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Ozet: Bu galismada, istatistiksel yontemler kullanilarak sagital diz MRG (Manyetik Rezonans
Goriintiileme) goriintiilerinden meniskiis bolgelerinin bulunmasi, boliitlenmesi ve meniskiis yir-
tiklarinin teshisi ele alinmustir. Oncelikle goriintiiniin yatay ve dikey toplam parlaklik degerleri
histogramlar1 olusturulmus ve bunlardan faydalanarak goriintii iizerinde tam otomatik olarak ek-
lem bolgesi (articular space) tespit edilip, ayrica analiz etmek i¢in lokalize edilmistir. Lokalize
edilen eklem bolgesi iizerinde histogram esitleme yontemi kullanilarak detaylar belirginlestiril-
migtir. Elde edilen goriintii {izerinde OTSU algoritmas1 kullanilarak otomatik esik (threshold)
degeri bulunup 8-bitlik goriintii 2-bitlik (binary) formata doniistiiriilmiistiir. Son olarak, 2-bitlik
gdriintliniin yatay toplam parlaklik degeri histogramindaki maksimum degere ait olan yatay ek-
sen tizerinde morfolojik olarak meniskiise benzer model iiggenler yardimiyla goriintii taranarak
meniskiisler tespit edilmistir. Daha sonra tespit edilen meniskiis bolgelerinde yirtiklarin olup ol-
madigi, varsa ne oranda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibb1 Gériintii Isleme, Meniskiis, OTSU, Histogram Esitleme.
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.

1. Giris acidan bakildiginda radyolojik goriintiilemenin

tan1 yontemleri i¢inde ayr1 bir 6nemi var. Rad-
Bir hastaliga tan1 konmasi, en az tedavi kadar  yolojik goriintiileme yontemlerinden biri olan
onemli bir agamadir. Bagarili bir tedavi ancak MRG giiniimiizde objelerin ve ozellikle insan
dogru tant konuldugunda gergeklesebilir. Bu viicudunun hasar verilmeden ve ameliyatsiz
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yapilmadan goriintiilenmesi ve izlenmesi igin
kullanilan ¢ok etkin bir tekniktir. Meniskiis tani
ve tedavisinde MR goriintiileri kullanilir. MR
cihazi 3D katmanli hacimsel (voksel) goriintii-
ler iiretir ve bu goriintiiler sayesinde meniskiis
yirtiklart tespit edilebilir. MR goriintiileri ile
meniskiis yirtiklariin teshisi i¢in birgok klinik-
sel calisma mevcuttur[1]. Fakat MR goriintiileri
iizerinde bilgisayar yardimiyla meniskiis teshi-
si veya hasar tespiti lizerine pek fazla ¢alisma
goriilmemektedir. Genel olarak diz iizerinde
bilgisayar destekli, goriintii islemeye dayali
caligmalar, tedavi Oncesi veya sonrast i¢in ke-
miklerin (femur, tibia) veya bunlara bagl olan
eklem kikirdaklarinin (cartilage) nicel 6zellik-
lerini analiz eden g¢aligmalar mevcuttur.[2-7]

Meniskiis diz eklemi iginde, uyluk ve kaval
kemikleri arasinda biri icte digeri dista olmak
tizere her diz ekleminde iki adet bulunan ve diz
eklemini destekleme ile gorevli kikirdak yastik-
¢iklardir (Sekil 1). Eklem siirtiinmesini azaltarak
hareket kabiliyetini artirir. Yiik aktarim alanimi
genisleterek eklem kikirdaklarimin korunmasima
katki yapar. Yarimay sekliyle uyluk ve kaval ke-
mik baslarini sararak olusturdugu yuva igerisin-
de eklem stabilizesine de katkida bulunur[8§].

Bu ¢alismada amacimiz, elde edilen MR diz
goriintiilerini igleyerek, tam-otomatik olarak,
eklem bolgesindeki meniskiisleri belirlemek
ve meniskiis yirtiklariin teshis etmektir.

