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MEDIKAL GORUNTU ANALIZi
OZET

Bilgilerin goriintii halinde saklanip sonraki donemlere aktarilmasi insanlik tarihi
boyunca gdzlemlenmistir. ilk insanlar bunu magara duvarlarma yaptiklar1 resimlerle

saglamiglardir.

Teknolojinin gelismesi ile goriintiileri sayisal ortama aktarilmistir. Bir goruntundn
sayisal goriintii olarak nitelendirilebilmesi icin sayisal goriintii kayd: yapan bir cihaz ile elde
edilmesi gerekmektedir.Gorlintii isleme dijital bir resim haline getirilmis bilgideki hatalar1 ve

bozukluklari diizeltmek i¢in kullanilmaktadir.

Tibbi goriintiileme sistemleri goriintii islemenin en ¢ok kullanildigi alanlarin baginda
gelmektedir. tibbi goriintiileri elde edilmesi islemlerinin basinda Wilhelm Roentgen’in rontgen
cihazidir. Ortaya ¢ikan goriinti {i¢ boyutlu bir hacmin iki boyutlu bir yiizeye iz
diisimudiir.Bilgisayarli tomografi cihaz1 goriintiilerin kesitlerinin alinmasi1 ve tekrar
birlestirilerek bilgisayar ortamima aktarilmasi sonucunda goriintiilerin elde edilmesini
saglamaktadir. Ultrason'da ise dokulara gonderilen ses dalgalarinin dokulara etki etmesi ile iki
boyutlu goriintii elde edilmesini saglamaktadir. Sintigrafi, hastaya radyoaktif madde enjekte
edilmesi ile dokularda emilim miktarinin 6l¢lilmesi ile goriintiiler elde edilmektedir.Manyetik
rezonans miknatislarla olusturulan manyetik alanin dokularda titresim yaratmasi sonucunda
gortintiiler elde edilir.Termal goriintiileme yiizeyden sicakliin yayilmasi prensibine dayanan

yoéntemdir.

Ultrason ucuz ve tagmabilir bir sistem olmasi sebebiyle en ¢ok tercih edilen tibbi
goriintiileme sistemidir. Son yillarda termal goriintiilleme tibbi goriintiileme sistemlerinde
fazlasiyla uygulanmaktadir. Manyetik rezonans yontemi en gelismis gorilintiileme
tekniklerinden birisidir. Hastaya X-isinilar veya radyoaktif madde uygulanmamasi en biiyiik
avantajidir.Bilgisayarli tomografi cihazlarindan elde edilen goriintiilerin Solidwork programi
yardimiyla {i¢ boyutlu tasarimlarinin c¢ikartilip li¢ boyutlu yazicilardan protatip'lerinin

cikartilmasi ile protezlerin tiretilmesi islemleri kolay bir hal almistir.
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Tibbi goriintiileme teknikleri ile elde edilen goriintiilerin onarilmasi ve iyilestirilmesi
islemlerinde goriintii islemenin biiyilkk 6nemi vardir. Gelecekte goriintlii isleme sayesinde

hastaliklarin tan1 ve tedavi agsamalar1 daha kolay bir sekilde ¢6ziime kavusacaktir.

Bu seminer calismasinda goriintii isleme ile ilgili temel kavramlar ve medikal
gorantdlerin nasil olusturulduklar ile ilgili literatiir taramasi yapilmis ve bu konuda ¢alisacak

arastirmacilara yol gdstermesi amaglanmistir.
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MEDICAL IMAGE ANALYSIS
SUMMARY

Being stored of information in the form of image and transferred to the following
periods has been observed throughout human history. First people provided this with the

paintings they made on the walls of caves.

With the development of technology, images has been transferred to the digital media.
For being qualified of an image as a digital image, it is needed to be achieved with a device
making digital image recording. Image processing is used for refitting faults and defects take

place in the information converted into a digital image.

