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Abstract: In this work the severity of medical image compression among image
storage and transmission is observed. Images obtained from Istanbul University
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Ozet: Bu calismada tibbi gériintiilerin sikistinlmasimn, goriintii saklanmast ve
transferi agisindan Snemi incelenmistir. Farkli sukigtirma oranlarinda Istanbul
Universitesi Radyoloji Boliimiinden alinan medikal goviintiiler iizerinde SYMPES
Metodu uygulanmus ve elde edilen sonuglar yorumlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi Goriintii Sikistirma; Medikal Goriintii isleme; SYMPES
Metodu ile Tibbi Goriintii Sikistirma.

1. Giris

Goriintiileme teknolojisi yiiksek uzaysal ¢oziiniirliige sahip goriintiilerin elde edilmesi
iizerinde son yillarda yiiksek basarim saglamistir. Buna paralel olarak tibbi alanda
yasanan teknolojik gelismeler bilgisayar sistemlerinin radyolojik goriintiileme cihazlari
ile birlestirilmesini saglamis, yiiksek uzaysal c¢oziiniirlige sahip goriintiiler elde
edilmesine olanak saglamigtir. Ancak ¢Oziintirliik arttikga hastanelerin  saklama
ortamlarimin kapasiteleri artsa da yetersiz kalabilecegi verilerin olusturulmasina olanak
saglamaktadir. Cilinkii ¢6ziiniirliik arttikca daha fazla piksele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir
pikselin igerisinde saklanabilecek en yiiksek sayi, kullanilan bit sayis1 ile
belirlenmektedir. Kullanilan goriintiileme yonteminin kontrast ¢oziimleme derecesi her
pikselde kullanilabilecek bit sayisini belirlemektedir. Ornegin Ultrason (US)
goriintiilerinde kontrast1 goriintiilemek i¢in 6-7 bit yeterli olurken, BT goriintiileri i¢in 12
bit gerekmektedir [1].

Iyi tedavide dogru teshis cok dnemlidir. Teshisin dogru yapilabilmesi i¢in hastadan
mimkiin oldugunda detay igeren goriintiller elde edilmesi onemlidir. Kullanilan
sikigtirma ydnteminin orijinal goriintiiden bu nedenle ¢ok farkli olmamasi, miimkiin
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oldugunca orijinalinin igerdigi detaylar1 bulundurmasi gerekmektedir. Medikal alanda
stkistirma yontemlerinin kullanilmasinin en &nemli iki nedeni saklama alanlarmin
daraltilmasi ve goriintiiniin iletimde sagladig1 kolayliktir.

Goriintii sikistirmada yapilan temel islemi veri igerisinde bulunan gereksiz ve
ihtiyag duyulmayan bilgilerin ayiklanmasit olarak tanimlayabiliriz. Bu durum
sikistirmanin bu fazlaliklar nedeniyle olabildigini gdstermektedir. Gortintii dosyalarinin
icinde boyutlarini arttiran gereksiz ve ihtiya¢ duyulmayan bilgiler bulunmaktadir. Bu
bilgilerin biiylik boyutlar1 saklama ve iletimde sikintilar yasanmasina sebep
olmaktadir[2]. Sikistirma esnasinda bu bilgiler goriintiiden ayiklanirken asil hedef
orijinal goriintiden miimkiin oldugunca uzaklagsmamaktir. Sikigtirma yOntemleri,
sikistirma bigimine gore kayiplt ve kayipsiz yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir [2].
Kayipsiz sikistirma yontemlerinde sikistirmanin ardindan olusturulan goriintii orijinali
ile birebir aynidir. Kayipli sikistirma yontemlerinde ise ¢ikarilmasi veri biitiinliigiinii en
aza indirgeyecek sekilde olan veri kiimelerinin ¢ikarilmasiyla geride kalan veri
kiimelerinin kayipsiz sikistirma yontemleri kullanilarak sikistirilmast temeline
dayanmaktadir. Burada elde edilen veri orijinal olan veriyle birebir ayni 6zellikleri
tagimamaktadir. Goriintii, video ve ses verileri i¢in daha fazla sikistirma oranina olanak
saglamasi nedeniyle kayipl sikigtirma yontemleri kullanilirken, metin gibi verilerde
kayipsiz sikistirma yontemleri kullanilmaktadir. Kullanilan yontemlerin se¢imi 6ziinde
insan gozii ve kulagmin hassasiyetine orantili olacak sekilde yapilmaktadir. Insan
hassasiyeti ile direk olarak ilgisi olmayan veriler kayipsiz sikigtirilarak sikistirma
oranlart gozli ve kulagi rahatsiz etmeyecek diizeye kadar arttirilirken, direk dikkat
cekebilecek veriler kayipsiz yontemler ile sikigtiritlmaktadir. Sikistirma algoritmalarinda
genelde kullanilan yontemler: Kayipsiz Teknikler (Redundancy Reduction) arasinda
Huffman Kodlamasi, Aritmetik Kodlama, Sozliik Tabanli Kodlama, Kosu Uzunlugu
Kodlamasi siklikla sayilirken Kayipli Teknikler (Entropy Reduction) arasinda ise Skalar
Kuantalama, Ongériilii Kodlama, Vektér Kuantalama, Déniisiim Kodlamasi, Altband
Kodlamasi, Kesirsel Kodlama sayilmaktadir [3-5].

