Beyin Yiizeyinde Egrisel Yeniden Bicimleme Uygulamasi
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Ozetce

Egrisel Yeniden Bi¢imleme, hacimsel goriintii {izerinde
inceleme yapabilmek amaciyla, bir soganin katmanlar
seklinde beyinin egrisel ylizeyi iizerinden egrisel dilimler
alinmasi seklinde tanimlanabilir. Bir sonraki dilimi ¢ikarmanin
bir yolu, bir 6nceki dilimin beyne ait olmayan kisim olarak
belirlenmesi ve bu iglemin diger dilimlere sirasiyla
uygulanmasini igeren iterasyon yontemidir. Diger bir yol ise,
her bir beyin dokusu i¢in beyine ait olmayan doku ile
arasindaki Euclidean (Oklid) uzakliginm hesaplanmasi ve
sonuglarin  voksellere atanan fonksiyon degerleri veya
Olgtimleri olarak diisiiniilmesidir. Belli bir araliga denk diisen
ve Olgiilen Oklid uzakliklarinin olusturdugu voksel kiimesi
belli bir kalinliga sahip dilimlere denk diismektedir. Bu
caligmada Onerilen egrisel yeniden bigimleme yontemi farkli
bir iterasyon yontemi kullanarak 6zgiin bir Egrisel Yeniden
Bicimleme algoritmasi sunmakta ve literatiirdeki ¢aligmalara
alternatif  olusturmaktadir. Bu c¢alismanin literatiirdeki
caligmalara kiyasla en biiyliik avantaji Linux, Windows ve
MacOS sitemlerini desteklemesinden dolay: isletim sistemi ve
platform bagliligi bulunmamasidir. Tibbi anlamdaki katkisi
diizlemsel MR goriintiilerine alternatif olarak gii¢ fark edilen
yerel dispalstik lezyonlarin teshisini ve beyine ait lezyonlarin
yetlerinin belirlenmesini kolaylastirmasidir. Onerilen yontem,
egrisel yeniden bigimleme ve ii¢ boyutlu goriintiilemeyi
birlestirmesi acisindan biyomedikal bilisim ag¢isindan
onemlidir. Uygulanan bu egrisel yeniden bicimleme yontemi
ile ozellikle tiimdr vakasinda lokalizasyon ve komsu dokular
ile iligki net olarak ortaya konmaktadir. Uzman bir radyologun
da goriisleri almarak bu yontemin beyin dis tabakasi (korteks)
ve altindaki ak maddeyi (subkortikalalan) ilgilendiren
dogumsal anomalilerin saptanmasinda umut vaat etmekte
oldugu sonucuna varilmistir.

1. Giris

Bilgisayar ekranlarindaki ve MR goriintiilerindeki iigiincii
boyutun eksikligi, MR goriintiisii {izerinde sanal bir kesme
islemi uygulayarak belli bir kesme yilizeyi boyunca MR
goriintiisiniin ~ incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu
yiizeyler genellikle diizlemsel oldugu gibi ayni zamanda
egriselde olabilir. Egrilerden olusan yiizeylerin cikarilmasi
islemine  “Egrisel  Yeniden Bigimleme”  (curvilinear
reformatting) adi verilmektedir [1]. Egrisel Yeniden
Bi¢imleme, hacimsel goriintii lizerinde inceleme yapabilmek
amactyla, bir soganin katmanlari seklinde beyinin egrisel
ylizeyi tlizerinden egrisel dilimler alinmasi seklinde
tanimlanabilir [1]. Diizlemsel dilimlerin yerine egrisel
dilimlerin kullanimi, goriintiilenecek egrisel yiizeyin simetrik
goriintiilerini olusturur ve beyin yapist i¢in diisiiniildigiinde
iki yarikiirenin  karsilastirilarak  kiigiikk  anormalliklerin
belirlenmesini saglar.
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Egrilerden olusan dilimlerin ¢ikarilmasi i¢in beynin sekli ve
yerlesiminin belirlenmesi gerekir. Bu, beynin boliitlenmesi ile
denktir. Boliitleme isleminde komsu kesitlerden en az biri
beyne ait olmayan kisimdan olmalidir. Bir sonraki dilimi
¢ikarmanin bir yolu, bir dnceki dilimin beyne ait olmayan
kisim olarak belirlenmesi ve bu islemin diger dilimlere
sirastyla uygulanmasidir. Ancak, Ornek olarak sekizinci
tabakay1 cikartmak istersek, bu sekiz kez yineleme (iterasyon)
yapmak ve yeniden isaretlemek anlamina gelmektedir ki bu
dilimler arasinda rasgele gecis istendiginde kullanigsiz
olmaktadir.

