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Ozet

Bu ¢alismada, histopatolojik imgelerin simiflandirilmasinda,
imge-veri isleme tekniklerinde kullamlan ve birinci
dereceden istatistiksel  ézellik  olarak  adlandirilan
ozelliklerden hangisinin veya hangilerin segilmesinin daha
uygun olacaginin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada
kullanilan birinci dereceden istatistiksel ozellikler imgenin
beklenen deger, standart sapma, yamukluk ve basiklik
ozellikleridir. Bu odzelliklerden hangisi kullamilirsa, imge
smiflandirma igleminin daha basarili olacag karsilastirmali
olarak tespit edilmistir. Karsilastirma isleminde etkili ozellik
secimi igin, swali ileri se¢im algoritmast kullanmimistir.
Sonug olarak kullamilan histopatolojik imgelere gére,
basiklik ézelligi tek basina kullamildiginda %690.38 siniflama
basarimi ile diger ozelliklerden ve bu oOzeliklerin
bilesimlerinden daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Abstract

In this study, the classification of histopathological images,
image-data processing techniques and used in the so-called
first-order statistical properties of the features is to
determine which one or ones would be feasible for the
selection. First-order statistical properties of the image used
in this study are expected value, standard deviation, skewness
and kurtosis properties. These features are used in which the
image was found to be more successful classification process.
The sequential forward selection algorithm was used in
comparison of effective feature selection process. As a result,
images used in histopathology, according to kurtosis feature,
when used alone, the classification performance of 90.38%
and is more effective than other features and combinations
these factors.

1. Giris

Imge (goriintli, fotograf), bir nesnenin sunumudur. Imge
isleme ise bir imgeden baska bir imgenin elde edilmesi igin
kullanilan  tekniklerin  biitiniidir ~ [1]. Imgelerin
kullanilabilecek birinci dereceden istatistiksel oOzellikleri;
beklenen deger, standart sapma, yamukluk, basiklik vb. gibi
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birgok ozelligi bulunmaktadir [2]. Bu 6zelliklerden
hangisinin imgeleri smiflandirmada kullanilacak en uygun
ozellik  veya  oOzellikler  oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. En uygun &zelliklerin belirlenmesi literatiirde
“Etkili Ozellik Se¢imi” olarak ifade edilmektedir. Ozellik
secimi asamasi, ayirt edici Ozellik bilgisini kaybetmeden
hangi dzelliklerin ayirt edicilik bakimindan en iyi oldugunun
belirlendigi siirectir. Ozellik se¢imi i¢in kullanilan sirali ileri
segim algoritmas1 (SFS-Sequential Forward Selection)
degisik alanlarda basar1 ile uygulanmaktadir. Tip alaninda;
degisik Ozelliklere dayanan bolgelerde SUMO protein
tahmininde [3], Hidroloji alaninda, aylik akarsu akiginin
tahmin verilerin se¢imi ve indirgemesinde [4], Oriintii tanima
alaninda, makine 6grenmesinde boyut indirgeme isleminde
[5], Robot ve sistem enformatigi alaninda, makine
Ogrenmesindeki hatanin azaltilmasinda [6], Elektrik ve
elektronik miihendisligi alaninda, elektrik giic dagilim
aglarinda akim ya da voltaj dalga seklinin karigmast olay1
olan gii¢ kalite smiflamasimin tespitinde, destek vektor
makinesi ve bayes siniflandiricilarla etkili 6zellik segciminin
yapilmasinda sirali ileri se¢im algoritmasi basariyla
uygulanmustir [7]. Etkili 6zellik se¢imi ile belirlenen 6zellik
ne kadar iyi segilirse imgenin taninmasi o derece etkili olur.
Bu iglem sayesinde imgelerin siniflandirilmasinda hiz ve
maliyet agisindan Onemli oranda kazang elde edilmis
olmaktadir.

2. Teorik bakis

Bu béliimde, hepatitli imgelerin siniflandirilmasinda etkili
Ozellik se¢imi isleminin alt bélimleri sunulmaktadir.

