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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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Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte yeni bircok yontem ve teknik insanligin hizmetine sunulmaya baslamistir. Bu gelismeler yasamin pek
¢ok alaninda kolayliklar sagladigindan, ginliik hayatin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Ayrica bu gelismeler, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine de farkl bir bakis acisi kazandirmistir. Saglik sektorii de bu gelismelerden oldukga etkilenmis ve bu durum saglk hizmetlerinde
yeni cihaz ve yontemlerin kullanilmasini saglamistir. Ozellikle dijitallesme ile gelen bilgi sistemlerindeki gelisme ve goriintiileme teknolojile-
rindeki ilerleme, bilgisayar temelli yontemlerin saglik hizmetlerinde daha sik kullaniminin éntini agmistir. Bu tekniklerin en 6nemli 6zellikleri
ise zaman ve maliyet tasarrufu saglama, teshis koymak icin yeni firsatlar yaratma ve tedavilerde farkli firsatlar sunma olarak ozetlenebilir. Saglik
hizmetlerinde kullanilmaya baslanan bu yontemlerden biri bilgisayar bilimlerinde kullanilan yontemlerden olan goriintii isleme teknigidir. Dijital
ortamda bulunan sayisal gortintii verilerinden hedeflenen duruma uygun sekilde bilgi almak icin yapilan bilgisayar ¢alismalari olarak tanimlanan
goriinti isleme, saglik hizmetlerinde bircok konuda uygulanabilen bir tekniktir. Bu calismada, goz hastaliklarindan radyolojiye kadar bircok alan-
da kullanilan gortintu isleme teknigi ile yapilan calismalara genel bir bakis acisi ortaya koymak amaglanmistir. Bu amagla literatiirdeki calismalar
ozetlenmis, gortintl islemenin saglik hizmetlerine olan katkilari, zorluklari ve tehditleri tartisilmis ve literatiirden uygulamaya iliskin ornekler
verilmistir. Calisma sonucunda literatiirde yapilan calismalar ve gelecekte ortaya cikabilecek teknolojik degisimler goz 6niinde bulundurularak
oneriler getirilmistir.
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Saglik hizmetlerine giderek artan talep ve ilgi, klinik uygula-
malarda, ozellikle hastaliklarin teshis edilmesinde, yenilikci
yaklasimlarin 6ntinti agmustir (1). Bilgi teknolojilerinde ve te-
lekomiinikasyon sistemlerinde yasanan gelismeler sayesinde
saglik hizmetlerinde de farkl gelismeler yasanmistir. Hastane
bilgi sistemleri ve radyoloji hilgi sistemlerindeki gelismeler, bu
teknolojik ve yenilikci hareketlilikten etkilenmis ve bu durum
bilgi sistemlerinin dijitallesmesini ve diger sistemlerle enteg-
rasyonunu saglamistir. Bu gelisim sonucunda, hesaplama yo-
gunluklu gortinti analizi ve gorsellestirme icin uygun sartlar
olusmus; bu alanda ytiksek performansli bilgi islem sistemleri-
nin tesis edilmesi saglanmistir (2). Bu calismada goriinti isleme
ve analizi ile ilgili literattirdeki calismalar 6zetlenmis, gortinti
islemenin saglik hizmetlerine katkilari, zorluklari ve tehditleri
tartisiimis ve literattirdeki calismalar 1siginda uygulamaya ilis-
kin ornekler verilmistir.

Goriintii isleme ve Analizi

Gortintl isleme (image processing), sayisal gortintu verilerini,
bilgisayar veya yazilim yardimiyla hedeflenen duruma uygun
bicimde degistirmeye yonelik yapilan bilgisayar calismalari
olarak tanimlanabilir (3). Bir baska deyisle goriinti isleme, fo-
tograf gibi mevcut gortintileri degistirmek ya da yorumlamak
olarak aciklanabilir (4). Goriintli analizi ise, hedeflenen amaca
yonelik, ihtiyac duyulan sayisal verilerin, eldeki verilerden elde
edilme islemi olarak 6zetlenebilir (3).

Saglik hizmetlerinde kullanilan goriinti islemenin bircok sek-
torde farkh ve cesitli uygulamalarini gormek mimkindir. Bu
baglamda gorunti islemenin kullanim alanlari arac ici oto-
masyon, givenlik sistemleri, gezgin robot uygulamalari, askeri
alanlarda dost ve disman kuvvetlerinin gozetlenmesi, tarim
uygulamalari, biyomedikal ve tip alanlarindaki uygulamalar,
cografi bilgi sistemleri, tasarim ve imalat uygulamalari seklinde
orneklendirilebilir (5). Gortinti isleme ile ilgili farkl alanlarda
yapilan calismalara bakildiginda, bu alanin kendine ozgti kav-
ram setinin ve asamalarinin bulundugunu gormek mimkin-
dar.

