T.C.
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOISTATISTIK ANABILIM DALI

Goriintii Isleme ve Analizinin Tipta Kullanimi
ve
Bir Uygulama

YUKSEK LISANS TEZI

USAME OMER OSMANOGLU

DANISMAN

PROF. DR. FEZAN MUTLU

2016






T.C.
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOISTATISTIK ANABILIM DALI

Goriintii Isleme ve Analizinin Tipta Kullanimi
ve
Bir Uygulama

YUKSEK LISANS TEZI

USAME OMER OSMANOGLU

DANISMAN

PROF. DR. FEZAN MUTLU



KABUL ve ONAY SAYFASI

Usame Omer Osmanoglu’nun Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirladi§i “Gériinti
isleme ve Analizinin Tipta Kullanimi ve Bir Uygulama” baslikli bu
calisma Eskisehir Osmangazi Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim
Yonetmeligi’ nin ilgili maddesi uyarinca degerlendirilerek “"KABUL"” edilmigtir.

Uye:

Uye:

Uye:

Uye:

Uye:

30/ 06 / 2016

Prof. Dr. Fezan MUTLU

Prof. Dr. K. Setenay ONER

Doc. Dr. Canan BAYDEMIR g?

Dog. Dr. Ertugrul COLAK

Dog. Dr. H. Huseyin Gursoy M

Eskisehir Osmangazi Universitesi Sagdhk Bilimleri Enstitiisi Yénetim

Kurulu’ nuns0 /o6 / Zefarinh ve foi6/ 5{ESsayili karari ile onaylanmistir.

Prof. Dr. Hasan Ve
Enstitu Mudard



OZET

Goriintii Isleme ve Analizinin Tipta Kullanimi ve Bir
Uygulama

Gelisen teknoloji ile birlikte modern cihazlarin saglik alaninda kullanimi
artmistir. Buna paralel olarak son zamanlarda tipta goéruntid isleme
tekniklerinin kullanimi da yayginlasmaya baslamistir. Bu teknikler hekimlere
zaman, maliyet, tedavi ve teshis konusunda bilylk kolaylhk saglamaktadir.
Ozellikle pediatrik olgularda doumsal ya da travmatik katarak cerrahisi
oncesi goz ici mercegi OlcimuU icin goruntl isleme teknikleri hekimlere yol
gOsterici olabilir. Ayrica mental retarde (zeka geriligi durumu) ya da
Alzheimer hastalarinda katarak cerrahisi 6ncesi optik biyometri zor olabilir.
Bu tdr hastalarda baska nedenlerle gekilen Manyetik Rezonans (MR)
goruntilerinden g6z ici mercek glict dlgimu icin Matrix Laboratory (MATLAB)
programi kullanilabilir.

Goruntla isleme genel olarak resimsel bilgilerin analizine yo6nelik bir
yontem olarak tanimlanabilir. Bu tezde MATLAB ile goéruntu isleme ve analizi,
manyetik rezonans goéruntileme (MRG) ve optik biyometri hakkinda genel
bilgiler verilmistir.

Ayrica, MATLAB programinin gorintl isleme sirecinin saglik alaninda
kullanilabilirligini dederlendirmek amaciyla bir uygulama calismasi yapilmistir.

Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Goz Hastaliklari Anabilim
Dali'na 08/03/2015-08/05/2016 tarihleri arasinda basvuran hastalardan rutin
g6z muayenesi pratiginde Orbita MR endikasyonu olan hastalar calismaya
alinmistir. Bu hastalar Uzerinde G&6z Hastaliklari Anabilim Dali'nda optik
biyometri calisiimistir. Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Radyoloji Anabilim Dali'nda AW is istasyonunda ayni hastalar Gzerinde bulbus
oklli cap dederlendirmesi yapilmistir. GE 750w 3T MR cihazi kullanilarak
elde edilen MR goruntileri Gzerinde Codonics Clarity Viewer programi araciligi
ile On Kamara Derinligi (OKD), Lens Kahnhgi (LK) ve Aksiyel Uzunluk (AU)
hesaplamalari yapilmistir. Daha sonra ayni hastalara ait ham MR géruntuleri
MATLAB programinda goérintld isleme ve analizi sirecine alinmistir. Son
olarak Ug farklh yéntemle hesaplanan bu dlcimler istatistiksel yontemler ile
karsilastiriimistir.



Karsilastirmalar sonucunda; MATLAB bulgulan ile optik biyometri
bulgulari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (AU icin p=0.342, OKD igin
p=0.091, LK icin p=0.766). Ayrica, MATLAB bulgularinin Codonics Clarity
Viewer bulgularina gbére optik biyometri bulgularina daha yakin oldugu
gorulmistir (AU igin 23.06-20.90-23.93, OKD icin 3.11-2.65-3.31, LK igin
4.16-3.85-4.31). Bland-Altman grafiklerine gére Lenstar ile MATLAB
Olcimleri arasinda uyum oldugu gortlmustir (AU icin ortalama fark 0,29 mm
(%95 GA, -0,78 ile 1,36), OKD icin ortalama fark 0,28 mm (%95 GA, -0,83
ile 1,36), LK icin ortalama fark 0,40 mm (%95 GA, -2,20 ile 3,00)).

MATLAB programi ile elde ettigimiz verilerin optik biyometri ile yakin
sonuglar vermesi bu ydntemin optik biyometri yapmanin zor olabilecegi
olgularda yardimci bir yontem olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ayrica lensin asin seffaf oldugu olgularda Lenstar cihazi ile 6lgim
yapilamayabilir. Bu durumlarda MR’da goérinebilen bu lenslerin 6lgimu
MATLAB programi gorantld isleme ydntemi ile yapilabilir. Sonug olarak,
MATLAB programi goéruntt isleme ydntemi tipta yardimci bir yontem olarak
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Gorinti Isleme, Goérinti  Analizi, MATLAB,
Biyoistatistik, Optik Biyometri
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SUMMARY

Use of Image Processing and Analysis in Medicine and an
Application

Use of modern devices has increased in healthcare field with the
improving technology. Likewise, use of image processing techniques in
medicine has started to spread recently. These techniques provide great
convenience for physicians in terms of time, cost, treatment and diagnosis.
Especially in pediatric cases, image processing techniques could be a guide
for physicians for the measurement of intraocular lenses before congenital or
traumatic cataract surgery. Furthermore, optical biometry may be difficult
before cataract surgery in mental retarted or Alzheimer patients. In such
patients, Matrix Laboratory (MATLAB) can be used for intraocular lens power
measurement from magnetic resonance (MR) images taken for other
reasons.

Image processing can be generally defined as a method of analyzing
pictorial information. In this thesis, general information was given about
image processing and analysis with MATLAB, magnetic resonance imaging
(MRI) and optical biometry.

In addition, an application performed in order to show the usability of
image processing with MATLAB program in healthcare field.

Among the patients applied to Eskisehir Osmangazi University, Medical
Faculty, Department of Ophthalmology between 08/03/2015 and
08/05/2016, those who have Orbital MRI indication in routine eye test
practice were included in the study. Optical biometry was studied on these
patients in the Department of Ophthalmology. Bulbus oculi diameter
evaluation was made on the same patients in AW workstation in Eskisehir
Osmangazi University, Medical Faculty, Department of Radiology. Anterior
Chamber Depth (ACD), Lens Thickness (LT) and Axial Length (AL)
calculations were made via Codonics Clarity Viewer program on MR images
obtained by using GE 750w 3T MR device. Then, the raw MR images of the
same patients were subjected to image processing and analyzing process in
MATLAB program. Finally, these measurements calculated with three
different methods were compared using statistical methods.

Vii



According to the analysis results, difference of between MATLAB results
and Lenstar results are not significant statistically (p=0.342 for AL, p=0.091
for ACD, p=0.766 for LT). In addition, it was observed that MATLAB results
were closer to optical biometry results compared to Codonics Clarity Viewer
results (23.06-20.90-23.93 for AL, 3.11-2.65-3.31 for ACD, 4.16-3.85-4.31
for LT). According to the Bland-Altman plots, it was found that MATLAB
measurements were in agreement with Lenstar measurements (mean
difference for the AL is 0,29 mm (%95 CI, -0,78 to 1,36), mean difference
for the ACD is 0,28 mm (%95 CI, -0,83 to 1,36), mean difference for the LT
is 0,40 mm (%95 CI, -2,20 to 3,00)).

Parallel results of optical biometry and the data obtained from MATLAB
program indicate that this method can be an auxiliary method for cases in
which optical biometry may be difficult.

Furthermore, extreme transparent lens cannot be measured by Lenstar
device, but MATLAB program can measure the lens. To conclude, image
processing with MATLAB program can be used as an auxiliary method in
medicine.

Keywords: Image Processing, Image Analysis, MATLAB, Biostatistics,
Optical Biometry
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1. GIRIS VE AMAC

Goruntd isleme, resimsel bilgilerin analizine yonelik bir ydntem olarak
tanimlanmaktadir (Aytan, Oztiirk ve Orgev, 1993). Gériinti islemenin temel
gbrevi resimsel goruntliyld amaca uygun hale getirmektir. Géruintl analizi ise
bu goérintllerden istatistiksel analizlere uygun sayisal veriler elde etmektir
(McAndrew, 2004).

GUndmulzde, dinyamiz hakkinda bilgi saglama, gorintileme ve
saklama amaciyla saglik, astronomi, fizik, kimya, adli tip, imalat, gltvenlik,
havacilik, savunma, film, eglence ve multimedya gibi alanlarinda gorintiye
dayali veriler kullaniimaktadir (Weeks, 1996). Bilim insanlari, mihendisler ve
is adamlari icin ham gorintl verilerinden degerli bilgiler elde etmek ylksek
bir 6neme sahiptir (Russ, 1999).

GoOruntu isleme uygulamasi ilk olarak 1920'lerin basinda gazetecilik
alaninda kullaniimistir. Goértntdler kodlanarak Londra ile New York arasinda
denizalti kablolari araciliiyla transfer edilmistir. 1920’lerin ortasinda bu
sistem gelistirilerek daha vylksek kaliteye sahip gorintulerin aktarimi
yapilmistir. 1960°larda uzay c¢alismalarinin artmasiyla goérintld isleme
tekniklerinde hizli bir ilerleme meydana gelmistir. 1964'de Ranger 7 uzay
aracinin goénderdigi ay goruntilerinin kalitesini artirmak icin gorinti isleme
teknikleri kullanilmistir (Sekil 1.1). Bu teknikler Apollo gibi diger uzay
calismalarinda da kullaniimistir (Gonzalez and Woods, 2004).

Sekil 1.1: Ranger 7 uzay aracinin gdénderdigi ay gérintisi!

