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BILDIRIM

Enstitii tarafindan onaylanan Yiiksek Lisans tezimin tamamini veya herhangi bir kismini
basili veya dijital bicimde arsivleme ve asagida belirtilen kosullar dahilinde erisime
acma iznini KTO Karatay Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle, Universiteye
verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak ve gele-
cekteki calismalar (makale, kitap, lisans, patent vb.) icin tezimin tamaminin veya bir
boliimiiniin kullanim haklar1 yalnizca bana ait olacaktir.

Tezimin biitiiniiyle kendi ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Telif hakki bulunan
ve sahiplerinden yazili izinle kullanilmasi zorunlu olan kaynaklari, yazili izin alarak
kullandigimi ve istenildiginde izinlerin suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayimlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda, tezim,
asagida belirtilen kosullar haricince, YOK Ulusal Tez Merkezi ve KTO Karatay Univer-
sitesi Acik Erigsim Sisteminde erisime acilir.

(1] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 y1l ertelenmistir.!

(] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erigsime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.>

O Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.>*
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! MADDE 6(1) Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez
danismaninin Onerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun goriisii lizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki yil siire ile tezin
erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

2 MADDE 6(2) Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye doniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamis ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazan¢ imkani olusturabilecek bilgi ve
bulgulari iceren tezler hakkinda tez danigmaninin Onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alt1 ay1 agmamak iizere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

3 MADDE 7(1) Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iligkin
lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir. Kurum ve kuruluslarla yapilan igbirligi proto-
kolii gercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iligkin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun 6nerisi ile enstitii veya fakiiltenin
uygun goriisii tizerine tiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.
4 MADDE 7(2) Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gercevesinde muhafaza
edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir.
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OZET

Havva YILMAZ KARAGOZ

Yenidogan Kalg¢a Cikiklarinin Tespitinde Alinacak
Olgiimler I¢in Dogru Resim Karesinin Segilmesi

Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2023

Kalca muayenesi her yenidogan icin diizenli bir sekilde yapilmalidir. Be-
beklerde gelisimsel bozukluklarin tespitinin erken yasta olmasi ¢ok dnem-
lidir. Teshis edilmesi gereken problemlerden biri de yenidogan bebekler
icin gelisimsel kalca displazisidir. Gelisimsel kalga displazisi yenidogan
bebeklerde en sik goriilen kas iskelet sistemi problemlerinden biridir. Er-
ken yasta teshis ve tedavi edilmesi ile, bireyin ilerleyen zamanlarda prob-
lem yasamadan hayatina devam etmesi saglanabilir. Gelisimsel kal¢a disp-
lazisi femur bagi ile asetabulum arasindaki normal iligkinin bozulmasidir.
Yenidoganlarin dogru degerlendirilmesi acisindan hemsire, ebe, cocuk dok-
torlari, aile hekimleri ve ortopedistlere onemli sorumluluklar diismektedir.
Saglik calisanlar1 yenidoganlarda goriilen gelisimsel kal¢a displazisi teshisi
esnasinda ortam sartlari, yenidoganlarin aglamasi, ultrason cihazinin kon-
troliindeki zoruluklar ve deneyimsizlik gibi durumlardan dolay1 kalca
muayenesi islemi esnasinda zorluk yasayabilmekte ve ultrasonda Ol¢iim
yapilacak dogru kareyi bulmakta zorlanabilmektedirler. Erken teshis i¢in
gerekli olan dogru karenin bulunmasi islemi, gorsel benzerlik indeksi ve
ozellik benzerlik indeksi metrikleri agisindan en yiiksek benzerlik bulunan
karenin tespiti metodu ile bu calismada gerceklestirilmistir. Gorsel benzer-
lik indeksi ve Ozellik benzerlik indeksi metrikleri i¢in standart sablonlar
kullanilarak teshis icin gerekli karenin en yiiksek benzerliginin oldugu
yerde sonuglar raporlanmugtir.

Anahtar Kelimeler

Displazi, erken teshis, dogru kare secimi, gorsel benzerlik indexi,
ozellik benzerlik indexi



ABSTRACT

Havva YILMAZ KARAGOZ

Choosing the Appropriate Frame from a Video for Detection of Newborn
Hip Dislocations

Master’s Thesis

Konya 2023

Hip examination should be done regularly for every newborn. It is very im-
portant to detect developmental disorders in infants at an early age. Diag-
nosing one of the problems that needs to be addressed is developmental hip
dysplasia for newborn babies. Developmental dysplasia of the hip is one
of the most common musculoskeletal problems in newborn babies. At an
early age with diagnosis and treatment, it can be ensured that the individual
continues his/her life without any problems in the future. Developmental
dysplasia of the hip is the disruption of the normal relationship between
the femoral head and the acetabulum. Nurses, midwives, pediatricians, fa-
mily physicians, and orthopedists have important responsibilities in terms
of correct evaluation of hip dysplasia for newborns. During the diagnosis
of developmental dysplasia of the hip for newborns, healthcare professi-
onals may experience difficulties during a hip examination process due to
environmental conditions, crying of newborns, difficulties in controlling the
ultrasound device, or inexperience, and may have difficulty in finding the
right frame to measure on ultrasound visuals. The process of finding the
right frame, which is necessary for early diagnosis, is carried out in this
study with the visual similarity index and feature similarity index metrics.
Using standard templates in order to calculate the visual similarity index
and feature similarity index metrics, results are reported where the highest
similarity of the frame required for diagnosis is found.

Keywords:

Dysplasia, early diagnosis, choosing right frame, image smilarity in-
dex, feature smilarity index
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1. GIRIS

Gelisimsel bozukluklarinin tespitinin erken yasta olmasi ¢ok onemlidir. Yenidogan be-
beklerde gelisimsel kalca displazisinin (GKD) erken tespit edilmesi biiyiik 6nem arz
eden ve cok sik goriilen hastaliklardan biridir. Bu anormalligin sebebi cestlilik arzet-
mekle birlikte, dogustan olabilecegi gibi ¢cocukluk doneminde de olabilmektedir. Daha
cok kiz ¢ocuklarinda ortaya cikabilen bu durum erken teshis edilip tedavi edilirse bire-
yin ilerleyen hayatinda daha biiyiik sorunlarla kars1 karsiya kalmasina engel olur. GKD
goriilme siklig1, irklara ve cografi bolgelere gore biiyiik farkliliklar gostermektedir. Av-

rupa’da siklig1 % 1,5-2 civarinda iken, lilkemizde bu oran % 1-1,5 olarak saptanmustir.

GKD teshisi icin kullanilan yontemlerden birisi de ultrason ile yapilan goriintiile-
medir. Ultrason ¢ekimi esnasinda saglik calisanlarinin ultrason cihazim kullanilig
biciminden, yenidoganin huzursuz olmasindan ya da deneyimsizlik gibi sebeplerden
dolay1 goriintiilemekte ve Olciim almakta zorluk yasayabilmektedirler. Bu olumsuz
sartlar altinda GKD i¢in gerekli ve dogru kareyi ultrason ekranindan yakalamakta zor-
luk yasayabilmektedirler. Yasanan bu zorluklar sebebiyle, ultrason ekranindan en dogru
karenin yakalanabilmesi sonucunda yapilabilecek erken teshis biiyiik onem arz etmek-
tedir. GKD teshisi icin farkli tarama yontemleri kullanilabilse de, radyasyon icermemesi
sebebiyle ultrason en iyi ve en yaygin seceneklerden biridir. Cesitli zorluklardan dolay1
ultrason cekimi esnasinda GKD hastaligina sahip olmayan bireylerden alinan referans
ultrason kareleri ile ultrason ¢ekimi esnasinda 6l¢iim alinabilecek dogru karenin tespit

edilmesi, hem hasta hem de saglik calisanlari i¢in biiyiik kolayliklar saglayabilecektir.

Yapilan calisma cercevesinde dogru karenin ultrason ¢ekimi esnasinda bulunabilmesi

icin gorsel benzerlik indexi metodu kullanilmistir. Calisma 2 boyutlu goriintii isleme



teknigi ile yeni bir tan1 teknigi gelistirmektedir.

