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OZET

Yapay Zeka Algoritmalari ile Beyin Tiimorlerinin Teshisi

Omar KHALIL
istanbul Yeni Yiizyil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Biyomedikal Miihendisligi Anabilim Dah
Tez Damsmam: Dr. Ogr. Uyesi Diyadin CAN
Ocak 2024, 47 sayfa

Gorlnti isleme, cesitli paket programlar ve/veya yazilim dilleri kullanilarak, genel olarak
resimsel bilgilerin analizine ve bunlardan cesitli sonuglar elde etmeye yonelik bir yontem
olarak tanimlanabilir. Tezimizde bugiine kadar gelistirilmis algoritmalar incelenecek ve bunlar
gelistirilerektir. Cesitli goriintiileme cihazlarindan alinan gorselleri islemek seklinde olan
hedefimize yonelik olarak pratik bir sekilde tiimorlii bolgelerin, fikir edinilmesi amaciyla, 6n

teshisi yapilmasi planlanmaktadir.

Tiimor metastazinin erken teshisi klinik tedavi i¢in ¢ok 6nemlidir. Yapay zeka tip alaninda
biiyiik umut vaat etmektedir. Bu nedenle, tezimizde, tibbi radyoloji goriintiileme tekniklerini
kullanarak tiimOr metastazinin On tespitini otomatik olarak yapmak amaciyla YZ
algoritmalarinin olusturma ve kullanmay1 amacgladik. Bu nedenle, tezimizde, tibbi radyoloji
goriintiileme tekniklerini kullanarak tiimor metastazin1 tespit etmek amaciyla YZ
algoritmalarmin islem tekniklerini, algoritmalarin1 ve elde ettigimiz sonuglart sunmay1

hedefliyoruz.

Anahtar Kelimeler: Géoriintii Isleme, Yapay Zeka.



ABSTRACT

Detection of Brain Tumor Zones via Artificial Intelligence Algorithms

Omar KHALIL
Istanbul Yeni Yuzyil University, Science and Engineering Institute
Master Thesis, Biomedical Engineering Department
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Diyadin CAN
January 2024, 47 pages

Image processing can be defined as a method for analyzing pictorial information in general and
obtaining various results from it by using various package programs and/or software languages.
In our thesis, algorithms that have been developed so far will be examined and developed. For
our goal, which is to process images taken from various imaging devices, it is planned to make

a preliminary diagnosis of tumor regions in a practical way in order to gain an idea.

Early diagnosis of tumor metastasis is very important for clinical treatment. Artificial
intelligence holds great promise in the field of medicine. Therefore, in our thesis, we aimed to
create and use Al algorithms to automatically make preliminary detection of tumor metastasis
using medical radiology imaging techniques. Therefore, in our thesis, we aim to present the
processing techniques, algorithms and results of Al algorithms to detect tumor metastasis using

medical radiology imaging techniques.

Keywords: Image Proses, Artificial intelligence.



1. GIRIS

Veri teknolojisi ve veri analizi siliregleri insan yasaminin her alanina yayilmis durumdadir. Son
zamanlarda bu gelismelerin saglik alanindaki etkileri de biiylik 6neme sahiptir. Tibbi
gorlntiiler, herhangi bir tibbi vakanin tibbi degerlendirmesinin temellerini olusturur. Bu
gorintiiler, viicudun biyolojik sistemini daha 1yi anlamak i¢in insan viicudunun anatomisini ve
fizyolojisini karakterize etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu goriintiilerden bilgi ¢ikarabilmek i¢in

cesitli analiz ve degerlendirme teknikleri de gelistirilmektedir.

Normalde radyoloji veya klinik goriintiileme departmantyla ilgili olan tibbi goriintiileme, klinik
analiz, tibbi miidahale ve birkag¢ organ veya dokunun gorsel fonksiyonel temsili i¢in viicudun
i¢ ve dig boliimlerinin gorsel temsilini yapma yoludur. Bilimsel bir aragtirma alan1 olarak tibbi
goriintlileme, tibbi teshisin kalitesini ve dogrulugunu artirmak amaciyla enstriimantasyon, veri
toplama ve modelleme alaninda arastirma ve gelistirme baglaminda biyomedikal

miihendisliginin, tibbi fizigin bir alt disiplinini olusturur.

