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Ozet — Manyetik Rezonans Gériintiileme; {i¢ boyutlu goriintiiler elde etme yetenegi, yiiksek ¢oziiniirliige sahip olma, kesin
bilgiler verebilme gibi avantajlarindan dolayr birgok klinik ve bilimsel uygulamada kullanilmaktadir. Beyin MR
goriintiilerinden sayisal veriler alabilmek ve bilgisayar ortaminda dnemli bilgileri otomatik olarak elde edebilmek i¢in goriintii
isleme yontemlerine basvurulabilir. Bu yontemlerin baginda, goriintiideki bilgilerin biiyiik bir kismmin yer aldigi kenar
bilgisini ortaya ¢ikaran yontemler gelir. Literatiirde, kenar algilama amaciyla kullanilan bir¢ok standart yontem bulunmaktadir.
Bu calismada Sobel, Prewitt, Roberts, Gauss’un Laplasi, Canny ve Bulanik Mantik kenar algilama yontemleri beyin MR
goriintiileri lizerinde uygulanmig ve farkli esik degerleri kullanilarak sonuglar karsilagtirilmigtir. Ayrica Bulamik Mantik
yonteminde giris ve ¢ikis igin farkl {iyelik fonksiyonlar1 kullanilarak bu fonksiyonlarin performans karsilastirmasi yapilmstir.
Sonuglara bakildiginda beyin MR goriintiileri i¢in, 0.03 esik degerine sahip Robert, Prewitt ve Sobel yontemlerinin diger
yontemlere gore daha iyi sonug verdigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler—Manyetik rezonans gériintiileme, kenar algilama yontemleri, beyin manyetik rezonans gériintiisti, bulanik
mantik.

Abstract —Magnetic Resonance Imaging is used in many clinical and scientific applications due to its advantages such as the
ability to obtain three-dimensional images, high resolution, and precise information. Image processing methods can be used to
obtain numerical data from brain MR images and automatically obtain important information in computer environment. At the
beginning of these methods, there are methods that reveal the edge information in which a large part of the information in the
image is located. There are many standard methods used for edge detection in the literature. In this study, Sobel, Prewitt,
Roberts, Gauss's Laplace Canny and Fuzzy Logic edge detection methods were applied on the brain MR images and the results
were compared using different threshold values. In addition, in Fuzzy Logic method, the performance comparison of these
functions was made by using different membership functions for input and output. When the results were examined, it was
observed that the Robert, Prewitt and Sobel methods with a threshold value of 0.03 gave better results than other methods for
brain MR images.

Keywords — Magnetic resonance imaging, edge detection methods, brain magnetic resonance image, fuzzy logic.

I. GiRris hakkinda bilgi sahibi olmalarina yardimct olur. MRG,
radyolojide viicudun i¢ yapisini ayrintili olarak gérmek igin
kullanilan bir tibbi goriintiileme teknigidir. Bilgisayarli
tomografi, ultrason ve MRG, doktorlarin viicudun i¢iincii
boyutunu goérmelerine imkan vererek, geleneksel x-ray
gorlintiilemenin Oniine geg¢mistir [2]. Bir MRG tarayicisi
tarafindan lretilen goriintiiler, kesit olarak adlandirilabilir.
MRG, hem yatay hem de dikey diizlemlerde beyin kesitleri
tiretebilme ozelligine sahiptir. MRG goriintiileri iizerinde
daha kolay islem yapabilmek i¢in kenar algilama yontemleri
kullanilarak —goriintiiler kategorize edilmeli ve analiz
edilmelidir [3].

