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OZET

GURULTU AZALTMA TEKNIKLERININ DERMATOSKOP GORUNTULERI
UZERINDEKI ETKISININ ARASTIRILMASI

Miinire OZEN
Yiiksek Lisans Tezi, Biyomedikal Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Evgin GOCERI
OCAK 2023; 31 sayfa

Cilt hastaliklar1 erken sathada dogru teshis ve tedavi edilmesi gereken
hastaliklardir. Erken teshis ve tedavinin saglanmasi i¢in de dermatoloji alaninda
bilgisayar destekli otomatik yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda yapilmis
olan galigmalarda genellikle dermatoskop goriintiilerinin analizi, siniflandirilmasi veya
goriintiilerden lezyon boliitlemenin gergeklestirilmesi {izerinde durulmus olup, bu
islemlerden elde edilen sonuclar incelenip degerlendirilmistir. Fakat 6n islem asamasi
olarak uygulanan giirtiltii azaltma tekniklerinin ne kadar basarili oldugu {iizerinde
durulmamustir. Bunun yani sira, literatiirdeki ¢aligmalarda dermatoskop goriintiileri ile
gelistirilen otomatik yontemlerde, farkli simiflandirma veya lezyon boliitleme
yaklagimlari, farkli giiriiltii azaltma teknikleri ile birlikte kullanilmistir. Bu nedenle,
hangi giiriiltii azaltma tekniginin daha etkili oldugu net olmayip, bu tekniklerin sonuglar
tizerindeki etkisi belirsizdir. Bu sorunun ¢6ziimii igin, bu tez ¢alismasi kapsaminda,
dermatoskop goriintiileri ilizerinde uygulanmis olan giiriiltii azaltma tekniklerinin
performanslari incelenip karsilastirilmis ve en uygun teknigin belirlenmesi saglanmustir.
Ayrica, bu tez ¢alismasinda dermatoskop goriintiilerinden giiriiltii azaltmak i¢in daha
once kullanilmamis olan bir yontem de Onerilmistir. Calismalarimizda ti¢ farkh
degerlendirme o6l¢iitii ile elde edilen bulgular, Onerilen yontem ile giiriiltii azaltma
isleminin literatliirde uygulanmis olan yontemlere gore daha yiiksek bir performans ile
gerceklestirilebildigini gdstermistir. Onerilen yontem kullanilarak gelistirilecek olan cilt
lezyonlarmin  otomatik tespit edilmesi, boliitlenmesi veya siiflandirilmasi
yaklagimlarindan daha basarili sonuglarin elde edilmesi, bu sayede bu hastaliklarin
teshisi ve tedavi siireglerinde daha dogru degerlendirmelerin yapilmast igin
dermatologlara yardime1 olunmasi saglanacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Cilt hastaliklar1, dermatoskop gériintiisii, giiriiltii tiirleri,
giiriiltii azaltma
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF NOISE REDUCTION TECHNIQUES
ON DERMATOSCOPY IMAGES

Miinire OZEN
MSc Thesis in Biomedical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Evgin GOCERI
January 2023; 31 pages

Skin diseases are diseases that need to be correctly diagnosed and treated at an
early stage. Computer-assisted automated methods are needed in the field of
dermatology to provide early diagnosis and treatment. Studies conducted in this
direction have generally focused on the analysis and classification of dermatoscope
images or performing lesion segmentation from images, and the results obtained from
these procedures have been examined and evaluated. However, it has not been
emphasized how successful the noise reduction techniques applied as a pre-processing
stage are. In addition, in the studies in the literature, different classification or lesion
segmentation approaches have been used together with different noise reduction
techniques in automatic methods developed with dermatoscope images. Therefore, it is
not clear which noise reduction technique is more effective and the effect of these
techniques on the results is unclear. In order to solve this problem, within the scope of
this thesis, the performances of noise reduction techniques applied on dermatoscope
images were examined and compared, and the most appropriate technique was
determined. In addition, a method that has not been used before to reduce noise from
dermatoscope images is also proposed in this thesis. The findings obtained with three
different evaluation criteria in our studies showed that the noise reduction process with
the proposed method can be performed with a higher performance than the methods
applied in the literature. It will help dermatologists to get more successful results from
automatic detection, segmentation or classification approaches of skin lesions to be
developed using the proposed method and to make more accurate evaluations in the
diagnosis and treatment processes of these diseases.

KEYWORDS: Dermatological diseases, dermatoscopy images, noise types, noise
reduction
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
: Ondalik ayirici
c : Standart sapma
u : Fonksiyonun ortalama degeri
e : Euler sayis1
A : Poisson dagilim ortalama ve varyans degeri
k : Bagimsiz rastgele olaylarin meydana gelme sayisi
T : Pi sayisi

| : Glrtltili goriintii

[yitered: Filtrelenmis goriintii

2

c : Varyans degeri

0 : Parametre ayar1

Gs : Uzaysal olarak degisen Gaussian fonksiyonu
Gy : Gaussian aralig1 fonksiyonu

lo(y) : Olgeklenmis goriintii piksel degeri

Gs : Iki boyutlu Gaussian ¢ekirdek fonksiyonu

Kisaltmalar

BKL : Benign Keratosis
BCC : Basal Cell Carcinoma
AKIEC: Actinic Keratosis
VASC : Vascular Lesion

MN  : Melanocytic Nevi

DF  : Dermatofibroma

MEL : Melanoma

vii



PSNR : Tepe Sinyal Giiriiltii Oran1 (Peak Signal to Noise Ratio)
SSIM : Yapisal Benzerlik Indeksi Olgiitii (Structural Similarity Index Measurement)

MSE : Ortalama Kare Hatas1 (Mean Square Error)
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1. GIRIS

Her yas, cinsiyet, irk ve cografyadan kisilerde goriilebilen cilt hastaliklari, diinya
genelinde yaklasik niifusun {igte birini etkilemektedir (Hay ve Flohr 2021). Bununla
birlikte, gilincel bir calisma, cilt hastaligi olan pek ¢ok kisinin bir dermatologa
gitmedigini, bu nedenle bu hastaliklarin aslinda belirtilenlerden ¢ok daha yaygin
oldugunu gostermistir (Tizek vd. 2019).

Cilt hastaliklari, 6liim oranmnin azaltilmasi i¢in erken evrede teshis ve tedavi
edilmesini gerektiren ciddi hastaliklardir (Hay ve Flohr 2021). Ornegin, lezyonlarin kan
dolasimi ile viicudun diger bolgelerine de yayilabildigi bir cilt kanseri ¢esidi olan
melanoma o6liimciil bir tiirdiir ve deri kanserinden kaynaklanan &liimlerin %75’ini
olusturmaktadir (Chuchu vd. 2018).

Bu hastaliklarin dogru teshis edilmesi igin dermatoskop (dermoscopy)
cihazlarindan yararlanilmaktadir. Dermatoskop cilt ylizeyindeki yansimalar1 ortadan
kaldirmak ve boylece daha derin cilt yapilarin1 gorsellestirmek igin polarize 151k
kullanan, istilac1 (invasive) olmayan bir goriintileme teknigini kullanir. Cildin
yakinlastirilmis bir goriintiisiine sahip olmak i¢in 6zel ekipman kullanilarak elde edilen,
cilt lezyonlarinin goriintiilenmesinde yaygin olarak kullanilan dermatoskop goriintiileri,
lezyonlarin incelenmesinde ve hastaliklarin teshis edilmesinde dermatologlara yardimci
olmaktadir.

Dermatoskop, c¢iplak gbzle muayeneye kiyasla, hastaliklarin teshisindeki
dogrulugu %20 oraninda artirmaktadir (Xie vd. 2020). Fakat dermatoskop
goriintiilerinin  gorsel olarak incelenmesi zaman alict bir islem olmakla birlikte,
dermatologlarin deneyimlerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle, yanlis
teshis ve tedavilere neden olabilmektedir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak icin sayisal
verilere dayali olarak goriintiilerin analiz edilmesi ve hastalik teshisinin yapilmasini
saglayan bilgisayar destekli otomatik yontemler gelistirilmektedir. Bu yontemlerde,
lezyon kenarlarmin dogru tespit edilmesi ve lezyonlarin dogru smiflandirilmasi igin
gerekli olan ayirt edici Ozniteliklerin dermatoskop goriintiilerinden otomatik olarak
cikarilmasi kritik bir role sahip olmakla birlikte olduk¢a zordur.

Dermatoskop goriintiilerinden 6zniteliklerin otomatik metotlar ile ¢ikarilmasini
zorlastiran en onemli unsur goriintiilerdeki giirtiltiilerdir. Bu giiriiltii unsuru, literatiirde
sunulmug olan ve Sekil 1.1'de gosterilen, giiriiltiilii ve giiriiltiisii azaltilmis dermatoskop
goriintli 6rneklerinde goriilebilmektedir (Wei vd. 2021; Singh vd. 2021).
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r

(d)

Sekil 1.1. Giiriltii igeren () ve giiriltiisti azaltilmig gortinti (b) (Wei vd. 2021);
Giiriilti iceren (C) ve giiriiltiisti azaltilmis goriintii (d) (Singh vd. 2021) 6rnekleri

Giirilti tiirleri Gaussian, benek (speckle), atis (poisson veya shot) ve diirtii (tuz
ve biber) giiriiltiisii gibi ¢esitli tiplerde olabilmektedir. Gaussian tipinde giiriiltii igeren
bir goriintiide, her piksel gercek piksel degeri ile rastgele Gaussian dagitilmis giiriilti
degerinin toplamidir. Gaussian tipinde bir giiriiltli, adindan da anlasilacagi gibi,
Gaussian dagilimina sahiptir ve bu dagilim ¢an seklindeki bir olasilik dagilis fonksiyonu
ve grafiksel olarak Sekil 1.2'deki gibi gosterilmekte olup, matematiksel olarak soyle
ifade edilmektedir:

(x-p)°
2

e7 20

F(x)= (1.1)

1
o2
Denklem (1.1)’de x gri seviyeyi temsil eder, x fonksiyonun ortalama degerini ve o
sembolii de standart sapmay1 temsil etmektedir.

