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ABSTRACT

With the rapid development of technology, new methods and techniques have begun to provide many services. As these developments afford 
convenience in many ways, they have become an indispensable part of daily life. In addition, these developments have brought a different 
perspective to research and development activities. The healthcare sector has also been affected due to the use of new devices and methods. 
In particular, the development of information systems in digitalization and advancement in imaging technologies has paved the way for more 
frequent use of computer-based methods in healthcare. The most important advantages of these techniques are saving time and cost, creating 
new opportunities for diagnosis, and providing different opportunities in the treatment process. One of the methods used in healthcare services 
is the image processing technique, which is a method used in computer sciences. Image processing is defined as computer studies being carried 
out to obtain information from digital image data in a digital environment according to the targeted situation, which can be applied in many 
fields in healthcare services. In this research, relevant studies in the literature have been summarized to give an overview about image processing 
techniques, which have a wide application area from ophthalmology to radiology. For this purpose, contributions, challenges, and threats of im-
age processing to healthcare services have been discussed and examples from the literature have been cited. Finally, some suggestions have been 
given after considering the studies in the literature and the technological changes that may occur in future.
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ÖZ

Teknolojinin hızla gelişmesiyle birlikte yeni birçok yöntem ve teknik insanlığın hizmetine sunulmaya başlamıştır. Bu gelişmeler yaşamın pek 
çok alanında kolaylıklar sağladığından, günlük hayatın vazgeçilmez bir parçası haline gelmiştir. Ayrıca bu gelişmeler, araştırma ve geliştirme 
faaliyetlerine de farklı bir bakış açısı kazandırmıştır. Sağlık sektörü de bu gelişmelerden oldukça etkilenmiş ve bu durum sağlık hizmetlerinde 
yeni cihaz ve yöntemlerin kullanılmasını sağlamıştır. Özellikle dijitalleşme ile gelen bilgi sistemlerindeki gelişme ve görüntüleme teknolojile-
rindeki ilerleme, bilgisayar temelli yöntemlerin sağlık hizmetlerinde daha sık kullanımının önünü açmıştır. Bu tekniklerin en önemli özellikleri 
ise zaman ve maliyet tasarrufu sağlama, teşhis koymak için yeni fırsatlar yaratma ve tedavilerde farklı fırsatlar sunma olarak özetlenebilir. Sağlık 
hizmetlerinde kullanılmaya başlanan bu yöntemlerden biri bilgisayar bilimlerinde kullanılan yöntemlerden olan görüntü işleme tekniğidir. Dijital 
ortamda bulunan sayısal görüntü verilerinden hedeflenen duruma uygun şekilde bilgi almak için yapılan bilgisayar çalışmaları olarak tanımlanan 
görüntü işleme, sağlık hizmetlerinde birçok konuda uygulanabilen bir tekniktir. Bu çalışmada, göz hastalıklarından radyolojiye kadar birçok alan-
da kullanılan görüntü işleme tekniği ile yapılan çalışmalara genel bir bakış açışı ortaya koymak amaçlanmıştır. Bu amaçla literatürdeki çalışmalar 
özetlenmiş, görüntü işlemenin sağlık hizmetlerine olan katkıları, zorlukları ve tehditleri tartışılmış ve literatürden uygulamaya ilişkin örnekler 
verilmiştir. Çalışma sonucunda literatürde yapılan çalışmalar ve gelecekte ortaya çıkabilecek teknolojik değişimler göz önünde bulundurularak 
öneriler getirilmiştir. 
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Giriş

Sağlık hizmetlerine giderek artan talep ve ilgi, klinik uygula-
malarda, özellikle hastalıkların teşhis edilmesinde, yenilikçi 
yaklaşımların önünü açmıştır (1). Bilgi teknolojilerinde ve te-
lekomünikasyon sistemlerinde yaşanan gelişmeler sayesinde 
sağlık hizmetlerinde de farklı gelişmeler yaşanmıştır. Hastane 
bilgi sistemleri ve radyoloji bilgi sistemlerindeki gelişmeler, bu 
teknolojik ve yenilikçi hareketlilikten etkilenmiş ve bu durum 
bilgi sistemlerinin dijitalleşmesini ve diğer sistemlerle enteg-
rasyonunu sağlamıştır. Bu gelişim sonucunda, hesaplama yo-
ğunluklu görüntü analizi ve görselleştirme için uygun şartlar 
oluşmuş; bu alanda yüksek performanslı bilgi işlem sistemleri-
nin tesis edilmesi sağlanmıştır (2). Bu çalışmada görüntü işleme 
ve analizi ile ilgili literatürdeki çalışmalar özetlenmiş, görüntü 
işlemenin sağlık hizmetlerine katkıları, zorlukları ve tehditleri 
tartışılmış ve literatürdeki çalışmalar ışığında uygulamaya iliş-
kin örnekler verilmiştir. 

Görüntü İşleme ve Analizi
Görüntü işleme (image processing), sayısal görüntü verilerini, 
bilgisayar veya yazılım yardımıyla hedeflenen duruma uygun 
biçimde değiştirmeye yönelik yapılan bilgisayar çalışmaları 
olarak tanımlanabilir (3). Bir başka deyişle görüntü işleme, fo-
toğraf gibi mevcut görüntüleri değiştirmek ya da yorumlamak 
olarak açıklanabilir (4). Görüntü analizi ise, hedeflenen amaca 
yönelik, ihtiyaç duyulan sayısal verilerin, eldeki verilerden elde 
edilme işlemi olarak özetlenebilir (3). 

Sağlık hizmetlerinde kullanılan görüntü işlemenin birçok sek-
törde farklı ve çeşitli uygulamalarını görmek mümkündür. Bu 
bağlamda görüntü işlemenin kullanım alanları araç içi oto-
masyon, güvenlik sistemleri, gezgin robot uygulamaları, askeri 
alanlarda dost ve düşman kuvvetlerinin gözetlenmesi, tarım 
uygulamaları, biyomedikal ve tıp alanlarındaki uygulamalar, 
coğrafi bilgi sistemleri, tasarım ve imalat uygulamaları şeklinde 
örneklendirilebilir (5). Görüntü işleme ile ilgili farklı alanlarda 
yapılan çalışmalara bakıldığında, bu alanın kendine özgü kav-
ram setinin ve aşamalarının bulunduğunu görmek mümkün-
dür. 

Görüntü İşlemede Temel Kavramlar 
Görüntü işleme ve analizinde birçok kavram bulunmaktadır. 
Temel kavramlardan bazıları ise şu şekilde özetlenebilir (3, 
6, 7):

Piksel: Görüntü matrisinde yer alan her bir elemana verilen 
isimdir. 

Parlaklık: X ve Y koordinatlarındaki piksellerin değerini gös-
termektedir. 

Çözünürlük: Görüntüyü temsil eden piksel sayısını ifade et-
mektedir. 

Histogram: Görüntü içinde kaç tane piksel değeri olduğunu 
gösteren grafiktir. 

Karşıtlık: Bu terim, görüntü üzerindeki en parlak ve en koyu 
olan bölgelerin mesafelerini ifade etmektedir. 

Görüntü İşleme Aşamaları
•	 Genel olarak görüntü işlemenin 4 aşaması olduğu söyle-

nebilmektedir (8);
•	 Görüntü oluşumu, görüntünün yakalanmadan önceki sü-

reçten başlayıp görüntü matrisi oluşturmaya kadar uza-
nan adımların hepsini içermektedir. 

•	 Görüntü görselleştirmesi, görüntünün optimize edilmiş 
halini ifade etmektedir. 

•	 Görüntü analizi, nicel verilerin ve tıbbi görüntülerin soyut 
olarak yorumlanması için yapılan tüm işlemleri ifade et-
mektedir. 