Tibbi goriintiileme alanindaki bir¢ok teknik ve bulus, bilimsel ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilabilir. Viicudun anatomisini gozlemlemeye yonelik invazif olmayan ve zararsiz
teknikler tip alaninda da korunmaktadir. Bu goriintiilerin sonuglari, goriintii kullanilmadan
once diizgiin bir sekilde analiz edilir ve verimli bir sekilde islenir. Bu analizin uygulanabilir
olabilmesi i¢in goriintiiden uygun verinin ¢ikarilmasini kolaylastiracak bilgisayar yazilimlari
ve programlar1 yazilmaktadir. Buna, karmasik goriintii islemeyi gergeklestirmek i¢in dijital

analiz karmasik algoritmalarmin kullanildig: Dijital Gériintii Isleme adi verilir.

Insan viicudunun mekansal 6zelliklerinin siniflandirilmasi, tespiti ve boliimlendirilmesi,
herhangi bir bilgisayarli goriintiiniin/gdriintiiniin temelini olusturur. Dijital Sinyal Islemenin
bir alt alan1 olarak goriintii islemenin, girdi verilerine ¢ok daha genis bir algoritma araliginin
uygulanmasina izin vermesi ve isleme sirasinda giiriiltii olusumu ve sinyal bozulmas1 gibi
sorunlart onleyebilmesi agisindan birgok avantaji vardir. Ancak insan viicudunun homojen
olmamasi1 ve 6zelliklerinin ¢esitliligi nedeniyle goriintiilerin analizi biraz karmasik olabilir ve
dogrusal filtreleme, temel bilesen analizi, bagimsiz analiz gibi baz1 gelismis goriintii isleme

tekniklerine ek olarak duruma iliskin belirli bir 6n bilgi gerektirebilir. Bilesen analizi, gizli



Markov modelleri, kismi diferansiyel denklemler, kendi kendini diizenleyen haritalar ve sinir
aglari. Tiim bu teknikler, insan viicudundaki anormalligin tanimlanmasi i¢in istenen nesnenin
segmentlere ayrilmasina olanak tanir. Tespit edilmesi gereken nesnenin belirlenmesi ve
segmentlere ayrilabilmesi, digerlerinden ayr1 olarak tek bir kiime halinde gruplanabilmesi tibbi

goriintiileme alaninda biiytik bir adimdir.

Her goriintii, her pikselin bir kiimeye ait oldugu piksel bazindadir. Goriintli segmentasyonu tip
alaninin hayati bir varhigidir. Cesitli tibbi verileri gorsellestirerek ve ¢esitli hastaliklarin
teshisini kolaylastirarak tibbi sistemi destekler. Bu segmentasyon, karmasik bir goriintiiyi
gruplayarak, bolerek ve yiliksek ve diisiik seviyeli goriintiiler arasindaki farktan olusan
bosluklar1 kapatarak gorilintilyli anlamsal anlamli bdliimlere ayirarak basitlestirir. Bu
boliimlerin toplami orijinal goriintii olacaktir. Tiimorler, kirik kemikler ve diger birgok hastalik
goriintiileme yontemiyle tespit edilir; bu yontemde tiimoriin segmentlere ayrilmasi, klinik
personelin tiimdriin sinirlarmi tespit etmesine ve tiimoriin yalnizca boyutunu degil aym
zamanda tipini de belirlemesine yardimeci olur. Goriintiileme sirasinda hastadan veya ¢evreden
gelen giirtiltii, goriintiiniin kalitesini etkileyerek kotii veya zayif taniya neden olur. CT taramasi,
manyetik rezonans goriintiileme, X-Isinlar1 ve benzeri goriintilleme makinelerinin goriintii
kalitesini, teshisini ve performansini artirmak i¢in yillar boyunca bir¢ok teknik, algoritma ve
yaklasim gelistirilmis ve uygulanmistir; Gorilintli 6lgtimleri ile tiimdr seviyesindeki herhangi
bir degisiklik tespit edilmelidir. Bu yontemler piksel dogruluk diizeyidir. Bu makinelerin elde
edilen goriintiisiinlin filtrelenmesi ve bodliimlere ayrilmasi, bir¢ok hastanin hayatta kalma
oraninin artmasina olanak tanir; 6zellikle de belirli bir olayin gercek nedeninin, bariz neden
olmasi gerekmez. Insan viicudunun en 8liimciil nedenlerinden biri olan felg, kalbin fonksiyon
bozuklugunu gosterir ancak bazen kafadaki bir tiimdr de felgle ayni belirtileri gosterebilir ve
tibbi kararlarda kafa karisikligina neden olabilir. Bu tiimoriin erken evrelerde tespit edilmesi

