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OZET

Ultrason goriintiilerinin ¢oziniirliigiinii ve kontrastim1 diistiren en 6nemli faktor
benek giiriiltisiidir. Benek giiriiltii tibbi ultrason goriintiileme sisteminde rasgele
dalgalanma ile meydana gelir. Benek giiriiltii 6zellikle yumusak doku organlarinda
meydana gelir. Diizgilin yansiyan ve kismen sacgilan ses demetleri ultrason goriintiisiiniin
alisilmis grenli yapisini olusturur. Ancak bu durum kontrasti ve goriintii netligini azaltir.
Gorlintii kalitesinin diismesinden dolay1 tanilama isleminde zorluklar yasanir.

Giiniimiizde ultrason goriintiilerinde ki benek giiriiltiistiniin  giderilmesi igin
kullanilan yontemler dort ana bashik altinda toplanir. Bunlar sirasi ile filtre tabanl
yontemler, dalgacik doniisiimii tabanli yontemler, bdlge biiyiitme yontemleri ve model
tabanli yontemlerdir.

Bu tez ¢aligmasinda, benek giirliltiisiiniin azaltilmasi i¢in bulanik kiime teorisine
dayanan maksimum entropi ilkesi, dokusal analiz teknolojisi ve homojenlik Olgiitii
kullanilarak yeni bir yaklasim ele alimmustir. Incelenen yéntemin basarimini test etmek icin
cok sayida klinik meme ultrason goriintiileri kullanilmistir. Deneysel sonuglar gesitli
kriterleri kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, 6nerilen yontemin kenar ve

doku bilgilerini koruyarak etkili bir sekilde benek giiriiltiistinii azaltabildigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Benek Azaltma, Homojenlik, Ultrason goriintiisii, Model

Tabanli Yontem



SUMMARY

SPECKLE NOISE REDUCTION IN BREAST ULTRASOUND IMAGE

Speckle noise is an important factor that reduces the resolution and contrast of the
ultrasound images. Speckle noise occurs with random fluctuating in medical ultrasound
imaging system. Speckle noise occurs especially in soft tissue organs. Properly reflected
and partly scattered sound beams form the structure of the usual grainy ultrasound image.
However, this reduces the contrast and sharpness of the images. Therefore, difficulties in
diagnosis due to poor image quality are realized.

Today, the methods used to eliminate the speckle noise in ultrasound images are
grouped under four main headings. These methods are the filter-based methods, wavelet-
based methods, region growing based methods and model-based method, respectively.

In this thesis, an approach is proposed for speckle reduction using 2-b homogeneity
and directional average filters. We have conducted experiments on numerous clinic breast
ultrasound images. The experimental results are evaluated using several criterions. The
obtained results demonstrate that the proposed approach can reduce the speckle noise

effectively without blurring the edges and damaging the textual information.

Key Words: Speckle Reduction, Homogeneity, Ultrasound image, Model-Based
Method
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1. GIRIS

Gogiis kanseri diinya lizerindeki kadinlarin 6liim sebebinde akciger kanserinden
sonra ikinci siradadir. % 8’den fazla kadin hayatlar1 boyunca bu hastaliga yakalanmistirlar.
2008 yilinda ABD’de yaklasik 40.480 o6lim vakasi ile 182.460 yeni hastalik teshisi
yapildig1 rapor edilmistir [1]. G6giis kanserinin nedenleri heniiz bilinmedigi i¢in erken
teshis gogiis kanserinden oliimlerin % 40 oraninda azaltilmasinda anahtar rol oynamaktadir
[2]. Erken tani iyi ve kot huylu timorlerin belirlenmesi kanser hastaliginin tamamen
tedavi edilebilme sansini ¢ok artirmaktadir.

Meme tiimoérlerinin erken teshisi igin en etkili yontem mamografidir [2 4]. Fakat
mamografinin meme kanserini tespit etmesinde bazi sinirlamalar1 vardir. Mamografinin
disiik goriintiileme 06zelligi nedeniyle %65-85 oraninda gereksiz bir¢ok biyopsi
yapilmaktadir [5]. Gereksiz bu biyopsiler maliyeti artirmakla kalmaz, ayrica hastanin
psikolojik yapisini olumsuz yonde etkiler. Mamografi insidans gogisli ve geng
kadinlardaki meme kanserlerini ortaya ¢ikaramaz. Bunun yaninda mamografinin iyonlasan
radyasyonu hastalarda ve radyologlarda kronik rahatsizliklar, kanser gibi Saglik
problemleri olusturabilmektedir.

Son zamanlarda mamografiye 6nemli bir alternatif olan ultrasonun gogiis kanserleri
tespiti icin kullanimma olan ilgi artmustir [6 8]. Istatistikler her dort arastirmacidan
birinden fazlasinda ultrason kullanim diisiincesi hizla artmaktadir [3]. Calismalar zararh ve
iyi huylu Kitlelerin yiiksek hizla belirlenmesi i¢in ultrason kullanim diisiincesini
gostermistir [9,10]. Ultrason kullanimi kanserin ortaya ¢ikarilmasini % 17 artirabilir [11]
ve gereksiz biyopsi alimlarin1 % 40 diisiirebilir. Bu durum ABD’de yilda 1 milyar dolara
kadar tasarruf saglayabilmektedir [12]. Boylece goglis ultrason goriintiilerinin
mamografiden daha iistiin oldugu goriilmektedir.

Giinliik klinik uygulamalarda ultrason, radyasyon yaymadigindan dolay1 hastalar ve
radyologlar i¢in mamografiden daha gilivenli ve uygundur [11,13,16]. Ayrica
mamografiden daha ucuz ve hizlidir. Ozellikle farkli kitalardaki geliri diisiik iilkeler igin
g6giis kanserinin teshisinde kullanilabilecek ideal bir yontemdir [46]. Ultrason insidans
gogiislerde anormallikleri tespit etmek i¢in mamografiye gore daha duyarlidir. Bundan

dolay1 35 yasindan kiiciik kadinlar i¢in 6zellikle faydalidir [11,14].



Mamografide bir¢ok gereksiz biyopsilerin hatali pozitifleri yliksek oranda
bulunmasina ragmen tam tersi basit kistlerin tanisinda gogiis ultrason goriintiileri %96-100
dogruluk oranina ulasilabilir [9-10].

Ultrason goriintiilerini okuma igin iyi egitimli ve deneyimli radyologlara ihtiyag
vardir. Giiniimiizde g6giis kanserinin tanisi ve siniflandirmasinda radyologlara yardimci
olmast i¢in Bilgisayar Destekli Tani (BDT) araglar1 gelistirilmigtir [13]. Ultrason
gorlintiileme sistemlerinin dogas1 geregi operatore bagimliligi minimize etmek igin ¢esitli
yaklasimlar olusturulmustur [15]. Bilgisayar destekli tani sistemleri tan1 duyarliliginm
arttirarak gogiis kanserindeki iyi veya kotii huylu lezyonlar1 tespit etme oranini
arttirmaktadir [13,16]. BDT’de kitle tespiti ve simiflandirma i¢in Dogrusal Diskiriminant
Analizi (DDA), Destek Vektor Makinesi (DVM) ve Yapay Sinir Aglari (YSA) gibi birgok
teknik kullanilmistir[5, 10, 17-19].

