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OZET

ABSTRACT

Gelisen teknolojik altyapt sayesinde medikal goriintiileme
cihazlariyla ses tellerinin yapisal bozulmalart ve titresimleri
incelenebilmektedir Ancak ses telleri iizerinde olusan nodiil, polip
gibi patolojik bulgu gésteren lezyonlarin teshisi bazen zor olmakta,
hekimin tecriibesine bagli kalmaktadr. Bu amagla, ¢alismada ses
telleri iizerinde bulunan nodiiller goriintii isleme teknikleri
kullanilarak, otomatik olarak béliitlenmis ve bu nodiillere ait alan,
cevre, gibi sekilsel ozelliklerin ¢ikarimina yénelik bir yazilim
gelistirilmigtir. Olusturulan yazilim sayesinde, histogram tabanli
onisleme ve maksimum entropi tabanli goriintii isleme teknikleriyle
nodiiller béliitlenmistir. Calismamin basarisinin belirlenmesinde,
uzman doktorun elle belirlemis oldugu nodiil goriintiileri
kullanmilnmigtir. Otomatik ve elle belirlenmis nodiil goriintiilerinin
iistte ¢akistiriimasiyla DICE(ZSI) ve JACKARD benzerlik indekleri
elde edilmigtir. DICE degerleri 0.71 ile 0.89 arasinda ve JACKARD
degerleri 0.76 ile 0.95 arasinda degismektedir. Literatiirde 0.7 ve
tizeri degerler basarii olarak kabul edilmektedir. Nodiillerin
basarili bir boliitleme ile belirlenmesinden sonra bu nodiillerin
sahip oldugu yuvarlaks: sekil ozelliginden yola ¢ikilarak,
yuvarlaklik degerleri elde edilmistir. Bu degerin ses teli tizerindeki
lezyonlarin polip mi yoksa nodiil mii oldugunu belirlemede onemli
bir parametre oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii boliitleme, nodiil, ses teli

1. GIRIS

Thanks to the developing technological infrastructure,
medical imaging devices are easily examining the structural
distortions and vibrations of vocal tractors. However, it is
sometimes difficult to diagnose lesions with similar pathologic
findings, such as nodules and polyps. For this purpose, in the study,
the nodules on the vocal cord were automatically segmented using
image processing techniques and a software developed for
extracting the morphological properties of these nodules such as
area, perimeter etc. Through the software, the nodules are
segmented by histogram-based preprocessing and maximum
entropy based image processing techniques. In determining the
success of the study, nodule images were used that manually
identified by a specialist doctor. DICE (ZSl) and JACKARD
similarity indices were obtained by overlaying automatic and
manually identified nodule images. The obtained DICE values
ranged from 0.71 to 0.89 and JACKARD values ranged from 0.76
t0 0.95. In the literature, the values higher than 0.7 are considered
as successful. Once the nodules were determined by successful
segmentation, roundness values were obtained from the rounded
shape feature of these nodules. This value is thought to be an
important parameter in determining whether the lesions on the
vocal cord are polyp or nodule.

Keywords: Image segmentation, nodule, vocal cord

Ses telleri (plica vocalis), girtlak bolgesinde bulunan agilip kapanma &zelligine sahip ve lizerinde titresen mukozalari
bulunan yapilardir. Havanin akcigerlerde disar1 dogru verilmesinde ses telleri birbirine yakinlasir. Bu nedenle hava ses telleri
arasinda sikigarak gecer ve tizerindeki mukozal tabakayi titrestirirerek sesin olusumu saglanmis olur. Bu titresimlerin frekansi,
sesin perdesini belirlemektedir. Kadinlarda ve gocuklarda ses telleri kisa ve incedir. Bu sebeple kadin ve ¢ocuklarin sesleri
erkeklere gore daha yiiksek perdedendir. Uzun siire konusuldugunda, ya da sesin iyi kullanilamadig1 durumlarda seste kisilma
ve boguklasma gibi sorunlar yasanabilmektedir. Ses tellerinin agir1 kullanilmasi, tahribata ugramasi ya da iltihaplanmasi sonucu
ise, her yas grubunda insanda bazi problemler ortaya ¢ikabilmektedir.
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Ses telleri tizerindeki belirli travmalara bagli olarak polip, nodiil ve reinke 6demi gibi lezyonlar meydana gelebilmektedir.
Bu lezyonlar sesin kisilmasi, kabalagmasi ve ¢atallasmasi gibi istenmedik degisikliklere neden olabilmektedir (Hansen ve ark.,
1998). Bazi durumlarda ses terapisi ile tedavi miimkiinken, ¢ogu zaman hastaya cerrahi miidahale gerekmektedir.