Goriintii isleme, girdi olarak goriintii alan, bunu isleyerek
kullanilan uygulamaya uygun ¢ikti goriintiisii elde eden bir
islemdir. Tiim goriintii isleme tekniklerinin temel amaci,
lizerinde islem yapilan goriintli veya nesnenin daha kolay
anlagilmasini  saglamaktir [1]. Giiniimiiz diinyasinda
kullanilan goériintiiler dijital formattadir. Tibbi gorintiiler,
fiziksel Ozelliklerin dagilimini  gosteren goriintiilerden
olusmaktadir. Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG) gibi
medikal goriintiileme yontemleri, ¢ogunlukla viicudun i¢
organlariin dijital gdriintiilerini olusturan veya bu organlari
gorsellestirmek i¢in bilgisayar teknolojisinden yararlanan
teknolojilerdir. Bu yontemler, doktorlarin viicudun i¢ yapisi
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Goriintii bolitleme; dijital bir goriintiiyti, piksel veya siiper
piksel kiimeleri olarak da bilinen birden ¢ok boliime ayirma
girigimidir. Boliitlemenin amaci, goriintiiyli daha anlamli hale
getirmek ve analiz edilmesini kolaylagtirmak icin yapilan
basitlestirme veya degistirme islemleridir [3]. Goriintii
boliitleme, goriintii islemenin en zor iglemlerinden biridir.
Spor, biyo-medikal, uzaktan algilama uydulari, giivenlik gibi
pek c¢ok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Boliitleme islemleri, bir goriintiiyii kendi bilesenlerine veya
nesnelerine boler. MR goriintiisii  igerisindeki tiimdrin
ayrilmasi, goriintii boliitlemenin 6nemli uygulamalarindan
biridir. MRG'de tiimorlerin manuel olarak saptanmasi, zaman
alict bir islemdir. Ayni zamanda bu saptama islemi igin
hatalara karsi hassas olan egitimli radyologlara ihtiyag
duyulmaktadir. Cok sayida hasta ve dolayisiyla ¢ok sayida
gorlintiiniin olmasidan otlirii bu kadar biiyiik bir verinin
manuel olarak tespit edilmesi ve boliimlere ayrilmasi oldukga
zahmetlidir. Bu nedenle, bu siireci otomatik hale getirme
ihtiyact duyulmakta ve boliitleme teknikleri bu hedefe
ulagsmada 6nemli bir rol oynamaktadir [4]. Kenar algilama
ise temel boliitleme yontemlerinden biridir. Kenar algilama,
temel olarak gorintli yogunlugundaki siireksizliklerin,
ozellikle yogunlugun keskin bir bigimde degisme egiliminde
oldugu kenarlar boyunca tanimlanmasin1 amaglamaktadir [3].

Kenar tespiti, insan beyni {izerinde yapilan caligmalarda
6zellik tanima ve 6zellik ¢ikarma icin kullanilan onemli bir
aractir. MR goriintiileri iizerinden hastalik teshisi yapmak
icin kullanilan kenar algilama ve béliitleme iizerine birgok
aragtirma bulunmaktadir. [4] ¢caligmasinda, MR goriintiisiiniin
beyin timori boliitlemesi igin gelistirildigi bir Sobel kenar
tespit yontemi &nerilmistir. Onerilen yontemle olusturulan
kenarlar, daha az yanlis kenarlara ve kapali konturlara
sahiptir. [5] c¢aligmasinda beyin MR goriintiisiiniin K-
ortalama kiimeleme algoritmast kullanilarak bdliitlenmesi
Onerilmis ve ayrica tiimor konumunu tespit ederken -beyin
MR goriintiisiiniin boliitlenmesinden sonra kagiilmaz olarak
olusabilecek- yanlis boliitlenmeyi dnlemek i¢in morfolojik
filtreleme uygulanmistir. [3] ¢aligmasinda orijinal MR
goriintiisii ilk olarak, Bulanik K-Ortalamalar Kiimeleme
teknigini  iceren Parcacik  Siirtinme optimizasyonu
kullanilarak yapilan goriintii boliitlenmesine tabi tutulmustur.
Ikinci olarak ise, ince kenarlar1 tespit etmek igin canny kenar
algilama algoritmast kullanilmigtir. [6] ¢aliymasinda beyin
timor tespiti igin On islem olarak Canny, Prewitt, Robert
kenar algilama filtreleri kullanilmistir. [7] calismasinda ise
timor, Canny kenar algilama algoritmasina goére bdliitlere
ayrilmistir.

Yapilan caligmalar dikkate alindiginda timoér ve diger
hastaliklarin teshisi i¢in kenar algilama yontemlerinin siklikla
kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada ise Sobel, Canny,
Prewitt, Roberts ve Gauss’un Laplasi (Laplacian of Gaussian,
LoG) kenar ¢ikarma yontemleri, farkli esik degerleri
kullanilarak MR goriintiilerine uygulanmis ve sonuglar
karsilagtirtlmistir.  Ayrica farkli giris ve ¢ikig iyelik
fonksiyonlar1 kullanilarak bulanik mantik yontemi ile kenar
algilama sonuglar1 verilmistir.