! Gonzalez, R.C. and Woods, R., 2008. Digital Image Processing, 3rd Edition, Pearson
Prentice Hall
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Sayisal gorinti isleme tekniklerinin cogu uydu goérintisid kullanan
uygulamalar, tibbi goérintileme, goérintidlt telefon, karakter tanima ve
fotograf iyilestirme uygulamalarn igin Jet Propulsion Laboratuvari (JPL),
Massachusetts Institute of Technology (MIT), Bell Laboratuvarlar, Maryland
Universitesi ve Birlesmis Devletler’deki diger birkac arastirma tesisinde
1960l yillarda gelistirilmistir (Rosenfeld, 1969). O ddénemin bilgisayar
donanimlar ile gérintd isleme maliyetleri oldukca ylksek bir seviyede
bulunmaktaydi. 1970°li yillarin baslarinda wucuz bilgisayarlar ve 0&zel
donanimlarin yayginlagsmasiyla goriuntl islemenin kullanimi artmistir. Artik
goéruntuler gercek zamanli olarak islenebilmekteydi. 2000’li yillarda bilgisayar
hizlarinin artmasiyla gorinti isleme teknikleri hem c¢ok amacgli hem de ucuz
oldugu icin yogun bir sekilde kullanilmaya baslamistir.

1973 vyilinda cekilen Westworld filmi gorintlu isleme tekniklerinin
kullanildigi ilk film olmustur. Aslinda filmin y&netmeni gorintl isleme
islemleri icin 6nce JPL'ye gitmistir. Fakat filmdeki animasyonlarin iki
dakikasinin dokuz aya ve iki yliz bin dolara mal olacagini 6grenen yonetmen
tavsiye lzerine Information International sirketine giderek animasyonlari
daha kisa ve daha ucuz bir sekilde tamamlamistir. Yaklasik iki buguk dakika
siren animasyonlarin her bir karesine renk ayirma, maskeleme ve
piksellestirme islemleri uygulanmistir (Price, 2013).

1970’lerde gorintt isleme teknikleri saglk alaninda da kullaniimaya
baglamistir. 1979 yilinda Godfrey Hounsfield ve Allan Cormack tomografi
teknolojisini gelistirerek Nobel Tip Odultnd almiglardir (Gonzalez and Woods,
2004).

Saglik alaninda; MR gorintisinde timoér, damar tikanikhdi, kemik
kiriklari, géz kusurlari gibi hastaliklarin teshisi gibi bircok alanda gérinti
isleme kullaniimaktadir (Weeks, 1996). Goéruntl isleme ve analizi sayesinde
cesitli sebeplerle T2 agirhkli MR goérintileri gekilmis hastalarin bulbus okdli
ile ilgili cesitli verilerin hesaplanmasi yapilabilmektedir. Optik biyometri
genelde rutin g6z uygulamalarinda énemli olan aksiyel uzunluk (AU), &6n
kamara derinligi (OKD) ve lens kalinhgi (LK) gibi optik dediskenleri elde
etmek icin kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu teknigin olgiimleri altin
standart olarak kabul edilmektedir. Fakat lensin asiri seffaf oldugu olgularda
Lenstar LS 900 (Haag-Streit AG, Koeniz, Switzerland) cihazi ile 6lcim
yapilamayabilir. Ozellikle pediatrik olgularda doumsal ya da travmatik
katarak cerrahisi 6ncesi g6z ici mercegi 6lcim icin MR goérintileri hekimlere
yol gosterici olabilir. Ayrica mental retarde (zeka geriligi durumu) ya da
Alzheimer hastalarinda katarak cerrahisi 6ncesi optik biyometri 6lcimu
yapmak zor olabilmektedir. Bu tlr hastalarda g6z ici mercek glcu dlcimu
icin yardimci yontemlere ihtiyag duyulabilmektedir.



Tibbi goruntldeki nesne ya da deseni 6lcmek, ayirt etmek ve anlamli
bilimsel sorularin yanitlarini almak amaciyla MATLAB ile Gériinti Isleme
yontemi kullanilarak resimden sayisal bilgi elde edilebilmektedir. MATLAB
diger yazilim programlarina gore daha fazla matematiksel islem icermektedir.
Diger programlama dilleri ile satirlarca kod yazilarak gergeklestirilen islemler
MATLAB programinin  hazir algoritmalan ile tek bir fonksiyonda
gerceklestirilebilmektedir. MATLAB programinda Goériintii Isleme Arac Kutusu
(Image Processing Toolbox), Kontrol Sistemleri, Haberlesme, Yapay Sinir
Aglari ve Istatistik gibi modiler araclar kullanilarak bircok alanda
uygulamalar gelistirilebilmektedir (Demir, 2006).

Bu calismanin amaci, MATLAB ile gorintl isleme ve analizi ydnteminin
saghk alaninda yardimci bir gorintl isleme ve analiz yontemi olarak
kullanilabilirligini degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER
2.1- Gorinti

Goruntl; bir cismin sensor (algilayict bir aygit) araciligi ile elde edilen
resmidir. En cok bilinen sensoérler gorinir i1siga tepki veren kamera ve
lenslere sahip optik sistemlerdir. Diger sensorler kizildétesi, X-isini ve
mikrodalga gibi 1sinlara ya da proton ve elektron gibi ylksek enerjili iyonize
parcaciklara tepki verirler (Geman and Gidas, 1991). Farkh frekanslardaki
Isiklar Sekil 2.1'de gdsterilmistir.

1o 13 1o 1 o ® (T 4x10° 7 8x10 7 1.5x10 ¢ 3x10 2 3x10 1 30 5107

Cosmic | Gamma . . VISIBLE Micro- Electric
X-rays |UV light Infra-red TV Radio
rays rays LIGHT waves Power

Blue Green Red

1.358 x 10 "m 5.461 x 10 "m 7 x 107 Tm

Sekil 2.1: Elektromanyetik I1sik tayfi (spektrum)?

2.2 - Goriintii Isleme ve Analizi

Goruntla isleme; O6lcilmis ya da kaydedilmis olan sayisal goérinti
verilerini, elektronik ortamda (bilgisayar ve yazilimlar yardimi ile) amaca
uygun sekilde degistirmeye yoénelik yapilan bilgisayar calismasidir. Gorinti
analizi ise goéruntllerden istatistiksel analizlere uygun sayisal veriler elde
etmektir (McAndrew, 2004). Bu slirec temel olarak Sekil 2.2’deki adimlardan
olusmaktadir.

2 McAndrew, A. (2004). An Introduction to Digital Image Processing with MATLAB,

Melbourne
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Goruntu
Analizi

Sayisal
Goruntu

Goruntu
U Ekrami

Gorintd isleme

Sekil 2.2: Goriintii isleme Algoritmasi

Goruntld isleme, goéruintinin yorumlanabilmesi igin resimsel bilgiyi
gelistirmek ya da 6zel gdérintlileme aracglar icin daha elverigli resim haline
getirmek amaciyla islenmemis resmin dodal yapisini degistirme slrecidir.
Gorunta isleme; bulanik, gdrdaltdld ya da dustk kaliteli resimlerin
iyilestirilmesini ve goérintd Uzerindeki nesnelerin sinirlarinin belirlenmesini
saglamaktadir (McAndrew, 2004).

Goruntla isleme ve analizi teknikleri arasinda 2 ya da 3 boyutlu
goruntilerde nesne tanima-ayirma, sinir netlestirme-gizme, nesne
istatistikleri alma, gorunti kalitesini iyilestirme, resim tipinin degistirilmesi,
histogram esitlemesi, guriltid ekleme-giderme, maskeleme, filtreleme,
Olceklendirme, rotasyon, yansitma ve renk dlzeltmesi gibi teknikler yer
almaktadir (The MathWorks Inc., 2015).

Goruntd isleme yazilim gelistirme ortamlari arasinda MATLAB, OpenCV,
EmguCV, Aforge.NET, Interactive Data Language (IDL) ve Python gibi
programlama dilleri yer almaktadir. Ayrica OsiriX ve Cell-Profiler gibi géruntu
analizi programlarinin kullanimlarina da rastlaniimaktadir.

2.2.1- Gurilti

Goruntlayl kirleten ve goéruntt kalitesini disiren harici kaynaklardan
olusan etkidir, gorintlideki verim kaybidir, pikselin gercek degerindeki
sapmadir (Sekil 2.3). Gurultt bir gérintl icerisinde bircok farkl kaynaktan
meydana gelebilmektedir. Gurultt; hareket ya da atmosferik kararsizlik
nedeniyle meydana gelen bulaniklasma ya da resmi c¢ekerken yanlis isik
etkisinden dolayr odak bulaniklasmasi, kusurlu lenslerden kaynaklanan
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geometrik bozulma ve elektronik kaynaklardan gelen hatalardan
kaynaklanmaktadir. Bazen kamera ya da tarayici gibi cihazlar resim ¢cekerken
resme harici gurdltiler eklemektedirler. Bu gdriltiler resimden
kaldirlmahdir. Bazi guriltiler gérinti yumusatma ya da maskeleme ile
kolayca kaldirilabilmektedir. Fakat bazi guriltilerin  kaldinilabilmesi igin
pencereleme ve uyarlamal filtreleme gibi daha karmasik filtreleme teknikleri
gerekmektedir (Russ, 1999).

Sekil 2.3: Giriltili resim ve giriltiinin giderildigi resim?®
2.2.2- Goriintii Islemede Temel Kavramlar

e Piksel (Pixel): GOruntd matrisinin her bir elemanina piksel adi
verilmektedir. Picture elements kelimelerinden tdretilmistir. GoOrintinin
birim elemanini ifade etmektedir. 2 boyutlu koordinat sistemine oturtulmus
goruntinian satir ve sltunlarinin kesistigi noktalara piksel denilmektedir
(Gonzalez and Woods, 2004). Sayisal bir goérintiye cevrilen resimde NxM
sayida piksel bulunmaktadir (Sekil 2.4).

3http://research.microsoft.com/en-us/u m/redmond/groups/ivm/twocolordeconvolution/
supplemental_results/berkeley_deblurring.html
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Piksel
Sekil 2.4: NxM'lik resim yapisi*

e Parlakhk: x ve y wuzaysal boyutlar olmak Uzere I(x, y), X ve y
koordinatlarindaki pikselin dederini goéstermektedir (Demirkaya, Asyali and
Sahoo, 2009).

Sekil 2.5: Koordinat sistemi lizerinde gérintii®

e COzUNnUrlik: Goruntiyu temsil eden piksel sayisini gdstermektedir.
Cozundrligan ylksek olmasi gorintinin yiksek frekansta o6rneklenmis
oldugu anlamina gelmektedir. Boylece goruntideki ayrintilar
belirginlesmektedir (Demirkaya, Asyali and Sahoo, 2009).