Dogum esnasinda yenidoganlarda olusan kalga ¢ikiklarini tespit etmede ultrasonun 6ne-
mini vurgulayan, sadece klinik muayenin yeterli olmamasinin dnemine isaret eden, tek
basina klinik muayene sonucunda hasta yakinlarina yanlis bilgi verilmis olmasi riskini
belirten, yenidoganlarda klinik muayene sonucunda hastalik teshisinin olmasi gerekir-
ken teshisin konulamamasi sorununu anlatan veya teshisin gecikerek cocukluk done-
minde farkedilmesi gibi sorunlara engel olmak adina kalca c¢ikiklig1 teshisinde ultra-
sonun Onemini anlatan bircok calisma gerceklestirilmistir (Demirhan, Sar, Aydinok,

Cakmak, & Coban, 1994).

GKD hastalig1 6 ayliktan kiigiik bebekler icin 2 boyutlu (2B) ve 3 boyutlu (3B) ultra-
son cihazindan elde edilen gorsellerin karsilastirilmasi sonucunda 3B ultrason cihazinin
teshis icin daha etkili oldugu ve deneyimi olmayan c¢alisanlar icinde 3B ultrason ci-
hazinin daha anlagilir ve ol¢iimiiniin kolay oldugu saptanmistir (Geng et al., 2020).

Ulkemizde ve diinyada 2B ultrason cihazlar1 hala cok yaygin olarak kullanilmaktadir.

GKD, agir vakalarda kalca ¢ikikligina ve daha hafif vakalarda erken osteoartrite yol
acan dogustan bir deformitedir. GKD’nin goriintii destekli teshisi 2B ultrasonda goriilen
siniflandirmaya dayanir. 3B ultrason, daha giivenilir GKD teghisi icin umut verici bir al-
ternatiftir. Hareendranathan ve ark. yaptiklar1 ¢calismada 3B yiizey modelleriden kalca
displazisi gosteren verileri siniflandirmak icin yar1 otomatik bir segmentasyon algo-
ritmas1 onermislerdir. Ayrica rastgele siniflandirmaya dayali olarak, asetabular sekli
siniflandirmak i¢in tam otomatik bir yontem 6nermektedirler. Yiizey modelleri, yar1 oto-
matik segmentasyon yoluyla hizli bir sekilde (kullanici siiresi 46,2 sn.) olusturulmustur
ve gorsel olarak gercek asetabular konturlarla yakindan iliskilendirilmistir. Onerilen tek-
nik, goriintii destekli GKD tanisinin 6znelligini azaltmaktadir ve klinik uygulamada fay-

dali olacagi raporlanmistir. (Hareendranathan et al., 2017).

Hizli, ucuz ve giderek daha fazla taginabilir oldugu icin ultrason, bakim noktasinda



bebeklerde GKD’nin erken tespiti i¢in kullanilmaktadir. Ancak, dogru yorumlama
biiylik ol¢lide tarama kalitesine baglidir, diisiik kaliteli goriintiiler yanls teshise yol
acabilmektedir. Bu caligmada tarama kalitesini otomatik olarak degerlendirmek i¢in
yapay zeka (AI) kullanim1 6nerilmektedir. Her kalca goriintiisiinde yaygin olarak kul-
lanilan dort ultrason noktasinin her birinin varligini saptamak i¢in ayr1 konvoliisyo-
nel sinir ag1 (CNN) modelleri egitilmistir. Bu yeni teknik, yiiksek tarama kalitesi
saglayabilir ve GKD’nin popiilasyon taramasinda ultrasonun daha yaygin kullanimini

kolaylagtirabilir. (Hareendranathan, Chahal, Zonoobi, Sukhdeep, & Jaremko, 2020)

Kalca cikiklig1 teshisinde klinik muayenenin tek bagina yeterli olup olmadgini goster-
mek amaciyla 444 birey iizerinde calisma yapilmasi sonucunda, 322 birey i¢in dogru
sonu¢ alindig: tespit edilmistir. Klinik muayenenin yeterli olmadigi, yanlis teshis ko-

nulma ihtimalinin yiiksek oldugu raporlanmistir. (Harper et al., 2020)

Kolb ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada, GKD ultrason taramasinin giivenilirligini
ve kargilastirilabilirligini artirmak icin bir elektronik navigasyon sistemi gelistirilmesi
tizerine caligilmigtir. Navigasyon sisteminin doniistiiriicii konumlandirmasi ve Graf’a
gore sonografik Olclimler iizerindeki etkisi analiz edilmigtir. Navigasyon sistemi,
doniistiiriicii ile yeni dogan pelvisi arasindaki goreli ef8im acilarinda Onemli bir
azalmaya izin vermis olup, bdylece en uygun doniistiiriici konumlandirmasini
desteklemistir. Bu, GKD i¢in ultrason taramasinda tekrar tretilebilirligi ve giivenilirligi

artirmak icin umut verici bir yaklagimdir. (Kolb et al., 2020)

Mabee ve arkadaglarinin yaptig1 calismada kalca ¢ikikligini tespit edebilmek i¢in ultra-
sonda kullanilan alfa acisimi farkli acilar ile kiyaslayarak farkli tarama sonuglar1 elde
edilmigtir. 3B ultrason cihazindan alinan gorsel veriler goriintii isleme yontemi ile
islendikten sonra alfa acisindan elde edilen sonuglar ile kiyaslanmistir. (Mabee, Ha-

reendranathan, Thompson, Dulai, & Jaremko, 2016)

Mostofi ve arkadaslarinin yaptigi1 ¢calismada 2B ultrason cihazi ile 3B ultrason cihazinin,



kalca cikiklig1 tespiti alaninda, deneyimsiz saglik ¢alisanlarina ilgili cihazlar1 kullanma
egitimi verildikten sonra, hangi cihaz iizerinden daha iyi 6l¢iim alabildikleri ve alinan
Olclimiin hastalig1 tespit etmedeki oranina gore sonuclar listelenmistir. Alinan sonuglara
gore 3B ultrason cihazlarinin hem 6grenim anlaminda daha hizli ve kolay olmasi hem de

hastalik tespitinde daha verimli sonuglar alinmasi elde edilmistir. (Mostofi et al., 2019)

Paserin ve arkadaslarininn yaptigi calismada bebekler arasinda yaygin bir kalca ins-
tabilite durumu olan GKDnin dogru tespiti ve teshisi, biiyiik Ol¢iide yeterli ultrason
goriintli verilerinin alinmasina dayanir. 2B ultrason cihazi GKD taramas: i¢in kul-
lanilan standart modalite olmasina ragmen, son zamanlarda 3B ultrason taramasi da
diisiiniilmektedir. 2B’de tarama yeterliligi, otomasyon konusunda sadece bir calisma
gormiis ve 3B’de tarama yeterliligi konusunda herhangi bir calisma yapilmamustir.
CNN kullanan gelisimsel displazi tarama ve teshis uygulamalarinda 3B ultrason tara-
malarin1 degerlendirmek icin otomatik, neredeyse gercek zamanl bir yontem 6nermek-
tedir. Calismada simiflandirici, GKD tanisi i¢in gereken kalca anatomisinin varli§ina
dayali sonraki yorumlama i¢in hacimleri yeterli veya yetersiz olarak etiketlemektedir.
3B ultrason cihazindan alinan gorsel veriler icin CNN metotu ile siniflandirma islemi
yapilmugtir. Cikan sonuglara gore klinik ortaminda daha hizli ve dogru sonug alinaca

olmasi tespit edilmistir. (Paserin, Mulpuri, Cooper, Hodgson, & Abugharbieh, 2017)

Quader ve arkadaglariin yaptig1 caligmada kalga ¢ikikligi hastaligr teshisi icin kul-
lanilan 3B ultrason cihazindan alinan goriintiiler sonucunda gorsel verileri siniflandirma
islemi sonucunda tespit edilen bulgulara gore yenidoganin hareket halinde olmas1 yada
ultrason cihazinin kullanim zorlugu gibi olumsuz sartlara karsi kalca ¢ikikligr hastaligi
teshisini etkilemedigi tespit edilmistir. (Quader, Hodgson, Mulpuri, Schaeffer, & Abug-
harbieh, 2017)

