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Ozet

Bilgisayar tabanli sistemlerin yayginlagmastyla daha ¢ok kullanilmaya baglanilan
goriintii isleme teknolojisi, ¢agimizdaki teknolojik gelismelerin en 6nemli
alanlarindan biridir. Saglik enformatigi de, bilgisayarlarin yaygin kullanilmasiyla
ortaya ¢ikan bilim dallarindan biridir. Bu bilim dali, tibbi goriintillemenin
ortaya gtkmasim ve gelismesini saglamugtir. Yine insanlik tarihinin en biiyiik
gelisimlerinden biri olan X-iginlarmmn kesfi de tibbi goriintiilemeyi miimkiin
kilmustir. Bu iki teknolojinin gelismesi hastaliklarin tani ve tedavisinde biiyiik
ilerlemeler kaydedilmesine saglamig ve tibbi goriintiileme, saghk sektoriinde en
¢ok bagvurulan yontem olmustur. Bu alanin gelismesi ile birlikte tibbi goriintiiler
i¢in depolama alanlarina ihtiyag duyulmugtur. Birgok alandan kullamilan bulut
sistemli depolama teknolojisi saghk sektoriinde de yerini almugtir. Bulut
tabanli biiyiik veri depolama sistemlerinde saklanan bu goriintiiler kullamilarak
bilgisayar destekli tani igin gesitli yazilimlar {iretilmekte ve hekimlerin karar
verme siireglerine destek saglanmaktadir. Goriintii isleme teknolojisi sayesinde,
goriintiilerin elde edilmesi, saklanmast, iyilestirilmesi ve nihayet analizine kadar
uzun bir siireg bilgisayar destekli sistemler yardimiyla kisalmug ve kolaylagmugtir.
Bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans gortintiileme ve niikleer tip gibi
yontemlerle elde edilen goriintiiler, goriintii isleme teknikleri ile, gortintiilerin
kalitesini artrrmak ve anlamini gtkarmak gibi bir dizi islemden olugmaktadir. Bu
adimlar genellikle diisiik, orta ve yiiksek seviyeli islemler olarak gruplandirilabilir.
Digiik seviyeli islemleri, goriintii alimi ve temel iglemleri yapmak olarak
tammlanirken; orta ve yiiksek seviyeli islemleri ise daha karmagik analizler ve
ozellik ¢ikarimiyla tanimlanir. Giiniimiizde bilgisayarh goriis sistemlerinde
de siklikla kullamilan bir teknoloji olan goriintii isleme, ozellikle yapay zeka
ve derin 6grenme gibi alanlarda énemli bir rol oynamaktadir. Kullanilan tiim
teknikler, derin 6grenme alanlarinda yapilan ¢aligmalarda, goriintiilerden
anlaml bilgiler ¢ikarmak ve bu bilgileri kullanarak karar vermeyi saglamak igin
oldukga 6nemlidir.

Sonug olarak goriintii igleme, 6zellikle saglk sektoriinde, hastaliklarin teghis
ve tedavisinin daha etkili bir sekilde ger¢eklestirilmesini saglamaktadir.
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1. GIRIS

Goriintii  igleme  teknolojilerindeki  ilerlemeler saghk hizmetlerinin
birgok yoniinii etkilenmektedir. Ornegin yapay zeka destekli algoritmalar,
hastaliklarin erken teshis ve tedavisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
teknolojiler, biiyiik miktarda veriyi hizli bir sekilde analiz etmekte ve bu
sayede doktorlara daha dogru teshisler koyma ve tedavi 6nerilerinde bulunma
imkant saglamaktadir. Bununla beraber bu ilerlemelerin, tibbi verilerin
giivenligi ve gizliligi gibi konularda getirdigi baz1 zorluklar da vardir. Tibbi

gortintiilerin elektronik ortamdaki giivenligi ve yetkisiz erigimlere kargt
onlemler olduk¢a 6nemlidir (Kumar vd, 2014; Zikos vd, 1997).

Goriintii isleme teknolojilerindeki gelismeler, ileride doktorlarin daha
hizli tan1 koymasini ve hastalarin daha iyi hizmet almasini saglayarak saglik
sektoriiniin  gelismesine imkan taniyacakti. Bu alandaki aragtirmalar ve
gelismeler igin tegvik etmek onemlidir.