4 Gonzalez, R.C., Woods, R., “Digital Image Processing”, 3rd Edition, Prentice-Hall, 2008
> The MathWorks Inc., 2015. Image Processing Toolbox™ User's Guide.
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Sekil 2.6: 1024x1024 (a), 512x512 (b), 256x256 (c), 128x128 (d), 64x64 () ve 32x32 (f)
¢6zUnurlikli resimler®

2.2.3- Goruntu Tirleri

e Renkli goéruntd; G¢ fonksiyonla gésterilmektedir (Sekil 2.7).
R(x): Kirmizi bilesen
G(x): Yesil bilesen

B(x): Mavi bilesen

Sekil 2.7: KYM (RGB) Renk Uzay!’

® Gonzalez, R.C., Woods, R., “Digital Image Processing”, 3rd Edition, Prentice-Hall, 2008
7 https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:RGB_farbwuerfel.jpg (Erisim Tarihi: 04.10.2015)
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e Gri Duzeyli Goruntd; iki boyutludur, genel olarak I(x,y) fonksiyonu ile
gosterilmektedir. Bu fonksiyon goéruntd UGzerindeki (x,y) koordinatindaki
pikselin parlakhgini (gri dizeyini) gostermektedir (Demirkaya, Asyali and
Sahoo, 2009).

MATLAB ile Gériintii Isleme ydnteminde farkh resim tipleri ve siniflari
bulunmaktadir. Bunlardan birkagi érnek olarak asagida verilmistir;

» uintl6 [0, 65535]=» Mikroskop kameralari

> uint8 [0, 255]=> Dijital kameralar

> double [-10°%, 10%%%]

> logical [0, 1]

Piksel degerlerinin belirli araliklarda olmasi, meydana gelen goérintinin
niteligini degistirmektedir. 0 (sifir) beyazi, n-1 ise siyahi temsil etmektedir.
Bu dederler arasindaki sayilar ise gri tonlari belirtmektedir.

Burada n=2° olmak {izere b dederi gorintindn 1 pikselini ifade etmek
icin gereken bit sayisini géstermektedir. Ornegin b=8 ise 256 adet gri tonu

bulunmaktadir (Sekil 2.8). b=1 ise resim sadece 0 ve 1'lerden olugsmaktadir.
Buna Ikili Resim adi verilmektedir (Sekil 2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10).

Sekil 2.8: Ayni goriintiiniin farkh bit (gri tonu) sayina gére gésterimi®

8 The MathWorks Inc., 2015. Image Processing Toolbox™ User's Guide.
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Sekil 2.9: Gorsel karakterlerin sayisallastiriimasi®

@) (b) ()

Sekil 2.10: S karakteri icin 3 ayr 6rnek'°

o
s

2.2.4- Goriintii Isleme ve Analizinin Kullanim Alanlari

Gorintl isleme ve analizinin kullanim alanlarindan bazilari asagida
verilmistir.

e Tipta MR gorintlsinde timor, damar tikanikligi, kemik kiriklar, goz
kusurlari gibi hastaliklarin teshisi kullanilmaktadir (Weeks, 1996).

e Cografi bilimlerde hava ve uydu gérintilerinden hava durumu tahmini,
yerylziindeki ve yeraltindaki dogal kaynaklarin izlenmesi, cografi haritalarin
cikarilmasi, zirai drdnlerin tahmini, ormanlarin gelisiminin izlenmesi, sel ve
yangin kontroltinde kullanilmaktadir (Weeks, 1996).

e Uzay bilimlerinde uzayin derinliklerinden elde edilen goérintilerin
icerdigi cisimlerin analizi ve gezegenler arasi mesafelerin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir (Weeks, 1996).

e Savunma sanayinde gece gorus, akilli robot sistemleri, radar, sonar
sistemler, bircok hedefin algilanmasi ve taranmasi, mermi ya da hava
tasitlarina kilavuzluk ve manevra yaptirma gibi islemlerde kullaniimaktadir
(Weeks, 1996).

910 The MathWorks Inc., 2015. Image Processing Toolbox™ User's Guide.
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e Guvenlik sistemlerinde iris-parmak izi-yuz tanima, guvenlik kamera
sistemleri, gorintd iletimi ve depolama uygulamalar, TV yayincilidi,
telekonferans, goéruntidll telefon sistemlerinde kullanilmaktadir (Weeks,
1996).

e Film efektleri, sanat, spor, kalite kontrol gibi alanlarda kullanilmaktadir
(Gonzalez and Woods, 2008).

Saglhk alaninda gorintd isleme yonteminden blylk oOlglide
yararlanilmaktadir. Gorinti isleme teknikleri dogum o6ncesi bakim sirasinda
fetlslin izlenmesi ve gelisiminin dederlendirilmesi igin ultrasonik gorintilere
uygulanmaktadir. Goérintl isleme ayni zamanda gogus réontgen gorintilerine
uygulanarak meme kanserinin daha kolay erken teshisi icin kullaniimaktadir.
Sapheli dokuyu belirginlestirerek tani dogrulugunun artmasi icin hekime
yardimcl olmaktadir. Goruntl isleme teknikleri MR goérintilerinde standart
uygulama haline gelmistir. Astronomi alaninda da kullanilan goérinti isleme
teknikleri sayesinde astronomik goérintllerdeki dinya atmosferinden
kaynaklanan bulaniklk giderilebilmektedir. Hubble teleskobuyla elde edilen
yuksek c¢ozundrlikteki goéruntlilerin  restorasyonu igin goéruntld isleme
teknikleri National Aeronautics and Space Administration (NASA) tarafindan
kullanilmaktadir. Uretim, havacilik ve savunma alanlarinda da yaygin bir
kullanima sahip olan géruntl isleme teknikleri ile gelistirilen akilli bombalarin
kullanildiyi  iran Kérfez Savasi silah tasarlamada gérinti isleme
yontemlerinin 6nemini daha net bir sekilde gostermektedir (Weeks, 1996).

Son zamanlarda eglence ve film endistrisinde de yogun bir sekilde
kullanilan gérintli isleme yontemleri sayesinde (¢ boyutlu filmler
cekilebilmektedir. Ayrica virtual reality (VR) teknolojisi de goérintu isleme
yontemlerine dayanmaktadir.

2.3- MATLAB Paket Programi

MATLAB, 1985'de C.B Moler tarafindan gelistirilen matris tabanh
islemleri yapan ve bircok alanda algoritmalari gercgeklestiren bir yazilim
gelistirme aracidir (Gonzalez and Woods, 2008).

MATLAB programi C, Pascal ya da Fortran gibi gelismis dillerde yazilan
uygulamalarin kullanimina izin vermektedir. Ayrica, MATLAB graphical user
interface (GUI) araci ile agillan mendler, kayan pencereler ve diigmeler gibi
Ozelliklere sahip programlar olusturmak mumkundur (Blanchet and Charbit,
2006).
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MATLAB diger yazillm programlarina gore daha zengin matematiksel
islem yetenedine sahiptir. Diger programlama dilleri ile satirlarca kod
yazilarak gerceklestirilen islemler MATLAB programinin hazir algoritmalari ile
tek bir fonksiyonda gerceklestirilebilir. MATLAB programi ile gorintd isleme
arac kutusu, sira kontrol sistemleri, haberlesme, yapay sinir aglar ve
istatistik gibi bircok modiler araclar kullanilarak cesitli uygulamalari
gelistirme olanagi saglamaktadir (Demir, 2006).

MATLAB programi islem yapilan degiskenleri matris olarak tutmaktadir.
Bu matrislerin sahip oldugu dederleri istenilen anda goruntileyip, dis
ortamlara aktarma ve dis ortamdan veri alma olanagini saglamaktadir.
MATLAB programinin dnemli 6zelliklerinden biri de Ustliin grafik yetenegidir.
Islem sonuclari 2 ve 3 boyutlu grafik tirleri ile gérintiilenebilmektedir
(Ozkan, 2010).

2.3.1- MATLAB Calisma Ortami

e MATLAB Desktop: MATLAB ana uygulama alanidir. Program acildiginda
gelen ilk kisimdir (Sekil 2.11).

e Command Window (Komut penceresi): MATLAB komutlarinin ve
denklemlerin “>>" isareti ile yazildigi kisimdir. Sonuclar ve komutlar burada
goruntilenmektedir.

e Workspace Browser: Komut penceresinde tanimlanan degiskenler
hakkinda bilgi verilen yerdir. Degisken Uzerine cift tiklandiginda detay
vermektedir.

e Current Folder: Calisilan mevcut dosya yoludur. Calisilacak gorianti
dosyalari buraya kopyalanmissa bu dosyalar sadece ismiyle isleme dahil
edilebilmektedir.

e Command History Window: Onceden yazilmis komutlarin géruldig

yerdir. Buradan secilen komutlar, komut penceresine kopyalanarak yeniden
calistinlabilmektedir (Gonzalez and Woods, 2008).
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# Start Ready

Sekil 2.11: MATLAB penceresi

e File Editor: MATLAB ortaminda “.m"” uzantili kod ve uygulama yazma
ekranidir. Bu editdér sayesinde MATLAB programinin standart fonksiyonlari ve
ilgili aracin fonksiyonlari kullanilarak programlar vyazilabilmektedir (Sekil
2.12). Ayrica bu editor kod dizenleme, derleme ve test etme aracglarina da
sahiptir (Blanchet and Charbit, 2006).
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82 - yol = streat(pathname filename);

a3 - 2= imread(yol);

24 - b=imerop(a, [450 150 550 200]):

85 Yb=a

86 - c=double(b);

a7 - d=mat2gray(c);

88 - t=graythresh(d);

89 - e=im2bw(d, t):

90

91

92 - axes(handles.axes1);

IEl|= imshow(b); B

94

95 - axes(handles.axes2);

96 - imshow(e);

97 =

98 - [Lh]=bwlabel(e);

99 - imtool(a)

100 - imtool(1) B

101 - - depo=regionprops(l, 'area’'majoraxislength’, 'minoraxislength’) B

102

103 Ypgamma=imadjust(d,[0 1].[1 0]);

104 Upt2=graythresh(gamma)

105 Ybe2=im2bw(gamma, t2) =

106 %[12,h2] =bwlabel(e2) |

107 Ygimtool(12)

108 Updepo2=regionprops(12, 'area’, majoraxislength’,'minoraxislength);

109

110 v
[tn 1 Col 1 J

Sekil 2.12: ".m"” dosya editéri

e MATLAB Gorsel Arayliz Tasarlama Araci (GUIDE): MATLAB ortaminda
gobrsel araylz tasarlamak icin kullanilan “.fig” uzantili bir aractir (Sekil 2.13).
MATLAB bu 6zellik ile digmeler, metin kutulari, onay kutular, grafik ve resim
gbérintileme cerceveleri gibi aracglar kullanilarak goérsel arayuzler tasarlama
olanagi sunmaktadir (Blanchet and Charbit, 2006).
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Sekil 2.13: “.fig” GUIDE penceresi
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2.3.2- MATLAB ile Goriintii Isleme
2.3.2.1- Resim Okuma, Gériintileme ve Yazma

MATLAB programinda gorintinin a dizinine aktarilmasi icin komut
penceresine asadidaki komutlarin yazilmasi gerekmektedir;

e Ilgili gériintli dosyasi work dizininde ise;
>>a=imread (‘dosyaismi.dosyatiri’)
Ornegin;
>>a=imread(‘rose.jpeg’)
 Ilgili gérintli dosyasi baska bir dizinde ise;
>>a=imread (‘dosyaadresi’)
Ornegin;
>>a=imread (‘D:\resimlerim\gdz.jpeg’)

Resim dosyasini MATLAB calisma alanina (workspace) aktarmak igin
stiriikle-birak teknigi de kullanilabilmektedir.