Fraiwan ve arkadaglarmin yapti§1 calismada CNN metotlarindan biri olan Darknet53

yontemi ile ultrason goriintiilerinden alinan gorsel verilerin islenerek siniflandirilmasi



yontemi ile yenidoganlar i¢in kalga c¢ikigr tespiti islemi gerceklestirilmek iizere raporlar
sunulmugtur. CNN metotlar1 da denenerek en iyi sonucu bulmak amaclanmistir. Kul-
lanilan metotlar arasinda en iyi sonu¢ Darknet53 metotu ile elde edilmistir. (Fraiwan,

Al-Kofahi, Ibnian, & Hanatleh, 2022)

Mesa ve arkadaslarinin yaptifi calismada GKD tami ve tedavisinde tercih edi-
len goriintiileme yontemi ultrasondur. Koronal diizlemde normal kalgalar1 displastik
kalcalardan ayiran su anda kabul edilen indeksler femur bas1 kapsama ytizdesi, o« agisi
ve 3 acisi igerir. Bu calismanin amaci, degisen GKD siddetine sahip kalcalar icin,
kalcalar fleksiyonda ve notr konumlarda iken koronal goriiniimleri arasindaki stan-
dart GKD indekslerini karsilastirmaktir. Koronal fleksiyon ve koronal notr goriintiileri
tani, erken tedavi, ayirma baglangici ve tedavi c¢oziiniirliigiinde degerlendirilmistir. Fe-
mur bas1 kapsama yiizdesi, o ve {3 acilart her iki goriintiide de her zaman noktasinda
Olcililmiis ve karsilagtirilmistir. Tiim metrikler i¢in degerlendiriciler arasi giivenilirlik

degerlendirmeleri yapilmistir. (Mesa & Yamhure, 2010)



2. GELISIMSEL KALCA DISPLAZISI

Gelisimsel kalca displazisi kalga ile ilgili deformiteleri tanimlayan bir terimdir. Bu
deformiteler arasinda dislokasyon ve subluksasyon hastaliklar da bulunmaktadir. Has-
taligin ilerleyen zamanlarda gelisimsel yoniinii ele almadi81 i¢in “konjenital kalga disp-
lazisi” terimi artik kullanilmamaktadir (Guille, Pizzutillo, & MacEwen, 2000; Arons-
son, Goldberg, Kling Jr, & Roy, 1994). Dogum sonrasinda yenidoganlarin kikardak
yapisinin de8ismesinden ve dinamik yapilarindan dolay1 kalgada patolojik etkiler or-
taya ¢ikmaktadir. Dogum an1 yerine dogum sonrasinda olusan sebeplerden dolay1 bu

stire¢ icin “gelisimsel kalga displazisi” terimi kullanilmaktadir (Terlemez, 2019).

Yenidogan bireyler icin gelisimsel kalca displazisi teshisi kisa siire icerisinde ko-
nuldugu zaman, birey ilerleyen zamanlarda herhangi bir sikinti ile karsilasmamaktadir.
Gelisimsel kalca ¢ikiklig1 displazisi i¢in ilk olarak el ile klinik muyane gerceklestirilir
ancak klinik muayenesi yoruma acik oldugu i¢in ultrason ile muayene hayati onem
tasimaktadir. GKD teshisi icin siklikla ultrason ile muyane yapilan toplumlarda tarama
sonucunda GKD prevalansi 0,8 - 1,6/1000 iken tarama yapilmayan toplumlarda bu oran
1,6 - 66/1000 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu oran sonucunda ultrason kullanilmayan top-
lumlarda GKD teshisinin yoruma oldukg¢a agik oldugu tespit edilmistir (Bache, Clegg,
& Herron, 2002; Bialik et al., 1999).

Hastalik teshisi i¢in ilk olarak klinik muayenin yapilmasinin ardindan ultrason cihazi ile
muyane hayati 6nem tagimaktadir. Harcke ve Graf olmak iizere 2 yontem kullanilan ult-
rason cihazlarinda, GKD hastalig1 teshisi icin istenilen siklikta 6l¢iim yapilabilmektedir.

Graf yontemi Ol¢iim olarak hesaplandigindan dolayr dinamik olarak bakilan Harcke



yontemine gore kullanimi oldukga kolaydir. Saglik ¢alisaninin deneyimli olmas1 Harcke
yontemi i¢in ¢ok onemlidir. Bu yontem icerisinde kullanilan egrilerin dogru yorumla-

nabilmesi ve akilda tutulmasi hayati nem tagimaktadir. (Terlemez, 2019)

Gelisimsel kalga displazisi teshisi i¢in kullanilan ultrason cihazindan ¢ikan goriintiiler
sonucunda 0n ve arka pelvis grafisi olduk¢a 6nemlidir, yenidogan bireylerde 6 ay son-
rasinda standart bir dl¢iime sahiptir. On ve arka pelvisten alian grafi GKD teshisi icin
biiyiik onem tasimaktadir. Bu grafiye gore her iki obruator foramenlerin ayni1 boyutta
olmasi, koksiks alt ucunun simfizis pubis ile ayni1 hizada bulunmasi gerekmektedir.
Boyle bir grafi sonucu oldugunda gelisimsel kalca displazisi hastalig1 yenidogan bireyde
mevcut degildir teshisi konulmaktadir. Bu sonuglara ilaveten grafilerde isaret cizgileri

olusturarak daha iyi sonuglar elde edilmektedir. (Kose, Omeroglu, & Daglar, 2013)

Sekil 2.1: GKD anatomik kontrol listesi: (1) Kondrosse6z sinir, (2) femur bagi, (3) sinovyal
katlanti, (4) eklem kapsiilii, (5) labrum, (6) hiyalin kikirdak asetabular ¢at1 (siyah), (7) kemikli

cati (ilium), (8) os iliumun en derin noktasi ve (9) doniim noktasi.



Sekil 2.1°de GKD teshisi i¢in gerekli anatomi kontrol listesi goriilmektedir. Bu listeye
gore (1) kondrossedz sinir, (2) femur basi, (3) sinovyal katlanti, (4) eklem kapsiili, (5)
labrum, (6) hiyalin kikirdak asetabular cati (siyah), (7) kemikli ¢at1 (ilium), (8) os ili-
umun en derin noktas1 ve (9) doniim noktasi bolgelerini ifade etmektedir. Gelisimsel
kalca displazisi teshisinde kullanilabilirlik kotrolii i¢in os ilium en derin noktas1 ve lab-

rum goriiniir olmalidir, ayn1 zamanda ilium diizlemi dikey olmalidir.

Kalcga cikikligi, tipik kalca ¢ikiklig1 ve teratolojik (veya atipik) kalca ¢ikigi olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Tipik kal¢a ¢ikig1, %95-98 oraninda goriilen tiptir. Tipik kalca ¢ikig1
kendi i¢inde dislokasyon, subluksasyon ve disloke olmak iizere iice ayrilir. Dislokas-
yon (veya tam ¢ikik) durumunda femur bagi tamamen asetabulumun disindadir. Sub-
luksasyon (veya yar1 ¢ikik) durumunda, eklem yiizleri arasinda sinirlt bir temas vardir.
Disloke durumunda kalca femur basi asetabulum icindedir (Sen, Kartal, & Ozcakar,
2012). Teratolojik (atipik) kalga ¢ikig1 ise agir bir gelisimsel kalca displazisi tipidir.
Goriilme orant % 2-5 arasindadir. Lumbosakralagenezis, kromozom anomalileri, mi-
yelomeningosel gibi malformasyonlara eslik edebilir.Rediikte edilemez (Abdiisselam,

Banisik, Ciftcl, & Erdogan, 2018).

Gelisimsel kalga displazisi yenidogan bireylerde oldukga sik¢a goriilen bir hastaliktir.
Erken yasta teshisi ve tedavisi oldugu zaman yenidoganlarin ilerleyen zamanlarda
sikint1 yasamasi engellenmektedir. Klinik teshisinden sonra ultrason ile teshis en yiiksek
sonug¢ veren yontemlerden biridir. Ultrason cihazindan kullanilan Graf yontemi saye-
sinde 6nemli sonuclar alinabilemtekdir ama olumsuz ortam sartlarindan dolay: teshis

yanlis yada eksik konulabilmektedir.



