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Ozet(;e

Bu bildiride, Giemsa ile lekelenmis kan hiicre imgelerinin renk
diizgelemesi icin yeni bir yontem sunulmaktadir. Onerilen
yontemde imge on (hiicreler vb) ve arka plan (plazma) olarak
iki bolgeye ayrilmakta, daha sonra diizgeleme islemi bu iki
bélgeye farkli sekilde uygulanmaktadir. On ve arka plan,
matematiksel morfoloji yardimiyla kaba bir gekilde kestiril-
mekte ve ayirma iglemi bu bolgelerin histogramina bagli olarak
yapilmaktadir. Ayrilmis olan arka plan bolgesi kullanilarak,
genel aydinlanmadan bagimsiz bir imge elde edilmektedir.
Buna ek olarak, on plan imgesi referans olarak belirlenmis
imgelere gore donusturtlup, duzgeleme iglemi tamamlanmak-
tadir. Onerilen yontem bir ¢ok imge uzerinde denenmis ve
basarili bulunmustur.

Abstract

This paper presents a novel method for the colour normalization
of Giemsa-stained peripheral blood cell images. The normal-
ization is applied separately to the foreground and background
regions. A rough estimation of the foreground-background re-
gions is done by mathematical morphology and followed by a
refined segmentation using histograms of these regions. Then
an illumination independent response is calculated using the
background region. The normalization is completed by trans-
forming the foreground region according to a reference set. The
proposed method has been tested on many images and has been
found successful.

1. Giris

Bu caligmada sunulan imge diizgeleme yontemi, sitma
hastaliginin bilgisayarla tanisi amaciyla gelistirilmekte olan
bir sistemde imgelerin oOnislenmesinde kullanilmak {izere
geligtirilmigtir.  Yontemin genel olarak amaci giris im-
gesinin bir referans imge renk karakteristigine uyarak bilgisa-
yarla parazit simflandirma ve sayma isleminin dogrulugunu
arttrmasidir.  Giemsa lekeleme sitma gibi ¢evrimsel kan
parazitlerinin yol agtigi hastaliklarin mikroskop ile tanisinda
ornekteki parazitik elemanlari belirginlestirmek i¢in kullanilan
yaygin bir yontemdir [1]. Bu islem parazitik eleman-
larn ve oOrnek icerisinde yer alan diger c¢ekirdekli yapilar

1-4244-0239-5/06/$20.00 ©2006 IEEE

(akyuvarlar ¢ekirdekli, alyuvarlar ¢ekirdeksizdir) lekeleyerek
belirginlestir ve mikroskop altinda incelendiginde parazetemi
(parazitli alyuvar, saglikli alyuvar sayist orani) Kestirimine
olanak saglar.  Bilgisayarla tam so0z konusu oldugunda,
hazirlanmig bir ornek yaygin kullanilan bir 151k mikroskobu ve
sayisal bir kamera ile gortuntillenebilmektedir. Gorlintillenen
imgelerde taniy1 etkileyebilecek bir ¢ok durum bulunmaktadir.
Ornek hazirlanmasmda olusabilecek durumlar farkli Giemsa
yogunluklart, homojen olmayan bir sekilde lekeleme, daha uzun
veya daha kisa tatbik siireleri olarak siralanabilir. Goriintii
alma sisteminde ise mikroskop 1181, diyafram ayarlari, kul-
lanilan kromatik stizgecler veya kamera ayarlari (beyaz denge,
diyafram, enstane hiz1 gibi) gozlenen renklerin farkli olmasina
yol agmaktadir.