•	 Görüntü yönetimi, diğer tüm aşamalarda elde edilen 
görüntü verilerinin verimli bir şekilde depolanması, 
arşivlenmesi, erişimi vb. gibi tüm aşamaları ifade et-
mektedir. 

Genel olarak görüntü işlemenin dört ana alanı kapsadığı ifade 
edilmektedir. Bununla beraber görüntü iyileştirme algoritma-
ları bu alanların sonunda veya öncesinde uygulanabilmektedir. 
Bu alanlar Şekil 1’de özetlenmiştir (8). 

Görüntü İşleme Yöntemleri
Görüntü işleme yöntemleri, çeşitli nedenlerle ortaya çıkan gö-
rüntü kirliliklerinin giderilmesi, detayların daha net hale ge-
tirilmesi gibi görüntü kalitesinin daha iyi hale gelmesi adına 
yapılan işlemler olarak tanımlanabilmektedir. Bu işlemler aşa-
ğıdaki şekilde açıklanabilmektedir (9): 

Kontrast Geliştirme: Karşıtlık olarak da adlandırılan kont-
rast, görüntünün ayırt edilebilirliği olarak tanımlanmakta-
dır. 

Gölge Düzeltme: Görüntünün elde edilmesi sırasında oluşan 
gölgelerin düzeltilmesi olarak tanımlanmaktadır. 

Keskinleştirme: Görüntü iyileştirme yöntemlerinden biri ola-
rak kabul edilen keskinleştirme, görüntüdeki kenarların belir-
ginleştirilmesi olarak tanımlanmaktır. 

Kirlilik Giderme: Görüntü içindeki kirliliği giderme işlemi ola-
rak tanımlanmaktadır. 

Bozulma (Distorsiyon) Giderme: Görüntülerde sadece kir-
lilik nedeniyle bozulma meydana gelmemektedir. Aynı za-
manda lens kayması, kamera ve objenin farklı hareketleri 
gibi birçok durum bozulmaya neden olabilmektedir. Bu 
sorunların giderilmesi işlemi de bozulma giderme olarak 
tanımlanmaktadır. 

Görüntü İşleme Teknikleri
Görüntülerin işlenmesi ve bu görüntülerden yeni görüntülerin 
elde edilmesi için birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntem-
ler aşağıdaki şekilde özetlenebilir (10, 11): 

Görüntü normalleştirme: Görüntü işlemenin başlamasından 
önceki süreçleri kapsayan işlemlerdir (11).

Görüntü önişleme: Bu teknik, elde edilen görüntülerin parlak-
lık değerlerinde, görüntü verilerinde ve piksellerde oluşabile-
cek hataların engellenmesini ifade etmektedir (10).
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Görüntü geliştirme: Görüntü geliştirme ise görselde yapılan, 
görselin iyileştirilmesi ve daha kaliteli hale getirilmesi işlemleri 
olarak ifade edilebilir. Bazı görüntü geliştirme yöntemleri şu 
şekilde özetlenebilmektedir (10):

•	 Kontrast germe,
•	 Gürültü filtreleme,
•	 Histogram modifikasyonu.

Görüntü segmentasyonu: Görüntünün parçalanması anla-
mına da gelen segmentasyon, görüntünün kendi nesnelerine 
ve bileşenlerine ayrılması işlemi olarak tanımlanabilmektedir 
(10).

Özellik çıkarma: Hedeflerin sınıflandırılması için kullanılan 
özellik çıkarma tekniği, ihtiyaç duyulan yüksek seviyeli özellik-
leri ortaya çıkarmaktadır (10).

Görüntü sınıflandırması: Sabuncu ve Sunar (12) sınıflandır-
ma tekniğini “Görüntü üzerindeki her bir piksele ait yansıma ve 
parlaklık değerleri kullanılarak piksellerin kullanıcı tarafından 
belirlenen sınıflara ayrılması işlemi” olarak tanımlamaktadır. 

Morfolojik görüntü işleme: Karhan ve ark. (13) matematiksel 
morfolojiyi “Matematiksel morfoloji imge içerisinden çıkarmak 
veya ayırt etmek istediğimiz nesneleri, imge içerisindeki diğer 
bölgelerden veya nesnelerden ayırt etmek veya çıkarmak için 
kullanılan” bir teknik olarak tanımlamıştır.

Yukarıda anlatılanlara ek olarak görüntü işlemede kullanılan 
teknikler Şekil 2’de verilmiştir (14). 

Görüntü İşleme ile Beraber Kullanılan Yöntemler
Son yıllarda özellikle bilgisayar bilimlerindeki gelişmelerle 
beraber yapay zekâ alanında da oldukça ciddi ilerleme kayde-
dilmiştir. Watson, Siri veya Deep Learning (Derin Öğrenme) bu 
gelişimin önemli göstergeleri olarak gösterilebilmektedir. Bu 
gelişmelerden sonra yapay zekâ hem şirketler hem de diğer 
paydaşlar için akıllı, yaratıcı ve faydalı olarak kabul edilmesi 
gereken hizmetler sunmaktadır (15). Yapay zekâ, makinelerin 
insan davranışlarını taklit edebilmesine imkân veren sistem-
ler olarak tanımlanabilmektedir. Yapay zekâda yapılacak olan 
tahminler ve karar verme süreçleri makine öğrenmesi yoluyla 
gerçekleştirilebilmektedir. Bununla beraber derin öğrenme, 
insanların karar verme özelliklerini ve beynin algılama özelli-
ğini taklit eden bir makine öğrenmesi alanı olarak tanımlana-
bilmektedir (Şekil 3) (16). Görüntü işlemenin yapay zekânın ilk 
uygulamalarından biri olduğu söylenmektedir (17). Bu nedenle 
makine öğrenmesi, yapay zekâ ve derin öğrenme yöntemle-
rinin görüntü işleme konusuyla yakından ilişkili olduğu ifade 
edilebilir.

Yapay Zekâ (Artificial Intelligence): Genel olarak yapay zekâ 
“Bilgisayarların bir insan gibi akıllı bir organizma gibi görünen 
bir şekilde hareket etmesine izin veren teknikler” olarak tanımla-
nabilmektedir (18). 

Makine Öğrenmesi (Machine Learning): Raynor’a (18) göre 
makine öğrenmesi “Bir programın yeni bilgi veya beceri kazan-
ması veya geliştirmesi” şeklinde tanımlanabilmektedir. 

Derin Öğrenme (Deep Learning): Literatür incelendiğinde 
birçok tanımı yapılmış olan derin öğrenme genel bir ifadeyle 
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“Bilgisayarların, deneyimlerden öğrenmelerini ve dünyayı kav-
ramların hiyerarşisi açısından anlamalarını sağlayan bir makine 
öğrenimi” olarak tanımlanabilmektedir (16). Yapay zekâ, maki-
ne öğrenmesi ve derin öğrenme arasındaki ilişki ile kronoloji 
Şekil 3’te verilmiştir (19).

Görüntü işleme ve makine öğrenmesi sağlık hizmetlerinde hastalık-
ların teşhisi ve analizinde önemli bir yere sahiptir. Hekimlere kolay-
lık sağlayacak karar verme aracı olarak gösterilebilmektedir (20). 

Bilgisayarlı Görme (Computer Vision): Görüntülerden elde 
edilen görsel verilerin analizini ve yorumlanmasını amaçlayan 
bir yapay zekâ yöntemi olarak tanımlanabilmektedir (21). Bilgi-
sayarların insanlara göre daha ağır bastığı bilgisayarlı görmede 
kararlar insanlardan ziyade bilgisayarlar tarafından verilmek-
tedir. Görüntü işlemede bu durumun tam tersi olmaktadır. 