BDT sistemlerin birgogunun kurallarin1 ya da modellerini olusturmak ig¢in ¢ok
sayida Ozellige ihtiya¢ vardir. Fakat ¢ok az sayida ozellik gerektiren teshis sistemi

Onerilmistir [20].

Sekil 1.1. Mamografi ve Ultrason cihazi



1.1.Tez Calismasinin Amaci

Ultrason goriintiilerinde netligi bozan en O6nemli faktérlerden biri benek
girtltisidiir. Benek giirtiltiisii, kiiciik doku yansiticilarindan sagilan ses dalgasinin
parcaciklarinin aliciya wulasmasi ile ortaya ¢ikar. Ultrason goriintiilerinde benek
giiriiltiisiinden dolay1 gégiis kanseri teshisinde radyologlarin zorlukla kargilasabilmektedir.
Bu tez ¢alismasinda ultrason goriintiilerinde netligi bozan ve tanilama islemini zorlastiran
benek giirtiltiisiiniin giderilmesi amaglanmistir. Ultrason goriintiisiindeki benek giirtilti
bulanik kiime teorisine dayanan maksimum entropi ilkesi, dokusal analiz teknolojisi ve
homojenlik dlgiitii kullanilarak ortaya ¢ikan yeni bir yontemle giderilmistir ve goriintiiniin

netlestirilmesi saglanmistir.

1.2.Literatiir Arastirmasi

Abd-Elmoniem ve dig. Ultrason goriintiilerindeki benek giiriiltiisiinii azaltmak igin
basarim Olgiitii olarak Ortalama Karesel Hata (OKH) kullanildigi yeni bir yontem
onermiglerdir [21]. Bu yoOntem tarama doniistirme asamasindan Once ¢alismaya
baslamaktadir. Bundan dolay1 50 ms’de yani az bir siirede benek giiriiltii azaltma islemi
yapilabilmektedir.

Tsantis ve dig. performans 0l¢iitii olarak OKH ve ortalamanin stardart sapmaya
oranini kullanarak ultrason goriintiileri iizerindeki benek giiriiltiiyii azaltmak i¢in dalgacik
tabanli bir yontem gelistirmislerdir [22]. Gorlnti piksellerinin  benek giiriilti
siniflandirmas: geri yayilim izleme ve tekillik algilama c¢ergevesinde yapilir. Bundan
dolayr dalgacik doniisiimiinii tercih etmislerdir. Yazarlar bu yontemi diger yontemlerle
karsilastirmislardir ve diger yontemlerden daha iyi sonuglar aldiklarini gézlemlemislerdir.

Dutt ve Greenleaf performans olgiitii olarak piksel degerlerinin ortalama degerlere
yaklastirilmasini kullanarak ultrasonda benek giiriiltiiyii azaltmak i¢in uyarlanir bir yontem
gelistirmiglerdir  [23].Oncelikle benek giiriiltiisiiniin  miktarmin  belirlenmesi icin
istatistiksel K-dagilimi kullanarak bir parametre olusturulmus ve daha sonra bu parametre,
goriintii lizerinde iyilestirme yapan bir maske ile kullanilarak benek giirtiltiisii azaltilmistir.

Achim ve dig. performans olgiitii olarak OKH kullanarak ultrason goriintiilerinde

benek giiriiltliiyli azaltmak i¢in Bayes tabanli yeni bir yontem gelistirmislerdir [24].



Onerilen ydntem, ultrason goriintiisiiniin logaritmik doniisiimiiniin ¢ok &lgekli
dalgacik bolgesinde incelenmesi {izerine kurulmustur. Ultrason goriintiisiiniin  alt
bantlarinin ayristirilarak incelenmesi neticesinde benek giiriiltii ile ilgili istatistiksel
bilgilere ulasmislar ve bu istatiksel veriler Bayes tabanli tahmin edici yontemi kullanilarak
benek giiriiltiisti azaltilmigtir

Xiao ve dig. performans 6l¢iitli olarak kontrast arttirma ve bireysel gézlem yontemi
kullanarak diflizyon ¢ubuk yontemiyle ultrason goriintiileri {izerinde benek giiriiltiiyli
azaltan bir ¢alisma yapmuslardir [25]. Bu yontem; ilk once goriintii iizerinde asimetrik
olarak secilen pikseller ile c¢ubuklar olusturulur. Daha sonra her bir c¢ubugun
agirliklandirilmis ortalamalar toplami hesaplanarak filtrelenmis goriintii elde edilir.
Yazarlar ¢aligmalarinda, gelistirdikleri yontemi ultrason goriintiileri tizerinde deneyerek
benek giirtiltiiniin azaldigin1 gézlemlemislerdir.

Aysal ve dig. Rayleigh performans Oolgiitii olarak bireysel gozlem yoOntemi
kullanarak maksimum olasilik filtresi ile ultrason goriintiileri tizerindeki benek giiriiltiiyii
azaltmak i¢in bir yontem 6nermislerdir [26]. Gelistirdikleri yontem [23-27] ¢alismalarinda
oldugu gibi benek giiriiltliyli tahmin edip azaltma temeline dayanmaktadir. Yazarlar
gelistirdikleri yontemin benek giiriiltiiyli diger yontemlere gore daha ¢ok azalttiginin
belirtmektedirler.

Zong ve dig. performans Olgiitii olarak bireysel gozlem yontemi kullanarak
ekokardiyogram goriintiiler iizerinde benek giiriiltiiyli azaltan ve kontrasti arttiran bir
yontem gelistirmislerdir [27]. Bu yontem, [23] calismasinda oldugu gibi benek
giiriiltiisiiniin tahmin edilmesi temeline dayanmaktadir. Gelistirdikleri yontem benek
glirtiltiiyli azaltmanin yani sira kalp kasi duvarlarin1 daha belirgin hale getirmekte ve tani
konmasini kolaylastirmaktadir.

Adam ve dig. benek giiriiltiisiinii azaltmak i¢in bir dizi dogrusal olmayan filtreyi
birbirine baglayan bir yontem onermistir [28]. Chen ve dig. medyan filtreleme ile benek
guriiltiisini gidermeyi amaglamistir [29]. Czerwinski ve dig. kenarlar1 korurken benek

guirtiltiistinii azaltan yonlii medyan filtresi 6nermistir [30].



2. ULTRASON GORUNTULEME

2.1 Ultrasonun Calisma Prensibi

Ultrason modern tibbin vazgegilmez goriintileme yontemlerinden biridir.
Ultrasonun goérevi, canli viicudunun i¢ yapisim1i ve olusabilecek degisiklikleri
goriintiilemektir. Prensip olarak, insan kulagmin duyamayacagi ses dalgalariyla
calismaktadir. Bu da ultrasonun X-iginlarin1 kullanmamasi, yani radyasyon igermemesi
ozelligiyle diger goriintiileme cihazlarindan tstiin kilmaktadir. Diger bir 6zelligi de elde
edilen goriintiiniin islem yapildig1 sirada goriintiiniin monit6r ekraninda izlenebilmesidir.
20Hz - 20KHz insan kulagmin sesleri isitme araligidir. Insan kulaginin isitebilecegi ses
frekansiin iizerindeki akustik dalgalara ultrasonik dalgalar denir. Bir¢ok kaynakta
ultrasonik dalgalar, 20 — 100 KHz arasinda siirlanmig olmasina ragmen, tip elektroniginde
ist sinir 30 MHz’e ¢ekilebilmektedir. Ancak teshis amaciyla kullanilan ultrason dalgalari
2 — 10 MHz olmaktadir.

