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ICERIK TABANLI MEDIKAL IMGE ERIiSIMINDE GABOR DOKUSAL OzZNITELIKLERININ
VERIMLILIGI

OZET

Oldukga vyararli doku analizi saglayan Gabor dalgacik doéontisimiine,
goriintli isleme c¢alismalarinda yaygin bir sekilde basvurulmaktadir. Bu
makale, Gabor filtrelerine dayanan medikal gorinti erisim metodu
lizerine Dbir calisma sunmaktadir. Gabor dalgaci§ini kullanarak
goriintiileri filtreledikten sonra filtrelenmis goérintiinlin ortalamasi ve
standart sapmasi hesaplanarak doku 0Oznitelik vektdrleri olusturulur.
Sistem; Oznitelik vektorini olusturur, 6zniteliklerinin
karsilastirilmasi yoluyla sorgu gorintisiniin wveri tabanindaki bitin
gorlintiilere olan uzaklidini hesaplar ve bu tir Oznitelik wvektorid ile
ilgili en benzer gdriintiilere erisir. Genel olarak medikal gdrintiler
izerinde c¢alisildigi ic¢in Gabor dalgaciginin yoéneliminin, ©oznitelikler
izerinde kayda deger bir etkisi yoktur. Erisimin verimlilidinin genel

olarak %85’den fazla olmasi {Umit vericidir. Bu c¢alismanin odak
noktasi, gabor dalgacik doénlisiminin medikal gdrintiler dzerindeki
yvararliligdini ve gdérintl dizinleme ve erisimine uygunlugunu
gbstermektir.

Anahtar Kelimeler: ITGE, Gabor Dalgacik Doénusimii, Icerik Tabanli
Imge Erisimi, Ozellik Cikarimi, Doku Analizi

EFFIENCY OF GABOR WAVELET TEXTURE FEATURES IN CONTENT BASED MEDICAL
IMAGE RETRIEVAL

ABSTRACT

This paper present a study on medical image retrieval method
based on Gabor filters. After filtering the images wusing Gabor
wavelet, texture features vectors are constructed by computing the
mean and the standard deviation of the filtered image. The system
construct the feature vector, computes the distance between the query
image to all images in the database, through the comparison of their
feature vectors, and retrieve then most similar images regarding this
kind of feature vector. The results are promising that the retrieval
efficiency is higher than %85 in general. The focus of this paper is
to show the wutility of Gabor wavelet transform on medical image
characterization and its suability for image indexing and retrieval.
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Retrieval, Feature Extraction, Texture Analysis


http://www.wsa.com.tr/

e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0182, 6, (2), 631-638. INIWSZN
Baykara, M, ve Ergen, B.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Medikal gorunttlemede Dbilgisayar teknolojisinin kullaniminin
gelisimi, katlanarak artan medikal goriintileri arsivlemeyi
gerektirmektedir. Bu goriintiiler, hastaliklarin teshisi ic¢cin hastanin
vicudu ile ilgili ©6nemli bir islevsel ve anatomik Dbilgi kaynagi
saglamaktadirlar [1 ve 2]. Medikal imge arsivleri; teshis, koruyucu
tip, tibbi editim ve arastirmalarda o&nemli bir yere sahiptir. Artan
medikal goriintti veri tabanlari, medikal goriinttilerin yOnetimini,
denetimini ve bunlara erisimi daha da zorlastirmaktadir [3 ve 4].

Otomatik olarak c¢ikarilan Oznitelikleri kullanan icerik ile
goruntu erisimini uygulama olasiliga, buyuk veri tabanlarinda
istenilen goritntiilere ve bilgilere erisimi saglayan muhtesem bir
aractir. Istenilen gériintiilere erismenin ve gd&riintii veri tabanlarini
yonetmenin olasi cOzlUmlerinden biri, icerik tabanla goriinti
erisimidir (ITGE) [5].

