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Ozetce— Bu calismada, 3 boyutlu geometrik déniisiim
yontemlerinden yararlanarak Kkaraciger goriintiilerinin
benzerlik oranlar1 belirlenmis ve sayisal karsilagtirmalari
yapiumistir. Simirlar1 radyologlar tarafindan ¢izilmis 10 tane
saghkh karaciger goriintiisiine ol¢cekleme, dondiirme ve
kaydirma olmak iizere 3 tane geometrik doniisiim yontemi
ardisik olarak uygulanmistir. Karaciger goriintiilerine ait
atlaslar olusturulmus, belirlenen atlaslara gore Dice katsayl
degerleri hesaplanmig ve farkh kisiler icin
degerlendirilmistir. Yapilan calisma, yaralanmis karaciger
goriintiilerinin boéliitlenmesi icin bir veri hazirlama adim
olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler — geometrik doniisiim; yaralanmig
karaciger; béliitleme; Dice katsayist.

Abstract— In this study, similarity rates of the liver
images are determined using 3D geometric transformation
methods and numerical comparisons are made. Three
geometric transformation methods scaling, rotating, and
translating are consecutively applied to 10 intact liver images
which are drawn by the radiologists. Atlases of liver images
are generated, Dice coefficients are calculated according to
the specified atlases and are assessed for various cases. This
study is presented as a step to prepare atlas database for
segmentation of the injured liver.

Keywords — geometric transformation; injured liver;
segmentation; Dice coefficient.
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I. GIRIS

Acil servislere getirilen travmali hastalarda acil
operasyon gerektiren durumlarin tespit edilmesi ve
patolojik bulgularin  6n tanisiin yapilabilmesi hasta
yonetimine hiz kazandirmak agisindan oldukc¢a 6nemlidir.
Karmm i¢i organlarin bilgisayar destekli tanismin
gerceklestirilmesinde bircok yontem Onerilmistir. [1]°de
karaciger ve dalak goriintiilerinin otomatik boliitlemesinde
normalize edilmis olasiliksal atlas yontemi kullanilmigtir.
257 tane BT goriintiisii, sinirlart el ile belirlenmis 10 tane
BT goriintiistinden elde edilmis karaciger ve dalak
goriintiilerine ait olasiliksal atlaslar ile kargilastirilmis ve
Onerilen yontemin basarisi degerlendirilmistir. Karaciger
ve dalak i¢in Dice katsayist %96.2 ve %95.2, Tanimato
indeksi %92.7 ve %91, hacim kestirim hatas1 2.2 ve 3.3,
tepe kestirim hatasi 2.8 ve 1.7, hatanin RMS degeri 2.3
mm ve 1.1 mm ve ortalama yiizey uzakligi 1.2 mm ve 0.7
mm olarak elde edilmistir. Yontemin klinik verilerin rutin
analizinde normal ve genigletilmis karaciger/dalak
goriintiilerinin bolitlemesinde kullanilabilecegi
belirtilmigtir. [2]’de multiplanar fast marching yontemine
dayali gri seviyeli otomatik boliitleme {izerine bir ¢alisma
sunulmustur. 60 tane BT goriintiisii kullanilarak boliitleme
basarisi test edilmistir. Karaciger boliitlemesi igin ortalama
%94 ve dalak boliitlemesi i¢in ortalama %93 olarak elde
edilen hacim Ortiismesi degerleri goz Oniine almarak
yontemin kritikk olmayan anatomik bilginin elde
edilmesinde genel bir bolitleme yontemi olarak
kullanilabilecegi sonucuna vartlmistir. [3]’te ¢oklu organ