Bu ¢alismada ilk yazarin doktora tezi olan “SYMPES Yontemi ile Biyolojik
Goriintiilerin Sikistirllmasina” iligskin elde edilen ilk sonuglardan 6rnekler sunulacaktir.

2. Gereg ve Yontem
Medikal bir goriintiiniin herhangi bir =} ¢ercevesine iligkin f¥¥: vektorti,

TGE, = Ok vt T =1, @
seklinde ifade edilebilmektedir. Esitlikte,

£ gergel bir sabit sayidir.

By F e Suee Suner Sae ] bigiminde tammlanan vektor medikal
goriintiilerin istatistiksel davramiglart kullanilarak {tretilmektedir. Bu vektdr ayni
zamanda goriintiinlin 6zgiin ¢ergevelerinin temel karakteristigini igermekte, en kiigiik
kareler anlaminda *¥'F *nin en biiyiik enerjisini tagimaktadir.

£ kosegen matrisi en kiigiik kareler toplaminin hatasini en aza indirecek zarf terimi
olarak davranmaktadir.

Im(M, N) MxN boyutunda 0-255 arasinda tam say1 girislerinin ya da 0 ila 1 arasinda
gercek degerlerinin oldugu bir goriintii veri matrisidir. M ve N degerleri tiim goriintiide
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olan piksel indislerinin bulundugu satir ve siitunlardir. Bu ¢alismada kullanilan medikal
goriintiilerin boyutundan dolayt M=N=512"dir ve bahsi gegen goriintiiler 2 farkli dosya
olarak ayrilmaktadir. DB Goriintii Dosyasi: veri tabanindaki goriintiiyl igermektedir. TS
Goriintli Dosyasi: egitim kiimesindeki goriintiiyii igermektedir.

Calismada kullamlan tiim goriintiiler 6ncelikle “:: olarak tamimlanan goriintii
bloklarina ayrilmaktadir, bloklar i=j=<"(n>2) boyutunda olup iist iiste binmemektedir. k
‘mer satir ve  D’inci siitun bloklarindaki piksellerin boyut konumu “---%- ile
gosterilmektedir. k=1 ... ive1=1 ... j piksel indislerini ifade etmektedir. Bu durumda,

Im(M, N) i¢indeki toplam blok sayis, ey ‘ye esit olmaktadir. *- indisleri sirasiyla,
r=M/ivec=N/jarahfndadir. Bu ¢alismada tiim goriintii bloklar1, “., yeniden
sekillendirilmektedir. ¥.:« ile ifade edilen matris, goriintii bloklarinin soldan saga siitun
matrisi olarak yeniden sekillendirilmesiyle olusturulmaktadir. Veri tabaninda, hepsi esit
sayida piksele sahip olan (512x512=262,144), tim goriintiilerden 12 tane goriintii
dosyasi, ozellestirilmis imza ve zarf blok kiimeleri (CSEB) olusturmak i¢in, egitim
kiimesi olarak se¢ilmistir. Egitim kiimesinde bulunan her goriintii dosyasi ayni ixj (8x8
(i=j=8) ya da 16x16 (i=j=16), vs...) olacak sekilde goriintii bloklarina béliinmektedir.
Boylece, tiim goriintii dosyalar1 ayni sayida, .-, goriintii bloklarina sahip olmaktadir.