Kısacası bilgisayarlı görmede kararları bilgisayarlar verirken; 
görüntü işlemede insanlar yorum yapar ve karar verir (22).

Sağlıkta Görüntü İşleme Yöntemi 
Sağlık hizmetleri süreçlerini iyileştirmek amacıyla dünyanın çeşit-
li bölgelerinde birçok araştırmacı tarafından çeşitli araştırmalar 
yürütülmektedir. Yapılan bu araştırmaların temel amaçlarından 
biri, sağlık hizmetlerinde bilgi arayanlar ve bilgi sağlayıcılar ara-
sındaki derin boşluğu en uygun ve etkili şekilde kapatmaktır. Bu 
amaçla yapılan çalışmalar; otomatik hastalık çıkarımı (Automatic 
Disease Inference-ADI), tıbbi terminoloji belirleme, biyomedi-
kal görüntü işleme, kimlik doğrulama ve veri güvenliği şeklinde 
özetlenebilir (23). Bunların yanı sıra sağlık hizmetlerinde görüntü 
işlemenin birçok uygulamasını görmek mümkündür. Bunlar ara-
sında en bilinenler olarak manyetik rezonans görüntüleme (MRI) 
ve bilgisayarlı tomografi (BT) gösterilebilmektedir (24). Görüntü 
işleme, hekimlere karar alma aşamasında, hastalıkları tanılama-
da ve kolaylıkla analiz etmede yardımcı olabilmektedir (25).

Sağlık hizmetlerinde görüntü verileri iki şekilde ortaya çıkmak-
tadır. Bunlardan birincisi, resim arşivleme ve iletişim sistemi 
(Picture Archiving and Communication Systems-PACS) olarak, 
ikincisi de tek bir veri setinden gelen büyük miktarda görüntü 
verisi olarak gösterilmektedir. Bununla beraber bu iki kaynak 
türü uygulamada çoğaltılabilmektedir (26). 

Görüntü işleme ile sağlık hizmetlerinde birçok hastalığın teşhisi 
ve takibi yapılabilmektedir. Örneğin, doğum öncesinde fetüsün 
oluşumu, takibi ve değerlendirilmesi, meme kanserinin erken 
teşhisi için tıbbi görüntülerin incelenmesi ve şüpheli dokuların 
belirginleştirilerek hekime doğru tanıyı koyabilmeye imkânı 
vermesi gibi açılardan görüntü işlemenin sağlık hizmetlerinde 
pek çok yararı bulunmaktadır (3).
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Şekil 3. Yapay zekâ, makine öğrenmesi ve derin öğrenme kronolojisi. 
Kaynak: https://developer.nvidia.com/deep-learning (19). (Çizim 
yazarlara aittir) 



Günümüzde sağlık hizmetlerinde görüntü işlemede üç büyük ge-
lişmeden söz edilmektedir. Bu gelişmelerden ilki, geniş ve erişile-
bilir veri tabanlarının ortaya çıkması olarak gösterilebilir. İkincisi 
ise karmaşık örüntü analizi ve makine öğrenimi yaklaşımlarının 
kullanılmasını sağlayan yüksek performanslı bilgi işlem sistem-
lerinin giderek daha fazla kullanılmasıdır. Son olarak da makine 
öğrenmesi yöntemleriyle tıbbi görüntülerde daha fazla analiz 
yapma şansı ortaya çıkmış ve artan bu beceriler sayesinde bu 
alanda önemli ilerlemeler kaydedilmiştir (27). Bu gelişmelerden 
en önemlisi, makine öğrenmesi tekniklerinin sağlık hizmetlerin-
de ve özellikle de görüntü işleme ile beraber kullanılmasıyla yeni 
çalışmaların ortaya çıkması olarak gösterilebilmektedir. Yaşanan 
birçok gelişmeye rağmen mevcut ihtiyaçların karşılanması için 
sağlık hizmetlerinde görüntü işleme konusunda yeni hamlelerin 
yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır (28). Tüm bu gelişmeler ışı-
ğında sağlıkta görüntü işleme yöntemi kullanımının avantajları, 
zorlukları ve bu alandaki tehditlerini özetlemek faydalı olacaktır.

Sağlıkta Görüntü İşleme Yöntemi Kullanımının Avantajları 
Görüntü işlemenin genel olarak önemi ve gerekliliği iki temel un-
sur olarak şu şekilde ifade edilebilir; birincisi, görüntüleri insanların 
daha rahat okuyabilmesini sağlaması; ikinci ise, makine algısının 
oluşturulabilmesi için verilerin işlenebilmesi olarak söylenebilmek-
tedir (29). Ayrıca, görüntü işleme ve analizi sağlık hizmetlerine etkin 
klinik teşhis sistemlerini ve yöntemlerini entegre ederek bu alanda 
kayda değer tıbbi gelişimlere katkıda bulunmaktadır (30). 

Görüntü işleme ve analizinin gelecekteki avantajları şu şekilde 
özetlenebilir (31); 

	h Gerçek zamanlı, çevrimiçi, minimal invaziv teknoloji,
•	 Senkron tanı ve tedavi.

	h Yeni görüntüleme yöntemi,
•	 Moleküler ve biyokimyasal görüntüleme.

	h Zeki araçlar ve robotlar,
•	 Canlı içinde “nanobotlar” ile tedavi.

	h Akıllı kıyafetler ve odalar,
•	 Tam vücut algılama ve araç takibi.

	h Elde taşınabilir bilgisayarlar,
•	 Ses tanıma, doğal kontrol, gerçek zamanlı modeller.

	h Ölçek uzay füzyonu,
•	 Gerçek zamanlı entegrasyon.

Sağlıkta Görüntü İşleme Yöntemi Kullanımının Zorlukları 

Sağlık hizmetlerinde tıbbi görüntüleme işlemede birkaç zorluk 
göze çarpmaktadır. Bu zorluklar şu şekilde özetlenebilir (32);

•	 Görüntü iyileştirme ve restorasyonu, 
•	 İstenilen ilgili özelliklerin otomatik ve doğru segmentasyonu,
•	 Çok modlu görüntülerin otomatik ve doğru kayıt ve füz-

yonu,
•	 Görüntü özelliklerinin sınıflandırılması, yani yapıların ka-

rakterize edilmesi ve yazılması,
•	 Görüntü özelliklerinin kantitatif ölçümü ve bu ölçümlerin 

yorumlanması,
•	 Klinik hizmetler için entegre sistemlerin geliştirilmesi.

Weese ve Lorenz (33)’e göre sağlıkta görüntü işlemede 4 zorluk 
bulunmaktadır. Bu zorluklardan ilki, belirli klinik bir görev için 

özelleştirilebilen daha kapsamlı görüntü işleme teknolojisine 
duyulan ihtiyaçtır. İkincisi, makine öğrenmesi gibi yöntemlere 
duyulan ihtiyacın artması sonucunda daha verimli yaklaşımla-
rın ortaya çıkarılması gerekliliğidir. Üçüncüsü, yeni algoritma-
ların oluşturulması ve heterojen görüntü verilerinin analiz edil-
mesinin sağlanması ihtiyacıdır. Son zorluk ise, hastalara özgü 
algoritmalara duyulan ihtiyaç şeklinde karşımıza çıkmaktadır.