Image processing techniques are widely used in medical imaging systems in recent
years. Medical imaging first appeared by the X-ray device invented by Wilhelm Roentgen. The
images taken with an X-ray device give a 2D projection of a 3D volume there are several types
of medical imaging techniques invented so far. One of the techniques in use is computed
tomography (CT). CT devices get cross-sectional images of body and construct a 3D response
of the body by combining these images. Ultra-sound is another way of getting medical images
which are constructed by sending sound waves to the targeted tissues of the body.
In scintigraphic imaging, a small amount of radioactive element is injected to the patients. After
this process, the medical images are acquired according to the values of the radioactive
element. In Magnetic Resonance Imaging (MRI) the images are obtained by the vibrations of
the tissues. These vibrations are excited by the magnetic field which is created by magnets. In

Thermal Imaging, the body heat is used to construct medical images.

Ultrasound systems are preferred because of their portability and affordability. MRI is
widely used in medical imaging systems in recent years. Magnetic resonance method is one of
the most advanced imaging techniques. The biggest advantage of MRI is getting images
without applying any radioactive elements to the patients. Medical Imaging Technology also
helps to produce prosthesis by constructing 3Dprototypes of the imaging by using computer
programs like SOLID WORKS.


https://www.google.com.tr/search?newwindow=1&authuser=0&site=webhp&q=scintigraphic&spell=1&sa=X&ei=utJgU8bTF-qe7AaAq4DQCQ&ved=0CCoQvwUoAA

Image processing plays on important role in enhancement and restoration of the medical
images. Images processing techniques are widely used to detect and diagnose certain diseases
nowadays and rapidly developing for future applications.

In this seminary endeavoring, the literature scanning, related to the basic concepts of image
processing and how medical images are generated, has been propounded and intended for

guidance to researchers who will deal with this subject.



1. GIRIS

Gorme insan duyular1 i¢inde en kompleks olanidir. Bu sebepten dolayr gorme
duyusunun, goriintiilerin algilanmasinda 6nemli bir yeri vardir. Goriintii ile bilgileri saklamak
ve sonraki donemlere aktarmak insanlik tarihi boyunca gdzlemlenmistir. ilk insanlar magara

duvarlarina yaptiklari resimlerle bunu saglamislardir.

Goruntu isleme, dijital bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki gorintilerin
bir girdi resim olarak islenerek, o resmin 6zelliklerinin ve goriintisiiniin degistirilmesi olarak
tanimlanabilir.Resimler genellikle analog ortamlardan dijital ortamlara gegirildigi icin
bozukluk (noise) icerir. GOriintli isleme bu hatalar1 dizeltmek igin kullanilabilir. GOrint
isleme olaylarin analizi sonunda kesin sonuglar elde etmemizi saglar ve zaman agisindan

biiyiik bir kazang saglar.

Glinlimiizde goriintii aktarimi1 ve kaydedilmesi tasarim ve imalat sektorii [1], gida

sektori [2] gibi bir ¢ok alana girmis bulunmaktadir.

Tibbi goriintiilerin elde edilmesinde Wilhem Roentgen'nin X-iginlarin1 ve rontgen
cihazin1 kesfetmesinin biiylik 6nemi bulunmaktadir. Bilgisayarli tomografi cihazi x-1ginlar ve
goriintli igleme operatdrleri yardimiyla goriintiiler kesit seklinde bilgisayar ortamina
aktarilmasi saglanmaktadir. Manyetik rezonans sisteminde giliclii miknatislar ile olusturulan
manyetik alan sayesinde goriintiiler 3 boyutlu sekilde elde edilmektedir. Ultrason cihazi
goriintiilerin ger¢ek zamanl elde edilmesini saglamaktadir. Sintirafi de ise hastaya enjekte
edilen radyoaktif maddenin emilim gozlemlenmektedir. Termal goriintiileme ise 1sinin

ylizeyden yayilmasi prensibine dayanan bir yontemdir.

Bu ¢alismada goriintii islemede temel kavramlar ve tibbi goriintiilerin incelenmesi
konular1 incelenmistir. Seminer g¢alismasi 3 boliimden ve sonu¢ kismindan olugmaktadir.
Seminer galigmasinin 2. bolimiinde goriintii islemenin temel kavramlarina deginilmistir. 3.

boliimde medikal goriintii analizinin kullanildigi alanlar irdelenmistir.

Sonug kisminda ise literatiir incelenmis ve yapilan ¢alismalar 6zetlenerek bu konuda

calisacak arastirmacilara yol gostermesi amaglanmastir.