Fa B Bel By
fm = : : ; )
i, i TS T
..II I| b _l'_. Il_“ L.-'_'.JT'I-- I.r_l!.‘..; )

Sonrasinda, her goriintii blogu ixj pikseli olacak sekilde yeniden sekillendirilerek bir
siitun vektoriine doniistiirilmekte, bu vektdor goriinti blok vektorii olarak
tanimlanmaktadir.

[ | T y-'{l-".h @)

Goriintii blok vektorii (IBV), uzunlugu Y- =t (8x8=64, 16x16=256,.. Vs)
seklinde olan *.« matrisinin siitunlaridir. Yukarida da bahsedildigi gibi, Onerilen
yontemdeki matematik model 6l¢ekleme sabiti, goriintiiniin 6zellestirilmis imza ve
Ozellestirilmis zarf bloklarinin ¢arpimindan olugsmaktadir. Calismada uzunlugu - olan
herhangi i’nci IBV’nin yaklasik olarak degeri asagidaki gibi ifade edilebilir;

TEK, = Ok w0 =1, ) 4)

Burada *:, gercel sabit, IBV nin kazang faktoriidiir. IS€ {1,2,...,".:},CSB’nin indis
sayist ve IE€ {1,2,..., .-}, CEB’nin indis sayisidir. .. ve .. CSB ve CEB’nin indis
sayilarinin toplamdir. IS, IE, . ve *.. degerleri tamsayidir. Vektor formundaki CSB
gOrlintiiniin ve temel olarak enerji karakteristigini igeren *YF: ’nin genis anlamda
incelenmesiyle elde edilen parlaklik bilgisinden faydalanilarak olusturulmustur.
Asagidaki sekilde belirtilebilir,

.'?l" = .'-... i Sl e RITIREY S ] (5)

CSB = %:*%, niceligi en kiigiik kareler anlaminda (LMS) neredeyse ‘¥F: ‘nin en
yiiksek enerjisini tasimaktadir. Bu carpimda, i, sabiti olarak ifade edilen katki *&¥: nin
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parlaklik seviyesinin dlgiitiidiir. =: = [351"%, CEB, (%~ * L...) kdsegen matrisi olacak
sekilde vektor formunda ifade edilmektedir; £w = it [fin Eoz &y v B ] E,
nicelik iizerinde zarf terimi olarak rol oynarken, “:*%. ayn1 zamanda goriintii blok
verisini gozden gegirerek ayirt edici Ozelliklerini yansitmaktadir. Ortonormal
vektorler, ], tarafindan olusturulan vektor uzayinda her IBV daginik sekilde olabilir.
Gergel ortonormal vektorler transpozu alinmis doniisim matrisinin, 11, siitunlari
olsun,

=l Ao Faeia ma ] (6)
edilebilir,

T = Ol (7
P =r e G- Cuee ] (8)

=07 Szelliginden sirasiyla MFExd = x F'EL denklemleri elde edilebilir.
Sonrasinda, '¥F: bu ortonormal vektdrlerin agirlikli toplamlart olarak yazilabilir.