3. BENZERLIK INDEKSLERI
3.1. Yapisal Gorsel Benzerlik indeksi

Goriintii isleme alaninda olduk¢a yaygin kullanilan yontemlerden biri olan yapisal
gorsel benzerlik indeksi (SSIM) metodu, 2 goriintiiniin kiyaslanmasi amaciyla kul-
lanilmaktadir. Kullanilacak olan gorseller ¢oklu sekilde bozulmalara ugrayabilmektedir.
Goriintiiyli ¢cogaltma, isleme, sikistirma gibi bozukluklar goriintiilerin kalitesini boza-
bilmektedir. Kullanilacak olan goriiniitiiyli diizenleme islemi veri sahibi i¢in elverigli
bir sonug ¢ikmasi agisindan olduk¢a miithimdir boylelikle kullanima uygun bir gorselin

ortaya cikmasi hedeflenmektedir.

Yapisal gorsel benzerlik indeksi metodu icerisinde kendisine referans olarak veri-
len gorselin benzerlik oranimi hesaplamaktadir. Bu hesaplamay: kullanilirken 3 farkli
bilesen incelenmektedir. Goriintiinii yapisi, kontrast degisimi ve parlaklik degisimi bu

bilesenleri olusturmaktadir.

Insan goziine en yakin sekilde kaliteli goriintii elde edilen yontemlerden birisi gorsel
benzerlik indeksi metodudur. Bu metot icerisinde x ve y metriklerine gore ortalama bir
sekilde benzerlik sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen benzerlik sonucunda 0 ile 1
arasinda sonuclar ortaya ¢ikmaktadir. Referans goriintii ¢ikti ile ayn1 gorsel ise benzerlik

orani 1 ¢cikmaktadir (Cift¢i & Karaman, 2020).

(20xpty + 1) (200 +2)
(uz +u2 +ci)(c}+0l+c2)

SSIM (x,y) = 3.1)

My ve Uy, kargilagtirilan resimlerin ortalama piksel degerlerini temsil eder. o, ve oy,



kargilagtirilan resimlerin standart sapmalarim temsil eder. oy, kargilagtirilan resim-
ler arasindaki piksel degerleri kovaryansini temsil eder. ¢; ve ¢, sabit degerlerdir ve
sirastyla yiiksek frekans bilesenlerinin 6l¢iim hatasini ve kontrast 6l¢iim hatasini 6nle-

mek icin kullanilir.

3.2. Ozellik Benzerlik indeksi

Goriintli 1sleme alaninda kullanilan yaygin yontemlerden bir digeri ise 6zellik ben-
zerlik indeksi (FSIM) (Zhang, Zhang, Mou, & Zhang, 2011) metodudur. ki gorsel
arasindaki benzerlik oranini hesaplamak icin ele alinan iki bilesen bulunmaktadir. Bu
bilesenler faz uyumu ve gradyan biiyiikligiidiir. Gorsellerin 0zelliklerini belirlemek icin
faz uyumu bileseni kullanilmaktadir. Kullanilan gorselin gradyaninin hesaplanmasi i¢in
gradyan operatorleri kullanilmaktadir. Bu iki bilesen ele alinarak kiyaslanan gorseller
icin en 6nemli avantajlardan birisi 151k degisimine gore benzerlik indeksinin hesaplan-

mamasidir (Sara, Akter, & Uddin, 2019).

Referans olarak kullanilan ve kiyaslanmasi istenilen 2 goriintii 6zellik benzerlik in-
deksi ile kiyaslanarak bir benzerlik orani elde edilir. Elde edilen benzerlik orani O ile
1 arasinda degiskenlik gostermektedir. Referans goriintii ile kiyaslanacak olan gorsel

ayni ise benzerlik orani 1 ¢ikmaktadir.

Zﬂxuy +C

FSIM = — - —
Wi + 1y +C

(3.2)

Burada p, ve p, karsilagtirilan iki goriintiiniin 6zellik ortalamalarini temsil eder ve C;

kiictik bir sabittir.
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4. YONTEMLER VE METOTLAR

Yapilan bu calisma icin Oncelikle gelisimsel kalca displazi hastaligi teshisi esnasinda
kullanilmakta olan ultrason cihazi ekranindan elde edilen goriintiiler video seklinde
toplanilmistir. Teshis esnasinda alan uzmanlarindan alinan ve en ideal kare olarak veri-
len referans kareyi ultrason cihazi ekranindan bulmak zor oldugu i¢in mevcut ultrason
cekimi video olarak toplandi. Gelisimsel kalga ¢ikiklig1 ultrason cihazindan tespit edilen
dogru bir kare esas karemiz olarak ele alinmigtir. Ultrason cihazi ekranindan aldigimiz
videolar ile esas karemiz goriintii benzerlik indeksi ve 6zellik benzerlik indeksi ile
islenerek benzerlik oranlar1 ¢ikartildi. Islem sonrasi ¢ikan benzerlik oranm1 maksimum
1.0 olacak sekilde belirlendi. 1.0 oranina en yakin olan tek goriintii karesi ayr1 bir dosya
icerisine kayit edildi. Boylece gelisimsel kalca ¢ikiklig1 hastali§ini tespit etmeye calisan
saglik ¢alisani 6l¢iimii maksimum ¢ikan kareye baktiktan sonra yenidoganda hastaligin

olup olmadigin belirleyebilecektir.

Yapilan calismada kullanilan OpenCV Kkiitliphanesi goriintii isleme projeleri icin kul-
lanilmakta olan en genis kiitiiphanelerden birisidir. Bu kiitiiphane icerisinde makine
O0grenmesi ve goriintii isleme projeleri icin 2000°den fazla algoritma bulunmaktadir.
Veri bilimi iglemleri ile ilgilenmekte olan ¢ogu kisinin fazlaca kullanmakta oldugu
numpy Kkiitiiphanesi ise matematiksel islemleri, dizileri ve matrisleri kullanmamizi
saglamaktadir. Dizi kullanimi i¢in gerekli olan bu kiitiiphane mevcut projemiz igerisinde
ultrason cihazindan alinan goriintiilerin matrislere ayrilmasimi saglayip esas kare ile
videomuzun kiyaslanmasi islemi icin kullamilmistir. Kullanilmasi istenilen referans
goriiniitiisiinii verilen goriintli ile kiyaslama islemini yapan gorsel benzerlik indeks

Olciimii ve 0zellik benzerlik indeksi hesaplamalari O ile 1 degerleri arasinda yapmak-
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tadir.

Yapilan bu caligma icin gerekli olan verisetimiz videolardan olusmaktadir. Bu
videolarda gelisimsel kalca displazisi teshisi icin klinige gelen hastalarin ultra-
son goriintiileri alinip videolar biitiinii seklinde ¢alismanin veri seti (Sekil 4.1°de
goriildiigii gibi) kismini olusturmaktadir. Alinan videolar i¢in kullanilan ultrason cihazi
Clarius L7 HD3’tiir. Bu cihaz, taginabilir olmas1 ve kablosuz olarak kullanilabilmesi
nedeniyle, ozellikle acil tip, yogun bakim, acil durum hizmetleri, acil servis, acil
durum tibbr gibi alanlarda kullanim i¢in uygun bir secenektir. Cihazin, kablosuz
baglant1 6zelligi, mobil uygulama destegi ve bulut depolama sistemi ile birlikte gelmesi,
goriintiileri paylagma, isbirligi yapma ve uzaktan goriintiileme gibi 6zellikleri de destek-
lemektedir. Clarius L7 HD3, tasinabilirligi, yiiksek kaliteli goriintiileme 6zelligi ve kul-
lanim kolaylig1 nedeniyle, mobil saglik hizmetleri, uzaktan tip, acil tip ve evde bakim

gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan bir cihazdir. (Clarius, Accessed: 2023)

Kullanilacak olan bu gériintiiler her iki benzerlik metodu icin ele alinmstir. Iki benzer-
lik orani i¢inde Oncelikle tek referans goriintii daha sonrasinda 4 referans goriintii ele
alinmugtir. Tlk olarak yapisal gorsel benzerlik indeksi metodu daha sonrasinda 6zellik
benzerlik indeksi metodu ele alinmistir. Her iki yontemden sonra ortaya ¢ikan benzer

sonug kareler kiyaslanmustir.

