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Ozet

Optik disk, genellikle goziin ortasina konumlanmig sarimsi renkte, parlak ve yuvarlak disk goriiniimiindedir.
Optic Disk’in retinal goriintiilerinden elde edilmesi Diyabetik Retinopati, Yasa Bagli Makula Dejenerasyonu
(YBMD) , Glukoma gibi hastaliklarin teshisi i¢in Onemlidir. Optik diskin manuel elde edilmesi hastalik
teshisinde hekim i yilikiinii arttirmaktadir. Bunun yani sira hekim dikkat dagilmasima bagl olarak hastalik
teshisinde yanilmalar olabilmektedir. Bu dezavantajlari ortadan kaldirmak ve hekimin hastalik teshisine yardimci
olmak i¢in bu makalede Aktif Kontiir yontemi ile Optik Diskin boliitlenmesi sunulmustur. Boliitleme islemi
Dice katsayisi ve karigiklik matrisi ile tamimlanabilen dogruluk, kesinlik ve duyarlilik parametreleri ile
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Optik Disk, Aktif Kontur, Dice Benzerlik Katsayisi
Optic Disc Segmentation from Retinal Images by Active Contour Method

Abstract

The optic disc is usually a yellowish, bright, round disc that is located in the center of the eye. Obtaining of
Optic Disc from Retinal Images is important for the diagnosis of diseases such as Age-Related Macular
Degeneration (AMD), Diabetic Retinopathy, Glucoma. Obtaining manuel of optic disc increases physician
workload in diagnosis of disease. Besides, the physician can be mistaken in diagnosing the disease due to
distraction. In order to eliminate these disadvantages and to help the physician diagnose the disease, in this
paper, optic disc segmentation is presented by Active Contour method. The segmentation process is investigated
with the accuracy, precision, sensitivity , Dice coefficient parameters which can be defined by the complexity
matrix.
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1. Giris

Teknolojinin ~ gelismesi  ile  birlikte
goriintiiler sayisal ortama aktarilmistir. Goriintii
isleme, gorlintliyli  islemek, goriintiiyii
degistirmek veya goOrintiiyli iyilestirmek gibi
nedenlerle kullanilir. Goriintii iglemenin yaygin
olarak kullanildig1 alanlardan birisi ise tibbi
goriintilleme sistemleridir. Rontgen, Bilgisayarl
Tomografi (BT), Ultrason, Sintigrafi, Manyetik
Rezonans (MR) vb. gibi cihazlar ile tibbi
goriintiiler elde edilir.

Gelisen Dbilgisayarli teknikler sayesinde
retina gorlintiilerinde hastaliklarin teshisi ve 6n
tam  kolaylikla  yapilabilmektedir.  Retinal
goriintiilerdeki damarlar, optik disk, gibi yapilar
ve lizerlerinde olusan bozulmalarin tespiti retinal

gorilintli ilizerinde hastalik teshisi ve takibi i¢in
¢ok onemlidir. Ornegin, Diyabetik Retinopati,
Yasa Bagli Makula Dejenerasyonu (YBMD) ,
Glukoma vb. baz1 hastaliklar retinal goriintiiler
izerindeki dejenerasyonlardan tespit
edilebilmektedir. Ozellikle goz igin hayati Snem
tagiyan DP ve glukoma gibi hastaliklarin tespiti

icin ilk asamayr optik diskin  tespiti
olusturmaktadir.  Hekimlerin  optik  disk
iizerindeki  anormallikleri  belirlerken ki

yorgunluk vb. fiziksel sebeplerden dolay1 hatali
tanilar konulabilmektedir. Hata oranmm ve
hekimlerin is yiikiinii azaltmak, hastaligin
teshisine yonelik parametrelerin belirlemesini
hizlandirmak i¢in otomatik sistemlere ihtiyag
duyulmustur. Otomatik sistemlerin gelistirilip
kullanilmas1 ¢ok biylik veri yiginlarin1 gorsel
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olarak inceleyip analiz eden saglik personelinin
is yiikiinii de 6nemli dlglide azaltacaktir[1].

Optik disk, genellikle goziin ortasinda
konumlanmig sarimsi1 renkte, parlak ve yuvarlak
disk goriiniimiinde sinir baslarinin gézden ¢iktig1
ve optik sinirlerin retinaya baglandigi kisimdir.
Icerisinden kan damarlari gecen ve 151k
algilayicisi  olmayan  bolgedir.  Ortalama
cozlinlrliige sahip retinal goriintiilerde optik
diskin ¢ap1 yaklasik 80-100 pikseldir [2]. Retina
iizerinde ki optik disk yapis1 Sekil 1 deki gibidir.