Cildin tizerinde gezdirilen bir prob yardimiyla viicuda gonderilen ses i¢ organlardan
geri yansir. Yansiyan dalgalar prob tarafindan tekrar alinir ve alinan bu dalgalar bir
ekranda i¢ organlarin goriintiileri haline donistiiriiliir. Bu tip ultrason iki-boyutlu (2-b)
ultrason olarak adlandirilir ve tibbi goriintillemede en yaygin kullanilan ultrason tipidir. Bu
mekanizma, aslinda dogaya yabanci bir mekanizma degildir. Yarasalarin ugarken,

balinalarin ise denizlerde yiizerken kullandiklarina benzer bir prensibe dayanmaktadir [42].

Klavye ve Kontrol
Diigmeleri

Govde

Sekil 2.1 Ultrason Cihazinin Pargalari



2.2. Ultrason Cihazinin Boliimleri

Ultrason cihazlari birgok farkli pargalardan olusur. Temel bir ultrason sistemi;

e Gondermeg: Yiksek genlikli darbe iiretilir ve transdusere gonderir.

e Transduser: Ultrason dalgalarinin dokulara gonderilmesi ve algilanmasini
saglar.

e Alma¢: Gonderilen dalgalarin gonderildigi ortamdaki ¢esitli dokulardan
yanstyarak gelen kismini algilamak ve yiikseltme islemlerini yapmaktadir.

¢ Sinyal isleyici: Ultrasonik dalgalarin goriintiiye donistiiriilmesi ile elde edilen
veriler ¢ikt1 tinitelerine aktarilir.

e Kayit iinitesi: Elde edilen goriintiller kayit birimleri yardimiyla kaydedilip

saklanabilir.

2.2.1.Gondermeg

Yiiksek genlikli, kisa siireli vurumlar {iretir ve uygun vurum tekrarlama hiz1 ile
gonderir. Vurumlarin genlikleri, transduserde mevcut kristalleri titrestirebilecek kadar
biiyiik olmalidir. Vurum siireleri yakin alandan gelen ve bir 6nce tiretilmis olan vurumlarin
lizerine binmemesi i¢in miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir. Vurum tekrarlama frekansi,
yeni bir vurum tiretilmeden 6nce sinyallerin maksimum derinlige niifuz ederek transdusere
geri gelmesini saglayabilmek i¢in vurumlar arasinda yeterli zamani birakacak hizda
olmalidir. Eger iiretilen ikinci vurum ¢ok kisa siire sonra gonderilirse bir onceki sinyalin
yanstyarak gelen ekosu ile iist iiste cakisacaktir. Diger taraftan vurumlarin arasindaki siire
cok uzunsa belirli bir donemde elde edilen bilgi miktar1 azalacagindan c¢oziiniirliik

diisecektir.
2.2.2.Transduser (prob)
Ultrason cihazinin ortam ile direkt temas eden tek parcasidir. Sekil 2.2°de

transduserin  yapist  gosterilmistir.  Ultrason  goriintiillemede ultrason dalgalarinin

gonderilmesi ve algilanmasi prob yardimiyla olur.
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Sekil 2.2. Ultrason Transduserin Yapisi [41]

Bir piezoelektrik kristali gerilim uygulandiginda uygulanan voltajin polaritesine,
kristalin geometrisine ve ilk polarizasyonuna bagli olarak boyuna, enine veya radyal olarak
cevresine dogru genisler ya da daralir. Bu daralip genisleme sonucunda ultrasonik dalgalar

meydana gelir. Sekilde 2.3’de bir kristale uygulanan voltaja gore kristalin daralmasi

gosterilmistir.
= E
Daralma
+
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+
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Sekil 2.3 Piezo elektrik kristallerin gerilimle degisimi [41]



Glinlimiizde kullanilan problarin biiyiik bir boliimiinde polarize edilmis seramik
kristal kullanilmaktadir. Istenilen frekansta ultrason dalgasi iiretmek icin uygun Kristal

kalmlig: secilmelidir. Ornegin 3,5 MHz’lik bir probda kullanilacak kristalin kalinligs;

d=—0 2.1)

formiiliiyle hesaplanabilir. c: 151k hiz, f: Istenilen frekans (3,5 MHz olarak alinirsa).
d: 0,50 mm bulunur. Transdiiserler belirli sayida piezo-elektrik eleman igeren ¢esitli tiplere
sahiptir. Uygulanacagi alan transdiiser tipini ve boyutunu belirler. Temelde Sekil 2.4 de

gosterildigi gibi li¢ ana transdiiser tipi vardir: dogrusal, kavisli ve dairesel [32].

Sekil 2.4. Ultrason Transdiiser Tipleri

2.2.3.Almacg

Sekil 2.5’de almacin yapisi ve ¢alismasi resimlendirilmistir. Almacin ana gorevi,
gonderilen dalgalarin gonderildigi ortamdaki ¢esitli objelerden yansiyarak gelen kismini
algilamak ve yiikseltme islemlerini yapmaktir. Alma islemi sirasinda probdaki kristallere
geri gelerek carpan eko sinyalleri kristali sikistirir veya gevsetir. Boylece gondermenin
tersine olarak kristalin uglarinda bir gerilim olusur. Bu gerilimin yiikseltilmesi de almagta
yapilir. Almacta 6zel bir yiikselte¢ kullanilarak derindeki nesnelerden zayif olarak gelen
eko sinyalleri daha ¢ok yiikseltilirken yiizeydeki nesnelerden kuvvetli olarak yansiyan
sinyaller daha az yikseltilir. Boylece Zaman-Kazang dengelemesi (time gain
compensation) (TGC) ile istenilen derinlikteki  objeler istenilen netlikte

gozlenebilmektedir.
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Sekil 2.5 Almacin Yapisi ve Caligmasi [41]

2.2.4.Sinyal isleyici

Ultrasonik dalgalarin CPU'da islenmesi ve goriintiiye doniistiiriilmesi ile elde edilen
veriler ¢ikt1 iinitelerine aktarilir. Bu iinitelerin en ¢ok kullanilani monitérdiir. Bu monitor,
bilgisayar monitorii ile benzerdir. Pek ¢ok ultrasonda renkli monitér de olsa ekrana
yanstyan goriintii siyahtan beyaza dek uzanan gri tonlardan olusmustur. Ekrandaki koyu
renkli alanlar, ses dalgasini kiran ya da emen olusumlar1 temsil ederken; daha agik renkli
alanlar, sesi yansitan ya da proba ¢ok yakin olan dokulari gosterir. Ornegin, sivi ses
dalgasin1 absorbe ettigi i¢in i¢i idrarla dolu bir mesane ya da basit bir yumurtalik kisti
ultrasonda siyah olarak goriiliir. Doppler etkisi ile calisan ultrasonlar ise hareketleri de
gosterebilir ve bu hareketler ekranda renkli olarak goriilebilir. Bu etki en ¢ok kan
akimlarini izlemek igin kullanilir. Probdan uzaklasan cisimler ekranda mavi, yaklasanlar

ise kirmizi renkte goriiniir [41].