Frx)
i

Sekil 1.2. Gaussian dagilim

Diirtii tipindeki giiriilti modelinde bozuk pikseller, minimum veya maksimum
degere ayarlanir ve goriintiiye "tuz ve karabiber" benzeri bir goriiniim verir.
Etkilenmeyen pikseller degismeden kalir. Bu nedenle piksellerin yalnizca (a ve b gibi)
iki olas1 degeri vardir. Bu tiir giiriiltii i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu;
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P, X=a
FO)=1p, x=b (12)
0, aksi halde

olup Sekil 1.3'deki gibi gosterilir:

A

olasilik

.
|

bl

Gri seviye
—_—>

Sekil 1.3. Diirtii tipinde giiriiltii i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu

Benek tipindeki giiriiltii gamma dagilima sahip olup olasilik yogunluk
fonksiyonu soyle yazilir:

iex (__Xj X>0
F)={o® \o? ) *° (1.3)
0 x<0

Benek tipindeki giiriiltiiye ait olasilik yogunluk fonksiyonunun grafiksel gdsterimi

varyans degeri 0.05 i¢in Sekil 1.4’de gosterilmistir.

A

Fix)

v

X —pr
Sekil 1.4. Benek tipindeki giiriiltii i¢in olasilik yogunluk fonksiyon grafigi

Atis tipindeki giiriiltii ise, bagimsiz rastgele olaylarin olusumunu tanimlayan
poisson dagilim gostermektedir. Enerji tagiyan sonlu sayida pargaciklarin (bir elektronik
devredeki elektronlar veya bir optik cihazdaki fotonlar gibi) sayisi ¢ok az olan bu
giiriiltii tipi i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu soyle yazilir:
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F(x) = (1.4)

Denklem (1.4)’de A sembolii poisson dagilimda birbirine esit olan ortalama ve varyans
degerini, k sembolii bagimsiz rastgele olaylarin meydana gelme sayisin1 temsil eder.
Sekil 1.5’de bu olasilik yogunluk fonksiyonuna ait bir grafik gosterilmektedir.

- R : S
Sekil 1.5. Atig giirtiltii tipine ait olasilik yogunluk fonksiyon grafigi

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde bu giiriiltiilerin azaltilmasi igin ¢esitli
giriilti azaltma yaklasimlariin uygulandigir goriilmektedir. Yapilmis c¢aligmalarda
farkli cilt hastaliklar1 ele almis ve ¢ogunlukla goriintii siniflandirma olmak iizere, lezyon
kenarlariin belirlenip lezyonlarin goriintiiden c¢ikarilmasi (segmentation) amaciyla
yontemler gelistirilmistir. Guiriilti azaltma islemi, bu yontemlerden daha basarili
sonuglarin elde edilmesi i¢in ilk adim olarak uygulanmuistir.

Bagka bir deyisle, giiriiltii azaltma teknikleri, literatiirdeki c¢aligmalarda
genellikle bir 6n islem asamasi olarak kullanilmaktadir. Dolayisi ile, 6n islem
asamasindan sonra uygulanacak olan asamalardan beklenilen yiiksek performansin
saglanmasi, On islem asamasindan elde edilen sonuglara baghdir. Bu ise, en etkili
giiriiltli azaltma tekniginin uygulanmasini gerektirmektedir.

Literatiirdeki c¢alismalarda, 6n islem asamasi olarak farkli giiriiltii azaltma
teknikleri farkli yontemler ile birlikte kullanilmig oldugundan, hangi giiriiltii azaltma
tekniginin daha etkili oldugu belirsizdir. Yapilan calismalarda, ilk adim olarak
uygulanan giiriiltii azaltma tekniklerinin sonuglar tizerindeki etkileri belirtilmemistir.

Bu nedenle, gergeklestirilen bu tez calismasinda, literatiirde dermatoskop
goriintiilerinden  giiriiltiileri azaltmak i¢in uygulanmis olan girilti azaltma
tekniklerinden hangisinin daha etkili oldugu aragtirilmistir. Bunun igin, Oncelikle
literatiirdeki teknikler incelenmis ve ayni goriintii kiimeleri {izerinde uygulanmistir.
Daha sonra, uygulamalardan elde edilen sonuglar hem gorsel olarak hem de sayisal
olarak analiz edilip karsilastirilmistir. Sayisal analiz islemlerinde cesitli degerlendirme
Olgiitleri kullanilmis ve uygulanan tiim tekniklerin avantajlar1 ve dezavantajlari
belirlenmistir.

Ayrica, bu tez ¢alismasinda dermatoskop goriintiilerinden giiriiltii azaltmak icin
daha once kullanilmamis olan bir yontem de uygulanmistir. Caligsmalarimizda farkl
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degerlendirme oOl¢iitleri ile elde edilen bulgular, 6nerilen bu yontem ile giiriiltii azaltma
isleminin literatiirde uygulanmis olan yontemlere gore daha yiiksek bir performans ile
gergeklestirilebildigini gostermistir.

Onerilen yontemin kullanilmasi sayesinde, giiriiltiisii en iyi sekilde azaltilmig
olan dermatoskop goriintiileri elde edileceginden, dermatologlarin goérsel incelemeye
dayali olan degerlendirmelerinde giiriiltii iceren goriintiiler yerine bu goriintiileri
kullanmalari, daha dogru kararlar verilmelerine yardimci olacaktir.

Ayrica, gesitli yontemler ile cilt lezyonlarmin goriintiilerden otomatik olarak
tespit edilmesi, ¢ikarilmasi veya siniflandirilmasinda, 6n islem olarak onerilen giiriltii
azaltma yonteminin uygulanip elde edilen goriintiilerin kullanilmasi, daha basarili
sonuglara ulasilmasini saglayacaktir. Bu sayede, otomatik lezyon tespit ve siniflandirma
uygulamalari ile hastaliklarin daha dogru teshis edilmesi i¢in dermatologlara yardimci
olacaktir.

Tez calismasinin birinci boliimiinde cilt hastaliklari, dermatoloji alaninda
otomatik yontemlerin ve dermatoskop goriintiilerinin 6nemi, goriintiilerdeki giiriiltii
tiirleri ve giiriiltii azaltma teknikleri ile ilgili bilgilere deginilmistir. Ikinci boliimde
dermatoskop goriintiilerinden giiriiltii azaltmak ig¢in literatiirde yapilmis olan ¢alismalar
sunulmustur. Ugiincii béliimde bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan materyal ve
uygulanan yontemler agiklanmistir. Dordiincii boliimde, uygulamalarimizdan ulasilan
bulgular sunulmustur. Besinci boliimde ¢alismalarimizda kullanilan teknikler hakkinda
tartismalara yer verilmis ve son bdliimde de ulasilan sonuglar agiklanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Literatiirdeki giincel calismalar incelendiginde, c¢esitli algoritmalar ile giiriltii
azaltma tekniklerinin uygulandigi gozlenmistir.  Gergeklestirilen calismalarda
cogunlukla medyan siizge¢ olmak {lizere, Gaussian siizge¢ ve Weiner slizgec
kullanilmistir. Bununla birlikte, yerel olmayan ortalama deger ile siizgegleme, izotropik
olmayan diflizyon siizgeg ile slizge¢cleme, harmonik ortalama deger ile slizgegleme, ve
dalgacik doniisiimiine dayal1 giiriiltii azaltma teknikleri de kullanilmistir.

Ornegin, melanoma lezyonlarmin tespiti ile ilgili olarak onerilen ydntemlerde
medyan siizgeg ile siizgeg¢leme (median filtering) uygulanmistir (Zghal vd. 2020a; Zghal
vd. 2020b). Melanoma lezyonlarinin tam otomatik olarak tespit edilmesi probleminin
ele alindig1 bir ¢alismada bu lezyonlarin 1yi huylu ve kotii huylu olarak siniflandirilmast
islemi de gergeklestirilmis olup, siniflandirma isleminden Once giiriiltii ve yapay
sinyallerin en aza indirgenmesi i¢in medyan silizgec ile siizgecleme uygulanmistir
(Loganathan vd. 2022).

Psoriasis, lichen, planus ve pityriasis roseca hastaliklarinin ele alindiginin
belirtildigi bir baska calismada (Ponmalar vd. 2021) ve lezyonlarin iyi huylu (benign)
ve kotli huylu (malignant) olup olmadiklarina karar vermek icin yapilan bazi
simiflandirma ¢aligmalarinda da medyan siizgeg ile slizgecleme uygulanmistir (Bobby
2020; Singh vd. 2021). Cilt kanserlerinin tespiti ve siniflandirilmasi igin destek vektor
makinalarinin kullanildigi bir yontemin 6n isleme asamasinda medyan siizgeg ile
slizgegleme teknigi kullanilarak giiriiltii azaltma saglanmistir (Arivuselvam vd. 2021).