boliitleme i¢in olasiliksal bir model onerilmistir. Yontem,
nesneye ait voksel degerlerinin olasiliksal degerlerini elde
etmeyi amaglamaktadir. Hesaplama  karmasikligini
azaltmak ve en iyi sekil varyasyonlarini elde etmek igin
temel bilesenler analizi ve tahmin sonuglarinin
optimizasyonu i¢in iteratif kosullu  mod-beklenti
maksimizasyonu yontemleri kullanilmigtir. Karaciger ve
bobrekler igin 72 egitim seti ve 40 test seti kullanilmus,
metrikler elde edilmistir. Sayisal ve gorsel sonuglarla
yontemin karin i¢i ¢oklu organ bolitlemede kabaca
performans gosterdigi ifade edilmistir. [4]’te aktif gdriiniim
modeli (active appearance model), canli kablo (live wire)
ve grafik kesimlerin (graph cuts) stratejik kombinasyonuna
dayali 3 boyutlu organ bolitlemesi i¢in bir yontem
onerilmistir.  Model olusturma, nesne tamima ve
nitelendirme adimlarindan olusan yontem klinik BT veri
seti lizerinde karaciger, bobrek ve dalak boliitlemesi igin
test edilmistir. Onerilen yonteme ait metrikler farkh
yontemler ile karsilagtirilarak boliitleme basarist ifade
edilmigtir. [S]’te karm i¢i organlarin bilgisayar destekli tani
ve laparoskopik cerrahi yardimi i¢in kabaca otomatik
boliitlemesini saglayan hiyerarsik atlas kayitlarina dayali
bir yontem Onerilmistir. Maniiel olarak béliitlenmis 150
tane BT gorlintiisinden olusan veri tabani kullanilarak
yontemin basarist test edilmistir. Karaciger, bdbrekler,
pankreas ve dalak i¢in sirasi ile %94-93-70-92 oranlarinda
benzerlik degerleri elde edilmistir. [6]’da anatomik ve
fizyolojik &zelliklerden faydalanarak bilgisayar destekli
tan1 uygulamalar1 i¢in 4 boyutlu BT verileri kullanilarak
karm i¢i 4 organin boliitlenmesi amaglanmistir ve ortalama
%90.5 oraninda benzerlik katsayisi elde edilmistir.
Algoritma adimlarinin uygulanmasi sonucunda elde edilen
sayisal ve gorsel sonuglar degerlendirilmis, organ
boliitlemesinde goriiniim, sekil ve lokasyon bilgilerinin
etkisi ifade edilmistir. [7] *de yaralanmig karaciger, [8] de
yaralanmig karaciger ve dalak boliitlemesine iligkin organ
sekil ve lokasyon bilgilerine dayali yontem &nerilmistir.
Bilgisayar destekli tani uygulamalarinda karin igi
organlarin bdliitlenmesi igin organlara ait sekil, hacim,
lokasyon bilgileri siklikla kullanilmaktadir. Travmalar
sonucunda organlarda meydana gelen hasarlar ve yogunluk
farkliliklar1 bu bilgilerin dogrulugunu olumsuz yonde
etkilemekte ve boliitleme sinirlarini degistirmektedir.

Bu ¢alismada 10 farkli kisiye ait BT goriintiilerindeki
karaciger sinirlari uzman tarafindan maniiel olarak
belirlenmis ve karacigerin anatomik ve fizyolojik olarak
farkli kisilerdeki benzerlikleri metrikler ile ifade edilmistir.
Boylece yaralanmis karaciger goriintiilerinin boliitlenmesi
iizerine yapilacak olan ¢alismalarda da benzer smnir
degerleri olacagi géz Oniine alinarak boliitleme basarisinin
artirilmasi amaglanmaktadir.

II.  MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Bu calismada Ryder Ocak 2014 ve Temmuz 2014
arasinda Travma Merkezi—Jackson Memorial Hastanesi
(Miami FL)’nde alman kayitlarindan 10 hastaya ait BT

goriintiileri kullanilmistir. Goriintiiler karin travmasi igin
standart protokol kullanilarak Siemens Somatom Sensation
veya Definition 64 (Siemens Medical Solutions USA Inc.,
Malvern, PA, USA) ile elde edilmistir. Tim BT
goriintiileri portal vendz fazda 3mm kesitli 84 ve 164
arasinda degisen sayida kesitten olugmaktadir. Bu
caligmada sinirlar1 radyologlar tarafindan (T.E. ve U.T.) el
ile ¢izilmis karaciger goriintiileri kullanilmistir.

B. Metot

Karm i¢i saglikli organlar farkli kisilerde benzer
anatomik ve fizyolojik 6zelliklere sahiptir. Bu durumun
sayisal olarak ifade edilmesi amacglanarak geometrik
doniisim  yontemlerinden  yararlanilmigtir.  Goriintii
piksellerinin koordinat doniisiimii ya da piksel degerlerinin
interpolasyonu seklinde goriintiiye geometrik doniistim
yontemleri uygulanabilmektedir. Goriintii  6lgekleme
(biiylitme,  kiigiiltme), aynalama, dondiirme, kirpma,
Oteleme (kaydirma) yontemleri ile herhangi bir eksende
goriintii sinirlarinda degisim saglanabilmektedir.

e Olgekleme

3 boyutlu nesnenin dlgeklenmesi bir piksel degerinin
P(x, y, z) pozisyonundan koordinat degerleri Esitlik (2)’de
gosterilen S doniisim matrisine gore belirli katsayilarla
carpilarak elde edilen P’ pozisyonuna taginmasi islemidir.
Olgekleme islemi ile piksel koordinatlar1 birbirine

yaklagsmakta veya uzaklagsmaktadir. Bdylece seklin
biiyiimesi veya kii¢iilmesi saglanmaktadir.
P'=SP (1)
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e Dondiirme

3 boyutlu nesnenin P(x, y, z) pozisyonundaki piksel
degerinin belirlenen eksen etrafinda dondiirtilerek Esitlik
(3)’te gosterildigi gibi yeni koordinatlariin belirlenmesi
ve P'(x1, yi, z1) pozisyonunun elde edilmesi islemidir.
Goriintiiniin Esitlik (4)’te verilen R matrisi ile 6 agis1
kadar z ekseni etrafinda dondiiriilerek P=>P' d6niisiimii
saglanmaktadir.