Sekill. Dizin anatomik yapist.[9]

2. Eklem Boélgesinin Bulunmasi

Eklem boélgesi bizim ¢aligmamizda ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Cilinkii boliitlemek iste-
digimiz meniskiisler bu bolgededir. insan go-
ziinii ele alirsak, meniskiislere odaklanmadan
once bu eklem bolgesine yogunlagsmakta, bun-
dan sonra meniskiisler tizerine yogunlagmakta-
dir.Biz de bu modeli benimseyerek 6nce eklem
bdlgesini 6n plana aldik

2.1. Yatay ve Diisey Histogramlar

Eklem bolgesi, tistte femur altta tibia kemik do-
kular ve kendilerine ait olan kikirdaklari ve ¢ift
tarafli meniskiisleri kapsayan bolgedir. Amaci-
miz bu bolgeyi otomatik olarak tespit etmektir.
Bunun i¢in istatistiksel bir yontem olan agirlik-
landirtlmig ve normalize edilmis yatay ve diisey
toplam parlaklik deger histogramlar: kullanil-
mistir. Bu histogramlar olusturulmadan o6nce
MR goriintiisiindeki diz bolgesi disinda kalan
siyah parlakliga (parlaklik degeri < 10) sahip
bolgeler elenerek ve sadece diz bolgesindeki do-
kularin parlaklik degerleri hesaba katilarak diz
dokusuna ait piksellerin toplamlart alinmistir.
Elde edilen yatay toplamlar goriintiiniin boyu-
na, diisey toplamlar da goriintiiniin enine bolii-
nerek her toplamin agirlik katsayist bulunmus-
tur. Bu agirlik katsayisi ile agirhiklandirilmamis
yatay ve diisey eksen toplamlariyla garpilarak
agirlikli yatay ve diisey histogramlar elde edil-
mistir. Normalize iglemini ise yatay histogram
i¢in yatay toplamlarin en biiyiigiine, diisey his-
togram igin diisey toplamlarin en biiyiigiine bo-
liinerekten yapilmistir. Boylece elde ettigimiz
yatay ve diisey histogramlar sekil 2’deki gibi
eklem bdlgesinin tespitini saglamistir.

2.2. Eklem Bolgesinin Lokalize edilmesi

Yatay toplam histograminda goriilen maksi-
mum nokta eklem bdlgesinin tam ortasindan
geemektedir. Sekil 2°de goriilen eklem bolge-
sininin segmentasyonu; yatay toplam histog-
ramindaki maksimum toplama sahip satir ek-
seninin 50 piksel alt ve {ist satir aralig1 alinip,
diisey toplam histograminda ise orta noktadan
itibaren sagindaki ve solundaki toplam deger-

300



Akademik Bilisim 07 - IX. Akademik Bilisim Konferansi Bildirileri

lere bakilarak, sag ve sol maksimum toplam
deger siitunlar arasindaki sinirlar alinarak ek-
lem bolgesi tespit edilmistir.

Sekil 2. Diz Sagital MR goriintiisiiniin
agirhiklandirilmis ve normalize edilmis yatay
ve diisey toplam parlaklik histogramlari.

3. Eklem Bolgesinin Analizi

Eklem boélgesinin siirlart belirlendikten sonra
bubdlge lokalize edilip meniskiislerin bulunma-
st i¢in analize hazir hale getirilmistir (Sekil 3a).
Kullanilan goriintii isleme (image processing)
teknikleri asagida ele alinmistir.

Sekil 3a. Lokalize edilmis eklem bolgesi.

3.1. Histogram Esitleme

(Histogram Equalization)

Lokalize edilmis MR goriintiisii 8-bitlik gri se-
viyede olup parlaklik degerlerinin detay: ana-
liz igin yeterli olmayabilmektedir. Detaylar1
daha belirgin bir hale getirmek i¢in (6zellikle
meniskiislerin belirlenmesi) mevcut goriintii-
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ye histogram esitleme yontemi uygulanmis ve
meniiskiislere ait piksellerin daha belirginlese-
rek analizi kolay hale gelmistir (Sekil 3b).

Sekil 3b. Histogram Egsitleme
yonteminin uygulanmasi.