Diger bir yol ise, her bir beyin dokusu i¢in beyine ait olmayan
doku ile arasindaki Euclidean (Oklid) uzakligmin
hesaplanmasi ve sonuglarin voksellere atanan fonksiyon
degerleri veya oOlglimleri olarak diisiiniilmesidir. Belli bir
araliga denk diisen ve olgilen Oklid uzakliklarmin
olusturdugu voksel kiimesi belli bir kalinliga sahip dilimlere
denk diismektedir. Uzaklik olciimii bir kere yapildiginda,
herhangi bir kalinliktaki herhangi bir dilimin ¢ikarilmasi igin
tek bir ayirma yeterlidir. Bu yontem ile dlgiilen uzakliklari
7’den biiyiik ve 8’den kiigiik ve esit olan vokseller sekizinci
dilim olarak ¢ikarilabilir.

Ayirim sathasi uzakliklar1 kullanici tarafindan belirlenen bir
esik degerinden daha fazla olan vokselleri kapsamaktadir.
Boylece kullanici eger uzaklik esik degeri igin sifirt secerse,
ayirm sathasi tiim beyin voksellerini icine alir. Iki voksel
arasindaki Oklid uzaklig1:

dlv g, | = s—F+{e =7+ (u—k)* )

ile verilir [1].
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Sekil 1: Oklid uzakligi bulunmas yolu ile Egrisel Yeniden
Bigimleme.



Yukaridaki sekilden de goriilecegi gibi, bu yontem temeli
aritmetik geometriye dayanmaktadir. Ust katmandaki her bir
vokselin koordinat1 (i,k,j degerleri) bulunarak, bu noktalarda
ylizey tegetleri hesaplanir. Tegetleri dik kesen dogru parcalart
olusturularak istenilen katman kalinlig1 kadar derine inilmis
olur. Burada tegeti dik kesen dogru parcast, v(i,j,k) vokseli ile
degeri kullanict tarafindan belirlenen v(s,t,u) arasindaki
uzakliga denk diismektedir. iki nokta arasindaki bu uzaklik
Esitlik 1°de verilen Oklid uzakhg d(vig,ve) ile
hesaplanabilmektedir.

Bu yontem ile yineleme sayisi bire indirilebilmekte ve
istenilen katman kalinhigina tek seferde ulagilabilmektedir. iki
nokta arasindaki Oklid uzakligi, bu uzaklik degerine denk
katman kalinligin1 vermektedir. Dolayisi ile, iist katmandan
kullanici tarafindan belirlenen bir noktaya kadar olan uzaklik,
o uzaklikk ile dogru orantili katman kalinliginin elde
edilmesine ve bulunan bu kalinliga sahip katmanin beyin dist
bolge olarak tanimlanmasina olanak saglamaktadir. Beyin dist
olarak tanimlanan katman bdylece ii¢ boyutlu gorlintiiden
cikarilmig ve Ui¢ boyutlu goriintii kullanici tarafindan
belirlenen kalinlikta soyulmus olur [1].

