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Ozet

Bu calismada, prostat biiyiikliigiiniin (hacminin) tespiti igin yeni

bir goriintii isleme algoritmas: gelistirilmis olup, gercek
hastalar  iizerinden aliman BT (bilgisayarli  tomografi)

goriintiileri kullanmilarak test edilmistir. Bilgisayarli tomografi
pelvik gériintiilerindeki prostat bolgeleri, bir dizi goériintii
isleme metotlar: ardr ardina uygulanarak her bir kesit igin tespit
edilmigtir. Daha sonra elde edilen prostat parcalart bir araya
getirilip di¢  boyutlu prostat goriintiisii  olusturulmugtur.
Calismamin  son  kisminda, hacim hesaplama  teknikleri
kullanilarak her bir hasta icin prostat hacim hesaplamasi
gergeklestirilmis ve hacim hesaplamasi yontemleri arasinda
performans karsilastirmasi yapilmistir.

Abstract

In this work, a new image processing algorithm for estimation
of prostate volume was developed and tested by using CT
(Computer Tomography) images taken from the real patients.
Prostate areas in CT pelvic images were determined for each
slice by applying consecutively some image processing methods.
Then, 3D images were formed after prostate parts were
gathered. In the last part of the work, the volume calculation
was realized for each patient by using volume calculation
techniques and the comparison between performances of
volume calculation methods was done.

1.Giris

Prostat biiylimesinin iyi huylu bir tiimor olarak goriilmesi
nedeniyle; goriintiileme teknikleriyle prostat hacim hesabi dnem
kazanmistir. Son yillarda yapilan caligmalarda ¢esitli hacim
hesaplama teknikleri kullanilmistir. Bunlardan {i¢li prostatin
caplarinin carpimiyla elde edilir. Bu yontemler Yayvan Elips
Cisim Formiilii, Yayvan Kiiresel Cisim Formiilii ve Kiiresel
Formiil olarak adlandirilmislardir [1]. Bu formiillerin iginde
dogrulugu en yiiksek olan Yayvan Elips Cisim Formiiliidiir [2].
TRUS (Transrektal Ultrasonografi) ile hacim hesabinda
prostatin ¢aplar elle kullanici tarafindan belirlenmelidir [3].

TRUS ile hacim hesabindaki hata payt BT ile hesaplanan
hacmin hata paymna gore daha yiiksektir. BT goriintiileri
iizeirnden kesit kalinlig1 ayarlanarak hata paym azaltma imkani
bulunmaktadir. BT hacim hesaplarinda ortalama hacim 34 cc
dir. Ayrica £16 cc sapma miktar1 vardir [4].

Bu c¢alismada, Ankara Numune Hastanesi’ nden alinan 13
hastanin pelvik goriintiilerinden yararlanilmistir. Alinan kesitler
1.5 mm ve 5 mm uzunlugundadir.

Bu goriintiilerden 3 boyutlu prostat goriintiileri elde edilerek her
bir hasta i¢in ii¢ farkli yontemle prostat hacimleri hesaplanmig
ve yontemler arasinda ortalamadan yilizde sapma degeri en
disiik olan yontem belirlenmistir. Yayvan kiiresel cisim
formiilasyonunun, prostat hacmine en yakin tahmini verdigi
gozlenmistir.

2.Materyal ve Metod

2.1. Goriintii isleme

Prostatin pelvik BT goriintiisinden hacmini hesaplamak igin;
kesit goriintiiler lizerinde birbirini takip eden goriintii isleme
yontemleri uygulanmistir. Bunlar her kesit i¢in ayni sirada
yapilan islemlerdir. flk olarak her goriintiiden 3. boyut olan renk
boyutu kaldirilarak, gri seviyeli goriintiiler elde edilmistir. Daha
sonra her gorintiiniin yogunluguna gbre her birine farkli
parametrelerle yogunluk doniisiimleri uygulanmistir. Bir sonraki
basamakta, goriintiiler siyah-beyaz ikili hale getirilmistir.
Sonraki agsamada, sadece beyaz bolgeyi secebilmek igin
goriintiilerin ikili tersi alinmigtir.