G, )
IBV’lerin katsayilari,
cp = AF D, k=120 0 L, (1())

Bk, =F% auxdy | 5K opin 5 fE e, olacak sekilde kesilmis bicimi olsun.
Dikkate alinmahdir ki eger, * = ~.. ise '¥F=='¥F: olacaktir. Bu durumda yaklasik hata
asagida ki gibi olacaktir,

£ 0V =G = Y g, (11)

L

Bu denklemde, % hatanin beklenen degerini % ‘ya bagli olarak, LMS anlaminda
en aza indirecek sekilde belirlenir. Yukarida da belirtildigi gibi LMS siireci takip eden
dzvektdr probleminin sonucudur. Neticede, @ lar *5¥: ‘nin 6zilinti matrisi ( 5.) ‘nin
ozvektorleri olarak hesaplanir. Ortonormallik durumunu kullanarak, LMS hatast,

= }_. (12)

13

olarak verilir. Jt , toplam kareler hatasinin £z beklenen degerini belirtsin. O halde,

_ e (13)
L=Ek]= l [ o |
Elep] = Ela i Tk e, ] = 08 ah, (14)

Burada, % = &[SI IRE pin Gzilinti matrisi olarak tanimlanmustir. En uygun
doniisiimiin olmasi amaciyla istenen, verilen t i¢in, !+ ‘yi en aza indiren ortonormallik
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kisitlamasina uygun olacak %y1 bulmaktir. En aza indirgemeyi Lagrange ¢arpam 4.’
y1 kullanarak saglanir,
o 15
= 3 TR = = V) o

Denklemin gradyammi alarak yukarida ki durumu £/, = 248 =0 K g = Loaby,
seklinde yazilabilir. Burada, * 6zilinti matrisidir. %  gergel, diyagonal
elemanlarinin simetrik olmasina bagli olarak yar1 kesin art1 ve toeplitz matristir.

! :1: |-.|:E| i.l:.l.'“'p'l (16)
k= : i :
Z"|:II-._.|.: I"':L"L'.'—1 j oo I :'-I-I
R e i, '.':.":l:l-l-i:l i —
et A S (17)

Ly ve 2w gdzden gecirilen problemin &zdeger ve ozvektorleridir. Ri’ nin
dzdegerleride gerceldir, aciktir ve negatif degildir. Daha da fazlast %+ ‘nmn
6zdegerlerinin tamami ortonormaldir. Ozdegerler azalan, dzvektorlerin karsilig1 olacak

sekilde siralansin 4 = 4z 3 da A JBETEY le verilen 5K “nin toplam enerjisidir.
- i (18)
TG0 = ::'_. o= N i
F E i

!4k “nin en yiiksek enerjisine sahip ilk, p, prensip parcalarinin alinmasiyla asagida
gosterildigi gibi kesilebilir.
. (19)
'”.I": = l‘:: ¢|-_

(19)’da gosterilen denklemin basit hali p=1 saglandiginda olusacaktir. Bu durumda
dzvektdr T imza vektdrii adim alacaktir. Kisaca, imza vektdriiniin, LMS anlaminda
yaklasik en yiiksek enerjiye sahip, *F: ‘ye ait tiim goriintii bloklarinin, imza vektori
oldugu soylenebilmektedir,

TGV, & 2 b, (20)

Bu durumda, *-+-, neredeyse tiim enerjinin 60’ta gosterildigi gibi ilk terimlerde
toplayacak kalanlarin ihmal edilebilecegi bir katsay1 olarak ayarlanabilir. Bu nedenle
imza vektorii olarak adlandirilan 9, orijinal goriintiiniin gdzden gegirilmesiyle olusan
IBV’nin en degerli bilgisini tagimaktadir. 61 elde edildikten sonra, pi 6rnek terimi, her
IBV denkleme dontstiiriilebilir. '¥F: su sekilde bulunabilir;

TNk, = & xif amy, (21)

Denklem (34)’te, Ei matrisinin diyagonal girigleri “r, imza vektdriiniin, @
girisleri,@. - ve IBVir ‘nin (piksel) girislerinin, IBV1i, basit boliimii ile belirlenir,

(22)
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Esas itibariyla, 22’de ki eir nicelikleri kesme ile elenen terimlerdeki enerjiyi bir
sekilde enerjiyi emmektedir. Bu ¢alismada on binlere yaklagan IBV’ler incelenmis ve
binlerce imza ve zarf bloklar1 olusturulmustur. imza ve zarf bloklarmin tekrarlayan
benzerlikler sergiledigi goriilmiistiir. Bu durumda, benzeyen imza ve zarf bloklari,
ozellestirilmis imza ve zarf bloklart seklinde ya da birim bloklari olusturacaktir. Eleme
islemi i¢in Pearson Ozilinti katsayisi1 (PCC) kullanilmistir. PCC, #.: tarafindan
tasarlanmustr,

Bip = et il R T A A (21)
b
-..IEi 0% T Rl ol N | B B Tl
F=[v ¥ . »lveZ=[ =z .. x] karsilastrmayr konu alan iki dizidir.