USG 2 (1).mp4 USG 4.mp4 USG 5.mp4 USG 6.mp4 USG 7.mp4 USG 8.mp4 USG 9.mp4
USG 10.mp4 USG 11.mp4 USG 12.mp4 USG 13.mp4 USG 14.mp4 USG.mp4 USG3.mp4

Sekil 4.1: Veri kiimesi
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Sekil 4.2: Gelisimsel kalca displazisini tespit etmede kullanilabilecek referans karelerden biri.

Bu se¢im alan uzmanlar tarafindan yapilmaistir.

Veri kiimesi igerisindeki resim karelerinin referans olarak kullanilan resim kareleri Sekil
4.2 ile kiyaslama isleminin gergeklestirilebilmesi icin referans goriintiiniin boyutlari
ultrason cihazindan alinan video boyutlar ile eslestirildi. Eslestirme islemi esnasinda
OpenCV, numpy ve scikit-image kiitiiphaneleri kullanildi. Kullanilan bu kiitiiphane-
ler sayesinde referans gorsel ile gelisimsel kalca displazisi tespiti i¢in kullanilan video
kiyaslandiktan sonra benzerlik orani tespit edilmistir. Kullanilmakta olan kiitiiphanenin
referans degeri oldugu benzerlik orani O ile 1 arasinda sunulmustur. Bu ¢alismada ben-
zerlik oranm1 degeri olarak 0,70 kullanilmistir. Proje i¢in ultrason cihazindan alinan 14
video ile referans olarak kullanilan esas kare arasindaki benzerlik orani esik degeri 0,70

olarak belirlenmistir.
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Proje calistirnildig1 andan itibaren benzerlik oranimin 0,70’in iizerinde olan gorseller
bilgisayar icerisinde ayr1 bir dosyaya kayit edilmektedir. Kayit edilen bu gorselleri
GKDIi yenidoganin teshisini yapan saglik caligsani, kayit atilan dosyadan actiktan sonra
GKD tespiti icin gerekli Olctiimleri bu kare lizerinden alabilecektir. Gelisimsel kalca
displazisine sahip referans kare ile videodan elde ettigimiz gorsel kare Sekil 4.3’te
gosterilmigtir. Bu iki gorselin benzerlik orami 0,70’dir. Ultrason cihazindan alinan
goriintii ile referans karenin kiyaslanmasi sonucunda Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 grafik-
leri elde edilmigtir. Bu grafikler ultrason cithazindan alinan goriintiiniin yaklagik 1250
resim karesinden olugsmasindan dolayi, karelerin referans karelerle benzerlik oraninin

dagiliminmi gostermektedir.

(a) Referans kare (b) Onerilen metotla (SSIM) elde

edilen kare

Sekil 4.3: Referans kare ile calisma sonrasinda elde edilen karenin karsilagtiriimasi
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Sekil 4.4: Videodan alinan resim karelerinin referans gorseli ile yapisal benzerlik indekslerinin

videodaki sirasina gore grafigi.
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Sekil 4.5: Videodan alinan resim karelerinin referans gorseli ile yapisal benzerlik indekslerinin

histogrami.
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Bagka bir calisma sekli olarak, ultrason cihazi ekranindan alinan videolar arasindan
secilen bir video igerisinde GKD’ye sahip 4 gorsel (Sekil 4.2) ile kiyaslama
yapilmistir. Bu kiyaslama sonucunda, videoda secilen 4 referans gorsele en cok
benzeyen gorsel 0,92 orami ile Sekil 4.6’da gosterilmistir. Proje ¢iktist sonucu ise
Sekil 4.7°de gosterilmistir. Sekil 4.8’de elde edilen maksimum benzerlikteki gorse-
lin histogram grafik sonuclari, Sekil 4.9’da ise diger grafik sonucu gosterilmistir.
Kullanilan video yaklagik 2500 kareye boliinmiis olup referans kare ile kiyaslamasi
yapilmustir. Bu kiyaslama sonucu maksimum deger 0,92 oraninda SSIM yontemine gore
hesaplanmistir. Benzerlik oran1 hesaplandiktan sonra maksimum degerde benzeyen kare

dosya igerisine kayit edilmistir.

Sekil 4.6: SSIM metrigine gore alan uzmanlari tarafindan belirlenen referans karelerle benzerligi

en yiiksek kare
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\similarity>python gorserlcizim.py

\similarity>

Sekil 4.7: SSIM metrigine gore alan uzmanlari tarafindan belirlenen referans karelerle benzerligi

en yliksek karenin benzerlik orani
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Sekil 4.8: Videodan alinan resim karelerinin referans gorsellerinden biri ile yapisal benzerlik

indeksinin grafigi.
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Sekil 4.9: Videodan alinan resim karelerinin referans gorsellerinden biri ile yapisal benzerlik

indeksinin histograma.

SSIM yontemine gore yapilan diger ¢alisma seklinde ise 14 video lizerinde 4 referans
goriintii Sekil 4.10 tizerinde gosterilmistir. Kullanilan bu referans goriintiiler sonucunda
elde edilen benzer kareler icin 14 video lizerinden en iyi 4 gorsel raporlanmustir. Cikan
benzerlik sonuglar1 0,78, 0,97, 0,93 ve 0,82 olarak hesaplanmistir. O ile 1 arasinda he-

saplanan benzerlik oranina gore ¢ikan sonuglar Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Baska bir calisma sekli olarak, ultrason cihazi ekranindan alinan videolar arasindan
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secilen bir video icerisinde GKD’ye sahip 4 gorsel Sekil 4.12 ile kiyaslama yapilmustir.
Bu kiyaslama sonucunda, videoda secilen 4 referans gorsele en ¢cok benzeyen gorsel
0,97 oram ile Sekil 4.13’da gosterilmistir. Proje ¢iktis1 sonucu ise Sekil 4.7°de

gosterilmistir.

(c) (d)

Sekil 4.10: Uzmanlar tarafindan iizerinde 6l¢iim yapilmaya uygunlugu belirtilmis 4 farkl refe-

rans kare
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(c) Benzerlik oran1 0,94 olan gorsel (d) Benzerlik oram 0,97 olan gorsel

Sekil 4.11: SSIM metrigine gore alan uzmanlar: tarafindan belirlenen referans benzerligi en

yiiksek kare
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(©) (d)

Sekil 4.12: Uzmanlar tarafindan iizerinde 6l¢iim yapilmaya uygunlugu belirtilmis 4 farkli refe-

rans kare
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(c) Benzerlik oran1 0,93 olan gorsel (d) Benzerlik oram 0,82 olan gorsel

Sekil 4.13: SSIM metrigine gore alan uzmanlar: tarafindan belirlenen referans benzerligi en

yiiksek kare
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(a) SSIM yontemine gore elde edilen (b) FSIM yontemine gore elde edilen

en yiiksek benzerlik oranina sahip kare en yiiksek benzerlik oranina sahip kare

Sekil 4.14: Referans kareler ile calisma sonrasinda elde edilen kareler

Sekil 4.15: Caligma sonucunda elde edilen karelerin benzerlik oranlari
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Sekil 4.16: Videodan alinan resim karelerinin referans gorseli ile yapisal benzerlik indekslerinin
videodaki sirasina gore grafigi (Kirmizi renkli grafik SSIM benzerlik metriginin videodaki ka-
relere gore dizilimini, yesil renkli grafik ise FSIM metriginin videodaki karelere gore dizilimini

gostermektedir.)