Her iki yontemde yukarida teknik agidan incelenmistir. Her iki
yontemin de birbirine gore avantajlar1 ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Yineleme yontemi, soyulacak katman sayist
kadar yineleme gerektirdiginden dilimler arasinda rasgele
gecis istendiginde islem siiresi agisindan dezavantaj
olusturabilmektedir. Oklid uzakhigi hesaplama yéntemi ise
yineleme sayisin1 teke indirerek avantaj saglar gibi
gozilkmesine ragmen getirecegi matematiksel hesap yiiki ile
dezavantaj olusturmaktadir. Ayrica beyin diizgiin egrisel bir
yiizey olmadigindan, diger bir deyisle giintili ve cikintili
yiizeyler igerdiginden diizgiin egrisel bir yilizey tanimlanmast
¢ok miimkiin olmamakta ve beyin dis1 olarak tanimlanan
katmanim belirlenmesinde hatalar olusabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu sebeplerden dolayr yineleme
yontemi uygulama kolaylig1 agisindan bu ¢aligma i¢in temel
olarak secilmis ve Egrisel Yeniden Bigimleme c¢alismast
modifiye edilmis bir yineleme yontemi ile ger¢eklestirilmistir.

1.1. Egrisel Yeniden Bicimleme

Beyine ait kortekslerin 3 boyutlu manyetik rezonans
goriintiilerinin egrisel yeniden bicimlemesi, kortikal yiizeylere
paralel egrisel diizlem serilerinin elde edilmesi ve 3 boyutlu
olarak goriintiilenebilmesi acisindan kullanish bir tekniktir
[2]. Geleneksel MR goriintiileri ile kiyaslandiginda bu yontem
bazi avantajlar getirmektedir:

e Yanmkiiresel egriliklerin ve bunlarin jiral (gyral)
yapilarinin gelismis anatomik gosterimlerine izin verme,

e Giic farkedilen yerel displastik lezyonlarin, diger bir
deyisle anormal sekilde biiyliyen organ veya hiicrelerin ya da
bu tip biiylimelerden kaynaklanan anormal yapilarin teshisinde
iyilesme,

* Beyine ait lezyonlarin yerlerinin belirlenmesinde
iyilestirme,

¢ ve bu kapsamda gériintiilenmesi.

Bastos ve arkadaslari (1999) tarafindan Onerilen ydntem
“Brainsight” programini kullanan yar1 otomatik bir egrisel
yeniden bi¢imleme yontemidir[2]. Goriintii igleme prosesi
Power Macintosh ig istasyonu kullanilarak gergeklestirilmistir.
Islenecek goriintiiler 1.5 T ACS 1I goriintiileme sisteminden
(Philips) almmustir. T1 ve T2 agirhkli  goriintiler
kullanilmigtir. Bastos ve arkadaslar1 (1999) tarafindan 6nerilen
yontemde egrisel dilimler beyin yiizeylerinden el ile cizilerek
olusturulmaktadir. Yontem, yarimkiiresel egriliklerin kullanici
tarafindan segilen dilim araliklarinda el ile ¢izilmesi ve bunu
takiben farkli derinlik seviyelerinde otomatik egrisel
yiizeylerin olusturulmasmi igermektedir. Beyin yiizeyini
olusturmak yaklasik 5 dakikalik bir siire gerektirirken bu
yontem ile egrisel dilimlerin olusturulmasi 8-10 dakika
arasinda stirmektedir [2].

Kontur
Cizgileri

Sekil 2: Yar1 otomatik egrisel yeniden bigimleme
yontemi[2]

Bastos ve arkadaslar1 (2002) yilindaki diger bir ¢aligmasinda
1999 yilinda onerilen egrisel yeniden bigimleme yontemini
tamamen otomatik bir gorlinti boliitleme teknigi ile
birlestirerek beyindeki gii¢ farkedilen yerel kortikal dispalstik
lezyonlarin incelemesini gergeklestirmistir [3].

Sekil 2: a) Boliitleme sonucu beyaz ¢izgi ile
goriilmektedir, (b) farkli derinliklerde elde edilmis egrisel
yeniden bicimleme sonuglari [3]



Andreas ve arkadaglar1 (2002), Bastos ve arkadaslar1 (1999)
tarafindan Onerilen yontemi kullanarak 2002 yilinda yaptigi
calismada 3 boyutlu MR goriintii veri seti {izerinde egrisel
yeniden bi¢cimleme kullanarak epilepsisi olan kisilerde beyine
ait kortekslerin altinda yatan subdural seritleri ve 1zgara
elektrodlarinin pozisyonlarini goriintiilemistir. Calismalarinda
Brainsight programimi kullanmistir. Calisma igin  1.5T
Magnetom Vision (Siemens) sisteminden alinana DICOM
formatinda T1 agirlikli MR gériintiileri kullanimistir. Goriintii
isleme prosesi icin G3 Power Macintosh is istasyonu
kullanilmigtir [4].