Sağlıkta Görüntü İşleme Yönteminin Kullanımı Açısından 
Tehditler 
Büyük veri (big data) ile beraber görüntüleme yöntemlerinde-
ki gelişmeler, görüntü işleme ve analizi için yeni fırsatlar ya-
ratmakta ve bu yöntemin daha fazla kullanılmasının önünü 
açmaktadır. Bu yöntemle beraber, ilerleyen dönemlerde zorlu 
problemlerin çözümünün daha kolay hale gelebileceği düşü-
nülmektedir. Ancak tıp bilişimi ve tıpta görüntü işleme üzerin-
de birçok fırsat olmasına rağmen önemli eksikler görülmekte-
dir. Bu eksikliklerden biri de her iki alanda çalışan personelin 
eksikliği olarak gösterilebilmektedir (34). 

Frangi ve ark. (35) çalışmalarında "tıbbi görüntü analizi, tıbbi 
görüntü işleme ve tıbbi görüntü hesaplama" anahtar kelime-
leriyle yapılan çalışmaları incelemişlerdir. Çalışma sonuçlarına 
göre, 1976–1995 ve 1996–2015 yılları arasında disiplin bazlı 
gruplandırılan çalışmalar incelendiğinde çalışmalarda ciddi bir 
artış olduğu gözlemlenmektedir (1976–1995 (1771 adet), 1996–
2015 (56,707 adet)). Literatürdeki çalışmalardaki artışa rağmen, 
sağlıkta görüntü işleme konusunda yapılan çalışmaların daha 
çok mühendislik, bilgisayar bilimleri ve matematik dergilerin-
de yayınlandığı ve bu bağlamda sağlık ve tıp dergilerindeki 
çalışmalardaki oranın düşüş eğiliminde olduğu görülmektedir. 

Sağlıkta Görüntü İşleme ve Analizi ile Yapılan Çalışmalar
İnovasyonun ve yeni iş modellerinin etkisiyle beraber nesnelerin 
interneti ve yapay zekâ gibi teknolojiler sağlık hizmetlerinde kul-
lanılan teknolojilerde değişime neden olmuştur. Son 10 yılda tıbbi 
cihaz patent başvuruları üç katı artış göstermekle birlikte; 2021 
yılına gelindiğinde tıbbi cihazların daha fazla kullanılacağı tahmin 
edilmektedir (36). Görüntü işleme, sağlık hizmetlerinde geniş bir 
uygulama alanına sahiptir. Literatürde sağlık hizmetlerinde yapı-
lan çalışmalardan örnekler Tablo 1’de özetlenmiştir (37-49). 

Literatürde görüntü işleme teknikleri ile yapılan çalışmalar 
konunun önemini ve çalışma alanının genişliğini göstermek-
tedir. Literatürdeki çalışmalara ek olarak kamu, özel sektör, 
üniversiteler ve teknoloji girişimcilerinin de sağlık hizmetle-
rinde görüntü işleme ve analizi üzerine çalışmalar yürüttükleri 
görülebilir. Bu kapsamda Washington Üniversitesi-St. Louis, 
Fredrick Ulusal Laboratuvarı ile Ulusal Kanser Enstitüsünün 
2010 yılında başlattıkları The Cancer Imaging Archive (TCIA) 
adlı proje, kanser hastalığı ile ilgili tıbbi görüntüleri saklama ve 
depolama hizmeti vermektedir. Projenin amacı ise dünyadaki 
kanser araştırmacılarına yüksek ve kaliteli görüntü koleksiyo-
nu sunarak tıbbi görüntü işleme ve analizi için uygun ortam 
oluşturmak şeklinde ifade edilmiştir (50). ABD Ulusal Kanser 
Enstitüsü tarafından geliştirilen diğer bir program olan Kanser 
Görüntüleme Programı ise, kanser araştırmalarında hastalar ve 
araştırmacılar için görüntülemedeki gelişmeleri teşvik etmeye 
amaçlamaktadır. Projenin amaçları kanser ile ilgili görüntü 
verilerinin işlenebilmesi, yeni teknolojilerin desteklenmesi ve 
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Tablo 1. Sağlık hizmetlerinde görüntü işleme ile yapılan çalışmalar
No Adı Yazar(lar) Yılı Yöntem Sonuç
1 Dijital Görüntü İşleme Teknikleri 

Kullanılarak Sperm Sayımında 
Yeni Bir Yaklaşım

Babaoğlu ve ark. 
(37)

2007 Bölütleme ve Sayma Sperm hücrelerinin baş kısımları 
belirgin hale getirilerek tüm 
hücreler sayılabilmiştir.

2 Ultrason Görüntülerinde Prostat 
Sınırının Bulunması

Bilge ve Verim 
(38)

2007 Gauss Süzgeci, Otsu ve 
Kenar Bulma 

Çalışmada önerilen yöntem ile 
prostat sınırı başarılı bir şekilde 
belirlenmiştir. 

3 Endoskopik Görüntülerin 
Değerlendirilmesinde Görüntü 
İşleme Temelli Akıllı Bir Karar 
Destek Sistemi

Şengür ve ark. 
(39)

2009 Dalgacık Dönüşümü, 
Öznitelik Çıkarma ve 
Sınıflandırma 

Çalışmada uygulanan yöntemle 
%90,2 duyarlılık ve %88,7 özgüllük 
yakalanmıştır. 

4 A Comparison of Two Algorithms 
for Automated Stone Detection 
in Clinical B-Mode Ultrasound 
Images of The Abdomen

Gupta ve ark. (40) 2010 Benek Azaltan 
Eşyönsüz Yayılım 
(SRAD), Filtreleme, 
Histogram Eşitleme

Çalışmada ultrason görüntülerinde 
taş sınırlarının otomatik olarak 
algılanması için önerilen 
algoritmalar başarılı olmuştur. 

5 A Hybrid Approach for Automatic 
Tumor Detection of Brain MRI 
Using Support Vector Machine 
and Genetic Algorithm

Jafari ve Shafaghi 
(41)

2012 Ön İşleme, 
Segmentasyon, Özellik 
Çıkarma, Özellik Seçimi 
ve Sınıflandırma

Çalışmada önerilen yöntem ile 
sınıflandırıcı doğruluğu yaklaşık 
%84 oranına kadar çıkartabileceği 
belirtilmiştir.

6 Gri Seviyeli Eşoluşum Matrisleri 
Kullanılarak Sayısal Mamogram 
Görüntüsünden Doku 
Özniteliklerinin Çıkarılması ve 
Yapay Sinir Ağı ile Kitle Tespiti

Göreke ve ark. 
(42)

2014 Ön İşleme, Görüntü 
İyileştirme ve Öznitelik 
Çıkarma 

Çalışma sonucunda başarım 
değerleri, duyarlılık için %96 ve 
özgüllük için ise yine %96 olarak 
bulunmuştur. 

7 Brain Tumor Segmentation Using 
Thresholding, Morphological 
Operations and Extraction of 
Features of Tumor

Murthy ve 
Sadashivappa 
(43)

2014 Ön İşleme, 
Histogram Eşitleme, 
Segmentasyon ve 
Morfolojik

Çalışma sonunda uygulanan 
yöntem beyin tümörü özelliklerini 
vererek uygulama için başarılı 
olarak nitelendirilmiştir. 

8 Mobil Uygulama ile Görüntü 
İşleme ve Veri Madenciliği 
Tekniklerine Dayalı Melanom 
Tahmin Desteği Sağlanması

Çağlayan ve ark. 
(44)

2014 Ön İşleme, 
Segmentasyon ve 
Özellik Çıkarımı

Çalışmada melonoma teşhisi için 
Analiz@ adında yeni bir model 
önerilmiştir. 

9 Android İşletim Sistemli Mobil 
Cihazlarda Abdominal Görüntü 
Bölütleme

Tuncer ve Alkan 
(45)

2014 Ön İşlem, Bölütleme ve 
Bölge Büyütme 

Çalışma sonucunda ZSI indeksine 
göre bölge büyütme yöntemi ile 
bölütleme işlemlerinde başarılı 
sonuçlar elde edilmiştir.