Resim okuma islemiyle MATLAB calisma alanina getirilen resim verisinin
goruntllenmesi icin gereken komut asagidaki gibidir;

>>imshow (a)

Bu komut sayesinde a kod isimli resim verisi “Figure” isimli bir MATLAB
penceresinde gérintilenmektedir (Sekil 2.14).

15



B Fguce 1 )
File EdR Yiew lset Tooks Desktop Window Melp -
DddS B SNO9LL- Q08 a0

Sekil 2.14: “figure” penceresi

Iki farkl goruntiyl farkli pencerelerde ayni anda goriintilemek igin
“figure” komutu kullanilmaktadir (Sekil 2.15);

>>a=imread (‘resiml.tif’);
>>b=imread(‘resim2.png’) ;

>>imshow(a), figure, imshow (b)

F B Figure 1 =0 ] B oy Figure 2 =l@] % ]
|| File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~|F|| File Edit View Insert Tools Desktop Window Help s
DEHde | M RAODEL- S| 08 =D DS HS N ARRODEL- S| 08B | aDd
] !
Iy
1
L

Sekil 2.15: “figure” komutu giktis
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MATLAB calisma alanindaki resimleri diske kaydetmek igin “imwrite”
komutu kullaniimaktadir.

e MATLAB calisma alanindaki a kod isimli resim dosyasini D diskinin igine
“png” formatinda ve “beyin” isminde kaydetmek igin;

>>imwrite (a, ’'D:\beyin.png’)

e MATLAB calisma alanindaki b kod isimli resim dosyasini C diskindeki
resimlerim klasérinun icine “tif” formatinda ve “el” isminde kaydetmek igin;

>>imwrite (b, ‘C:\resimlerim\el’, ‘tif’)

e MATLAB calisma alanindaki ¢ kod isimli resim dosyasini D diskindeki
resimlerim klasérinidn igine “jpg” formatinda ve “g6z” isminde kaydetmek

icin;
>>imwrite (c, ’'D:\resimlerim\gdz.]jpg’, ‘quality’, q)

komutlan kullanilmaktadir. q sifir ile ylz arasinda bir sayidir ve sikistirma
oranini gostermektedir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16: g=100 ve g=0 igin goérintd yazma
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2.3.2.2- Resim Bilgisi Gériintileme

MATLAB calisma alanindaki resim verisinin dosya

bilgilerinin
yazdirilmasi icin gereken komutlar asagidaki gibidir;

e a kod isimli resmin piksel boyutunu satir ve situn olarak gérmek igin
“size” komutu kullanilmaktadir;
>>size (a)

Ciktisi;

ans=
1024 1024

e a kod isimli resmin tipini 6drenmek icin “class” komutu
kullanilmaktadir;

>>class (a)

Ciktisi;

ans=
uint8

e Piksel boyutlarinin satir sayisini M'ye ve slttun sayisini ise N'ye atamak
icin asagidaki komut kullanilmaktadir;

>>[M,N]=size (a)

Ciktisi;
M:
1024
N:
1024

e Resim verisinin detayl bilgisi icin “whos” komutu kullanilmaktadir;

>>whos a

Ciktisi;
Name Size Bytes Class
a 1024x1024 571632 uint8
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e Diske kayith bir resim dosyasinin detayl bilgisini yazdirmak igin
“imfinfo” komutu kullaniimaktadir;

>>imfinfo D:\resimlerim\gdz.jpg

Ciktisi;

ans =
Filename: 'D:\resimlerim\gdz.Jjpg'
FileModDate: '1l1l-Sep-2015 08:03:04"
FileSize: 571632
Format: 'Jpg'
FormatVersion: ''
Width: 1024
Height: 1024
BitDepth: 24
ColorType: 'grayscale'
FormatSignature: ''
NumberOfSamples: 1
CodingMethod: 'Huffman'
CodingProcess: 'Sequential'
Comment: {}

2.3.2.3- Goruntinin Kirpilmasi

MATLAB programinda goruntundn kirpilmasi islemi koordinat sistemi
verileriyle yapilmakta ve asagidaki kodlamalar kullaniimaktadir;

>>m=imread (‘giil.jpg’)

>>e=m(125:375, 126:3706);

Sekil 2.17: Orijinal resim ve kirpilmis resim
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Kirpma islemi igin “imcrop” komutu da kullanilabilmektedir;
>>e=imcrop (m, [126 125 376 375]);

Bu islem sonrasi elde edilen gérintu (Sekil 2.17) koordinat sisteminde
asadidaki gibi gorinmektedir (Sekil 2.18);

375

Sekil 2.18: Koordinat sistemi Uzerindeki kirpilan resmin goérintsu

Ayrica kirpma islemi igin imtool penceresindeki kirpma araci da
kullanilmaktadir (Sekil 2.19);

Image Tool 1- a - O X
File Tools Window Help
DO ® 2 B RQD %] 100% v

Pixelinfo: (84, 1) [19 19 19]

Sekil 2.19: imtool penceresindeki resim kirpma araci
2.3.2.4- Gorintu Tipinin Degistirilmesi

MATLAB programinin destekledigi gorintld tipleri siniflar halinde
asadidaki tabloda verilmektedir (Tablo 2.1). Bu siniflardan herhangi birisiyle
piksel degerleri ifade edilmektedir. Bunlardan gri seviye piksellerin ifadesi igin
en ¢ok kullanilani uint8 tipi veri sinifidir.
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Tablo 2.1: Goruntua tipleri

Isim Tanim

double  Verileri -103% ile 10°°® arasinda deger alabilen gériinti tipi

uint8 Verileri [0, 255] arasinda deger alabilen gorinti tipi

uintl6 Verileri [0, 65535] arasinda deger alabilen gorinti tipi

uint32 Verileri [0, 4294967295] arasinda deder alabilen gorintd tipi

int8 Verileri [-128, 127] arasinda deger alabilen gorinti tipi

intl6 Verileri [-32768, 32767] arasinda deger alabilen gorinti tipi

int32 Verileri [-2147483648, 2147483647] arasinda deder alabilen
gorunta tipi

single Verileri -10°® ile 10%® arasinda deger alabilen gériinti tipi

logical Verileri 0 ya da 1 olan goérunta tipi

e Double tipi bir gérintintn uint8 tipine déndsturilmesi;

>>f=[-0.5 0.5; 0.75 1.5]

f:

-0.5000 0.5000
0.7500 1.5000

>>g=im2uint8 (f)

g:

0
191

128
255

Donldsim islemi sirasinda 0’dan kiglk degerler 0 olarak, 1'den blylk
degerler ise 255 olarak atanmaktadir. Diger veriler ise 255 ile carpilarak
dontsim saglanmaktadir.

e Uint8 tipi gérintinldn double tipine dénustidrilmesi;

>>h=uint8 ([25 50; 128 20071);
>>g=im2double (h)

g:

0.0980 0.1961
0.5020 0.7843
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Dénlsum islemi giris verilerinin her birinin 255 sayisina bolimda ile
saglanmaktadir.

e Double tipi bir gérintinin gri seviyeli double tipine dénlsturilmesi;
>>u=[1 2; 3 4];
>>s=mat2gray (u)
g=

0 0.3333
0.6667 1.0000

Dondsim islemi (A-Aenk)/(Aenb-Aenk) formili ile saglanmaktadir.

A: Doénusturulecek veri matrisi elemanidir.
Aenk: Donustlrilecek veri matrisindeki en kiclk degerdir.
Aenb: DoOnistlrilecek veri matrisindeki en bliytuk degerdir.

e Gri seviyeli bir double gérinttyu binary gérintisine gevirme;
>>u=[1 2; 3 4];
>>s=mat2gray (u)

S=
0 0.3333

0.6667 1.0000
>>a=im2bw (s, 0.5)

a:
0 0

1 1
0.5: Esik (T) degeridir. 0 ile 1 arasinda herhangi bir deder alabilmektedir. Bu

degerden kiglk giris verileri 0, blyuk giris verileri ise 1 olarak atanmaktadir.
MATLAB esik dederini otomatik olarak da hesaplayabilmektedir;

>>T=graythresh (s)

22



2.3.2.5- Gamma Dilizenlemesi

Binary tipine doéndsturilen resim Uzerinde sadece siyah ve beyaz
alanlar olusmaktadir. MATLAB programi segmentasyon sonucunda sadece
beyaz alanlari etiketlemekte ve 6lgim yapmaktadir. Eger siyah alanlar igin
O6lcim yapilmak istenirse gamma dizenlemesi yapilarak siyah alanlar beyaza,
beyaz alanlar ise siyaha doénuUstlrulerek hesaplamalar yapilabilmektedir. f
kod isimli gorintiye gamma dizenlemesi yapmak icin asadidaki kodlama
kullaniimaktadir;

>>g=imadjust (£, [0 1], [1 01);

‘fw;,
ﬁnm’ﬁablt'

. e gl

)

Sekil 2.20: Orijinal gériintii ve gamma diizeltmesi yapilmis gérinti*!
2.3.2.6- Goruntu Segmentasyonu

Binary tipine dénustirilen resim Uzerinde olusan beyaz alanlar ile ilgili
O6lcim yapmak icin bu alanlarin etiketlenmesi gerekmektedir. Etiketleme
islemi icin asagidaki kodlama kullaniimaktadir;

>[1,h]l=bwlabel (c)

|: Beyaz alanlar etiketlenmis resim
h: Beyaz alanlarin etiket numaralari

2.3.2.7- Nesne Olgtimlerinin Yapilmasi
Goruntd segmentasyonu sonrasi etiketlenmis resim (zerindeki beyaz

alanlar (nesneler) ile ilgili birgok kullanigh istatistiksel bilgiler vardir (Tablo
2.2).

1 http://northstar-www.dartmouth.edu/doc/idl/html_6.2/Creating_Distance_Maps.html
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Tablo 2.2: MATLAB programinin 6lgebildigi nesne istatistikleri'?