2. GORUNTU ISLEME

Goriintii igleme, goriintiiniin elde edilisinden baglayarak anlamli bilgiye
ulagilmasina kadar bir dizi asamayr igerir. Bu siiregler, farkli islemleri
ayr1 ayr1 veya birlikte kullanarak gergeklestirilir. Bilgisayarlar aracihgiyla
gergeklestirilen iglemler, sinyal islemeyi, matematik ve istatistik yontemlerini
igerir; bu da sayisal goriintii iglemenin 6nemini ortaya gikarir.
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Sekil 1. Goriintii Isleme Asamalar:
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Gortintii igleme genel olarak diisiik, orta ve yiiksek seviye olarak
gruplandirlabilir. Genellikle, goriintii alimindan sonra baglayan diistik
seviyeli islemler gesitli adimlar igerir ve goriintiiniin kalitesini artirmay1
amaglar. Goriintiiniin keskinlegtirilmesi, giiriiltiiniin azaltilmasi, kontrastin
artirilmas gibi iglemler diigiik seviyeli islemlere 6rnek olarak verilebilir.

Orta seviyede yer alan iglemler, goriintiide bulunan 6zelliklerin veya
bolgelerin ¢ikarilmasidir. Bu noktada, dokular, kemikler ve tiimorler gibi
belirli yapilarin tanimlanmasi gibi daha karmagik iglemler yer alr.

Yiiksek seviyeli islemler, daha yiiksek oranda bilgi elde edilmesini
icermektedir. Genellikle makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi yapay zeka
teknikleri olan algoritmalar kullanilarak gergeklesir. Literatlir goz Oniine
alindiginda (Zhang, 2017; C. Russ ve Russ, 2008; Dougherty, 2009)
goriintii isleme agagida yazili bagliklardan olugmaktadir:

* Goriintii elde etme
* Goriintii filtreleme
* Goriintii restorasyonu
* Goriintii doniigtimleri

* Morfolojik Islemler

2.1. Segmantasyon (Boliitleme) Goriintii Elde Etme

Kaya (2020) ve Tuncel (2014) tarafindan belirtildigi gibi, tibbi goriintii
elde etmek igin en sik kullanilan teknikler arasinda elektromanyetik dalgalar
(Ornegin goriiniir 151k dalga boyu, x-19inlar;, gamma) vardir. Elde edilen
goriintiiler, tipik olarak DICOM (tipta dijital goriintiileme ve iletisim)
formatinda depolama cihazlarina kaydedilmektedir.

2.2. Goruntii Filtreleme

Tibbi tan1 ve tedavide goriintiiniin kalitesi hayati bir rol oynamaktadir.
Ancak, alinan goriintiiniin kalitesi, cihaz ve hastanin 6zellikleri gibi bir dizi
faktore bagh oldugu igin degisiklik gosterebilir. Goriintiileme cihazinin enerji
seviyesi ve yogunlugu da goriintiiniin kalitesini belirleyen 6nemli faktorler
arasinda yer alir. Doku gibi incelenen bir anatomik yapidan elde edilen
goriintiiniin kalitesi; ¢oziiniirliik, kontrast, kenar keskinligi, artefaktlar ve
giiriiltii bilegenleri ile degerlendirilir. Goriintiiniin kalitesinin diisiik olmast,
bu degerlendirme siirecinde, dogru tani konulmasini ve istenen ozelliklerin
belirlenmesini zorlastirabilir. Tam bu noktada, goriintii kalitesini geligtirmek
i¢in kullanmilan goriintii ve sinyal isleme teknikleri 6nemli bir role sahiptir.



22 | Medikal Giviintii Isleme

Bu yontemler, goriintiiyli bozan etkenleri diizeltir, kaliteyi optimize eder ve
tanisal dogrulugu artirmayi saglar (Bulakbagi, 2020; Ulzheimer ve Raupach,
2014).