10 Kan Pıhtılaşmasının 
Görüntü İşleme Yöntemiyle 
Haritalandırılması

Onar (46) 2015 Ön İşlem, Görüntü 
Eşikleme, Görüntü 
Haritalandırma ve 
Morfolojik Görüntü 
İşleme

Uygulanan yöntem geleneksel 
yöntemlere göre daha basit, 
kullanışlı, az maliyetli ve daha az 
kan ihtiyacı olacak şekilde sonuç 
vermiştir. 

11 Retina Görüntülerindeki Kan 
Damarlarının Belirlenmesi

Tanyıldızı ve 
Okur (47)

2016 Kenar Çıkarma, Şekil 
İşleme ve Nesne 
Belirleme 

OpenCV üzerinden yapılan 
çalışma ile retina üzerindeki kan 
damarlarının sınırları çalışmada 
önerilen yöntemle daha kolay bir 
hale getirilmiştir. 

12 Lesion detection from the 
mammography image using the 
Vision Development Module

Cura ve ark. (48) 2017 Morfolojik Filtreleme, 
Histogram Eşitleme ve 
Şekil Algılama 

Çalışma sonucunda toplam hata 
oranı %15 olarak bulunmuştur. 

13 Investigation of Transfer 
Learning on Pulmonary Nodule 
Characteristics

Kaya ve ark. (49) 2017 Öznitelik Çıkarma, 
Ön İşleme ve 
Genelleştirme 

Duyarlılık, belirlilik ve sınıflama 
başarımı ölçümleri ile 
değerlendirilen çalışma ölçülmek 
istenen sınıfın doğru olarak tespit 
edilmesi oranına pozitif katkı 
sağlamıştır. 



görüntüye dayalı müdahalelerin keşfedilmesi, geliştirilmesi ve 
sunulması için uygun bilişim ortamının yaratılması olarak sıra-
lanabilmektedir (51). 

Penn Üniversitesi bünyesinde kurulan tıbbi görüntü işleme gru-
bu; görüntülerin işlenmesi, görselleştirilmesi ve analizi ile ilgili 
bilgisayar destekli araştırma programları üzerine oluşturulmuş-
tur. Grubun çalışma konuları arasında radyasyon tedavi planının 
oluşturulması, uyku apnesinde MR görüntülerinin incelenmesi, 
otomatik anatomi tanımlama ve vücutta hastalık ölçümü gibi 
konular bulunmaktadır (52). Aynı şekilde Nagoya Üniversitesi 
bünyesinde kurduğu “Diagnostic Medical Image Processing” adlı 
laboratuvarda hastalıkların teşhisi için görüntü işleme teknoloji-
sinden yararlanmaktadır (53). Pennsylvania ve Utah Üniversitesi 
işbirliğinde oluşturulan ITK-SNAP ücretsiz, açık kaynaklı ve bir-
den çok platformu içinde barındıran tıbbi görüntülerde segmen-
tasyon işlevini yerine getiren yazılım uygulaması olarak kullanı-
cılara çeşitli imkânlar sağlamaktadır (54). 

California Healthcare Foundation tarafından desteklenen Eye-
PACS projesi, diyabetik retinopati hastalığında görüntü yakala-
ma, aktarma ve inceleme işlemini basitleştirmek üzere teletıp 
uygulaması olarak tasarlanmıştır (55, 56). 

Alma adlı firma kişiselleştirilmiş tıp ve hastaya özel model an-
layışıyla görüntü işleme ve depolama üzerine çeşitli ürünlerle 
hizmet vermektedir (57). PhenoMx adlı firma, müşterilerine 
insan bedeninin bütünüyle ilgili yapay zekâ destekli görüntü 
işleme ve analizi üzerine kullandıkları algoritmalarla çeşitli 
çözümler üretmektedir (58). İsviçre merkezli The Medical Ima-
ge Analysis Center (MIAC) firması görüntü işleme ve analizi ile 
klinik araştırmaları destekleyen bir veri analizi kuruluşu ola-
rak kullanıcılarına hizmet vermektedir (59). Advantis Medical 
Imaging adlı firma tarafından sunulan ürünlerden biri olan 
Brainance MD kullanıcılara MR görüntüleri üzerinde difüzyon 
analizi, anizotropi haritası çıkarma, bölge/ilgi alanı hacmi ve 
istatistiksel konularda çeşitli çözümler üretmektedir (60). Ico-
Metrix adlı firma beyin ile ilgili tıbbi görüntülerde görüntü işle-
me ve analizi imkânı veren çeşitli ürünlerle hizmet vermektedir 
(61). Alman Kanser Araştırma Merkezi (DKFZ) araştırmacıları ta-
rafından kurulan Mint Medical, geliştirdiği ürünlerle tıbbi tanı, 
tedavi planının oluşturulması ve bilgisayar destekli tedavi için 
görüntü işleme tekniklerini kullanmaktadır (62). PureWeb adlı 
firmanın piyasaya sunduğu ve mobil görselleştirme platformu 
olarak tanıttığı ResolutionMD tıbbi görüntülere her yerde ulaş-
ma ve tanı koyma sürecinde sağlık profesyonellerine işbirliği 
şansı tanımaktadır (63). GE Sağlık ve Intel ise sağlık hizmetle-
rinde görüntü işleme konusunda yeni bir ortalık kurarak per-
formansı artırmayı, maruz kalınan doz miktarını azaltmayı ve 
hastane verimliliğini artırmayı amaçlamaktadır (64). 

Pinto ve Calorie Mama adlı mobil uygulamalar sağlıklı beslen-
me konusunda kullanıcılarına çeşitli imkânlar sunmaktadır. 
Yapay zekâ, derin öğrenme gibi teknolojilerin desteği ile çalı-
şan platform, hazırlanan yemeklerin görüntülerinin platforma 
yüklenmesi ile kullanıcılarına yemeklerin kalorisi ve içeriği gibi 
konularda bilgi vermektedir (65-67). Biomedisa adlı uygulama 
tıbbi görüntülerin segmentasyonu için hizmet veren ücretsiz 
web tabanlı bir uygulamadır (68). Triton Sponge adlı uygulama 
spançlarda (cerrahi işlem sırasında vücuttaki kanı emen sün-

ger) kan miktarını hesaplamak için görüntü işleme tekniklerini 
kullanmaktadır (69). Ayrıca radyoloji alanında tıbbi görüntüle-
me, görüntü işleme ve analizi için geliştirilmiş DICOM Viewer 
App, OsiriX HD, Mobile MIM, iClarity Lite, Radiology Toolbox, Ab-
baDox Rad gibi uygulamalara da rastlamak mümkündür (70). 

Türkiye’de de çeşitli girişimciler sağlık hizmetlerinde görüntü işle-
me konusunda çalışmalar yürütmektedir. MIA Teknolojinin AR-GE 
faaliyetleri sonucunda ortaya çıkardığı “Yüz Tanıma Teknolojileri 
ile Analitik Müşteri İlişkileri Yönetimi (CRM) Uygulaması” projesiyle 
sağlık kuruluşlarında da kullanılabilecek yüz algılama, kişi tanım-
lama, yaş/cinsiyet analizi, mutlu/mutsuz gibi duygu analizi yapabi-
lecek bir CRM modeli oluşturulması amaçlanmaktadır (71). PONS 
adlı girişim göz görüntülerinden beyin kanaması riskini ortaya 
çıkarabilecek görüntü işleme ve mobil ultrason probu geliştirmiş-
tir (72, 73). Ultralab adlı firma, geliştirdikleri ürünlerle sağlık hiz-
metlerinde görüntü işleme tekniklerini kullanarak tanı ve teşhis 
için çözümler üretmektedir (74). Argenit adlı firma ise ürettiği yazı-
lımlarla mikroskop üzerinden alınan görüntüler üzerinde görüntü 
işleme ve analizi yöntemlerini kullanmaktadır (75). 