Tipik ITGE sisteminin iki asamadan olustugdu diisiiniilebilir.
Birinci asamada, gorinti veri tabanlarindaki her medikal gorintiden
6znitelikler c¢ikarilir. ikinci asamada, bir sorgu goérintisinin
6znitelik wvektorli, hesaplanir ve daha sonra en benzer gdriintileri
bulmak i¢in wveri tabanlarindaki gorliintii oOznitelik vektorleri ile
karsilastirilair. Sorgu gorintisiiyle veritabanlarindaki  gorintiler
arasindaki Ozniteliklerin karsilastirilmasi, Dbenzerlik &lclisi ile
yapilabilir. Gorintiilye vya da veri tabanindaki en benzer gdriintiiye
erismek i¢in en benzer gdoriintiilerin indeksi yeterlidir [2 ve 6]

Gorintlye erisim prosedirinde, en Onemli adim, gorintinin
O0zniteliklerini hesaplamak ve goérintuylu niteleyen 6znitelik
vektdrlerini olusturmaktir. Oznitelik vektdrlerini olusturmak icin iic
ana gorinti Oznitelik wvektdr sinifi kullanilair: renk, doku, sekil.
Aslinda, bu Oznitelikleri Dbirlestirmek daha etkili bir ayristirma
saglar. Oznitelik vektdrii olusturmanin en basit yolu, renk ya da
gorintinin histogramindan elde edilebilecek parlaklik dadilimidir.
Oznitelik vektdri elde etmek icin doku ve sekli kullanmak, cok daha
karmasik ve masrafli bir istir. Bu nedenle, bircok ITGE sistemleri,
bir dizi alt gdrintl veri tabani elde etmek ig¢in renk &6zniteliklerini
kullanir ve daha sonra en benzer goérintilere erismek icin sekil ve
doku 6zniteliklerini ya da her ikisini de kullanir [3, 6 ve 7].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Doku analiz metotlari, gorintilerin vyapisal homojenliklerini
tanimlamayi amaclar. Bir goéruntinin dokusu, yoJunluk/yedinlik
degerlerinin uzamsal dagilimiyla ilgilidir. Goruntd  dokularinin
6zelliklerini tanimlamak i¢in bircok metedoloji Onerilmistir. Doku
6zniteliklerini hesaplamak i¢in ©6nerilen metotlardan biri Gabor
dalgacik dontstumidir [8].

Yerel zaman-frekans analizi ic¢in bir arag¢ olarak Gabor dalgacik
donlistimii, doku 0Oznitelik c¢ikarimi ve tanimlamasi ic¢cin en Onemli
metotlardan biridir. Dokulu gorintiilerin Ozniteliklerinin c¢ikariminda
Gabor filtresinin kullanimi, c¢esitli faktdrlerden kaynaklanir. Gabor
gdsterimi, wuzam ve frekansta ortak 1iki boyutlu belirsizlidi en aza
indirme ac¢isindan en uygun secim olarak gdsterilmektedir [9 ve 10]. Bu
filtreler, ydnelim ve ayarlanabilir ayrit ve hat dedektdr Olgiml
olarak diusinilebilir; Dbelli Dbir bdlgede bu mikro ©zniteliklerin

istatistikleri, esas doku bilgisini nitelemek icin siklikla
kullanilmaktadir.

Bu c¢alismanin odak noktasi, ITGE icin medikal goriintiileri
tanimlamada Gabor dalgacik donistiminin kullanilabilirligini
arastirmaktir. Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde, cogunlukla

Brodatz benzeri hazir veri tabanlari {dzerinde ¢alismalar yapildigd:
gorilmektedir. Gercek biyomedikal veri tabanlari kullanan calismalarin
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eksikligi hissedilmektedir. Bu nedenle gercek bir medikal imge arsivi
olusturulup yontemler bu imgeler igin denenmis ve sonuglar
sunulmustur.