Optik Disk

Sekil 1. Retinal Goriintiide Optik Disk

Retinal  goriintiilerden  optik  diskin
boliitlenmesi,  Retinal kan  damarlariin
belirlenmesi, glokoma, diabetik retinopati gibi
hastalik teshis ve takibinde ilk asamay1
olusturmaktadir.

Bu makalede retinal hastaliklarin tespit ve
takibi i¢in ilk agsama olan optik disk tespitinin
Aktif Kontur Metodu ile boliitlenmesi
sunulmustur. Retinal goriintiiler Firat
Universitesi Goz Hastaliklar1 Anabilim dalindan
temin edilmistir. Goriintiiller jpeg formatinda
olup toplam 20 retinal goriintii analiz edilmistir.
Optik Diskin boliitlenmesi i¢in makalenin geri
kalan boliimleri asagidaki gibi  organize
edilmistir.  Ikinci  boliimde optik  diskin
boliitlenmesi  ile ilgili literatiir taramasi
verilmistir.  Ugiincii  boliimde  uygulamada
kullanilacak retinal goriintiiye ait Ozellikler
verilmistir. Dordiincii boéliimde oOnerilen Aktif
Kontur yontemi sunulmustur. Bu boliimde
onerilen Aktif Kontur yonteminin performans
degerlendirmesi verilerek son bolimde de elde
edilen sonuglar tartisilmigtir.

2. Literatiir Calismalar:

Literatiirde retinal goriintiiler tizerinde optik
diskin bulunmasi ile ilgili piksel tabanli veya
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model tabanli ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir
[3, 4, 5]. Literatiirde optik diskin konumunun
belirlenmesi i¢cin yapilan calismalar
incelendiginde  morfolojik islemler, kenar
cikarma filtreleri, boliitleme, hough doniisiimii,
esikleme gibi bircok gorintii isleme teknikleri
kullanilmistir. Genellikle bu konu ile ilgili
yapilan c¢aligmalar retinal goriintiideki optik
diskin yer tespiti veya kenar bdliitlenmesi ile
yapilmistir. Yer tespiti ile elde edilen sonugta
optik diskin merkezini belirleme veya optik
diskin ¢evresini en az hata ile sinirlama seklinde
yapilmaktadir. Boliitleme ile de optik diski

gozdeki diger yapilardan ayirt etmeye
calisilmaktadir.
Li ve ark. piksel tabanli gri seviyeye

doniistiirilmiis retinal goriintli iizerinde parlak
piksellerin toplandig1 bolgeleri aday kiimesi
olarak tespit edip, bu kiimelerden optik disk i¢in
en uygun olani, model tabanli bir yontemle
belirlemektedir  [4]. Renk  morfolojisinin
kullanilarak yapilan bagka bir caligma da ise
otomatik olarak baslatilmis Aktif Kontur Model
(AKM) kullanilarak damarlarin goriintiiden yok
edilmesiyle analize hazir hale getirilmistir [5].
Glokoma hastaligimin teshisi i¢in yapilan baska
bir calismada, optik diskin otomatik olarak
bulunmasi i¢in goriintiide giiriiltiiler yok edilip
parlaklik normallestirildikten sonra esikleme
yontemi ile optik diskin yeri tespit edilmistir [6].
Morales ve arkadaglar1 retinal goriintiyi ilk
olarak Temel Bilesen Analiz yontemi ile gri
skalaya doniistirmiigtiir.  DOnistiiriilen  bu
goriintilye  Stokastik Watershed algoritmasi
uygulanarak optik diskin yer tespitini ve kenar
boliitlemesinide gergeklestirmistir. 110 goz dibi
gorilintiistinde %86.89 basar1 saglamistir [7].
Lalonde ve arkadaglart yesil renk kanal
tizerinden Haar Dalgacik dontisimii metodu ile
optik diskin yerini tespit edip Hausdorff tabanl
eslestirme yontemi ile de kenar ¢ikarma iglemini
gerceklestirmistir. 40 gorintii lizerinden %93
basar1 saglamistir [8]. Chaichana ve arkadaslari,
retinal goriintiiye Sobel Kenar Cikartma Filtresi
uygulayarak  goriintii  tizerindeki  kenarlar
¢ikartmistir. Cikartilan bu gorintii {lizerinde
Cembersel Hough Dontisiimil uygulanarak optik
diskin yerini tespit etmislerdir. 40 gOriintii
iizerinden % 97.5 basari saglamistir [9].