Her kesitten prostati ayirmak igin parametre olarak prostatin
orta piksel degerlerini almmustir. Ayrilan prostat bolgeleri
beyazdan orijinal yogunluk degerlerine doniistiiriildiikten sonra,
st liste konarak {i¢ boyutlu goriintii olusumu saglanmastir.



Her hastanin orta kesit goriintiisii kullanilarak 3 farkli hacim
hesaplama teknigi uygulanmustir. Son asamada her yontemde
elde edilen prostat hacimlerinin ortalamasi alinarak, BT den
elde edilmis ortalama gercek prostat hacminden sapmalar
hesaplanmustir.

Tasarlanan sistemin basamaklari su sekildedir: Goriintiiniin
Okutulmasi; goriintii isleme yapmak i¢in ilk adim goriintiiniin
okutulmasidir. Gri Seviyeye Cevrim; goriintiilerde renk
boyutunu ortadan kaldirmak igin her bir goriintii gri seviyeye
cevrilir. Yogunluk Doniistimii; goriintiilerin yogunluk degerleri
birbirine ¢ok yakin oldugundan prostatin  ayrilmasini
kolaylastirabilmek icin yogunluk déniisiimleri yapilir. Ikiliye
Cevirim; bundan sonraki adimi gergeklestirebilmek igin
goriintiiniin ikili (siyah beyaz) goriintii olmasi gereklidir. Bu
durumda prostat bolgesi siyah olarak elde edilir. Goriintiiniin
Tersinin Alinmasi; elde edilen ikili goriintiiniin tersi alinarak bir
sonraki adimda isleme girecek prostat bdlgesinin beyaz olmasi
saglanir. Prostatin Ayrilmasi; tiim BT pelvik goriintlisiinden
sadece prostatin ayrilmasi saglanir. Bu durumda sadece siyah
fon tizerinde beyaz prostat kalir. Prostatin Orijinal Yogunluguna
Cevrimi; son durumdaki prostat orijinal yogunlugu ile
maskelenerek ilk haline gevrilir. Bu durumda sadece siyah fon
iizerinde prostat asil yogunluk degerlerindedir. Ug Boyutlu
Goriintii Olugumu; tim kesit goriintiiler iist tste konarak iig
boyutlu goriintii olusumu saglanir. Hacim Hesabi; her bir hasta
icin pelvik BT goriintiilerinin orta kesitleri kullanilarak g¢esitli
hacim formiilleriyle hacim hesaplamalar1 yapilir. Ortalamadan
Yiizde Sapma Degerlerinin Hesaplanmasi; tiim yontemlerin
sonuglarinin gercek prostat hacim degerlerine gore yiizde sapma
degerleri hesaplanir.

Sekil 1°de yukarida deginilen goriintii isleme yonteminin her bir
basamagindaki ¢iktilar verilmistir. Sekil 2’de ise BT kesitlerinin
her birinden elde edilen prostat bolgelerinin {i¢ boyuta
dOniistlirilmiis goriintiisii verilmistir.

Uc boyutlu goriintiilerden daha once belirtilen hacim
formiilasyonlar1 kullanilarak 13 hasta igin prostat hacimleri
hesaplanmis ve tablo 1’de verilmistir. Bu tabloda birinci yontem
siitununda belirtilen degerler yayvan elips cisim formiiliiyle
hesaplanmustir, ikinci yontem siitununda verilen degerler
yayvan kiiresel hacim formiiliiyle hesaplanmistir, {icilinci
yontem siitununda verilen degerler ise kiiresel formiil
kullanilarak hesaplanmistir. Her bir formiilde ¢aplar Spearman
katsayst ile ¢arpilir. Yayvan elips cisim formiilii; prostatin en
genis en, boy ve uzunlugunun Spearman katsayist ile
carpimidir. Denklem 1’de W:en, H:boy, L:uzunluk olarak
isimlendirilir.

Hacim=W><H><L><(%) (1)

Yayvan kiiresel cisim formiilii; prostatin en genis eninin
karesinin, boy ve Spearman katsayistyla ¢carpimidir. Bu formiil
Denklem 2’de belirtilmektedir.

