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Ozetke (akyuvarlar cekirdekli, alyuvarlar cekirdeksizdir) lekeleyerek

Bu bildiride, Giemsa ile lekelenmi~kan hiicre imgelerinin renk belirginlestir ve mikroskop altinda incelendiginde parazetemi
Bubizgelemesidiride, yenibir emsunulmaktadirimgelerinrenk (parazitli alyuvar, saglikli alyuvar sayisi orani) kestirimine
duzgelemesiimein yeni bir ybntem sunulmaktadlr. Onerilen olanak saglar. Bilgisayarla tani s6z konusu oldugunda,
yontemde ime on(hicreler vb) ye arka plan (plazma) olarak hazirlanmis bir ornek yaygin kullanilan bir 1bik mikroskobu ve
iki b6lgeye ayrklmakta, daha sonra duizgeleme ivlemi bu iki sayisal bir kamera ile g6runtuilenebilmektedir. G6runtuilenen
bolgeye farkli mrekilde uygulanmaktadir. On ye arka plan, imgelerde tanlyl etkileyebilecek bir cok durum bulunmaktadir.
matematiksel morfoloji yardimlyla kaba birsg ekilde kestiril- Ornek hazirlanmasinda olusabilecek durumlar farkli Giemsa
mekte e ayirmairAlemi bu b algelerin histograminabakll olarak yogunluklarn, homojen olmayan bir sekilde lekeleme, daha uzun
yapilmaktadir. Ayrilmibs olan arka plan bolgesi kullanilarak, veya daha kisa tatbik suireleri olarak siralanabilir. Goruintui
genel aydinlanmadan bagimsiz bir imge elde edilmektedir. alma sisteminde ise mikroskop olark, diyafram ayarlari, kul-
Buna ek olarak, 6n plan imgesi referans olarak belirlenmis lanilan kromatik seizgeolerveya kamera ayarlar

l

(beyaz denge,
imgelere gore d6niiutiirfiliip, diizgeleme islemi tamamlanmak- diyafram, enstane hizi gibi) gozlenen renklerin farkli olmasina
tadir. Onerilen y6ntem bir cok imge uizerinde denenmis ve yol afrmaktadnr.
basarili bulunmustur.

Abstract
.. .Bu qalibmada kan orneklerinin hazirlanmasi ve

goruntuilenmesi sirasinda yer alan islemlerde herhangi

This paper presents a novel method for the colour normalization bir kontroliin olmadigi kabul edilmistir ve renklerdeki
of Giemsa-stained peripheral blood cell images. The normal- farkliliklar kaynaklarindan bagimsiz bir sekilde giderilmeye
ization is applied separately to the foreground and background qalhiilmaktadir. G6runtuileme sonrasinda elde edilen sonuc
regions. A rough estimation of the foreground-background re- imge, bir referansta (istenilen ozelliklerde herhangi bir imge
gions is done by mathematical morphology and followed by a veya imge kiimesi) gozlenen renk karakteristigine uymasi icin
refined segmentation using histograms of these regions. Then bir d6niiuiime tabi tutulmaktadir. Literatiirde g6runtuilenen
an illumination independent response is calculated using the nesnelerin ozelliklerinden bagimsiz olarak gelistirilmis bir
background region. The normalization is completed by trans- cok renk diizgeleme y6ntemi bulunmaktadir [2]. Bunlardan
forming the foreground region according to a reference set. The en basiti gri-diinya yontemidir. Bu yontemde farkli imgelerde
proposed method has been tested on many images and has been gozlenen renklerin gri seviyesinin sabit olacagi kabul edilmekte
found successful. ve referans griye oranla diizgelenebilmektedir. Grinin secimi

sabit evrensel bir gri (6rnegin KYM:klrmizi, yesil ve mavi

1. Giri§ kanallarin orta degeri) olabilecegi gibi imgelerin bir istastigide
olabilir. Veya goruntui alma sistemi mevcutsa beyaz bir