Goriintii islemede Temel Kavramlar

Goriinti isleme ve analizinde bircok kavram bulunmaktadir.
Temel kavramlardan bazilari ise su sekilde ozetlenebilir (3,
6,7):

Piksel: Goruintu matrisinde yer alan her bir elemana verilen
isimdir.
Parlakhik: X ve Y koordinatlarindaki piksellerin degerini gos-

termektedir.

Coziinirlik: Goruntuyu temsil eden piksel sayisini ifade et-
mektedir.

Histogram: Gortintu icinde kac tane piksel degeri oldugunu
gosteren grafiktir.

Karsithik: Bu terim, goriintli tGzerindeki en parlak ve en koyu
olan bolgelerin mesafelerini ifade etmektedir.

Goriintii isleme Asamalar

*  Genel olarak gortinti islemenin 4 asamasi oldugu soyle-
nebilmektedir (8);

e Goruntu olusumu, gorintiintin yakalanmadan onceki si-
recten baslayip goriintii matrisi olusturmaya kadar uza-
nan adimlarin hepsini icermektedir.

e Goruntu gorsellestirmesi, gortintiiniin optimize edilmis
halini ifade etmektedir.

*  Goruntu analizi, nicel verilerin ve tibbi goriintilerin soyut
olarak yorumlanmasi icin yapilan tim islemleri ifade et-
mektedir.

e Gorlntl yonetimi, diger tim asamalarda elde edilen
gorintl verilerinin verimli bir sekilde depolanmasi,
arsivlenmesi, erisimi vh. gibi tim asamalan ifade et-
mektedir.

Genel olarak gortintii islemenin dort ana alani kapsadigi ifade
edilmektedir. Bununla beraber goriintu iyilestirme algoritma-
lari bu alanlarin sonunda veya 6ncesinde uygulanabilmektedir.
Bu alanlar Sekil 1’de 6zetlenmistir (8).

Goriintii isleme Yontemleri

Goruntu isleme yontemleri, cesitli nedenlerle ortaya ¢ikan go-
rintt kirliliklerinin giderilmesi, detaylarin daha net hale ge-
tirilmesi gibi gorintu kalitesinin daha iyi hale gelmesi adina
yapilan islemler olarak tanimlanabilmektedir. Bu islemler asa-
gidaki sekilde aciklanabilmektedir (9):

Kontrast Gelistirme: Karsitlik olarak da adlandirilan kont-
rast, gortintiinin ayirt edilebilirligi olarak tanimlanmakta-
dir.

Golge Diizeltme: Goriintiintin elde edilmesi sirasinda olusan
golgelerin dizeltilmesi olarak tanimlanmaktadir.

Keskinlestirme: Goriintu iyilestirme yontemlerinden biri ola-
rak kabul edilen keskinlestirme, goriintiideki kenarlarin belir-
ginlestirilmesi olarak tanimlanmaktir.

Kirlilik Giderme: Gorunti icindeki kirliligi giderme islemi ola-
rak tanimlanmaktadir.

Bozulma (Distorsiyon) Giderme: Goriintilerde sadece kir-
lilik nedeniyle bozulma meydana gelmemektedir. Ayni za-
manda lens kaymasi, kamera ve objenin farkli hareketleri
gibi bircok durum bozulmaya neden olabilmektedir. Bu
sorunlarin giderilmesi islemi de bozulma giderme olarak
tanimlanmaktadir.

Goriintii isleme Teknikleri

Goruntilerin islenmesi ve bu gortintiilerden yeni goriintilerin
elde edilmesi icin bircok yontem kullaniimaktadir. Bu yontem-
ler asagidaki sekilde 6zetlenebilir (10, 11):

Goriintii normallestirme: Gortinti islemenin baslamasindan
onceki sirecleri kapsayan islemlerdir (11).

Goriintii onisleme: Bu teknik, elde edilen gortintilerin parlak-
lik degerlerinde, goriintt verilerinde ve piksellerde olusabile-
cek hatalarin engellenmesini ifade etmektedir (10).
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Sekil 1. Goriintii isleme modiilleri. Kaynak: Deserno, 2010 (8). (Cizim yazarlara aittir)

Goriinti gelistirme: Gortintu gelistirme ise gorselde yapilan,
gorselin iyilestirilmesi ve daha kaliteli hale getirilmesi islemleri
olarak ifade edilebilir. Bazi gortinti gelistirme yontemleri su
sekilde ozetlenebilmektedir (10):

. Kontrast germe,
e Gurultd filtreleme,
*  Histogram modifikasyonu.

Goriintii segmentasyonu: Gorlintiintin parcalanmasi anla-
mina da gelen segmentasyon, gortintiiniin kendi nesnelerine
ve bilesenlerine ayrilmasi islemi olarak tanimlanabilmektedir
(10).

Ozellik ¢ikarma: Hedeflerin siniflandinlmasi igin kullanilan
ozellik ¢ikarma teknigi, ihtiya¢ duyulan yiksek seviyeli 6zellik-
leri ortaya ¢ikarmaktadir (10).