2. GORUNTU iSLEME TEMEL KAVRAMLARI

2.1 SAYISAL GORUNTU

Temel yapis1 Sekil 2.1°de gosterilen sayisal bir goriintii, satir ve siitun indisleri
goruntd iginde herhangi bir noktayr tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir matris
olarak algilanabilir. Bu matrisin her bir elemaninin barindirdig1 sayisal deger veya degerler, o
noktanin rengi hakkinda bilgi vermektedir. Bu sayisal dizinin veya matrisin her bir elemanina

gOrintii eleman1 veya piksel denir [3].

Sekil 2.1 Ornek bir sayisal goriintii ve belli bir kismindaki piksellerin biiyiitiilmiis hali [3].

Gorilintlinlin sayisal gorlintii olarak nitelendirilebilmesi i¢in sayisal goriintii kaydi
yapan bir cihazla elde edilmeli ve sayisal ortama aktarilmasi gerekmektedir. Ekrandaki sayisal
goruntiler noktalardan olusmaktadir. Bu noktalar kare seklindedir. Yakindan bakildiginda
veya resim biyitildiginde bu noktalar fark edilebilir. Ekranda kontrol edilen ¢ok kicuk
noktalara piksel denir. Bir piksel kirmizi, yesil ve mavi renklerin karigimindan olugmaktadir.
Pikseller en basit halde 0 ve 1 degerlerini almaktadirlar.Tek renkli ( gri seviye ) sayisal

gorintide elemanlarin her biri 0 ile 255 arasindaki degerleri alirlar [4].
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Sekil 2. 2. Gri seviye gorunti 6rnegi [4].

2.2 RENK KAVRAMI

Renk kavrami, 15181 degisik dalga boylarinda goziin retinasina ulagmasi ile meydana
gelen bir algilamadir. insanlar tarafindan renklerin algilanmasi 1518 cisimler tarafindan
yansitilmasina ve nesnenin géz yardimiyla beynimize iletilmesi sayesinde gerceklesmektedir.
Bu algilama 1s18in maddeler {izerine ¢arpmasi ve kismen sogurulup yansimasi nedeniyle
cesitlilik gosterir. Bunlar renk tonu veya renk olarak isimlendirilir. Tiim dalga boylarinin

hepsi ayn1 anda goze ulastiklarinda beyaz, higbiri ulasmazsa siyah olarak algilanmaktadir [5].

Renk modeli (ya da renk uzayi), renkleri ve renklerin birbirleriyle iligkilerini temsil
etmekte kullanilan bir yoldur. Giiniimiizde degisik amaclar i¢in kullanilan birden ¢ok renk
modeli bulunmaktadir. Tibbi goriintiilemede renkleri temsil etmek i¢in ¢ogunlukla RGB renk
uzay1 kullanilmaktadir [6]. RGB renk uzayi, eksenlerinde kirmizi, yesil ve mavi bulunan 3-
boyutlu bir kip ile temsil edilir (Sekil 2.3). Orijinde siyah bulunmaktadir. Kars1 ucta da beyaz
bulunur. Grilik skalasi, siyah ile beyazi birlestiren dogru iistiindedir [7].
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Sekil 2.3 : RGB Uzayi [3]

2.3 HISTOGRAM

Histogram sayisal goriintiilerde, piksel degerlerinin agirligimin grafiksel bir gosterim
ile belirtir. Histogramlarda frekans bilgisi bulunmaktadir konum bilgisi yer almamaktadir.Gri
seviyedeki (0-255) bir resme ilgili bir deger segilerek maskeleme yapmak mumkinddr [8].

Sekilde bir resmin gri seviye histogrami gdsterilmektedir.

I I
50 100

Sekil 2.4 Gorlintliniin Histogrami [9]
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Histogram gri seviyedeki  belli bdlgelerde birikme olan gorintilerde daha
kullanislidir. Bu tip goriintiilerin zitlig1 azdir ve histogram esitleme sonrasinda 1yi islenebilir

hale getirilebilir. Sekil 2.5' de gortldigu gibi, histogram esitlemede amag, renklerin



frekanslarinin  histogram {izerinde bir noktada yigilma olmadan, dizgin bir sekilde

dagilmasini saglamaktir [9].