Bastos ve arkadaslar1 (1999) tarafindan Onerilen yontem,
beyin yiizey konturunun el ile belirlenmesini gerektirdiginden
zaman alic1 ve zahmetlidir. Ayn1 zamanda bu yontem sadece
Mac OS X ile sinirli kalmakta ve kullanim i¢in lisans alinmasi
gerekmektedir. Alternatif yontemler Musse ve arkadaslari
(1998), Meiners ve arkadaslart (2001) (egrisel yeniden
olusturma — curved reconstructions), Hattigen ve arkadaglari
(2004), (2005) ve Araujo ve arkadaslari (2006) (beyin
yiizeyinden yeniden bigimlenmis goriintiileme — brain surface
reformatted imaging) tarafindan Onerilmistir. Ancak bu
yontemler  jiral ylizeyleri jite boyutlu olarak
goriintiileyememektedir.

Huppertz ve arkadaglari (2007) yilinda, kullanima agik yazilim
paketleri kullanarak tamamen otomatik ve giiglii bir egrisel
yeniden bigimleme yontemi gelistirmistir. Yontem MATLAB
paket programi iizerinden ¢alisan SPM2 yazilimi ve yine
iicretsiz olarak temin edilebilen MRIcro yaziliminin birlikte
kullanilmasina dayanmaktadir. Calismalar i¢in 1.5T Siemens
Magnetom Vision ya da 3T Philips Intera MR gériintiileme
tinitelerinden elde edilen DICOM formatindaki T1 agirlikli
MRI verileri kullanmilmistir. Goriintiilerin - islenmesi  igin
Pentium IV 2.0 GHz islemcili bir bilgisayar kullanilmig ve
siire¢ yaklagik 2.5 dak. stirmiistiir [5].

Yontem ii¢ basamaktan olugmaktadir. Asagidaki sekilde bu ii¢
basamagin dzetlenmis akis1 goriilebilir.

esitl Desinlikles
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Sekil 3: Otomatik egrisel yeniden bigimleme
uygulamasi[5]

Bu yontemde orjinal MR goriintilleri 6nce MATLAB
ortaminda SPM2 yazilimi kullanarak goriintiiler iizerinde
normalizasyon yapilmigtir. Normalize edilmis goriintiiler
iizerinde boliitleme caligmasi yapilarak kemik ve beyin dist
bolgeler MR goriintiilerinden ¢ikartilmigtir. Bu islem igin
maskeler olusturulmus ve olusturulan maskaler normalize
edilen goriintiilere uygulanmistir. Maskeler beyin yiizeyinden
0-30 mm arahiginda degisen derinliklerde uygulanmistir.
Boylece beyin digt bolgeler beyin yiizeyine paralel 2mm’lik
tabakalardan ¢ikartilmistir. Bu islem i¢in SPM2 igerisindeki
“ImCalc” araci kullanilmigtir. Yontemin son bacagi olan elde
edilen sonuglarin  goriintilenmesinde  MRIcro  paket
yazilimindan yararlanilmistir [5].