Eger 0.9<*.:<I ise, bu iki dizinin neredeyse 6zdes oldugu varsayilir. Boylece, benzer
enerji ve ornek bloklart bu dogrultuda elenecektir. Birim sekilleri olan enerji bloklari
ozellestirilmis imza bloklar1 olarak adlandirilan CSB={ s ;Me=1,23,..., %} kiime
altinda toplanirlar. *%.. | tamsayis1 bu kiime iginde yer alan elemanlarin toplam sayisini
belirtir. Benzer sekilde azaltilmis imza bloklar1 6zellestirilmis zarf bloklar1t CEB={ *s.. ;
m,=1,23,..., ™.} altinda toplanirlar. . , CEB kiimesi i¢inde birim zarf dizilerinin
toplam sayisini ifade eder.

3. Bulgular

Onerilen yontemle yapilan ilk uygulamada kullanilan goriintiiler Istanbul Universitesi
Tip Fakiiltesi Radyoloji ABD alinmistir. Her goriintii 8x8 blok olusturacak sekilde
ayrilmigtir. Kullanilan medikal 256x256 ve 512x512 boyutunda goriintiiler bilgisayarli
tomografi mamografi ve manyetik rezonans goriintiileridir. Sekil 1’de veri bankasinda
kullanilan medikal gorintiiler, Sekil 2°de bu veri bankasi kullanilarak yeniden
olusturulan goriintiiler ve Sekil 3’te yeniden olusumdan sonraki goriintiiler verilmektedir.
Veri bankasinda kullanilan goriintiiler 1024x32, 1024x16, 1024x8 boyutlarina kadar
elenmis farkli sikistirma oranlarinda goriintii davraniglart incelenmistir.

CT_DB2_Im5
(512x512)

CT_DB2_Im1 CT_DB2_Im2
(256x256) (256x256)

S/
B2_Im9
(512x512) (512x512) (512x512) (512x512) (512x512)

CT _DB2_Imé6 CT _DB2_Im7

Sekil 1- Veri bankas1 Goriintiileri
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Tablo 1 —Yeniden Olusturulan Goériintiilerin Olusturma Hatalart (PSNR).

Goruntii | 1024x32 | 1024x16 | 1024x8 256x32 256x16 256x8
Kodu S.0: S.0: S.0: S.0: S.0: S.0:

Goruntii | 34.29 33.85 32.11 32.64 32.33 30.72

Goriintii | 33.61 33.45 32.75 31.76 31.65 31.10

Goriintii | 30.45 30.40 30.10 29.51 29.45 29.18

Goriintii | 22.56 22.55 22.54 22.20 22.19 22.18

Gorintii | 34.32 34.26 33.94 32.52 32.47 32.27

Gorintii | 32.69 32.63 32.38 31.08 31.05 30.87

Goriintii | 32.66 32.42 31.31 31.07 30.88 29.87

Goriintii | 34.80 34.54 33.37 33.01 32.82 31.83

T DB_Iml T _DB_Im2 T _DB_Im3 T _DB_Im4
(512x512) (512x512) (128x128) (512x512)

T DB_Im5 T _DB_Im6 T _DB_Im7 T DB_Im8
(512x512) (512x512) (512x512) (128x128)

Sekil 2-Yeniden Olusacak Test Goriintiileri

Tablo 1’de ise goriintiilerin Yeniden Olusturma Hatasini gdsteren PSNR degerleri
verilmigtir. Yeniden Olusturma Hatasini, orijinal goriintiiniin yeniden olusturulmasiyla
olusan hatay1 belirtmektedir. Biyolojik goriintiilerde énemli olan bilgilerin ne oranda
korundugunu gosterecek olan bu hata 6lgiitii biiyiik 6nem tagimaktadir. Fakat kullanilan
tiim hata tanimlar1 matematiksel olarak kolay hesaplanan ortalama karesel hatanin farkl
yorumlart seklindedir. Ortalama Karesel Hata (Mean Square Error, MSE) asagidaki
sekilde ifade edilmektedir.

