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TIBBI GORUNTULERIN BOLUTLENMESI VE KARAR DESTEK SISTEMI ICIN
MOBIL ISTEMCi UYGULAMA GELISTIRME
(DOKTORA TEZI)

MUCAHID GUNAY
OZET

Giliniimiizde tipta teshis amaciyla manyetik rezonans (MR), bilgisayarli tomografi
(BT), ultrasonografi gibi bir c¢ok goriintiileme islemleri rutin hale gelmistir. Bu
gorintiilerin dogru degerlendirilmesi birgok hastaliga tan1 konulmasinda vazgegilmez bir
oneme sahiptir. insan saglig1 gibi 6nemli bir konuda hekimlere inceleyecekleri goriintiiniin,
goriintii isleme teknikleri kullanarak iyilestirilmesi, problemli olabilecek bdlgelerin
hekimin dikkatini ¢ekecek bir sekilde belirlenmesi, istenilen bolgelerin alan ve hacimsel
Olciilerinin hizlica gosterilmesi olduk¢a dnemli bir konudur.

Tezde hekime yardimei olabilecegi diisiiniilen bes konu {izerinde g¢alisiimistir.
Bunlar kisaca MR goriintiilerinden corpus callosumun boliitlenmesi, BT goriintiilerinden
sfenoid siniisiin boliitlenmesi, BT goriintiilerinden paranazal siniislerin {i¢ boyutlu
modellenmesi, MR goriintiilerinden tiroit nodiiliiniin béliitlenmesi ve Lomber MR
goriintiilerinden L1-L4 omurlart segmente edilerek intensitesinin kemik dansitometri
raporlariyla kiyaslanmasi olarak adlandirilabilir. Calisilan tiim konular ve tibbi goriintiilere
konusunda uzman hekimlerle birlikte karar verilmistir. Calismalardan elde edilen
oOl¢iilebilir sonuglar ayrintili olarak performans degerlendirilmesine tabi tutulmugtur. Elde
edilen boliitleme basarim sonuglart ilgili bdliimlerde verilmis olup, en diisiik ortalama
basarim i¢in ZSI degeri 0,85 olarak hesaplanmistir. Son olarak, Android isletim sistemli
mobil cihazlar {izerinde kullanilabilmesi i¢in pilot bir uygulama gelistirilerek, calisma

mobil cihazlardan erisilebilir hale getirilmistir.
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(Ph.D. THESIS)
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ABSTRACT

Today, several imaging modalities such as Magnetic Resonance (MR)
Computational Tomography (CT) and ultrasonography has become a routine in medical
diagnosis. Correct evaluation of these images plays a crucial role in diagnosis of various
diseases. It is also important for physicians to improve the image by using image
processing techniques, to emphasize the defective regions from the image and to rapidly
calculate the area and volume measurements from region of interest.

In this thesis, five subjects were studied that might be useful for physicians. These
are briefly; the segmentation of corpus callosum from MR images, the segmentation of
sphenoid sinuses from BT images, 3D modeling of paranasal sinuses from BT images, the
segmentation of thyroid nodule from MR images and comparing results of bone
densitometry report within intensities of the segmented L1-L4 vertebral bones from lumbar
MR images. The subjects studied and medical images was decided together with specialist
physicians. The measurable results derived from studies are subjected to performance
evaluation. Segmentation performance results are given in the corresponding section, the
lowest average success rate was calculated as 0.85 ZSI value. Finally a pilot application to
be used on mobile devices based on android operating system has been developed and

studies have been made accessible from mobile devices.
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1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak elektronik veri isleme son yillarda
hizla gelismektedir. Bilgisayarlarin giderek boyutlarinin kiigiilmesi, bellek kapasitelerinin
ve veri isleme hizlariin artigi, goriintii isleme teknolojilerindeki gelismeyi hizlandirmigtir.
Bu gelismeler dijital bir goriintii haline getirilmis olan ger¢ek yasamdaki goriintiilerin, bir
girdi olarak islenmesi ve istenilen ¢iktilar1 elde etme islemi olarak bilinen sayisal goriintii

isleme teknolojisinde kullanilan yazilimlarin da gelismesine neden olmustur.

Giinliik hayatimizda mobil cihazlardaki goriintii isleme uygulamalari, bilgi aligverisinin
artmasi, paylasimlarin ¢ogalmasi ve sosyal medyanin yayginlasmasi nedeniyle 6nemli hale
gelmistir. Teknolojinin yayginlagmasiyla birlikte mobil cihazlarda internet erisim hizi ve
cesitli donamim ozellikleri de zamanla gelismistir. Ozellikle son yillarda mobil
teknolojilerdeki ilerlemeler, mobil cihazlarin tibbi uygulamalarda daha etkin bir sekilde

kullanilabilecegini gostermektedir.
1.1. Amacg

Bu tezde; ilk olarak tibbi veriler {izerinde sayisal goriintii isleme teknikleri kullanilarak
hekime yardime1 tan1 destek sistemi gelistirilmesi hedeflenmistir. Ilk asamada cesitli tibbi
veriler, ilgili polikliniklerden temin edilmistir. Manyetik rezonans (MR), tomografi
goriintiileri ve bu goriintiileri destekleyecek tibbi raporlar goriintii isleme teknikleriyle,
doktorun teshiste isini kolaylastiracak boéliitleme tabanli alan/hacim 6lgme vb. islemler
yapilmas1 amaglardan birini olusturmaktadir. Tezde ikinci bir amag da olusturulan sistemin
mobil ortama aktarilmasidir. Bu amagla her gegen giin daha yaygin kullanilmakta olan

Android isletimi i¢in uygulama gelistirilmistir.
1.2. Kapsam

Tez tibbi gorintiiler iizerinde oOl¢iim ve modelleme yapan bes ana c¢alismadan
olusmaktadir. ik olarak midsagittal MR goriintiileri {izerinde corpus callosum (CC) alani
hesaplanmistir. Literatiirde midsagittal kesit MR goriintiilerinde corpus callosum detayl
olarak incelenmis ve boyutlari, morfolojisi, yas ve cinsiyet degisiklikleri ile ndropsikiyatrik
hastaliklara bagli degisiklikler degerlendirilmistir. Tiirkiye’de yapilan birgok tipta
uzmanlik c¢aligmalarinda; CC o6l¢iimlerinin bir kismi kadavralar iizerinde, birgogu MR

goriintiileri tizerinde elle boliitleme yapilarak gergeklestirilmektedir. MR goriintiileri
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tizerinde yapilan manuel boliitleme, veri setinin biiyiikliigiine bagli olarak yogun emek ve
zaman gerektirmektedir. Bu g¢alismada MR goriintiileri iizerinde otomatik boliitleme
yapilarak gerekli morfolojik bilgiler elde edilmis, emek ve zamandan tasarruf edilmesi

amagclanmustir.

Tezdeki ikinci ¢alisma konusunu bilgisayarli tomografi (BT) goriintiileri kullanilarak
sfenoid sinilis (SS) kesit alaninin hesaplanmasi olusturmaktadir. Sfenoid siniis kafatasi
icinde, g6z ve burunun arkasinda, hipofiz bezinin altinda, ince bir kemigin g¢evreledigi,
icinde hava bulunan, yaklasik {iziim tanesi hacminde olan bir bosluktur. Bazi cerrahi
operasyonlarda burun — SS yolu izlenerek operasyon yapilacak bolgeye ulagilmaktadir. Her
insanin sfenoid siniis anatomisi birbirinden ¢ok farkli olabilecegi ig¢in bu cerrahi
miidahalelerden 6nce SS’e ait morfolojik bilgilerin (alan, hacim, uzunluk vb.) 6l¢iilmesi
onem arz etmektedir. Bu amagla sfenoid siniise ait alan bilgisi, en uzun en ve boy
hesaplanmistir. Bu Olgiimler uzman tarafindan elle yapilan oOlgiimlerle kiyaslanarak

calismanin basaris1 degerlendirilmistir.

