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Bu c¢alismada mamografi goriintiileri iizerinde meme
kanseri stiphesi tasiyan kitle adaylarinin tespitini
kolaylastirma amaciyla goriinti isleme tekniklerinin
kullanildig1 bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem
iic asamadan olusmaktadir. Ilk asama olan &nisleme

asamasinda mammogram goriintiisiiniin  istenmeyen
yapilardan arindirilmasit ve sonraki asamalar icin
goriintiiniin  iyilestirilmesi  amaglanmaktadir.  Ikinci

asamada morfolojik islemler ile kitle aday1 olabilecek ilgi
alanlar1 belirlenir. Son asama olan O6znitelik ¢ikartma
asamasinda ise ilgi alanlarina ait sekilsel ve istatistiksel
bazi 6znitelikler hesaplanmakta ve dl¢lilmektedir.

1. Giris

Meme kanseri iilkemizde en sik gorillen kanser
tirlerinden biridir [1]. Diger kanser tiirlerinde oldugu gibi
meme kanserinde de erken teshis hayati O6nem
tasimaktadir. Meme kanserinin teshisinde mamografi
goriintillerinin ~ detayli  bir  sekilde  incelenmesi
gerekmektedir. Sekil 1’de 2014 yili igin Tirkiye’de
kanser hastaligi vakalarmm dagilimi goriilmektedir.
Hasta sayisinin fazla olmasi mamografi goriintiisii bagina
diisen inceleme siiresinin kisaltilmasi zorunlulugunu
getirmektedir. Daha kisa inceleme siiresi yanlis ve eksik
teshislere sebep olmaktadir.  Bu incelemeyi yapan
radyologlarin isini kolaylagtirmak ve inceleme siiresini
kisaltmak amaciyla gelistirilen bir c¢ok biyomedikal
goriintii isleme uygulamasi literatiirde yer almaktadir [2,
3]

Geligtirilen goriintii  isleme uygulamalarin  Onisleme
asamalarinda piksel degeri esikleme, histogram islemleri,
filtrelerin  siklikla  kullanildigr  gorilmiisgtiir.  Ayrica
morfolojik goriintii isleme tekniklerinin Onislemeden
gegen ikili mamografi goriintiileri iizerinde uygulanarak
kitlelerin sekilleri iizerinde islemler ve incelemeler
yapmak i¢in kullanildig1r goriilmiistiir. Tespit edilen
yapilarin bir kitle adayr olup olmadigina karar
verilebilmesi i¢in bazi bilgilerin bilinmesine ihtiyag
vardir. Kitle adaylarinin bigimleri, biiytikliikleri, olugturan
piksellerin degerleri ve dagilimlart gibi ozniteliklerin
bilinmesi gerekmektedir. Gelistirilen sistemle kitle
adaylarma ait Oznitelikler cikartilarak kaydedilmektedir
[4-7].
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Sekil 1. Tirkiye’de 2014 yili kanser vakalarinin tiirlere gore
dagilimi [1]

2. Materyal ve Metod

Gelistirilen sistem ii¢ agamadan olugmaktadir. Mamografi
goriintiileri sirastyla 6n isleme, morfolojik islemler ve
Oznitelik c¢ikartma asamalarindan geger. Gelistirilen
sistemin blok diyagrami Sekil 2.”de goriilmektedir.
Onisleme asamasinda sirastyla esikleme, ikili goriintiiye
cevirme, komsuluk incelemesi ve filtreleme islemleri
yapilmaktadir. Gri diizeyi yogunluk esikleme bir ¢ok
goriintli isleme uygulamasinda kullanilan bir tekniktir [8].
Esikleme (thresholding) goriintii matrisini olusturan
piksel degerlerinin belli bir degerden kii¢lik ya da biiyiik
olanlarin baska bir degere esitlenmesi islemidir. 256 farkli
gri diizeyi yogunluguna sahip bir goriintiide esitleme
degeri genellikle 0 (siyah) ya da 255 (beyaz) olur. Bu
sekilde istenmeyen yogunluk degerine sahip alanlar
gorlintiiden ¢ikarilmis olur. Bir yapiyr olusturan piksel
deger araligini esiklemek ig¢in c¢oklu esik degeri
uygulanabilir.
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Sekil 2. Gelistirilen sistemin blok diyagrami