MIE = —EF E [ e - imim m] (22)

Formiilde ™. ™orijinal goriintiiyii, "##*%}yeniden olusturulan gériintilyii, MxN
ise gorlintli boyutunu temsil etmektedir. Yiizde Karesel Fark (PSNR) ortalama karesel
hataya bagli olarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir.
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PAMA = 200ne 1k RIRE)
(23)

formiilde b sinyalde olusabilecek miimkiin olan en yiiksek degeri (genel olarak 255
ya da 1) temsil etmektedir. PSNR desibel olarak nitelendirilmektedir (dB).

4. Tartisma

Bu ¢aligmada birbirinden bagimsiz zamanlarda ve Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi
Acil bolimiine cesitli nedenlerle gelen 8 hastadan alinmig goriintiiler kullanilmistir. Her
hastadan alinan bir goriintii ve goriintiilerin yeniden olusturma hatalar1 incelenmistir. Bu
kisimda, tartisma kisminda farkli sayida imza ve zarf 6beklerinin kullanilmasi ile degisik
sikistirma oranlariyla elde edilen goriintiilerde yontemin basarimi tartigilacaktir.

Tablo 1°de 1024 zarf ve 32, 16 ve 8 imza fonksiyonu kullanilarak; 51.20, 53.89 ve
56.89 sikistirma oraninda (s.0.) ve 256 zarf ve 32, 16 ve 8 imza fonksiyonu kullanilarak;
56.89, 60.24, 64.00 sikistirma oraninda yeniden olusturulan goriintiilerin elde edilen
PSNR degerleri, Sekil 3’te ise elde edilen yeniden olugum goriintiileri bulunmaktadir.
Tablo 1°deki veriler karsilastirildiginda en yiiksek ve en diisiik sikigtirma orani ile elde
edilen goriintiilerin PSNR degerleri arasinda yaklasik 3 Db’lik bir fark bulunmaktadir.
Bu iki durumda hem zarf hem imza vektorlerinin azaltilmasi ile sikistirma oranlarinin
arasindaki fark 13’e c¢ikmaktadir. Bu fark nedeniyle 3 Db’lik bu diisiis goriintiiler
arasindaki Obekleme hatalarinin daha belirgin olmasini saglamaktadir. Sikistirma
oraninin esit oldugu 56.89 durumunda ise 1024 zarf vektorii kullanilan veri bankasindan
elde edilen goriintiilerin PSNR degerinin 1 Db daha yiiksek oldugu goriilmektedir. imza
vektorii sabit tutularak zarf vektorii azaltildiginda ise fark ortalama 2 Db’e ¢ikmaktadir.
Sekil 3’te en yiiksek ve en diisiik sikistirma oraninda elde edilmis goriintiiler ve ayn1
sikistirma oraninda farkli zarf ve imza vektorlerinden olusturulmus goriintiiler
bulunmaktadir. Birinci goriintii diger goriintiiye gore daha karmasik, kumlu bir yapiya
sahiptir. Bu goriintiide 6bekleme hatalar1 digerine nazaran yok denecek kadar az dikkat
¢ekicidir. Her iki goriintiide de tiim sikistirma oranlarinda goriintiiniin yapisinda
bozulma olmamustir. Goriintiilerin genel formunda bir kayip yasanmamustir. Orijinal
goriintiide var olan yapilar sekil bozukluguna ya da kayba ugramamuistir.

S.0:64.00 (256x8) S.0:56.89 S.0:56.89 5.0:51.20
(256x32) (1024x8) (1024x32)
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S.0:64.00 (256x8)

S.0:56.89 S.0:56.89 S.0:51.20
(256x32) (1024x8) (1024x32)

Sekil 3-Yeniden Olusmus Ornek Goriintiiler
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