2.2.5.Kay1t iiniteleri

Goriintiiler ekranda gosterilebilecegi gibi, asagidaki kayit birimleri yardimiyla
kaydedilip saklanabilir. Polaroid kamera yardimiyla goriintiiniin fotografi ¢ekilerek
saklanabilir. Multiformat kamera yardimiyla birden ¢ok goriintii, bir rontgen filmi gibi sert

bir film iizerine diisiiriilerek saklanabilir.



Video kaset kaydedici (VTR) yardimiyla birden ¢ok goriintii bir rontgen filmi gibi
kaydedilebilir. Sekil 2.6’da genel olarak resmin kaydedilmesi ve goriintilenmesi

gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Ultrasonda resmin kaydedilmesi ve goriintiilenmesi [41]

2.3. Goriintiileme Modlari

2.3.1. A-Mod (Amplitude-Genlik) Goriintiileme

Ultrason sistemlerinde artik kullanilmayan bir goriintiileme modudur. Ekranda
1540 m/sn hizinda bir sinus dalga goriilmektedir. Zamanin bir fonksiyonu olarak tek bir ses
dalgasi i¢in bir 6rnek gerilim sinyalinin genligini goriintiiler. Bu yontem 1 boyutlu olarak
kabul edilir. iki nesnenin arasindaki mesafeyi 6lgmek igin ses hizim A-mod grafigindeki ug

noktalar arasinda hesaplanan zamana boler.

2.3.2. B-mod Goriintiileme

A-mod gorilintiilleme moduna benzer bir goriintiileme modu olup, farklilig
goriintiiniin parlaklifina veya karanligma bagli olarak ekrana grafiksel bir sekilde
yansitmasidir. B mod goriintiileme 2-b goriintiileri yilizey {lizerine gonderilmis ses dalgasini

stipiirerek elde eder.
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Tipik olarak, her bir tarama c¢izgisi i¢in ses dalgalarini iiretmek iizere birden ¢ok
darbeler kiimesi dretilir. Her bir darbeler kiimesi tarama ¢izgisi boyunca bulunan tekil bir
odak noktasina yoneltilmistir. B-mod ile taranan ultrason goriintiileri filtrelenirken organlar
arasindaki genis aralikli parlak ara yiizler, benek giiriiltiisii boyutu ile karsilastirilabilecek
boyutlardaki yapilar ve farkli gri seviyelere sahip iki bolge arasindaki smirlar gibi

ozellikler korunmalidir [31].

2.3.3. Siirekli Dalga (Continuous Wave-CW)

Doppler igin, tek frekansta bir ses dalgasi bir piezo-elektrik bilesen tarafindan
stirekli olarak gonderilir ve ikinci bir piezoelektrik bilesen, yansiyan ses dalgalarini siirekli
olarak kaydeder. Alinan sinyal siirekli olarak kaydedildigi i¢in alinan sinyalde spektral
ortiisme (bozucu bir etki) meydana gelmez. Bu sinyal kullanilarak, damarlarda akan kanin
akis1 kestirilebilir. Ancak, sensor siirekli olarak farkli derinliklerden veriler aldig1 i¢in hizin

konumu tespit edilemez.

2.3.4. Darbe Dalga (Pulse Wave-PW)

Doppler icin, her bir tarama c¢izgisi boyunca bircok darbe gonderilir ve alinan
sinyaller arasindaki zaman goreliligi ile Doppler frekans1 kestirilebilir. Isaretleme icin

darbeler kullanildigi i¢in hizin konumu da tespit edilebilir.

2.3.5. Renkli Doppler

Darbe dalga B-mod goriintiiniin istiine birlestirilmis renkli bir goriintii elde etmek
icin kullanilir. Akis miktarin1 ve yoniinii gostermek i¢in bir renk kodu kullanilir. Kirmizi,
transdiisere dogru olan akisi ve mavi de transdiiserden disariya olan akis1 gdsterir. Daha
koyu renk genellikle daha yiiksek akis miktarin1 ve daha agik renk de daha diisiik akis

miktarini gosterir.
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2.3.6. Gii¢ Doppler (Power Doppler)

Bu modda, akisin mevcut hizin1 tahmin etmek yerine akisin giicii veya siddeti
kestirilir ve goriintiilenir. Bu, kii¢iik hareketi goriintiilemek i¢in kullamishdir. Olgiimde

yonle ilgili bir bilgi bulunmamaktadir.

2.3.7. Spektral Doppler

Zaman i¢inde degisen olgiilmiis hizin spektrumunu gosterir. PW ve CW Doppler

sistemleri spektral doppleri gosterme kabiliyetine sahiptirler.

2.3.8. M-Mod Goriintiileme

M motion kelimesinin kisaltmasi olup, hareketli anlamina gelir. M modunda
gelistirilmis goriintiilemeli standart A-modu enstriimani kullanilir. M Modu gdsterim;
yatay X ekseninin 1 sn. de 1 taramadan daha diisiik oranli yavas rampa fonksiyonu
stiriilmesi disinda B- Moduna benzer. Tek bir satirdaki nesnenin taranmasi ve ardi ardina
elde edilen genlik sonuglarin gosterilmesi anlamina gelir. Bir ultrason taramasinda bir
viicut bolgesinin  Ornegin kalp kapagmin hareketinin ve atim sayismnin sikliginin
incelenebildigi bir goriintiileme modudur. Bu modun kullandig1 yiiksek darbe frekansindan

(saniyede 1000 darbeden daha fazla) dolayi, atis ve hareketi tayin etmekte kullaniglhidir.

2.3.9. Harmonik Goruntiileme

B-mod goriintilemenin, ikinci (veya daha falza) harmonikleri {izerinde
gerceklestirilmesi temeline dayanan yeni bir yaklasimdir. Harmoniklerin yiiksek frekansli
olmasindan dolay1r bu goriintiiler geleneksel goriintiilemeden daha yiiksek ¢oziiniirliige
sahiptir. Bununla birlikte, daha yiiksek kayiplardan dolay1 goriintiilemenin derinligi
smnirlhidir. Bazi modern ultrason goriintiileme sistemleri, taramanin derinligine gore
harmonik ve geleneksel goriintiileme arasinda gegis yaparlar. Bu sistemler, sinyal zincir

bilesenleri tizerinde sik1 dogrusallik ihtiyaclarini1 dayatirlar.
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2.3.10. Esneklik/Gerilme goriintiileme

Doku esnekliginin (genellikle basing altinda) bazi Olgiimlerini kestiren ve
gorilintiileyen yeni bir yaklasimdir. Bu tiir goriintiileme tipleri, kanserli ve normal dokular1
birbirinden ayirt edebilme yetenegine sahiptir. Bu, ger¢ek zamanli ve klinik uygulamalarda

aktif bir arastirma konusudur.