Sekil 2.5 Histogrami Esitlenmis Avug I¢i Goriintiisii [9]
2.4 GORUNTU ESIKLEME

Goriintii isleme tekniklerinden biriside esiklemedir. Esiklemenin amaci sayisal

gorilintiiniin 6zelliklerini belirlemede kolaylik saglamaktir.

Degisik gri ton seviyelerine sahip bir resmi binary hale yani siyah ve beyaz renkte
gOstermek Uzere goruntl iki renkle ifade edilebilir bigime getirilir. Goriintiyii esikleme
islemine tabi tutmadan once bir esik degeri saptanir. Sekil 2.6’da esik degeri secilerek
iyilestirilme yapilan bir sayisal goriintii bulunmaktadir. Esik degerinden daha ylksek gri
seviye degerine sahip olan piksellere 1 degeri daha kiiciik degerlere sahip olan piksellere ise 0

degeri atamasi yapilarak, goriintii daha basit bir bi¢ime Siyah ve beyaza getirilmis olur [3].

Sekil 2.6 Esikleme Oncesi ve Sonras1 Goriintiileri [10]

2.5 ONARIM

Sayisal goriintiiler kullanilmadan ©6nce ilk asamada onarima tabi tutulur. Onarim
islemi, sayisal goriintii i¢indeki giiriiltiilerin giderilmesi, karsitlik ve parlaklik ayarmin

yapilmasi ve sayisal goriintiiniin tamamini veya sayisal goriintiiniin bir kismindaki yapay



sekillerin ¢ikarilmasi islemlerini kapsar. Bahsedilen yapay sekil veya nesneler dis dolgusu

veya protez gibi sonradan viicuda yerlestirilen pargalar olabilir [11]

2.6 MASKELEME

Konvullisyon, goruntu islemede netlestirme, bulaniklik giderme, kenar ¢ikarma ve
diger goriintii etkileri icin sik¢a kullanilan bir ydntemdir. Islemin uygulanmasinda kullanilan
yapisal eleman kisaca maske olarak adlandirilir. Maskeleme olarak da adlandirilan
konvullisyon iglemi, bir goriintiideki tim piksellerin diger pikseller yardimiyla yeniden
hesaplanarak gosterilmesidir [5].

2.7 FILTRELEME

Goriintiilerde, sayisal olarak goriintii kaydeden cihazlarin goriintiiyii hatali bir sekilde
elde etmeleri ve aydinlatma gibi ¢evre kosullarinin yetersizliginden kaynaklanan bir ¢ok kayip
ya da giiriiltii olusabilir. Bu tiirden goriintiilerde bazi1 ayrintilar1 ortaya cikartmak veya
istenmeyen giirtiltiilerin yok edilmesini saglamak icin goriintii isleme filtreleri kullanilir.
Gorlintiiniin  tizerinde sanki bir filtre varmis gibi disilintiliip her piksel degeri yeniden
hesaplanir. ilgili pikselin yeni degeri hesaplanirken komsu piksellerin degerleri de dikkate

alinarak islem yapilir [4].



3. MEDIKAL GORUNTULERIN INCELENMESI
3.1 AMAC

Goriintii isleme tekniklerinin en ¢ok kullanildig1 alanlardan birisi biyomedikal
uygulamalardir. Medikal goruntiileme Wilhelm Roentgen’in  X- 1sminin bulundugu 1895
yilina kadar uzanmaktadir. X-1sinlar1 diginda viicuda radyoaktif madde enjekte etmek, damar
icine katater yerlestirmek, ultrason ile gorintiileri elde etmek gibi bir ¢ok teknik

kullanilmaktadir.

Tan1 ve tedavi amacli kullanilan medikal goriintilleme sistemleri 5 teknige

dayanmaktadir.

- X-Isimlar1

- Ultrason

- Manyetik Rezonans
- Sintigrafi

- Termal Gorlintileme

Bu bolumde tekniklerin hepsi detayl bir sekilde incelenecektir.