Goriintii siniflandirmasi: Sabuncu ve Sunar (12) siniflandir-
ma teknigini “Goriintii tizerindeki her bir piksele ait yansima ve
parlaklik degerleri kullanilarak piksellerin kullanici tarafindan
belirlenen siniflara ayrilmasi islemi” olarak tanimlamaktadir.

Morfolojik goriintii isleme: Karhan ve ark. (13) matematiksel
morfolojiyi “Matematiksel morfoloji imge icerisinden ¢ikarmak
veya ayirt etmek istedigimiz nesneleri, imge icerisindeki diger
bolgelerden veya nesnelerden ayirt etmek veya ¢ikarmak icin
kullanilan” bir teknik olarak tanimlamistir.

Yukarida anlatilanlara ek olarak goriinti islemede kullanilan
teknikler Sekil 2’de verilmistir (14).

Goriintii isleme ile Beraber Kullanilan Yontemler

Son vyillarda ozellikle bilgisayar bilimlerindeki gelismelerle
beraber yapay zeka alaninda da oldukga ciddi ilerleme kayde-
dilmistir. Watson, Siri veya Deep Learning (Derin Ogrenme) bu
gelisimin 6nemli gostergeleri olarak gosterilebilmektedir. Bu
gelismelerden sonra yapay zeka hem sirketler hem de diger
paydaslar icin akill, yaratici ve faydal olarak kabul edilmesi
gereken hizmetler sunmaktadir (15). Yapay zeka, makinelerin
insan davranislarini taklit edebilmesine imkan veren sistem-
ler olarak tanimlanabilmektedir. Yapay zekada yapilacak olan
tahminler ve karar verme sirecleri makine 6grenmesi yoluyla
gerceklestirilebilmektedir. Bununla beraber derin 6grenme,
insanlarin karar verme ozelliklerini ve beynin algilama ozelli-
gini taklit eden bir makine 6grenmesi alani olarak tanimlana-
bilmektedir (Sekil 3) (16). Gortinti islemenin yapay zekanin ilk
uygulamalarindan biri oldugu soylenmektedir (17). Bu nedenle
makine 6grenmesi, yapay zeka ve derin 6grenme yontemle-
rinin gortinti isleme konusuyla yakindan iliskili oldugu ifade
edilebilir.

Yapay Zeka (Artificial Intelligence): Genel olarak yapay zeka
“Bilgisayarlarin bir insan gibi akilli bir organizma gibi goriinen
bir sekilde hareket etmesine izin veren teknikler” olarak tanimla-
nabilmektedir (18).

Makine Ogrenmesi (Machine Learning): Raynora (18) gbre
makine ogrenmesi “Bir programin yeni bilgi veya beceri kazan-
masi veya gelistirmesi” seklinde tanimlanabilmektedir.

Derin Ogrenme (Deep Learning): Literatiir incelendiginde
bircok tanimi yapilmis olan derin 6grenme genel bir ifadeyle
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Sekil 2. Goriintii isleme teknikleri. Kaynak: Karakog, 2011 (14)
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Sekil 3. Yapay zeka, makine o6grenmesi ve derin 6grenme kronolojisi.
Kaynak: https://developer.nvidia.com/deep-learning (19). (Cizim
yazarlara aittir)

“Bilgisayarlarin, deneyimlerden 6grenmelerini ve diinyayi kav-
ramlarin hiyerarsisi agisindan anlamalarini saglayan bir makine
ogrenimi” olarak tanimlanabilmektedir (16). Yapay zeka, maki-
ne ogrenmesi ve derin 6grenme arasindaki iliski ile kronoloji
Sekil 3'te verilmistir (19).

Goruint isleme ve makine 6grenmesi saglik hizmetlerinde hastalik-
larin teshisi ve analizinde énemli bir yere sahiptir. Hekimlere kolay-
Ik saglayacak karar verme araci olarak gosterilebilmektedir (20).

Bilgisayarll Gorme (Computer Vision): Goriintiillerden elde
edilen gorsel verilerin analizini ve yorumlanmasini amaclayan
bir yapay zeka yontemi olarak tanimlanabilmektedir (21). Bilgi-
sayarlarin insanlara gore daha agir bastigi bilgisayarli gormede
kararlar insanlardan ziyade bilgisayarlar tarafindan verilmek-
tedir. Goruntl islemede bu durumun tam tersi olmaktadir.

Kisacasi bilgisayarli gormede kararlari bilgisayarlar verirken;
gorinti islemede insanlar yorum yapar ve karar verir (22).