Bu calismada Gabor dalgaciginin kullanilabilirligi {¢ asamada
anlatilmaktadir. Gorintlyl ve Gabor dalgacigini evristirerek
filtrelenmis gdrintld elde edildikten sonra, filtrelenmis gorintinin
ortalama dederi ve standart sapmasi &znitelik olarak hesaplanir. Daha
sonra, 6klit metrigi kullanilarak veri tabanindaki goérintiilerle
birlikte benzerlikler arastirilir.

3. DOKUSAL OzZNiITELIK CIKARTIMI (TEXTURAL FEATURE EXTRACTION)

3.1. Gabor Dalgacik DOniisimi (Gabor Wavelet Transform)

Gabor dalgacik doéniistiminin 6zelligi, 6zellikle frekans ve
yonelim gdsterimi ag¢isindan insan gdrme sistemi ile benzer o&zellikler
tasimasidir. Bir goOrintiyl, bir dizi sinirli frekans ve ydnelimler
icinde yodunluk Dbakimindan de§isimleri olan Dbirgcok filtrelenmis
goriintliye ayirir. Bu o6zellikler, dokuyu ayirt etmek i¢in ayrica uygun
goriilmektedir [11 ve 12].

Doniisiim, ana dalgacidi Gabor fonksiyonu olan dalgacik donistmi

olarak diisiiniilebilir. Bir gdérintli, boyutun MxN oldugu fx.y) olarak
gbsterildigi =zaman, gorintinin ayrik gabor dalgacik dontislimleri su
sekilde ifade edilebilir:

g y) =D > F(x=s,y-ty(s,t)
s t (1)
s ve t’nin filtre maskesi boyut degiskenleri, p ve g’nun 06lc¢ii ve

qu (Svt)

yon degerleri oldugu ¥ ana dalgaciginin genisleme ve ddénmesini

olusturan kendi basina benzer bir fonksiyondur. Uzamsal alanda, W(&D,
bir sintis dalgasi ile degistirilen gaussian fonksiyonudur [11].
Uzamsal alanda bir gabor filtresi su sekilde verilebilir:

~ ~

w(X,y)=expi—3 A cos(274X )
O

oY (2)

Oy

f . o .
Burada, , merkezi frekanstir; X ve ise sirasiyla x ve y

gaussian zarfinin uzay sabitidir. Ayrica, X ve y

X = xcos(8) + ysin(@)
y = ycos(8) — xsin(O) )

Burada 9, gabor filtresinin yonelimidir. Bu c¢alismada, ayri ayri
gabor fonksiyonunun gercek ve sanal parcasiyla gorintiyl evristirerek

su sekilde verilir:

donistirtulmis goéruntiyu hesapladik. G(x.y) donistirtilmis goriuntisunin
boyutunu elde etmek icin gercek ve sanal parcalari birlestirdikten
sonra, goruntiyl niteleyen doku Oznitelikleri ¢ikarilmistir. Bu sireg,
hem sorgu gérintisine hem de veri tabanindaki goéruntilere
uygulanmistir.

3.2. Doku Oznitelik Gésterimi (Textural Feature Designation)

ITGE sistemi icin doku analizinin baslica amacai, genelde
gorintideki homojenlik derecesini veya alanini bulmaktir. Bu nedenle,
gabor filtresini, farkla boyutta farkla yonelimle géruntiye
uyguladiktan sonra, ortalama deJer ve standart sapmanin tanimlarindan
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faydalanilir. Bir gdruintinin ortalama dederi ve standart sapmasi su
sekilde hesaplanir:

u=3 Y [G(x M xN)

(4)
o= [ 22,6 Y)~u |I(MxN)
X
’ (5)
Bir 0Oznitelik wvektori, ortalama deJerler ya da standart sapma,
veya her ikisi de kullanilarak olusturulabilir. Bu c¢alismada,
ortalama degerler ve standart sapma O0lc¢cusunin birlesimi

kullanilmistir. Bu prosediri tekrar ederek, bir 0Oznitelik wvektdri su
sekilde olusturulur:

fi ={w, 1y, 01,05}

(6)

Veri  tabanindaki bitiin godrintiler igin o6znitelik c¢ikarim
prosediirii tekrar edildikten sonra, o6znitelik wvektdri, veri tabaninda
6znitelik wvektdri olarak depolanir. Bir sorgu godrintisi ig¢in
6znitelik wvektdri vyukaridaki gibi olusturulur ve Dbenzerlik, veri
tabanindaki 6znitelik vektdrleri arasindan hesaplanir.