Uciincii calisma konusu ise paranazal siniis BT goriintii serileri kullanilarak paranazal
siniislerin 3D modellemesini igermektedir. Bu sayede doktor igin, insan kafatasinda
bulunan siniislerin iki boyutlu seri halindeki goriintiileri kullanilarak ti¢ boyutlu modeli
olusturulmus, bolge daha gorsel hale getirilmistir. Boylece hastaya cerrahi miidahale
oncesi cerrahi yontemin dogru secilmesi, cerrahinin giivenli bir sekilde uygulanmasi ve
komplikasyonlardan kaginilmasina katki saglanmas1 amaglanmistir. Cerrahi islem sirasinda
olusabilecek komplikasyonlardan kagiilmasi i¢in dikkat edilmesi gereken anatomik

varyasyonlarin BT inceleme ile degerlendirilmesi 3D modellemeyle desteklenmistir.

Tezin dordiincii konusunu MR goriintiileri tizerinden tiroit nodiil alanlarinin hesaplanmasi
olusturmaktadir. Diinya niifusunun yarisindan fazlasmin tiroit bezinde nodiil
bulunmaktadir. Birgok tiroit nodiilii zararsiz olup tedavi gerektirmezken, tiim nodiillerin
yaklasik %5’ kanser olma egilimindedir. Istatistikler bir nodiiliin kanser olma olasiliginin
diisiik oldugunu gosterse de, s6z konusu insan hayati oldugundan, nodiillerin boyutlar
kiiglik bile olsa hekim tarafindan belirlenmeli ve degerlendirilmelidir (Tuncer ve ark.,
2014). Bu amagla tiroit nodiillerinin alan1 hesaplanmis, hesaplanan alanlar doktor

tarafindan belirlenen alanlarla kiyaslanarak basaris1 6l¢iilmiistiir.



Besinci ve son ¢alisma konusunda ise lomber MR goriintiileri tizerinde L1-L4 omurlarina
ait alanlar boliitlenerek, bu alanlarin intensitesi ile kemik dansitometri rapor sonuglari
karsilastirilmasi tizerine durulmustur. Calismanin amaci, hem MR c¢ektiren hem de kemik
yogunlugu ol¢iimii yaptiran kisilerin, sadece lomber MR goriintiileri ile kemik mineral
yogunlugu Ol¢lim sonuglarinin da elde edilip edilemeyecegini arastirmaktir. Arastirma
sonucunda omur intensiteleri ile kemik yogunlugu ol¢iimii rapor degerleri arasinda bir

korelasyon tespit edilememistir.

Ayrica corpus callosum calismasi mobil ortamda gerceklestirilerek tezde mobil uygulama
icin Onerilen sunucu istemci mimarisi c¢alistirilarak, sunum yapilmak suretiyle test

edilmistir.
1.3. Onceki Cahsmalar

Goriintii isleme analizi ve bilgisayar gormesi, son yillarda hem teorik hem de uygulama
alaninda ¢ok biiyiik gelismeler sergilemis ve bir¢ok teknolojik alanda uygulama imkani
bulmustur. Goriintii igleme, bilgisayarla gorme ve yapay gorme disiplinleri birgok bilim
alaninda sik¢a kullanilmaktadir. Medikal alaninda goriintii isleme ile tan1 destek sistemleri
gelistirilerek doktorun calismalar1 kolaylastirilmakta, kolay teshis yapmasia olanak
saglanmaktadir. Bu amacla 6zellikle kenar ¢ikarma, nesne tanima, anormallik tespiti gibi
konular popiiler ¢alisma alanlaridir. Video goriintiilerin sikistirilmasi, resim kalitesinin
artirtlmasi, internet ortaminda resimlerin iletilmesi, parmak izi tanima, yliz tanima, uydu
fotograflarinin incelenmesi, elektronik savas ve ozellikle tip alanindaki uygulamalara
sik¢a rastlanmaktadir. Gamma-Isini, rontgen ve MR goriintiilerinin incelenmesi, patolojik
doku Orneklerinin analizi, mikro canlilarin boyutlarinin otomatik bulunmasi gibi 6rnek

uygulamalar mevcuttur (Gonzalez ve Woods, 2002).

Bilgisayarli goriintii analizi ile hiicre morfolojisi, marker ekspresyonu, DNA indeks ve
yapisal degisiklikler belirlenerek teshise yardimci bir sistem gelistirilmistir. Bu islemlerle
bilgisayarl1 goriintii analizinin daha objektif olarak yapilabilmesi saglanmistir (Canzonieri

ve Carbone, 1998).

Mesane epitelindeki neoplastik niikleuslar bilgisayarli goriintiileme analizinde belirlenerek
kanser gelistirme riski yiiksek vakalar belirlenmigtir. Bu islemin bilgisayarli goriintii

analizi ile kolayca gerceklestigi vurgulanmistir (Dulewicz ve ark., 2003).



Bilgisayarli goriintiilleme analizinin, mesane tiimorlerinde kullanildiginda, niikleer atipinin
belirlenmesi ve derecelendirmede daha objektif degerler verdigi bildirilmistir (Spyridonos

ve ark., 2001).

Prostat karsinomlarin1 iyi huylu prostat hiperplazisi ve normal prostat dokusundan
aymmiminda  bilgisayarli  goriintii  analizi  kullanilmigtir.  Stromal  elemanlar
immiinohistokimyasal ve vanGieson gibi konvansiyonel histokimyasal yontemlerle
boyanmistir. Boyanma sonrasi bilgisayarli goriintii analizi yapilmis ve aralarinda onemli
farkliliklar oldugu goézlenmistir. Boylelikle prostatik bolgede fark edilmesi oldukca zor
olan karsinomlarin belirli lezyonlarla, bilgisayarli goriintii analizi, immiinohistokimya ve

histokimya kullanilarak ayrilabildigini géstermislerdir (Zhang ve ark., 2003).

Bulanik sinir ag1 modeliyle, akciger bolgesinin histogramina gore bir esik degeri secilmis
ve ardindan bu esik degerinden yliksek yogunluktaki yapilar ilgi alami olarak tespit
edilmistir (Lin ve Yan, 2002).

Gri seviyeli gorilintiiler {izerinde esik degerinin esas alindigi bir nodul tespit sistemi
gelistirilmistir. Sistemin basar1 kistasi olarak duyarlilik gosterilmis ve %86 gibi bir basari

elde edilmistir (Ko ve Naidich., 2003).

Android tabanl acil alarm ve saglik yonetimi sistemi GPS ve GSM aglarin1 da kullanarak
hasta bir sorunla karsilastiginda, hastaneye, doktora, hastanin ailesine veya arkadaslarina

hastanin konumu; arama, sms veya internet yoluyla iletilmektedir (Du ve ark., 2011).

Viicuda yerlestirilmis sensorlerle Android cihaza bilgilerini bluetooth gibi teknolojilerle
gondermekte cihaz ise topladigi bu bilgileri sistemin ii¢iincii ve son katmani olan medikal

uygulamalarin bulundugu sunucuya GPRS yoluyla gonderen bir uygulama gelistirilmistir.
(Boulmalf ve ark., 2012).

Mikroskoptan alinan kan hiicreleri goriintiisiinde hiicre sayimi yapan Android uygulamasi
gelistirilmistir. Goriintiiler tizerinde Otsu esikleme, morfolojik operasyonlar ve watershed
algoritmas1 uygulanmis, basarinin %80 oldugu belirtilmistir (Karunakar ve Kuwadekar,
2011).

Melanoma cilt kanserinin tespiti i¢in goriintiilerde kenar tespiti yapilarak sekil 6zellikleri

belirlenmis buna ek olarak renk bilgisi de kullanilarak, siiflandirici tarafindan goriintiiler
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siiflandirilmigtir. Gorilintii isleme i¢cin Android i¢in OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilmistir.

%66,7 oraninda basari elde edildigi belirtilmistir. (Ramlakhan ve Shang, 2011).

Gelistirilen Android uygulamasiyla parkinson hastalar1 i¢in spiral analizi uygulamasi
yapilan ¢alismada, kullanicilardan ¢izilmesi istenilen sekillerin olmasi gereken halleriyle
kiyaslanmasi sonucu Parkinson hastaligi 6lciitii olan parametrelerin Slgtiimleri yapilmistir

(Surangsrirat ve Thanawattano, 2012).

Akilli telefonlarda gomiilii bulunan ivme sensoru sayesinde ivmelenme verisi Olgiilerek
Android i¢in diislis tespiti uygulamasi gelistirilmistir. Diisme tespit edilmesi durumunda

daha 6nceden belirlenmis kisilere uyar1 mesaji gonderilmektedir (Fang ve ark., 2012).