Goriintii iyilegtirme teknikleri, kullanilan goriintiileme teknolojisi igin
degisebilir. Ornegin bir iyilestirme teknigi ultrason veya BT elde edilen
goriintii tizerinde ige yararken, MR goriintiilerinde ayn1 dogruluk oranini
vermeyebilir. Bu sebeple, hangi tekniklerin hangi goriintiileme teknolojileri
igin verimli oldugunu tespit etmek onemlidir. Coziiniirliik arttirma, kontrast
diizeltme ve filtre kullanimi, tibbi goriintiileme alaninda sik¢a kullanilan
teknikler arasinda yer almaktadr. Ornegin, bir beyindeki bir doku goriintiiniin
detaylarini daha net bir gekilde gorebilmek igin ¢oziiniirliik artirilabilir, bu
sayede tanisal dogruluk da artabilir. Yine beyindeki farkli dokular arasindaki
kontrast1 artirarak, belirli yapilarin daha kolay ayirt edilmesini saglanabilir;
dokudaki goriintii kalitesini artirmak igin filtre kullamilabilir ve bu sekilde
goriintiideki giiriiltii azaltilabilir (Bulakbagi, 2020; Ulzheimer ve Raupach,
2014).

Gortintiileme  teknolojisi  ve gortintli  iyilestirme teknikleri, tibbi
goriintiilemenin temel unsurlaridir. Bu alanda konulan dogru tani ile tedavi
stireglerindeki bagar1 biiyiik Olgiide artabilir. Bu tekniklerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi, giiniimiiz t1ibbi i¢in 6nemli bir aragtirma ve gelistirme alani
olarak devam etmektedir.

2.2.1. Coziiniirliik (Resolution) Arttirma

Goriintiintin  ¢oztintirligl, goriintii detaylarinin keskinligi ve netligi
iizerinde Onemlidir. Coziiniirliik kavramu, bir goriintiiniin igerdigi nokta
sayisin1 ve en kiigiik yapilart ayirt edebilme yetenegini ifade eder. Dijital
cihazlar bagta olmak tizere ¢6ziiniirliik, kullanilan cihazin teknik yetenekleriyle
direkt olarak iliskilidir. Uriinlerinin ¢6ziiniirliik degerleri, iiretici firmalar
tarafindan belirtir ve bu degerler, cihazin kalitesi, iglevi ve performansi
hakkinda 6nemli bir 6neme sahiptir. Gliniimiizde goriintii ¢oziintirliigiinii
artirmak i¢in ¢esitli teknikler ve yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler
ile daha keskin goriintiiler elde edilir ve ¢oziiniirliigiin artmasi saglanir.
Ornegin siiper ¢oziiniirliik, goriintii kalitesini artirmak igin kullanlan 6zel
algoritmalardan biridir. Gortintii kalitesi, eksik piksellerin hesaplanmasi
igin mevcut piksel bilgileri kullanilarak artirilabilir (Jiang vd. 2018; Liu vd.
2019; Luong, 2009).
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Sekil 2. Farkl goviintii cozvindivliiklerindeki gogiis radyografilevinin karvsilastuilmase.
Kiitle bulgusu  tiim goviintiilevde goviilebilmektediv ancak daba yiiksek cozviniivliiklii
orneklerde (alt swa) gorsel olavak gozlemlenebiliv gelistivilmis biv netlige sabiptiv
oyiis kitlesi olan 60 yasindn evkek hasta). (Sabottke ve Spieler; 2020)

Yaygin bir sekilde kullanilan bagka bir yontem ise dalgacik dontigiimleridir.
Goriintiiyti farkli frekans bilegenlerine ayirarak daha net bir sonug elde
edilmesini saglar. Yine goriintiiniin ¢oziiniirliigiinii artirmak i¢in kullanilan
sofistike algoritmalar sayesinde, sozlitk tabanli yontemler goriintii analizi
yapar ve daha yiiksek ¢oziiniirliik elde edilir. (Jiang vd. 2018; Liu vd. 2019;
Luong, 2009).