Yapilan Calisma

Egrisel Yeniden Bicimleme i¢in farkli  yontemler
bulunmaktadir. Bastos ve arkadaslart (1999) tarafindan
Onerilen yontem kullanici girdilerine ihtiya¢ duymakta,
Huppertz ve arkadaslar1 (2007) tarafindan Onerilen yontem
ise tamamen otomatik olarak bu islemi yapmaktadir. Bastos
ve arkadaglar1 (1999) tarafindan nerilen yontemde egrilerin
olusturulup gosterilme siiresi 8-10 dakika arasindadir. Ayni
zamanda bu yontem sadece Mac OS X ile smirli kalmakta ve
kullanim i¢in lisans alinmasi gerekmektedir. Buna karsilik
Huppertz ve arkadaglar1 (2007) tarafindan kazandirilmis
yontem gerek PC ve Mac OS uyumlulugu ve gerekse tam
otomatik olmasi dolayis1 ile tercih edilmesi gereken bir
yontem olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu calismada onerilen
yontem literatiirde mevcut olan ¢alismalara alternatif
olusturacak yeni bir ¢alismadir. Onerilen egrisel yeniden
bi¢imleme yontemi Bastos ve arkadaglari (1999) ve Huppertz
ve arkadaslart (2007) tarafindan kullanilan ydntemlerden
farklidir ve literatiire yeni bir algoritma sunmaktadir.
Boliitleme ve hacimsel goriintiileme i¢in MRIcro yazilimi
kullanildigindan Huppertz ve arkadaslart (2007) tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma ile bu kapsamda benzerlik
igermektedir.

Caligmanin bes agsamadan olustugu diisiiniilebilir. Bunlar;

¢ MR goérintiilerinin temin edilmesi,

* MR goriintiilerinin MRIcro hazir yazilimi kullanilarak
diizlemsel dilimler halinde elde edilmesi,

¢ MR dilimleri {izerinde MRIcro hazir yazilimi ile
boliitleme uygulayarak beyin yiizeyine ait olmayan kisimlarin
dilimlerden atilmasi,

e Boliitlenmis dilimler iizerine “egrisel yeniden bicimleme”
algoritmasinin uygulanmasi,

e Egrisel yeniden bigimlendirilen goriintiilerin MRIcro
yardimu ile {i¢ boyutlu goriintiilenmesi.

Calisma  ii¢  farkli  konfiglirasyondaki  bilgisayarda
gerceklestirilmistir. Asagidaki tabloda bu {i¢ konfigiirasyon
detayli olarak sunulmustur.

Tablo 1: Bilgisayar konfigiirasyonlari



Bilgisayar 1 Bilgisayar 2 Bilgisayar 3
Isletim Sistemi Windows Vista Home Windows XP Home Windows XP Home
Islemci Core2Duo P8600_2.4 GHz [AMD 64x2_ 1.81 GHz Pentiumd 3.2 GHz
Bellek 4GB 2GB 1GB

Caligmanin ilk asamasi olan goriintiilerin temini Hacettepe
Universitesi Radyoloji Ana Bilim Dali’ndan elde edilmistir.
Goriintiiler SIEMENS MAGNETON 1.5 T MR cihazindan
alman 512 piksel x 512 piksel biiyiikligiinde DICOM
formatinda T1 agulikli  goriintiilerdir. ~ Goriintiilerin
islenmesinde ve yazilimin gelistirilimesinde Toshiba Satellite
serisi 2.4 GHz c¢ift ¢ekirdekli 4 Gb RAM’e sahip bir diziistii
bilgisayar (isletim sistemi Windows Vista Home)
kullanilmigtir. Goriintiilerin islenmesi bu konfigiirasyonda en
biiyiik katman kalnligr icin yaklasik 2.5 dak. stirmistiir.
Toplam 128 adet dilim goriintiisii iizerinde calisilmustir.
Temin edilen bu goriintiilerin islenebilmesi i¢in Oncelikle
bilindik goriintii formatlarindan birine (.jpg, .bmp, .png, .tif
vb.) doniistiiriilmesi gerekmektedir. Goriintiilerin istenen
formatta doniistliriilmesi ve diizlemsel dilimler olarak elde
edilebilmesi i¢cin MRIcro hazir yazilimi kullanilmustir.