Bu qalibmada sunulan imge diizgeleme yontemi, sitma goruntuilenebilir alan kullanilarak (kirmizi-yesil-mavi enuist
hastaliginin bilgisayarla tanisi amaclyla gelistirilmekte olan degerleri g6zlendiginde) gri sisteme g6re tespit edilebilir.
bir sistemde imgelerin 6nislenmesinde kullanilmak iizere Genel siradan bir resim icin, gri diinya algoritmasi ayni amacla
gelistirilmistir. Yontemin genel olarak amaci giris im- gelistirilmi§ yontemlere gore daha diiuiik basari saglarken [2],
gesinin bir referans imge renk karakteristigine uyarak bilgisa- on ye arka plan olarak b6liitlenmibs bir imge icbin daha babsarihl
yarla parazit siniflandirma ye sayma ibsleminin dogrulugunu olabilmektedir [3]. Bu cbahlbmada soz konusu olan imgeleri on
arttirmasidir. Giemsa lekeleme sitma gibi bcevrimsel kan (huicreler vb.) ye arka (plazma) plan olarak boluitleyebilmekte
parazitlerinin yol abtigi hastaliklarin mikroskop ile tanisinda ye buna ek olarak plazmanin dogal kobsullarda olarak renksiz
ornekteki parazitik elemanlari belirginlebstirmek ibcin kullanilan bir Sly' oldugu kabuilunden yararlanabilmekteyiz [1]. Boylece
yaygin bir yontemdir [1]. Bu ibslem parazitik eleman- giribs imgesinde yer alan arka plan ortalamalarini kullanarak
lanl ye ornek ibcerisinde yer alan diger bcekirdekli yapilari tuim imge uizerindeki aydinlanma etkilerini azaltabilmekte,
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daha sonra sadece on plani, bir referansta yer alan on plan 0.9

karakteristigine gore d6niiutuirebilmekteyiz. 0.7
Bu qalismada on ve arka plan boliitlemesi icin kul- = .0..

lanilan y6ntem Rao [4] tarafindan gelistirilmis ve kan hiicresi j ;
imgelerinin boliitlenmesinde ba,ari ile kullanilmi,tir. Yontem 00.3
alyuvarlarin sabit (cok yakin) alanlara sahip oldugu kabuliinden ........1 A

yararlanarak gri diizey goruntuiler uizerinde matematiksel mor- 15 20 25

foloji (bicimbilim) algoritmalarl kullanarak b6liitleme yap- (a) (b)
maktadir. Bu bildiride Yontem b6liimiin ilk kisminda bu
islem tanitilmaktadir, ikinci kisminda ise bu bluitlemeye dayall ~ ekil 1: (a) Giri~ imgesi (I), (b) ye imgenin gri diizey tersinden
diizgeleme yontemi sunulmaktadir. Daha sonraki bsliimlerde hesaplanan alan granulometrisi ye tepe alan indisi Al.
deneysel sonuclar ve vargilar bulunmaktadir.

2. Yontem arasinda kalan nesneler kaba bir sekilde hiicreleri belirlemekte-

Onerilen y6ntem bn arka plan b6liitlemesi ye renk diizgelemesi dir. Elde edilen ikili g6sterim (B) imge uizerinde (Ig) bir maske
olarak kullanildiginda on ve arka plana ait iki ayri imge ve bu
imgelere ait iki ayri siklik dagilhmi elde edilebilmektedir. Genel

2.1. On ve Arka Plan Boiluitlemesi bir tek kanal imgenin siklik dagilhmini HI- III ile gosterirsek
6n ve arka plan imge kanallarina ait iki ayri diizgelenmis siklik

Orgii spektrumu veya diger bir deyisle granulometri, imge dagilimi su sekilde ifade edilebilir:
islenmeden once nesnelerin boyutu hakkinda on bilgi edinmek
icin etkin bir araqtlr [5], [6]. Breen ve Jones [7] granulometrinin lo Ig. * B Ia Ig. * B
5znitelik aCma (attribute opening) i,lemleri ile ili,kili genel bir h , (B) hia ^EZ )
tanimlamasini yapmis ve bznitelik granulometrisi icin verimli
bir algoritma gelistirmistir. Genellestirilmis granulometride (B), B olmayan yani arka plan maskesini gostermektedir,
kullanilabilecek oznitelikler genislik, alan gibi artan kriterler h1o veya hia siraslyla on ve arka plan icin toplam piksel
olabilecegi gibi oznitelik inceltme (attribute thinning) ile kul- sayisina boliinerek diizgelestirilmis siklik dagilimlarini temsil
lanilabilecek (dismerkezlik, derlitopluluk vb) artmayan kriterler etmektedir. bekil 2 de, daha once bekil l(a) da gosterilen
de olabilir. Alan granulometrisi kan hiicrelerinin yarlcaplarinin imgeden hesaplanmis on plan maskesi B ve siraslyla tiimiine
kestirimi icin bazi qalbmalarda kullanilmistir [8] [9]. Gri diizey h1, on h1o ve arka planlara h1a alt diizgelenmis dagilhmlar
bir imge icin Ig, alan granulometrisi ardisik alan acmaiblemleri gorulmektedir. Sekilde g6rldiigii gibi kaba ikili gosterim
arasindaki diferansiyel kiitle hesaplanarak bulunabilmektedir: yardimlyla hesaplanan ve kendi icerisinde diizgelestirilen siklik