Hem SSIM hem de FSIM metriklerine gore yapilan ¢alisma icin alan uzmanlan ta-
rafindan belirlenen Sekil 4.10°da belirtilen referans kareler kullanilmistir.Bu ¢alisma
sonucunda yapisal gorsel benzerlik indexi metodu i¢in benzerlik orani 0,85 6zellik ben-
zerlik indeksi metodu icin benzerlik oran1 0,41 olarak hesaplanmistir. Benzerlik oran-
lar1 en yiiksek elde edilen iki kare Sekil 4.14’te gosterilmistir. Benzerlik oranlar1 ¢ikti
sonuclar1 Sekil 4.15°te gosterilmistir. Sekil 4.16°da gosterilen grafiklerde kirmizi renkler
yapisal gorsel benzerlik indeksi metodu sonuglarini, yesil olan 6zellik benzerlik indeksi
metodu sonuclarimi ifade etmektedir. Sekil 4.17°de gosterilen histogram grafiinde ise
mavi renkler yapisal gorsel benzerlik indeksi benzerlik oranini sar1 renkler ise 6zellik

benzerlik indexi benzerlik oranlarini ifade etmektedir.
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Sekil 4.17: Videodan alinan resim karelerinin referans gorseli ile yapisal benzerlik indekslerinin

histogrami.
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(c) (d)

Sekil 4.18: Uzmanlar tarafindan iizerinde 6l¢iim yapilmaya uygunlugu belirtilmis 4 farkl refe-

rans kare

Hem SSIM hem de FSIM metriklerine gore yapilan ¢alisma i¢in alan uzmanlar ta-
rafindan belirlenen Sekil 4.18’de belirtilen referans kareler kullamilmigtir. Bu ¢alisma
sonucunda yapisal gorsel benzerlik indeksi metodu i¢in benzerlik oran1 0,53 6zellik ben-
zerlik indeksi metodu icin benzerlik oran1 0,37 olarak hesaplanmistir. Benzerlik oran-
lar1 en yiiksek elde edilen iki kare Sekil 4.19°da gosterilmistir. Benzerlik oranlari ¢ikti
sonuclart Sekil 4.20’de gosterilmistir. Sekil 4.21°de maksimum benzer karelerin grafigi

gosterilmistir. Sekil 4.22°de ise elde edilen sonuglarin histogram grafigi gosterilmistir.
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(a) Yapisal gorsel benzerlik indeksi (b) Ozellik benzerlik indeksi

Sekil 4.19: Referans kareler ile caligsma sonrasinda elde edilen kareler

Orb Score:

fsim Score:

Sekil 4.20: Calisma sonucunda elde edilen karelerin benzerlik oranlar1
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Py

Kare

Sekil 4.21: Videodan alinan resim karelerinin referans gorseli ile yapisal benzerlik indekslerinin
videodaki sirasina gore grafigi (Kirmizi renkli grafik SSIM benzerlik metriginin videodaki ka-
relere gore dizilimini, yesil renkli grafik ise FSIM metriginin videodaki karelere gore dizilimini

gostermektedir.).
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Sekil 4.22: Videodan alinan resim karelerinin referans gorseli ile yapisal benzerlik indekslerinin

histogrami.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez calismasinda GKD i¢in hastalik teshisi konulmak istenilen yenidogan bireylerin
ultrason cihazinin 6l¢iim siiresinin uzun olmasi, yenidogan bireylerin aglamasi ya da
huzursuz olmasi, saglik ¢aligsanlarinin deneyimsizligi gibi olumsuz faktérlerden dolay1
hastalik tespitinin zorlasmasina engel olmak amaciyla ultrason cihazi ekranindan alinan

videonun gorsel benzerlik indeksi metotlarina gore tespit edilmesi amaglanmugtir.

Bu calismanin sonucunda GKD’ye sahip olan yenidoganlarin hastalik teshisi igin
saglik calisanlart tarafindan cok daha kolay ve hizli bir sekilde tespit edilebilmesi
amaclanmistir. Hem saglik calisanlart agisindan hem de yenidogan bireylerin teshis es-
nasinda yasadig1 zorluklarin ortadan kaldirilmasi agisindan ultrason cihazindan alinan
goriintiiniin gorsel benzerlik indeksi metotu ya da 6zellik benzerlik indeksi metodu ile

tespit edilmesi gosterilmistir.

Yapilan bu tez calismasinda yenidogan kalga cikiklarinin tespitinde dogru karenin
secilmesi icin goriintii isleme yontemlerinden yapisal gorsel benzerlik indeksi ve 6zel-
lik benzerlik indeksi metrikleri kullanilmistir. 14 videodan olusan veri kiimesinde ilk
asamada yapisal gorsel benzerlik indeksi metodu ile tek referans gorsel ve daha sonra
4 referans gorsel kullamlarak calisilmustir. Tkinci asamada ise 4 referans gorsel kul-
lamlarak 14 video ile kiyaslama yapilmustir. Ikinci asamada hem yapisal gorsel ben-
zerlik indeksi metodu hem de 6zellik benzerlik indeksi metodu kullanilmistir. Her iki
asama icin de elde edilen maksimum benzerlik orani ayr1 bir dosyaya kayit edilmis ve

grafiksel sonuclar1 gosterilmistir.

Yapilan bu calismalara gore yapisal gorsel benzerlik indeksi metrigi ve ozellik benzer-
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lik indeksi metriginin benzerlik degerleri arasinda fark oldugu tespit edilmistir. Ben-
zerlik orani daha yiiksek oldugu halde dosyaya kayit edilen en yiiksek benzerlikteki
gorsel oOzellik benzerlik indeksi metodunda alan uzmanlarinin 6l¢iim almak istedigi
kareler olmasi acisindan daha giizel sonu¢ vermistir. Benzerlik degerleri daha diisiik
ctkmasina ragmen, 6zellik benzerlik indeksi metrigi kullanilarak secilen kareler refe-
rans gorsele en benzer sonuclar ortaya ¢ikaran yontemdir. FSIM metrigi benzerlik orani
olarak daha diisiik sonuglar vermesine ragmen dosyaya kayit atilan ¢ikti kare, refe-
ran kare ile daha c¢ok ortiigmektedir. SSIM metodunda iki goriintii arasindaki yapisal
farkliliklara gore hesaplamalar yapilirken, FSIM metodunda iki gorsel arasindaki 6zel-
liklere gore benzerlik oran1 hesaplanmaktadir. FSIM metodunda goriintiiler arasindaki
151k degisimi Onemli de8ilken, SSIM metodunda bu durum Onemlidir. SSIM meto-
dunda goriintiiniin kenarlarindaki bozulmalar goz ard: edilirken, FSIM metodu icin du-
rum boyle degildir. SSIM metodu hesaplamalarinda kullanilan goriintii yapisi, kont-
rast degisimi ve parlaklik degisimi bilesenlerinin 6zellik benzerlik indeksi metodunda
ise faz uyumu ve gradyan biiyiikliigii degisimi bilesenlerinin hesaplanmasindan dolay1
benzerlik oranlarinda farkliliklar goriilmiistiir. Bu sebeplerden dolayr benzerlik oran-
lar1 arasinda biiyilik oranda fark olusmustur. Benzerlik oran1 daha diisiik oldugu halde

maksimum gorsele en yakin benzerlik sonucunu FSIM metodu vermistir.
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6. EKLER

I. Calisma: Yapisal benzerlik indeksi metodu ile tek referans gorsel: Bu calisma
icerisinde alan uzmanlar: tarafindan belirlenen tek referans gorsel esas alinarak SSIM
metrigi kullanilarak en yliksek SSIM benzerligi veren gorsel elde edilmistir. Yapilan bu
calismanin sonucuna gore 4 resim karesi (Sekil 6.1, Sekil 6.2, Sekil 6.7 ve Sekil 6.11)

GKD tespiti i¢in uygun bulunmustur.

Sekil 6.1: Video 1 i¢in SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.2: Video 2 i¢cin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

Sekil 6.3: ideo 3 i¢in SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.4: Video 4 i¢cin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

Sekil 6.5: Video 5 i¢in SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan karee
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Sekil 6.6: Video 6 i¢cin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

Sekil 6.7: Video 7 i¢in SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.9: Video 9 i¢cin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.11: Video 11 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.12: Video 12 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

Sekil 6.13: Video 13 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.14: Video 14 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

II. Calisma: Yapisal benzerlik indexi metodu ile dort referans gorsel: Bu calisma
icerisinde alan uzmanlari tarafindan belirlenen dort referans gorsel esas alinarak SSIM
metrigi kullanilarak en yiiksek SSIM benzerligi veren gorsel elde edilmistir. Yapilan bu
calismanin sonucuna gore 4 resim karesi (Sekil 6.15, Sekil 6.16, Sekil 6.23 ve Sekil
6.25) GKD tespiti i¢cin uygun bulunmustur.