Boliitleme icin Huppertz et al (2007) tarafindan uygulanan
yonteme benzer bir yontem kullanilmistir. MRIcro yazilimi,
tibbi goriintiiler tizerinde ilgi alanlarimin (ROI) belirlenmesi
amactyla kullanilabilmektedir. bu ¢alisma sirasinda MRIcro
kullanilarak bilgisayarda kaydedilmis goriintiiler iizerinde,
her bir goriintii i¢in tek tek ilgi alanlar1 kullanict girdisi ile
belirlenmistir. Bu islem gerceklestirilirken beyin siirlart
kullanicr tarafindan el ile girilmis ve toplam 128 adet goriintii
icin haritalar olusturulmustur. Daha sonra elde edilen bu
harita dosyasi orijinal goriintiiden ¢ikartilarak MR
goriintiilerinin boliitlenmesi saglanir. Boliitlenmis
goriintiilerin 3 boyutlu olarak gosteriminde MRIcro paket
yaziliminin kullanilmistir.

Sekil 4: MRlcro ile goriintii boliitlenmesi. a)orijinal
goriintii, b)maske, ¢)boliitlenmis goriintii

Bu ¢aligmada 6nerilen egrisel yeniden bigimleme uygulamast
isleyis ve mantik bakimindan [1] tarafindan incelenmis
yineleme yontemine benzemektedir. Bu sekilde bir yontemin
secilmesinin amaci, Oklid uzakliklar1 hesaplanmasi
sirasindaki matematiksel islemlerden olabildigince kurtulmak
ve daha basit bir mantik ile beyin ylizeyinin soyulmasini
saglamaktir. Ancak yineleme yonteminde oldugu gibi bu
yontemde de istenilen katman sayisina ulagabilmek igin
katman sayis1 kadar yineleme yapmak gerekmektedir.

Bu yontemde voksellerin koordinatlarindan ¢ok o
koordinatlardaki degerleri kullanilmistir. Bilindigi gibi her
goriintiideki piksellerin ve dolayisi ile ii¢ boyutlu hacimsel
goriintiilerdeki voksellerin birer renk degeri vardir. Gri
tonlamal1 goriintiilerde bu renk degeri 0-255 arasinda 256
farkli gri tonunu igerir. Tipik bir gri seviyeli goriintiide
goriintii diginda kalan koyu renkli (genelde siyah) bélgelerin
degerleri sifir veya sifira yakin olur. Sifir degerinden
uzaklagildik¢a yani piksel degeri i¢in 255’e yaklasildik¢a
renk tonu agilmaya ve beyaz renge dogru yaklasmaya baslar.

Bu ¢alisma i¢in gelistirilen yontemde goriintiilerin tonlama
ozelliklerinden yararlanilmistir. Goriintiilerde beyine  ait
olmayan kisimlarin piksel degerleri béliitleme yardimi ile “0”
degerine atanmaktadir. Dolayist ile beyine ait olmayan bu
kisimlarin tek bir piksel degeri altinda toplanmasi, daha sonra
soyma isleminde kolaylik saglamasi bakimindan daha yaral
olmaktadir. Algoritmanin temeli, beyine ait olmayan kisim
ile beyine ait olan dokunun karsilastirilmas: ve beyine ait
olmayan kisima en yakin beyin dokusunun atilmasi ilkesine
dayanmaktadir. Algortima ¢ergevesinde beyin disi kalan
bolgenin piksel degerleri sifir degerine atanarak tek bir deger
altinda toplanmalidur.

Bilindigi gibi goriintii matrisini olusturan elemanlar aslinda
MR veya benzeri bir sistemden alinmis goriintiilerdir. Bu
goriintiilerin daha 6nceden boliitlenerek beyine ait olmayan
bolgeleri atildigindan  (piksel degerleri sifir olarak
ayarlanmigtir) soyma islemi sirasinda bu boélgeler bir sorun
yaratmamaktadir. Algoritmanin temelinde karsilagtirma
islemi beyine ait olmayan kisim ile beyine bagli bolge
arasinda yapilmaktadir.
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Sekil 5: Egrisel yeniden bi¢gimleme algoritmast



Katmanlar1 soymak icin gelistirilen algoritma yapist geregi
piksel komsuluklart 6nemli rol oynamaktadir. Sekil 5’de
mavi renk ile belirtilen piksel degerlerinden her biri komsu
piksel degerleri ile karsilastirilmaktadir. Karsilagtirma
sirasinda komsu piksellerin degerlerinin sifirdan farkli olup
olmadigina bakilir. Eger bu komsuluklardan birinin degeri
sifira esit ise karsilagtirmaya sokulan pikselin degeri sifir
olarak atanir. Bu islem tiim diizlemsel dilimler igin
yapildiginda her bir beyin goriintiisiiniin st katmani
goriintiiden atilmig ve bir alt katman elde edilmis olur.
Algortimanin basitlestirilmis akis semas1 asagida verilmistir.