dagilhmlarnnda 6n ve arka plana ait tepe noktalarl belirgin bir

_()aE (_Ig) a7-1I) k>( 1 l ekilde ayrilmistir. lmgenin tumuine ait iyilestirilmis siklikf(k) k7}Jk(Ig) ~_Y~Ii (Ig) k > (k-i) c R (1) dagilhmi iki ayri siklik daglhminin birlestirilmesi
(_ya ), k alani g6sterdiginde k degeri ile alan acma islemidir.

Kan hiicreleri mikroskoptan alinan bir imgede plazmaya he argmax(hI0, hIa) (4)
g6re daha koyu, egrili ve dibiikey bir gbriniimdedir. Boyle bir ile elde edilebilmektedir. Bu ozellik sadece gosterim icin
imgenin Ig (gri diizey) tersi uizerinde alan granulometrisi hesap- kullanilmaktadir, bu qalismada kullanilmamaktadir. Gerektigi
landiginda hiicre alani (A) ve sozde yarlbapi icin bir kestirim hallerde dagilimlar birlestirmeden once siizgeclenebilir,
yapilabilmektedir. Sekil 1(b), Sekil 1(a) daki giris imgesinin gri iyilestirilmis siklik dagilimi Sekil 2(d) de gorulmektedir.
diizey tersi iizerinde hesaplanmi olan alan granulometrisini ar- On ve arka plana ait tepe renk degerleri Po,Pa siklik
tan alan indisine gostermektedir. Kan hiicrelerinin imgede en dagilimlarn izerinde hesaplandiginda esikleme amaclyla kul-
yogun sinif oldugu varsaylml ile granulometri grafigi iizerinde lanilabilmektedir. Esikleme icin iki degere dayall morfolojik
yer alan en yiiksek tepe degerinin kan hiicrelerinin alanini esikleme yontemi tercih edilmistir. Bu y6ntem gri diizey bir
g6sterdigi kabul edilmektedir. Diger tepe degerleri dokunan imge I su sekilde ifade edilir [10].
kan hiicreleri, beyaz kan hiicreleri (kirmizi kan hiicrelerinden
daha biiyiiktiir) oldugu deneysel olarak g6zlenmistir. Grafikte
g6rulen en yiiksek tepe degerine ait dizin alan (A1) sonraki TT[tI<t2<t3<t4](Ig)l9 RT[t1 'g [t2,t3(Ig)], (5)
islemlerde hucrelerin veya daha genellestirirsek on planin alan
kestirimi olarak kullanilmaktadir. ,tb] (I) ta ve tb degerleri arasinda ebiklemeyi

H4icreleri temsi] eden bir alan kestirimi bulundugunda alan gosterirken, R -[Q]: P'den Q'ya morfolojik sonsuz geri atilma
abcma ibslevi kullanilarak on plani arka plandan ayiran kaba bir ibslevini gostermekttedir. TT[t1 .t2.t3 .t4 ](I) iki degere
ikili gosterim elde edilebilmektedir: dayali ebsiklemedir ye sonucu ikili bir gosterimdir. Bu ibslemi

B =(-yJA1_e)(Ig) -'Y(aA1+e)(Ig)) > 0, (2) tlt = 0,t3 = p0,t4 =Pa ibcin hesapladigimzda giribs im-
gesine ait rafine bir on plan maskesi elde edilir. Bu maske

alan acbma ibslevi A1 ± c degeri ile kestirilen huicre alanmndan bi- izleyen boluimde on ye arka plan renkli imgesini belirlemek
raz fazla ye daha az alan abcma gerbceklebstirmekte, bu iki abcma ibcin kullanilmaktadir.