Sekil 6.15: Video 1 i¢in SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.16: Video 2 i¢in SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

Sekil 6.17: Video 3 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.18: Video 4 i¢in SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

Sekil 6.19: Video 5 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.21: Video 7 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.22: Video 8 i¢in SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

Sekil 6.23: Video 9 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.25: Video 11 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.27: Video 13 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare
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Sekil 6.28: Video 14 icin SSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek olan kare

III. Calisma: Bu calisma igerisinde alan uzmanlar tarafindan belirlenen dort referans
gorsel esas alinarak SSIM metrigi ve FSIM metrigi kullanilarak en yiiksek SSIM ve
FSIM benzerligi veren gorsel elde edilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucuna gore 5
resim karesi (Sekil 6.35 a kisminda yer alan kare , Sekil 6.36 a kisminda yer alan kare,
Sekil 6.40 a kisminda yer alan kare, Sekil 6.41 b kisminda yer alan kare ve Sekil 6.42 b

kisminda yer alan kare) GKD tespiti i¢cin uygun bulunmustur.
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(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.30: Video 2 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler

(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.29: Video 1 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler
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(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.31: Video 3 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler

(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.32: Video 4 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler
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(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.33: Video 5 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler

(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.34: Video 6 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler
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(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.35: Video 7 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler

(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.36: Video 8 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler
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(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.37: Video 9 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler

(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.38: Video 10 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler
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(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.39: Video 11 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler

(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.40: Video 12 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler
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(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.41: Video 13 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler

(a) Yapisal benzerlik indexi (b) Ozellik benzerlik indexi

Sekil 6.42: Video 14 i¢in SSIM ve FSIM metrigine gore referans karelerle benzerligi en yiiksek

olan kareler
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7. EK A: ETIK KURUL KARARI

Bu kisimda yapilan calismalarda gercek hasta verileri kullanilmigtir. Bu sebeple

kurul karart alinmustir.

ORTOPEDI VE
TRAVMATOLOJI
ANABILIM DL

Taokap:

80-217) 835 12 38
80212 83512 38

ANABILIM DALI BASHANI
Prol Dr Hayas Duwrmaz

— e

OGRETIM UYELERI

Frat Or. Hayati Durmag
Prof Dr. Mebmet Ak
Praf Or Cenga Sen
Pral D Fusl BILGIL

Dr Halil | BALCH
Diog O Ak Ergen

Prof O Turgut Akgil
Diog . Gashan Polai
Dag Dr. Ahmai Saicue
Doz Dr. Cimesr Naci Ergin

isTANBUL UNIVERSITESI
iSTANBUL TIP FAKULTESI

VO30

Iili makamia;

Hisevin Okiay Altun gizetmenliginde, Havva Yilmaz Karagiz
taralindan yilridlen “Yenidogan kalga gikaklaninn tespiti igin
dogru  resim  karesinin segilmesi®  isimli ez galgmasinda
kullamimak lzere Istanbul Tip Faklltesi Oropedi ve
Travmatoloji  birimi  tarafindan Prof Dr  Hayai  Durmaz
glizeimenliginde temin edilen kalga wlirason video ve fotadraf
argivi [stanbul Oniversitesi Klinik Arastirmalar Etik - Kurul
trafindan 23.00,2023-1554427 rarih ve sayih karar ile ¢a
igin uygun bulunmustur

Saygilanmla

Prof, Dr. _\.3.11'1,{31\ RhAZ
GI‘IU‘)L‘\J_J"'\ Trivwmakalogi

A“T:;T:m :Jr'llm-'h"
W |

etik

54



)

IS

W

o

8. EK B: PYTHON KODLARI

Bu boliimde, bu tez ¢alismast i¢in gelistirilen Python kodlar1 verilmistir.

from skimage.metrics import structural_similarity

3| import cv2

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.pyplot import figure

#Works well with images of different dimensions
def orb_sim(img1, img2):
# SIFT is no longer available in cv2 so using ORB

orb = cv2.0ORB_create()

# detect keypoints and descriptors
kp_a, desc_a = orb.detectAndCompute(img1, None)
kp-b, desc_b = orb.detectAndCompute(img2, None)

# define the bruteforce matcher object

bf = cv2.BFMatcher(cv2. NORM_HAMMING, crossCheck=True)
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#perform matches.
if desc_a is not None and desc_b is not None:
matches = bf.match(desc_a, desc_b)
#Look for similar regions with distance < 50. Goes from 0 to 100 so pick a number
— between.
similar_regions = [i for i in matches if i.distance < 50]
if len(matches) == 0:
return 0

return len(similar_regions) / len(matches)

return O

31| orijinal = cv2.imread(’ frame102.jpg’)

2| orijinal = cv2.resize(orijinal, (620,510))

orijinall = cv2.imread(’frame303.jpg’)

35| orijinall = cv2.resize(orijinall, (620,510))

orijinal2 = cv2.imread(’frame1128.jpg’)

orijinal2 = cv2.resize(orijinal2, (620,510))

orijinal3 = cv2.imread(’ frame5705.jpg’)

orijinal3 = cv2.resize(orijinal3, (620,510))

vidcap = cv2.VideoCapture(' USG14.mp4”)
success,image = vidcap.read()

arr = []
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arrl =[]
arr2 =[]
arr3 =[]

images =[]

si| count =0
52| local_max =[]

s3) max_score = 0.0

ss| while success:

if count % 5 == 0:

crop_image = image[285:795, 640:1260]

orb_similarity = orb_sim(orijinal, crop_image)

arr.append(orb_similarity)

local_max.append(orb_similarity)

orb_similarity1 = orb_sim(orijinall, crop_image)

arrl.append(orb_similarity1)

local_max.append(orb_similarity1)

orb_similarity2 = orb_sim(orijinal2, crop_image)

arr2.append(orb_similarity?2)

local_max.append(orb_similarity?2)
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orb_similarity3 = orb_sim(orijinal3, crop_image)

arr3.append(orb_similarity3)

local_max.append(orb_similarity3)

max_one = np.max(local_max)

local_max =[]

if max_one > max_score and max_one !=1.0:
max_image = crop_image

max_sCore = max_one

elif max_one == 1.0:
difference = cv2.subtract(orijinal, crop_image)
differencel = cv2.subtract(orijinall, crop_image)
difference2 = cv2.subtract(orijinal2, crop_image)

difference3 = cv2.subtract(orijinal3, crop_image)

result = not np.any(difference)
result]l = not np.any(differencel)
result2 = not np.any(difference2)

result3 = not np.any(difference3)

if result or resultl or result2 or result3:
max_image = crop_image

max_sCore = max._one
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success,image = vidcap.read()

count += 1

#0
figure(figsize=(26, 10), dpi=80)

3| plt.plot(arr)

plt.xlabel("Frame’)

5| plt.ylabel("Score”)

plt.show()

figure(figsize=(8, 6), dpi=80)

o0/ plt.hist(arr, linewidth=1, edgecolor="white")

plt.xlabel(’Score’)

»| plt.ylabel("Frame™)
23| plt.show()

25| #1
2| figure(figsize=(26, 10), dpi=80)

2| plt.plot(arrl)
2| plt.xlabel("Frame™)

plt.ylabel(’Score’)
plt.show()

| figure(figsize=(8, 6), dpi=80)
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plt.hist(arr1, linewidth=1, edgecolor="white")

36| plt.xlabel(" Score”)

plt.ylabel("Frame’)
plt.show()

#2
figure(figsize=(26, 10), dpi=80)

3| plt.plot(arr2)

plt.xlabel("Frame”)

5| plt.ylabel(" Score”)

plt.show()

figure(figsize=(8, 6), dpi=80)

plt.hist(arr2, linewidth=1, edgecolor="white")

plt.xlabel(’Score”)

o plt.ylabel(" Frame”)
3| plt.show()

s| #3

figure(figsize=(26, 10), dpi=80)

ss| plt.plot(arr3)

plt.xlabel("Frame’)
plt.ylabel(’Score’)
plt.show()
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figure(figsize=(8, 6), dpi=80)

plt.hist(arr3, linewidth=1, edgecolor="white")
plt.xlabel(’Score’)

plt.ylabel(’Frame”)

plt.show()

cv2.imwrite(reachTheSmilarity//frame.jpg”’, max_image)

print(max_score)

Kod 6.1: SSIM metrigi acisindan ultrason goriintiileri icerisinde referans gorsellerle en yiiksek

benzerlik gosteren karenin tespitini saglayan Python kodlari

import cv2

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.pyplot import figure

from image_similarity_measures.quality _metrics import fsim

#Works well with images of different dimensions
def orb_sim(img1, img2):
# SIFT is no longer available in cv2 so using ORB

orb = cv2.0ORB_create()