Ses telleri video-laringoskop denilen medikal goriintiileme cihaziyla renkli olarak goriintiilenebilmektedir. Bu cihazla uzman
doktor ses telini gerek renk, gerek sekil bakimindan inceleyerek bir teshis koyabilmektedir. Ancak konulacak olan bu teshisin
basaris1 o esnada uzman doktorun bilgi ve tecriibesiyle sinirli kalacagindan, tamamen objektif bir degerlendirme
yapilamamaktadir.

Ayrica, bazi durumlarda farkli patolojik yapiya sahip ses tellerinde meydana gelen bozulmalar birbirleriyle benzerlik
gosterebilmektedir. Bazi durumlarda ise ses telinde meydana gelen bozulmanin, gozle goriilemeyecek seviyede olmasi tedavinin
gecikmesine neden olmaktadir.

Literatiirde ses tellerinin sekil ve renk bilgisinden hareketle teshise yardimci olmay1 hedefleyen az sayida ¢alismanin mevcut
oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin bir tanesinde uzmanlar tarafindan el ile igaretlenen ses teli bolgesinin saglikli olup
olmadigim anlamak i¢in doku ve renk bilgisinden faydalanilmistir (Ilgner ve ark., 2003). 2006 yilinda yapilmis bir ¢aligmada
ise ses teli goriintiisinden renk, doku ve geometrik sekil 6zellikleri ¢ikartilarak, ses telleri, nodiiler, diffiize ve saglikli olmak
tizere {i¢ siifa ayrilmigtir (Verikas ve ark., 2006). Bir diger ¢alismada ise Hilbert transformu kullanilarak ses telindeki titresim
bozukluklarinin analizi yapilmistir (Yan ve ark., 2005). Lohscheller ve arkadaglarinin yapmis olduklari ¢aligmada ise yiiksek
hizli video- laringoskop cihazi ile alinmis ses teli goriintiilerine yar1 otomatik bir boliitleme algoritmasi olan bolge biiylitme
(algoritmasi kullanilarak glotisin boliitlenmesi gergeklestirilmistir (Lohscheller ve ark., 2007).

Bu ¢alismada ses teli tizerindeki nodiillere ait tibbi degerlendirmede dnemli olabilecek sekilsel 6zellikler elde edilmistir.
Calismanin ilk hali IATS’17°de ( 8% International Advanced Technology Symposium) sunulmus olup (Selguk ve ark., 2017),
burada ses teli iizerindeki nodiillere ait 6nemli sekilsel 6zelliklerden yuvarlaklik degeri, otomatik olarak belirlenmistir
Calismanin basarisi ise DICE ve JACKARD basar1 indeksleri ile test edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi T1p Fakiiltesi KBB kliniginden video-laringoskop cihazi ile alinmis
15 adet nodiillii ses teli goriintiileri kullanilmigtir. Sekil 1°de nodiilii bulunan bir hastaya ait orijinal goriintii goriilmektedir.

Glotis(Girtlak Boslugu)

—  Ses Telleri

Nodiil

Sekil 1 Orjinal ses teli goriintiisii

Goriintii ¢oziiniirliigii 580x780 piksel? ve goriintii formati. jpg olarak bir dizine kaydedilmistir. Goriintii incelendiginde sag
ve soldaki ses tellerinde yer alan nodiiller goriilmektedir. Ortada bulunan koyu bolge ise glotisi(girtlak boslugu) gostermektedir.
Nodiillere ait sekilsel 6zelliklerin belirlenmesinde veri kiimesindeki renkli goriintiiler yerine kirmizi bileseni kullanilmistir. Bu
kirmiz1 bilesen goriintiisiine histogram germe yoOntemi uygulanarak goriintii kontrasti iyilestirilmistir. Boylelikle isleme
asamasina ge¢ilmis olup, glotis ile ses telleri ayni sinira sahip olduklarindan glotisin béliitlenmesi gergeklestirilmistir. Bunun
icinde maksimum entropi algoritmasiyla esikleme islemi yapilmigtir. Daha sonra 6nemsiz piksel gruplari morfolojik islemler
kullanilarak ¢ikarilmig ve en biiyilk baglantili bilesen yontemiyle glotisin boliitlenmesi gergeklestirilmistir. Kullanilan bu
yontemler sekil 2°deki akis diyagraminda 6zetlenmistir.
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OTOMATIK NODUL BOLUTLEME

e  Kirmizibilesenin e Esikleme(Maksimum Entropi)
cikarilmasi * En biiyiik bagh bilesen
e Histogram Germe ¢ Kiiclik bolgelerin cikarilmasi —l