Bu calismada kan Orneklerinin  hazirlanmasi  ve
goruntillenmesi  sirasinda  yer alan islemlerde herhangi
bir kontrolin olmadigr kabul edilmistir ve renklerdeki
farkliliklar kaynaklarindan bagimsiz bir sekilde giderilmeye
calisgilmaktadir.  Goriintiileme sonrasinda elde edilen sonug
imge, bir referansta (istenilen ozelliklerde herhangi bir imge
veya imge kiimesi) gozlenen renk karakteristigine uymasi igin
bir donlisiime tabi tutulmaktadir. Literatiirde goriintiilenen
nesnelerin  Ozelliklerinden bagimsiz olarak gelistirilmis bir
cok renk diizgeleme yontemi bulunmaktadir [2]. Bunlardan
en basiti gri-diinya yontemidir. Bu yontemde farkli imgelerde
gozlenen renklerin gri seviyesinin sabit olacagi kabul edilmekte
ve referans griye oranla diizgelenebilmektedir. Grinin secimi
sabit evrensel bir gri (ornegin KYM:kirmizi, yesil ve mavi
kanallarin orta degeri) olabilecegi gibi imgelerin bir istastigide
olabilir.  Veya gorintii alma sistemi mevcutsa beyaz bir
goruntillenebilir alan kullamilarak (kirmizi-yesil-mavi entist
degerleri gozlendiginde) gri sisteme gore tespit edilebilir.
Genel siradan bir resim ig¢in, gri diinya algoritmasi ayni amacgla
geligtirilmis yontemlere gore daha dustik basar1 saglarken [2],
on ve arka plan olarak bolutlenmis bir imge i¢in daha basarili
olabilmektedir [3]. Bu ¢alismada so6z konusu olan imgeleri on
(hucreler vb.) ve arka (plazma) plan olarak bolutleyebilmekte
ve buna ek olarak plazmanin dogal kogullarda olarak renksiz
bir s1vi oldugu kabiiliinden yararlanabilmekteyiz [1]. Boylece
giris imgesinde yer alan arka plan ortalamalarini kullanarak
tim imge Uzerindeki aydmlanma etkilerini azaltabilmekte,



daha sonra sadece on plani, bir referansta yer alan on plan
karakteristigine gore doniigtiirebilmekteyiz.

Bu calismada on ve arka plan bolitlemesi igin kul-
lanilan yontem Rao [4] tarafindan gelistirilmis ve kan hticresi
imgelerinin boliitlenmesinde basan ile kullanilmistir. Yontem
alyuvarlarin sabit (cok yakin) alanlara sahip oldugu kabuliinden
yararlanarak gri diizey goriintiiler izerinde matematiksel mor-
foloji (bi¢imbilim) algoritmalar kullanarak bolutleme yap-
maktadir. Bu bildiride Yontem boliimin ilk kisminda bu
islem tamtilmaktadir, ikinci kisminda ise bu bolutlemeye dayali
duzgeleme yontemi sunulmaktadir. Daha sonraki bolumlerde
deneysel sonuglar ve vargilar bulunmaktadir.

2. Yontem

Onerilen yontem on arka plan boliitlemesi ve renk diizgelemesi
olmak tizere iki alt kisimda incelenebilir.

2.1. On ve Arka Plan Boliitlemesi

Orgii spektrumu veya difer bir deyisle granulometri, imge
islenmeden once nesnelerin boyutu hakkinda on bilgi edinmek
icin etkin bir aractir [S], [6]. Breen ve Jones [7] granulometrinin
oznitelik acma (attribute opening) islemleri ile iligkili genel bir
tanimlamasim yapmis ve dznitelik granulometrisi icin verimli
bir algoritma gelistirmistir. Genellestirilmis granulometride
kullanilabilecek oznitelikler genislik, alan gibi artan kriterler
olabilecegi gibi dznitelik inceltine (attribute thinning) ile kul-
lanilabilecek (digmerkezlik, derlitopluluk vb) artmayan kriterler
de olabilir. Alan granulometrisi kan hiicrelerinin yarigaplarimin
kestirimi i¢in bazi ¢alismalarda kullamlmistir [8] [9]. Gri diizey
bir imge i¢in /4, alan granulometrisi ardigik alan agma islemleri
arasindaki diferansiyel kiitle hesaplanarak bulunabilmektedir:

FlR)y =Y )= vh-1(Ly)

, (v8), k alan1 gosterdiginde k degeri ile alan agma iglemidir.