Bolitlenmis goriintiinin
hafizadan okunmasi

Soyulacak katman
sayisinin girilmesi

Piksel degerlerinin
karsilastirmasi

Komsu piksel
degerleri sifir mi?

Evet

Soyulan
Karsilastinlan pikselin goriintiiniin Gorintileme
degerinin sifir yapiimasi > hafizaya yazilmasi

Hayir

Sekil 6: Egrisel yeniden bigimleme uygulamasi akis
semasi

Bu algoritma iglemsel olarak kolaydir ancak yineleme sayisi
katman kalinhig1 ile orantili oldugundan islem zamani
artabilmektedir. Algoritma geregi soyulacak katman kalinligi
piksel degeri olarak girilmektedir. Ancak gerek Bastos ve
arkadaglar1 (1999) gerekse de Huppertz ve arkadaglar1 (2007)
caligmalarinda  katman  kalmligimi  “mm”  cinsinden
vermiglerdir. Bu ¢alisma ile Bastos ve arkadaglar1 (1999) ve
Huppertz ve arkadaslar1 (2007) arasinda anlam biitiinligi
saglanmasi i¢cin mm ile piksel degerleri arasinda birim
doniigiimii uygulanmistir'. Calisma Tablo 1’de verilen iig
farkli konfigiirasyonda denenmistir. Her konfigiirasyon igin
elde edilen katman kalinligr — iglem zamani ¢izelgesi ve
cizelgeden ¢ikartilan performans grafigi asagida verilmistir.

Tablo 2: Bilgisayar konfigiirasyonlar1

!www.translatorscafe.com/cafe/units-
converter/typography/calculator/pixel-(X)-to-centimeter-%5Bcm
%S5D/ referansinda 1 pixel ~ 0.26 mm olarak alinmistir.

Islem Zamani (dak.)

E:Itlr:ﬁg.: E:ltl':ﬁ; Bilgi?ayar Bilgi;ayar Bilgigayar
(piksel) (mm)

8 2 1,66 2,43 3,31

15 4 1,69 2,82 3,84

23 6 1,89 3,15 4,20

31 8 2,12 3,63 4,71

38 10 2,22 4,02 5,04

46 12 2,47 4,51 5,36
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Sekil 7: Egrisel yeniden bigimleme uygulamasi
performans grafigi

Tablo 2°deki 1 numarali konfigiirasyona sahip bir
bilgisayarda gorlintiyii 12 mm (46 piksel) kalinliginda
soymak i¢in gerekli siire yaklasik 2.5 dakikadir. Ayn siire 2
numarali konfiglirasyona ait bir bilgisayarda 12 mm (46
piksel) i¢in yaklasik 5.5 dakikadir.

Sonuclar

Bastos ve arkadaglar1 (1999) deki galismada yar1 otomatik —
kullanict girdisine ihtiyag duyan — bir “egrisel yeniden
bigimleme” yontemi uygulayarak sirasi ile 2, 4, 6, 8, 10 ve 12
mm kalinlikta katmanlari islemis ve elde ettigi sonuglar
sunmugtur. Huppertz ve arkadaglar1 (2007) ise benzer bir
caligmay1 tam otomatik olarak 4, 8, 12, 16, 20, 22 ve 24 mm
icin yapmustir. Ancak Huppertz ve arkadaslari (2007)
caligmalarinda 2 mm = 2 piksel olarak aldigindan degerler
yartya diigiiriildiigiinde ¢alismasini 2, 4, 6, 8, 10, 11 ve 12 mm
icin yaptigi sonucu c¢ikartilmaktadir. Bu c¢alismada igin
belirlenen katman kalinliklarinda hem Bastos ve arkadaslar
(1999) hem de Huppertz ve arkadaslari (2007) ¢alismalarinda
aldiklar1 degerler goz 6niinde bulundurularak 2, 4, 6, 8, 10 ve
12 mm olarak belirlenmis ve sonuglar bu katman kalinliklari
icin elde edilmistir. Boliitlenerek elde edilmis beyin yiizeyi
goriintlisiic ve belirtilen katman kaliliklart i¢in bulunan
sonuglar Sekil 8’de verilmistir. Calisma benzer sekilde ikinci
ve liclincii goriintii kiimeleri {izerinde de denenmistir. Elde
edilen sonuglar sirasi ile Sekil 9 ve Sekil 10°da gériilmektedir.