Dermatoskop goriintiilerinden g¢esitli lezyon tiirlerinin siniflandirilmast igin
gelistirilen ve evrisimli derin sinir ag yapisinin kullanildig1 bir ¢alismada da giiriiltiiniin
azaltilmasi i¢in medyan siizgecleme tekniginin kullanildigi gozlenmektedir (Ignatius ve
Mary 2022; Dhavala vd. 2022; Sengupta vd. 2021; Jain vd. 2022). Cilt kanserinin erken
evrede teshisi lizerinde durulan ve biitlinlesik bir derin sinir ag mimarisinin onerildigi
bir bagka gilincel caligmada da yine medyan siizgec ile siizgecleme uygulanarak giiriilti
etkisinin en aza indirgenmesi saglanmistir (Maniraj ve Maran 2022). Goriintiilerden cilt
lezyonlarinin béliitlenmesi amaciyla dalgacik donilisiim yOnteminin uygulandigi bir

calismada da giiriiltii indirgeme islemi i¢cin medyan siizgecleme kullanilmistir (Ramya
vd. 2021).

Melanoma, basal ve skuamoz kanser tiirlerinin tespiti i¢in yapilan bir caligmada
ortalama deger ile siizgecleme (mean filtering) (Xiong vd. 2021), bir bagka
siniflandirma ¢aligmasinda da yerel olmayan ortalama deger ile siizgecleme (Wei vd.
2021) uygulanmustir.

Dort farkli cilt hastalifinin (psoriasis, paederus, herpes, melanoma) ele alindig:
bir ¢alismada, bu hastaliklar1 gésteren lezyonlar ile birlikte iyi huylu lezyonlarin da
boliitlenmesi ve smiflandirilmasini saglamak amaciyla gelistirilen yontemde giiriiltii
azaltma iglemi uyarlamali Weiner siizgegleme ile gergeklestirilmistir (Raju vd. 2021).
Melanoma lezyonlarinin goriintiilerden ¢ikarilmasi (Wei vd. 2021) ve goriintiilerden sag
veya kili ¢ikarmak igin gelistirilen bir baska yontemde de ilk adim olarak uygulanan
giiriiltli azaltma isleminde uyarlamali Weiner siizgegleme kullanilmistir (Maglogiannis
ve Delibasis 2015).
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Melanoma ve nevus lezyonlarmin ayristirilmasi igin onerilen ikili siniflandirma
calismasinda (Khan vd. 2019), cilt kanserlerinin tespiti ve siniflandirilmasi ile ilgili
yapilan bazi smiflandirma ¢alismalarinda Gaussian siizgeg ile siizge¢leme (Shanthi vd.
2020; Junayed vd. 2022) uygulanmustir.

Cilt kanserinin hangi evrede oldugunu belirlemek (Caleb ve Kannan 2018),
lezyon kenarlarmi tespit etmek (Abbas vd. 2010), goriintiilerden melanoma lezyon
boliitlemesi  gergeklestirmek (Khan vd. 2018), farkli tiirdeki cilt lezyonlar1 igin
boliitleme yapmak amaciyla gelistirilen yontemde (Ashwini vd. 2021) izotropik
olmayan difiizyon filtrelemeye dayal giiriiltii azaltma teknigi uygulanmistir. Melanoma
lezyonlarinin siniflandirilmasit i¢in onerilen bir baska giincel yaklasimda da izotropik
olmayan difiizyon filtreleme ile giiriltiiniin en aza indirgenmesi saglanmistir (Rahman
vd. 2022).

Cilt kanser tiirlerinin siniflandirilmasi i¢in gelistirilen derin 6grenmeye dayali bir
yaklasimda dermatoskop goriintiilerinden giiriiltiiniin azaltilmasi iki tarafli filtrelemeye
dayali giiriiltii azaltma teknigi ile saglanmistir (Montaha vd. 2022). Benzer sekilde,
melanoma tespiti ve siniflandirmasi i¢in yapilan baska bir ¢alismada da iki tarafli
filtrelemeye dayali giiriiltii azaltma teknigi kullanilmistir (Vaiyapuri vd. 2022).

Cilt lezyonlarinin iyi huylu ve koétii huylu olup olmadiklarina karar vermek igin
yapilan derin 6grenme tabanli siniflandirma caligmasinda (Salama ve Aly 2021), cilt
lezyonu bolitlemesi igin gelistirilen evrigimli sinir aginin kullanildig1 c¢alismalarda
(Kaur vd. 2022; Arora vd. 2021) ve cilt lezyonlarmin tespiti igin gelistirilen
optimizasyona dayali bir yaklasimin (Kumar ve Vanmathi 2022) 6n isleme adimlarinda
goriintiilerdeki giiriiltliyli azaltmak i¢in Gaussian siizge¢ ile siizgecleme teknigi
kullanilmistir. Cilt lezyonlarin siniflandirilmast amaciyla gelistirilen bir yontemde
giiriiltiinlin en aza indirgenmesi i¢in sirasi ile ortalama deger ile siizgecleme, medyan
siizgee ile slizgecleme ve Gaussian siizgec ile siizgecleme teknikleri uygulanmistir
(Ghosh vd. 2022). Cilt lezyonlarinin siniflandirilmast amaciyla gelistirilen giincel bir
baska yontemde ise, giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in her bir dermatoskop goriintiisii tizerinde
Gaussian siizgeg ile siizgegleme yapildiktan sonra elde edilen goriintiiye Wiener siizgeg
ile siizgegleme uygulanarak giiriiltiiniin en aza indirgenmesi saglanmistir (Krishna vd.

2022).

Dermatoskop goriintiilerinden iyi ve kotii huylu lezyonlarin simiflandirilmas: ve
melanoma tespiti i¢in yapilan ¢alismada (Shrinithi ve Aravinth 2021), lezyon boliitleme
ve siniflandirilmasi igin gelistirilen bir baska ¢aligmada (Imtiaz vd. 2021) da medyan ve
Gaussian siizgeg ile siizge¢leme teknikleri birlikte kullanilarak giiriiltii azaltma islemi
saglanmistir.

Bunlarin yani sira, lezyon goriiniimlerini iyilestirmek amaciyla uygulanan ¢esitli
yaklagimlarda Markov rastgele alan yontemi (Chen vd. 2013; Cao vd. 2011; Chen
2009), goriintii iyilestirme amaciyla gelistirilen yontemlerde harmonik ortalama deger
ile filtrelemeye dayali giirtiltii azaltma teknigi (Pullan vd. 2020; Patel vd. 2018), lezyon
tespitinin daha iyi performans ile yapilmasini saglamak igin gelistirilen yaklasimlarda
dalgacik doniisiimiine dayali giiriiltii azaltma (Choudhary vd. 2021; Gautam ve Amhia
2019) teknikleri de uygulanmastir.
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Literatiirdeki calismalarda, 6n islem asamasi olarak farkli giirtiltii azaltma
teknikleri farkli yontemler ile birlikte kullanilmis oldugundan, hangi giiriiltii azaltma
tekniginin daha etkili oldugu belirsizdir. Yapilan calismalarda uygulanan giiriilti
azaltma tekniklerinin sonuclar iizerindeki etkileri belirtilmemistir. Gergeklestirilen bu
tez calismasinda, dermatoskop goriintiilerinden giiriiltiileri azaltmak i¢in uygulanmis
olan giiriiltii azaltma tekniklerinden hangisinin daha etkili oldugu arastirilmis olup,
literatiirde boyle bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bununla birlikte, bu tez ¢alismasinda
dermatoskop goriintiilerinden giiriiltii azaltmak i¢in daha 6nce kullanilmamis olan bir
yontem de uygulanmustir.
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MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda yapilan uygulamalarda sadece dermatoskop cihazi ile
elde edilen goriintii verileri kullanilmis olup, diger goriintiileme teknikleri ile elde
edilen goriintiiler dahil edilmemistir. Bu ¢alismada kullanilan goriintiiler HAM10000
veri tabanindan (Tschandl vd. 2018) elde edilmistir. Bu veri tabaninda yedi farkl cilt
hastaligina ait goriintiiler mevcut olup bu hastaliklar sunlardir: Iyi huylu keratoz lezyon
(BKL), bazal hiicre karsinom (BCC), aktinik keratoz (AKIEC), damarsal lezyon
(VASC), melanositik neviis (MN), dermatofiorom (DF), melanom (MEL).
Calismalarimizda her hastalik grubundan 50’ser goriintii alinmis ve toplam 350 goriintli
ile uygulanan yontemler test edilmistir. Her hastalik i¢in kullanilan goriintli 6rnekleri
Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Farkli hastaliklar1 gosteren dermatoskop goriintii 6rnekleri: BCC (a), VASC
(b), AKIEC (c), MN (d), DF (e), MEL (f), BKL (g)
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3.2. Uygulanan Metot

Bu calismada literatiirdeki giiriiltii azaltma tekniklerinin performanslarinin
karsilastirilmasi i¢in olusturdugumuz goriintii kiimesindeki her goriintli iizerinde su
adimlar uygulanmstir:

1) Gorintideki giiriiltii tirtiniin belirlenmesi.