Dort boyutlu MR imgelerinden kalbin hareketlerini detayli olarak tanimlayan kisisel bir
kalp modeli olusturan bir teknik ve gerekli yazilim gelistirilmistir. Calismada FISP tiirii
kardiyak MR goriintiilerinde, aktif deforme olabilen bir modelin, i¢ elastiklik ve cekilen
MR imgelerindeki bilgiler yardimi ile kalbin sol karincik ylizeyini otomatik olarak bulmasi
saglanmistir. Kalbin ejeksiyon yiizdesi hesaplanmis ve sonuglar uzmanlarin elde ettigi

degerlerle karsilastirilmistir (Oztiirk, 2005).

Sayisal goriintii isleme ve yapay sinir aglar teknikleri kullanilarak, tibbi hacim béliitleme
alaninda 1yilestirme yapilmasi hedeflenen caligmada karaciger nakli Oncesi verici
degerlendirmelerinde kullanilabilecek olan bir boéliitleme yontemi gelistirilmigtir.
Caligmaya paralel olarak karaciger boliitlenmesi i¢in transfer fonksiyonu saptanmasini
saglayacak radyal tabanli yapay sinir agi modeli onerilmis ve farkli goriintii serilerine

uygulanmasi gergeklestirilmistir (Giizelis ve ark., 2008).

Kanser ile ile ilgili bir ¢alismada nesnel tan1 ve derecelendirme i¢in matematiksel kanser
modellemesi ve akilli tibbi karar verme sistem tasarimi adli bir calisma yapilmis,
calismada otomatik biyopsi goriintli analizi i¢in, hesaplamaya dayanan yeni ydntemler
tasarlanmis ve gelistirilmistir. Bunlardan ilk grup, heterojen biyopsi goriintiilerini homojen
bolgelere ayiran boliitleme algoritmalaridir. Diger grup yontem, ana olarak dokularin
nicelenerek karar verme sistemleri tasarlanmasi tizerinedir. Bu amagla, renksel, dokusal ve
yapisal yontemler incelenmistir. Bu yontemler, kolon dokularinda otomatik kanser tani ve
derecelendirmesinde, kolon dokular1 i¢in immiinohistokimyasal analizlerde ve beyin

dokularinda kanser derecelendirmesinde kullanilmistir (Demir ve S6kmensiier, 2010).



Baska bir calismada ¢ok Olcekli yaklasimlar diye adlandirilabilecek oldukga genis bir
goriintli isleme yontem grubuna dahil olan bazi metotlar i¢in en azindan aydinlatici
yaklasimlar bulmak ve bu yontemlerin uygulamasinda karsilagilan sorunlarin bir kisminin
ne oldugunu anlamak ve miimkiinse ¢dzebilmek igin planlanmistir. Uzerinde ¢alisilan
yaklasimlar aktif cevre yontemleri, dogrusal olmayan yayilim stizgegleri, cok yonlii ve ¢ok
Olgekli Gabor siizgegleri ve genel olarak morfolojik yontemler olarak adlandirilabilir.
Yapilan g¢alismalarda, bilhassa uygulama acgisindan, aktif ¢evre yontemleri ve dogrusal
olmayan yayilim siizgeclerini isin bir parcasi olarak kullanan kan hiicresi bulma ve tanima

¢alismanin ¢ok basarili oldugu belirtilmistir (Leblebicioglu, 2003).

Tiirkce dokiiman boliitleme ve tanima sistemi ile ilgili projede elle veya makineyle
yazilmig, imgesiz, Tiirkge metinli dokiimanlar1 tanmiyacak c¢evrimdist bir sistem
gelistirilmistir. Calismada, sisteme bir blok halinde sunulan Tiirk¢e metin taranarak elde
edilen imgenin islenmesi sonucu, buna karsilik gelen karakter kodunun bulundugu ifade
edilmektedir. Proje kapsaminda gelistirilen sistemde dokiiman boéliitleme ve tanima ile
Tiirk¢e dogal dil isleme ve istatistiksel modelleme teknolojileri beraber kullanilmigtir ve
pek ¢ok uygulamaya (eski kitaplarin/gazetelerin arsivlenmesi, postane otomasyonu vb.)

kaynak olabilecek bir sistem olusturuldugu belirtilmistir (Yanikoglu ve Oflazer, 2004).
1.4. Tezin Organizasyonu

Tez alt1 boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde tez hakkinda genel bilgilere yer verilmis,

amag ve kapsami detayli olarak aciklanmaistir.

Ikinci boéliimde tezde materyal olarak kullanilan MR ve BT goriintiileme teknikleri
hakkinda bilgi verilmis, bu iki gorlintiileme teknigi kiyaslanarak avantajlart ve
dezavantajlar1 degerlendirilmistir. Ayrica caligmalarda kullanilan goriintiilerin veri tipi

olan DICOM dosyalari hakkinda bilgi sunulmustur.

Uciincii boliimde calismalarda kullanilan tiim ortak ve 6zel ydntemlerin ayrintilarindan
bahsedilmistir. Oncelikle ikili goriintiiler {izerinde uygulanan agma, kapama, asmnma,
genlesme ve etiketleme yontemleri agiklanmistir. Daha sonra boliitleme i¢in kullanilan tek
baslangi¢ noktali bolge genisletme (TBNBG) ve Otsu esikleme yontemleri ele alinmistir.
Boliitlenmis serileri kullanarak {i¢ boyutlu modeller olusturulmasina yardimci olan

modelleme teknikleri de bu boéliimde ayrintili olarak sunulmustur. Ayrica béliitlemelerin



basarimini 6lgen ZSI, AHO, Cakigma hatasi gibi bagarim dl¢timleri bu boliimde bahsedilen

son yontemlerdir.

Dordiincii boliimde mobil uygulama igin olusturulan sunucu — istemci mimarisi ve

uygulamanin kendisi hakkinda bilgi verilmistir.

Tezin en kapsaml1 boliimii olan besinci boliimde tezin amaci béliimiinde de bahsedilen bes
ayrt caligma, gorselleriyle beraber ayrintili olarak agiklanmis, her bir konu i¢in 6nceki

calismalar ve ilgili tibbi goriintiilerin anatomik yapilarindan da bahsedilmistir.

Altinct ve son boliim olan sonuglar kisminda elde edilen tiim sonuglar ayrintili bir sekilde

verilmis, elde edilen sonuglarin basarisi tartisiimastir.



2. TIBBI GORUNTULEME TEKNIiKLERi VE DOSYA FORMATLARI
2.1. Manyetik Rezonans Goriintiileme

MR cihazmin ilk prototipleri 1981 yilinda gelistirilmistir. Ger¢ek anlamda 1984 yilinda
t1ibbi birimlerde hizmete girmistir. Ulkemizde ise MR cihaz1 1986 yilinda hizmete alinarak,

kullanilmaya baglanilmistir.

Tan1 amagli kullanilan MR cihazi protonlarin manyetik alan altindaki titresimlerinden yola
cikarak olusturulmustur. Manyetik rezonans goriintiileme yontemi, sadece en yiiksek doku
kontrastina sahip olmasi ile degil, ¢cok diizlemde kesit alinabilmesi, kemik artefaktinin
olmamast gibi oOzellikleriyle de tercih sebebi olmustur. X-isin1 gibi zararli etki

gostermemesi onemli bir 6zelligidir.

Manyetik rezonans goriintiisii temel birim olarak voksellerden olusur. Bahsi ge¢en voksel
(voliim-piksel) sinyalin alindigi dokunun hacmi ise buna karsilik ekrana yansiyan piksel 0
voliimiin intensitesidir. Piksellerin olusturdugu sira ve siitunlar goériintii matrisini belirler.
Piksel sayis1 arttik¢a, goriintiideki detay (¢oziiniirliikk) artmaktadir. Coziiniirlilk haricinde
elde edilecek goriintliniin kalitesini etkileyen, birbirleri ile iligkili olan FOV (goriintiileme
alan1), matris, NEX (uyarma sayis1) ve SNR gibi etkenlerdir. SNR, sinyal giiriiltii oranidir.
SNR degerinin yiiksek olmasi goriintiiniin kalitesinin yiiksek olmasina, diisiik olmasi ise
gorlintiinlin granillii ve kalitesinin anatomik detaydan yoksun olmasina sebep olur. Matris,
ekrandaki piksel hacmini belirleyen faz kodlama ve frekans kodlama degerleri tarafindan
belirlenir. Matris degerinin yiiksek olmasi ¢oziiniirliigii artiracagindan buna bagh olarak
goriintli kalitesi artmaktadir. FOV, ekrana yansiyan goriintiideki dokunun mm cinsinden
biiyiikliigiidiir. Eger ilgilenilen doku alani1 biiyiik ise FOV degeri de biiyiiktiir. ilgilenilen
doku alanmi kii¢iik ise FOV kii¢iik olarak belirlenmelidir. FOV degeri ile ¢6ziiniirlik ve
SNR dogrudan iliskilidir. Sekil 2.1.’de FOV ve voksel kavramlar1 agiklanmistir (Yiiksel,
2010).
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Sekil 2.1. FOV ve voksel kavramlari (Yiiksel, 2010).