Saglikta Goriintii isleme Yontemi

Saglik hizmetleri stireclerini iyilestirmek amaciyla diinyanin gesit-
li bolgelerinde bircok arastirmaci tarafindan cesitli arastirmalar
yurittlmektedir. Yapilan bu arastirmalarin temel amaclarindan
biri, saglik hizmetlerinde bilgi arayanlar ve bilgi saglayicilar ara-
sindaki derin boslugu en uygun ve etkili sekilde kapatmaktir. Bu
amacla yapilan calismalar; otomatik hastahk ¢ikarimi (Automatic
Disease Inference-ADI), tibbi terminoloji belirleme, biyomedi-
kal gorunti isleme, kimlik dogrulama ve veri giivenligi seklinde
ozetlenebilir (23). Bunlarin yani sira saglk hizmetlerinde gortint
islemenin bircok uygulamasini gormek mimkundr. Bunlar ara-
sinda en hilinenler olarak manyetik rezonans gortintiileme (MRI)
ve bilgisayarli tomografi (BT) gosterilebilmektedir (24). Goriinti
isleme, hekimlere karar alma asamasinda, hastaliklari tanilama-
da ve kolaylikla analiz etmede yardimci olabilmektedir (25).

Saglik hizmetlerinde gortintu verileri iki sekilde ortaya ¢ikmak-
tadir. Bunlardan birincisi, resim arsivleme ve iletisim sistemi
(Picture Archiving and Communication Systems-PACS) olarak,
ikincisi de tek bir veri setinden gelen buyiik miktarda gortintu
verisi olarak gosterilmektedir. Bununla beraber bu iki kaynak
tuiri uygulamada cogaltilabilmektedir (26).

Gorunti isleme ile saglik hizmetlerinde bircok hastaligin teshisi
ve takibi yapilabilmektedir. Ornegin, dogum 6ncesinde fetiisiin
olusumu, takibi ve degerlendirilmesi, meme kanserinin erken
teshisi icin tibbi gortintilerin incelenmesi ve stipheli dokularin
belirginlestirilerek hekime dogru taniyi koyabilmeye imkani
vermesi gibi acilardan gortintu islemenin saglik hizmetlerinde
pek cok yarari bulunmaktadir (3).
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Gunumizde saghk hizmetlerinde goriintii islemede ti¢ biiytik ge-
lismeden soz edilmektedir. Bu gelismelerden ilki, genis ve erisile-
bilir veri tabanlarinin ortaya ¢ikmasi olarak gosterilebilir. ikincisi
ise karmasik ortinti analizi ve makine 6grenimi yaklasimlarinin
kullaniimasini saglayan yiiksek performansli bilgi islem sistem-
lerinin giderek daha fazla kullanilmasidir. Son olarak da makine
ogrenmesi yontemleriyle tibbi gortintilerde daha fazla analiz
yapma sansi ortaya ¢ikmis ve artan bu beceriler sayesinde bu
alanda onemli ilerlemeler kaydedilmistir (27). Bu gelismelerden
en onemlisi, makine 6grenmesi tekniklerinin saglik hizmetlerin-
de ve ozellikle de goriinti isleme ile beraber kullaniimasiyla yeni
calismalarin ortaya ¢ikmasi olarak gosterilebilmektedir. Yasanan
bircok gelismeye ragmen mevcut ihtiyaclarin karsilanmasi icin
saglik hizmetlerinde gortinti isleme konusunda yeni hamlelerin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (28). Tim bu gelismeler 1si-
ginda saglikta goriintui isleme yontemi kullaniminin avantajlari,
zorluklari ve bu alandaki tehditlerini 6zetlemek faydali olacaktir.

Saghkta Goriintii isleme Yontemi Kullaniminin Avantajlari
Gorlintl islemenin genel olarak onemi ve gerekliligi iki temel un-
sur olarak su sekilde ifade edilebilir; birincisi, gortintiileri insanlarin
daha rahat okuyabilmesini saglamasi; ikinci ise, makine algisinin
olusturulabilmesi icin verilerin islenebilmesi olarak soylenebilmek-
tedir (29). Ayrica, goriintii isleme ve analizi saglik hizmetlerine etkin
klinik teshis sistemlerini ve yontemlerini entegre ederek bu alanda
kayda deger tibbi gelisimlere katkida bulunmaktadir (30).

Goriintu isleme ve analizinin gelecekteki avantajlari su sekilde
ozetlenebilir (31);

»  Gercek zamanl, ¢evrimici, minimal invaziv teknoloji,
*  Senkron tani ve tedavi.
»  Yeni goruintileme yontemi,
e Molekiiler ve biyokimyasal goriintiileme.
»  Zeki araclar ve robotlar,
*  (Canlicinde “nanobotlar” ile tedavi.
» Akl kiyafetler ve odalar,
e Tam vicut algilama ve arag takibi.
» Elde tasinabilir bilgisayarlar,
*  Sestanima, dogal kontrol, gercek zamanli modeller.
»  Olcek uzay fiizyonu,
*  Gercek zamanh entegrasyon.