3.2 X-ISINLARI
3.2.1 RONTGEN

X-1sinlart ile goriintiilerin elde edilmesi 1895 yilina Wilhelm Roentgen’in  X- 151nim

kesfetmesine dayanmaktadir. Gorlintii  x- 1smlarmin  goériintiilenmek istenen dokulardan
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gecerken yogunluk degerlerinin de§ismesi sonucu olusmaktadir. Ortaya ¢ikan goruntd, 3-
boyutlu bir hacmin, 2-boyutlu bir yiizeye iz diigiimiidiir [12]. X 1511 projeksiyon radyografisi

goriintiisii Sekil 3.1'de gosterilmistir.

R

Sekil 3.1 X 1s11 projeksiyon radyografisi gérinttisi [13]

Goriintiide  dokulardaki kontrast farki x-isinlarinin  viicuttan gegerken ugradigi
zayiflamalardan kaynaklanmaktadir. X-1ginlarinin zayiflamasiin sebebi viicuttan gegerken
farkli dzellikteki dokulardan ge¢mesidir. Ornegin yumusak dokulardan gegerken cok fazla

zayiflamaya ugramamasi, kemiklerden gegerken zayiflamanin daha etkin olmasidir.

3.2.2 BILGISAYARLI TOMOGRAFiI

X-151m1 kaynagi, hastanin viicudundan ince bir dilim alacak sekilde ayarlanir. Kaynak
ve dedektorler hastanin etrafinda beraberce donerek, farkli agilardan bir seri bir-boyutlu
projeksiyonlar Uretirler. Daha sonra bu veriler, iki-boyutlu goriintii olusturacak sekilde

yapilandirilirlar. Bir seri projeksiyondan goériintii olusturmanin matematiksel ilkesi, Radon

dontisimudir [14].

Biitlin dijital goriintiilerde oldugu gibi BT de de goriintii piksellerden olusur. Buna
goriintii matrisi denir. Matris sayis1 goriintiiniin iki kenarindaki piksel sayisinin c¢arpimi
seklinde gosterilir. BT de goriintiiler aslinda iki boyutlu degildir; goriintiiniin ¢ekilmesi
sirasinda belirlenen bir kalinliklar1 vardir. BT de 6l¢tim yapilan birimler piksel degil, tabanini
pikselin, yiiksekligini kesit kalinliginin yaptigi dikdortgen prizmalardir. Piksel (a x b) ve
Voksel (a x b x d), D: goriintii alaninin ¢ap1 Sekil 3.2'de gosterilmistir [6].

8



Sekil 3.2 Piksel (a x b) ve Voksel (a x b x d), D: Goriintii Alaninin Capa [6].

Bilgisayarli tomografi cihazlarinda goriintii isleme iki grupta incelenmektedir.
Birincisi iki boyutlu goruntilerin incelenmesi ikincisi ise elde edilen goruntulerin
tyilestirilmesidir. X 1sin1 tarama verilerinden iki boyutlu goriintiiniin olusturulmasinda Radon

transformasyon teknigi kullanilmaktadir [15].

FFT_siizgeci, Laplacian siizgeci,kenar zenginlestirme (edge enhancement), resmi
anlamli pargalara bolme (segmentation), ikili sinirlama (binarythresholding) gibi goriintii
isleme yontemlerinin kombinasyonlar1 bilgisayarli tomografide sik¢a kullanilmaktadir[16].

Sekil 3.3" de bilgisayarli tomografi cihazi ile elde edilen bobrek tiimorleri gosterilmistir.

Sekil 3.3 BObrek timorleri BT goruntisi

BT cihazi ile elde edilen goriintiilerin Solidwork kullanarak yeniden yapilandirilmasi
ve 3 boyutlu prototiplerinin tasarlanmasi islemleri yapilabilmektedir. Sekil 3.4'de ¢ene ve dis

goriintiilerinin Solidwork programiyla ti¢ boyutlu modellenmesi gosterilmistir[17].
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(c) Loft Feature (d) 3D Model

Sekil 3.4 Cene ve dis goriiniitiilerinin Solidwork ortaminda modellenmesi[17].

3.3 ULTRASON

Ultrason cihazi taginabilir ve ucuz olmasi nedeniyle goriintiileme sistemleri arasinda
en ¢ok tercih edilen sistem diyebiliriz. Ultrason goriintiilemenin genel klinik uygulamalari,

gebelik ile ilgili goriintiilemeler, karaciger, bobrek goriintiilemeyi igerir.