2.4. Fonksiyonel Farkhihiklar

Ultrason cihazlari, 6l¢lim ve hesaplamalarda fonksiyonel farkliliklar gosterebilir.
Bazi Olgimler doppler modunda bazi Olgiimlerin de 2-b modunda yapilmasi

gerekebilmektedir.

2.4.1. Hacim Hesaplamalar

Hacim hesaplamalarimi tamamlamak i¢in D1, D2, D3 (2-b uzaklik) ol¢timleri

gereklidir. Hacim 6l¢iimleri 2-b modunda yapilir.

2.4.2. Hacim Akis Hesaplamasi

Hacim akig 6l¢timleri 2-b ve Doppler modlarinda yapilir. Hacim akis hesaplamasi
icin her iki Ol¢lim de gereklidir. Doppler 6rnekleme hacmi, damari1 tam olarak ultrason
dalgalarina maruz birakmalidir. Hacim akis Olclimleri elde ederken asagidaki faktorlerin

degerlendirilmesi gerekmektedir:
¢ Kullanicilar, hacim akis hesaplama uygulamalari i¢in mevcut tibbi uygulamalari

izlemelidir.

% Hacim akis hesaplamasinin dogrulugu, biiyiik dlciide kullaniciya baghdir.
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Literatiirde tammlanmis dogrulugu etkileyen faktorler sunlardir:

% 2-b alanlar i¢in ¢ap metodunun kullanilmasi

¢ Damarin muntazam sekilde ultrason dalgalarma maruz birakilmasini

saglamalidir.
% Pergelin yerlestirilmesindeki kesinlik

% Agi diizeltmedeki dogruluk
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3. ON CALISMALAR

Harbin Universitesine baglh hastaneden tedarik edilen gdgiis ultrason goriintiileriyle
bir veri tabani olusturulmustur. Bu gortintiiler, bir 5-14 MHz lineer 6l¢iim ucu ile VIVID 7
kullanarak bir araya getirilmistir ve direkt olarak video sinyallerinden ¢ekilmistir. Bu veri
tabani, 30 adet goriintli ve her goriintli tek bir lezyondan olusmaktadir. Biitiin lezyonlar,
biyopsi veya operasyonla teyit edilmistir ve tiimorler radyologlar tarafindan ana hatlariyla
belirtilmistir.

Burada, incelenen metodun basarimini gostermek i¢in veri tabanindaki bazi gogiis
ultrason goriintiileri kullanilmistir. Sekil 3.1°de bir deneysel sonu¢ gosterilmektedir. Sekil
3.1 (a) Merkezi bolgede serbest kitle goriilmektedir. Bu Kitle benek giiriiltiiden dolay1
etkilenmistir. Sekil 3.1 (b)’de, uygulanan yontemle kitle {izerindeki benek giiriilti
kaldirilmistir ve kenarlari belirgin hale gelmistir. Kitle bolgeleri piiriizsiiz hale gelmistir ve

lezyon ozellikleri 6nemli dl¢iide gelismistir [40].

(a) Orijinal Ultrason Goriintiisii (b’ ) Uygulanan metodun sonucunda ultrason goriintiisii

Sekil 3.1. Orijinal ultrason goriintiisiine incelenen metodun uygulanmasiyla elde edilen sonug [40]

Incelenen metodun performansini degerlendirmek igin, incelenen metodun bazi
sonuglari, dalgacik-bazli metot kullanarak elde edilen degerlerle karsilastirilmistir [33] ve
bu benek giiriiltiisii azaltma performansinin diger algoritmalardan ¢ok daha iyi oldugu
belirtilmektedir [40].



[lk olarak yapay goriintii ele alinmaktadir. Sekil 3.2 (@), gri degerleri 63 ve 127 olan
bir yapay goriintiidiir.

(a) (b) (©) (d)
Sekil 3.2 (a) Orijinal goriintii. (b) Benek giiriiltiilii goriintii (0,1 giirtiltii seviyesi). (c) dalgacik bazli

yaklasim tarafinca ortaya ¢ikan sonug. (d) Incelenen metot tarafinca ortaya cikan sonug. [40]

Yontemlerin performanslarint 6lgmek i¢in bazi Ol¢limler incelenmistir. Yapilan
deneylerde sinyal ortalama karesel hata (SOKH) [34], korelasyon katsayisi p ve kenar
koruma olgiisii B [35], sirasiyla giiriiltiisiiz ve islenmis goriintiiler i¢in hesaplanmuistir.

SOKH orani, ¢arpimsal giiriiltiiniin bastirma giiriiltiisiinii degerlendirmek igin

hesaplanmuistir.
K
2.8’
SOKH =10l0g,y | —*—— (3.1)
$(ss)
=
Si orijinal goriintiideki i. piksel, $; benek giiriiltiisii azaltildiktan sonraki

gortintiideki i. pikselidir ve K goriintiiniin boyutudur.

Ultrason gortintiilemede, orijinal goriintiiniin benek giirtiltiisii azaltilmast yan1 sira
ayni zamanda teshis icin siklikla ozellik teskil eden orijinal goriintiiniin kenarlarin
korumakla da ilgilenilmektedir. Bu yiizden, kenar korumasi i¢in niteliksel bir 6l¢iim de goz
ontinde bulundurmalidir. Korelasyon olgimii p  ve kenar koruma Olgimi f

kullanilmaktadir [35]
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r(s.s)= AK S, (3.4)

=1

Burada S ve § sirasiyla orijinal goriintii ve benek azaltildiktan sonrasindaki

goriintiidiir. S ve S sirastyla S ve S ’nin ortalama degerleridir. AS ve AS, 3X3 laplasyen

operatériiyle elde edilen ile S ve S’in yiiksek geciren filtrelenmis versiyonlaridir. AS ve

as , strastyla AS ve AS ’nin ortalama degerleridir.

Kantitatif performans degerlendirmek icin, benek giiriiltiiniin farkli seviyeleriyle

ultrason goriintiileri elde edilebilmektedir:
G, ) =83, )V, )) (3.5)

S(i,j)’nin referans oldugu yerlerde, giirtiltiisiiz ultrason goriintii ve V(i,j) karmasik
Gauss dagilim alanidir. Gauss dagilim alaninin varyanst degistirerek, farkli giiriilti
seviyelerinde goriintiiler {iretilebilir. Cesitli giirtiltii seviyelerinde hesaplanmis olan bu
parametrelerin rakamsal degerleri, Tablo-3.1°te gosterilmektedir.

Sekil 3.2 ve Sekil 3.4°te, SOKH karsilastirmasi, p ve f arasindaki dalgacik bazl
metot ve incelenen metot listelenmistir. Sekillerden, gézlemleyebiliriz ki; SOKH degerleri,
incelenen metodun p ve f’si, biitiin giiriiltii seviyelerinde dalgacik bazli metoda gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, hem bastirict benek giiriiltii hem de kenarlar1 koruma da
incelenen metodun dalgacik bazli yaklasimdan daha iyi performans ortaya koydugunu

gostermektedir.
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Yapay goriintiiler iizerine yapilan deneylerden, incelenen yaklasimin, [33]’de 6ne

stiriildiigii gibi var olan diger tiim yaklasimlara gére daha iyi performans ortaya koydugu

gbzlemlenebilmektedir [40].