3.3. Benzerlik Ve Erisim Performansi Olciimii

(Similarity and Retrieval Performance Measurement)
Erisim prosediiriinde, klasik ©klit uzaklik metrigi, erisim
adiminda benzerlik O0lclisii olarak kullanilir. EgJer fy ve f2 , Slirasiyla
veri tabanindaki gorintinin ve de sorgu gorintisiniin d-boyutlu
O0znitelik  vektdrleri ise o zaman uzaklik metrigi su sekilde
hesaplanir:

d
dE(fy, f2) = [ (F.() - ()
= (7)

Bir go6rinttinin kendisinden wuzaklidinin sifir oldudu aciktir.
Uzaklik, artan sirayla depolanir ve en yakin gorintdl dizilerine
erisilir. 1Ideal olan durumda, erisilen en iyi g&riintiiler, ayni
buyiklikteki gorintilerdir.

Eger (7) degeri ile o6lclilmiisse, erisimin gecerliligi su sekilde
tanimlanir:

erigilen ilgili gdrintalerin sayis

ilgili gérintalerin sayisi
(8)

Performans, vylzdelik olarak ortalama erisim orani ag¢isindan
olculiur.
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4. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada Onerilen metot, farkli hastanelerden farkli tirde
medikal araclardan alinarak bir araya toplanan bir dizi gercek
goriintiiler iizerinde test edildi. Veri tabani, insan viicudunun cesitli
boltimlerine ait 8500 medikal goriintiiden olusmaktadir. Gorintid, 512x512
boyutundadir ve 24 bit gri seviyesine sahiptir. $Sekil 1, goOrintilerin
bir hastanedeki CT aygitlarindan alindidi bir olusturulmus gorintl
veri tabaninin 6rnedini gdstermektedir.

Bu metodu test etmek icin, vyaygin ve bilinen gorintiiyl iceren
alt diziler kullanilmaktadir. Bir erisim orani sunabilmek ic¢in kacg

tane benzer goruntiuye erisildigini hesaplamak igin sorgu
gercgeklestirilir.

Uygulama c¢alismalarimizda, (GX,O&) uzay sabitinin ve gabor
filtresinin (6) yonelim parametresinin erisim orani izerinde kayda
defer bir etkisinin olmadidini gdzlemledik. Sabitlerin ve ydnelim

parametresinin erisimin yeterlilidini degistirmeyecedi Dbeklenen bir
sonuctu. Uzay sabitleri, bir gdrintiyld digerinden ayiran Oznitelikleri
yok etme kabiliyetine sahip olamazlar. Ayrica, veri tabanindaki

gorintiilerin yo6n bilgisine sahip olmamalarindan dolayi (9) yonelim
parametresi ayirt edici o6zelliklere sahip olmayabilir.

Veri tabanimizdaki goériintiiler genel amac¢li medikal gorintilerdir ve
insan vicudundaki bir doku ya da belli bir bdlgeyle alakali patolojik
bir duruma isaret etmez. Yiz ya da parmak izi imgelerinin bulundudu
veri tabaninda benzerini bulma amacgli belli bir gorintiyle
ilgilenseydik, vyonelim faktorl, ayirt edici Oznitelikler verirdi.