‘Area’ ‘EulerNumber’ ‘Orientation’
‘BoundingBox’ ‘Extent’ ‘Perimeter’
‘Centroid’ ‘Extrema’ ‘PixelldxList’
‘ConvexArea’ ‘FilledArea’ ‘PixelList’
‘ConvexHull’ ‘FilledImage’ ‘Solidity’
‘ConvexImage’ ‘Image’ ‘Subarrayldx’
‘Eccentricity’ ‘MajorAxisLength’
‘EquivDiameter’ ‘MinorAxisLength’

Bunlardan bazilarinin kullanim amacglari asagidaki gibi

tanimlanmaktadir;
e Area: Etiketli nesnelinin alanini dlgmek igin kullanilmaktadir.
e Perimeter: Etiketli nesnelinin gevresini 6lgmek igin kullaniimaktadir.

e Majoraxislength: Etiketli nesnelinin en uzun ekseninin uzunlugunu
Olcmek icin kullaniimaktadir.

e Minoraxislength: Etiketli nesnelinin en kisa ekseninin uzunlugunu
Olcmek icin kullaniimaktadir.

Nesne oOlglimlerinin yapilabilmesi icin asadidaki komut kullaniilmaktadir;

>> o=regionprops(l, 'area', 'perimeter', 'majoraxislength',
'minoraxislength');

>>0 (3)

Bu kod Ugilncli nesnenin ilgili 6lcim dederlerini vermektedir. Tim
6lcim degderlerinin birimi pikseldir ve santimetreye cevirmek icin olgekli resim
kullaniimahdir.

2.3.2.7- Yardimci MATLAB Kodlari

Resmin piksel verilerinin histogramini gdstermek igin “imhist” komutu
kullanilmaktadir (Sekil 2.21);

12 The MathWorks Inc., 2015. Image Processing Toolbox™ User's Guide.
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>>imhist (f);

SI0oo — —

2500

2000

1500

1Ooo0

[=1m ]

[} f=1m] 100 150 ZI__I||:| 25I|:|
Sekil 2.21: “imhist” komut penceresi'®

“imhist” komutuyla elde edilen goérintl histogrami yardimiyla manuel
olarak T esik degeri secilebilmektedir (Sekil 2.22).

Histogram
180
160 M
il I
140 | ILn
ol I
5. 120 ¢ il I
o
g 100t
=
g 80] r'J
(o
60 l | |
40 | |
I ! I
20 e lrﬂT"ﬂ i *
0 A UEEATEE JIif
0 5 10 15 20 25 30
Intensities

Sekil 2.22: Goriintli ve histogrami**

13 Bharti, P., & Soni, R. (2012). A New Approach of Data Hiding in Images Using
Cryptography and Steganography. International Journal of Computer Applications.

14 Demirkaya, 0., Asyali, M.H., Sahoo, P.K. (2009). Image Processing with MATLAB:
Applications in Medicine and Biology, New York: CRC Press
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2.3.3- MATLAB ile Goriintii Analizi

MATLAB sayisal hesaplama, veri ¢ézimleri ve grafik islemleri icin genel
amacli bir programdir. Tibbi géruntlideki nesne ya da deseni 6lcmek, ayirt
etmek ve anlaml bilimsel sorularin yanitlarini almak amaciyla MATLAB ile
Gorunti  Isleme yontemi kullanilarak resimden sayisal bilgi elde
edilebilmektedir. Ayrica Control Toolbox, Signal Toolbox ve Image Processing
Toolbox gibi 6zel amaclh moddiler paketlere de sahiptir (MathWorks, 2015).
MATLAB programi matris formu ile gértunti Gzerinde islem yapmaktadir (Sekil
2.23, Sekil 2.24, Sekil 2.25). MATLAB yaygin olarak kullanilan bircok resim
formati desteklemektedir (Tablo 2.3).

Oriii a Orii b
rijin rijin
;0 1 2 3--- - N-—-1 ;] 2 3. -« N
0 i T T T T T L T T T y 1 ¥ T T ¥ T i T T T ki }
14 « & o =« = » & = o @ 7274 o o © o ® ® © ® o @
24 = [ ] L] . L L . L L] . 3¢ » ] - . - - - - - .
3¢ o & o & @« ®» » » . . - ®» & & 8 8 8 ® @ . .
b @ e o 8 & e & 8 e L & & e & & * » =8 e @
- [ ] . L ] L] L] L] L] L] L] L] - . L J L ] L L] L] L] L L] L
- & e e 8 ® e & * e @ - & e o & e e & o e @
M—1¢ o« o o & o = e » o @ M¢ o« o o o o o o o o o
Bir piksel f(xy) Bir piksel - )
X X

Sekil 2.23: Normal goriintii koordinati (a) ve MATLAB gériintii koordinati (b)*®

0.0)  F0.1) o HON-1) |

£1.0)  f1.1) o f(1.N-1)
fxy) = | . ' o

M-1.0)  fM-1.1) .. F(M-1, N-1)

Sekil 2.24: Sayisallastirilmis gériintiiyi ifade eden matris formu'®

15,18 Gonzalez R.C., Woods R.E., Eddins S.L. (2004) Digital Image Processing using MATLAB,
Upper Saddle River, Prentice Hall,
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[ f(1.1)
f(2.1)

f1,2) .
f2.2)...

_%(M, 1) fM.2)

e f(1.N) |

............ ' .......ffM_.Nl

Sekil 2.25: Sayisal gériintiyi ifade eden MATLAB matris formu?’

Tablo 2.3: MATLAB programinin destekledigi dnemli resim formatlari'®

Format Adi Tanimi Uzantisi
TIFF Tagged Image File Format Xif, Ltiff
JPEG Joint Photographic Experts Group .Jpg, .jpeg
GIF Graphics Interchange Format .gif
BMP Windows Bitmap .bmp
PNG Portable Network Graphics .png
XWD X Window Dump xwd

Resim Uzerinde el ile 6lgimler yapmak ve piksel bilgisi almak igin
“imtool” penceresi kullaniimaktadir (Sekil 2.26);

Image Tool 1 -1

e

File Tools ‘Window

Help

O30 0 7 B[S &A% w00% -

‘l

Pixelinfo: (211, 7) 1

) 1@

Dizplay range: [0 1]

o

Sekil 2.26: “imtool” penceresi

17,18 Gonzalez R.C., Woods R.E., Eddins S.L. (2004) Digital Image Processing using MATLAB,

Upper Saddle River, Prentice Hall,
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2.4- Optik Biyometri

Optik biyometrisi her yastan insan icin katarak (gérme kusuru) ve
refraktif (kirllma kusuru) cerrahisinde ¢ok o&nemlidir. Rutinde katarak
cerrahisi oncesi g6z ici mercedi hesaplamasinda optik biyometriden
yararlanilmaktadir. Ayrica cocuklarda kirillma kusurlarinin takibinde ve
refraktif cerrahide optik biyometri élcimleri kullanilmaktadir.

Optik biyometri genelde rutin gdz uygulamalarinda édnemli olan AU, OKD
ve LK gibi optik parametreleri elde etmek igin kullanilan yaygin bir
yontemdir. Bu teknigin Olcimleri altin standart olarak kullaniimaktadir.
Ayrica, hastaya temas etmeden ve oturur pozisyonda yapilmaktadir.

Piyasada iki optik biyometri cihazi mevcuttur. ilki Alman IOL Master,
ikinci daha sonra gikan Isvigreli Lenstar LS 900 cihazidir (Sekil 2.27). IOL
Master’a kiyasla Lenstar daha ylksek ¢ozinlrlige sahiptir (Glrsoy, ve ark.,
2011).

-

Sekil 2.27: Lenstar LS 900 optik biyometri cihazi*®

19 http://www.ophthalmicdata.com/products/lenstar-Is-900/
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2.5- MRG

MRG canlilarin igyapisini gérintileme amaciyla daha cok tipta kullanilan
bir ydntemdir. Dokudaki hidrojen atomlarinin yogunluklarina ve hareketlerine
gbre goruntd olusturmaktadir. MRG’de radyasyon kullanilmaz, onun yerine
manyetik alan ile vilcuttaki hidrojen atomlarinin  ¢ekirdeklerine
ait protonlar uyarilmaktadir. Alicilara ulasan sinyaller bilgisayar analizleriyle
siyah-beyaz gérintulere ddénusturilmektedir. Goruntllerin  hepsi  dijital
ortamda olusturulmaktadir.

GUnUmuzde MR  6zellikle  yumusak  dokular goérintilemede
kullanilmaktadir. Merkezi sinir sistemi (beyin ve omurilik) hastaliklarinin
teshisinde, sporcu vyaralanmalarinda, kas iskelet sistemi, 0&zellikle
menUskUs, bel fitig1 gibi rahatsizliklarin tespitinin yani sira her tirli norolojik
hastaliklarin degerlendirmesinde sikga kullanilmaktadir.

MRG, canli organizma Uzerinde su ana kadar kanitlanmis herhangi bir
zarari bulunmamaktadir. Buna gebeler de dahildir; ama yine de organ
gelisiminin gergeklestigi ilk ¢ ayda MR cgekimi onerilmemektedir. Metal
etkilesimi olan, vicudunda miknatis ya da metal protez tasiyan, kalp pili
kullanan, goz icinde yabanci cisim bulunan, atesli silah yaralanmasi gegirmis
olan ya da kalict dévme sahibi kisilerin MR cihazina girmeleri sakincali kabul
edilmektedir (Hornak, 1997). Ayrica, MRG ile 3-boyutlu hacimsel géruntller
elde edilebilmektedir ve MR goériuntilerinin bilgi icerigi diger gorintileme
yontemleri ile karsilastirildiinda son derece zengindir (Demirkaya, Asyal
and Sahoo, 2009).
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1-Geregler

Eskisehir Osmangazi Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma
Hastanesi Go6z Poliklinigi'ne 08/03/2015-08/05/2016 tarihleri arasinda
basvuran hastalarda rutin g6z muayenesi sonrasi Orbita MR endikasyonu
olan 10 hasta calismaya alinmistir. Her bir hastadan sol ve sag g6z olmak
Uzere ikiser dlcim yapilmistir. Toplamda 20 birimlik veri seti elde edilmistir.
Bu hastalar Gzerinde optik biyometri cahsiimistir. Tablo 3.1'deki
endikasyonlara gore hastalar calismaya dahil edilmis ya da calismadan
dislanmistir.

Tablo 3.1: Calismaya dahil etme ya da galismadan dislanma kriterleri

Calismaya dahil etme kriterleri Calismadan dislanma kriterleri
clles  BUORmtg it ezl Katarak, retina ve uveya hastaliklar
travmalar
Tiroit hastalig Gegirilmis g6z cerrahisi

Nedeni belirlenemeyen g6z agrilari 20 yas alti ve 60 yas Uzerindeki olgular
Kapak ve orbita timorleri Introokuler (g6z ici) géz timoru

Papil 6dem Kornea hastaliklari

Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Radyoloji Anabilim
dalinda bir radyolog tarafindan AW is istasyonunda bulbus okduli cap
degerlendirmesi yapilmistir. GE 750w 3T MR cihazi kullanilarak elde edilen
goruntiler Gzerinde AU, OKD ve LK hesaplamalari yapiimistir (Sekil 3.1).