X1= Xcosf-ysinf
y1=xsinfd-ycosf

7=z 3)
cos@ —sinf@ 0 0
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e Oteleme

Piksellerin degerleri degismeden belirtilen koordinat
boyunca P( X, y, z) pozisyonundan P'(xi, yi, Zi1)
pozisyonuna hareket ettirilmesi islemidir. T doniisiim



matrisi olmak tiizere Gteleme islemi Esitlik (5)’te ifade
edilmektedir.

P'=TP (5)

Bu c¢alismada 10 farkli kisiye ait BT goriintiisii
radyolog tarafindan maniiel olarak boliitlenmistir.
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Sekil 1. Karaciger goriintiilerinin drtiisme miktarmin
hesaplanmasi igin uygulanan algoritma adimlari

P; ve P, kenarlar1 uzman tarafindan maniiel olarak
cizilmig iki farkli kisiye ait BT goriintiileri olmak {izere,
P; ve P, goriintiilerine bagl bilesenler analizi uygulanmig
ve ectiketlenmis goriintiiler elde edilmistir. Karaciger
goriintlisiiniin - sinir  noktalart belirlenerek orijinal P,

gorintiisinden yalnizca karacigerin  oldugu P; alt
goriintiisii elde edilmistir.P{ gorintiisii igin 0.9 ve 1.1
araliginda 0.1 adim miktar1 ile degisen dlgekte ayri ayr x,
y ve z cksenlerinde biiyiitme veya kiigiiltme islemi
uygulanmus, elde edilen olgeklenmis SP; gdrintiisiiniin
orijinal P, goriintiisii ile benzerligi arastirilmistir.
Olgeklenmis SP; goriintiisii her BT dilimi icin -5 ve 5
araliginda 5 derecelik degisim ile (+) ve (-) yonlerde
dondiiriilerek RSP goriintiisii elde edilmistir ve sonug
goriintlisiiniin P, goriintiisii ile benzerligi arastirilmistir.
Dondiirme islemi uygulanmug RSP; goriintiisi P,‘de
karaciger goriintiisiine ait sinir piksellerinin baslangi¢
noktasindan itibaren 4 piksel adim ile ayr aym X, y, z
eksenlerinde 16 piksel kaydirilarak her adimda elde edilen
gOriintii i¢in benzerlik indeksi olarak tanimlanan DC (dice
coefficient-benzerlik katsayisi) hesaplanmig ve en yiiksek
DC degerine sahip TRSP; goriintisii elde edilmistir.

(c)
Sekil 2. (a) Ri orijinal goriintiisii, (b) Rz orijinal goriintiisii, (c)
Geometrik doniigiim uygulandiktan sonraki goriintiilerin kesigimi

iki farkli hastamin BT goriintiisiine ait 3 farkli kesit
sirast ile Sekil 2(a) ve Sekil 2(b)’de, orijinal goriintiilerden
karacigerin baslangic noktasindan itibaren alinan alt
goriintiiler ile yapilan dlgekleme, dondiirme ve kaydirma
islemlerinin ardindan iki goriintiideki Ortiismeyi ifade
eden gorintiye ait 3 farkli kesit Sekil 2(c)’de
gOsterilmistir.

III. SoNuC

Bu calismada, geometrik doniisim yontemlerinden
yaralanarak karaciger goriintiilerinin birbirine benzerligi
arastiritlmis ve sayisal bir degerlendirme yapabilmek igin
Dice katsay1 degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 3. (a) x ekseninde, (b) y ekseninde, (c) z

olgekleme katsayilari histogrami
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Sekil 5. Dice katsayilar1 histogrami

Dice katsayilarina ait histogram grafigi Sekil 5°te

gosterilmistir. Katsayr dagilimmni gosteren grafige gore
farkli kisilere(Ci-C;j) ait karaciger goriintiileri birbirine
%67+0.09 oraninda benzemektedir. Sekil 3(a), Sekil 3(b)
ve Sekil 3(c)‘de sirasi ile X, y ve z eksenlerinde yapilan
Olgekleme islemlerinin dagilimi, Sekil 4‘te dondiirme
geometrik islemi i¢in belirlenen ag¢1 degerlerinin dagilimi
gosterilmektedir.

(1]
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