Saglikta Goriintii isleme Yontemi Kullaniminin Zorluklari

Saglik hizmetlerinde tibbi gortintiileme islemede birkag zorluk
goze carpmaktadir. Bu zorluklar su sekilde 6zetlenebilir (32);

e Gorlntu iyilestirme ve restorasyonu,

+ stenilen ilgili ozelliklerin otomatik ve dogru segmentasyonu,

*  Cok modlu goriintilerin otomatik ve dogru kayit ve fliz-
yonu,

e Gortntu ozelliklerinin siniflandiriimasi, yani yapilarin ka-
rakterize edilmesi ve yazilmasi,

»  Goruntu ozelliklerinin kantitatif 6lcim ve bu dl¢imlerin
yorumlanmasi,

«  Klinik hizmetler icin entegre sistemlerin gelistirilmesi.

Weese ve Lorenz (33)'e gore saglikta goriinti islemede 4 zorluk
bulunmaktadir. Bu zorluklardan ilki, belirli klinik bir gorev icin
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ozellestirilebilen daha kapsamli goriinti isleme teknolojisine
duyulan ihtiyactir. ikincisi, makine 6grenmesi gibi yontemlere
duyulan ihtiyacin artmasi sonucunda daha verimli yaklasimla-
rin ortaya ¢ikarilmasi gerekliligidir. Uciinciisii, yeni algoritma-
larin olusturulmasi ve heterojen gortint verilerinin analiz edil-
mesinin saglanmasi ihtiyacidir. Son zorluk ise, hastalara 6zgi
algoritmalara duyulan ihtiyag seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Saglikta Goriintii isleme Yonteminin Kullanimi Acisindan
Tehditler

Buyik veri (big data) ile beraber goriintiileme yontemlerinde-
ki gelismeler, gortinti isleme ve analizi icin yeni firsatlar ya-
ratmakta ve bu yontemin daha fazla kullaniimasinin onini
acmaktadir. Bu yontemle beraber, ilerleyen donemlerde zorlu
problemlerin ¢oziiminin daha kolay hale gelebilecegi diisu-
nilmektedir. Ancak tip bilisimi ve tipta gortinti isleme Gzerin-
de bircok firsat olmasina ragmen onemli eksikler goriilmekte-
dir. Bu eksikliklerden biri de her iki alanda calisan personelin
eksikligi olarak gosterilebilmektedir (34).

Frangi ve ark. (35) calismalarinda "tibbi goriintt analizi, tibbi
goruntu isleme ve tibbi goriintii hesaplama" anahtar kelime-
leriyle yapilan calismalari incelemislerdir. Calisma sonuglarina
gore, 1976-1995 ve 19962015 yillar arasinda disiplin bazh
gruplandirilan calismalar incelendiginde calismalarda ciddi bir
artis oldugu gozlemlenmektedir (1976-1995 (1771 adet), 1996—
2015 (56,707 adet)). Literattirdeki calismalardaki artisa ragmen,
saglkta gortnti isleme konusunda yapilan calismalarin daha
cok muhendislik, bilgisayar bilimleri ve matematik dergilerin-
de yayinlandigi ve bu baglamda saghk ve tip dergilerindeki
calismalardaki oranin duss egiliminde oldugu gortlmektedir.

Saghkta Goriintii isleme ve Analizi ile Yapilan Calismalar
inovasyonun ve yeni is modellerinin etkisiyle beraber nesnelerin
interneti ve yapay zeka gibi teknolojiler saglik hizmetlerinde kul-
lanilan teknolojilerde degisime neden olmustur. Son 10 yilda tibbi
cihaz patent basvurularn tg kati artis gostermekle birlikte; 2021
yilina gelindiginde tibbi cihazlarin daha fazla kullanilacagi tahmin
edilmektedir (36). Gortintui isleme, saglik hizmetlerinde genis bir
uygulama alanina sahiptir. Literattirde saglik hizmetlerinde yapi-
lan calismalardan 6rnekler Tablo 1'de 6zetlenmistir (37-49).

Literattirde gortintti isleme teknikleri ile yapilan calismalar
konunun 6nemini ve ¢alisma alaninin genisligini gostermek-
tedir. Literatlirdeki calismalara ek olarak kamu, 6zel sektor,
universiteler ve teknoloji girisimcilerinin de saglik hizmetle-
rinde gortintu isleme ve analizi Gzerine ¢calismalar yuratttkleri
goriilebilir. Bu kapsamda Washington Universitesi-St. Louis,
Fredrick Ulusal Laboratuvar ile Ulusal Kanser Enstitiisintn
2010 yilinda baslattiklari The Cancer Imaging Archive (TCIA)
adli proje, kanser hastaligi ile ilgili tibbi goriintileri saklama ve
depolama hizmeti vermektedir. Projenin amaci ise diinyadaki
kanser arastirmacilarina yiksek ve kaliteli gortinti koleksiyo-
nu sunarak tibbi gorlinti isleme ve analizi icin uygun ortam
olusturmak seklinde ifade edilmistir (50). ABD Ulusal Kanser
Enstitust tarafindan gelistirilen diger bir program olan Kanser
Goruntuleme Programi ise, kanser arastirmalarinda hastalar ve
arastirmacilar icin gortintiilemedeki gelismeleri tesvik etmeye
amaclamaktadir. Projenin amaclar kanser ile ilgili gortntu
verilerinin islenebilmesi, yeni teknolojilerin desteklenmesi ve
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Tablo 1. Saglik hizmetlerinde goriintii isleme ile yapilan calismalar

No Adi Yazar(lar) Yili Yontem Sonug

1 Dijital Goriintii isleme Teknikleri  Babaoglu ve ark. 2007  Boliitleme ve Sayma Sperm hiicrelerinin bas kisimlari
Kullanilarak Sperm Sayiminda (37) belirgin hale getirilerek tim
Yeni Bir Yaklasim hticreler sayilabilmistir.