0.9 kanallarini (kirmizi, yesil, mavi) belirtmektedir. Burada M in
t3ji7 l l elemanlarl basit bir sekilde bilinen imge ile bilinmeyen imge

_0.6 -arasindaki kanal ortalamalarl oranlarn olarak hesaplanmaktadir.
-¢ <L>0.4 Bilinmeyen aydinlanma uzayindan bilinen uzaya d6niiftfirme

TiED.3 her piksel vektorunii M ile carparak yapilabilmektedir.

50 100 150 200 250 Ikym(X,Y) Mlkym(X,Y) (7)
.,Seviye

(a) (b) Buraya kadar olan ifadelerde genel bir imgenin imge
0.9 0Ak9 ortalamalarl kullanilarak gri diinya algoritmasi ile bir refe-

ransa gore d6niiuiimii aqiklanmistir. Daha once belirtildigi
0.6 1 0.6 l lgibi aydinlanmadan bagimsiz tepkinin hesaplanmasi icin, soz

konusu olan imgelerde, plazmanin (dogal halde renksiz) ortala-
)03 \Ji 03 masi kullanilirsa hiicre sayisindan dogrudan etkilenen imgenin

0.21 0F genel ortalamasindan daha verimli olacaktir. On planda bir cok

o0 oo0 150 200 250 0 50 100 150 200 250 kan hiicresi yer almakta ve bunlarda ayni faktorlerden etkilen-
Seviye Seviye

(c) (d) mekle beraber lekeleme isleminden plazmaya g6re daha fazla
etkilenmektedir. Bu kosullarda herhangi bir referans kullan-

..kil2: (a)6n plan maskesi (B (b) giri gri diizey im
madan aydinlanmadan bagimsiz piksel tepkisi dogrudan plazma

gekil 2: (a) On plan maskesi (B), (b) girimegri dizey im- ortalamasina bluinerek elde edilebilir. Ancak referans imgede
gesinin siklikda~mi(c) on ye arkaplanimelerininsiklik bulunan renk karakteristigine d6niiuiim yapilmak istenildiginde

dagilimi hia (d) birlestirilmis yeni siklik dagilimi he d6niiuiim matrisin elemanlarinin M hesaplanmasi gerekmekte-

dir. DWniiiim ve sonucta diizgelestirme, arka plan kendi or-

2.2. Renk Diuzgelemesi talamasina boliinerek ve 6n plan ortalamalarl esas alinarak su
sekilde hesaplanmaktadir:

Literatiirde aydinlanma farkliliklarl icin degisik modeller bu-
1.

. . ,
lunmaktadir [2]. "K6oegen model" diger modeller arasinda a1.I (giris lmgesi) pikseldenerlerani arka plan (Ige) or-
en basitidir ve bir cok algoritmada kullanilmaktadir. Bu eaplamAsina ilerek aedinanmadan dam imgeyaidV
modelde bilinmeyen bir aydinlanmaya tepkiden (pU ha . A
(P,1 P2, pg )) bilinen bir aydinlamaya tepki (pC = (p', P2, p')) kabul edilmistir.
d6niiuiimiin 3x3 kUSegen bir matris M ile (pu = Mpc) 2. (3) esitligini ve maske B'yi kullanarak yeni on plani I,'
seklinde oldugu kabul edilmektedir. K6oegen modeli kul- hesapla.

lanarak gelistirilmis bir cok farkli imge renk diizgelestirme, 3.Yeni bn plan ye referans bn plan ortalamasini kullanarak
aydinlatici kestirimi y6ntemi bulunmakla birlikte gri diinya M d6niiuiim matrisini hesapladlktan sonra (7) esiligini
algoritmasi bunlarin icerisinde en basitidir ve siradan imge- kullanarak Io 'yu elde et.
lerde kullanildiginda digerlerine gore cok basarili olamamak-kulnrkvyedet
tadir [2]. Ancak bu qalismada kullanilan imgeler, on-arka 4. Referansa gore d6niiutirilmiiuon plan Iv piksellerini,
plan seklinde ayrilabildigi ve gozlenmesi beklenen nesneler Iv deki degerleri ile yer degistirerek fv yi olusturarak
hep ayni sinifta oldugundan, gri diinya algoritmasi verimli islemi sonlandir.
bir sekilde qalisabilmektedir. Bu algoritmada, aydinlatmadan Sonu.ta giri.imgesi Iu'de (.ekil 1(a)) yer alan arka plan
bagimsiz piksel tepkisi kabul edilen gri degerine oranlanarak kendi ortalamasina b6linmii5(~ekil 3(a)), bn plan ise bu i~leme
elde edilmektedir. Bu qaliSmada evrensel sabit bir gri degeri ek olarak referans imge .n plani uzayina donu.turlmuitur
yerine renk kanall ortalama degerleri kullanilmaktadir. (lekil 3(b)). Bbylelikle aydinlanma ye belirlenen referansa

