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1. Giriş

Bir hastalığa tanı konması, en az tedavi kadar 
önemli bir aşamadır. Başarılı bir tedavi ancak 
doğru tanı konulduğunda gerçekleşebilir. Bu 

açıdan bakıldığında radyolojik görüntülemenin 
tanı yöntemleri içinde ayrı bir önemi var. Rad-
yolojik görüntüleme yöntemlerinden biri olan 
MRG günümüzde objelerin ve özellikle insan 
vücudunun hasar verilmeden ve ameliyatsız 
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Özet: Bu çalışmada, istatistiksel yöntemler kullanılarak sagital diz MRG (Manyetik Rezonans 
Görüntüleme) görüntülerinden menisküs bölgelerinin bulunması, bölütlenmesi ve menisküs yır-
tıklarının teşhisi ele alınmıştır. Öncelikle görüntünün yatay ve dikey toplam parlaklık değerleri 
histogramları oluşturulmuş ve bunlardan faydalanarak görüntü üzerinde tam otomatik olarak ek-
lem bölgesi (articular space) tespit edilip, ayrıca analiz etmek için lokalize edilmiştir. Lokalize 
edilen eklem bölgesi üzerinde histogram eşitleme yöntemi kullanılarak detaylar belirginleştiril-
miştir. Elde edilen görüntü üzerinde OTSU algoritması kullanılarak otomatik eşik (threshold) 
değeri bulunup 8-bitlik görüntü 2-bitlik (binary) formata dönüştürülmüştür. Son olarak, 2-bitlik 
görüntünün yatay toplam parlaklık değeri histogramındaki maksimum değere ait olan yatay ek-
sen üzerinde morfolojik olarak menisküse benzer model üçgenler yardımıyla görüntü taranarak 
menisküsler tespit edilmiştir. Daha sonra tespit edilen menisküs bölgelerinde yırtıkların olup ol-
madığı, varsa ne oranda olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Tıbbı Görüntü İşleme,  Menisküs, OTSU, Histogram Eşitleme.

Automatic Segmentation of Meniscuses and Diagnosis of The Tears in Knee MRI Images

Abstract: In this paper, we present a statistical method for segmentation of the meniscus areas 
and diagnosis of horizontal meniscus tears in Magnetic Resonance Imaging (MRI). Firstly, we 
calculate the histograms made of the totals of horizontal and vertical intensity values. The articu-
lar space are determined and localized by means of these histograms. As an image enhancement 
method, histogram equalization is applied to the localized image of the articular space. Therefore, 
we expose the covered details in the image, especially the meniscus areas. Hence, we transform 
the image to the binary by using an automatic thresholding method (OTSU algorithm). Then, 
several morphological image processing operations are applied to the resulting image. The me-
niscus areas are located by scanning the line of the horizontal histogram’s maximum total value 
and applying template matching on this axis of the localized binary image. Finally, the meniscus 
tears on this segmented image are analyzed quantitatively.  

Keyword: Medical Image Processing, Meniscus Segmentation, OTSU, Histogram Equalization.
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yapılmadan görüntülenmesi ve izlenmesi için 
kullanılan çok etkin bir tekniktir. Menisküs tanı 
ve tedavisinde MR görüntüleri kullanılır. MR 
cihazı 3D katmanlı hacimsel (voksel) görüntü-
ler üretir ve bu görüntüler sayesinde menisküs 
yırtıkları tespit edilebilir. MR görüntüleri ile 
menisküs yırtıklarının teşhisi için birçok klinik-
sel çalışma mevcuttur[1]. Fakat MR görüntüleri 
üzerinde bilgisayar yardımıyla menisküs teşhi-
si veya hasar tespiti üzerine pek fazla çalışma 
görülmemektedir. Genel olarak diz üzerinde 
bilgisayar destekli, görüntü işlemeye dayalı 
çalışmalar, tedavi öncesi veya sonrası için ke-
miklerin (femur, tibia) veya bunlara bağlı olan 
eklem kıkırdaklarının (cartilage) nicel özellik-
lerini analiz eden  çalışmalar mevcuttur.[2-7]  

Menisküs diz eklemi içinde, uyluk ve kaval 
kemikleri arasında biri içte diğeri dışta olmak 
üzere her diz ekleminde iki adet bulunan ve diz 
eklemini destekleme ile görevli kıkırdak yastık-
çıklardır (Şekil 1). Eklem sürtünmesini azaltarak 
hareket kabiliyetini artırır. Yük aktarım alanını 
genişleterek eklem kıkırdaklarının korunmasına 
katkı yapar. Yarımay şekliyle uyluk ve kaval ke-
mik başlarını sararak oluşturduğu yuva içerisin-
de eklem stabilizesine de katkıda bulunur[8].