———
OkD| LK
|

Sekil 3.1: Hesaplanan g6z bélimleri*®

20 http://www.ootech.nl/shop/diagnostiek/biometrie/haag-streit-Is-900.html
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Ham MR goéruntileri MATLAB programinda goéruntu isleme sirecine
alindiktan sonra elde edilen islenmis gorintilerden AU, OKD ve LK
hesaplamalari yapilmistir.

3.2- YOontem

Ayni hastalarin MR goérintisit Uzerinde MATLAB programi kullanilarak
AU, OKD ve LK dlgiimleri yapilmistir. Bu kisimda rasgele secilen bir hastanin
MR gorintlisit Uzerinde 6rnek bir MATLAB goéruntl isleme sureci anlatilmistir.
Diger hastalarin MR goérintileri de ayni sliregten gegirilmistir.

Ornek hasta MR gériintiist Uizerinde yapilan islemler sirasiyla asagidaki
sekil uygulanmistir;

1. Ham MR goérintlisti MATLAB’e aktarildi (Sekil 3.2).

ESKISEHIR OSMANGAZI UNI HST

Sekil 3.2: MATLAB'e aktarilan érnek bir MR gorintiisi
2. Oncelikle piksel dlcedini milimetreye gevirmek icin resim ézerindeki

Olcedin piksel cinsinden uzunlugu hesaplanmalidir. “imtool” penceresindeki
arag kutusunda yer alan cetvel 6zelligi yardimi ile bu 6lcim yapilir.
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Sekil 3.3: Olcegin piksel uzunlugu

Bu islem sonunda 388,97 pikselin 100 milimetre (mm) oldugu
bulunmustur (Sekil 3.3). Bu hesapla 1 piksel 0,257 mm’dir. Olcek dénisimii
yapildiktan sonra diger nesne hesaplamalari igin resim sadece ilgili nesneler
kalacak sekilde kirpilmistir (Sekil 3.4). Kirpma islemi icin “imcrop” kodu
kullaniimistir;

>> b=imcrop(a, [600 100 700 220]);

Sekil 3.4: Kirpma sonrasi 6rnek resim

3. Kirpilmis resmin tipi 6nce double sonra gri seviye double formatina
daha sonra ise binary tipine cgevrilmistir (Sekil 3.5). Bu islem sirasinda
MATLAB programinin otomatik olarak hesapladigi esik dederi kullaniimistir.
Bu islemler icin sirasiyla “double”, “mat2gray”, “graythresh” ve “im2bw”
kodlari kullaniimigtir.
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Sekil 3.5: Binary tipine donistirilen érnek MR gorintisu

4. GOrantd islemenin ardindan gorintld analizine uygun hale getirilen
MR goéruntileri UGzerinde “imtool” penceresi yardimiyla ilgili hesaplamalar
yapilmistir (Sekil 3.6).

B image Tool 3 =g
File Tools Window Help -

A0 O 7 W |[RR % w0 -

1
|Pixe\ info: (X, ¥) Intensity Display range: [0 1]

Sekil 3.6: Hesaplamalari yapilmis 6rnek resim

Optik biyometri hesaplamalar icin Lenstar LS 900 (Haag-Streit AG,
Koeniz, Switzerland) cihazi kullanilmistir. GE 750w 3T (GE Healtcare Inc.,
Buckinghamshire, UK) MR cihazi kullanilarak elde edilen goérintuler Gzerinde
AU, OKD ve LK hesaplamalari Codonics Clarity Viewer (Codonics Inc.,
Middleburg Heights, OH, USA) vyazilim programi ile yapilmistir. Goérintd
isleme ve analizi yontemleri icin MATLAB R2011b (MathWorks Inc., Natick,
MA, USA) yazihm programi kullaniimistir. Istatistiksel analizler IBM Statistical
Package for Social Sciences 21.0 (SPSS, Chicago, IL) ve MedCalc 16.4.3
(MedCalc Software, Mariakerke, Belgium) programlar kullanilarak
degerlendirilmistir. Veri setinin analizinde Normallik Testi, Friedman Varyans
Analizi, Tukey Coklu Karsilastirma Teknigi uygulanmistir. Lenstar, Codonics
ve MATLAB bulgulari arasindaki uyum Bland-Altman grafikleri ile
degerlendirilmistir. Istatistiksel anlamhhk diizeyi P<0.05 olarak alinmistir.
MATLAB islemleri ve istatistiksel analizler icin Windows 10 64 bit isletim
sistemi, dort cekirdekli Intel Skylake Core i5-6500 CPU 3.2 GHz 6MB Cache
ve bir adet 8GB 2400MHz DDR4 Ram bellek 6zelliklerine sahip bir bilgisayar
kullaniimistir.
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4. BULGULAR

Lenstar, Codonics ve MATLAB ile dlgiilen AU, OKD ve LK degiskenlerinin
sonuglari asagida tablolarda verilmistir.

Tablo 4.1: Medyan dederleri ve varyans analizi sonuglari

(mm) Lenstar Codonics MATLAB P

AU 23.93 (22.57-24.44) 20.90 (17.73-23.05) 23.06 (22.56-24.25) 0,026
OKD 3.31(3.19-3.48) 2.65 (2.50-3.00) 3.11 (3.00-3.38) <0,001

LK  4.31 (3.64-4.49) 3.85 (3.80-4.20) 4.16 (3.62-4.51) 0,766

Analiz sonuglarina goére ¢ ydntem arasinda AU olgimu farklihk
gbstermektedir (P=0.026).

Tablo 4.2: AU 6lcumu igin ¢goklu karsilastirma sonuclari

Coklu Karsilastirma Sonuglari

Ortalama Sira

Puan Lenstar Codonics MATLAB
Lenstar 2.45
Codonics 1.60 0.022
MATLAB 1,95 0.342 0.805

AU 6lgumu igin goklu karsilastirma sonuglarina gére;

> Lenstar ile Codonics yontemleri arasinda dnemli dlizeyde bir farkhhk
g6zlenmistir (P=0,022).

» Lenstar ile MATLAB yontemleri arasinda dnemli dizeyde bir farklihk
gbzlenmemistir (P=0,342).

» Codonics ile MATLAB ydéntemleri arasinda 6nemli dizeyde bir farkhhk
g6zlenmemistir (P=0,805).
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Tablo 4.3: Lenstar ile MATLAB o6lctimleri icin Bland-Altman Sonuglari

(mm) Ortalama Standart Ortalama Farklarin %95 Uyum Sinirlar
Farklar Sapma %95 Glven Araligi

AU 0,29 0,55 0,03'den 0,53’e -0,78'den 1,36'ya

OKD 0,28 0,56 0,00’dan 0,55’e -0,83’den 1,39'ya

LK 0,4 1,33 -0,38'den 1,10'a -2,20’den 3,00'a

Bland-Altman grafigi iki yonteme ait 6lcimlerin ortalamaya karsi fark
dederlerinin sacilim grafigidir. Bland-Altman grafiklerinin x ekseninde 6lgim
ciftleri igin ortalamalar, y ekseninde ise iki ydntem bulgular arasindaki
farklar yer almaktadir (Bland and Altman, 1986).

2,0 -
E 1,5F +1.96 SD
— . 1
o
< 1,01
-
o
o
0,5
é Mean
% 0,29
, 0,0
| -
8
= -05L
g -1.96 SD
- -0,78
-1,0 n| | 1 1 1 I 1 1

22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 245 250 255
Lenstar ve MATLAB icin AU ortalamasi (mm)

Sekil 4.1 Lenstar ile MATLAB'e ait AU farklari igin Bland-Altman grafigi
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Sekil 4.1’deki Bland-Altman sonuclarina gore dlcim MATLAB goérinti
isleme ve analizi yontemi ile yapildiginda elde edilen AU degeri, Lenstar
cihazi ile yapildiginda elde edilen degerden 0,78 mm dusik, 1,36 mm ylksek
bulunabilir. Bu iki yontemin AU gbzlem dederleri arasindaki farklarin sifir
etrafinda rassal olarak dagildigi (sistematik bir dagilim gostermedigi)
dolayisiyla Bland-Altman ydntemine gdre incelenen iki yéntem arasinda iyi
bir uyumun oldugu belirtilebilir.

12
| +1.96 SD

— ' 9.6

E T

o

2 6

= - .

f 41 : Mean

= i

s oL 3.1

g=

S i

o 0k

S

% -1.96 SD

- 4f 34
-6 m N 1 L 1 1 | ; 1 N |

18 20 22 24 26 28

Lenstar ve Codonics icin AU ortalamas (mm)
Sekil 4.2 Lenstar ile Codonics’e ait AU farklari icin Bland-Altman grafigi

Sekil 4.2'deki Bland-Altman sonuclarina gére d6lcim Codonics programi
ile yapildiginda elde edilen AU dederi, Lenstar cihazi ile yapildiginda elde
edilen degerden 3,4 mm distk, 9,6 mm ylksek bulunabilir. Bu iki yontemin
AU go6zlem dederleri arasindaki farklarin sifir etrafinda rassal olarak
dagilmadigi (sistematik bir dagilim gostermedigi) dolayisiyla Bland-Altman
yontemine gore incelenen iki yéntem arasinda iyi bir uyumun olmadigi
belirtilebilir. Ayrica bu grafikte AU icin Lenstar ile Codonics arasindaki hata
miktarinda diizenli degisme gozlenmistir.
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MATLAB ve Codonics icin AU ortalamasi (mm)

Sekil 4.3 MATLAB ile Codonics’e ait AU farklari igin Bland-Altman grafigi

Sekil 4.3'deki Bland-Altman sonuclarina gére 6lciim Codonics programi
ile yapildiginda elde edilen AU degeri, MATLAB gorintli isleme ve analizi
programi ile yapildiginda elde edilen dedgerden 3,5 mm distk, 9,1 mm
ylksek bulunabilir. Bu iki yontemin AU gézlem dederleri arasindaki farklarin
sifir etrafinda rassal olarak dagilmadigi (sistematik bir dagiim géstermedigi)
dolayisiyla Bland-Altman ydntemine gdre incelenen iki yéntem arasinda iyi
bir uyumun olmadigi belirtilebilir. Ayrica bu grafikte AU igin MATLAB ile
Codonics arasindaki hata miktarinda dizenli degisme gozlenmistir.
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Analiz sonuglarina gore (i¢ yéntem arasinda OKD dlciimleri ileri diizeyde

farkliik géstermektedir (P<0,001).