2) Belirlenen giriiltii tipi ile aym tipte giiriiltiiniin goriintiiye eklenip giirtiltiisii
arttirtlmis yeni bir goriintii elde edilmesi.

3) 2. adimda olusan yeni gorlintii {izerine giiriiltii azaltma teknikleri uygulanip
eklenmis giiriiltiiniin en aza indirgenmesi.

4) 3. adimda her giiriiltii azaltma tekniginden elde edilen goriintii ile 1.adimdaki
gorlintiiniin benzerliklerinin sayisal degerlendirme Olgiitleri ile karsilagtirilmasi.

Yapilan karsilastirma sonucunda 1. adimda kullanilan goriintiiye benzerligi en
fazla olan giiriiltlisti azaltilmis goriintii hangi giirliltii azaltma tekniginden elde edilmis
ise, o teknik 1.adimdaki goriintiiden giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in en uygun tekniktir.
Bagka bir deyisle, bir goriintiiye eklemis oldugumuz giiriiltiiyii en iyi azaltan teknik, o
goriintiideki zaten var olan giiriiltiiyii de en iyi azaltabilecek tekniktir. Cilinkii eklenen
giiriiltiiniin tipi, o goriintiide mevcut olan giiriiltii tipi ile aynidir.

Uygulamalarimizda giiriiltii tiirtiniin belirlenmesi 6nemli bir adimdir. Bu islem
icin goriintli sinyaline ait 6nemli istatistiksel 6zelliklerinden olan kurtoz (curtosis) ve
carpiklik (skewness) ozelligi incelenmistir. Kurtoz ozelligi sinyaldeki merkezi tepe
noktanin standart bir ¢an egrisi grafigine gore ne kadar uzun ve keskin oldugu hakkinda
bilgiler vermekte, carpiklik 6zelligi ise sinyalin yon ve egrilik miktar ile ilgili bilgiler
vermektedir.

Cesitli giirtiltii tlirlerine ait kurtoz ve carpiklik degerleri farklilik gostermektedir
(Jain 1989; Lim 1990). Mesela, giiriilti modeli standart Gaussian ise kurtoz degeri 3 ve
carpiklik degeri 0’dir. Bunun nedeni Gaussian giiriiltii modelindeki bir dagilimda
varyans 1 (6=1) ve ortalama 0 (u=0)’dir. Benek tipindeki giiriiltii igin ¢arpiklik degeri 2
ve kurtoz degeri de 9 oldugu bilinmektedir (Jain 1989; Lim 1990).

Cizelge 3.1°de dort degisik giriiltii tiirii i¢in kurtoz ve carpiklik degerleri
sunulmaktadir (Jain 1989; Lim 1990).

Cizelge 3.1. Cesitli giiriiltii tiirleri i¢in kurtoz ve garpiklik degerleri

Giiriiltii Modelleri Kurtoz Carpikhk
Gaussian olmayan giiriiltii 1.8 0
Gaussian tipinde giiriilti 3 0
Benek tipinde giiriiltii 9 2

10
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Cizelge 3.1.’in devamu

Genis
Diirtii tipinde giiriiltii (genellikle 20°den biiyiik yada giiriiltii 0
yogunluguna bagli)
. e 3+
Atis tipind It 2
3 fipinde gutuitl (Asin kurtoz: A7) A

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi degisik giirtiltii modelleri i¢in kurtoz ve carpiklik
degerleri farklilik gdstermektedir. Bu nedenle, gerceklestirilen bu tez ¢alismasinda, bu
farklilik dermatoskop goriintiilerindeki giirtiltii  tiplerinin  ayirt edilmesi igin
kullanilmigtir. Giiriiltii modelleri i¢in gereken ortalama, varyans ve giriilti yogunluk
parametreleri sirasiyla 0, 0.05 ve 0.05 olarak alinmistir.

Literatiirde dermatoskop goriintiilerinden giiriiltii azaltmak icin kullanilmis olan
teknikler ve bu tekniklerin ¢alismalarimizda hangi formiiller ile uygulandig1 asagida

aciklanmis olup, bu formiillerdeki | e filtrelenmis gorlintiiyi, | ise uygulamalarda
girdi olarak kullanilan giiriiltiilii goriintiiyli temsil etmektedir.

3.2.1. Gaussian filtrelemeye dayah giiriiltii azaltma

Bu teknik ile giiriiltii azaltma isleminde, Gaussian filtreleme goriintii {izerinde
yatay ve dikey yonde olmak lizere ardisik iki adimda uygulanmaktadir. Bir Gaussian
cekirdek fonksiyon kullanarak goriintii iizerinde evrisim islemi ilk olarak dikey yonde
uygulanmakta, daha sonra ayni islem goriintii lizerinde yatay yonde uygulanmaktadir.
Iki boyutta gerceklestirilen bu islem igin standart sapma (o) parametresi ve sifir
ortalama degeri ile Gaussian dagilim formiilii matematiksel olarak soyle yazilir:

G(x,y) =(1/270° )e e (3.1)

3.2.2. Uyarlamal Wiener filtrelemeye dayah giiriiltii azaltma

Bu teknik ile giiriiltii azaltma isleminde, filtre bdlgesi icindeki goriintliniin
ortalama ve varyans degerleri kullanilarak piksel bazinda bir Wiener filtreleme
uygulanmaktadir. Uyarlamali olan teknikte goriintiideki yerel ortalama ve varyans
degerleri kullanilmaktadir. Bu filtreleme, matematiksel olarak su formiiller ile ifade
edilir:

fiered i 1y _ 0 (1 DG, §) +op i, j)
3, 5) = (i )1 o (3.2)
o(i, j) =max{0,7 (i, j) — o2} 33)

11
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Denklem (3.3)’de of sembolii goriintiideki giirtiltiinlin varyans degerini, (i, j)
ve o2(i, j) sembolleri ise giirtiltiilii goriintiideki yerel ortalama ve varyans degerini

temsil etmektedir. Uygulamalarimizda yerel ortalama ve varyans degerlerinin
hesaplanmasinda 3x3 komsulugundaki piksel degerleri kullanilmistir.

3.2.3. Ortalama deger ile filtrelemeye dayah giiriiltii azaltma

Bu giiriiltii azaltma tekniginde, goriintiideki her pikselin degeri komsularinin
ortalama degeri ile degistirilmektedir. Ortalama deger ile filtreleme islemi, bir ¢ekirdek
fonksiyon ile goriintii {izerinde evrisim uygulanarak saglanir. Filtrenin kapsadigi
piksellerin ortalama degeri hesaplanip sonu¢ merkezi piksele atanir. Uygulamalarimizda
bu filtreleme i¢in 3x3 boyutunda kare seklinde bir ¢ekirdek fonksiyon kullanilmistir.

3.2.4. Harmonik ortalama deger ile filtrelemeye dayal giiriiltii azaltma

Bu teknikte harmonik ortalama deger ile filtreleme islemi uygulanmakta olup bu
islem su matematiksel formiil ile tanimlanmaktadir:

MN
> @ (sb)

(s.t)eS;;

I filtered (l, J) —

(3.4)

Denklem (3.4)’de, M ve N kullanilan filtrenin boyutlarini, Sj ise MXN boyutlu ve
(i,j) merkezli bu filtredeki koordinat noktalarii temsil etmektedir. Bu teknigin
uygulanmasi i¢in ¢aligmalarimizda kullanilan filtrenin boyutu 3x3’diir.

3.2.5. Gradyan yiikselmesine dayah olarak giiriiltii azaltma

Bu giiriiltii azaltma tekniginde, sonsal (posterior) dagilimin maksimum degerinin
hesaplanmasi ile giiriiltii ¢ikarimi saglanmistir. Gradyan yiikselmesi, su parametre
tyilestirme formiilii kullanilarak saglanmistir:

6 =arg max q(o) (3.5)

Denklem (3.5)’de q(.) giiriiltii azaltma kalitesini gostermekte olup, parametre
ayart (#) kullanilarak hesaplanmaktadir. Gradyan yiikselmesi parametre ayarlarinin
iyilestirilmesi ile su formiil kullanilarak gergeklestirilmektedir:

6., =6, +1vq(6,) (3.6)

Denklem (3.6)’da A sembolii adim boyutunu, VQq(6,) sembolii ise
va(6,) =(a(g, +do)—q(6, —do))/2d6 olarak yazilan ve sonlu farkla hesaplanan
giirtiltii azaltma kalitesinin gradyanini belirtir.

12
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3.2.6. Ortanca deger ile filtrelemeye dayah giiriiltii azaltma

Bu giiriiltii azaltma tekniginde, ortalama deger ile filtrelemede oldugu gibi
evrisim islemi uygulanmaktadir. Fakat ortalama deger ile filtrelemeden farkli olarak,
kayan pencere olarak adlandirilan bir ¢ekirdek fonksiyon goriintii iizerinde kaydirilmasi
isleminde, pencerenin kapsadigi tiim piksel degerleri artan sirada siralanip medyan
degeri hesaplanmakta ve ardindan pencerenin merkezindeki piksele hesaplanan bu
medyan deger atanmaktadir. Bu nedenle, ortalama filtreden farkli olarak dogrusal
olmayan bir filtredir. Calismalarimizda bu filtreleme i¢in pencerenin boyutu 3x3 olarak
secilmistir.