2 Ultrason Gorlnttlerinde Prostat  Bilge ve Verim 2007  Gauss Siizgeci, Otsu ve  Calismada onerilen yontem ile
Sinirinin Bulunmasi (38) Kenar Bulma prostat sinir basaril bir sekilde

belirlenmistir.

3 Endoskopik Goriintilerin Sengir ve ark. 2009  Dalgacik Dontistimii,  Calismada uygulanan yontemle
Degerlendirilmesinde Goriintt (39) Oznitelik Clkarmave  %90,2 duyarlilik ve %88,7 ozgiilliik
isleme Temelli Akilli Bir Karar Siniflandirma yakalanmistir.

Destek Sistemi

4 A Comparison of Two Algorithms  Gupta ve ark. (40) 2010  Benek Azaltan Calismada ultrason goriintilerinde
for Automated Stone Detection Esyonsiiz Yayihm tas sinirlarinin otomatik olarak
in Clinical B-Mode Ultrasound (SRAD), Filtreleme, algilanmasi icin onerilen
Images of The Abdomen Histogram Esitleme algoritmalar basarili olmustur.

5 A Hybrid Approach for Automatic  Jafari ve Shafaghi 2012 On isleme, Calismada onerilen yontem ile
Tumor Detection of Brain MRI (41) Segmentasyon, Ozellik ~ siniflandina dogrulugu yaklasik
Using Support Vector Machine Cikarma, Ozellik Secimi %84 oranina kadar ¢ikartabilecegi
and Genetic Algorithm ve Siniflandirma belirtilmistir.

6 Gri Seviyeli Esolusum Matrisleri Goreke ve ark. 2014 On isleme, Goriintii Calisma sonucunda basarim
Kullanilarak Sayisal Mamogram ~ (42) iyilestirme ve Oznitelik ~ degerleri, duyarlilik icin %96 ve
Gorlintusiinden Doku Cikarma ozgulluk icin ise yine %96 olarak
Ozniteliklerinin Cikarnilmasi ve bulunmustur.

Yapay Sinir Agl ile Kitle Tespiti

7 Brain Tumor Segmentation Using  Murthy ve 2014 Onisleme, Calisma sonunda uygulanan
Thresholding, Morphological Sadashivappa Histogram Esitleme, yontem beyin tumori 6zelliklerini
Operations and Extraction of (43) Segmentasyon ve vererek uygulama icin basarili
Features of Tumor Morfolojik olarak nitelendirilmistir.

8 Mobil Uygulama ile Goriint Caglayanveark. 2014  Onisleme, Calismada melonoma teshisi icin
isleme ve Veri Madenciligi (44) Segmentasyon ve Analiz@ adinda yeni bir model
Tekniklerine Dayali Melanom Ozellik Cikarimi onerilmistir.

Tahmin Destegi Saglanmasi

9 Android isletim Sistemli Mobil Tuncerve Alkan 2014 On islem, Boliitleme ve Calisma sonucunda ZSI indeksine
Cihazlarda Abdominal Goriinti (45) Bolge Buylitme gore bolge blyutme yontemi ile
Bolutleme bolitleme islemlerinde basarih

sonuclar elde edilmistir.

10 Kan Pihtilasmasinin Onar (46) 2015  On islem, Goriinti Uygulanan yontem geleneksel
Goriintii isleme Yontemiyle Esikleme, Goriintii yontemlere gore daha basit,
Haritalandirimasi Haritalandirma ve kullanish, az maliyetli ve daha az

Morfolojik Gorlintu kan ihtiyaci olacak sekilde sonuc
isleme vermistir.

" Retina Goriintiilerindeki Kan Tanyildizi ve 2016 Kenar Cikarma, Sekil OpenCV iizerinden yapilan
Damarlarinin Belirlenmesi Okur (47) isleme ve Nesne calisma ile retina tzerindeki kan

Belirleme damarlarinin sinirlari calismada
onerilen yontemle daha kolay bir
hale getirilmistir.

