha
lezyonlar daha detayl gorulebilmekted§ekil 2a-
2b).

Lezyonlar

Makula Bolgesi

Damarlar

Lezy'nnlar

Saghkh
Bdolgeler

Sekil 3. Makuladaki lezyonlarin bélitlenmesi.
3. MAKULANIN ANAL izi

Sekil 2b’de lezyonlarin tamamen makula ve etrafini
kaplayip hastafia sebep oldgunu go6riyoruz. Bu
lezyonlar belli bir yapiya sahip olmadiklari igin
bunlarin  bélitlenmesi oldukca zordur. Ozellikle
hekimlerin tghis ve tani koyup tedavi uyguladiktan
sonra bu lezyonlarin miktarinin zamanalbalarak

ne kadar artip ne kadar azgidu alansal olarak gozle
gorulmesi ve sayisal bilgiler elde edilmesi c¢ok
onemlidir. Amacimiz, makula {zerindeki bu
lezyonlarin bélutlenmesi ve zamana gore istatistiks
degisim verilerini hekimin bilgisine sunmaktir. Bu
sayede uygulanan tedavinin veya tedavi miktariein n
derecede dgru olup olmadil sayisal verilere g
olaraktan test edilmiolur.

Makula analizinde kullanmakta olgumuz yoéntem,
makula bdlgesindeki ghkli alanlarin istatistiksel
Ozelliklerinden  yararlanarak, @&l alanlan
bolutleyip hastalikli dokulari ortaya cikarmaktir.
Oncelikle makula gevresindeki @kl bolgelerin 6z
temsil karesi (OTK) dedimiz ve sglikli bolgeleri
istatistiksel olarak temsil edebilecek en kicukekar
alan secilir. Bu kare alanin istatistiksel 6ze#ikl
olan da&ihmi, ortalamasi, maksimum parlaklik
degeri, varyansi, standart sapmasi ve parlaklk
histogrami gibi 6znitelik dgerleri bulunup bellekte
tutulur. Tarama siemi, yukaridaki 6znitelik
degerlerinin kasilastiriimasina dayanir. Tim gorunti
taranarak, OTK’nin 6zelliklerine sahip pikseller
sazlikli bolge olarak, geriye kalan kisimlar damar ve
sailiksiz bolge olarak saretlenip kagilastirma
tamamlanir $ekil 3). Kasllastirmadaki en onemli
faktor elbette hatasesidir. Hata miktarinin belli bir
hata sigi altindaki dgerler OTK'ya benzegi
varsayilarak saretlenmgtir. Hata miktari, OTK'nin
parlaklik histograminda ortalama veya maksimum
parlaklik de&eri merkez alinarak bu merkezden
standart sapma kadar gslaki ve soldaki parlaklik

degerlerinin  frekanslari ile kadastirihp diger
karelerin ayni konumundaki parlaklik g
frekanslari arasindaki farklar toplanip normalize

edilerek ortaya cikmaktadir.

Onemli olan hata miktarinin optimum bicimde tespit
edilmesidir. Retina goruntulerindeki hastaliklarin
¢cogu birbirine benzemeginden ve retina dokularinin
farklilasmasindan dolay! tim hastaliklar icin bir hata
esigi belirleyip otomatik olarak busék altinda tarama
yapmak yanl olabilmektedir. Bu nedenle hatsi &,
gorsel bilgilere dayandirilarak, elle secilmektedir
Burada hata gginin belirlenmesi tamamen Kklinik
testler ve deneyimlere goére yapilmahdir. Sistemin
daha bglangi¢ gamasinda oldiu disUnulirse hata
esiginin tum durumlar g6z ondnde bulundurarak
dogru olarak belirlenmesi gelecekteki 6nemli
calismalarinizdan bir olacaktir.

4. SONUCLAR

Retina goruintisu Uzerinde iy§leme uygulandiinda
makula ve cevresinin %95’lere varan bir oranda
belirginlesme ve lokalizasyonunun kolaytasi tespit
edilmistir. Lokalize edilen hastalikh makula bélgesi
Uzerinde yapilan istatistiksel analiz yontemi olglak
etkili bir bolutleme ortaya cikargtir. Hedefimiz
oncelikle sglikli bdlgelerin bulunmasi oldiundan



bolutleme sonunda ortaya hastaliklarla beraber
damarlarda cikngtir. Damarlarin bélatlenmesi belli
bali bir akademik c¢abma oldgundan bu
calsmamizda damarlarin eliminasyonu g6z 0Onlne
alinmamgtir. Fakat damarlarin 6znitelik verileri
kullanilarak eliminasyorsiemi gerceklstirilebilir.

Sekil 3'deki bolutleme olayina ait istatistiksel iter
Tablo 1'de verilmgtir.

Tablo 1. OTK'nin istatistiksel kaastirmada kullanilan verileri.

Oz Temsil Kare (OTK) boyutu 11x11
OTK’nin ortalama parlaklik deeri 87
Ortalama parlaklik dgeri frekansi 14
Maksimum parlaklik dgeri 86
Maksimum parlaklik dgeri frekansi 17
Ortalamalari kanlastirirken alinan hata payi 3
His_togramlan kagilastirirken normalize 6
edilmis hata payi

Hastaliklarin elle tamamen bdlitlenmeleri oldukca
zor oldgundan bizim kullanggmiz istatistiksel
bolitleme yontemiyle elde edilen sonuclar tam dara
karsilastirlamamaktadir. Yapilan pratik
degerlendirmelerde, gbérsel olarak secilen hata
esikleri altinda, %90'nin civarinda bir kari elde
edilmigtir.  Bolutlenen  yaa  bali  makula
dejenerasyonuna gtams  hastalikli  bdlgelerin
%90'n! olgunlamig lezyonlar, geriye kalan %10’luk
bolgesini ise bgdangic dénemindeki lezyonlardan
olugsmaktadir.
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