Bu esik degerlerinden alt sinir1 belirten “minimum
yogunluk esigi” ve {st sinir1 belirten “maksimum
yogunluk esigi” olarak isimlendirilir. Bu iki yogunluk
degeri arasinda kalan piksel degerleri nodiil olabilecek
ilgi alanlarini olustururlar. Minimum yogunluk esiginden
daha diisik ve maksimum yogunluk esiginden daha
biiylik piksel degerlerine 0 atanarak goriintii lizerinde bu
alanlar siyah renk olmasi saglanir. Sekil 3’te bir asil
goriintii matrisi ve minimum 140, maksimum 180 piksel
degerleri i¢in esiklenmis goriintii matrisi goriilmektedir.
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Sekil 3. Asil goriintii matrisi ve esiklenmis goriintii matrisi

Esikleme isleminin ardindan goriinii ikili goriintliiye
¢evirilerek sadece 1 ve 0 degerlerinden olusan bir goriintii
matrisi elde edilir. Ikili goriintiiye c¢evirme isleminin

sebebi uygulanacak filtreleme ve morfolojik goriintii
isleme tekniklerinin basarisim arttirmaktir. ikili goriintii
iizerinde komsuluk incelemesi yaparak birbirine temas
ederek bir yapiy1 olusturan pikseller tespit edilir. Tkili
goriintiiler tizerinde komsuluk incelemesi bir ¢cok goriintii
isleme uygulamasinda anormal yapilarin bulunmasinda
cok sik kullanilan bir tekniktir [9]. Ikili goriintii
tizerindeki komsuluk incelemesi sonucunda tespit edilen
yapilarin koordinatlar1 kullanilarak asil goriintii tizerinde

calisma yapilabilir. Sekil 3.a’da asil mamografi
goriintiisii, b’de esiklenmis goriintii, ¢’de ise ikili goriintii
goriilmektedir.

Ikili goriintiiler {izerinde komsuluk inceleme islemi,
komsu piksellerde yer alan 1 degerlerinin belirlenmesidir.
Bu incelemede m*n boyutunda bir ikili goriintii matrisinin
(0, 0) elemanindan, (m-1, n-1) elemanmna kadar 1
degerine sahip tiim elemanlar i¢in yapilir. Degeri 1 olan
tim pikseller i¢cin  her bir pikselin 8 yondeki tiim
komsuluklar1 kontrol edilir ve degeri 1 olan her komsu
piksel i¢in tekrarlanir. inceleme 1 degerine sahip yeni bir
komsu piksel bulunmayincaya kadar devam eder.
Komsguluklarin belirlenmesinin ardindan ikili goriintii
lizerinde bir Ozel filtre uygulanarak goriinti kitle
olamayacak kadar kii¢iik yapilardan arindirilir. Boylece
Oznitelik ¢ikartma asamasinda islem yapilacak olan ilgi
alan1 sayis1 azaltilir. Sekil 4.(a)’da ikili goriintii matrisi,
(b)’de tespit edilen komguluklar, (c)’de ise filtreleme
sonrast kalan komsuluklar goriilmektedir.

olofo]1|{1|ofo]o| [o]o]oftEEiafo]|o| |o[ofofolo]o]o]a
o|1|ojo|ojo|u|1| |oft]|o|o]ojoft|1]|oft]ojofo]ofi]1
tftfrfofojafe]r] {ejajtfojojtjr]e| fujrjtfjojof1{t]1
yfefefufolafafn] [ujajefafofa]u]af fujejefr]ofr|i]1
ofiftjajojr|n|1f |ofu]|r|ofojrfe]a] |ofu]r|ofo]af1]1
o|1|ojolojo|t|of |of1]|o|ofo|oft|o] |oft]o]ofo]ofi]o
ojojojofojojojof (ofojojojojojofo|jojofojojojOj0)|0
(&) () (c)

Sekil 4. (a) ikili goriintii matrisi (b) Tespit edilen 1 komsuluklar
(c) Filtreleme sonras1 komsuluklar