2.1.1. MR cihazimin avantaj ve dezavantajlar

MR cihazimin ¢oziiniirligiiniin BT cihazininkine kiyasla pek farki yoktur. 64x64 diisiik
¢ozliniirliikle baglayan MR goriintiileme artik 256x256, 512x512 1024x1024 gibi yiiksek
¢cOziiniirliiklii goriintiiler Uretebilmektedir. MR, c¢alisma prensipleri geregi yumusak
dokulart BT’ye oranla ¢ok daha iyi goriintileyebilmektedir. Bu durum doku
goriintilemede MR goriintiilemenin hassasiyetinin daha iyi oldugunu gostermektedir. MR
cihazinin yiiksek hassasiyeti sayesinde birgok doku ve lezyon saptanabilmektedir. MR
goriintiilemenin hassaslik ve ¢oziiniirliik bakimindan {stiinliikleri olmasina ragmen bazi
patolojik dokularin isaretleri birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Bu dokularin kolaylikla

goriintiilenebilmesine ragmen taninin tam olarak konulmasi zordur (Yiiksel, 2010).
2.2. Bilgisayarh Tomografi (BT)

Bilgisayarli tomografi cihazi konvansiyonel X-isin1 cihazlardan tanidigimiz X-isim
tiiplerinin bir benzerini kullanan, viicuttaki herhangi bir bolgenin kesit goriintiisiinii
olusturabilen bir cihazdir. Ancak BT cihaz siirekli donmekte olan GANTRY ye bagh
olarak diger X-1511 cihazlarinin aksine her agidan organlarin goriintiilerini alabilir. Stirekli
donen bu tiip ve karsisindaki detektor araciligiyla goriintiiler alinarak bilgisayarda islenir

ve ilgili organin kesit goriintiisii olusturulur.



BT’de 6l¢iim yapilan birimler aynt MR goriintiilemede de bahsedildigi gibi voksellerdir.
Vokseller kesit kalinliginin yaptig1 dikdortgen prizmalardir. Her voksel i¢in BT taramasi
boyunca X-1s11 fotonu ile dogrusal olarak hareket ettirilir ve gonderilen radyasyon miktari
detektorler araciligiyla olgiiliir. Tlgili kesitteki her bir noktadaki dokunun yogunluk degeri
hesaplanir. Hesaplanan bu yogunluk degerleri bilgisayarlar araciligiyla her bir vokselin X-
isinlarmi tutma degerlerine doniistiiriilmektedir. Daha sonra bu degerler suyun yogunluk
degeri baz alinarak bununla kiyaslanir ve Hounsfield Birimi (HU) cetveli {izerinde
gosterilir. Hounsfield cetveli esas alinarak voksellere bir sayisal deger verilmektedir.
Dokularin yogunlugu bu sayisal degerden biiyiikse pozitif, degilse eksi deger alir. Son
asamada ise bu degerler siyah, beyaz ve arada olan gri degerlerin olusturdugu piksel

matrisiyle goriintiiyii olustururlar (Yiksel, 2010).
2.3. MR-BT Kiyaslamasi

MR goriintilleme ile BT goriintiilemenin benzer ozellikleri ve farklari ¢izelge 2.1.’de

karsilastirilmistir.

Cizelge 2.1. MR-BT Kiyaslamasi.

MR- Manyetik Rezonans

BT- Bilgisayarh Tomografi

Yumusak dokularin incelenmesinde,

kemikli dokulara goére daha basarilidir.

Kemikli dokularin incelenmesinde,
yumusak dokulara gore daha
basarilidir.

Goriintiilemenin basarisinda

dokulardaki H+ iyonunun yogunlugu
etkilidir.

Goriintiilemenin basarisinda
dokulardaki Ca elementi yogunlugu
etkilidir.

Kullanim alani; yapisal bozukluklar,
timorler ve cerrahi travmalardir.

Kullanim alani; ndrolojik uygulamalar,
ndrolojik tlimorler, karin bolgesi ve
bagirsaklarin patolojik incelemesi ve
kardiyo-vaskiiler inceleme konularidir.

Diinya saglik orgiitliniin glivenlik igin
belirlemis oldugu SAR limitlerine
uyuldugu siirece belirlenmis bir zarar
bulunmamaktadir.

X-Isii kullanilmasinin insan sagligina
belirli oranlarda zararlar1 vardir.

MR hastanin pozisyonu
degistirilmeksizin viicudun herhangi
noktasindan 3 ayr1 eksenden kesitler
alabilmektedir.

BT cihazi1 ancak bir eksende kesit
alabilmektedir.

10




2.4. DICOM Veri Tipi

“Digital Imaging and Communications in Medicine” ciimlesinin kisaltmasi olan DICOM,
tipta dijital goriintiilleme ve iletisim anlamina gelmektedir. Bu tibbi goriintiileme ve iletim
formatinin  standartlar1 1993 yilinda Amerika’daki Ulusal Elektrik Ureticileri Birligi
(NEMA) tarafindan belirlenmistir. Zaman igerisinde gelistirilen bu formatin 2016 yili
itibariyle DICOM standartlar1 20 boliimden olusmaktadir. Her boliim de kendi igerisinde
sayisiz bilgi ihtiva etmektedir. Bu standartlara ait giincel ve detayli bilgilere
dicom.nema.org adresinden ulasilabilir (NEMA, 2016). DICOM standartlarinin degisen
yapist ve oldukca ayrintili oldugu goze alindiginda DICOM verilerini isleyebilmek igin
hazir kiitiiphaneler veya yazilimlar kullanmak daha cazip olabilir. Sekil 2.2’de basit bir

ornek DICOM goriintii dosyast gosterilmektedir.

DICOMHeader

19638 bytes ——794 bytes

L N
—— 2:109x31

Sekil 2.2. Ornek DICOM goriintii dosyast.

Bu ornekte ilk 794 byte DICOM formatinin bashgi olarak kullanilir. Tarama hakkindaki
bilgileri ve resmin boyutlarii tutmaktadir. Baslik kisminin boyutu, igerisindeki bilgi
miktaria bagl olarak degisir. Bu drnegin baslik bilgilerinde, her bir pikselin 8 bit yani 1
byte olan ve boyutlar1 109x91 ¢oziiniirliikte 2 goriintiiden olustugu bilgileri yer almaktadir.
Bu bilgilere gore tim goriintiilerin toplam boyutu 19838 byte etmektedir. DICOM
dosyasinda, baslik bilgisinden sonra goriintiiler yer almaktadir. Baslik ve goriintii verisi tek
bir dosyada yer almaktadir (Yiiksel, 2010).
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DICOM dosyalarinda hastanin yasi, kilosu, cinsiyeti gibi bilgilerinin yan1 sira ¢ekime ait
bircok parametre de tutulmaktadir. Bunlar; ¢ekimin tipi, goriintii dizisindeki kaginci
gorintii oldugu, ¢ekimin yapildig1 cihaz, ¢oziiniirliikk, FOV gibi tiirlii bilgiler igermektedir.
Tibbi gorintii isleme alaninda bu bilgiler oldukca faydali oldugundan ve goriintiiler
islenmemis veya sikistirlmamis halde alinabildiginden, DICOM verileri diger sik

kullanilan goriintii formatlarina gore tercih sebebi olmaktadir (Kus, 2006).
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3. YONTEMLER
3.1. ikili Gériintiilerde Morfolojik Islemler
3.1.1. Genlesme islemi

Ikili goriintiideki nesneyi bilyiitme yani kalinlastirma islemidir. Bu genisletme islemi icin
yapisal eleman kullanilir. Nesneyi genisletmek, nesneyi yapisal elemanla kesistigi
boliimler kadar biiylitmektir. Yapisal eleman islenecek nesnenin her bir pikseline
oturtularak genlesme islemi yapilmaktadir. Genlesme islemi uygulanmis bir goriintiide
igerisindeki yapisal elemandan kiiclik bosluklarin doldurulmasi ve koselerde yumusama

gozlenir. Sekil 3.1’de genlesme islemi uygulanmig ikili goriintiiler gosterilmektedir.
(Karhan, 2011; Shapiro ve Stockman, 2000).