3. Materyal
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Bu makalede kullanilan retinal goriintiiler
Firat Universitesi Goz Hastaliklar1 Anabilim dali
retina  veri tabanindan temin edilmistir.
Boliitleme i¢in toplam 20 adet 45 © FOV ve jpeg
formatinda retinal goriintii kullanilmistir. Sag ve
sol gdzlere ait goriintiiler veri tabanindan rasgele
secilmistir. Gorilintiilerin mekansal ¢ozintrligi
565 x 584 pikseldir.

4, Aktif Kontur Metodu ve Boliitleme

4.1.Aktif Kontur Metot

Aktif kontur modeli (AKM), goriintii
iizerindeki bir nesnenin smirlarimi goriintiideki
diger bolgelerden boliitlemek icin kullanilan
yontemdir. Aktif kontur modeli bozunabilir
modellerin igerisinde en ¢ok kullanilan model
tabanli bir metotdur. Bozunabilir modellerde ig,
dis ve imge kuvvetlerinin etkisi ile boliitleme
yapilir. Optik diskin sinirlarini tanimlayabilmek
icin Oncelikle kapali egriler tanimlanmak istenen
sinira yakin konumlandirilmalidir. Daha sonra
iterasyon sayis1 kadar egri olusur. I¢ kuvvetler
egrinin bi¢im degistirme boyunca diizgiin sekilde
kalmasini saglamaktadir. D1 kuvvetler ise egriyi
yerel minimum diizeyde tutulmasini
saglamaktadir. Imge kuvvetleri ise retinal
goriintiideki kenar vb. gibi belirgin noktalara
dogru yonlendirilmesini saglamaktadir. Aktif
kontur modeli iterasyon ile enerji fonksiyonunu
minimize ederek yar1 otomatik boliitleme
yapmay1 saglayan yontemdir [10]. Optik smira
yakin olacak sekilde kullanici tarafindan segilen
baslangic  noktast  enerji = minimizasyonu
yapilarak egriyi olusturacak yol belirlenir [11].
Baska bir deyisle optik diskin i¢ veya dis
kismma bir egri cizmekte; egri optik diskin
seklini alacak sekilde iterasyonlar yapilarak
olusturulan enerji minimizasyonu ile egri hareket

edip boliitleme Denklem.1’deki gibi
saglamaktadir [11,12].
E(V)inmg (V) + Eint (V) + Eext(v) (1)

Burada E;,; kivrimdan kaynaklanan ig
kuvveti gosterir. Konturun gerginlik ve esneklik
bozulmalar1 ile ifade edilir. E;,, imge
kuvvetini; Eqy; ise dis kuvveti temsil etmektedir
[13].
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Burada ki biitiin kuvvetler dengelendigi
noktada AKM’nin konumu toplam yerel
minimumuna  karsilik  gelmektedir.  Yani
Denklem.2 smir bolgelerini tespit ederek dis
kuvvetler ve imge kuvvetleri tarafindan
yonlendirilen enerjiyi minimize eder.

Aktif Kontur Model algoritmasindaki imge
enerjisini Denklem.2” deki gibidir.

—> 1 —
Eimg (V) = — J; PO (s,)) ds )

Denklem.3’ te verildigi gibi P(¥ (s,1)),
AKM algoritmasini kenarlara ¢ekerken, goriintii
gradyentinin biiytlikliigline esit alinmaktadir [13].

P(V(s,D) = VIV (s,0)] (3)

VI(¥ (s,t)), goriintinin yumusatiimasin
ve Onemsiz noktalarin kaldirilmasimi saglayarak
algoritmanin daha diisiik goriinti enerjili
konumlara hareketini 6nler. Yani daha belirgin

olan detaylara yonlendirir [13]. Denklem.4 i¢
kuvvet degisimini vermektedir.

2 2

= 1,1 v (st 9%V (st
Eine @) =3 5 a(®) |["o2] +6(s) |53 s
(4)
Burada a(s) ve f(s) AKM algoritmasinin
katiligint ve gerilimini diizenleyen

fonksiyonlardir. Kontur gerginligi a(s) gerilimi
ise fB(s) ile kontrol edilmektedir. Gerilim i¢in
kisitlamalar ilk siradaki terimler tarafindan
gerceklestirilerek AKM algoritmasinin zar gibi
davranmasini saglar. Katilik igin ikinci derece
terimler ile kisitlamasi saglanarak AKM
algoritmasinin ince bir tabaka gibi hareket
etmesini saglamaktadir. Bu sekilde enerjilerin
dengelenmesi amaglanmaktadir[13]. Denklem.5
dis kuvvet degisimini vermektedir.