Tablo 3.1. Farkli giiriiltii seviyelerindeki g6giis ultrason goriintiileri iizerine 2 metot kullanarak elde

edilen {i¢ Ol¢iim;

SOKH
dB

SOKH »p B
dB

23.671

7.997

22.168 0.946 0.936

5813  0.054 0.052

SOKH dB

Metot Gurilti  SOKH  p B Giiriltii
Seviyesi dB Seviyesi
Incelenenlen || 0.1 23.867 0.858 0.824 0.2
metot
Dalgacik 0.1 11.355 0.100 0.096 0.2
bazli metod
25 T T T
e
P I—
1]
15
10 L
<l '\-.
23 0.2 o3 o4

Gilralti sevivyesi

Sekil 3.3. SOKH’in karsilagtirilmasi. *: incelenen metot; x: dalgacik bazli metot.[40]
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Parametre Degeri

Parametre Degeri
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Giiriiltii seviyesi

Sekil 3.4. p ’nin karsilastirilmasi. *: incelenen metot; x: dalgacik bazli metot.[40]
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Sekil 3.5. B'nin kargilagtirilmasi. *: incelenen metot; x: dalgacik bazli metot.[40]
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4. INCELENEN ALGORITMA ve PERFORMANS DEGERLENDIRME
METOTLARI

4.1. Benek Giiriiltiisii Azaltma Algoritmasi

Ultrason goriintiilerinin benek giiriiltiisiinii azaltmak i¢in bulanik kiime teorisi,
dokusal homojenlik histogrami ve maksimum entropi ilkesini baz alarak bir algoritma
onerilmektedir. Homojenlik histogrami, benek 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilir.
Homojenlik histogram degeri HO doku bilgisi F kullanilarak tanimlanir ve goriintii | gri
etki alanindan G homojenlik etki alanina doniistiiriiliir. Eger homojenlik degeri yiiksekse
bolge homojendir ve az miktarda benek giiriiltiisii vardir. Aksi takdirde bolge homojen
degildir ve benek giiriiltiileri olusmustur. 2-b bir homojenlik histogrami olusturulur.
Maksimum entropi ilkesi baz alinarak esik degeri elde edilir. Pikseller esik degerine gore
iki gruba ayrilir; homojen kiime (HS) ve homojen olmayan kiime (NHs). Son olarak,
homojen olmayan kiimedeki pikseller komsu piksellere uyarak tekrarlanarak islenir.

Boylece ultrason goriintiileri benek giirtiltiiden arindirilmis olur [40].
4.1.1.Doku Bilgisi Cikarimi
Doku bilgisi benek giiriiltiistinii tanimlamak i¢in kullanilmistir. Bu iglem igin dort

tane 5x5 maskeler kullanilmaktadir. Her bir maske resimle konvoliisyon islemine tabi

tutulur sonrasinda doku bilgisi f(i,j) elde edilir.

Dort maske;
(-1 2 0 2 1] -1 0 2 0 -1
4 8 0 8 4 4 0 8 0 -4
L5'XE5=|-6 -12 0 12 6 L5'XS5=-6 0 12 0 -6
4 8 0 8 4 6 0 8 0 -4
1 2 0 2 1 -1 0 2 0 1]




-1 -4 -6 -4 -1 -1 -4 6 -4 -1]

-2 -8 -12 -8 -2 0 0 0 0 O
E5'xXL5={0 0 0 0 O S5'xL5=|2 8 12 8 2
8 12 8 2 0 0 0 0 O

i 4 6 4 1] -1 -4 6 -4 -1

Piksellerin doku degerlert,

L. .. .N\2 .oN\2
f(,j)= \/( fioees (i, J))2 +( flsess (s J))z +( fer s (1 J)) +< oot s (1o J)) (4.1)
Doku bilgisi degerleri normalize edilir;

F(i,j)=M (4.2)

fmax - fmin

fra =max(f (i, §)) ve f =min(f(i,j)), (0<i<H-1,0<j<w-1)

Burada H ve W sirastyla goriintiiniin yiiksekligi ve genisligidir.

4.1.2. 2-b Homojenlik Histogram

Her bir pikselin homojenlik degeri [0-K] dizisinin degerleri arasina normalize

edilir. K sabit bir sayidir. Burada, K=100 ve piksellerin homojenlik degeri;

Ho(i, i) =| Kx(1-F (i, j))| (43)

Daha sonra komsu piksellerin ortalama homojenlik degeri %(i, j) hesaplanir.

i+(w-1)/2  j+(w-1)/2

1

WXW i Z(w-1)/2 n=j—(w-1)/2

Ho(i, j){ Ho(m,n)J (4.4)

Burada w lokal pencereleme boyutudur ve w=5 alinmistir.
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Sonugta 2-b homojenlik histogrami h, (m,n), Ho(i,j) ve H_O(i, j) baz alnarak

olusturulmustur.

HO i SM<HO, 5
HOpin SN<HO oy

hom(mn)=" > &(Ho(i,j)-mHo(i, j)-n) (4.5)

0<i<H-1,0<j<W-1
Ho,,in V€ HOp gy Sirasiyla minimum ve maksimum homojenlik degerleridir.
4.1.3. Homojenlik esik degerinin belirlenmesi
Her bir pikselin ve komsusundaki pikselin homojenlik degeri ve ortalamasi

hesaplanir. Iki boyutlu homojenlik histograminin dzellikleri baz alinarak homojenlik esik

degeri T(Ho,y,, Ho.y), maksimum entropi ilkesine dayal1 olarak belirlenir.

H,, (s,0) =3y Fon(ii) , Hon(i.J) 4.6)

= = HoP (s, t) HoP(s t)

Hyr (5:1) = - ZZN) Hp(1,))_yp oot 4.7)

ioul-HoP(s,t) 1-HoP(s,t)

Hop (i, j):ﬁhmm(i, ) (4.8)

HoP(s,t)=ZS:ZI:Hop(i,j) (4.9)

=1 j=1

H o (S,t) goriintiiniin 6n planinm ve Hyg (S,t) arka planinm 2-b etropisini

temsil etmektedir. On ve arka planin maksimum etropisi hesaplamir ve esik deger elde

edilebilmektedir.

T(Ho,, HO, ) = Argmax {H,_, (s,t)+H,_, (5,1)} (4.10)
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Pikseller iki gruba ayrilir: Hs ve NHs

Hs ={P (i,j), Ho (i,j)> Ho,, ve Ho (i,j)> Ho} (4.11)
NHs ={P(i,j), Ho (i,j)<Ho,; ya da Ho (i,j)< Ho.x} (4.12)

Hs homojen kiime ve NHs homojen olmayan kiimedir. P(i, j) ise koordinatlardaki

(i,)) pikselleri temsil etmektedir.
4.1.4. Yonlii siizge¢ kullanarak homojen olmayan kiime islenmesi

Homojenlik degerleri ve ortalama degerleri esik degerden T(Hog,, Hoep) yilksek
olan pikseller degistirilmezler ve diger pikseller yeni bir yonlii ortalama filtre ile filtrelenir.
Bu islem durana kadar tekrarlanir.