12 Lesion detection from the Curaveark. (48) 2017  Morfolojik Filtreleme,  Calisma sonucunda toplam hata
mammography image using the Histogram Esitleme ve  orani %15 olarak bulunmustur.
Vision Development Module Sekil Algilama

13 Investigation of Transfer Kaya ve ark. (49) 2017  Oznitelik Cikarma, Duyarlilik, belirlilik ve siniflama

Learning on Pulmonary Nodule
Characteristics

On isleme ve
Genellestirme

basarimi olcuimleri ile
degerlendirilen calisma olctilmek
istenen sinifin dogru olarak tespit
edilmesi oranina pozitif katki
saglamustir.
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goruntiye dayali mudahalelerin kesfedilmesi, gelistirilmesi ve
sunulmast icin uygun bilisim ortaminin yaratilmasi olarak sira-
lanabilmektedir (51).

Penn Universitesi biinyesinde kurulan tibbi gériintii isleme gru-
bu; goruntilerin islenmesi, gorsellestiriimesi ve analizi ile ilgili
bilgisayar destekli arastirma programlari tizerine olusturulmus-
tur. Grubun calisma konular arasinda radyasyon tedavi planinin
olusturulmasi, uyku apnesinde MR goriintilerinin incelenmesi,
otomatik anatomi tanimlama ve viicutta hastalik élcimi gibi
konular bulunmaktadir (52). Ayni sekilde Nagoya Universitesi
blinyesinde kurdugu “Diagnostic Medical Image Processing” adli
laboratuvarda hastaliklarin teshisi icin gortintu isleme teknoloji-
sinden yararlanmaktadir (53). Pennsylvania ve Utah Universitesi
ishirliginde olusturulan ITK-SNAP ticretsiz, acik kaynakli ve bir-
den cok platformu icinde barindiran tibbi gortintilerde segmen-
tasyon islevini yerine getiren yazilim uygulamasi olarak kullani-
cllara gesitli imkanlar saglamaktadir (54).

California Healthcare Foundation tarafindan desteklenen Eye-
PACS projesi, diyabetik retinopati hastaliginda gortinti yakala-
ma, aktarma ve inceleme islemini basitlestirmek tzere teletip
uygulamasi olarak tasarlanmistir (55, 56).

Alma adli firma kisisellestirilmis tip ve hastaya 6zel model an-
layisiyla goriintii isleme ve depolama tizerine cesitli Griinlerle
hizmet vermektedir (57). PhenoMx adli firma, musterilerine
insan bedeninin bitintyle ilgili yapay zeka destekli goriintii
isleme ve analizi tzerine kullandiklari algoritmalarla cesitli
coziimler retmektedir (58). isvigre merkezli The Medical Ima-
ge Analysis Center (MIAC) firmasi goruinti isleme ve analizi ile
klinik arastirmalarn destekleyen bir veri analizi kurulusu ola-
rak kullanicilarina hizmet vermektedir (59). Advantis Medical
Imaging adli firma tarafindan sunulan tdriinlerden biri olan
Brainance MD kullanicilara MR gortintileri tzerinde difiizyon
analizi, anizotropi haritasi ¢cikarma, bolge/ilgi alani hacmi ve
istatistiksel konularda cesitli ¢coztimler Gretmektedir (60). Ico-
Metrix adh firma beyin ile ilgili tibbi gortintiilerde gortinti isle-
me ve analizi imkani veren cesitli trtinlerle hizmet vermektedir
(61). Alman Kanser Arastirma Merkezi (DKFZ) arastirmacilari ta-
rafindan kurulan Mint Medical, gelistirdigi Grtinlerle tibbi tani,
tedavi planinin olusturulmasi ve bilgisayar destekli tedavi icin
goruntu isleme tekniklerini kullanmaktadir (62). PureWeb adh
firmanin piyasaya sundugu ve mobil gorsellestirme platformu
olarak tanittigi ResolutionMD tibbi gortintiilere her yerde ulas-
ma ve tani koyma sirecinde saghk profesyonellerine isbirligi
sansi tanimaktadir (63). GE Saglik ve Intel ise saglik hizmetle-
rinde gortinti isleme konusunda yeni bir ortalik kurarak per-
formansi artirmayi, maruz kalinan doz miktarini azaltmayi ve
hastane verimliligini artirmayi amaclamaktadir (64).

Pinto ve Calorie Mama adli mobil uygulamalar saglkli beslen-
me konusunda kullanicilarina cesitli imkanlar sunmaktadir.
Yapay zeka, derin 6grenme gibi teknolojilerin destegi ile cali-
san platform, hazirlanan yemeklerin goriinttlerinin platforma
ylklenmesi ile kullanicilarina yemeklerin kalorisi ve icerigi gibi
konularda hilgi vermektedir (65-67). Biomedisa adli uygulama
tibbi goruntilerin segmentasyonu icin hizmet veren (cretsiz
web tabanli bir uygulamadir (68). Triton Sponge adli uygulama
spanclarda (cerrahi islem sirasinda viicuttaki kani emen siin-
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ger) kan miktarini hesaplamak icin goriinti isleme tekniklerini
kullanmaktadir (69). Ayrica radyoloji alaninda tibbi goriinttle-
me, gorlinti isleme ve analizi icin gelistirilmis DICOM Viewer
App, OsiriX HD, Mobile MIM, iClarity Lite, Radiology Toolbox, Ab-
baDox Rad gibi uygulamalara da rastlamak mumkindiir (70).