V

JEI P PRI RN Y [

(=]

Sekil 3.1. Genlesme islemi (Delmas, 2015).
3.1.2. Asinma islemi

Ikili goriintiideki nesneyi kiiciiltme yani inceltme islemidir. Asinma islemi genlesme
isleminin tam olarak olmasa da tersi gibidir. Goriintii igerisindeki nesneler kiigiiliir,
bosluklar varsa genisler, Nesneler ince yerlerinden ayrilabilirler. Sekil 3.2.’de ikili asinma

islemi uygulanmis imgeler gosterilmektedir (Karhan, 2011; Shapiro ve Stockman, 2000).
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Sekil 3.2. Asinma islemi (Delmas, 2015).

3.1.3. A¢cma islemi

Goriintii lizerinde dnce aginma sonra genlesme islemi uygulanmasi sonucu agma islemi
elde edilir. Yapisal elemanin biiytlikliigiine ve sekline bagli olarak ikili goriintii igerisindeki
nesneler ve nesneler arasindaki bosluklar kiigiiliir veya kapanir. Goriintii iizerinde kalan
nesneler ilk hallerinden biraz daha kiiciik hale gelebilir. A¢ma islemi ile birbirine ince bir
bagla baglanan iki nesne goriintiide fazla degisim olmadan ayrilmis olurlar(Karhan ve ark.,

2011; Giinay ve ark., 2011). Sekil 3.3’te agma islemi uygulanmig goriintii gosterilmektedir.

Sekil 3.3. A¢ma islemi (Delmas, 2015).
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3.1.4. Kapama islemi

Goriintii iizerinde Once genlesme sonra asinma islemi uygulanmasi sonucu kapama islemi
elde edilir. Boylece birbirine yakin iki nesne imgede fazla bir degisim olmadan birbirine
baglanmis olur. Kapama islemi sonunda goriintii icerisindeki bosluklar kapanarak goriintii
tizerinde kalan nesneler, orijinal goriintiideki sekillerine biiriiniirler (Karhan ve ark., 2011;

Giinay ve ark., 2011). Sekil 3.4’te kapama islemi uygulanmis goriintii gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Kapama islemi (Delmas, 2015).
3.1.5. Baglantih bilesen etiketleme

Boliitleme veya esikleme islemleri sonucu ortaya ¢ikan ikili goriintiiler tizerindeki 6n
planda bulunan nesnelerin daha sonradan yapilacak olan degerlendirmeler igin
birbirlerinden ayirt edilebilmeleri gerekmektedir. Ikili goriintii iizerindeki bagimsiz
bilesenleri etiketleyen bu yonteme baglantili bilesen etiketleme (BBE) yontemi
denilmektedir. Bu yontem i¢in bir¢ok algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalar 4 siifta

toplanabilir (Tuncer, 2014).

1. Goriintii izerinde iki gegis yapan algoritmalar.

2. GOriintii izerinde ileri-geri tekrarli gegis yapan algoritmalar.
3. Hiyerarsik aga¢ yapilar1 kullanan algoritmalar.

4. Paralel yontemler kullanan algoritmalar.
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Tiim bu algoritmalarin ortak amaci ikili goriintiilerdeki 6n plan nesnelerini etiketlemektir.

Sekil 3.5’teki ikili 6rnek goriintii i¢in iki gecis yapan BBE ile etiketlenme algoritmasi su

sekilde islemektedir:

Sekil 3.5. Etiketleme islemi i¢in ikili 6rnek goriintii.

Ik geciste 8’li komsuluk esas alinarak etiketleme yapmak igin her bir piksel sirayla kontrol
edilir. Arka plan pikselleri (0) i¢in hicbir etiketleme yapilmazken 6n plan pikselleriyle (1)
karsilasildiginda eger 8’li komsuluklarinin higbiri etiketlenmemisse yeni bir etiket
numarasi alir, degilse etiketlenmis komsularinin en kiiciik etiket numarasina sahip olaninin
etiket numarasim1 alir. Ayrica birden ¢ok etiketlenmis komsu ile karsilagildiginda bu

komsularin etiket numaralari es etiketler tablosuna kaydedilir (CCL, 2016).

Bu durumda verilen etiket numaralar1 Sekil 3.6’daki gibi olacaktir.
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Sekil 3.6. Ik gecis sonras1 1’den 7°ye kadar verilmis etiket numaralari.

Ik gegis sonras1 2 farkli nesne 7 etiketle belirtilmistir. Ikinci gegiste ise ayni nesne icin
verilmis es etiketler teke indirilerek her bir nesne i¢in yalmiz bir etiket verilmesi
saglanacaktir. Bu islem igin ilk gegiste elde edilen Cizelge 3.1.’deki es etiketler tablosu
kullanilacaktir (CCL, 2016).

Cizelge 3.1. Es etiketler tablosu

Etiket No. | Es Etiketler
1 1,2

2 1,2

3 3,45,6,7

4 3,4,5,6,7

5 3,4,5,6,7

6 3,45,6,7

7 3,4,5,6,7
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Sekil 3.7. ikinci gegis sonras1 olusan nihai etiketleme.

Sekil 3.7°de nihai etiketleme gosterilmistir. Bu etiketlemeye bagl olarak renklendirilen

sonug gortintiisii Sekil 3.8’deki gibi olugmaktadir.

Sekil 3.8. Etiketleme islemi sonug¢ goriintiisii.
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3.2. Otsu Esikleme

Gri seviye goriintilerin ikili goriintiilere doniistiiriilmesinde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Yontem gri seviyeden ikili goriintiilere doniisiimiin esas1 olan esik degerinin
belirlenmesini saglamaktadir. [smini yontemi gelistiren Nobuyuki Otsu’dan alir (Otsu,
1975).

Otsu esiklemenin algoritmasi temel olarak sdyledir: Arka plan ve 6n plani birbirinden
ayiracak olan esik degerini belirlemek i¢in gri seviye goriintiideki tiim piksel degerleri igin
on ve arka planim yayilim 6l¢iimii yapilir. On plan ve arka plan i¢in yayilimmn en kiigiik

oldugu deger esik degeri olarak belirlenir (OT, 2016).

Algoritmay1 6x6’lik 6rnek bir goriintii iizerinde drnekleyelim. Goriintiiniin histogrami sekil

3.9°daki gibi olacaktir. Ornegi basitlestirmek i¢in sadece 6 gri seviye kullanilmugtir.

I[J[II1123-’-15

Sekil 3.9. 6 seviye gri tonlamali goriintiiniin histogrami ve kendisi.

Alt1 seviye icin de hesaplanacak degerlerden Ornek olarak 3. seviyenin hesaplamasi

asagidaki gibidir.
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Sekil 3.10. Esik degerine gore arka plan ve 6n plan histogramlari.
Arka plan igin:
Agirlik (As) = (8+7+2)/36=0,4722
Ortalama (Og) = (0*8+1*7+2*2)/17=0,6471
Varyans (Va) = (((0-0,6471)%*8)+ ((1-0,6471)%*7)+ ((2-0,6471)?*2))/17=0,4637
On plan igin:
Agirlik (Ao)= (6+9+4)/36=0,5278
Ortalama (Oo) =(3*6)+(4*9)+(5*4)/19=3,8947
Varyans (Vo) =((3-3,8947)%*6)+ ((4-3,8947)%*9)+ ((5-3,8947)?*4)=0,5152

Bu esik degeri i¢in son adim olarak siniflar arasi varyans hesabi yapilir. Bunun i¢in ise

smiflarin agirlik ve varyansi carpilarak elde edilen degerler toplanir.
Siniflar Arasi Varyans (V)= Aa* Vat Ao* Vo=0,4722*0,4637+0,5278*0,5152=0,4909

Tim gri seviye degerleri i¢in bu siniflar arasi1 varyans hesaplandiginda bulunan en kiigiik

varyans degerine karsilik gelen gri seviye esik olarak belirlenmis olur.
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Cizelge 3.2. Esik degerlerine karsilik gelen agirlikli varyans degerleri.