Homojen olmayan pikseller yeni bir yonlii ortalama filtreyle isleme tabi tutularak

benek giiriiltii azaltilir ve kenarlar iizerindeki pikseller daha belirgin hale gelmektedir.

9@, j) (i,j) € Hs

()= {DAF (g, )) (i,j) € NHs (4.13)

Burada DAF(g) yonlii ortalama filtreleme fonksiyonudur.

Geleneksel bir ortalama filtrenin hi¢bir yonii yoktur ve bulanik kenarlar
diizlestirirken sesleri kaldirir. Ancak yonlii ortalama filtre giiriiltiiyli azaltmak ve ayni
zamanda kenarlar1 gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.

Bir pikselin yonii komsu piksellerin bilgilerine gore belirlenir. Piksellerin yonleri;
yatay, dikey ve tek-yonlidiir. Eger yatay kenar degeri dikey kenar degerinden yiiksekse,
pikselin yonii yataydir. Tam tersi durumda pikselin yonii dikeydir ve diger durumlarda

piksel tek-yonlidiir.

Kenar degerleri normalize edilir;

Eh(i,j)zm (4.14)

max - min
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Ev(i,j)=

ev(i’j)_emin (4 15)
e —e '

max min

Burada e, (i, j) ve €, (i, J), Sobel operator kullanilarak elde edilen yatay ve dikey
kenar mutlak degerleridir.

Yonlii ortalama filtre pikselin yoniine gore ti¢ farkli maskeye sahiptir.

111 0 0O 010

Mlzé 111 Mzzé 111 M3:§ 010 (4.16)
111 0 0O 010

R =cov(M,, 1) R, =cov(M, 1) R, =cov(M,, 1) (4.17)

Ml, M2 ve M3 sirasiyla tek-yonlii, yatay ve dikey pikselleri isleyecek olan 3x3
ebatli maskelerdir. R1, R2 ve R3 goriintiiniin M1, M2 ve M3 ile konvoliisyona islemine
tabi olduktan sonraki filtreleme sonuglaridir ve conv(g) konvoliisyon fonksiyonudur.[40]

Yonlii ortalama filtre DAF fonksiyonu sdyle tanimlanir:

R, En(i,j) = Ev(i,j)
DAF(g(i,j)={ R,(1 + &,) ERh(i,j) > Ev(i,j) (4.18)
R;(1+ 6,) Eh(i,j) < Ev(i,j)

8, yerel pencerelerinin varyansidir. Eh(i, j) yatay yon iizerindeki gradyan deger ve

Ev(i, j) dikey yon lizerindeki gradyan degerdir.

Eger EN(i, j) = Ev(i, j) ise, incelenen bolgenin piirlizsiizdiir ve ortalama filtreleme
sonucunda mevcut yogunluk degismektedir. Eger Eh(i, j) # Ev(i, j) ise, yerel bolgede
kenarlar meydana gelir. Kenar degeri gelistirilir ve bir agirlikli yonlii filtre sonucu ile yer
degistirilmektedir.
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Goriintiiler ortalama yonlii filtre ile islendikten sonra kenarlar ve detaylar
giiclendirilirken giiriiltiiler keskin bir sekilde azaltilmaktadir. Goériintii kalitesi iyi bir
sekilde arttirilmaktadir.

4.1.5. Tekrar eden islemin iptal kriteri

Homojen olmayan kiimedeki pikseller tekrar eden islem araciligi ile islendikten
sonra, benek giirtiltiisii azaltilmaktadir. Eger tekrar eden islem uygun bir siire boyunca
yiriitiiliirse kenarlar ve detaylar korunurken benek giirtiltiisiiniin ¢ogu elimine edilebilir.
Tekrarli islemi iptal etmek igin bir kriter kullanilmalidir. Tekrarli islemi iptal etme Kriteri
icin homojenlik orani (HR) kullanilmaktadir. Eger HR diisiik ise goriintii homojen degildir.
HR daha yiiksek oldugunda goriintii daha homojen olur ve tekrarli islem sona ermektedir.

Homojenlik orani sdyle tanimlanir:

__ Num(Hs)
T Hsw

HR (4.19)

Num(Hs) Hs deki elemanlarin sayisidir. H ve W sirasiyla goriintiiniin yiiksekligi ve

genisligidir.
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Benek azaltma i¢in tiim yaklasim sekil 4.1 de gosterilmistir.
—\

Orijinal Jltrason

Garintileri /

Dol Bilzisi Cikarrma

|

2D Homaojenhk
Histogram ¥ apilandirima

|

Homegenlik Ezifzmn
EBelirlerumesi

T Enbi Ortalama
Filtreleme

k

o

P iz

Hayir ; _ .
< Izlerun Iptah =

Evet

Benelk Azaltmadan
Sonrall Goriintiler

Sekil.4.1 incelenen Metodun Akis semasi [40]
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4.2. Performans Degerlendirme Metotlar:

Gergekte beneksiz ultrason goriintiisii olmadigi i¢in, gercek ultrason goriintiileri
icin diinya ¢apinda kabul edilmis bir benek azaltma algoritmalarinin performanslarini
degerlendirme kriteri heniliz yoktur. Bu boliimde daha once bahsetti§imiz performans
degerlendirme metotlarindan SOKH, korelasyon katsayisi p ve kenar koruma 0l¢iisii f§ 'nin
yani sira CRS filtre, normalize edilmis ortalama karesel hata NOKH, ortalama karesel hata
OKH ve pik sinyal giiriiltii oran1 PSGO anlatilacaktir.

Algoritmanin performans: gercek ultrason goriintiileri ve simule edilmis hayali
goriintiileri temel alinarak degerlendirilebilmektedir.

Benek giiriiltii oran1 kontrasti CRS filtrelerin performansini degerlendirir [36] ve bir
gbzlemleyicinin benegin arka planina karsit yankisiz alanlart algilama yetisini dl¢timler.

Su sekilde tanimlanir [37];

Xo _Xj

2 2
Oy —0;

CRS = (4.20)

Xi ve oj sirasiyla bolge i¢indeki ortalama sinyal degeri ve sapma, X, ve g, ise

sirasiyla bolge disinda ortalama sinyal degeri ve sapmadir.

[38]’da, yeniden olusturulan goriintiiniin kalitesi normalize edilmis ortalama karesel
hata (NOKH) , pik sinyal giiriilti oran1 (PSGO) ve orijinal ve yeniden olusturulan
gorlintiiller arasindaki korelasyon katsayilar1 gibi geleneksel bozulma olgiitleri ile
Olgtimlenebilmektedir [39].

Yeniden olusturulmus goriintliniin normalize edilmis ortalama karesel hatas1 soyle

tanimlanir:

(4.21)

Yeniden olusturulan goriintiiniin ortalama karesel hatas1 (OKH) sdyle tanimlanir:
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1 & 2
OKH =EZ(si -s)) (4.22)

i=1

Pik sinyal giiriiltii oran1 sdyle tanimlanir:

PSGO = 20 |og10£ e 1 j (4.23)

\JOKH

n goriintii pikselini gosteren bitlerin sayisint gosterir. Gri 6l¢ek goriintiileri i¢in n=
8 dir.