Bu nedenle bu parametreler, sirasiyla 0&:”72, Oy:=”/2 ve

0=2rx13 sabit dominant degerler olarak sec¢ilir [9,10]. Frekans

parametresinin olduk¢a ayirt edici oldugu gdzlemlenir. Sekil 2’'de

verilen sorgu gorintiisi ig¢in frekans 712 ;yen sorgu sonucu sekil 3’de
gbsterildigi gibidir. GOrintiler, satir olarak siralanir. En benzer
gbérintl, soldan sada dodru 1ilk sirada verilir, daha sonra ikinci
siradaki goOriintiiler ve bu sekilde son gdriintiiye ulasana kadar devam
eder.

Erisim sireci, veri tabaninin bir alt dizisi olan yiz gdrintiden
olusan deney gdruntiilerde gergeklesmistir. Sekil 3’deki gdrintinin
altindaki sayi, veri tabanindaki alt dizi de metinsel dizindir.

89.jpg 9.jpg %.jpg 97.pg 99.jpg 48.jpg 12pg 14.jpg

Sekil 1. Olusturulmus veri tabanina bir ornek
(Figure 1. A sample of our image database)

635



e-Journal of New World Sciences Academy
Engineering Sciences, 1A0182, 6, (2), 631-638.
Baykara, M, ve Ergen, B.

Sekil 2. Bir sorgu gdrintisi
(Figure 2. A query image)

9t.jpg &i.jpa; 26.jpg SD-ipg
Sekil 3. Veri tabanindan alinan gdrinti
(Figure 3. Retrieval images from database)

Bu on alti gorinti, vyukarida agiklanan erisim metodu 1ile
bulunmus, sorgu gdériintiisiine en benzer gériintiilerdir. Ilk gériintiilerin,
Sekil 2’de verilen goérintiye ¢ok benzer oldudu gdrilebilir; ama son
gorintiler, istenilen gorintiyle alakali degildir. Tablo 1, farkli
frekanslar icin Gabor dalgacik donistiminin performansini
gostermektedir. Ortalama erisim oranlari, on defa gerceklestirilen
test prosediriinden elde edilir. Bu amacla, anma tanimini kullanarak
ortalama erisim vyeterliligini ©lc¢mek i¢in wveri tabanindan c¢ok iyi
bildigimiz yiiz tane gdruntiyl iceren on tane alt dizi olusturulur.
Sonuc¢lar, analizde bir gorintinin dokusal O0zniteliklerini bulmak ig¢in
gabor fonksiyonunun dalga boyunun en kritik faktor oldugunu
belirtmektedir. EgJer frekans artarsa, ortalama erisim orani bir slre
i¢in daha iyi olur.

Tablo 1. Sorgular ic¢in ortalama erisim orani.
(Table 1. Average retrieval ratio for queries)

Frekans | ortalama erisim orani )
7l1.2 62
7113 65
/1.4 71
/1.5 87
711.6 90
1.7 90
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5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Icerik tabanli erisim, gériintii isleme ve doku analizinde &nemli
bir alan olmustur. Bu calisma, medikal godrintiilerin Gabor dokusuna
dayanan bir gorintii erisim metodu sunmaktadir. Erisim prosediiriinde,
bitiin gorintiiden global doku 6znitelikleri alinir ve daha sonra bu
alinan doku Oznitelikleri, sorgu goérintisti 1le wveri tabanindaki
gorlintiler arasindaki benzerligi 6lc¢mek ig¢in kullanilir.

Eger bltin goriinti ya da gorintiinin ana bolimi benzer bir dokuya
sahipse burada sunulmus olan metodun en yararli oldudu gibi bir sonucg

cikarilabilir. Frekans dederinin, medikal goriintilerin dokusal
6znitelik cikarimi ic¢in glivenilir olan 71167 4an daha bliylik secildigini
bulduk. Eer timdér gibi patolojik bir durumu Dbelirten Dbenzer
goriintiler izerinde calisilmiyorsa Gabor dalgaciginin frekans

parametresinin, &6znitelik ¢ikariminda temel faktdr oldudu bulunur. Bu
durumda, ©&zel bir durum olsun ya da olmasin yodnelim parametresinin
gorintiyl ayirt etmede yardimci olacadina inaniyoruz.
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