—> 1 —
Eext W) = [, P(V(s)) ds (5)
Bu dis kuvvet denklemi, Denklem.6’ da
verildigi gibi algoritmayr retinal goriintideki

cizgi ve kenarlar gibi gOrlintii detaylarina
yonlendirmektedir [13].
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_> 2
EW) = —f01 P(V(s,D))ds + %fol a(s) %
929 (s0)|2
+B(s) [ ds (6)

Buda AKM algoritmasinin toplam enerji
fonksiyonunu Denklem.7” deki gibi ifade
eder[13].

EW = —[IVIM)[*ds + a(s) [ |(vs)]|*ds +
B(s) [ 1(vss)|?ds (7)

Burada a(s) ve f(s) agirlik parametrelerini,
vs egri parametresi s’ye gore ilk tiirevini  vss
parametresi de ikinci tiirevini ifade etmektedir.
Bu denklemler dogrultusunda egri yiiksek
goriintli gradyaninin oldugu optik disk sinirlarina
ulastiginda ilerleme durur ve bdylece optik disk
sinirlart tespit edilmis olur[14,15,16].

4.2.Boliitleme

Boliitleme igin yapilmasi gereken siireg
Sekil.2’deki gibidir. Ilk olarak retinal goriintii
iizerinde filtreleme ve gamma doniislimii gibi
temel 6n islemler uygulanmistir. On isleme
stirecinde renkli retinal goriintiiller gri seviye
goriintiilere  doniigtirilmistir. Bu islem ile
uygulanan yontemin zaman performansinin da
artmasi saglanmigtir. Optik diskin belirlenmesi
icin manuel olarak iki baslangi¢ noktasi aktif
kontur metoduna girdi olarak verilmistir. Daha
sonra aktif kontur metodu calistirilarak optik
diskin smirlart  belirlenmistir.  Elde edilen
boliitlenmis  optik  disk  alaninin  dogru
belirlendigini gostermek i¢in uzman doktor
bilgisine bagvurulmustur. Her bir goériintii igin
hekim tarafindan optik disk alanlari, Aktif kontur
ile belirlenen optik disk konumu ve boyutlari ile
degerlendirme islemine tabi tutulmustur.
Performans degerlendirmesi i¢in Dice katsayisi
dogruluk, kesinlik, duyarlilik parametreleri
kullanilmigtir.  Yukarida  belirtilen  siireg
sonucunda bir retinal goriintiiden elde edilen
optik disk Sekil.3’ te gosterilmistir.
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Retina Goruntusi

Onisleme(Filreleme,gam

ma déni]si]m(])
Baslangi¢ Noktalarin
Verilmesi

Optik Disk Boliitleme

7

Performans

Deée@irme

Sonug

Sekil 2. Uygulanan yontem ve béliitleme asamalari

Sekil 3.Aktif Kontur yontemi kullanilarak
boliitlenmis optik disk sonuglari

4.3.Performans Degerlendirmesi

Retinal goriintiilerden hekim tarafindan
manuel olarak elde edilen optik disk alani ve
Aktif Kontur yontemi ile elde edilen optik disk
alanlarimi  degerlendirmek i¢in  Sekil.4’deki
temsili gosterim kullanilmustir. Burada A bolgesi
Aktif Kontur yontemi ile elde bdliitlenen alani,
M hekim tarafindan ¢ikartilan gercek optik disk
alanim1  gostermektedir. Kesisim alan1 ise
uygulanan yontem tarafindan dogru olarak tespit
edilen optik disk alanim gostermektedir. Aktif
kontur ile elde edilen optik disk alani 6ncelikle
Dice katsayist kullanilarak degerlendirilmistir.
Bunun yani sira optik disk alanmnin dogru
belirlenip belirlenmedigi karigiklik matrisi ile
tanimlanabilen dogruluk, kesinlik ve duyarlilik
parametreleri ile de degerlendirilmistir.
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Sekil 4. Boliitleme igin temsili optik disk alani