NODUL OZELLIKLERI

e Yuvarlaklhk

ELLE NODUL BOLUTLEME

3
* Cevre
e Alan

=[ ¢ Image J(Uzman Doktor) ]

Sekil 2 Calismanin akis diyagrami
2.1 Onisleme

Veri setindeki renkli goriintiilerin kirmizi bilesenleri kullanilmigtir. Ciinkii ses tellerine ait simirlar bu kirmizi bilesen
goriintiisiinde daha belirgin olarak goriilmektedir (Tiirkmen ve ark. 2013). . Sekil 3’te renkli goriintii ve onun kirmizi bilesen
goriintiisti goriilmektedir.

Orijinal Goriintii Kirmiz1 Bilegen goriintiisii

Sekil 3 Renkli goriintii ve bu goriintiiniin kirmizi bileseni

Onisleme asamasinda diger bir islem olarak elde edilen kirmizi bilesen goriintiisiine histogram germe yéntemi uygulanarak

glotisin belirginligi arttirilmigtir (Sekil 4).
vl 5

a b

Sekil 4 Kirmiz1 bilesen goriintiisii ve histogram germe uygulanmis goriinti
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2.2. Isleme (Nodiillerin béliitlenmesi)

Nodiil ile glotis ayn1 sinir bilgisine sahip oldugundan 6ncelikle glotisin boliitlenmesi gergeklestirilmistir. Bunun i¢inde
gri seviye goriintiilerde etkili bir sekilde kullanilmakta olan maksimum entropi yontemi kullanilmistir. Yontem gri seviye
goriintiilerin ikili siniflandirilmasinda goriintii histogramindan yararlanarak en uygun esik degerini belirleme mantigina
dayanmaktadir. Bu esik degeri belirlenirken, olusan ikili siniflar arasindaki entropi degerleri dikkate alinmaktadir. Soyleki;

Goriinttideki grilik degerler {0,1,2,.....,2n-1} arasinda degigmekte iken, n bit sayis1 olmak iizere i. grilik seviyesinin olasilig
pi = hi(M * N) (1)

olarak ifade edilmektedir. Burada M ve N gériintii boyutunu h; i. seviyedeki grilik seviyesinin goriintii i¢erisinde bulunma
sikligin1 temsil etmektedir. Her bir esik degeri icin O ve 1 lerden olusan iki sinif olugsmaktadir. Bu siiflarin herbirinin ayr1 ayri
entropileri H, ve H; olmak lizere;

_ vt-1DPig, Pi _ yt-1
Ho = Xizo, In- » wo=2Xo Pi (2)
— VL-1Pi Pi _ wvL-1
Hy=Yise -ln>, wi =X p; (3)
1 W
olarak hesaplanmaktadir. Burada w, ve w; sinif varyanslarini temsil etmektedir. Burada iki sinifin toplam entropisini ;

J(©) = Hy + H, (4)

maksimum yapan t degeri esik degeri olarak belirlenmektedir. Ydntemin sekil 4.b’deki goriintiiye uygulanmasiyla esiklenmis
glotis goriintiisii Sekil 5’te goriilmektedir.

Esik degeri

T=0.49

Sekil 5. Boliitlenmis glotis goriintiisii

Nodiillerin boliitlenmesinde oncelikle glotisin ug pikselleri belirlenerek glotisi ¢evreleyen konveks yapi elde edilmistir. Bu
sayede sekil 6a ile sekil 5’deki goriintiiniin farki alinarak sekil 6.b’deki goriintii elde edilmistir.