2.1. Histopatolojik imgeler

Histopatoloji, doku ve organlarin dogal yapisinda olusan
lezyonlarin mikroskobisini inceleyen bir bilim dalidir [8].
Hizla gelisen teknolojiden tip bilimi de faydalanmaktadir.
Bilgisayar teknolojisinin, 0zellikle bazi islemleri hizh
yapmasi Ve zamandan tasarruf saglamasi 6nemini arttirmustir.
Tibbi imgelerin sayisal ortama aktarilmasinda, mikroskoplara
baglanan sayisal kameralar kullanilmaktadir. Mikroskop
altinda g¢ekilen resimlere, histopatolojik imge denilmektedir.
Histopatolojik imgelere literatiirde, hepatitli imgelerin tespit
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edilmesi [9], gozdeki damar catlaklarini belirlenmesi [10]
gibi caligmalarda karsilagilmaktadir.

2.2. istatistiksel zellikler

Beklenen deger (mean), standart sapma, Yyamukluk
(skewness) ve basiklik (kurtosis) istatistikte kullanilan en
o6nemli  kavramlardandir.  Bu  kavramlar,  dagilm
tanimlamada, tahmin edicilerin performanslarini
degerlendirmede, hipotez testlerinde test istatistiklerinin elde
edilmesinde ve birgok uygulamada kullanilir.

Beklenen deger(u), dagilimmn merkeze egiliminin Sl¢iisiinii

verir. Beklenen deger, X degiskenin agirlikli olasiliklarinin
aldig1 degerlerin toplanmudir [11].

= xif ) ®
i=1

Standart Sapma(c), varyansin karekokii standart sapma olarak
adlandirilir. Varyans ise, istatistiksel yayilimin, miimkiin
biitiin  degerlerin  beklenen deger veya ortalamadan
uzakliklarinin karelerinin ortalamast seklinde bulunan bir
Olgtidiir.

o= ) (O — WA )2 )
i=1

Yamukluk, verinin 6rnek ortalama etrafindaki asimetrik
Olciistidiir. Eger yamukluk negatif ise, veri ortalama degerin
soluna dogru dagilmistir. Eger yamukluk pozitif ise, veri
ortalama degerin sagina dogru dagilmistir. Normal dagilimin
yamuklugu 0’dir.

5= Ela—w” (x0_3 W 3)

Basiklik, bir dagilimin aykirt egilim degerinin bir Sl¢iisiidiir
(Bir dagilimin tepesinin genigligi ya da diizligiiniin merkeze
yakinliginin derecesidir.). Normal dagilimin basiklig 3 tiir.

E(x—w)*
PGtk @
o
2.3. Ozellik se¢imi
Ozellik secimi asamasi, ayirt edici oOzellik bilgisini

kaybetmeden hangi 6zelliklerin ayirt edicilik bakimindan en
iyi oldugunun belirlendigi siirectir. Ozelliklerin ayirt edicilik
bilgisi diisiik ise, buna bagl olarak bilginin siniflandirilma
performansi diisiik olacaktir. Bir bagka deyisle, etkili 6zellik
bilgisi secilirse bilginin smiflandirilmasi daha kolay olur. Ote
yandan Ozellik vektdor uzayinda, smif icindeki varyansin
kiicik ve smiflar arasi mesafenin biiylik olmasi, ozellik
seciminde hedeflenen amagtir. Ozelliklerin farkli simiflara
olan mesafe degerleri alinir ve en yakin sinifa yerlestirilir. Bu
asamada farkli yontemler de kullanilabilir. Bunlardan biri
ozelliklerin ayr1 ayri incelenmesi ve ayirt edici bilgisi diigiik
olan 6zelligin ¢ikarilmasidir. Digeri ise, biitiin bu 6zelliklerin
beraber incelenmesidir. Bazen 6zellik vektoriine lineer ya da
lineer olmayan doniisiim uygulamak daha iyi bir ayirt edici
ozellik elde edilmesini saglayabilir [2].
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2.3.1. Swralr ozellik segimi

Ozellik segiminin en yaygin yontemlerinden birisi siral
6zellik secimidir. Bu yontem iki bilesenden olusur.