Kanal ortalama degerleri kullanilarak kUSegen matris M'in (.ekil 3(d)) gbre bir diizgele.tirme gerqekle~tirilmektedir (~ekil
elemanlarl Ssu ssekilde hesaplanabilmektedir........ 3(c)). Islem bir dongii icerisinde yinelendiginde giris imgesi

/ ve referans ortalamalarl orani giderek 1 e yakinsayacagindan
m 1i kararli bir duruma ulasmaktadir.M=m22

IE m33 3. Deneysel Sonuslar
nc iu

mil nc >3 k (6) Onerilen yontem, lekeleme zamanlarl sartlari bilinmeyen,
nu yI farkli zamanlarda farkli mikroskoplar ve kameralarla alinmism22 =nc >3 yakla-Ik 200 imgeuizerinde denenmis ye genel olarak

>3
I ba$sarll bulunmuSstur. Referans kuimesinde toplam 10 imge

>33=c, I kullanilmi$tir. Bazi ornekler Ssekil 4'te giriSs ye sonuSc imge
ikilisi halinde gosterilmektedir. Bu imgeler genelde on arka

burada M d6niiSsim matrisini, I (c,u sirasiyla bilinen ye bilin- planlardan oluSstugu icSin yapmakta oldugumuz kabullere uy-
meyen imgeler iScin alt ye fist indisler) imgeyi, ?2(c,u) sirasiyla maktadir. Diizgelesstirme yonteminin ScaliSsmasi iScin on ye arka
I(cn,u) daki toplam piksel sayisini, IZk, 'y, Im ise imgelerin farkli plan boluitlemesinin dogrulugu onemlidir. Boluitleme iSsleminde



(a) (b) .|~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.........

(c) (d) j W! ,! E il ; .! ffi.

bekil 3: bekil 1.(a) da gosterilen giribsimgesine ait (a) 1 % ,i E AA, @ '' ...... .....'' '
.....

aydinlanmadan bagimsiz imge 1V (b) On planin referansa gore i
d6niibiimi Iot, (c) birlebstirilmibs sonug imgesi fv (d) referans- r A'I 3 i
kuimesinden bir imge.

kullanilan alan granulometrisine dayanan huicre alani kestiri-_
mi, maske B'nin hesaplanmasi ye daha sonra on ye arka plan .__ =
ait siklik dagllmlarinin ayrilmasi global ibslemlerdir. Bu ne- I I I 1111 i !
denle bazi cok nadir homojen olmayan (imge icerisinde degisim III11 !L -! W!!
gosteren aydinlanma vb durumlarda) imgelerde (Sekil 4(g) sag
altta) arka plana ait bolgeler on plan gibi ibslem gormektedir. Sbekil 4: (Sol kolon) bCebitli giribs imgeleri ibcin hesaplanmibs
Ancak asil hedefimiz olan sitma parazitleri huicrelere ye arka sonucb imgeleri (Sag kolon).
plana gore oldukbca (lekeleme nedeniyle) koyu oldugundan tersi
duruma rastlanmamibtir. Huicre sayisinin bcok az oldugu bir
imgede ise alan granulometrisinden huicre alani dogru kestiri- [3] M. Vanrell, F. Lumbreras, A. Pujol, R. Baldrich, J. Lla-
lemediginden ibslemlerin geri kalani cbalibsamamibtir. Ancak bu dos, and J.J. Villanueva, "Colour normalisation based on
tuir durumlarda alan granulometrisi yerine bir sabit kullanilarak background information," in Proceedings. 200] Interna-
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