Ultrason 2 MHz ilel0 MHz arasi yiiksek frekansli ses dalgalar iireterek bu ses
dalgalarin1 goriintlisii alinmasi istenen dokuya etki etmesi ile iki boyutlu goriintii elde
etmemizi saglar. Ultrason goriintiileri, dokular ve dokular arasindaki kii¢iik yapilardan ses

frekanslarinin geriye sagilimi yoluyla olusturulur.[13]

Ultrason goriintliyli gergek zamanli ve hareket eden dokularin goriintiilerinin elde
edilmesi i¢in ideal bir yontemdir. Hastanin radyasyona maruz kalmamasi da bir avantajdir.

Sekil 3.5'de bir ultrason goriintiisii gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Ultrason Goriintiisii [14]

3.4 MANYETIK REZONANS (MR)

MR cihazinda gii¢lii miknatislar bulunmaktadir. Bu miknatislar insan hiicrelerinde
olan atom cekirdeklerinin titresim yapmasini saglar. Bu titresim yapan atomlar zerine
gonderilen radyo dalgalar1 salinim yapmalarini saglar ve salimimlar sonunda atomlar radyo
dalgas1 yayilimi yaratir. Bu dalgalar bilgisayar destegiyle hareketli veya hareketsiz ii¢
boyutlu goriintiiler olusur. [18]

Tibbi goriintiileme  sistemleri arasinda en etkileyici cihazlardan biri manyetik
rezonans gorintileme ya da kisaca MRG veya MR'dir. Manyetik rezonans agrisiz, Viicutta
herhangi bir tepkimeye yol acacak ila¢ verme zorunlulugu olmayan ve x-isin1 gibi zararli
radyoaktif  1smlar kullanilmayan bir teshis teknigidir. Radyoaktif madde ve 1sin
kullanilmadig i¢in hastaya daha az zarar veren bir sistemdir. Hasta ¢ok guc¢li bir manyetik
alan iceren bir silindirin icinde yatarken, dokulardaki hidrojen atomlarinin enerji salmasina
yol agan radyo dalgalar1 gonderilerek goriintiileme islemi gergeklesir.. Miknatis etkisi ile
hareket eden atomlara ait bilgiler, bilgisayar ortamina aktarilir ve goriintiisii alinan bélgenin
cok kaliteli bir resmi elde edilir. Manyetik rezonans ile goruntiileme sistemlerinde hasta
radyasyona maruz kalmaz[9].

MRG, cok gii¢lii bir miknatis kullanarak insan dokusunda bulunan su molekiillerinin
hidrojen atomunu kutuplastirarak uyarmasi prensibine gore calisir. Boylece viicuttan, tespit
edilebilir bir goriintii sinyali elde eder. Bilgisayarli tomografi gibi manyetik rezonans yontemi
de iki boyutlu ince dilimlerden olugan goriintiiler olusturdugu icin tomografik bir goriintiileme
sistemi olarak kabul edilir [11]. Sekil 3.6'da MR ile elde edilmis goriintii gdsterilmistir.
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Sekil 3.6 MR Gorintiisii [19]

3.5 SINTIGRAFi

Niikleer tip ( sintigrfi), hastaya tan1 asamasinda radyoaktif madde enjekte edilmesi ile
radyoaktif maddenin emiliminin 6lgtlmesi sonucu gama kamerasi kullanarak goriintii elde
edilir. Ayrica bu yontem Oncelikle anatomiye ait fizyolojik fonksiyonlar1 gostermesiyle diger

yontemlerden ayrilir [19].

Duyarli radyasyon dedektorleri olan sintigrafi kamerasindan elde edilen bilgiler
vucuda enjekte edilen radio aktif maddelerin birikimlerinin goruntisinu elde etmekte
kullanilmaktadir. Olusan sintigarfi gorintilerinde radioaktif birikimlerin daha fazla oldugu
yerler koyu tonlarda, radio aktif birikimlerin daha az oldugu alanlar ise agik tonlarda

goruntulenmektedir.Sekil 3.7 de 6rnek bir niikleer tip goriintiisii gosterilmistir [20].