Tiim bu teknikler ile goriintii ¢oziiniirliigiinii artirmak, keskin ve detayl
goriintiiler elde etmek amaglanmugtir. Saglik sektoriinde, daha tistiin kalitede

goriintiiler elde edilir ve boylelikle tan1 ve tedavi stireci daha hizhi ve kolay
bir hal alabilir.
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2.2.2. Kontrast Diizeltme

Kontrast, tibbi gortintiilerdeki yapilar ile arka plan veya zemin arasindaki
gri ton fark olarak tanimlanir. Farkli dokularin farkli parlaklik diizeylerine
sahip olmasi, tan1 siirecinde hayati 6neme sahiptir. Doku goriintiisiindeki
farkliigin net bir gekilde anlagilmasi hastaliklarin teshis ve tedavisini
daha dogru bir hale getirir. Bu sebeple goriintiiniin elde edildigi cihaz da
oldukga 6nemlidir. Bu noktada uzman hekimler, genellikle hastanin ihtiyag
ve durumuna bagl olarak en uygun goriintilleme yontemini segerler.
Ornegin kemik dokusu detayli bir sekilde incelenmek igin geleneksel
bilgisayarli tomograti (BT) kullanilirken; daha yiiksek ¢oziintirliik gerektiren
durumlar igin radyografi tercih edilebilir. Her iki durumda da kullanilabilen
kontrastin yeterli olmamasi durumunda ise kontrast iyilestirmesi yapilabilir.
Goriintiilerin netligini artirmak, dokular arasindaki farki daha anlagilir kilmak
ve tanisal dogrulugu artirmak igin 6nemlidir (Zhang, 2017; Tuncel, 2014).

2.2.3. Filtreleme

Gortintii igleme stirecinde, resimdeki yiiksek frekanslarr azaltmak veya
diisiik frekanslart vurgulamak igin genellikle filtreler kullanilir. Filtreler
sayesinde diizgiinlestirme veya kenar belirginlestirme islemleri gergeklestirilir.
Ornegin Santhosh vd. (2021) tarafindan yaymnlanan makalede belirtildigi
gibi, bu yontem sik¢a kullanilan bir tekniktir; goriintiiniin kalitesini artirmak
ve belirli 6zelliklerini daha belirgin hale getirmeyi saglar.

Input Filter Result
| | |
[ B [ 2
4|92 8|3 - |/
5|62 0| 3
2| N5 5| 2
o) I (R e [ ] Parameters:

_ - Size: f=3 E =-*

A 7 12— #channels: n,=3 5
— Stride: s=1 *

Padding: p=o0

Sekil 3. Goriintii Filtveleme Islemi
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2.2.4. Morfolojik Islemler

Morfoloji, goriintiilerin sekilsel 6zelliklerini analiz etmek igin kullanilan
bir yontemdir ve temeli kiimeler teorisine dayanmaktadir. Ozellikle medikal
goriintiileme, ylizey tamima ve endiistriyel kalite kontrol gibi alanlarda
sik¢a kullanilir. Morfolojik operasyonlar, genellikle agindirma ve genigletme
yontemlerini igerir. Belirli bir yapisal elemana bagl olarak nesnelerin
boyutunu kiigiilten iglem agindirma olarak adlandirilirken; nesnenin alanin
arttirma iglemi genigletmedir. Bu iglemler gortintiiddeki detaylari iyilestirmek,
nesneleri tanimlamak ve arka plani temizlemek gibi birgok uygulama igin
onemlidir. Yine bu teknikler giiglii araglar sunarak goriintiilerin gekil ve
yapisal 6zelliklerini belirlemede temel bir rol oynar ve bu nedenle bilgisayarlt
gorii analizinde 6nemli bir rolii vardir (Dougherty, 2009).

2.2.5. Segmentasyon (Goriintii Boliitleme)

Goriintii segmentasyonui, goriintli analizi alaninda karmagik bir siireg
olmasiyla beraber, gortintiilerdeki yapilari tanimlamak igin 6nemli bir iglevdir.
Segmentasyon genel hatlariyla, goriintiiyi anlamh ve tutarli bolgelere
ayirma iglemidir ve goriintiilerdeki anatomik yapilari veya diger ozellikleri
daha iyi analiz etmek igin kullanilir. Medikal goriintiideki dokularin veya
lezyonlarin dogru bir gekilde tanimlanmasi ve siniflandirilmasi gereklidir, bu
nedenle segmentasyon tibbi teshis ve tedavi stirecinde biiyiik 6neme sahiptir

(Ronneberger vd., 2015; Dougherty, 2009)

Segmentasyon islemi ile benzer parlaklik ve dokusal 6zelliklere sahip
pikseller bir araya getirilerek benzer yapilari temsil eden bolgeler olusturulur.
Bu sayede, goriintiideki degisik bolgelerin daha iyi analiz edilmesi ve
anlagilmasi saglanir. Goriintiileme teknikleriyle elde edilen her bir goriintii
tarkli 6zelliklere ve gereksinimlere sahiptir ve bu nedenle segmentasyon igin
tek bir evrensel yaklagim bulunmamaktadir, farkli boliitleme teknikleri ve
algoritmalar1 kullanilir (Ronneberger vd., 2015; Dougherty, 2009).