Kan hticreleri mikroskoptan almnan bir imgede plazmaya
gore daha koyu, egrili ve digbiikey bir gortiiniimdedir. Boyle bir
imgenin /, (gri diizey) tersi iizerinde alan granulometrisi hesap-
landiginda hiicre alam (A) ve sdzde yarigcap icin bir kestirim
yapilabilmektedir. Sekil 1(b), Sekil 1(a) daki giris imgesinin gri
diizey tersi tizerinde hesaplanmis olan alan granulometrisini ar-
tan alan indisine gostermektedir. Kan hiicrelerinin imgede en
yogun sinif oldugu varsayimi ile granulometri grafigi uzerinde
yer alan en yuksek tepe degerinin kan hiicrelerinin alanini
gosterdigi kabul edilmektedir. Diger tepe degerleri dokunan
kan hucreleri, beyaz kan hucreleri (kirmizi kan hiicrelerinden
daha buyuktir) oldugu deneysel olarak gozlenmistir. Grafikte
gortilen en yiiksek tepe degerine ait dizin alan (A;) sonraki
islemlerde hiicrelerin veya daha genellestirirsek on planin alan
kestirimi olarak kullanilmaktadir.

Hiicreleri temsil eden bir alan kestirimi bulundugunda alan
acma iglevi kullamlarak on plani arka plandan ayiran kaba bir
ikili gosterim elde edilebilmektedir:

B = (v(ay—e)s) = Y(ay+eTg)) > 0, )

alan agma iglevi Aq & € degeri ile kestirilen hiicre alanindan bi-
raz fazla ve daha az alan agma gerceklestirmekte, bu iki agma

k> (k=1) € R (1)
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Sekil 1: (a) Giris imgesi (1), (b) ve imgenin gri diizey tersinden
hesaplanan alan granulometrisi ve tepe alan indisi A .

arasinda kalan nesneler kaba bir sekilde hiicreleri belirlemekte-
dir. Elde edilen ikili gosterim (B) imge lizerinde (/) bir maske
olarak kullanildiginda on ve arka plana ait iki ayr imge ve bu
imgelere ait iki ayr siklik dagilimi elde edilebilmektedir. Genel
bir tek kanal imgenin sikhik dagihmini Hy= ||7|| ile gosterirsek
on ve arka plan imge kanallarina ait iki ayr1 diizgelenmis siklik
dagilimu su sekilde ifade edilebilir:

Io=1I,«B Ia=1I,+B
2 ol = lal ©)

hIrZ(B) 1o =S5

(B), B olmayan yani arka plan maskesini gostermektedir,
hro veya hy, sirastyla on ve arka plan igin toplam piksel
sayisina bollinerek diizgelestirilmis siklik dagilimlarini temsil
etmektedir. Sekil 2 de, daha once Sekil 1(a) da gosterilen
imgeden hesaplanmis on plan maskesi B ve sirasiyla tiimiine
hr, on hro ve arka planlara hra ait diizgelenmis dagilimlar
gorilmektedir.  Sekilde gortildiigii gibi kaba ikili gosterim
yardimiyla hesaplanan ve kendi igerisinde diizgelestirilen siklik
dagilimlarinda on ve arka plana ait tepe noktalar1 belirgin bir
sekilde ayrilmustir. Imgenin timiine ait iyilestirilmis siklik
dagilimi iki ayr1 siklik dagiliminin birlestirilmesi

he = argmaz(hio, hia) 4)

ile elde edilebilmektedir. Bu ozellik sadece gosterim igin
kullanilmaktadir, bu ¢alismada kullanilmamaktadir. Gerektigi
hallerde dagilimlar birlestirmeden Once siizgeclenebilir,
iyilestirilmis siklik dagilimi Sekil 2(d) de goriilmektedir.

On ve arka plana ait tepe renk degerleri p,,p. siklik
dagilimlari lizerinde hesaplandiginda esikleme amaciyla kul-
lanilabilmektedir. Esikleme i¢in iki degere dayali morfolojik
esikleme yontemi tercih edilmistir. Bu yontem gri dizey bir
imge I su sekilde ifade edilir [10].