II. MATERYAL VE METOT

Kenar algilama, goriintiideki bilgileri ¢ikarmak igin
uygulanan ilk adimdir. Kenar algilama isleminin amaci,
goriintiideki bir alanin veya sinir nesnelerinin goriiniimiini
iyilestirmektir [8]. Bu ¢alismada kullanilan goriintiiler beyin
MR gériintiileridir. Ornek goriintii Sekil 1a ile gosterilmistir.
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MATLAB benzetim ortammin Image Processing
Toolbox’1  kullanilarak  iglemler  gergeklestirilmistir.
Oncelikle, goriinti okunmus ve renkli ise gri seviye
gorilintliye doniistiiriilmiistiir (Sekil 1b).

(@) (b)

Sekil 1 a) Ornek MR gériintiisii b) Gri seviye gériintii

Goriintiide var olan giiriiltiyii gidermek i¢in medyan filtre
kullanilmigtir.  Bunun igin oncelikle tuz-biber giriiltiisii
eklenmis ve filtre uygulanmistir. Filtreleme sonucu Sekil
2b’deki gibidir.

(b)

(@)

Sekil 2 a) Tuz-biber giiriiltii eklenmis goriintii b) Guriltii sonrast medyan
filtreleme

Bu c¢alismanin esas amaci MR goriintiilerinde kenar
algilamay1 kullanmaktir. Boylece beyin yapisindaki sekiller en
iyi sekilde goriilebilir ve hastalik veya lezyon aragtirmalarinin
yapilmas: Kkolaylasabilir. Bu ¢alismada kenar algilama
yontemleri  karsilagtirilmis  ve uygun esik  degerleri
aragtirilmistir.  Canny, Gauss’un Laplasi (LoG), Prewitt,
Roberts, Sobel ve Bulanik Mantik kenar algilama yontemleri,
beyin MR  goriintiillerine  uygulanmigs ve  sonuglar
karsilastirilmstir.

III. DENEYSEL CALISMA

A. Canny Yontemi

Esik degeri 0.01 ile 0.06 arasinda uygulanan Canny
yontemi icin sonuglar Sekil 3 ile verilmistir.

ny 0.01

canny 0.05 canny 0.06

Sekil 3 Canny yontemi sonuglari
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Sonuglara bakildiginda Canny yonteminin bu goriintiiler T COBEHE 002 —
icin ideal olmadig1 goriilmektedir. Elde edilen sonug, :
goriintiiye  ait  degerlerin  yaninda  bircok  giiriiltii
barmdirmaktadir.

B. Gauss’un Laplasi (LoG)

Esik degeri 0.001 ile 0.006 arasinda uygulanan Gauss’un
Laplast (LoG) yontemi i¢in sonuglar Sekil 4 ile verilmistir.

roberts 0.04

LoG 0.001 LoG 0.002 LoG 0.003

Sekil 6 Roberts yontemi sonuglari

LGG.0.004 Sonuglara bakildiginda Roberts ydntemi ile genel olarak
¢ok fazla giiriiltiiniin goriintiide kaldig1 goriilmektedir. Fakat
0.03 esik degeri icin kenarlarin daha iyi algilandig

sOylenebilir.

E. Sobel Yontemi
Esik degeri 0.01 ile 0.06 arasinda uygulanan Sobel

yontemi i¢in sonuglar Sekil 7 ile verilmistir.

Sekil4  Laplacian of Gaussian (LoG) yontemi sonuglari EEEE1001 B 1002 S5 003

Bu yonteme gore ise kenar algilama yapilamamaktadir.
Sekil 4’e¢ bakildiginda MR goriintiileri igin bu yontemin
uygun olmadigi gorilmektedir.

C. Prewitt Yontemi

Esik degeri 0.01 ile 0.06 arasinda uygulanan Prewitt
yontemi i¢in sonuglar Sekil 5 ile verilmistir.

sobel 0.04 sobel 0.05 sobel 0.06
prewitt 0.01 prewitt 0.02 prewitt 0.03

Sekil 7 Sobel yontemi sonuglart

Esik degeri 0.03 ile daha iyi sonuglar elde edilmistir. Diger
durumlarda  ise,  giriiltiniin  daha  etkin  oldugu
goriilebilmektedir.

Esik degerine gore tim yontemlerin sonuglari da
karsilagtirilmistir. Sekil 8 ile 0.03 esik degerine sahip, Sekil 9
ile ise 0.04 esik degerine sahip yOntemlerin sonuglari
verilmistir.

prewitt 0.06

prewitt 0.04 prewitt 0.05

Sekil 5 Prewitt yontemi sonuglari

Prewitt yontemi ile yapilan uygulama sonucu en iyi
sonuglar, 0.03 esik degeri ile elde edilmistir. Fakat esik degeri
artifinda kenar algilama yapilamamaktadir. Ornegin, 0.06
esik degeri i¢in sekillerde kaybolmalar gézlenmistir.