Hacim:WxWxLx(%) 2

Kiiresel formiil ise; prostatin en genis eninin kiipiiniin Spearman
katsayisiyla ¢arpimidir.  Kiiresel formiil Denklem 3°de
belirtilmistir.

Hacim=W><W><W><(%) 3)

Her ii¢ yontem i¢in hesaplanan ortalama hacim degerlerinin BT
hacim ortalamasi olan 34 cc den sapma miktarlar1 yiizdesel
olarak denklem 4’de ki gibi hesaplanmistir ve Tablo 2’de
verilmigtir.

%Sapma = QGergek - (")lg:iilen| / Gergek) x100 (4)

3. Sonuclar

{¢) Ikili Seviyeye Cevirim {d) Gértintindin ikili Tersi

[f) Orijinal Yogunluga Gevirim

(e} Prostatin Segilmasi

Sekil 1: BT kesitlerden prostatin ayirt edilmesi. (a) Bilgisayar
aktarilan orijinal kesit goriintiisii. (b) Yogunluk doniisiimleri
sonucunda elde edilen goriintii. (c) Yogunluk doniisiimii yapilan
kesitin ikili seviyedeki goriiniimil. (d) Goriintiiniin ikili seviyede
tersi alinmasi ile elde edilmis goriintii. (e) Kesitten g¢ikartilan
prostat bolgesi. (f) Cikarilan prostat bolgesinin orijinal goriintii
ile maskelenerek elde edilen gri seviyeli prostat bolgesi

Bu c¢aligmada ilk olarak Sekill’de gosterildigi gibi BT
kesitlerinden prostat bolgesi, yeni bir goriintii igleme algoritmasi
kullanilarak ¢ikarilmigtir. Daha sonra bu prostat bolgeleri ii¢
boyutlu bir hale getirilmistir. Ug boyutlu prostat gériintiisii sekil
2’de gosterilmistir. Daha sonra 3 farkli yontem kullanilarak 13
hasta igin prostat hesaplamasi yapilmistir. Hacim hesaplamalari
tablo 1°de verilmistir.



z-ekseni

Sekil 2: Ug boyutlu prostat gdriintiisii.

Tablo 1: Hacim Hesabi (cc)

1.yéontem | 2.yéontem | 3.yontem
Hastal 24.881 41.054 32.515
Hasta2 28.081 32.807 23.227
Hasta3 21.297 40.434 31.781
Hasta4 23.090 23.561 14.137
Hasta5 16.342 24.513 15.002
Hasta6 13.590 24.996 15.448
Hasta7 28.118 32.253 22.642
Hasta8 31.702 32.253 22.642
Hasta9 26.879 36.228 26.954
Hastal0 | 24.754 24.996 15.448
Hastall |22.902 33.929 24.429
Hastal2 |17.779 22.628 13.305
Hastald [25.171 31.247 21.918
ORTALAMA | 23.430 30.838 21.496

Tablo 2: Ortalamadan Yiizde Sapma Degerleri

1. yontem |2.yontem |3.yontem

% Sapma | 31.088 9.300 36.776

4. Tartisma

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen hacim degerleri
birinci yontem igin 23.430cc, birinci yontem i¢in 30.838cc,
lclincii yontem igin ise 21.496¢cc olarak gozlenmistir. BT ile
hesaplanan ortalama prostat hacmi 34+16 cc oldugundan;
yontemler sonucu bulunan hacim degerleri bu araligin igindedir.
Ortalama hacimlerin yilizde sapmalari; birinci yontem icin
%31.088, ikinci yontem icin %9.3 ve TUglinci yontem
%36.776’dir. Bu sonuglara dayanarak; ikinci yontem olan
yayvan kiiresel cisim formiilii BT ile elde edilmis ortalama
hacme en yakin sonucu vermistir.

Daha onceki c¢aligmalarda ise TRUS goriintiileriyle yapilan
hesaplamalarda; birinci yontem olan yayvan elips cisim
formiiliiniin ortalama hacme en yakin sonucu verdigi
sOylenmistir.

Bu ¢aligmanin sonucunda BT goriintiilerinde hacim hesabi igin
yayvan kiiresel cisim formiiliiniin uygun oldugu bulunmustur.
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