Sonuç

Mühendislik, tarım, savunma sanayisi gibi farklı birçok alanda 
uygulanmaya başlanmış olan görüntü işleme ve analizi, sağlık 
hizmetlerinde de hastalıkların tespiti ve teşhisinde tüm pay-
daşlara yardımcı olmaktadır. Görüntüleme yöntemleri ile has-
tane bilgi yönetim sistemlerindeki gelişmelerle kabiliyet alanı 
daha da genişleyecek olan görüntü işleme yöntemi, sağlık hiz-
metlerinde maliyet, süre ve işgücü kaybı gibi olumsuz birçok 
durumu ortadan kaldırabilecektir. 

Görüntü işlemenin en önemli faydalarından biri tıbbi görüntüle-
me teknikleriyle elde edilen görüntülerde var olan bozuklukların 
onarılması ya da iyileştirilmesi olarak gösterilebilir. Büyük veri 
endüstrileri arasında kendisine yer edinen sağlık hizmetlerinde 
devasa, karmaşık ve çok çeşitli veriler üretilmektedir. Üretilen bu 
verilerin görüntü işleme yöntemleriyle analiz edilmesi işlenmemiş 
verilerde saklanan birçok bilgiyi rahatlıkla ortaya çıkarabilecektir. 
Görüntü işleme konusunda birçok fayda söz konusu olmakla bir-
likte bazı sorunlar da bulunmaktadır. Bu sorunlardan en önemli-
leri arasında çok disiplinli çalışmaların istenen seviyede olmaması 
ve bu alanda yetişmiş personelin eksikliği gösterilebilmektedir. 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde, görüntü işlemenin birçok 
alanda uygulamalarının olduğu anlaşılmaktadır. Bu uygula-
maların, bilgi teknolojilerinin ve görüntüleme tekniklerinin 
gelişmesiyle daha da artacağı düşünülmektedir. Bu durum, 
ilerleyen dönemlerde hekimlere tanı ve teşhis sürecinde ka-
rar alma aşamasında fayda sağlayacaktır. Bu sayede hekimler 
hastalıkların teşhis edilmesinde daha net kararlar verebilecek, 
hastalıkların geç veya yanlış teşhisine yol açabilecek problemle-
ri olumsuz bir duruma sebebiyet vermeden çözebilecektir. 

Literatürde yapılan çalışmalara bakıldığında bu alanda yapılan 
çalışmaların sayısının giderek arttığı görülmektedir. Yapılan ça-
lışmaların mühendislik dergilerinde yayımlandığı sağlık bilimle-
rindeki dergilerin daha az oranda bu tür çalışmalara yer verdiği 
görülmektedir. Sağlık bilimleri ve tıp alanında yaşanan bu sınır-
lılıkların ortadan kaldırılması için araştırmacıların çok disiplinli 
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çalışmalara yönelmesi, bu alandaki teknolojinin gelişimine ve 
ortaya konacak ürünün gelişimine büyük katkı sağlayacaktır. 

Üniversiteler, kamu, özel sektör ve sağlık hizmetlerinde faali-
yet yürüten teknoloji girişimcilerinin sağlıkta görüntü işleme 
üzerine çalışmalar yaptığı gözlemlenmektedir. Hekimlerin ve 
diğer profesyonellerin hizmetlerinde verimlilik artışı sağlaya-
cak bu çalışmaların ve girişimlerin ilerleyen dönemlerde daha 
da artacağı düşünülmektedir. Görüntü işlemenin beraberinde 
getireceği faydalar düşünüldüğünde tüm paydaşların konuya 
daha fazla ilgi göstermeleri, girişimlerin desteklenmesi ve bu 
alanda yapılacak çalışmaların arttırılması gerektiği söylenebilir.

Peer-review: Externally peer-reviewed. 

Author Contributions: Concept – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Design – Ö.İ., İ.K.Ş., 
F.Y.; Supervision – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Resources – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Materials 
– Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Data Collection and/or Processing – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; 
Analysis and/or Interpretation – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Literature Search – Ö.İ., 
İ.K.Ş., F.Y.; Writing Manuscript – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Critical Review – Ö.İ., 
İ.K.Ş., F.Y.; Other – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.

Conflict of Interest: The authors have no conflicts of interest to de-
clare.

Financial Disclosure: The authors declared that this study has received 
no financial support.

Hakem Değerlendirmesi: Dış bağımsız.

Yazar Katkıları: Fikir – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Tasarım – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Denet-
leme – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Kaynaklar – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Malzemeler – Ö.İ., 
İ.K.Ş., F.Y.; Veri Toplanması ve/veya İşlemesi – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Analiz ve/
veya Yorum – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Literatür Taraması – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Yazıyı 
Yazan – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Eleştirel İnceleme – Ö.İ., İ.K.Ş., F.Y.; Diğer – Ö.İ., 
İ.K.Ş., F.Y.

Çıkar Çatışması: Yazarlar çıkar çatışması bildirmemişlerdir.

Finansal Destek: Yazarlar bu çalışma için finansal destek almadıklarını 
beyan etmişlerdir.

Kaynaklar

1.	 Kumar GA, Nistala V, Murthy ES. Analysis of Medical Image Pro-
cessing and Its Applications in Healthcare Industry. Int J Comput 
Technol Appl 2014; 5: 851-60.

2.	 Zikos M, Kaldoudi E, Orphanoudakis S. Medical Image Processing. 
Stud Health Technol Inf 1997; 43: 465-9.

3.	 Osmanoğlu UÖ. Görüntü İşleme ve Analizinin Tıpta Kullanımı ve 
Bir Uygulama. [Yüksek Lisans Tezi]. Eskişehir Osmangazi Üniversi-
tesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Biyoistatistik Anabilim Dalı, Eskişe-
hir, Türkiye. 2016.

4.	 Yasrib A, Suhaimi MA. Image Processing in Medical Applications. 
Journal of Information Technology Impact 2003; 3: 63-8.

5.	 Solak S, Altınışık U. Görüntü İşleme Teknikleri ve Kümeleme Yön-
temleri Kullanılarak Fındık Meyvesinin Tespit ve Sınıflandırılması. 
Sakarya University Journal of Science 2018; 22: 56-65. [CrossRef]

6.	 Esmeray F. Açık Kaynak Kodlu Görüntü İşleme Uygulamaları. [Yük-
sek Lisans Tezi]. Fırat Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Elektro-
nik ve Bilgisayar Eğitimi, Elazığ, Türkiye. 2014.

7.	 Yaman K, Sarucan A, Atak M, Aktürk N. Dinamik Çizelgeleme İçin 
Görüntü İşleme ve Arıma Modelleri Yardımıyla Veri Hazırlama. 
Gazi Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Dergisi 2001; 
16: 19-40.

8.	 Deserno TM. Fundamentals of Biomedical Image Processing. In 
Biomedical Image Processing 2010: 1-51. [CrossRef]

9.	 Dipova N. Görüntü Analizi Yöntemlerinin Geoteknik Mühendis-
liğinde Kullanımı. Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Fen Bilimleri 
Enstitüsü Dergisi 2018; 9: 33-44. [CrossRef]

10.	 Chitradevi B, Srimathi P. An Overview on Image Processing Tech-
niques. International Journal of Innovative Research in Computer 
2014; 2: 6466-72.