Bu çalışmada amacımız, elde edilen MR diz 
görüntülerini işleyerek, tam-otomatik olarak, 
eklem bölgesindeki menisküsleri belirlemek 
ve menisküs yırtıklarının teşhis etmektir. 

 
Şekil1. Dizin anatomik yapısı.[9]

2. Eklem Bölgesinin Bulunması

Eklem bölgesi bizim çalışmamızda çok büyük 
önem arz etmektedir. Çünkü bölütlemek iste-
diğimiz menisküsler bu bölgededir. İnsan gö-
zünü ele alırsak, menisküslere odaklanmadan 
önce bu eklem bölgesine yoğunlaşmakta, bun-
dan sonra menisküsler üzerine yoğunlaşmakta-
dır.Biz de bu modeli benimseyerek önce eklem 
bölgesini ön plana aldık

2.1. Yatay ve Düşey Histogramlar
Eklem bölgesi, üstte femur altta tibia kemik do-
kuları ve kendilerine ait olan kıkırdakları ve çift 
taraflı menisküsleri kapsayan bölgedir. Amacı-
mız bu bölgeyi otomatik olarak tespit etmektir. 
Bunun için istatistiksel bir yöntem olan ağırlık-
landırılmış ve normalize edilmiş yatay ve düşey 
toplam parlaklık değer histogramları kullanıl-
mıştır. Bu histogramlar oluşturulmadan önce 
MR görüntüsündeki diz bölgesi dışında kalan 
siyah parlaklığa (parlaklık değeri < 10)  sahip 
bölgeler elenerek ve sadece diz bölgesindeki do-
kuların parlaklık değerleri hesaba katılarak diz 
dokusuna ait piksellerin toplamları alınmıştır. 
Elde edilen yatay toplamlar görüntünün boyu-
na, düşey toplamlar da görüntünün enine bölü-
nerek her toplamın ağırlık katsayısı bulunmuş-
tur. Bu ağırlık katsayısı ile ağırlıklandırılmamış 
yatay ve düşey eksen toplamlarıyla çarpılarak 
ağırlıklı yatay ve düşey histogramlar elde edil-
miştir. Normalize işlemini ise yatay histogram 
için yatay toplamların en büyüğüne, düşey his-
togram için düşey toplamların en büyüğüne bö-
lünerekten yapılmıştır. Böylece elde ettiğimiz 
yatay ve düşey histogramlar  şekil 2’deki gibi 
eklem bölgesinin tespitini sağlamıştır. 

2.2. Eklem Bölgesinin Lokalize edilmesi
Yatay toplam histogramında görülen maksi-
mum nokta eklem bölgesinin tam ortasından 
geçmektedir. Şekil 2’de görülen eklem bölge-
sininin segmentasyonu; yatay toplam histog-
ramındaki maksimum toplama sahip satır ek-
seninin 50 piksel alt ve üst satır aralığı alınıp, 
düşey toplam histogramında ise orta noktadan 
itibaren sağındaki ve solundaki toplam değer-
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lere bakılarak, sağ ve sol maksimum toplam 
değer sütunları arasındaki sınırlar alınarak ek-
lem bölgesi tespit edilmiştir.

Şekil 2. Diz Sagital MR görüntüsünün 
ağırlıklandırılmış ve normalize edilmiş yatay 

ve düşey toplam parlaklık histogramları.

3. Eklem Bölgesinin Analizi

Eklem bölgesinin sınırları belirlendikten sonra 
bu bölge lokalize edilip menisküslerin bulunma-
sı için analize hazır hale getirilmiştir (Şekil 3a). 
Kullanılan görüntü işleme (image processing) 
teknikleri aşağıda ele alınmıştır.                         .  

 
Şekil 3a. Lokalize edilmiş eklem bölgesi.

3.1. Histogram Eşitleme                           
(Histogram Equalization) 
Lokalize edilmiş MR görüntüsü 8-bitlik gri se-
viyede olup parlaklık değerlerinin detayı ana-
liz için yeterli olmayabilmektedir. Detayları 
daha belirgin bir hale getirmek için (özellikle 
menisküslerin belirlenmesi) mevcut görüntü-

ye histogram eşitleme yöntemi uygulanmış ve 
menüsküslere ait piksellerin daha belirginleşe-
rek analizi kolay hale gelmiştir (Şekil 3b). 

 
Şekil 3b. Histogram Eşitleme 

yönteminin uygulanması.