3.2.7. Orta nokta degeri ile filtrelemeye dayah giiriiltii azaltma

Bu giiriiltii azaltma teknigi, ortalama ve medyan filtreleme yontemlerinde
oldugu gibi evrisim islemi uygulanmakta olup, segilen filtrenin goriintii iizerinde
kaydirilmas1 ile filtreleme gergeklestirilmektedir. Fakat bu filtreleme isleminde,
kaydirilan pencerenin merkezindeki pikselin degeri, pencerenin kapsadigi piksellerin
minimum ve maksimum degerlerinin ortalamasi ile degistirilmektedir. Bu teknigin
uygulanmasi i¢in ¢aligmalarimizda 3x3 boyutlu filtre kullanilmistir.

3.2.8. Dalgacik doniisiimiine dayah giiriiltii azaltma

Bu giiriiltii azaltma tekniginde oncelikle dalgacik doniisiimii uygulanmakta ve
dalgacik katsayilar1 hesaplanmaktadir. Elde edilen dalgacik katsayilari {izerinde bir
esikleme algoritmas1 uygulanip yeni dalgacik katsayilart olusturulmaktadir. Bu adimdan
sonra ise, giriiltiisii azaltilmis goriintiiyii elde etmek igin, olusturulan yeni dalgacik
katsayilar ile ters dalgacik doniisiimii uygulanmaktadir. Farkli dalgacik fonksiyonlari
secilerek uygulanabilecek bu teknik i¢in calismalarimizda Haar dalgacik fonksiyonu
kullanilmis olup, esikleme islemi de yaygin kullanilan Otsu esikleme algoritmasi (Otsu
1979) ile saglanmstir.

3.2.9. Markov rastgele alan kullanarak giiriiltii azaltma

Bu giiriiltii azaltma teknigini agiklamak tizere, dncelikle Markov rastgele alanmi
aciklamak i¢in, D={1,2,...,d} ve L={1,2,...,I} olarak tanimlanmis kiimeler ve S terimi
S={1,2,...,N} olan bir indeks kiimesini temsil etsin. Boyle bir durumda,

Y ={y=uy2 - yWIyieD,ieS}
X ={x=(x1,%2, ..., xy)|x; €L, i €S}, (3.7)
X ve y terimleri sirasi ile rastgele alanlari, X ve Y terimleri ise rastgele alanlarin toplam
kiimelerini gdstermektedir. Bir Markov rastgele alan igin, goriintiideki tiim pikseller
komsuluk bagiyla birbirlerine baglanmakta olup, bag sdyle tanimlanmaktadir:
N = {Ni’ i€ S},
i & N;,

ieN; & ] €N, (3.8)

13
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Denklem (3.8)’de, N;, i ile indekslenmis piksele komsulugu olan tiim piksellerin
kiimesini temsil etmektedir. Bir rastgele alan, su iki 6zellige sahip ise, Markov rastgele
alan olarak adlandirilmaktadir (Zhang vd. 2001):

P(x) >0,VxeX
P(xi|xs—qiy) = P(xi]xw,) (3.9)

Markov rastgele alan kullanarak giiriiltii azaltma isleminde, bir goriintii ayri
bolgelerin kombinasyonu olarak diisiiniilmekte ve hiyerarsik Markov rastgele alan
modeli uygulanmaktadir.

3.2.10. izotropik olmayan difiizyon filtrelemeye dayah giiriiltii azaltma

Bu giiriiltii azaltma tekniginde kullanilan filtreleme, goriintiide kenar olma
olasiligmin yiiksek oldugu bolgelerde yayilmayr azaltma o6zelligindeki izotropik
olmayan diflizyon filtresi kullanilmaktadir (Perona ve Malik 1990). Bu filtreleme
yaklasiminda giiriiltii azaltma islemi, ikinci dereceden kismi diferansiyel denklemine
dayanan bir 1s1 denklemi olarak tanimlanir. Giiriiltii azaltma isleminde kullanilan formiil
sOyle yazilir:

a .
ol div(c(p,k))VI(p,k) (3.10)

Denklem (3.10)’da, k terimi yineleme sayisim, VI(p,k) terimi p piksel
konumundaki goriintiiniin gradyan degerini, ol(p,k)/dk ise 1(p,k)’nin kismi tiirevini
temsil etmekte olup, diflizyonu kontrol eden ¢ akis (flux) fonksiyonu

c(p.k)=g|VI(p.k)|= e I PRIR j16 hesaplanmaktadir.

3.2.11. Onerilen yontem

Tez galismasi kapsaminda, 6l¢geklenmis iki tarafli (bilateral) filtreleme (Aswatha
vd. 2011) tekniginin 6zellikleri de incelenmistir. Iki tarafli filtre, dogrusal olmayan
agirlikli bir filtredir. Gaussian filtreye benzer, fakat diizlestirme islemi i¢in komsu
piksellerin yogunluk degerlerindeki degisim ile birlikte gecerli piksel degerini de
dikkate alir. Bu nedenle, diger pikseli etkileyen her piksel, o piksel ile yakin
konumlarda olmal1 ve benzer yogunluk degerlerine sahip olmalidir.

Iki tarafli filtrelemede agirliklar su iki parametreye baghdir: piksel yogunluk
degerleri arasindaki uzaklik (intensity distance) ve uzaysal uzaklik (spatial distance).
Olgeklenmis iki tarafli filtrelemede ise agirliklarin hesaplanmasinda goriintiiniin farkl
Olcekleri kullanilir.

Bu tez calismasinda; dogrusal olmayan, goriintiideki kenar bilgilerini
koruyabilen ve secilen ¢ekirdek fonksiyonun Ozelligine bagli olarak saglayabildigi
diizlestirme etkisi sayesinde, olgeklenmis iki tarafli filtreleme tekniginin dermatoskop
goriintlilerinden giiriiltii azaltmay1, literatlirdeki tekniklerden daha basarili bir sekilde
saglayabilecegi diisiinlilmiistiir. Bu nedenle calismalarimizda 6lgeklenmis iki tarafh

14



MATERYAL VE METOT M. OZEN

filtreleme teknigi, olusturmus oldugumuz dermatoskop goriintiiler kullanilarak
uygulanmistir. Uygulama sonuglarinda yapay sinyallerin olusmadigi, lezyon kenar
bilgilerinin korundugu ve giiriiltiiniin de etkili bir sekilde bastirilabildigi gdzlenmistir.

Bu nedenle, bu tez ¢alismasi kapsaminda Onerilen giiriiltii azaltma yontemi,
matematiksel olarak soyle ifade edilen Olgeklenmis iki tarafli filtreleme yontemidir
(Aswatha vd. 2011):

2y ek Gs(ly=xIDGr (11 =11 ()
2y ek Gs(ly=xIDGr (11 (¥)=1(x)D)

Gre(x) = (3.11)

Denklem (3.11)’deki I(x) ve I(y) piksel konumlar1 x ve y olan piksellerin
degerlerini, Ggg(X) terimi x konumundaki piksel ig¢in 6lgeklenmis iki tarafli filtreleme
sonucunu, Gs(.) terimi diger piksellerin gegerli deger tizerindeki etkisini uzaysal olarak
kontrol eden fonksiyonunu (spatially varying Gaussian function), G,(.) terimi belirli bir
varyans araligindaki diger piksellerin etkisini uzaysal olarak kontrol eden fonksiyonu
(Gaussian range function), K ise gegerli pikselin komsulugunu temsil etmektedir.

Burada kullanilan “dl¢eklenmis” kelimesi uzaysal ve aralik fonksiyonlarinin
hesaplanmasinda kullanilan metodun 6zelligini belirtmekte olup, bu fonksiyonlarin
goriintiiden farkli 6lgeklerle elde edildigi anlamina gelmektedir.

Uzaysal olarak degisen Gaussian fonksiyon (Gs) ve Gaussian araligi fonksiyonu
(Gr) matematiksel olarak soyle yazilir:

Gs(lly = %) = exp (2=1) (3.12)
61 — 1)) = exp (L) (3.13)

Denklem (3.12)’deki o2 uzaysal olarak degisen Gaussian fonksiyon igin varyans
degeri ve denklem (3.13)’deki o7 ise Gaussian arahigi fonksiyonu igin varyans
degeridir. Bu iki parametre filtreyi kontrol etmeyi saglar. Bunlardan uzaysal parametre
olan a2 ile bulaniklik kontrol edilebilmektedir. Bu parametre degeri arttikga bulaniklik
artar. g parametresi ise diizlestirme etkisini kontrol etmeyi saglar. Bu parametre degeri
azaldikca kenar bilgisi daha ¢ok korunur.