11.	 Çelik E. Görüntü İşlemeye Dayalı Avuç İçi İzinin Yapay Sinir Ağı ile 
Tanınması. [Yüksek Lisans Tezi]. Marmara Üniversitesi Fen Bilim-
leri Enstitüsü Elektronik-Bilgisayar Eğitimi Anabilim Dalı, İstan-
bul, Türkiye. 2014.

12.	 Sabuncu A, Sunar F. Ortofotolar ile Nesne Tabanlı Görüntü Sınıf-
landırma Uygulaması: Van-Erciş Depremi Örneği. Doğal Afetler ve 
Çevre Dergisi 2017; 3: 1-8. [CrossRef]

13.	 Karhan M, Oktay MO, Karhan Z, Demir, H. Morfolojik Görüntü İşle-
me Yöntemleri İle Kayısılarda Yaprak Delen (Çil) Hastalığı Sonucu 
Oluşan Lekelerin Tespiti. In 6 th International Advanced Techno-
logies Symposium (IATS’11), Elâzığ, Türkiye. 2011; 172-6.

14.	 Karakoç M. Görüntü İşleme Teknikleri ve Yapay Zekâ Yöntemleri 
Kullanarak Görüntü İçinde Görüntü Arama. [Yüksek Lisans Tezi]. 
Pamukkale Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Bilgisayar Mühen-
disliği A.B.D., Denizli, Türkiye. 2011.

15.	 Mijwel MM. History of Artificial Intelligence. Computer Science, 
College of Science. 2015: 1-6.

16.	 Kayaalp K, Süzen AA. Derin Öğrenme ve Türkiye’deki Uygulama-
ları. Institution of Economic Development and Social Researches 
Publications. 2018.

17.	 Torkul O, Gülseçen S, Uyaroğlu Y, Çağıl G, Uçar KM. Mühendislikte 
Yapay Zekâ ve Uygulamaları. Sakarya Üniversitesi Kütüphanesi 
Yayınevi. 2017.

18.	 Raynor WJ. The International Dictionary of Artificial Intelligence. 
Glenlake Publishing Company. 1999.

19.	 NVIDIA Developer. (Erişim tarihi: 05.01.2019). Erişim adresi: htt-
ps://developer.nvidia.com/deep-learning.

20.	 Razzak MI, Naz S, Zaib A. Deep Learning for Medical Image Pro-
cessing: Overview, Challenges and the Future. In Classification in 
BioApps. Springer, Cham 2018; 323-50. [CrossRef]

21.	 Matthies M, Malchow H, Kriz J. Vision as Computation, or: Does A 
Computer Vision System Really Assign Meaning to Images? Infor-
matik. Uni-Leipzig. De. 2001; 1-12.

22.	 Uğur A. 2013. Görüntü İşlemeye Giriş Introduction to Image Pro-
cessing. (Erişim Tarihi: 10.11.2018). Erişim adresi: http://yzgrafik.
ege.edu.tr/~ugur/12_13_Spring/CI/ImageProcessing.pdf

23.	 Parah SA, Sheikh JA, Ahad F, Loan NA, Bhat GM. Information Hi-
ding in Medical Images: A Robust Medical Image Watermarking 
System For E-Healthcare. Multimedia Tools and Applications 
2017; 76: 10599-633. [CrossRef]

24.	 Pandit H, Shah DM. Application of Digital Image Processing and 
analysis in healthcare based on Medical Palmistry. In Internatio-
nal Conference on Intelligent Systems and Data Processing (ICISD) 
2011; 56-9.

25.	 Bulsara V, Bothra S, Sharma P, Rao KMM. Low Cost Medical Image Pro-
cessing System for Rural/Semi Urban Healthcare. In Recent Advances in 
Intelligent Computational Systems (RAICS) 2011; 724-8. [CrossRef]

26.	 Scholl I, Aach T, Deserno TM, Kuhlen T. Challenges of Medical 
Image Processing. Computer Science-Research and Development 
2011; 26: 5-13. [CrossRef]

27.	 Rueckert D, Glocker B, Kainz B. Learning Clinically Useful Informati-
on from Images: Past. Present and Future 2016; 13: 13-8. [CrossRef]

Arch Health Sci Res 2020; 7 (1): 66-74 

73

https://doi.org/10.16984/saufenbilder.303850
https://doi.org/10.1007/978-3-642-15816-2_1
https://doi.org/10.29048/makufebed.345053
https://doi.org/10.21324/dacd.271091
https://doi.org/10.1007/978-3-319-65981-7_12
https://doi.org/10.1007/s11042-015-3127-y
https://doi.org/10.1109/RAICS.2011.6069405
https://doi.org/10.1007/s00450-010-0146-9
https://doi.org/10.1016/j.media.2016.06.009


28.	 Ahad MAR, Kobashi S, Tavares JMR. Advancements of Image 
Processing and Vision in Healthcare. J Healthc Eng 2018; 2018: 
8458024 [CrossRef]

29.	 Kumar A, Shaik F. Image Processing in Diabetic Related Causes. 
Springer 2015. [CrossRef]

30.	 Gulo CA, Sementille AC, Tavares JMR. Techniques of Medical 
Image Processing and Analysis Accelerated by High-Performance 
Computing: A Systematic Literature Review. Journal of Real-Time 
Image Processing 2017; 1-18. [CrossRef]

31.	 Robb R. Biomedical Imaging: Past, Present and Predictions. Medi-
cal Imaging Technology 2006; 24: 25.

32.	 Thirumaran DJ, Shylaja S. Medical Image Processing-An Introduction. 
International Journal of Science and Research 2015; 4. [CrossRef]

33.	 Weese J, Lorenz C. Four challenges in medical image analysis from an 
industrial perspective. Medical Image Analysis 2016; 33: 44-9. [CrossRef]

34.	 Wells WM. Medical Image Analysis-Past, Present, And Future. Me-
dical Image Analysis 2016; 33: 4-6. [CrossRef]

35.	 Frangi AF, Taylor ZA, Gooya A. Precision Imaging: More Descrip-
tive, Predictive and Integrative Imaging. Medical Image Analysis 
2016; 100: 27-32. [CrossRef]

36.	 Alexander A, McGill M, Tarasova A, Ferreira C, Zurkiya D. Scanning 
the Future of Medical Imaging. Journal of the American College of 
Radiology 2019; 16: 501-7. [CrossRef]

37.	 Babaoğlu İ, Yıldız F, Çapar M, Alp L. Dijital Görüntü İşleme Tek-
nikleri Kullanılarak Sperm Sayımında Yeni Bir Yaklaşım. Fırat Tıp 
Dergisi 2007; 12: 290-3.

38.	 Bilge HŞ, Verim V. Ultrason Görüntülerinde Prostat Sınırının Bu-
lunması. Gazi Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Dergisi 
2007; 22: 407-13.

39.	 Şengür A, Türkoğlu İ, İnce MC. Endoskopik Görüntülerin Değerlendi-
rilmesinde Görüntü İşleme Temelli Akıllı Bir Karar Destek Sistemi. Pa-
mukkale Üniversitesi Mühendislik Bilimleri Dergisi 2009; 15: 33-42.

40.	 Gupta A, Gosain B, Kaushal S. A Comparison of Two Algorithms for 
Automated Stone Detection in Clinical B-Mode Ultrasound Images 
of The Abdomen. Journal of Clinical Monitoring and Computing 
2010; 24: 341-62. [CrossRef]

41.	 Jafari M, Shafaghi R. A Hybrid Approach for Automatic Tumor De-
tection of Brain MRI Using Support Vector Machine and Genetic 
Algorithm. Global Journal of Science, Engineering and Technology 
2012; 3: 1-8.