Ikinci asama olan morfolojik gériintii isleme asamasinda
ikili mammografi goriintlisii  iizerindeki  yapilarin
bigimleri ile ilgili islemler yapilir. Onisleme asamasinda
yapilan iglemler sonucunda kalan ilgi alanlarin sekilerinde
bazi bozukluklar olusabilir. Girinti, sagak, bosluk gibi
bozukluklar morfolojik islemlerle giderilerek yapilar
Oznitelik ¢ikarimi i¢in daha uygun hale getirilir. Ayrica
morfolojik iglemlerden agindirma ile birbirine bitisik
yapilar ayrilarak daha saglikli degerlendirilmeleri
saglanir[10]. Sekil 6.(a)’da onisleme sonrasi tespit edilen
ilgi alanlari, (b)’de komsuluk incelemesi sonra
olusturulan renkli etiket matrisi gorlntiisii, (c)’de
morfolojik asimdirma ve genlestirme iglemleri sonrasi
elde edilen alanlar, (d)’de ise morfolojik agma islemi
sonrasi elde edilen alanlar goriilmektedir.
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Sekil 5. (a) Asil goriintii (b) Esiklenmis gériintii (c) ikili goriintii

Son asama olan Oznitelik ¢ikartma asamasinda ilk iki
asama sonucu tespit edilen ilgi alanlarinin 6znitelikleri
cikartilir. Ilgi alanlarmin bigimleriyle ilgili olarak alan,
esdeger cap, cevre dznitelikleri ¢ikarilir. Tlgi alanmin asil
goriintiide olusturan piksel degerleri iizerinden en biiyiik,
en kiiglik, ortalama degerleri ¢ikarilir. Ayrica piksel
degerlerinin standart sapmasida hesaplanabilir. Bu
Oznitelikler bir siniflandirma algoritmasinin egitiminde
kullanilabilir. Bu algoritma diger veriler iizerinde daha
sagliklt bir sekilde karar vererek duyarliligi arttirabilir.
ilgi alanlarindan ¢ikartilan &zniteliklerin listesi tablo 1°de
yer almaktadir.

(2

(b

(o)

(d)

Sekil 6. (a) Onisleme sonrasi (b) Etiket matrisi gériintiisii (c)
Morfolojik genlestirme sonrasi (d) Morfololik kapama islemi
sonras1 gortintii

Tablo 1. Oznitelik listesi
Bicimsel Oznitelikler

[statistiksel Oznitelikler

Alan Piksel Listesi
Esdeger yaricap Ortalama piksel degeri
Cevre En biiyiik piksel degeri
Kompaktlik En kiigiik piksel degeri
Standart Sapma
Basiklik
Carpiklik
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3. Deneysel Calismalar

Gelistirilen sistemin performansimni 6lgmek amaciyla
deneyler yapilmistir. Deneyler icin the cancer imaging
archive’de yer alan 88 hastaya ait goriintiilerden olusan
Breast-Diagnosis veriseti kullanilmigtir [11]. Deney
sonuglari incelendiginde tespit edilen kitle aday1 bolgeleri
icerisinde  gergek  hasta olanarinda yer aldigi
goriilmektedir. Sistem herhangi bir smiflandirma ya da
yapay zeka algoritmasi igermediginden yanlis pozitif
sayis1 ¢ok yiiksektir. Dolayisiyla sistemin dogruluk orant
yiiksek ¢ikmasina ragmen duyarhiligi diisiik oldugundan
su asamada klinik kullanim i¢in yeterli degildir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada mammografi goriintiileri iizerinde kitle
tespiti yapmak amacryla  gelistirilen, baslangic
asamasindaki bir sistem sunulmustur. Gelistirilen sistem
ile Onigleme asamasinda belirlenen yapilara morfolojik
goriintii  islemleri uygulanmig ve ilgi alanlarn
belirlenmistir. Bu alanlarin bigimsel ve istatistiksel

Oznitelikleri ¢ikartilmistir. Gelecek ¢alismalarda bu

Oznitelikler kullanilarak yapay zeka destekli bir

siniflandirma algoritmasi egitilerek dogruluk ve duyarlilik

oranlar1 yliksek bir bilgisayar destekli tespit sistemi
gelistirilebilir.
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