3.2. OTSU Esikleme Yontemi ve Goriintii Acma
Histogram Esitleme yontemiyle detaylar1 be-
lirginlestirilmis lokalize MR gdriintiisiiniin
OTSU Algoritmasi kullanilarak otomatik bir
esik degeri hesaplanir [10]. Bu degere gore
8-bitlik gri seviye MR goriintiisii 2-bitlik ikili
(binary) goriintii formatina doniistiiriiliir. Olu-
san gorlintiide, goriintli agma teknigi (Image
Opening : Erosion + Dilation) ile bilgi icer-
meyen giiriiltiller elenmistir (Sekil 3c). Geriye
kalan bolgelerden en biiyiik iki tanesi femur
ve tibia kemiklerine ait oldugundan bu bolge-
ler alan kriteri kullanilarak elimine edilmistir.
Boylece, goriintiiden geriye meniskiisler ve
bazi dokular kalmistir (Sekil 3d).

Sekil 3¢c. OTSU Esikleme ve Goriintii Agma
yontemlerinin uygulanmast. (Esik degeri: 124)

Sekil 3d. Alan bilgisini kullanarak
kemiklerin elimine edilmesi
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4. Meniskiislerin Boliitlenmesi

Kemiklerin elimine edilmesinden sonra Sekil
3d’de goriildiigi gibi, geriye kalan dokulardan
meniskiislerin ayristirilip tespiti yapilmasi ge-
rekir. Bu tespiti yapmak i¢in riintii uyumlama
(template matching) yonteminde faydalanilir.
Oncelikler meniskiislerin yapisal ve geometrik
ozellikleri ¢ikartild1 (feature extraction). Biz
goriintiilerimizin  birgogunda meniskiislerin
iicgensel bir morfolojiye sahip olduklarini tes-
pit ettik. Bu sebepten dolay1 Sekil 3d iizerinde
licgen sablon referans alinarak goriintii lizerin-
deki tiggensel morfolojiye sahip meniskiisler
tarandi. Bu taramada degisik boylarda iliggen-
lerden yaralanilmigtir. Her iki meniskiiste de en
iyi uyumu saglayan iiggen ve uygun pozisyonu
tespit edilmistir. Tarama alanini biraz daha lo-
kalize etmek i¢in yatay toplam parlaklik histog-
ramindan faydalanilarak piksellerin yogunluk-
lu oldugu bdlgeler iizerinde tarama yapilarak
meniskiisler tespit edildi. Ayn1 zamanda me-
niskiislerin birbirine gore olan konumlarindan
da bu belirlemede yaralanilmistir. Burada me-
niskiis yirtiklarinin parlakliklarinin gevreleyen
kikirdak ve benzeri dokularin parlakliginda ge-
nellikle daha diisiik olmasindan yaralanilmistir.
Sekil 4’te goriildiigi gibi ilgili iggenin kenar-
lar1 beyaz ve ortast siyah segilerek en iyi uyum
saglayan {liggenler ve konumlari belirlenmistir.

- e

Sekil 4. Oriintii uyulmama

- #
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Meniskiisler

Sekil 5. Meniskiislerin ¢gikartilmasi

Boylece sonra maksimum uyum saglayan tig-
genciklerin siyah alanlariin ne kadarin menis-
kiis yirtiklarinca dolduruldugu belirlenmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda belirli 6l¢ii-
de meniskiis yirtig1 bulunan iiggenciklere me-
niskiis yirtik teshisi koyulmustur.

5. Sonuglar

Bu calisma sonucunda Sagital MR gériintiisiinden
oncelikle histogramlar yardimiyla eklem bdlgesi
bulunmustur. Histogramlar yontemiyle eklem
bdlgesi bulunamayan MR goriintiilerine yatay ve
diisey histogramlar hesaplanmadan 6nce herhan-
gi bir yatay kenar bulma filtresi uygulandiktan
sonra eklem bolgesi bulma yiizdesi 6nemli oran-
da artmaktadir. Lokalize edilen eklem bdlgesi
iizerinde histogram esitleme, OTSU esikleme ve
goriintii agma gibi goriintii igleme teknikleri kul-
lanarak meniskiisler boliitlenmistir. Degisik has-
talardan alman MR goriintiilerinin % 73,07 oran
ile meniskiislerin boliitlenmesi basartyla sonug-
lanmistir. Boylece meniskiis bolgelerinin {izerin-
de yapilan sayisal veri analizleri sonucunda yirtik
ve dejenerasyonlarm tespitinin yapilmasi ve tani
ve teshis koymanin kolaylagtirmasi amaglanmis-
tir. Gelecek ¢aligmalarda, ulagilan tani ve tespitin
daha da iyilestirilmesi amaglanmaktadir.
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