Sekil 3.7 Ornek bir niikleer tip goriintiisii [19]
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Pozitron emisyon tomografisi (PET), viicudun ii¢ boyutlu goriintiisiinii veya haritasini
cikaran bir niikleer tip goriintiileme islemidir Pozitron emisyon tomografisinde taramaya
rehberlik eden aract madde; kisa omiirlii, pozitron yayan ve kimyasal olarak metabolik bir
aktif molekiille birlesmis bir radyoaktif izotoptur. Emisyon” ydntemine dayanan bir
goruntileme sistemidir. Pozitron emisyon tomografisi, hastaya enjekte edilen kugik
dozlardaki radyoaktif c¢ekirdeklerden sagilan gama isinlarini tespit ederek viicut igindeki
dagilimlarin1 gosteren ve bu gorunttleri 3 boyutlu hale doniistiiren en gelismis niikleer tip

teknigidir.Sekil 3.8'de PET ile alismis bir kafatas1 goriintiisti gosterilmistir [20].

Sekil 3.8 PET ile alinmis bir kafatas1 goriintiisii [20]

3.6 TERMAL GORUNTULEME

20. y.y baslarindan itibaren termal goriintiileme sistemleri temel endistri bina

denetlemeleri ve tibbi goriintiilemede kullanilmaktadir.

Termografi, ylizeyden sicaklifin yayilmasina dayanan bir goriintiileme yontemidir.
Tipta ve dis hekimliginde gesitli amaclar i¢in kullanilir. Iltihapli bdlge 1s1 iiretir ve yayar, bu

nedenle termografi ile enflamasyon ve iltihaplanma belirlenebilir [20].

Tibbi kizilotesi termografi (MIT), viicut yiizey sicaklik dagiliminin bir goriintii
olusturacak sekilde kayitlanmasidir. Elde edilen goriintii “termogram” olarak adlandirilir.
Yayillim yapmayan temassiz bir goriintiileme yontemidir. Kullanim kolayligi, giivenli olusu
ve diisiik maliyeti termografiyi, deri ylizey sicakligindaki degisim ile kendini gosteren
anomalilerin fark edilmesi ve yerinin belirlenmesini saglama konusunda yararli bir yardimci

yontem durumuna getirmistir [21].
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Sekil 3.9 Termal Goriintii Ornegi[21]
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4. SONUC VE ONERILER

Biyomedikal goriintiileme sistemleri hastaliklarin tan1 ve tedavisi siirecinde biyik bir
oneme sahiptir. Bu sistemler incelendiginde tomografi cihazinda diisiik kalitede goriintiiler
elde edildigi ancak tanm1 koyma asamasinda etkili sonuclar verdigi gozlemlenmistir.
Bilgisayarli tomografi cihazlarindan elde edilen goriintiilerin Solidwork programi yardimiyla

ii¢ boyutlu yazicilarda prototiplerinin yapilmasi miimkiindiir.

Manyetik rezonans sisteminde hastaya radyoaktif madde ve 1s1mn uygulanmasi diger
sistemlere gore avantaj saglamaktadir. ayrica MR cihazindan elde edilen goriintiiler tomografi

cihazina gore daha iyi goriintiiler elde etmemizi saglar.

Ultrason cihazinin tasiabilir, ucuz ve gergek zamanli goriintii elde etmesinden dolay1
en cok tercih edilen sistemdir. Sintigrafi hastaya enjekte edilen radyoaktif maddenin emilimi
gOzlenerek elde edilmekte ve tanisal agidan dogrulugu ¢ok yiiksek seviyede oldugu

gozlemlenmistir. termal goriintiilemede goriintiiler dakikalar i¢cinde elde edilebilmektedir.

Medikal goriintii analizi ile elde edilen goriintiilerin onarilmasi ve iyilestirilmesi
mumkindir. Gelecekte medikal goriintii analizinin gelistirilmesi ile hastaliklarin tani ve

tedavisi agamalarinda daha hizli sonuglar elde edilecektir.

Bu calismada goriintii islemede temel kavramlar ve medikal goriintiilerin elde
edilmeleri ile ilgili literatlir incelenmis ve bu konuda ¢alisacak arastirmacilara yol gostermesi

hedeflenmistir.
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