Denklem (3.13)’deki Ig(y) oOlgeklenmis goriintiniin piksel degeridir. Ig(y),
orijinal goriintii izerine Gaussian filtre kullanilarak evrisim igleminin uygulanmasiyla
elde edilir. Gaussian filtre ile evrisim islemi goriintiideki bir X konumu i¢in sdyle ifade
edilir:

Is(x) =Xy ex Ge(llx = yID I() (3.14)

Denklem (3.14)’de kullanilan Gg(.), iki boyutlu Gaussian ¢ekirdek fonksiyon
olup, bu fonksiyon varyans parametresi (62) ile syle tanimlanr:

Ge(x) = —exp (_xz) (3.15)

2mol 202
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Gaussian filtre ile evrisim islemi, bir algcak-gecgirgen filtreleme islemi olup
goriintiiddeki yiiksek frekans bilesenlerin kaldirilmasimi saglamaktadir. Bu nedenle,
ozellikle yiiksek frekansli bolgelerdeki giiriiltillerin kaldirilmasi saglanabilmektedir.
Bundan dolay1, 6l¢eklenmis goriintiide kaba yapilar kalir. Aralik hesaplamalari, verilen
gorlntiideki bir piksel degeri ile o piksele 6lgeklenmis goriintiide karsilik gelen pikselin
degeri arasindaki fark ile elde edilir. Olgeklenmis goriintiide hassas detaylar bastirildig
icin, filtrelenmis goriintiideki piksel degeri, o pikselin 6lgeklenmis goriintiideki daha
kaba haline gore degerlendirilir (Aswatha vd. 2011).

Olgeklenmis iki tarafli filtreleme ydntemi, orijinal goriintiideki ince detaylarin
Olceklenmis goriintiideki daha kaba yapilar icine doldurulmasini saglamaktadir.
Kullanilan aralik parametresi bu kaba yapilar ve detaylar arasindaki bagintiy1 saglama
islevi goriir.

Olgeklenmis iki tarafli filtreleme algoritmasi sdyledir (Aswatha vd. 2011):
Adim 1: Uzaysal parametre o ile Gaussian uzaysal fonksiyonu hesapla
Adim 2: Olgekleme faktorii o ile goriintiiyii 6lgeklendir

Adim 3: Olgeklenmis goriintii iizerinden aralik parametresi o, ile Gaussian
aralik fonksiyonunu hesapla

Adim 4: Uzaysal ve olgeklenmis aralik fonksiyonlarinin carpimi ile filtre
katsayilarini elde et

Adim 5: Filtreleme katsayilarin1 kullanarak goriintii {izerinde filtreleme
islemini uygula

3.3. Yazilim Sisteminin Gelistirilmesi

Bu c¢alismada gergeklestirilen programin gelistirilmesi i¢in Python 3.6.5
programlama dili kullanilmis olup, tiim uygulamalar Windows 10 isletim sisteminin
bulundugu Intel i7-10700F islemcili, 32 GB RAM ve NVIDIA GTX2070 grafiksel
islemci birimini igeren bilgisayar kullanilarak yapilmistir.

3.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Kullanilan Sayisal Olgiitler

Calismalarimizda uygulanan tiim giiriiltii azaltma tekniklerinin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 incelenmis ve bu tekniklerin giiriiltii azaltma potansiyelleri ile ilgili
degerlendirmeler yapilmistir. Hem gorsel olarak hem de farkli degerlendirme oSlgiitleri
ile sayisal olarak elde edilen sonuglar incelenmistir.

Bu caligmada yapilan degerlendirmeler icin kullanilan sayisal Olgiitler, tepe
sinyal giiriiltii oran1 (PSNR), ortalama kareler hatasi (MSE) ve yapisal benzerlik indeks
Olciitii (SSIM) olup, bu odlgiitler ile ilgili agiklamalar asagida sunulmustur.

e PSNR: Yontemlerin giiriiltii azaltma performanslarinin degerlendirilmesinde

onemli bir dl¢iit olup, yontemin giirtiltiiyii ne kadar iyi bastirabildigini gosterir.
Yiiksek ve diisiik PSNR degerleriyle karsilastirildiginda, PSNR degerinin
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yiiksek olmas1 giiriiltiisti azaltilmig goriintii ile referans goriintli arasinda daha
fazla benzerlik oldugunu gostermektedir.

e MSE: PSNR gibi, kullanilan yontemin giiriiltiiyli ne kadar iyi bastirabildigini
gosterir. Gri tonlamali bir goriintii icin en yiiksek MSE degeri 255 olup, bu
deger goriintiilerin tamamen birbirlerinden farkli oldugu anlamina gelmektedir.
MSE degeri diisiik olmasi, glriiltiisii azaltilmig goriintli ile referans goriintli
arasindaki benzerligin fazla olmasi anlamina gelir. En diisiik MSE degeri sifirdir
ve bu gorintiiniin giiriiltiilerden en basarili sekilde arindirilmis oldugu, en iyi
gortintii kalitesine ulagilabildigi anlamina gelir.

e SSIM: Giriiltii azaltma yontemlerinin goriintiideki ayrintili bilgileri tutma
yetenegini gosteren bir dl¢iidiir. Insanin gérsel sisteminin kalite algisi ile iliskili
oldugu ve dolayisi ile goriintiilerdeki yapisal benzerliklerin de dikkate alinmasi
gerektigi  diislinlilerek  olusturulmus olan SSIM, normallestirilmis bir
degerlendirme olgiitiidiir. SSIM degerleri 0 ile 1 arasinda olup, degerin yiiksek
olmasi giiriiltii azaltma silirecinde yapilarin daha iyi korundugu anlamina gelir.
Baska bir ifade ile, SSIM degerleri ne kadar yiiksek olursa, goriintiiler o kadar
1yi bir sekilde giiriiltiiden arindirilmis demektir.

PSNR, MSE ve SSIM degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki matematiksel
formiiller kullanilmastir:

1 M N .. iltered /: - 2
MSE zwzyﬂzm@ (i, J)-1""G, j)) (3.16)
PSNR =101log —2552 (3.17)
1 MSE '

(2/'!' filtered /’l| + Cl)(zo-l fiheredI + C2)

SSIM =—; > 5 >
(,Lll filtered + ﬂl + Cl)(o-l filtered + O-| + C2)

(3.18)

Denklem (3.16)’daki 1(i, j) ve |™" (i, ]) terimleri giiriiltiilii ve filtrelenmis
gorlntiilerin (i,j) konumlarindaki piksel degerlerini gdsterir. MxN ise, goriintiinlin
boyutunu temsil etmektedir. Denklem (3.18)’deki  f/ s sembolii filtrelenmis

goriintiiniin ortalama degerini, £, sembolli giiriiltiilii gorlintiinlin ortalama degerini,

o IZ wees  filtrelenmis goriintiiniin varyans degerini, o giiriiltiilii goriintiiniin varyans
degerini, o riicerea; ise iki goriintiiniin kovaryans degerini temsil etmektedir. C; ve C
degiskenleri, bolmeyi zayif bir payda ile dayanikli (stable) hale getirmek igin
kullanilmakta olup, C1=(k1L)2 ve C2:(k2L)2 ile hesaplanir. Burada k;=0.001, k;=0.003
varsayillan parametre degerleri ve L terimi ise piksellerin dinamik araligini temsil
etmektedir.
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4. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda, uygulanan yontemlerden elde edilen bulgular hem gorsel
olarak hem de sayisal olarak incelenmistir.

Bu nedenle, bu boliimde bulgular Boliim 4.1°de gorsel olarak ve Boliim 4.2°de
de sayisal verilere dayali olarak ayr1 ayr1 agiklanmistir.

Boliim 4.1. Gorsel Sonuclar

Ayni 6rnek goriintii lizerinde uygulanan tiim giiriiltii azaltma yontemleri ile elde
edilen sonuclar Sekil 4.1'de gdsterilmektedir.

(@) (h)
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Sekil 4.1. Gaussian tipinde (0 ortalama ve 0.05 varyans degeri ile) giirtiltii eklenmis gri
tonlamali dermatoskop goriintii 6rnegi (a), Gaussian filtrelemeye dayal1 giiriiltii azaltma
(b), uyarlamali Wiener filtrelemeye dayali giiriiltii azaltma (c), ortalama deger ile
filtrelemeye dayali giiriiltii azaltma (d), harmonik ortalama deger ile filtrelemeye dayali
guriiltii azaltma (e), gradyan yiikselmesine dayali olarak giiriiltii azaltma (f), ortanca
deger ile filtrelemeye dayali giiriiltii azaltma (g), orta nokta degeri ile filtrelemeye
dayali giiriiltii azaltma (h), dalgacik doniisiimiine dayali giiriiltii azaltma (1), Markov
rastgele alan kullanarak giiriiltii azaltma (i), izotropik olmayan difiizyon filtrelemeye
dayal giiriiltii azaltma (j) ve 6lgeklenmis iki tarafli filtrelemeye dayali giiriiltii azaltma
(k) teknikleri ile elde edilen goriintiiler

@ ©

(© (d)

Sekil 4.2. Gri tonlamali dermatoskop goriintiisii (a), Gaussian giiriiltii eklenmis goriintii
(b), goriintiiden ¢ikarilan giiriiltii (), 6lgeklenmis iki tarafli filtrelemeye dayal giiriilti
azaltma teknigi ile elde edilen goriintii (d)
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Boliim 4.2. Sayisal Sonuclar

Boliim 3’de agiklanan degerlendirme oOlgiitleri ile hesaplanmis olan ortalama
sonug degerleri Cizelge 4.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Giiriiltii azaltma yontemleri ile elde edilen performans degerleri