Biitiin uygun 6zellik altkiimelerini minimum yapmaya ¢alisan
yontem olan amag fonksiyonu kriter olarak adlandirilir. Ortak
kriter, regresyon modelleri i¢in ortalama karesel hata ve
siniflandirma modelleri igin ise yanlig siniflama oranidir.
Siralt arama algoritmast, kriter fonksiyonunu
degerlendirirken aday altkiimeden ozellikler eklenir ya da
cikarilir. N 6zellikli veri kiimesinin 2V altkiimelerinin
hepsinde kriter degerinin tam karsilastirmasi genellikle
yapilamaz (N’in biiyiikliigiine ve amag¢ c¢agirma maliyetine
bagl olarak), sirali arama aday kiimeyi daima genisleterek
yada kiigiilterek sadece tek bir yonde hareket eder [12].

Sirali 6zellik secimi iki degisik yonteme sahiptir:

e Sirali ileri se¢imde (SFS- Sequential Forward
Selection); eklenen ozellikler, kriter fonksiyonunu
azaltmayana kadar sirasiyla bos aday kiimeye
ozellikleri ekler.

Bos kiimeden baglayarak sirasiyla x* 6zelligi daha
onceden se¢ilmis olan Y, Ozellikleri ile
birlestirildiginde J (Y, + x*) maksimum yapar.
Algoritma:
i Y, = {@} bos kiimeyle basla
ii. xt =argmax (Y, +xT)x & Yy
gelecek en iyi 6zelligi se¢
iii. Yes1 = Vi + x5 k = k + 1 giincelle
iv. ii. adima git

e  Sirali geri segimde (SBS - Sequential Backward
Selection); ¢ikarilan 6zellikler, kriter fonksiyonunu
arttirana kadar sirasiyla tim aday kiimeden
ozellikleri gikarir.

Tam kiimeden baslayarak J(Y +x~) amag fonksiyonunun
degerini en aza indirgemek i¢in x~ Ozellikleri sirayla
¢ikarilir[13].
Algoritma:
i Yy = X tam kiimeyle basla
ii. x~ =argmax J(Y, —x) x €Y, en koti
ozelligi ¢ikar
iii. Yir1 =Y —x7; k = k + 1 giincelle
iv. ii. adima git

3. Onerilen yontem

Sekil 1’de imgelerin smiflandirilmasinda kullanilacak olan
etkili 6zellik se¢imi yontemi sunulmustur. Sunulan yéntemin
lic asamast bulunmaktadir. Birinci asama, histopatolojik
imgelerin alinmasi1 ve imgelerin gri seviyeye doniistiiriilmesi
asamasidir. Ikinci asama, histopatolojik imgelerin birinci
dereceden istatistiksel Ozellik degerlerinin elde edilmesi
asamasidir. Son asamada ise, belirlenen birinci dereceden
istatistiksel Ozellik degerlerine gore SFS algoritmasi ile
imgelerin etkili ozellik veya ozelliklerinin belirlenmesi
asamasidir.
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{

Sonug: Etkili
Ozellik veya
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Belirlenmesi

Sekil 1: Imgelerin simflandirilmasinda etkili 6zellik secim
sistemi.

3.1. Histopatolojik imgelerin alinmasi

Uygulamada kullanilan  histopatolojik  imgeler, Firat
Universitesi, Firat Tip Merkezi, Patoloji béliimiinden
alinmustir.  Bu  histopatolojik imge oOriintiileri, hepatitli
hastalardan alinan karaciger dokularnin mikroskop altinda
cekilen resimleridir. Imgelerin alinmasimda Olympus BX-50
151k mikroskobuna bagli, Olympus C-4000Z sayisal fotograf
makinesi kullanilmistir. Alinan sayisal imgelerin ¢oziiniirliik
degerleri 2288x1712 piksel ve 72 dpi dir. Coziniirlik
degerinin yiiksek olmast bdliitleme isleminin daha iyi
olmasini saglamaktadir.

3.2. On islem siireci

Imge gri seviyeye doniistiiriiliir.

b
d

C

Sekil 2: a. Hepatitliimge. b. Hepatitsiz imge. c-d. Gri
seviye doniigiimii yapilmis imgeler.

3.3. Birinci dereceden istatistiksel dzellik degerlerinin
bulunmasi

Imgenin birinci dereceden istatistiksel ozelliklerinden olan
beklenen deger, standart sapma, yamukluk ve basiklik
degerleri elde edilir.