3.2. OTSU Eşikleme Yöntemi ve Görüntü Açma
Histogram Eşitleme yöntemiyle detayları be-
lirginleştirilmiş lokalize MR görüntüsünün 
OTSU Algoritması kullanılarak otomatik bir 
eşik değeri hesaplanır [10]. Bu değere göre 
8-bitlik gri seviye MR görüntüsü 2-bitlik ikili 
(binary) görüntü formatına dönüştürülür. Olu-
şan görüntüde, görüntü açma tekniği (Image 
Opening : Erosion + Dilation) ile bilgi içer-
meyen gürültüler elenmiştir (Şekil 3c). Geriye 
kalan bölgelerden en büyük iki tanesi femur 
ve tibia kemiklerine ait olduğundan bu bölge-
ler alan kriteri kullanılarak elimine edilmiştir. 
Böylece, görüntüden geriye menisküsler ve 
bazı dokular kalmıştır (Şekil 3d). 

 
Şekil 3c. OTSU Eşikleme ve Görüntü Açma 

yöntemlerinin uygulanması. (Eşik değeri: 124)

 
Şekil 3d. Alan bilgisini kullanarak 

kemiklerin elimine edilmesi
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4. Menisküslerin Bölütlenmesi

Kemiklerin elimine edilmesinden sonra Şekil 
3d’de görüldüğü gibi, geriye kalan dokulardan 
menisküslerin ayrıştırılıp tespiti yapılması ge-
rekir. Bu tespiti yapmak için örüntü uyumlama 
(template matching) yönteminde faydalanılır. 
Öncelikler menisküslerin yapısal ve geometrik 
özellikleri çıkartıldı (feature extraction). Biz 
görüntülerimizin birçoğunda menisküslerin 
üçgensel bir morfolojiye sahip olduklarını tes-
pit ettik. Bu sebepten dolayı Şekil 3d üzerinde 
üçgen şablon referans alınarak görüntü üzerin-
deki üçgensel morfolojiye sahip menisküsler 
tarandı. Bu taramada değişik boylarda üçgen-
lerden yaralanılmıştır. Her iki menisküste de en 
iyi uyumu sağlayan üçgen ve uygun pozisyonu 
tespit edilmiştir. Tarama alanını biraz daha lo-
kalize etmek için yatay toplam parlaklık histog-
ramından faydalanılarak piksellerin yoğunluk-
lu olduğu bölgeler üzerinde tarama yapılarak 
menisküsler tespit edildi. Aynı zamanda me-
nisküslerin birbirine göre olan konumlarından 
da bu belirlemede yaralanılmıştır. Burada me-
nisküs yırtıklarının parlaklıklarının çevreleyen 
kıkırdak ve benzeri dokuların parlaklığında ge-
nellikle daha düşük olmasından yaralanılmıştır.  
Şekil 4’te görüldüğü gibi ilgili üçgenin kenar-
ları beyaz ve ortası siyah seçilerek en iyi uyum 
sağlayan üçgenler ve konumları belirlenmiştir. 
 

 
Şekil 4. Örüntü uyulmama

 
Şekil 5. Menisküslerin çıkartılması

Böylece sonra maksimum uyum sağlayan üç-
genciklerin siyah alanlarının ne kadarın menis-
küs yırtıklarınca doldurulduğu belirlenmiştir. 
Yapılan değerlendirme sonucunda belirli ölçü-
de menisküs yırtığı bulunan üçgenciklere me-
nisküs yırtık teşhisi koyulmuştur. 

5. Sonuçlar

Bu çalışma sonucunda Sagital MR görüntüsünden 
öncelikle histogramlar yardımıyla eklem bölgesi 
bulunmuştur. Histogramlar yöntemiyle eklem 
bölgesi bulunamayan MR görüntülerine yatay ve 
düşey histogramlar hesaplanmadan önce herhan-
gi bir yatay kenar bulma filtresi uygulandıktan 
sonra eklem bölgesi bulma yüzdesi önemli oran-
da artmaktadır. Lokalize edilen eklem bölgesi 
üzerinde histogram eşitleme, OTSU eşikleme ve 
görüntü açma gibi görüntü işleme teknikleri kul-
lanarak menisküsler  bölütlenmiştir. Değişik has-
talardan alınan MR görüntülerinin % 73,07 oran 
ile menisküslerin bölütlenmesi başarıyla sonuç-
lanmıştır. Böylece menisküs bölgelerinin üzerin-
de yapılan sayısal veri analizleri sonucunda yırtık 
ve dejenerasyonların tespitinin yapılması ve tanı 
ve teşhis koymanın kolaylaştırması amaçlanmış-
tır. Gelecek çalışmalarda, ulaşılan tanı ve tespitin 
daha da iyileştirilmesi amaçlanmaktadır.  
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