Sonuc r r
Goriintiist . *

ve

Histogrami | & 8 8 8
[} [+ 6 6
4 4 4 4
2 2 2 2
0 0 0 0 0 0

012345 012345 012345 012345 012345 012345

Ha Ha L L[ HE HET
2 3 4 5

o
[EEN

Esik
Degeri (T)

Siniflar 3,1196 1,5268 0,5561 0,4909 0,9779 2,2491

Arasi

Varyans

Verilen 6rnek i¢in Cizelge 3.2°de goriilecegi lizere en kiiciik siniflar arasi varyans 3 degeri
icin bulunmustur. Ve bdylece otsu esiklemenin buldugu bu esik degerine gore 3’ten kiigiik
olanlar arka plan, 3’e esit veya 3’ten biiylik olanlar 6n plan olarak belirlenecektir. Sonug

goriintiisii asagidaki sekil 3.11°de gosterildigi gibi olacaktir (OT, 2016).

Sekil 3.11. Belirlenen esik degerine gore olusan ikili goriintii.

3.3. Tek Baslangic Noktali Bolge Genisletme Yontemi

Bir boliitleme yontemi olan bolge genisletme yontemi, ilgilenilen bolgeden secilen tek
baslangi¢ noktasindan genisleyerek tiim bolgenin boliitlenmesini hedefler. Bu amagla ilk
olarak baslangi¢ noktasinin istege gore 4’lii veya 8‘li komsuluklarina bakilir. Belirlenen
tolerans veya esik degerine gore komsu piksellerin ilgilenilen alana dahil olup
olmadiklara karar verilir. Bolgeye yeni dahil olan pikseller i¢in de iteratif olarak bu
islemler ta ki bolgeye yeni piksel dahil edilmeyinceye kadar siirer. Akis diyagrami sekil
3.12°de verilmistir (Glinay ve ark., 2011).
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Basla

1, %y, tolerans

M KARAR tablosuna ekle [x v Kxy) durum]

| boyutunda yenl bir resim
olustur ve KARAR tablosunda
durum=1ve 2 olanlann x y
lardinatlarnna giire yenl
resimda ballrt.

KARAR tablosunda durum=1 clanlann x y koo rdinatlarin
geclel KEMAR tablesuna kopyalave aresiddet={I{x,y])

KARAR tablosunda durum=1 olanlan durum=2 yap

KENAR tablesundakl her bir keerdinatin 410 kemsulanm KOMSULAR tablesuna kaydet

KOMSULAR tablosunda varsa ayni koordinatlan si|

KOMSULAR tablesundan KARAR tablosunda bulunan aym koordinatlan sil

KOMSULAR tablasundald x v keordianatian Toin Kx, vy hesapla

ortsiddet *{ 1-tel)
<l{x )<
ortsiddet*{1+tol)

durum=3

*

Sekil 3.12. TBNBG algoritmasi akis diyagrami

I: Giris resmi
x,y: Ilgili pikselin satir ve siitun koordinatlar
I(x,y): Ilgili pikselin siddeti

durum: 1-Kenar(Sinir) pikseli; 2-Kabul edilmis piksel; 3-Reddedilmis piksel;
22



KARAR [x y I(x,y) durum]: pikselin koordinatlari, siddeti ve durumunun kaydedildigi
tablo.

KENAR [x y]: Gegerli iterasyon i¢in sinir pikseli (durum=1) olarak isaretlenen piksellerin
koordinatlarinin kaydedildigi tablo.

KOMSULAR [x y]: Gegerli iterasyon icin KENAR tablosunda tutulan piksel

koordinatlarinin essiz komsuluklarinin kaydedildigi tablo
ortsiddet: KARAR tablosunda kabul edilmis piksellerin (durum=2) siddet ortalamasi.

Bu algoritmanin 6rnek bir bolgeyi boliitlemesi asagidaki sekil3.13’te gosterilmistir.
[

Sekil 3.13. Ornek bir bdlgenin bdlge genisletme algoritmasiyla boliitlenmesi.
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Sekil 3.13’te Bolge biiylitme algoritmasinin dortlii komsuluk kullanarak 10 adimda isleyisi
gosterilmistir. Sekilde 1.adimda baslangi¢c noktas: gosterilmistir. Daha sonraki adimlarda
belirli bir esik degeri kullanilarak komsu pikseller alana dahil edilmis ya da reddedilmistir.
Sekildeki mavi noktalar kenar pikselleri, yesil noktalar alana dahil edilmis pikselleri,
kirmizi noktalar ise alana dahil edilmemis pikselleri ifade etmektedir (Alkan ve ark.,
2014).

3.4. U¢ Boyutlu Modelleme icin Voronoi Diyagram ve Delaunay Ucgenlemesi

Voronoi diyagrami ve Delaunay tiiggenlemesi hesaplamali geometri alaninin 6nemli
araglaridir. Ug boyutlu (3D) modelleme, yiizey orgiisii iiretimi, alan hesaplamalar1 gibi
konularda olduk¢a genis kullanim alam vardir. Ornek olarak Voronoi diyagramlari,
calisilan uzayi alt bolgelere ayirmada kullanilir. Béylece yiizey modelleme gibi alanlarda
caligma alan1 saglar. Delaunay iti¢genlemesi ise yiizeyi olusturan nokta bulutunun ornek
sayisina bagl olarak yiiksek kaliteli yiizey orgiilerinin elde edilmesini saglayabilir (Ozbek,
2010).

Sekil 3.14 ve 3.15°de iki boyutlu diizlemde 50 nokta i¢in Voronoi diyagrami ve Delaunay

ticgenlemesi gosterilmistir.

Sekil 3.14. Rastgele olusturulmus 50 noktalik nokta bulutu i¢in Voronoi diyagramu.
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Sekil 3.15. Rastgele olusturulmus 50 noktalik nokta bulutu i¢in Delaunay iicgenlemesi.
3.4.1. Voronoi diyagramlar:

Dirichlet mozaiklemesi olarak da bilinen Voronoi diyagrami ayrik noktalar arasindaki
uzakliklarla tanimlanan metrik uzaym pargalanmasi yontemidir. 17. yiizyila kadar uzanan
bu yontemde R. Descartes ¢izimlerinde uzayi, merkezinde yildizlarin oldugu konveks
bolgelere parcalayarak gostermistir. Dirichlet (1850 yilinda) ve Voronoi (1908 yilinda)
ismindeki matematik¢iler ise bu mozaiklemeyi resmi olarak tanimlayan ilk bilim
adamlaridir. Bir noktalar bulutunun Voronoi diyagrami; uzayi, her nokta i¢in uzayin 0
noktaya, diger biitiin noktalardan daha yakin kismimi1 kapsayacak sekilde parcalara ayirir

(Ozbek, 2010).
3.4.2. Voronoi diyagraminin uygulama alanlari icin 6rnekler

Yangin gozetleme kuleleri: Genis bir orman arazisi iginde rastgele koordinatlar
belirlenmis yangin gbzetleme kulelerinin oldugunu farz edecek olursak, her bir yangin
gozetleme kulesinin sorumluluk alaninin sinirlari Voronoi poligonuyla belirlenilebilir.
Burada bir kule i¢in sorumluluk sarti, alan1 i¢indeki agaglara diger kulelerin kendisinden
daha yakin olmamasidir. Ornegi genisletecek olursak; bu kulelerin aym anda yandigini

kabul edelim. Yangin kulelerden dairesel olarak genisleyecek ve iki veya daha fazla
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kulenin yanginlarinin karsilasacagi yerler Voronoi poligonlarinin kenarlar1 veya koseleri

olacaktir.

Tesis Konumu belirleme: Ayni sektérde bulunan birgok tesisin bulundugu alana yeni bir
tesis agilmak istensin. Niifus yogunlugunun esit dagildig: farz edilirse yeni tesisin konumu
alan icindeki diger tesislere en uzak nokta olmalidir. Bu noktayi belirlemenin yolu ise yeni
tesis alandaki en biiyiik bos dairesel alanin merkezine yerlestirmektir. Boylece yeni tesise

diger tesisler en biiyiik dairenin yarigapindan daha yakin olamayacaktir.