Cizelge 1: Bir imgenin birinci dereceden istatistiksel 6zellik

degerleri.

Birinci dereceden Hepatitli Hepatitsiz
istatistiksel ozellikler imge Imge
Beklenen Deger (u) 14,4651 21,8535
Standart Sapma(o) 6,3372 3,5235
YamukIuk(s) 0,1914 -1,2387
Basiklik(k) 2,0029 5,3645

3.4. Ozelliklerin SFS algoritmasindan gecirilmesi

Imgeden elde edilen birinci dereceden istatistiksel 6zellikleri
kullanilarak, imgenin smiflandirilmasinda kullanilacak olan
hangi ozelligin etkili 6zellik oldugu belirlenir. Etkili 6zellik
belirleme islemi i¢in sirali ileri se¢im algoritmasi kullanilir. N
elemanli bir kiimede SFS algoritmasi, biitiin 6zellikleri bir
kiime olarak kabul eder. SFS algoritmasi isleme bog kiime ile
baslar. Rastgele bir dzellik segilir. Secilen bu 6zellik herhangi
bir smiflandiricidan  gegirilerek etkinligi  belirlenir. Bu
¢aligmada siniflandirici olarak, Bayes kullanilmistir. Bu islem
sonucunda en yiiksek etkinlige sahip 6zellik alinir. Siireg, bu
ozelligin en yiiksek etkinlige sahip ikili, tglii, dortli v.b
kiime bilesimlerini karsilagtirarak tam kiime sayisina kadar
devam eder. Sekil 3 de, SFS algoritmasinin ¢aligma yapist
sematik olarak gdsterilmistir [13].

Sekil 3: Sirali ileri se¢im
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Cizelge 2: Histopatolojik imgelerinin test degerlendirme
sonuglari.

Hepatitli | Hepatitsiz

Toplam Ornek Sayisi 26 26

Dogru
Siniflandirma 23 22

Yanls

Siniflandirma 3 4

Beklenen

Deger(p) Ortalama

Dogruluk yiizdesi
(%)

86,53

Dogru

Siniflandirma 17 25

Yanls

Standart Siniflandirma

Sapma(o) Ortalama

Dogruluk yiizdesi
(%)

80,76

Dogru

Siniflandirma 24 14

Yanlig
Siniflandirma

Yamukluk(s)

Ortalama
Dogruluk yiizdesi
(%)

73,07

Dogru

Siniflandirma 21 26

Yanlig
Siniflandirma

Basiklik(k)

Ortalama

Dogruluk yiizdesi
(%)

90,38

4. Sonuc¢

Uygulanan SFS algoritmasiyla, histopatolojik imgeleri
smiflandirmada kullanilacak etkili 6zellik veya 6zelliklerin

secimi gerceklestirilmistir. Kullanilan birinci dereceden
istatistiksel 6zelliklerden olan basikligin, histopatolojik
imgeleri  siniflandirmada  etkili bir 6zellik  oldugu

goriilmektedir. Kullanilan sirali ileri se¢im algoritmasi ile
birden fazla O6zellik kullanmaktansa, etkili &zellik
kullanmanin zamandan ve veri maliyetinden kazang sagladigi
gosterilmektedir. Kullanilan test verisinin biiyiiklik ve
kalitesine bagli olarak elde edilen etkili Ozellik sayist
degisiklik  gosterebilir.  Farkli  imgeleri  smiflandirma
isleminde, etkili ozellikler bulunurken sadece bir 6zelligin
degil, bazen birden ¢ok Ozelliginde etkili &zellik olarak
kullanilabilecegi goriilmektedir. Kullanilan birinci dereceden
istatistiksel 6zellikler, imgelerin gri seviye degerleri hakkinda
bilgi vermektedir. Uygulanan bu sistem ile histopatolojik
imgelerin degerlendirilmesinin yan1 sira, tibbi alanda benzer
imgelerin (mikrobiyoloji, biyokimya, v.s.) analizinde de
ikinci dereceden istatistiksel 6zellikler ve farkli 6zellik segim
algoritmalar (sirali geri se¢im, tam arama) kullanilarak daha
etkili 6zellik se¢imi ve siniflandirma islemi yapilmasimna alt
yap1 hazirlanmistir.
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