Yontemler PSNR SSIM MSE
Gaussian Filtrelemeye Dayali Giiriiltii Azaltma 33.04 0.74 28.37
Uyarlamali Wiener Filtrelemeye Dayali Giiriilti 29 38 0.66 31.90
Azaltma
Ortalama Deger ile Filtrelemeye Dayali Giiriiltii 97 62 0.62 33.94
Azaltma
Harmonik Ortalama Deger ile Filtrelemeye
Dayal1 Giiriiltii Azaltma 25.51 0.57 36.74
Gradyan Yiikselmesine Dayali Giiriiltii Azaltma 25.77 0.66 36.37
Ortanca Deger ile Filtrelemeye Dayali Giiriiltii 2327 0.52 40.28
Azaltma
Orta Nokta Degeri Kullanarak Filtrelemeye
Dayali Giiriiltii Azaltma 22,01 0.49 4259
Dalgacik Dontigiimiine Dayal1 Giiriiltii Azaltma 30.14 0.68 31.09
Markov Rastgele Alan Kullanarak Giirtilti 15.93 0.36 58.83
Azaltma
Izotropik Olmayan Difiizyon Filtrelemeye
Dayali1 Guiriiltii Azaltma 21.57 0.49 4346
Olgeklenmis Iklu "l:ar?ﬂl Filtrelemeye Dayali 40.03 0.90 2342
Giirtlti Azaltma
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5. TARTISMA

Viicudumuzun en genig organi olan cildimiz, uzun silire giines 1s1gina maruz
kalmak ve benzeri gesitli ¢evresel etkenlerin yani sira genetik unsurlar nedeni ile de
hastaliklara karsi savunmasiz olabilmektedir. Cilt hastaliklar1 ve ozellikle cilt kanseri
tiirleri diinya genelinde her bolgeden, her 1k, yas ve cinsiyette kisilerde goriilebilen
hastaliklardir. Yaygin olan bu hastalilarin melanoma gibi bazi tehlikeli tiirlerinin ilk
evrelerinde, kisilerin lezyon olusumunun farkinda olmamasi, genellikle ileri evrelerde
bir dermatologa gidilmesine yol agmaktadir. Bunun yani sira, yogun tempoda calisan
dermatologlarin hasta sayisinin fazla olmasi, yorgunluk ve ortamdaki ¢evresel faktorler
nedeniyle hastanin ¢iplak gozle muayene edilmesi sirasinda gozden kagirdigi bir belirti,
hastalik ile ilgili yanhs degerlendirmelerin yapilmasi ve hatali teshis konulmasi ile
sonuglanabilmektedir.

Bilim ve teknolojinin gelismesi ile birlikte otomatik goriintii analizine dayali
yontemler cilt lezyonlarinin erken evrede teshisi i¢in 6dnemli bir role sahip olmustur.
Yanlis teshis ve dolayis1 ile yanlis tedavi uygulamalarinin en aza indirgenmesi i¢in
otomatik yontemlerin performanslari daha da iyilestirilmelidir. Bu yontemlerde
kullanilan goriintiilerin  giiriiltiiden arindirilmis  olmasi, yontemlerden beklenen
sonuclarin alinmasi i¢in gerekli bir adimdir. Bu nedenle farkli giiriiltii azaltma teknikleri
uygulanmaktadir.

Dermatoskop goriintiileri ile kullanilmis olan giiriiltii azaltma tekniklerinden
hangisinin en etkili yaklasim oldugunun belirlenmesine gereksinim duyulmaktadir. Bu
nedenle, bu c¢alismada dermatoskop goriintiilerinden gliriiltiiniin azaltilmas1 igin
uygulanmis olan tekniklerin incelenmesi ve bu goriintiiler tizerinden giiriiltiiyti azaltma
potansiyelleri karsilagtirilmigtir.

Literatiirdeki ¢alismalarda, giiriiltii azaltma teknikleri 6n islem asamasi olarak
uygulanmakta ve sonraki asamalarda gri tonlamali giirtiltlisiiz goriintiilere gereksinim
duyulmaktadir. Bu nedenle, literatiirde dermatoskop goriintiilerinin gri tonlamali formu
ile gliriiltli azaltma uygulanmig ve gri tonlamali sonuglar elde edilmistir. Elde ettigimiz
bulgularin diger arastirmacilar i¢in de faydali olmasi, sonuglarin kolayca
karsilagtirilmast igin, bu tez calismasi kapsaminda uyguladigimiz giiriiltii azaltma
tekniklerinin orijinal hali degistirilmemis, dolayist ile literatiirde oldugu gibi,
dermatoskop goriintiileri gri tonlamali olarak kullanilmis ve sonuglar gri tonlamali
olarak elde edilmis, Sekil 4.1°de de gri tonlamali olarak gosterilmistir.

Literatlirdeki caligmalardaki giiriiltii azaltma tekniklerinde, izotropik olmayan
difiizyon filtre, uyarlamali Weiner filtre, Gaussian filtrenin yani sira, goriintiilerdeki
piksel degerlerinin ortalamasi, harmonik ortalamasi ve medyan degerleri gibi
Ozelliklerine dayali olarak olusturulan filtre cesitleri de kullanilmis olup, gerekli
parametreler deneysel olarak belirlenmektedir.

Genel olarak, giiriiltii azaltma islemlerinde sonuglar segilen filtrenin (¢ekirdegin)
Ozelliklerine bagli olarak farkliliklar gostermekte olup filtre boyutlarmin ve
parametrelerinin dikkatli se¢ilmesi gerekmektedir. Literatiirdeki ¢alismalarda segilen
filtre boyutlar1 cogunlukla 3x3 veya 5x5 komsulugundaki pikselleri kapsamaktadir.
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Dermatoskop  goriintiilerinde piksellerin  yogunluk degerlerinin  homojen
olmamasi ve lezyonlarin belirli bir sekle ve desene sahip olmamasi nedeniyle, dogrusal
filtreler (al¢ak gecirgen filtre, yiiksek gegirgen filtre, bant dolduran ve bant gegiren filtre
gibi) dayali yontemlere gore, bu tez ¢alismasi kapsaminda uyguladigimiz filtreler gibi
dogrusal olmayan filtreler ile yapilan giiriiltii azaltma islemleri, daha basarili sonuglar
vermektedir. Ciinkii dogrusal olmayan filtreler ile yapilan siizgec¢lemelerde, piksel
komsuluklar1 igindeki filtre tarafindan kapsanan pikselleri iceren dogrusal olmayan
islemler uygulanmaktadir. Baska bir deyisle, dogrusal olmayan filtreleme, piksellerin
komsuluk iligkilerine bagli olup, bir filtrenin merkez noktasinin bir goriintii boyunca
kaydirilarak dogrusal olmayan islemlerin uygulanmasi ile gerceklestirilir.

Bunun yani sira, ¢alismalarimizda uyguladigimiz tekniklerin de goriintiilerdeki
giiriiltiiyli azaltma agisindan sahip oldugu ¢esitli avantaj ve dezavantajlar1 da vardir.

Ornegin, izotropik olmayan difiizyon filtrelemeye dayali teknikte, goriintii
gradyanima dik (orthogonal) yonde evrisim ile kenar bilesenlerini koruyabilmektedir.
Fakat, giiriiltiiyii yalnizca tek tip (uniform, homogenous) bolgelerde etkili bir sekilde
azaltabilmektedir. Ayrica, yapay sinyallerin ve merdiven efektlerinin olusmasina sebep
olmaktadir.

Uyarlamali Weiner filtreleme ile girilti azaltma yoOntemi, goriintiideki
giiriiltiiniin  fazla olmas1 durumunda diizlestirme etkisi ile kenar bilgilerinin
kaybolmasina sebep olmaktadir. Giriiltiiniin az olmast durumunda da giiriltiiyl
bastirma becerisi yetersiz kalmaktadir.

Gaussian filtreleme, piksel degerlerinin ortalamasi, harmonik ortalamasi ve
medyan degeri kullanilarak yapilan filtreleme tekniklerinin 6nemli bir avantaji,
uygulamasinin kolay olmasi, hesaplama karmasikliginin olmamasidir.

Gaussian filtreleme ile giiriiltii azaltma yaklagimi, gorintiilerdeki giriilti tipi
Gaussian ise giiriiltiiyli bastirmada etkili olsa da diger giiriiltii tiirlerinin olmasi
durumunda ve filtre parametresinin uygun se¢ilmemesi durumunda desen ve lezyon
siirlarinda bulanikliga yol agmaktadir.

Ortalama deger kullanilarak uygulanan filtrelemeye dayali giiriilti azaltma
teknigi goriintiilerdeki kenar bilgilerinin kaybolmasina sebep olmaktadir.

Benzer sekilde, orta nokta degeri ve medyan deger kullanilarak yapilan
filtrelemeye dayali tekniklerde, giiriiltiiyii azaltabilmekte fakat keskin kenarlarin ve
goriintli ayrintilarinin bulaniklasmasina sebep olmaktadir. Medyan filtrelemeye dayali
olarak giiriiltii azaltma islemi uygulanmasinin bir diger dezavantaji da medyan degerin
elde edilmesi i¢in piksel degerlerinin siralanmasinin gerekli olmasi, bu nedenle ekstra
islem zamanina ihtiya¢ duyulmasidir. Bu c¢aligmada oldugu gibi, cogunlukla
uygulamalarda hizli siralama (quick sort) algoritmasi tercih edilse de gesitli siralama
algoritmalarindan en iyi siralama algoritmasinin belirlenip uygulanmasi gerekmektedir.