Giizergah belirleme: Rastgele noktasal engellerin bulundugu bir alanda hareket edecek
dairesel bir cismin en giivenli glizergahta (engellere en uzak yerlerden) hareket edebilmesi
icin Voronoi diyagraminin kenarlarini kullanmasi gerekir. Boylece engellere en uzak

noktadan gecerek carpma riskini minimuma indirir (Ozbek, 2010).
3.4.3. Delaunay ii¢genlemesi

Delaunay tarafindan 1934 yilinda gelistirilen Delaunay {iggenlemesi ylizey orgiileri
olusturmada kullanilan bir aragtir (Delaunay, 1934). En 6nemli 6zelliklerinden biri verilen
noktalar bulutunun biitiin tiggenlemeleri boyunca minimum ag¢iy1 maksimize etmesidir. Bir
ticgenlemenin Delaunay iiggenlemesi olabilmesi i¢in iliggenlemenin tiim kenar ve tiggenleri
i¢in Delaunay kriterini saglamasi gerekmektedir. Bu kriter saglandig takdirde tiggenleme
en bilyiikk minimum agiya sahip olur ve bu 6zellik sayesinde yiiksek kaliteli yiizey orgiileri

olusturulur.

Uggenleme islemi ¢ok yontem vardir ve hangi liggenlemenin kullanilacag amaca en uygun
olduguna gore belirlenmelidir. Fakat iiggenleme yapilacak ylizeyin orijinal hali
bilinemiyorsa ve sadece Orneklenen noktalarin koordinat bilgisi varsa biitlin
ticgenlemelerde ayni bilgi kullanilacagina gore biitiin ticgenlemelerin esit derecede yiizeyi

ifade etmesi gerekmektedir (Ozbek, 2010).
3.4.4. Voronoi - Delaunay iliskisi

Voronoi diyagramiin kdoseleri Voronoi kenarlarinin kesisim noktalaridir. Bu kdseler
Delaunay tiggenlemesinin olusturulmasinda ¢ok onemli bir rol oynar. Sekil 3.16°da
gosterildigi gibi Delaunay tiggenlerinin koselerini barindiran ¢gemberlerin merkez noktalari

aynt zamanda Voronoi diyagramimin kdse noktalaridir. Tersten ifade edecek olursak
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Voronoi diyagraminin koselerini olusturan noktalar merkez alinmak kaydiyla; noktalar

bulutundan bu merkezlere esit uzaklikta olan en yakin {i¢ noktanin birlestirilmesiyle

=

Sekil 3.16. Voronoi — Delaunay iligkisi.

Delaunay ticgenleri elde edilebilir.

Sekil 3.16’daki grafiklerde siyah noktalar, noktalar bulutunun elemanlar1, kirmizi noktalar
Voronoi diyagraminin kose noktalaridir. Sol taraftaki grafik kirmiziyla Voronoi
diyagramini, siyahla Delaunay tlicgenlemesini gostermektedir. Sag taraftaki grafik ise
Voronoi - Delaunay iligkisini gostermektedir. Bahsi gegen grafikten de anlagilacag: tizere
Voronoi koseleri, Delaunay tiggenlerini olusturan noktalar1 {izerinde barindiran,

cemberlerin merkez noktalaridir (DT, 2016).

Delaunay iiggenlemesi Voronoi diyagrami ile olusturulabildigi gibi dogrudan Delaunay
licgenlemesi yapabilen bir¢ok yontem mevcuttur. Bu tez calismasinda da MATLAB i¢in

olusturulmus Iso2Mesh (Iso2mesh, 2016) ara¢ kutusu kullanilmstir.
3.5. Boliitleme Basar1 Degerlendirmeleri

Boliitlemelerin basarilarin1 degerlendirebilmek i¢in boéliitleme caligmalar1t sonucu elde
edilen bolgenin, ilgilenilen bdlgeye ne kadar benzedigini skorlayan degerlendirme
yontemleri mevcuttur. Bu degerlendirmeler ilgilenilen alanlarin; otomatik boliitlemesi ile
uzman (hekim) tarafindan elle yapilan boliitlemesi arasinda yapilmaktadir. Sekil 3.17°de

elle (E) ve otomatik (O) béliitlenen bolgeler temsili olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3.17. Otomatik ve elle boliitlenen bolgeler.
Calismada kullanilan basar1 degerlendirme yontemleri alt basliklarda agiklanmistir.
3.5.1. Zijdenbos Similarity Index (ZSI)

Literatiirde Sorensen veya Dice katsayilar1 olarak da bilinen ZSI, iki boélgenin ne kadar
benzedigini 0-1 arasinda indeksleyen bir yontemdir. indeksin 1 olmast iki bdlgenin birebir
ortlistligiinii, 0 olmasi 1ki bolgenin higbir yerde kesismedigini gosterdiginden indeks 1°e ne
kadar yakinsa o kadar iyidir. Hatta Zijdenbos ve ark. (1994)’a gore indeksin 0,7’den biiyiik
olmas1 milkemmel sonug¢ olarak degerlendirilmistir. Yontem kiyaslamaya tabi tutulan iki
bolgenin kesisim alaninin iki katinin, bolgelerin alanlarmin toplamina boliinmesiyle

bulunur. Denklem 3.1°de formiilize edilmistir (Alkan ve ark., 2014).

2*(ENQO)
E+O

ZSI = (3.1)

ZSI hesaplanirken elle boliitlenen veya otomatik béliitlenen alan esas alinmaz. Iki bdlgenin

de agirlig1 hesaplama i¢in esittir.
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3.5.2. Alan Hata Oran1 (AHO)

Iki bdlgenin birbirine benzerligini 6lgmekten ziyade esas alinan alana gdre hesaplanan
alanin benzerligini 6lger. Hata oranini1 belirten yiizdelik bir sonug verir. Sonucun 0 olmasi
boliitlemelerin birebir Ortiistiigiinii, gosterir. Denklem 3.2°ye gore birlesim alaninin kesisim
alanma farkinin, elle boliitlenen alana boliinmesiyle bulunur (Alkan ve ark., 2014).
Bulunan bu deger 100’le ¢arpilarak sonug ytlizdelik oran haline getirilir.

AHO — (ELU0O)-(ENO)

*100 3.2
3.5.3. Cakisma Hatasi

AHO gibi hata oranini belirten yiizdelik bir sonug¢ verirken ZSI gibi otomatik ve elle
boliitlenen alanlara hesaplamada esit agirlik verir. Kesisim alanmin bilesim alanina
boliinmesiyle elde edilen degerin 1’den ¢ikarilmasiyla elde edilen degerin 100’le
carpilmasiyla bulunur. Hata oran1 0-100 araligindadir. Denklem 3.3’te formiilize edilmistir
(Alkan ve ark., 2014).

CH =(1-%)*1oo (3.3)
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4. MOBIL UYGULAMA
4.1. Giris

Bu boliimde mobil cihazlarda goriintii isleme igin gelistirilen sunucu-istemci mimarisinden
bahsedilecektir. Istemci tarafindaki uygulama Android isletim sistemi i¢in yazildigindan
Android hakkinda genel bilgiler verilecektir. Ayrica uygulamanin sunucu tarafiyla iletisim
kurmasini saglayan kiitiiphaneler hakkinda da bilgi verilecektir. Boliimiin sonunda ise
sunucu-istemci mimarisinin isleyisi agiklanacaktir. Mobil uygulamanin ayrintilarindan ise
“5.1.6 Corpus callosumun boliitlenmesi igin mobil uygulama gelistirme” boliimiinde

bahsedilecektir.
4.2. Android Isletim Sistemi

Google’in gelistirdigi Android isletim sistemi agik kaynak kodlu Linux c¢ekirdegine
sahiptir. Android isletim sistemi, Android SDK (Software Development Kit, Yazilim
Gelistirme Kiti) ve uygulama programlama ara yiizii (Application Programming Interface,
API) ile Java programlama dilini kullanarak mobil uygulamalar gelistirmeyi saglamaktadir.
Android isletim sistemi gliniimiizde mobil telefonlar, tabletler, televizyonlar ve otomobiller
gibi genis bir kullanim alanina hitap etmektedir. Android isletim sistemi, kurulu oldugu
mobil cihazin 6zelliklerine gére WiFi, 2G, 3G ve 4G teknolojilerini desteklemektedir
(Calhan, 2011; Dalkilig, 2015).