Tt <ta<ts<ty] (Ig) = R%[tl,m](fg) [T[f%fs](lg)] )

T, 0(I) ta ve tp degerleri arasinda esiklemeyi
gosterirken, RS [@]: P’den Q’ya morfolojik sonsuz gerigatilma
iglevini gostermekttedir.  TT[¢, <to<ts<t, | (1) iki degere
dayah esiklemedir ve sonucu ikili bir gosterimdir. Bu islemi
ti,t2 = 0,13 = po,t4a = po i¢in hesapladigimzda giris im-
gesine ait rafine bir on plan maskesi elde edilir. Bu maske
izleyen boliimde on ve arka plan renkli imgesini belirlemek
icin kullamlmaktadir.
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Sekil 2: (a) On plan maskesi (B), (b) giris gri diizey im-
gesinin siklik dagilimi (¢) on hr, ve arka plan imgelerinin siklik
dagilimi Ay, (d) birlestirilmis yeni siklik dagilimi A,

2.2. Renk Diizgelemesi

Literatirde aydinlanma farkliliklar1 i¢in degisik modeller bu-
lunmaktadir [2]. “Kosegen model” diger modeller arasinda
en basitidir ve bir ¢ok algoritmada kullamilmaktadir. Bu
modelde bilinmeyen bir aydinlanmaya tepkiden (p* =
(pY,p%, py)) bilinen bir aydinlamaya tepki (p® = (p{, p5, p5))
doniigimiin 323 kdsegen bir matris M ile (p* = Mp®)
seklinde oldugu kabul edilmektedir. Kosegen modeli kul-
lanarak gelistirilmis bir ¢ok farkli imge renk duzgelestirme,
aydmlatict kestirimi yontemi bulunmakla birlikte gri dunya
algoritmas1 bunlarin igerisinde en basitidir ve siradan imge-
lerde kullamldiginda digerlerine gore ¢ok basarili olamamak-
tadir [2]. Ancak bu caligmada kullanilan imgeler, on-arka
plan seklinde ayrilabildigi ve gozlenmesi beklenen nesneler
hep aym simifta oldugundan, gri diinya algoritmasi verimli
bir sekilde caligabilmektedir. Bu algoritmada, aydinlatmadan
bagimsiz piksel tepkisi kabul edilen gri degerine oranlanarak
elde edilmektedir. Bu calismada evrensel sabit bir gri degeri
yerine renk kanali ortalama degerleri kullanilmaktadar.

Kanal ortalama degerleri kullanilarak kogegen matris M ’in
elemanlart su sekilde hesaplanabilmektedir.

mi1
M= Mo
mas
2Lk
mi; = nu Ic
Y e T (6)
. nu ZIC I;:
ma2 — EZ I;
Iy
> 1
_ Ie ™
m33 = %Z < i
Iy

burada M doniigiim matrisini, / (c,u sirasiyla bilinen ve bilin-
meyen imgeler i¢in alt ve Ust indisler) imgeyi, 7. ., sirastyla
I(c,u) daki toplam piksel say1sini, Iy, Iy, I, ise imgelerin farkl

kanallarimi (kirmizi, yesil, mavi) belirtmektedir. Burada M in
elemanlari basit bir sekilde bilinen imge ile bilinmeyen imge
arasindaki kanal ortalamalari oranlari olarak hesaplanmaktadir.
Bilinmeyen aydinlanma uzayindan bilinen uzaya doniistiirme
her piksel vektoriini M ile carparak yapilabilmektedir.

Buraya kadar olan ifadelerde genel bir imgenin imge
ortalamalar1 kullanilarak gri dunya algoritmasi ile bir refe-
ransa gore dontisumi agiklanmigtir. Daha once belirtildigi
gibi aydinlanmadan bagimsiz tepkinin hesaplanmasi i¢in, s0z
konusu olan imgelerde, plazmanin (dogal halde renksiz) ortala-
mas1 kullamlirsa hiicre sayisindan dogrudan etkilenen imgenin
genel ortalamasindan daha verimli olacaktir. On planda bir ¢cok
kan hticresi yer almakta ve bunlarda aynmi faktorlerden etkilen-
mekle beraber lekeleme igleminden plazmaya gore daha fazla
etkilenmektedir. Bu kosullarda herhangi bir referans kullan-
madan aydinlanmadan bagimsiz piksel tepkisi dogrudan plazma
ortalamasina boliinerek elde edilebilir. Ancak referans imgede
bulunan renk karakteristigine doniisiim yapilmak istenildiginde
doniislim matrisin elemanlarinin M hesaplanmasi gerekmekte-
dir. Doniislim ve sonucta diizgelestirme, arka plan kendi or-
talamasina boliinerek ve on plan ortalamalar1 esas alinarak su
sekilde hesaplanmaktadir:

1. I* (giris imgesi) piksel degerlerini arka plan (1) or-
talamasina bolerek aydinlanmadan bagimsiz imgeyi [
hesapla. Aym iglemin referans i¢in daha once yapildigi
kabul edilmistir.