Boliitleme alanlarinin basarimlarini
degerlendirmek icin Dice katsayisinin yani sira
Tablo.1’de  gosterilen  karigtklik  matrisi
kullanilabilir. Karigiklik matrisinde satirlar
hekim tarafindan belirlenen optik disk alanlarini,
stitunlar ise Aktif Kontor ile tespit edilen optik
disk alanlarin1 gostermektedir. Matriste verilen

a,b,c,d parametreleri piksel cinsinden
degerlerdir.
Tablo.1 Karigiklik Matrisi
Onggriilen Siuf
Smif=1 Simif=0
Dogru Simif Sinif=1 a B
Smif=0 C D
a:TP (True Pozitif) c:FP (False Pozitif)
c:FN (False Negatif) d: TN (True Negatif)
Literatiirde model basarimlarinin

Ol¢iilmesinde kullanilan en popiiler ve basit
parametreler dogruluk, kesinlik ve duyarlilik

oranidir. Piksel cinsinden dogru tespit edilmis
optik disk alanimnin dogrulugu i¢in Denklem.8,
Denklem.9 ve Denklem.10 kullanilmaktadir.

a+d
a+b+c+d

Dogruluk = (8)

Denklem.9’da verilen Kesinlik, dogru olarak
belirlenmis piksel sayisinin, hekim tarafindan
belirlenen optik Disk alanina oranidir.

inlik = -
Kesinlik = v 9)
Dogru  smiflandirilmig  pozitif — ornek
sayisinin toplam pozitif 6rnek sayisina oranidir.
a
Duyarlihk = P (10)

Sekil. 5 20 retinal goriintii icin elde edilen
Dogruluk, Duyarlilik ve Kesinlik

parametrelerinin degisimini gostermektedir.

1

0.9

0.8

0.7

— Dogruluk
0.6+ — Duyarhhk |
— Kesinlik
U_E | | 1 1 | | | | T
2 4 b g 10 12 14 16 18 20

Garidntid Mumarasi

Sekil 5. Dogruluk, Duyarlilik ve Kesinlik degisimleri

Dogruluk, kesinlik ve duyarlilik dlgiitleri tek
basmma anlamli bir karsilastirma  sonucu
cikarmaya yeterli degildir. Bu yiizden f-0lgiit
olarak bilinen Dice katsayisinin da belirlenmesi
gereklidir. DICE Benzerlik Katsayist 0 ile 1
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arasinda deger alir. Degerin 1 e yakin olmasi
bulunan sonucun hekimin buldugu sonuca
yakinligin1 ifade eder. Literatiire gore Dice
katsayisinin 0.7 den biiyiik elde edilmesi
boliitleme isleminin kabul edilebilir oldugunu
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gosterir.  Denklem 11 Dice katsayisinin
matematiksel ifadesini  gosterirken, Sekil.6 Dice = 2 % JMNAl (12)
toplam 20 retinal goriintii igin Dice katsayisi IM[+]Al
degisimini gostermektedir.
0.95
0.9
o
E 0.85
= 08
S 075
i
0.7
0.65 -
| | | | | | 1 | |
2 4 B 8 10 12 14 16 18 20
Garintl Numarasi
Sekil 6. Herbir retinal goriintii i¢in Dice Katsayisi
5.Sonuclar Advanced Technologies Symposium, Karabiik,
Tiirkiye, pp.8-8, 2009
Bu makalede Firat Universitesi Goz 2. Kaur, J., Sinha, H.P., “Automated localisation of

Hastaliklar1 Anabilim Dalindan temin edilen
retina goriintiilerinden Optik Diskin bdliitlenmesi
yapilmigtir. Bunun i¢in Optik Diskin g6ziin diger
alanlarindan ayrilmasi i¢in Aktif Kontur yontemi
kullanilmigtir. Glokom ve diyabetik retinopati
gibi birgok hastalifin tespiti icin 6n hazirlik
asamalart Optik Diskin boélitleme islemiyle
gergeklestirilir. Elde edilen sonuglara gore 4. ve
15. retina goriintiillerinde Dice katsayis1 sinir
degerlerde tespit edilmistir. Tiim goriintiiler i¢in
elde edilen ortalama Dice Katsayist 0.9115tir.
Bunun yani sira dogruluk, kesinlik ve duyarlilik
parametreleri de 4. ve 15. goriintiiler ig¢in 0.7’den
kiigiik belirlenmistir. Tim goriintiiler i¢in bu
parametrelerin ortalama degerleri sirasiyla 0.847,
0,949 ve 0.886 hesaplanmistir. Sonug¢ olarak
aktif kontiir ile elde edilen parametrelerin
ortalama degerleri 0.7 degerinden biiyiik
hesaplandigindan  boéliitleme  iglemi  kabul
edilebilir olarak belirlenmistir.
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