42.	 Göreke V, Uzunhisarcıklı E, Güven A. Gri Seviyeli Eşoluşum Mat-
risleri Kullanılarak Sayısal Mamogram Görüntüsünden Doku Öz-
niteliklerinin Çıkarılması ve Yapay Sinir Ağı ile Kitle Tespiti. Tıp 
Teknolojileri Ulusal Kongresi-TıpTekno’14. 2014.

43.	 Murthy TD, Sadashivappa G. Brain Tumor Segmentation Using Th-
resholding, Morphological Operations and Extraction of Features of 
Tumor. In Advances in Electronics, Computers and Communicati-
ons (ICAECC), 2014 International Conference. 2014; 1-6. [CrossRef]

44.	 Çağlayan M, Birant BÇD, Yıldırım P. Mobil Uygulama ile Görüntü 
İşleme ve Veri Madenciliği Tekniklerine Dayalı Melanom Tahmin 
Desteği Sağlanması. In Innovations and Applications in Intelligent 
Systems Symposium (ASYU). 2014.

45.	 Tuncer SA, Alkan A. Android İşletim Sistemli Mobil Cihazlarda Abdo-
minal Görüntü Bölütleme. In 2014 IEEE 22nd Signal Processing and 
Communications Applications Conference (SIU 2014). 2014; 806-9.

46.	 Onar B, Bayındır Mİ, Bilgili H, Erkurt MA, Yakıncı C, Yakıncı ME. 
Kan Pıhtılaşmasının Görüntü İşleme Yöntemiyle Haritalandırıl-
ması. Tıp Teknolojileri Ulusal Kongresi-TıpTekno’15. 2015.

47.	 Tanyıldızı E, Okur S. Retina Görüntülerindeki Kan Damarlarının 
Belirlenmesi. Fırat Üniversitesi Mühendislik Bilimleri Dergisi 
2016; 28: 15-22.

48.	 Cura ÖK, Şahin S, Akan A. (2017, October). Lesion detection from the 
mammography image using the Vision Development Module. In Me-
dical Technologies National Congress (TIPTEKNO). 2017; 1-4. [CrossRef]

49.	 Kaya A, Keçeli AS, Can, AB. Investigation of transfer learning on 
pulmonary nodule characteristics. In: 2017 25th Signal Processing 
and Communications Applications Conference (SIU). IEEE, 2017. p. 
1-4. [CrossRef]

50.	 About the Cancer Imaging Archive (TCIA). (Erişim tarihi: 
10.07.2019). Erişim adresi: https://www.cancerimagingarchive.
net/about-the-cancer-imaging-archive-tcia/.

51.	 About CIP. (Erişim tarihi: 11.07.2019). Erişim adresi: https://ima-
ging.cancer.gov/about_cip/default.htm.

52.	 (Erişim tarihi: 11.07.2019). Erişim adresi: https://www.pennme-
dicine.org/departments-and-centers/department-of-radiology/
radiology-research/labs-and-centers/biomedical-imaging-infor-
matics/medical-image-processing-group.

53.	 Penn Radiology The Medical Image Processing Group (MIPG). (Eri-
şim tarihi: 10.07.2019). Erişim adresi: https://www.med.nagoya-u.
ac.jp/medical_E/laboratory/.

54.	 ITK-SNAP. (Erişim tarihi: 10.07.2019). Erişim adresi: http://www.
itksnap.org/pmwiki/pmwiki.php.

55.	 Cuadros J, Bresnick G. EyePACS: an adaptable telemedicine system 
for diabetic retinopathy screening. Journal of Diabetes Science 
and Technology 2009; 3: 509-16. [CrossRef]

56.	 The EyePACS. (Erişim tarihi: 17.07.2019). Erişim adresi: http://
www.eyepacs.com/why-eyepacs#history.

57.	 Alma About Us. (Erişim tarihi: 12.07.2019). Erişim adresi: https://
alma-medical.com/en/about-us/.

58.	 PhenoMx About Us. (Erişim tarihi: 14.07.2019). Erişim adresi: htt-
ps://www.phenomx.co/.

59.	 MIAC About Us. (Erişim tarihi: 15.07.2019). Erişim adresi: https://
miac.swiss/en/#about-us.

60.	 Brainance MD. (Erişim tarihi: 14.07.2019). Erişim adresi: https://
advantis.io/md.

61.	 Icometrix. (Erişim tarihi: 15.07.2019). Erişim adresi: https://www.
icometrix.com/.

62.	 Mint Medical About Us. (Erişim tarihi: 20.07.2019). Erişim adresi: 
https://mint-medical.com/the-company/about-us/.

63.	 PureWeb - ResolutionMD (Erişim tarihi: 01.07.2019). Erişim adre-
si: https://www.pureweb.com/resolutionmd.

64.	 Yeni Nesil Görüntüleme Teknolojilerinde GE ve Intel Ortaklığı. 
(Erişim tarihi: 01.07.2019). Erişim adresi: https://geturkiyeblog.
com/yeni-nesil-goruntuleme-teknolojilerinde-ge-ve-intel-ortakli-
gi/.

65.	 Pinto About. (Erişim tarihi: 05.07.2019). Erişim adresi: https://pin-
to.co/about.

66.	 The picture of health. (Erişim tarihi: 26.07.2019). Erişim adresi: 
https://www.jwtintelligence.com/2018/09/the-picture-of-health/.

67.	 Calorie Mama. (Erişim tarihi: 21.07.2019). Erişim adresi: http://
www.caloriemama.ai/.

68.	 About Biomedisa. (Erişim tarihi: 11.07.2019). Erişim adresi: htt-
ps://biomedisa.de/.

69.	 Triton Sponge. (Erişim tarihi: 14.07.2019). Erişim adresi: https://
apps.apple.com/us/app/triton-sponge/id1156546367.

70.	 Radiology Apps. (Erişim tarihi: 15.07.2019). Erişim adresi: https://
www.radiologytoday.net/archive/rt0915p16.shtml.

71.	 MİA Teknoloji Ar-Ge. (Erişim tarihi: 12.07.2019). Erişim adresi: 
http://www.miateknoloji.com.tr/ar-ge.

72.	 (Erişim tarihi: 11.07.2019). Erişim adresi: http://www.hurriyet.
com.tr/ekonomi/ikizlerden-goz-icadi-41116225.

73.	 (Erişim tarihi: 11.07.2019). Erişim adresi: https://www.bayer.com.
tr/tr/medya/basin-bultenleri/bayer-girisim-hizlandirma-program.
php.

74.	 İkizlerden göz icadı. (Erişim tarihi: 09.07.2019). Erişim adresi: htt-
ps://www.ultralabltd.com/?lang=tr.

75.	 Argenit Hakkımızda. (Erişim tarihi: 02.07.2019). Erişim adresi: ht-
tps://www.argenit.com.tr/about-us.php.

İnce et al. Image Processing and Analysis in Health

74

https://doi.org/10.1155/2018/8458024
https://doi.org/10.1007/978-981-287-624-9
https://doi.org/10.1007/s11554-017-0734-z
https://doi.org/10.21275/v4i11.NOV151288
https://doi.org/10.1016/j.media.2016.06.023
https://doi.org/10.1016/j.media.2016.06.013
https://doi.org/10.1016/j.media.2016.06.024
https://doi.org/10.1016/j.jacr.2018.09.050
https://doi.org/10.1007/s10877-010-9254-0
https://doi.org/10.1109/ICAECC.2014.7002427
https://doi.org/10.1109/TIPTEKNO.2017.8238045
https://doi.org/10.1109/SIU.2017.7960357
https://doi.org/10.1177/193229680900300315