Markov rastgele alan yontemine dayali giiriiltii azaltma yaklagimi, giiriiltiyi
bastirirken lezyon dokusunda bozulmalarin olugsmasima ve dolayisi ile bilgi kaybina
neden olmaktadir. Ayrica bu yontem diger filtreleme yontemlerine gére daha fazla
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hesaplama karmasikligina neden olmaktadir.

Gradyan yiikselmesine dayali giiriiltii azaltma teknigi lezyon desenleri {izerinde
bulanikliklar olusturmaktadir. Diizenli bir bi¢im ve desen Ozelligine sahip olmayan
lezyonlarin, iizerindeki karmagik yapilar nedeni ile olasiliksal olarak dogru bir sekilde
modellenmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, gradyan yiikselmesine bagli olarak
yapilan giiriiltii azaltma yaklagimi giiriiltiiniin diisiik performans ile bastirilmasina,
gorlntiilerde giiriiltiilerin kalmasina sebep olmaktadir.

Dalgacik doniistimiine dayali giiriiltii azaltma teknigi, uygulamalarda farkli
dalgacik fonksiyonlarmin segilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu tez calismasinda
oldugu gibi, c¢ogunlukla kolay anlasilir olmasi Ozelliginden dolayr Haar dalgacik
fonksiyonu kullanilmaktadir. Fakat dalgacik doniisiimiine dayali giiriiltii azaltma teknigi
de Markov rastgele alan kullanilarak yapilan giiriiltii azaltma yaklagiminda oldugu gibi,
hesaplama karmasikliginin artmasina sebep olmaktadir. Bu caligmada oldugu gibi
genellikle goriintii ayristirma islemi iki seviyeli olarak yapilsa da uygulamalarda
ayristirma islemlerinin kag¢ seviyeli olarak yapilacagi da belirsiz olup, deneysel olarak
bulunmaktadir. Ayrica, yapay sinyallerin ortaya c¢ikmasina ve yiiksek frekansh
guriltillerin  ortadan kalkmasini saglarken ince yapilarin kaybolmasma neden
olmaktadir.

Harmonik ortalama deger kullanilarak uygulanan filtrelemeye ile giiriilti
azaltilmasi yonteminde, diirtii olarak adlandirilan tuz ve biber tipinde olan giiriiltii etkisi
azaltilabilmektedir. Fakat keskin kenarlarda ve goriintii detaylarinda bulanikliga neden
olmaktadir.

Degerlendirme Olgiitleri ile hesaplanan sonuglara goére, uygulamis oldugumuz
giiriiltii azaltma tekniklerinden en diisiik performans ile sonuglarin alindigi yontem
Markov rastgele alan ile giiriiltii azaltma yaklasimi olmustur. Bu yontem ile elde edilen
PSNR, SSIM ve MSE degerleri sirasi ile 15.93, 0.36 ve 58.83 olarak hesaplanmustir.

Olgeklenmis iki tarafli filtreleme teknigi ile giiriiltii azaltma uygulandiginda ise
goriintiideki kenar bilgileri korunabilmekte ve giiriiltiiniin bastirilmas: da diger
tekniklere gore daha basarili bir sekilde saglanabilmektedir.

Elde edilen bulgular en yiiksek PSNR ve SSIM degerinin 40.03 ve 0.90
degerleri ile Olgeklenmis iki tarafli filtreleme yonteminden saglandigini gostermistir.
Hesaplanan MSE degeri de 23.42 olup, diger yontemlerin MSE degerlerinden daha
kiiciik oldugu gozlenmistir.

Olgeklenmis iki tarafli filtreleme tekniginin giiriiltii azaltma islemindeki yiiksek
performansi, agirlik degerlerinin hesaplanmasinda goriintiiniin farkli 6lgeklerinin
kullanilmas: sayesinde saglanmaktadir. Elde edilen bulgular, bu teknigin dermatoskop
goriintlilerinde olusan giiriiltiilerin en aza indirgenmesi i¢in en uygun teknik oldugunu
gostermektedir.

Calismalarimizda yaygin kullanilan PSNR disinda SSIM ve MSE degerlendirme
Olciitii de dikkate alinmis, tiim uygulamalardan elde edilen sonuglar bu {i¢ benzerlik
Olclitiine gore degerlendirilmistir. Bu Olglitlere ait formiillerde kullanilan goriintiiler
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orijinal gorlintii ve filtrelenmis goriintiidiir. PSNR ve MSE, yontemlerin glriiltii
giderme yetenegini gosterir. SSIM ise giiriilti giderme ydntemlerinin goriintiiniin
ayrintili bilgilerini tutma yetenegini gosterir.

PSNR ve MSE, SSIM'den daha yaygin olarak bilinir ve kullanilir. Fakat, PSNR
ve MSE hesaplamalarinda normallestirme yapilmamaktadir. Bu nedenle, yapisal
benzerliklerin de dikkate alinmasi i¢in normallestirilmis bir yontem olan SSIM tercih
edilebilmektedir. SSIM hesaplanmasinda, insanin gorsel sisteminin kalite algisi ile
iligkili oldugu disiliniilmektedir. SSIM hesaplamasinda, geleneksel hata toplama
yontemlerinin kullanilmasi yerine, herhangi bir goriintii bozulmasi ii¢ farkli faktor
(parlaklik bozulmasi, korelasyon kaybi ve kontrast (zitlik) bozulmasi) kombinasyonu
olarak modellenip tasarlanmistir. Bu nedenle bu c¢alismada her ii¢ metrikle de
performans degerlendirmeleri yapilmistir.
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6. SONUCLAR

Dermatoloji alaninda dermatoskop goriintiilerinden otomatik olarak lezyonlarin
boliitlenmesi ve smiflandirilmasini basarili bir sekilde gergeklestiren bilgisayar destekli
uygulamalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu uygulamalarin basarist ise ilk adim olarak
uygulanan giiriiltii azaltma tekniginin basarisina baglidir. Bu nedenle, dermatoskop
goriintiilerinden  giiriltiiniin  azaltilmasinda en 1iyi teknigin hangisi oldugunun
belirlenmesi gerekmektedir.

Literatiirdeki c¢aligmalarda genellikle dermatoskop goriintiilerinin analizi,
smiflandirilmasi veya goriintiilerden lezyon béliitlemenin gerceklestirilmesi {lizerinde
durulmus olup, bu islemlerden elde edilen sonuglar incelenip degerlendirilmistir. Fakat
on islem asamasi olarak uygulanan giiriiltii azaltma yontemlerinin ne kadar basarili
olduklari tizerinde durulmamustir.

Bu nedenle, literatiirdeki bu agigin kapatilmasini saglayan bu tez ¢alismasinda,
dermatoskop goriintiileri ile literatiirde uygulanmis olan giiriiltii azaltma teknikleri
arastirilmis, tiim teknikler incelenip ayni goriintii kiimeleri ile uygulanmis, elde edilen
bulgular ii¢ farkli sayisal degerlendirme 6l¢iitii kullanilarak karsilastirilmis ve en uygun
teknigin belirlenmesi saglanmistir. Gergeklestirilen bu tez c¢alismasinda ayrica,
uygulanan diger tekniklerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 da belirtilmistir.

Bununla birlikte, dermatoskop goriintiileri ile daha 6nce uygulanmamis ve
giiriilti azaltmanin daha etkili olarak yapilmasini saglayan oOl¢eklenmis iki tarafh
filtreleme yonteminin kullanilmasi Onerilmistir. Bu tez calismasi kapsaminda elde
edilen bulgular, o6l¢eklenmis iki tarafli filtreleme yOnteminin dermatoskop
goriintlilerinden giiriiltliiniin azaltilmasini saglamak i¢in en uygun teknik oldugunu
gostermistir.

Literatiirde, bu tez c¢aligmasinda dermatoskop goriintiilerinden kullanilmasi
onerilen Olgeklenmis iki tarafli filtreleme yonteminin dermatoskop goriintiilerinden
gurilti azaltmak amaciyla uygulanip bu goriintiilerdeki giirtiltiiyli azaltma
potansiyelinin incelendigi ve performansinin bu ¢aligmadaki gibi diger teknikler ile
karsilastirlldigi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, gergeklestirilen bu tez
calismasinin literatiire bu agidan da katki sagladig: diisiiniilmektedir.

Bu tez calismasinin bir uzantis1 olarak, Olgeklenmis iki tarafli filtreleme
tekniginin giirtiltii azaltmadaki performansinin daha fazla sayidaki dermatoskop
gorlntiisii ile degerlendirilmesi planlanmaktadir.

Bu tez calismasi ile elde edilen sonuglar sayesinde, en uygun teknik ile
dermatoskop goriintiilerinden giiriiltii azaltma saglanmis olacaktir. Dolayisi ile, en iyi
sekilde giiriiltlisii azaltilmig olan dermatokop goriintiilerinden gorsel incelemeler daha
dogru yapilabilecegi i¢in, dermatologlarin goriintiilerden yararlanmasina ve daha dogru
degerlendirmeler yapmasina yardimei olunacaktir.

Ayrica, giiriltiisii en iyi sekilde azaltilmis olan dermatoskop goriintiilerinden
cesitli algoritmalar ile lezyonlarin otomatik olarak cikarilmasi ve lezyon desenlerinin
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otomatik smiflandirilmas1 da onerilen yontem ile daha dogru yapilabilecek, bu da
hastaliklarin teshisi i¢in dermatologlara yardimci olacaktir.
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