Tablo 4.4: OKD 8l¢imui igin coklu karsilastirma sonuglari

Coklu Karsilastirma Sonuclari

Ortalama Sira

PUaNI Lenstar Codonics MATLAB
Lenstar 2.83
Codonics 1.06 <0.001
MATLAB 2.11 0.091 0.005

OKD dlguimleri igin coklu karsilastirma sonuglarina gore;

> Lenstar ile Codonics yontemleri arasinda ileri dlizeyde bir farkhlik

g6zlenmistir (P<0,001).

» Lenstar ile MATLAB yontemleri arasinda 6nemli dizeyde bir farkhhk

gb6zlenmemistir (P=0,091).

» Codonics ile MATLAB yoéntemleri arasinda cok o6nemli duzeyde bir

farkhlik gézlenmistir (P=0,005).
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Lenstar ve MATLABicin OKD ortalamasi (mm)

Sekil 4.4 Lenstar ile MATLAB’e ait OKD farklar icin Bland-Altman grafigi

Sekil 4.4’deki Bland-Altman sonuclarina goére 6lcgim MATLAB gérintd
isleme ve analizi yéntemi ile yapildidinda elde edilen OKD degeri, Lenstar
cihazi ile yapildiginda elde edilen dedgerden 0,83 mm dislk, 1,39 mm yiksek
bulunabilir. Bu iki yéntemin OKD gézlem dederleri arasindaki farklarin sifir
etrafinda rassal olarak dadildigi (sistematik bir dagdilim gostermedigi)
dolayisiyla Bland-Altman ydntemine gdre incelenen iki yéntem arasinda iyi
bir uyumun oldugu belirtilebilir.
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Lenstar ve Codonics icin OKD ortalamasi (mm)

Sekil 4.5 Lenstar ile Codonics’e ait OKD farklari icin Bland-Altman grafigi

Sekil 4.5'deki Bland-Altman sonuglarina gére 6lcim Codonics programi
ile yapildiginda elde edilen OKD degeri, Lenstar cihazi ile yapildiinda elde
edilen degerden 0,40 mm dislik, 1,85 mm vylksek bulunabilir. Bu iki
yontemin OKD gézlem dederleri arasindaki farklarin sifir etrafinda rassal
olarak dagilimadigi (sistematik bir dagihm goéstermedigi) dolayisiyla Bland-
Altman ydntemine gore incelenen iki ydntem arasinda iyi bir uyumun
olmadigi belirtilebilir.
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MATLAB ve Codonics icin OKD ortalamasi (mm)

Sekil 4.6 MATLAB ile Codonics’e ait OKD farklari icin Bland-Altman grafigi

Sekil 4.6'deki Bland-Altman sonuclarina gére 6lcim Codonics programi
ile yapildiginda elde edilen OKD dederi, MATLAB goriinti isleme ve analizi
programi ile yapildiginda elde edilen degerden 0,49 mm dusik, 1,29 mm
yiiksek bulunabilir. Bu iki ydntemin OKD gdzlem dederleri arasindaki farklarin
sifir etrafinda rassal olarak dagilmadigi (sistematik bir dagiim géstermedigi)
dolayisiyla Bland-Altman ydntemine gdre incelenen iki yéntem arasinda iyi
bir uyumun olmadigi belirtilebilir.

LK 8lgimu icin ortalama sira puanlar Tablo 4.5’de verilmigstir.

Tablo 4.5: LK 6lcim igin ortalama sira puanlari

Ortalama Sira Puani

Lenstar 1.87
Codonics 2.13
MATLAB 2.00
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Analiz sonucglarina gére U¢ ydntem arasinda LK oOlcimleri dnemli bir
farklihk géstermemektedir (p = 0,766). Bu sebep dolayi goklu karsilastirma
yapilmamistir.
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Lenstar ve MATLAB icin LK ortalamasi (mm)

Sekil 4.7 Lenstar ile MATLAB'e ait LK farklari igin Bland-Altman grafigi

Tablo 4.7'deki Bland-Altman sonuglarina gore d6lgim MATLAB goridntl
isleme ve analizi yontemi ile yapildiginda elde edilen LK dederi, Lenstar cihazi
ile yapildiginda elde edilen dederden 2,20 mm distk, 3,00 mm ylksek
bulunabilir. Bu iki yontemin LK gbdzlem dederleri arasindaki farklarin sifir
etrafinda rassal olarak dagildigi (sistematik bir dagilim gdstermedigi)
dolayisiyla Bland-Altman ydntemine goére incelenen iki yéntem arasinda iyi
bir uyumun oldugu belirtilebilir.
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Lenstar ve Codonics icin LK ortalamasi (mm)

Sekil 4.8 Lenstar ile Codonics’e ait LK farklari icin Bland-Altman grafigi

Sekil 4.8’deki Bland-Altman sonuglarina gére 6lcim Codonics programi
ile yapildiginda elde edilen LK dederi, Lenstar cihazi ile yapildiginda elde
edilen degerden 0,81 mm diastk, 1,02 mm yuksek bulunabilir. Bu iki
yontemin LK gbdzlem degerleri arasindaki farklarin sifir etrafinda rassal olarak
dagildigi (sistematik bir dagilim goéstermedigi) dolayisiyla Bland-Altman

yontemine goére incelenen iki yontem arasinda iyi bir uyumun oldugu
belirtilebilir.
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MATLAB ve Codonics icin LK ortalamasi (mm)

Sekil 4.9 MATLAB ile Codonics’e ait LK farklari icin Bland-Altman grafigi

Sekil 4.9'deki Bland-Altman sonuglarina gére 6lcim Codonics programi
ile yapildiginda elde edilen LK dederi, MATLAB gorunti isleme ve analizi
programi ile yapildidinda elde edilen dederden 0,49 mm distk, 1,29 mm
ylksek bulunabilir. Bu iki yontemin LK gozlem dederleri arasindaki farklarin
sifir etrafinda rassal olarak dagildigi (sistematik bir dagilim gdéstermedigi)
dolayisiyla Bland-Altman ydntemine gdre incelenen iki yéntem arasinda iyi
bir uyumun oldugu belirtilebilir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Goruntd isleme, resimsel bilgilerin analizine yonelik bir ydntem olarak
tanimlanmaktadir (Aytan, Oztiirk ve Orgev, 1993). Gériinti islemenin temel
gbrevi resimsel goruntliyld amaca uygun hale getirmektir. Géruintl analizi ise
bu goérintllerden istatistiksel analizlere uygun sayisal veriler elde etmektir
(McAndrew, 2004).

Gelisen teknoloji ile birlikte modern cihazlarin saglik alaninda kullanimi
artmistir. Buna paralel olarak son zamanlarda tipta goérintid isleme
tekniklerinin kullanimi da yayginlasmaya baslamistir. Bu teknikler hekimlere
zaman, maliyet, tedavi ve teshis konusunda biylk kolaylik saglamaktadir.

Bu tezde g6z ici mercedi hesaplamalarinda kullanilan AU, OKD ve LK
Olgimleri icin 3 farkli ydntem kullaniimistir. Altin standart olarak kabul edilen
Lenstar cihazinin dlgtimleri ile MATLAB 6lciumleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadi§i tespit edilmistir (AU icin p=0.342, OKD icin
p=0.091, LK igin p=0.766). Ayrica, MATLAB bulgularinin Codonics Clarity
Viewer bulgularina goére optik biyometri bulgularina daha yakin oldugu
gorilmustir (AU icin 23.06-20.90-23.93, OKD igin 3.11-2.65-3.31, LK icin
4.16-3.85.4.31). Bland-Altman grafiklerine gére Lenstar ile MATLAB dlgimleri
arasinda uyum oldugu goéridlmistir (AU icin ortalama fark 0,29 mm (%95
GA, -0,78 ile 1,36), OKD igin ortalama fark 0,28 mm (%95 GA, -0,83 ile
1,36), LK icin ortalama fark 0,40 mm (%95 GA, -2,20 ile 3,00)).

Literatirde g0z ici mercegi Olcimlerinde MATLAB programinin
kullanimina rastlanilamamistir. Fakat MATLAB ile goéruntd isleme
yontemlerinin saglhk alaninda yaygin bir sekilde kullanimina rastlaniimistir.

Clara I. Sanchez ve arkadaslari (2008), goruntu isleme tekniklerinden
yararlanarak retina goéruntilerindeki yumusak eksuda ile sert eksudalari
birbirinden aynstirmiglardir. Calismalarinda %88 duyarlihk ve %100
6zgullige ulasmiglardir.

Jason A. Goldsmith ve arkadaslar (2002), yuksek hizli optik koherens
tomografi sistemi ile 6n kamara genisligi ve diger boyutlarinin élgim igin 20
gobnulld Gzerinde bir calisma yapmislardir. Elde ettikleri goérintulerdeki
hatalari gidermek icin gérinti isleme yazilimi gelistirmislerdir. On kamara
genisligi ve diger lens Olgimlerinin goz ici mercedi hesaplamalari igin yararli
olabilecegi 6nerisinde bulunmuslardir.
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Robert Koprowski ve arkadaslari (2016), normal bir sekilde
calismadiginda g6z kurulugu ve iltihabina sebep olan meibomian bezlerinin
kalitesini degerlendirmek icin MATLAB programinda gorintd isleme
tekniklerini kullanarak yeni bir algoritma gelistirmislerdir. Tamamen otomatik
bir sekilde c¢alisan bu algoritma ile meibomian bezi teshisinde 9%99,3
duyarhlik ve %97,5 6zgullik degerlerine ulasmislardir.

Robert Koprowski ve arkadaslari (2015), normal korneal 10 génulliden
Scheimpflug cihaziyla elde ettikleri géruntller lizerinde gdz igi basinci dlgimiu
sirasinda ylksek hizda kornea deformasyonunu dederlendirmek icin MATLAB
programi goruntl isleme teknikleri kullanarak yeni bir goérintli analizi
algoritmasi gelistirmislerdir.

Robert Koprowski ve arkadaslari (2014), MATLAB ve C dillerini
kullanarak gelistirdikleri goérintl isleme ve algoritmasi ile OCT SS-1000
CASIA ve Zeiss Visante OCT cihazlan ile elde ettikleri 60000 gérintiden 6n
kamara hacminin otomatik bir sekilde hesaplanmasi Uzerine bir calisma
yapmislardir.

Jianjun Li ve arkadaslan (2003), sayisal gorintiler kullanarak bazi lens
hastaliklarinin  morfolojik &zelliklerini incelemek igin Neitz CT-S katarak
tarayicisi ile elde ettikleri goruntuleri 6zellestirilmis MATLAB yazilimi ile analiz
etmislerdir. Calismalarinda %90 duyarliiga ve %94 6zgillige ulasmislardir.