Android, uygulamalar icin Google tarafindan gelistirilmis Dalvik sanal makinesini (Dalvik
VM) kullanmaktadir. Dalvik VM, Android telefonlar ic¢in gelistirilmis dex (Dalvik
Executable) dosyalar1 ¢alistirmaktadir. Android SDK ise, uygulama gelistirmeyi saglayan
kiitiphaneler icermektedir. Ayrica birgok Java kiitiiphanesi de Java VM sayesinde
kullanilabilmektedir.

Android uygulamasinda kullanilacak bilesenler AndroidManifest.xml dosyasinda gelistirici
tarafindan listelenmektedirler. Bu xml dosyasi vasitasiyla gelistirilecek uygulamanin

kabiliyetleri ve gerekli izinleri belirlenir.

Android uygulamalar1 bircok ekrandan olusabilmektedir. Ornegin, aym uygulamaya ait
ekranin birinden bilgi girisi yapilabilirken diger ekranlarda bu bilgilere bagli sonuglar

uretilebilir.
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Gilinltimiizde, gesitli platformlara sahip mobil telefonlar piyasaya siiriilmektedir. Telefonlar
icin 10S, Symbian, Windows Mobile gibi farkl isletim sistemleri mevcuttur. Ancak agik
kaynak kodlu ve Linux tabanli olmasi, birgok donanimi desteklemesi gibi sebeplerden
dolay1r Android telefonlar tercih edilebilmektedir (Calhan, 2011). Ayrica Cizelge 4.1deki
verilere gore akilli telefonlardaki Android Pazar payi oldukga yiiksek olmasi da Android

icin tercih sebebi olabilir.

Cizelge 4.1. Yillara gore akilli telefon isletim sistemlerinin pazar paylar (IDC, 2016).

) ] ] Windows | BlackBerry
Periyod Android 10S ) Diger
Mobile OS
2015 (2.C.) | %828 %13,9 %2,6 %0,3 %0,4
2014 2.C.) | %84,8 %11,6 %2,5 %0,5 %0,7
2013 (2.C.) | %798 %12,9 %3,4 %2,8 %1,2
2012 2.C.) | %69,3 %16,6 %3,1 %4,9 %6,1

4.3. Sunucu Istemci Mimarisi

Tan1 destek sisteminin sunucu tarafinda MATLAB goriintii isleme ara¢ kutusu
kullanilmastir. Hekim i¢in tan1 destek sistemi gelistirilmesi amaciyla olusturulan pilot
uygulamanin asil iglemleri sunucu tarafinda yapilmaktadir. Bilgisayar ortaminda bulunan
tibbi teshiste kullanilabilecek vasiflardaki c¢alismalar Android isletim sistemli mobil
cthazlarin kullanimina agilarak, doktorlarin ¢alisma ortamlarindan bagimsiz olarak teshiste

isini kolaylastiracak kullanigh bir karar destek sistemi olusturulmasi saglanmigtir (Tuncer

ve ark., 2014).
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SOL Server

Sekil 4.1. Onerilen sistemin blok diyagrami

Onerilen sistemin blok diyagrami Sekil 4.1’de gdsterilmistir. Android isletim sistemli
mobil cihazlar i¢in gelistirilen sistemde MATLAB, MSSQL ve FTP sunucular

kullanilmistir. Sistemin isleyisi su sekilde 6zetlenebilir:

1- Hasta bilgileri ve tibbi goriintiileri hastane tarafindan girilecek, goriintii dosyas1 FTP’ye
kaydedilirken bu goriintiiye ait bilgiler MSSQL veri tabaninda saklanmaktadir.

2- Uzman (Doktor) kendine tanimli hastalarin bilgilerini projeyle olusturulacak Android
uygulamasi araciligiyla goriintiileyebilmektedir. Bunun i¢in program veri tabanindan hasta

bilgilerini cagirmakta ve FTP’den aldig ilgili goriintiiyli gorilintiilemektedir.

3- Android uygulamasinda kullanicinin segimine gore olusan parametreler veri tabanina

gonderilmektedir.

4- MATLAB iizerindeki dinleyici, uzmanin mobil istemci iizerinde yaptig1 degisikliklerle
olusan parametreler sonucu veri tabanindaki degisiklik tizerine tetiklenerek goriintii igleme

ve tani destek sistemine ait algoritmayi ¢alistirmaktadir.

5- MATLAB’de elde edilen sayisal sonuclar1 veri tabanina, sonu¢ goriintiistinii ise FTP

sunucusuna gondermektedir.

6- Son olarak Android uygulamasinda olusacak mobil tani destek sonug¢ goriintiisii ve

verileri goriintiilenmektedir.
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5. UYGULAMALAR
5.1. MR Goriintiilerinden Corpus Callosumun Béliitlenmesi

Literatiirde midsagittal kesit MR goriintiilerinde corpus callosum detayli olarak incelenmis
ve boyutlari, boliimleri, morfolojisi, yas ve cinsiyet degisiklikleri ile noropsikiyatrik
hastaliklara bagl degisiklikler degerlendirilmistir. Tiirkiye’deki lisansiistii g¢alismalar
anatomi, morfoloji, ¢cocuk sagligi ve hastaliklari, noroloji, genetik, psikiyatri, fizyoloji,
radyoloji ve niikleer tip konularinda yapilmistir. Bu caligsmalarin bir kismi kadavralar
tizerinde Ol¢iim yapilarak, birgogu MR goriintiileri iizerinde manuel boliitleme yapilarak
gerceklestirilmistir. MR goriintiileri {izerinde yapilan manuel béliitleme, veri setinin

biiyiikliigiine bagli olarak yogun emek ve zaman gerektirmektedir.

Bu calismada MR goriintiileri lizerinde otomatik boliitleme yapilarak morfolojik bilgiler

elde edilmis, emek ve zamandan tasarruf edilmistir.
5.1.1. Corpus callosumun anatomisi

Beyin; beyincik, beyin sap1 ve beyin yarim kiireleri seklinde makroskopik olarak ii¢ temel

boliime ayrilir. Iki yarimkiiredeki kortikal alanlarin iletisimini saglayan corpus callosum

temel beyaz cevherden olusan fiber demetleridir (Kandemir, 2012).

Sekil 5.1. Midsagittal kesitte CC ve fibrillerinin iki hemisfer arasindaki goriintimii.
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CC, 200 milyon-350 milyon kadar sinir lifi icermektedir. Degisik cerrahi kesitlerden
toplanan bulgularda motor, duysal; hafiza, anlama ve 6grenmeyi kuvvetlendiren uyarilar

iki beyin yarim kiiresinde birbirine ulastirdigi anlasilmistir (Cudi, 2001).

Temel gorevi beynin iki yarim kiiresi arasinda karsilikli alanlar arasinda baglantilar
kurarak hemisferlerin bilgi aligverisi ve koordinasyonunu saglamak olan corpus
callosumun uzunlugu 8 cm civarindadir. Bir yarim kiireye gelen bilginin digerine

iletilmesinde kullanilan en miihim ve biiyiik yoldur (Oztiirk, 2008).

Yapilan yogun arastirmalara ragmen insan corpus callosumunun anatomisi ve fonksiyonu
hakkinda halen bir¢cok sey bilinememektedir. Corpus callosumun lifleri laterale dogru
yelpaze seklinde agilarak serebral korteksin muhtelif bolgelerine ulasir. Corpus callosumun
corpus kismindan gegen lifler laterale uzanirken splenium kismindan gecen lifler ise
arkaya dogru uzanarak iki yarimkiire arasinda yogun baglantilar kurar. Histolojik olarak ise
corpus callosum miyelinize sinir liflerinden olusur. Corpus callosumun iletisimini sagladigi
noronlarda ya da serebral beyaz cevherde hasar olustugunda dolayli olarak corpus
callosum morfolojisi de etkilenir. Bu hasar gelisim tamamlanmadan 6nce olusmus ise
hipognezi ya da agnezi; gelisim tamamlandiktan sonra olugmus ise atorfi olarak

adlandirilir.
Corpus callosumun bilinen fonksiyonlar1 sunlardir:

1- Beyin yarikiireleri arasindaki baglantiy1 gelistirmek ve ayni zamanda beynin plastisite
Ozelligini devreye sokmak: Bu fonksiyon ilk ii¢ yast