Beyin Ylzeyi

Sekil 8: Egrisel yeniden bigimleme sonuglari

Sekil 9: Ikinci goriintii kiimesi icin elde edilmis egrisel
yeniden bicimleme sonuglari

Yizey

Sekil 10: Ugiincii goriintii kiimesi i¢in elde edilmis egrisel
yeniden bigimleme sonuglart

Sekil 10°da siyah daire igerisinde isaretli bolge beyin
yilizeyinin yaklagik 2mm asagisinda baglayan ve
yaklagik 12 mm derinlige kadar goziiken bir lezyon
goriilmektedir. Beyin yiizeyinde géziikkmeyen bu lezyon
egrisel yeniden bigimleme uygulamasi ile goriiniir hale
gelmistir. Buradan egrisel yeniden bicimlemenin yerel
lezyonlarmn  tespitinde  kullanilabilecegi  sonucu
¢ikartilabilir.

Tartisma

Bu galigmada, Egrisel Yeniden Bi¢imleme uygulamasi
yart otomatik bir boliitleme ve 0Ozgin bir Egrisel
Yeniden Big¢imleme teknigi kullanarak
gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma Bastos ve arkadaslari
(1999) ve Huppertz ve arkadaslari (2007) tarafindan
yapilan calismalara alternatif olusturmast agisindan
o6nemli oldugu disiiniilmektedir. Gelistirilen bu 6zgiin
algoritma ile literatiire ve ulusal bilgi birikimine 6zgiin
bir  Egrisel Yeniden Bigimleme  uygulamasi
kazandirilmasi amaglanmistir. Yontem egrisel yeniden
bi¢imleme ve ii¢ boyutlu goriintilemeyi birlestirmesi
acisindan onemlidir. Hem MATLAB' hem de MRIcro?
yazilimlarinin Linux, Windows ve MacOS sitemlerini
desteklemesinden dolay1 igletim sistemi ve platform
baglilig1 bulunmamaktadir.

'MATLAB sistem uyumluluklari igin
http://www.mathworks.com/products/matlab/requirements.html
referans alinmgtir.

2 MRlcro sistem uyumluluklari igin
http://www.sph.sc.edu/comd/rorden/mricro.html referans alinmigtir.



Bu g¢alismada esas olarak beyin goriintiileri
kullanilmistir. Ancak c¢aligma ileride kalp, bdbrek gibi
organlar i¢inde genisletilebilir. Tibbi anlamdaki katkisi
diizlemsel MR goriintiilerine alternatif olarak giig
farkedilen yerel dispalstik lezyonlarin teshisini ve
beyine ait lezyonlarin yerlerinin belirlenmesini
kolaylastirmas1 ~ olarak  &ngoriilmektedir.  Onerilen
yontemin klinik anlamda basit ve kullanish bir yontem
olacagi diistiniilmektedir. Uygulanan bu egrisel yeniden
bicimleme yontemi ile o6zellikle timor vakasinda
lokalizasyon ve komsu dokular ile iligki net olarak
ortaya konmaktadir. Uzman bir radyologun da goriisleri
almarak bu yoOntemin beyin dis tabakasi (korteks) ve
altindaki ak maddeyi (subkortikalalan) ilgilendiren
dogumsal anomalilerin saptanmasinda umut vaat
etmekte oldugu sonucuna varilmistir.
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