2. (3) esitligini ve maske B’yi kullanarak yeni 6n plani [
hesapla.

3. Yeni 0n plan ve referans on plan ortalamasini kullanarak
M dontisiim matrisini hesapladiktan sonra (7) esiligini
kullanarak 73 ’yu elde et.

4. Referansa gore donusturilmis on plan Iy piksellerini,
17 deki degerleri ile yer degistirerek /v yi olugturarak
islemi sonlandir.

Sonugta giris imgesi 1*’de (Sekil 1(a)) yer alan arka plan
kendi ortalamasina boliinmiis (Sekil 3(a)), on plan ise bu isleme
ek olarak referans imge on plami uzayma doniistirilmiistiir
(Sekil 3(b)). Boylelikle aydinlanma ve belirlenen referansa
(Sekil 3(d)) gore bir diizgelestirme gerceklestirilmektedir (Sekil
3(c)). Islem bir déngii icerisinde yinelendiginde giris imgesi
ve referans ortalamalari oram giderek 1 e yakinsayacagindan
kararli bir duruma ulagmaktadir.

3. Deneysel Sonuglar

Onerilen yontem, lekeleme zamanlart sartlart bilinmeyen,
farkli zamanlarda farkli mikroskoplar ve kameralarla alinmis
yaklagik 200 imge tuzerinde denenmis ve genel olarak
basarili bulunmustur. Referans kiimesinde toplam 10 imge
kullamlmigtir. Bazi ornekler Sekil 4’te giris ve sonu¢ imge
ikilisi halinde gosterilmektedir. Bu imgeler genelde on arka
planlardan olustugu icin yapmakta oldugumuz kabullere uy-
maktadir. Diizgelestirme yonteminin ¢aligmast i¢in on ve arka
plan boliitlemesinin dogrulugu onemlidir. Boliitleme isleminde
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Sekil 3: Sekil 1(a) da gosterilen giris imgesine ait (a)
aydmlanmadan bagimsiz imge 7 (b) On planin referansa gore
doniistimil I3, (c) birlestirilmis sonu¢ imgesi Iv (d) referans
kiimesinden bir imge.

kullanilan alan granulometrisine dayanan hiicre alani kestiri-
mi, maske B’nin hesaplanmasi ve daha sonra on ve arka plan
ait siklik dagilimlarinin ayrilmasi global iglemlerdir. Bu ne-
denle bazi ¢ok nadir homojen olmayan (imge icerisinde degisim
gosteren aydinlanma vb durumlarda) imgelerde (Sekil 4(g) sag
altta) arka plana ait bolgeler on plan gibi islem gormektedir.
Ancak asil hedefimiz olan sitma parazitleri hiicrelere ve arka
plana gore oldukca (lekeleme nedeniyle) koyu oldugundan tersi
duruma rastlanmamistir. Hiicre sayisinin ¢ok az oldugu bir
imgede ise alan granulometrisinden hiicre alami dogru kestiri-
lemediginden iglemlerin geri kalam calisamamistir. Ancak bu
tiir durumlarda alan granulometrisi yerine bir sabit kullanilarak
(imge kiimesinden hesaplanabilecek bir ortalama hiicre alani)
sonug imgeye ulagilabilir.

4. Vargilar

Bu calismada, Giemsa ile lekelenmis kan hiicre imgelerinin
renk dizgelemesi icin gri-diinya varsayimindan uyarlanmig
yeni bir yontem sunulmustur. Onerilen yontemde, imge ilk once
on ve arka plan olarak boliitlenmektedir. Daha sonra arka plan
ortalamasi kullanilarak aydinlanma etkileri giderilmekte ve on
plan imgesi bir referans kiilmesinde yer alan on plan imge or-
talamalarina gore diizgelestirilmektedir. Gozle incelendiginde,
giris imgesinin renk karakterinden bagimsiz olarak, refe-
rans imgelerine yakin doniisimii saglanabildigi gorilmektedir.
Onerilen yontem bir ¢ok imge iizerinde denenmis ve basarilt
bulunmustur.
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