D. Roberts Yontemi Sekil 8 0.03 esik degeri tiim yontem sonuglart

Esik degeri 0.01 ile 0.06 arasinda uygulanan Roberts .

.. Ce . . . e . roberts 0.04 log 0.004
yontemi i¢in sonuglar Sekil 6 ile verilmistir. : 2
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Sekil 9 0.04 esik degeri tiim yontem sonuglari

F. Bulanik Mantik Yontemi

Goriintiiye bulanik mantik uygulamak i¢in oncelikle gri
seviyedeki goriintii, [0,1] aralifina indirgenerek normalize
edilmistir. X-Y eksenleri i¢in goriintii gradyan1 belirlenmistir.
Bulanik Cikarim Sistemi (BCS, Fuzzy Inference System -
FIS), giris olarak I, ve I, ile ve ¢ikis olarak Iy, ile
tanimlanmustir. Tasarlanan BSC’de I, ve I, girisleri i¢in Gauss
tiyelik fonksiyonu, I ¢ikis icin iiggen iiyelik fonksiyonu
kullanilmistir. BCS kurali, pikselin belirli bir bolgeye ait
olmast durumunda beyaz, diger durumlarda siyah olacak
sekilde tanimlanmustir. Her bir satir icin Ol¢ekleme verileri
yatay ve dikey girigler i¢in degerlendirilmistir. Bulanik g¢ikt1
ve orijinal goriintiilerin sonuglari ¢izdirilmistir [9].

Giris ve c¢ikig igin farkli bulanik {iiyelik fonksiyonlari
kullanilmigtir. Bu degiskenlere ait deger aralik durumlari
Tablo 1 ile verilmistir.

Tablo 1. Giris ve Cikis Degisken Araliklar

Degisken Tiirii isim Arahk
Giris 1 X Gradyan [-11]
Girig 2 Y Gradyan [-11]
Girig 1 ve Giris 2 Gauss Uyelik | [0.05 0]
Fonksiyonu (Durum A)

Giris 1 ve Giris 2 Gauss Uyelik | [0.10]
Fonksiyonu (Durum B)

Girig 1 ve Giris 2 Gauss Uyelik | [0.2 0]
Fonksiyonu (Durum C)

Cikis ( Durum 1) Beyaz [0.111]
Siyah [000.9]

Cikis ( Durum 2) Beyaz [011]
Siyah [001]

Girigler i¢in Gauss Tlyelik fonksiyonlar1 kullanilmustir.
Farkli deger araliklart igin kullanilan giris tiyelik fonksiyonlar1
Sekil 10 ile gosterilmistir.
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Sekil 10 Giris tiyelik fonksiyonlar1 (Gauss) a) Durum A: [0.05 0]
b) Durum B: [0.1 0] ¢) Durum C: [0.2 0]

Cikis i¢in ise liggen tiyelik fonksiyonlart kullanilmigtir. 2
farkli ¢ikig liyelik fonksiyonu Sekil 11 ile gosterilmistir.
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Sekil 11 Cikas tiyelik fonksiyonlar1 (Uggen) a) beyaz: [0.1 1 1 ], siyah: [0
00.9] b) beyaz: [0 1 1], siyah: [0 0 1]
Giris ve ¢ikis dyelik  fonksiyonlarinin  farkh
kombinasyonlar1 i¢in elde edilen kenar algilama sonuglart
Sekil 12 ile verilmistir.

: (b),

©

Sekil 12 Uyelik fonksiyon degerlerine gore kenar algilama sonuglari

a) Durum 1-A b) Durum 1-B ¢)Durum 1-C d) Durum2-A ¢) Durum 12-
B f)Durum 2-C

IV.SONUCLAR

MR goriintiileri iizerinden anlamli bilgiler elde edebilmek
icin kenar bilgisi kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada
uygulanan bulantk mantik yontemindeki giris ¢ikis
fonksiyonlarinin, beyin MR goriintiileri lizerinde kenar tespiti
i¢in uygun olmadig1 goriilmektedir. Diger benzetim sonuglari
incelendiginde en iyi yontemlerin Robert, Prewitt ve Sobel
oldugu ve bunlar igin ideal esik degerinin 0.03 oldugu
gorlilmektedir. Egik degeri 0.04’¢ ¢ikarildiginda goriintiideki
0zgiin ve degerli olan bilgilerin kayboldugu gézlemlenmistir.
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