# detect keypoints and descriptors
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kp_a, desc_a = orb.detectAndCompute(img1, None)
kp_b, desc_b = orb.detectAndCompute(img2, None)

# define the bruteforce matcher object

bf = cv2.BFMatcher(cv2. NORM_HAMMING, crossCheck=True)

#perform matches.
if desc_a is not None and desc_b is not None:
matches = bf.match(desc_a, desc_b)
#Look for similar regions with distance < 50. Goes from 0O to 100 so pick a number
— between.
similar_regions = [i for i in matches if i.distance < 50]
if len(matches) == 0:
return 0

return len(similar_regions) / len(matches)

return 0

orijinal = cv2.imread( frame202.jpg’)

orijinal = cv2.resize(orijinal, (137,134))

orijinall = cv2.imread(’ frame303.jpg’)

33| orijinall = cv2.resize(orijinal, (137,134))

orijinal2 = cv2.imread(’framel 128.jpg’)

orijinal2 = cv2.resize(orijinal, (137,134))

orijinal3 = cv2.imread(’ frame5705.jpg’)
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orijinal3 = cv2.resize(orijinal, (137,134))

vidcap = cv2.VideoCapture(" USG7.mp4”)

passed_frame = 15 #Bir saniye icinde videoda 30 frame yani 2 g”orsel

frame_count = int(vidcap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_COUNT)) / passed_frame

52| success,image = vidcap.read()

3| orb_arr = [] #her birinin max degeri ve min degerleri farkli

s¢| orb_arr]l =[]
55| orb_arr2 =[]
50| orb_arr3 =[]

68

69

=

71

fsim_arr =[]

ss| fsim_arr]l =[]

so| fsim_arr2 =[]

fsim_arr3 =[]

images = []

»| count = 0

5| orb_local_max =[]

orb_max_score = 0.0

s| fsim_local_max = []

fsim_max_score = 0.0

while success:
if i % passed_frame == 0:
image = cv2.resize(image, (420,265))
crop_image = image[65:199 , 140:277]
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#1

orb_similarity = orb_sim(orijinal, crop_image)
fsim_similatity = fsim(orijinal, crop_image)
orb_arr.append(orb_similarity)

fsim_arr.append(fsim_similatity)

#local max
orb_local_max.append(orb_similarity)

fsim_local_max.append(fsim_similatity)

#2

orb_similarity1 = orb_sim(orijinall, crop_image)
fsim_similatity 1 = fsim(orijinal, crop_image)
orb_arrl.append(orb_similarity 1)

fsim_arr1.append(fsim_similatity1)

#local max
orb_local_max.append(orb_similarity1)

fsim_local_max.append(fsim_similatity1)

#3

orb_similarity2 = orb_sim(orijinal2, crop_image)
fsim_similatity2 = fsim(orijinal, crop_image)
orb_arr2.append(orb_similarity2)

fsim_arr2.append(fsim_similatity?2)

#local max

orb_local_max.append(orb_similarity2)
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fsim_local_max.append(fsim_similatity2)

#4

orb_similarity3 = orb_sim(orijinal3, crop_image)
fsim_similatity3 = fsim(orijinal, crop_image)
orb_arr3.append(orb_similarity3)

fsim_arr3.append(fsim_similatity3)

#local max
orb_local_max.append(orb_similarity3)

fsim_local_max.append(fsim_similatity3)

orb_max_one = np.max(orb_local_max)

fsim_max_one = np.max(fsim_local_max)

orb_local_max =[]

fsim_local_max =[]

if orb_max_one > orb_max_score and orb_max_one != 1.0: #Video icinden alinan ayni g
— “orsel ise atlama durumu gerceklestiriyor orb i¢in
orb_max_image = crop_image

orb_max_score = orb_max_one

elif orb_-max_one == 1.0:
difference = cv2.subtract(orijinal, crop_image)
differencel = cv2.subtract(orijinall, crop_image)
difference2 = cv2.subtract(orijinal2, crop_image)

difference3 = cv2.subtract(orijinal3, crop_image)
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result = not np.any(difference)
result] = not np.any(differencel)
result2 = not np.any(difference2)

result3 = not np.any(difference3)

if result or resultl or result2 or result3:
orb_max_image = crop_image

orb_max_score = orb_max_one

if fsim_max_one > fsim_max_score and fsim_max_one !=1.0: #fsim icin ayni g orselin
— videoda kontrol edilmesi durumu
fsim_max_image = crop_image

fsim_max_score = fsim_max_one

elif orb_-max_one == 1.0:
difference = cv2.subtract(orijinal, crop_image)
differencel = cv2.subtract(orijinall, crop_image)
difference2 = cv2.subtract(orijinal2, crop_image)

difference3 = cv2.subtract(orijinal3, crop_image)

result = not np.any(difference)
result] = not np.any(differencel)
result2 = not np.any(difference2)

result3 = not np.any(difference3)

if result or resultl or result2 or result3:
fsim_max_image = crop_image

fsim_max_score = fsim_max_one
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print("done :” + str(j) + 7/ + str(int(frame_count))) #Aray Uz

i=j+1

i=i+1

success,image = vidcap.read()

#0
figure(figsize=(22, 10), dpi=80)

plt.plot(orb_arr,’r’ fsim_arr,’g”) #orb red fsim green
plt.xlabel("Frame’)
plt.ylabel(’Score’)

>| plt.show()

5| fig, ax = plt.subplots()

ax.hist(orb_arr, edgecolor="black’, alpha=0.3)
ax.hist(fsim_arr, edgecolor="black’, alpha=0.3)
ax.set_title("Histogram™)
ax.set_xlabel("”Score™)

ax.set_ylabel("Frame™)

plt.show()

3| #1

figure(figsize=(22, 10), dpi=80)

plt.plot(orb_arrl,’r’ ,fsim_arrl, g")
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plt.xlabel("Frame”)
plt.ylabel(’Score’)
plt.show()

fig, ax = plt.subplots()

92| ax.hist(orb_arrl, edgecolor="black’, alpha=0.3)

o3| ax.hist(fsim_arr1, edgecolor="black’, alpha=0.3)

ax.set_title("Histogram’)

os| ax.set_xlabel("Score™)

ax.set_ylabel("Frame™)

plt.show()

#2
figure(figsize=(22, 10), dpi=80)

02| plt.plot(orb_arr2,’r’ fsim_arr2,’ g’

plt.xlabel("Frame”)
plt.ylabel(’Score’)

205 plt.show()

fig, ax = plt.subplots()

ax.hist(orb_arr2, edgecolor="black’, alpha=0.3)
ax.hist(fsim_arr2, edgecolor="black’, alpha=0.3)
ax.set_title("Histogram™)

ax.set_xlabel(”Score™)

o ax.set_ylabel("Frame™)

3| plt.show()

s| #3
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figure(figsize=(22, 10), dpi=80)

plt.plot(orb_arr3,’r’ ,fsim_arr3,’ g’

plt.xlabel("Frame’)

20| plt.ylabel("Score”)
21| plt.show()

2| fig, ax = plt.subplots()

24| ax.hist(orb_arr3, edgecolor="black’, alpha=0.3)
»s| ax.hist(fsim_arr3, edgecolor="black’, alpha=0.3)
26| ax.set_title("Histogram™)

27| ax.set_xlabel(”Score™)

»s| ax.set_ylabel("Frame™)

220| plt.show()

orb_max_image = cv2.resize(orb_max_image, (1080,1080))

»| fsim_max_image = cv2.resize(fsim_max_image, (1080,1080))

235 cv2.imwrite('reach TheSmilarity//orbFrame.jpg”, orb_max_image)

print("Orb Score: ™ + str(orb_max _score))

cv2.imwrite("reachTheSmilarity//fsimFrame.jpg”, fsim_max_image)

print("fsim Score: 7 + str(fsim_max_score))

Kod 6.2: SSIM metrigi ve FSIM metrigi acisindan ultrason goriintiileri icerisinde referans

gorsellerle en yliksek benzerlik gosteren karelerin tespitini saglayan Python kodlari
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