Son yillarda 6zellikle de evrigimsel sinir aglar1 (CNN) gibi derin 6grenme
yontemleri sayesinde goriintii segmentasyonu alaninda biiytik ilerlemeler
kaydedilmigtir. Tibbi goriintiilerde yapisal analiz ve segmentasyon igin
yaygin bir sekilde kullanilan U-Net gibi evrisimli sinir aglar1 bunlardan
biridir. Tanisal dogruluk ve tedavi planlamasi gibi kritik siireglerde, tibbi
goriintiileme alanindaki bu gelismeler biiyiik bir etkiye sahiptir. Yine makine
ogrenimi algoritmalar1 sayesinde bilgisayar destekli teshis (CAD) sistemleri
gelistirilmis ve doktorlarin daha dogru ve hizli teshis yapmalarina imkan
saglanmugtir. Bu yiizden, segmentasyon teknikleri ve algoritmalarinin siirekli
olarak gelistirilmesi ve iyilestirilmesi tibbi gortintiileme alaninda 6nemini
korumaya devam etmektedir (Ronneberger vd., 2015; Dougherty, 2009).
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Prediction Gold Standard Difference

Sekil 4. U-Net modeli kullanavak yapilan akciger bolgesi tahminleri (Patel and
Vidyarthi, 2021)

Sekil 4’de, model tahmini akciger bolgesi tanimlama gorevinde yapilmugtir
ve standart maske ile 6ngoriilen maske arasindaki fark gosterilmektedir. Agik
yesil renk, standart maske ile model tahmini maskesi arasindaki Ortiigme
alanini; koyu yesil renk ise sadece model tarafindan tahmin edilen bolgeyi
gosterir. Gri renk, yalnizca standart maske yedekli siyah arka plan pikselleri
tarafindan isaretlenen bolgeyi goriintiiler (Patel and Vidyarthi, 2021).

3. SONUG

Son 50 yilda, BT, MRG, ultrason ve niikleer tip gibi goriintiileme
yontemleri ve cihazlar1 hastaliklarin teghis ve tedavisinde 6nemli bir rol
oynadi ve tibbi goriintiileme teknolojilerinde biiyiik ilerlemeler kaydedildi.
Builerlemeler, tibbi goriintiileme teknolojilerinde sadece donanim ve cihazlar
ile sinirll kalmayarak; goriintiilerin islenmesinde, kullanilan yazilimlarda
da 6nemli gelismeler saglamistir. Elde edilen goriintiilerin analiz, igleme
ve yorumlama siireglerindeki bu yazilimlarin gelismesi sayesinde teshisler
daha hizli ve dogru bir gekilde konulabilir; tedavi siiregleri de daha etkin bir
sekilde yonetilebilir.
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Gortintiilerin  kalitesini  artirmak, girtltiiyii azaltmak, kontrastin
tyilestirmek ve goriintiilerin daha anlamh hale gelmesi i¢in tasarlanmig
goriintii igleme teknikleri ve son yillarda artan veri ve iglem giicii ile beraber
daha karmagik ve yenilik¢i yontemler geligtirilmektedir. Yapay zeka ve
derin 6grenme tekniklerinin tibbi goriintiileme alanindaki kullanimi da,
hastaliklarin daha erken teghis ve tedavi edilmesine olanak tanimaktadir ve
tibbi goriintiileme alanindaki gelismeler i¢in 6nemi oldukga biiytiktiir.

Goriintii igleme, giiniimiizde hizla geligmekte olan ve diinya standartlarin
belirleyen sistemlerin ilerlemesinde 6nemli alanlardan biridir.  Tibbi
goriintiileme alanindaki teknolojik ilerlemeler, 6zellikle saghk sektoriinde
son derece hizli bir bityiime yagamaktadir ve bu nedenle saglik hizmetlerinin
kalitesini artirmaya yonelik biiyiik bir potansiyele sahiptir.
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