Sekil 6. Nodiiliin boliitlenmesi
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Sekil 6.b’deki goriintii incelendiginde nodiillerin sekilsel olarak yuvarlaksi bir 6zellige sahip oldugu goriilmektedir. Buradan
hareketle goriintiideki nodiil ve benzeri tiim yapilarin yuvarlaklik degerleri elde edilmistir. Yuvarlaklik

Yuvarlaklik =

4xTr+Alan
Cevre2 (5)

olarak ifade edilmektedir. Bunun icin oncelikle sekil 6b’de goriilen tiim yapilarin dnce alan ve c¢evre bilgileri elde
edilmistir. Alan bilgisinin elde edilmesinde beyaz piksellerin saydirilmasi, ¢evre bilgisinin elde edilmesinde ise canny kenar
belirleme algoritmasindan faydalanilmistir. Bu sayede elde edilen yuvarlaklik degerlerine bakilarak nodiil olan yapilar
cikartilmigtir (Sekil 6¢)  Elde edilen degerin 1’e yakinlig1 nesnenin yuvarlaga yakin oldugunu gostermektedir. Tablo 1°de 15
adet goriintiideki nodiillere ait yuvarlaklik degerleri verilmistir.

Tablo 1. Nodiillerin yuvarlaklik degerleri

Goriintii No Yuvarlakhk Goriintii No Yuvarlakhik

1 0.7060 9 0.652

2 0.631 10 0.734

3 0.776 11 0.538

4 0.446 12 0.681

5 0.697 13 0.665

6 0.723 14 0.5752

7 0.794 15 0.750

8 0.571

2.3. Calismanin Basarimi

Calismanin basariminin belirlenmesinde DICE ve JACKARD benzerlik indeksleri kullanilmistir. Her iki yontem
siirlart otomatik olarak belirlenmis nodiil goriintiileri ile uzman doktor tarafindan elle belirlenmis nodiil gériintiilerinin iistte
cakistirllmasina dayanmaktadir. Bu sayede olusturulan yazilimin, nodiillerin bdliitlenmesinde, uzmanin manuel olarak
belirledigine ne derece benzer oldugu konusunda bir benzerlik indeks degeri elde edilmektedir. Bu indeks degerlerinin elde
edilmesinde;

0: Yalnizca Otomatik Boliitleme ile elde edilen piksel sayist
m: Yalnizca Elle boliitleme ile elde edilen piksel sayisi
k: Her iki boliitleme ile elde edilen piksellerin sayisi olmak iizere, bu indeks degerleri

DICE = —2%

o+2k+m

(6)

k
o+k+m

JACKARD = @)

seklinde elde edilmektedir. Sonucun 1 degerine yakin olmasi her iki sekilde boliitlenmis nodiillerin birbirine benzer oldugu,
dolayisiyla ¢alismanin basarili oldugu anlamina gelmektedir (Zijdenboss ve ark., 1994, Alkan ve ark., 2014).

1 T
I DICE
JACKARD
a | -
al 4
= 7t B
|75}
—
122}
£ e 1
=5}
2 o} :
=)
=g .
&
=
[SRC N o =
[2a]
2| 4
1k 4
]
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

GORUNTU NUMARASI

Sekil 8. Benzerlik indeks degerleri
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3. SONUCLAR

Yapilan calismada ses teli tizerindeki nodiillerin otomatik olarak béliitlenmesine yonelik bir yazilim olusturulmustur.
Olusturulan yazilim sayesinde, video-laringoskop cihazindan elde edilmis ses teli goriintiileri gesitli Onigsleme ve isleme
algoritmalarindan gecirilerek nodiillerin biiylikliigii hesaplanabilmektedir. 15 adet ses teli goriintiisiinde yer alan nodiiller bir
yandan olusturulan yazilim ile otomatik olarak, diger yandan uzman doktor tarafindan elle boliitlenerek ikili goriintii haline
getirilmistir. Daha sonra iki farkli yontemle belirlenen bu alanlarin hangi oranda birbirine benzedigini belirlemek i¢in elde edilen
ikili gortntiiler DICE benzerlik indeksine gore iist liste ¢akistirilmistir. Elde edilen DICE degerleri incelendiginde 0.71 ile 0.89
arasinda JACKARD degerleri ise 0.76 ile 0.95 arasinda degismektedir. Literatiirde 0.7 ve tizeri degerler basarili olarak kabul
edildiginden (Zijdenbos ve ark., 1994) 6nerilen yontemlerin ses teli nodiillerinin béliitlenmesinde basarili sonuglar verdigini
gostermektedir. Nodiiller basarili bir boéliitlemeyle belirlenmesinden sonra, bu nodiillerin sahip oldugu yuvarlaksi sekil
ozelliginden yola ¢ikilarak, yuvarlaklik degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu yuvarlaklik degerlerinin ses teli tizerindeKi
lezyonlarin polip mi yoksa nodiil mii oldugunu belirlemede 6nemli bir parametre oldugu diisiiniilmektedir.
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