Turkiye'de de cesitli girisimciler saglik hizmetlerinde goriinti isle-
me konusunda calismalar yiirtitmektedir. MIA Teknolojinin AR-GE
faaliyetleri sonucunda ortaya cikardigi “Yiiz Tanima Teknolojileri
ile Analitik Miisteri iliskileri Yonetimi (CRM) Uygulamasi” projesiyle
saglik kuruluslarinda da kullanilabilecek yiiz algilama, kisi tanim-
lama, yas/cinsiyet analizi, mutlu/mutsuz gibi duygu analizi yapabi-
lecek bir CRM modeli olusturulmasi amaglanmaktadir (71). PONS
adli girisim goz goruntilerinden beyin kanamasi riskini ortaya
cikarabilecek goriintii isleme ve mobil ultrason probu gelistirmis-
tir (72, 73). Ultralab adl firma, gelistirdikleri trtinlerle saghk hiz-
metlerinde gortnti isleme tekniklerini kullanarak tani ve teshis
icin coztimler Uretmektedir (74). Argenit adli firma ise Urettigi yazi-
limlarla mikroskop tizerinden alinan goriintiiler tizerinde goriintii
isleme ve analizi yontemlerini kullanmaktadir (75).

Sonug

Mihendislik, tarim, savunma sanayisi gibi farkli bircok alanda
uygulanmaya baslanmis olan goriinti isleme ve analizi, saglik
hizmetlerinde de hastaliklarin tespiti ve teshisinde tiim pay-
daslara yardimci olmaktadir. Goriintiileme yontemleri ile has-
tane bilgi yonetim sistemlerindeki gelismelerle kabiliyet alani
daha da genisleyecek olan goriintii isleme yontemi, saglk hiz-
metlerinde maliyet, siire ve isgticii kaybi gibi olumsuz bircok
durumu ortadan kaldirabilecektir.

Gorintu islemenin en onemli faydalarindan biri tibbi goriintiile-
me teknikleriyle elde edilen gortintilerde var olan bozukluklarin
onarilmasi ya da iyilestirilmesi olarak gosterilebilir. Biytk veri
endustrileri arasinda kendisine yer edinen saglk hizmetlerinde
devasa, karmasik ve cok cesitli veriler tiretilmektedir. Uretilen bu
verilerin goruintt isleme yontemleriyle analiz edilmesi islenmemis
verilerde saklanan bircok bilgiyi rahatlikla ortaya ¢ikarabilecektir.
Gortintd isleme konusunda bircok fayda soz konusu olmakla bir-
likte bazi sorunlar da bulunmaktadir. Bu sorunlardan en 6nemli-
leri arasinda cok disiplinli calismalarin istenen seviyede olmamasi
ve bu alanda yetismis personelin eksikligi gosterilebilmektedir.

Yapilan calismalar incelendiginde, gortinti islemenin bircok
alanda uygulamalarinin oldugu anlasiimaktadir. Bu uygula-
malarin, bilgi teknolojilerinin ve goriintiileme tekniklerinin
gelismesiyle daha da artacagl dustntlmektedir. Bu durum,
ilerleyen donemlerde hekimlere tani ve teshis sirecinde ka-
rar alma asamasinda fayda saglayacaktir. Bu sayede hekimler
hastaliklarin teshis edilmesinde daha net kararlar verebilecek,
hastaliklarin gec veya yanlis teshisine yol acabilecek problemle-
ri olumsuz bir duruma sebebiyet vermeden ¢ozebilecektir.

Literatiirde yapilan calismalara bakildiginda bu alanda yapilan
calismalarin sayisinin giderek arttigi goriilmektedir. Yapilan ca-
lismalarin mihendislik dergilerinde yayimlandigi saglik bilimle-
rindeki dergilerin daha az oranda bu tiir calismalara yer verdigi
gorilmektedir. Saglk bilimleri ve tip alaninda yasanan bu sinir-
hliklarin ortadan kaldinimasi icin arastirmacilarin ¢ok disiplinli



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

calismalara yonelmesi, bu alandaki teknolojinin gelisimine ve
ortaya konacak triintin gelisimine buyik katki saglayacaktir.

Universiteler, kamu, 6zel sektor ve saglk hizmetlerinde faali-
yet yurtten teknoloji girisimcilerinin saglikta goruntu isleme
tizerine calismalar yaptigi gozlemlenmektedir. Hekimlerin ve
diger profesyonellerin hizmetlerinde verimlilik artisi saglaya-
cak bu calismalarin ve girisimlerin ilerleyen donemlerde daha
da artacagl dusunulmektedir. Gortinti islemenin beraberinde
getirecegi faydalar dustintldugiunde tim paydaslarin konuya
daha fazla ilgi gostermeleri, girisimlerin desteklenmesi ve bu
alanda yapilacak calismalarin arttirilmasi gerektigi soylenebilir.
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