4.3.Gogiis Ultrason Goriintii Boliimlemesi

Bu uygulamada béliimleme metodu iki goriisii birlestirir. “Bolge tabanli” yaklagimlar
global bilgiye model olusturabildigi ve birlesme sinir1 ile benek giiriiltiisiine iyi bir sekilde
adapte edilebildigi i¢in benek Ornegini modellemek icin “bdlge tabanli” bir yaklagim
kullanilmaktadir[40].

Bununla birlikte bolge tabanli yaklagimlar genellikle yerel karakteristikleri iyi bir
sekilde goz Onilinde bulunduramazlar. Bu problemi ¢ozmek i¢in simirlart bulurken
boliimleme metoduna yardimci olabilecek bir “kenar tabanli” bilesen kullanilacaktir.

Hem “bolge tabanli” yaklasimdan elde edilen bilgiden (orijinal goriintliyii
kullanarak) hem de “kenar tabanli” yaklasimdan (benek azaltmadan sonraki goriintiiyii
kullanarak) yararlanilacaktir. Buna ek olarak gogiis ultrason goriintiileri lizerindeki
kiitlenin sekil ve konumlar1 ¢ok fazla degiskenlik gosterir. Gogiis ultrason goriintiilerindeki
meme bezelerinin Ozellikleri analiz edilecek ve kullanilacaktir. Benekli ve beneksiz
bilgilerini ve gdgsiin karakteristik 6zelliklerini temel alarak, gogiis ultrason goriintiisii i¢in
yeni bir boliimleme algoritmasi &nerilmistir. Onerilen yaklasim otomatik lezyon
tanimlamasi1 ve gogiis kanserinin bilgisayar destekli tanimlama sistemleri uygulamalarinda

genis yer bulacaktir.
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5. UYGULAMALAR

Bu bélimde incelenen yontemi orijinal ultrason goriintiilerine uyguladiktan sonra
elde edilen deneysel sonuclar ele alinacak ve sekiller yorumlanacaktir. Ayrica uygulama
sonucunda elde edilen benek giiriiltiisiiz ultrason goriintiilerinin normalize edilmis

ortalama karesel hata(NOKH) degerleri tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1. incelenen yontemin uygulanmasiyla elde edilen gériintiiler ;

= E Orijinal Ultrason Goriintiisii Inc‘elenert Yont em Sonucu Elde NOKH
< G Edilen Goriintii
7r
o 0.1837
o)
=
[<5]
s
o 0.1747
v
=
5
o
! 0.0741
v
=
5
or
T T S ——— B — B
< 0.1030
v
=
%
r




0.2565

0.2407

0.0744

0.0793

0.2002

0.1656

*S°S MRS

'9°G DAY

*L°S IPIPS

'8°S IPPS

*6°S IPIPS

01°S IPPS

30



0.2371

0.2194

0.0920

0.2172

0.1965

0.1309

II°S MRS

TS MRS

€1°S MRS

IS IPPS

ST°S IPPS

91°S IPPS

31



= 0.2691
v
2
)
75
% 0.3586
v
2
[P
75
=) 0.1470
e
2
[P
903
g 0.2253
w
2
)
>

Tablo 5.1°de orijinal ultrason goriintiilerine incelenen yontemin uygulanmasiyla
benek giirtiltiisii azaltilmis goriintiiler elde edilmistir. Elde edilen yeni goriintiilerin benek
giiriiltiisii azalmas1 yani sira goriintiiler lizerindeki tiimorlii bolgelerin kenarlarini korudugu
goriilmektedir. Tiimorli bolgenin kenarlarimi korumasi, incelenen yontemin basarimin
degerlendirmede 6nemli oOzelliklerden birisidir. Ayrica Sekil 5.6. , Sekil 5.7. gibi bazi
gorlintiilerde iist veya alt kisimlarda yatay sekilde olan ince cizgiler olustugu
goriilmektedir. Olusan bu yatay ve ince cizgiler kas dokularindan dolayr meydana

gelmistir.
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Tablo 5.2. Dalgacik tabanli yontemle ve incelenen yontemle elde edilen goriintiiler;

Sekil
Listesi

Orijinal Ultrason

Goriintiisi

Sekil 5.21.

Sekil 5.22.

Sekil 5.23.

Sekil 5.24.

Dalgacik tabanh
Yontemle Elde edilen

incelenen  Yontemle

Elde Edilen Goriintii

Goriintii
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Tablo 5.3. Dalgacik tabanli yontem ve incelenen yontemle elde edilen sonuglarin karsilastirilmas;

Sekil Listesi Dalgacik Tabanh Yoéntemle Elde  Incelenen Yéntemle Elde
Edilen Sonuclar edilen Sonuclar
SOKH p B SOKH »p B
Sekil 5.21. 17.81 0.54 0.53 22.98 0.95 0.93
Sekil 5.22. 17.62 0.62 0.61 18.05 0.79 0.72
Sekil 5.23. 17.75 0.63 0.61 21.58 0.73 0.66
Sekil 5.24. 16.17 0.50 0.49 18.02 0.81 0.75

Incelenen yontemin basarimimi 6lgmek icin ii¢ dl¢iim ele alinmistir. Tablo 5.2°deki
orijinal goriintiilerin hem dalgacik tabanli hem de incelenen yontemin SOKH, p ve
degerleri hesaplanmustir. Incelenen yontemde elde edilen sonuclarin, dalgacik tabanli
yontemle elde edilen sonuglardan biiyiik ciktigi goriilmektedir. Buna gore incelenen
yontemin benek giiriiltiiyli daha iyi azalttigi anlasilmaktadir ve diger yontemden

performans olarak daha {istiin oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC

Bu c¢alismada gogiis ultrason goriintiilerinde yeni bir benek giiriiltii azaltma
algoritmasit 2-b homogram ve yonlii ortalama filtre kullanilan bir yaklagim incelenmistir.
Bu incelenen yaklasim orijinal gégiis ultrason goriintiilerine uygulanarak benek giirtiltiisii
giderilmis yeni gogilis ultrason goriintiileri elde edilmistir. Ayrica bu ultrason
goriintiilerinin bazi performans 6l¢iitlerinden NOKH, SOKH, p, B degerleri bulunmustur.

Bu tez calismasinda, homojenlik histogrami, benek o6zelliklerini tanimlamak igin
kullanilmistir ve homojenlik degeri doku bilgisi kullanilarak tanimlanmistir. Pikseller
homojen kiimelere ayrilmistir. Maksimum entropi ilkesi kullanilarak homojen olmayan
kiime homojenlik esik degeri baz alinarak elde edilmistir. Homojen olmayan kiime i¢indeki
pikseller yonlii ortalama filtrelerle islenmistir.

Yapilan uygulamalar sonucunda incelenen yaklasimin benek giiriiltiiyli giderdigini
ve ayn1 zamanda gogiis ultrason goriintiilerinin detaylarim1 ve kenarlarini1 koruyabildigini
gostermistir. Boylelikle incelenen algoritmanin mevcut algoritmalardan ¢ok daha iyi

performansa sahip oldugu goriilmektedir.
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