Henryk Kasprzak ve arkadasi (2016), Corvis ST cihazi tonometre
goruntilerine dayall kornea egrilik dinamiklerinin analizi icin MATLAB gorinti
isleme yoéntemlerini kullanmiglardir. Bu c¢alismaya 10 saglikh gonualla
almiglardir. Kornea edrilik dinamiklerinin analizi icin dort yeni parametre
onermislerdir. Onerilen yeni parametrelerin geometrik ve biyomekanik
ozellikleri nedeniyle kornea ayrimina ve muayenesine yardimci olabilecedi
sonucuna varilmistir.

Viswanathan Ramasubramanian ve Ardian Glasser (2015), Visante AS-
OCT cihazi ile elde ettikleri kontak lens gdéruntlulerinden 6zel bir MATLAB
goéruntd analizi yazilimi ile kontak lens vylzey koordinatlarini tespit
etmiglerdir.

Alfredo Ruggeri ve arkadaslari (2006), cerrahi midahale ya da
diyabetik néropati siddetinden kaynaklanan hasarlar tespit etmek icin 6nemli
olan sinir yapisinin taninmasina yonelik MATLAB dili ile gelistirilen bir
algoritma yardimiyla 12 kornea goéruntisini analiz etmislerdir. Sonucta,
yanlis pozitif tanima oranini ortalama %39 olarak bulmuslardir.
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Marco Foracchia ve arkadaslari (2004), damar yapisinin grafik modeli
aracihgiyla retina gorintilerinde optik disk merkezinin koordinatlarinin tespiti
icin yeni bir yéntem sunmuslardir. Bu yontemi uygulayan bir MATLAB
algoritmasi gelistirmislerdir. Bu ydntemi 81 gdrintld Gzerinde denemislerdir.
Sonucta, 79 optik disk pozisyonunu dogru olarak tespit etmislerdir.

Muhammed Vahit Ozkan (2010), MATLAB gériinti isleme arac
kullanarak endometriozis hastaliginin ultrason goérintilerinde tespiti Uzerine
bir calisma yapmistir. Kadinlarda sik rastlanan bir hastalik olan
endomertiozisin ultrason goéruntllerinde hastalikli yerin tespit edilmesini
kolaylastirmaya ydénelik olarak goéruntld isleme tekniklerini kullanan ve
kitlenin sinirlarini yakalamaya calisan bir yontem (zerinde durmuslardir. Bu
tekniklerin klasik yapisal programlama dillerinde kullanilmasi zor oldugu igin
MATLAB programini tercih etmistir. Sonucta algoritmanin calistiriilmasiyla gri
seviye ultrason goériuntllerindeki endometriozis Kkistinin sinirlarina yakin
sinirlar elde etmislerdir.

Mehmet Tuckanat (2004), biyometrik teknikler ve dis izinden insan
kimliklendirme yapabilmek icin yeni bir yaklasim sunmustur. Iki asamada
gerceklestirilen calismada, yapay olarak olusturulan gérintiler ve isirik izleri
Uzerinde test etmislerdir. Oznitelikleri c¢ikanlan gériuntiler referans
goruntdlerin Oznitelikleriyle karsilastirmiglardir. Oznitelik  ¢ikartma
algoritmasina resmin iyilestirilmesi, ikili hale getirilmesi, negatifinin alinmasi,
dislerin siniflandiriilmasi ve etiketlendirilmesi, her disin agirlik merkezlerinin
bulunmasi momentlerin hesabi, agirlik merkezi hesabi ile agirlik merkezlerine
gbre uydurulan c¢emberin vyaricapl ile komsu disler arasi mesafelerin
oranlarinin hesabi adimlarini dahil etmislerdir. Moment hesaplari ve diger
Oznitelik gikarma islemleri igin MATLAB programini kullanmislardir.

Serhat Okur (2015), goridntl isleme yontemleri kullanarak goézdeki
damarlarin tespiti Uzerine bir calisma yapmistir. Bu calismada gesitli
hastaliklardan dolayl gozdeki retinada bulunan kan damarlarindaki dedisimi
izleyip hastaliklarin erken teshisi ve tedavisi igin gorintl isleme ydntemleri
kullanarak damarlarin cikariimasi ile ilgilenmistir. Calismada hastaliklarin
erken teshisi ve tedavisi igin retinadaki kan damarlarinin eksiksiz bir sekilde
cikarilmasi amacglanmistir. Bu islem icin sekil hatlarinin belirlenmesi
yontemini kullanmiglardir. Damar c¢ikarma yoéntemleri kullanarak yazilan
bircok program genellikle MATLAB kodlari ile yazilmistir.
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Omer Kasim (2008), MATLAB gerecleriyle kan hiicrelerinin taninmasina
yonelik bir calisma yapmistir. Hematoloji uzmanlari kan hicrelerinin
inceleyerek cesitli teshisleri koymaya calismaktadirlar. Bu islem hem zaman
acisindan verimli olmamakta hem de bazi gérilmesi gereken hlcreler gézden
kaciriimaktadir. Bu problemleri ¢dézmek icin MATLAB goéruntli isleme
tekniklerinden yararlanmiglardir. Calisma sonunda konulan teshisler
uzmanlarin koydugu teshislerle paralellik gosterdigi sonucuna varmislardir.
Bu islemler icin, bircok asamadan gecgilerek ifade edilen teshisler sadece tek
bir adimda bulunabilir ve pahali ve masrafli cihazlar yerine daha basit ve
maliyeti dustk goérintid isleme sistemi  kullanilabilir  6nerisinde
bulunmuslardir.

Bu calismada optik biyometri dlcimleri ve MR goéruntlleri sikloplejin
damlasi kullaniimadan elde edilmistir. Olciim esnasinda hastanin bir miktar
akomodasyon yapmasi (yakina bakarken lensin sekil degistirmesi ve goz
bebedinin kiigiilmesi) nedeniyle OKD kismen azalirken LK artmis olabilir. Bu
calismada 10 hastadan elde edilen 20 birim Uizerinde analizler yapilmistir. Ug
yontemin bulgulari hesaplanirken kérleme uygulanmistir. Birim sayisinin
artinlmasi ile istatistiksel olarak daha iyi sonuglar elde etmek mumkunddr.
Ayrica, MATLAB ve Codonics vyazilimlarinda d&lgimler manuel olarak
yapilmasindan dolayl hata pay! bulunmaktadir. MATLAB programindaki hata
payini minimize etmek icin dlgimler otomatik olarak yapilabilir. Otomatik
Olcimler icin daha gelismis algoritmalara ihtiyag duyulmaktadir. Bunun yani
sira calismamizda MATLAB programinin 06lgct biriminin pikselden mm’'ye
cevirme gereksinimi vardir. MATLAB 6Ilcl biriminin déndsimd icin mutlaka
Olcekli goéruntiler kullaniimahdir. MATLAB ve Codonics Olcimlerinin MR
goruntilerine dayall olmasi élcimlerin goérintlu kalitesinden ylksek oranda
etkilenmesine neden olmaktadir. Dolayisi ile kullanilacak gérintintn kaliteli
ve goruntudeki nesnelerin gorintr olmasi oOlgimlerdeki hata payini
dusurebilir.

Sonug olarak, MATLAB ile goruntl isleme ydntemi araciligiyla elde
ettigimiz verilerin optik biyometri ile yakin sonuclar vermesi bu ydntemin
optik biyometri yapmanin zor olabilecegi olgularda hekimler igin yardimci bir
yéntem olabilecedini disindirmektedir. Ozellikle pediatrik olgularda
dogumsal ya da travmatik katarak cerrahisi dncesi goz ici mercegi 6lcimdi
icin MR goruntileri hekimlere yol gdsterici olabilir. Ayrica mental retarde
(zeka geriligi durumu) ya da Alzheimer hastalarinda katarakt cerrahisi dncesi
optik biyometri 6lcimU yapmak zor olabilmektedir. Bu tlr hastalarda baska
nedenlerle c¢ekilen MR goérintilerinden g6z igi mercek gicd 6lgimu igin
MATLAB programi kullanilabilir. Ayrica lensin asiri seffaf oldugu olgularda
Lenstar cihazi ile 6lcim yapilamayabilir. Bu durumlarda MR’da gériinebilen bu
lenslerin 6lgimu MATLAB programi géruntd isleme ydntemi ile yapilabilir.

48



EKLER DizZiINi

Ek 1: Lenstar Bulgulari

Hasta No

10

Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag

AU (mm) OKD(mm) LK(mm)

24,43 3,57 3,35
24,8 3,55 3,23
24,12 3,43 4,52
24,38 3,45 4,51
22,43 3,03 4,44
22,51 3,23 4,24
23,09 - -

23,05 3,77 -

22,27 3,14 -

22,75 3,21 4,49
23,54 - -

23,74 3,33 4,05
24,61 3,26 3,58
24,52 3,44 3,64
24,44 5,33 -

24,60 3,42 4,16
22,04 2,48 4,73
22,29 2,91 4,31
24,15 3,28 4,39
24,26 3,24 4,44
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Ek 2: Codonics Bulgulari

Hasta No

10

Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag
Sol
Sag

AU (mm) OKD(mm) LK(mm)
24,7 2,5 3,4
26,3 3,3 3,5
23,1 3 3,8
23,9 3,2 4,2
23,1 2,8 4,7
22,9 2,6 4,5

22 2,5 4,2
22,6 2,5 3,8
22,9 3,1 4
22,4 3 3,8
19,6 3,6 4,0
16,8 2,4 3,6
18,6 3,0 3,9
18,9 2,6 3,8
19,8 3,0 3,9
18,1 2,6 3,8
14,7 2,1 5,0
15,8 1,8 5,0
16,6 2,73 3,71
17,57 1,78 3,78
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Ek 3: MATLAB Bulgulari

Hasta No AU (mm) OKD(mm) LK(mm)

Sol 24,61161 3,821935 4,129032

! Sag 24,79871 3,442581 3,171613

5 Sol 23,67304 3,065469 3,897304
Sag 23,06901 3,455712 4,54172

Sol 22,60334 2,934531 4,356868

> Sag 22,79332 3,080873 4,36457

Sol 23,05277 3,104247 3,624196

* Sag 22,59202 3,153153 3,598456

Sol 22,23756 3,125535 4,199012

> Sag 22,80395 3,178913 4,436244
6 Sol 22,54551 3,01860 4,18532
Sag 21,89951 3,43165 0,03832

. Sol 24,21187 3,25615 3,62605
Sag 24,40116 3,27004 3,70593

o Sol 24,55940 2,99910 4,02767
Sag 24,26707 3,41414 1,10617

Sol 22,34567 2,20231 4,98382

> Sag 21,87052 2,17110 4,87110
0 Sol 23,9107 3,0305 4,5326
Sag 23,9903 2,9913 4,7109
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