hayatta kalma yiizdesini artirir.

Insan viicudunun homojen olmamasi ve dzelliklerinin gesitliligi nedeniyle baz1 segmentasyon
teknikleri kullanilamamaktadir. Bu nedenle segmentasyon dogrulugu ve izlenmesi, tiimdr veya
segmente edilmek istenen nesne etkilenir. Segmentasyon, 1970'lerden beri her viicut tipinde

kullanilabilecek saglam, eksiksiz yeni bir yontemin bulunmadigi eski bir arastirma konusudur.



Kisitlamalar ve Sinirlamalar:
Bu projeyi gergeklestirme yolculugu sirasinda birgok kisitlama ve sinirlama ortaya ¢ikti:

1. Ekonomik Kisitlamalar: Bu projenin tasarimi, iizerinde MATLAB Yazilimimnin kurulu
oldugu bir diziistii bilgisayar gerektiriyordu.

2. Cevresel Kisitlamalar: Bu tasarim 6zellikle diziistii bilgisayarda calistirilan bir yazilim
oldugu i¢in cevreye zarar vermez. Hem c¢evreyli hem de hastanin sagligini
etkilemez.

3. Saglik ve Giivenlik Kisitlamalari: Bu kisitlamalar, bu tasarimin ne kadar giivenli
oldugu ve hastanin giivenligini sagladigi ile ele alinmaktadir. Tasarim daha 6nce
de belirttigimiz gibi hasta ile dogrudan temas: olmayan bir yazilim kodu
oldugundan hastanin saghigmma ve gilivenligine herhangi bir zarar
bulunmamaktadir.

4. Uretilebilirlik Kisitlamalari: Bu tasarrmim bir diger yonii de herhangi bir imalat
gerektirmemesidir.

5. Sosyal Kisitlamalar: Bu kisitlama, doktorun insan viicudundaki anormalligi tespit etme
becerisini  gelistirme becerisini ele alir. Teknisyen, beyin tlimoriiniin
segmentasyonunun dogrulugunu artirarak tedavinin tiimoriin boyutuna gore
etkinligini izleyebilecektir.

6. Etik Kisitlamalar: Tasarimin etik kisitlamalar1 ortak degerler g6z Oniinde
bulundurularak dikkate alinmistir. Algoritma yalnizca tiimor hiicrelerini normal

hiicrelerden kiimeleme ve segmentlere ayirma gorevlerini yerine getirir.

Tez calismamiz asagidaki sekilde dort boliim halinde diizenlenmistir:

1. Tez, tezin kisaca anlatildigi, gelecek veriler ve kisitlarin anlatildigi bir giris ile
baslamaktadir.

2. Girigin ardindan literatiir taramasi, beyin anatomisi ve beyin timorii tiirlerinin yani
sira segmentasyon alaninda daha once yapilmis ¢aligmalarin sunulmasina olanak
saglayacaktir.

3. Literatiir taramasinin ardindan uygulanan yontem, yazilim tasariminin her adiminin
ozellikleriyle birlikte tanitilacaktir

4. Bulgular kisminda, yazilim tasariminin sonuglar1 ve ¢iktilar1 verilip uygun sekilde

tanitim1 yapilacaktir.



5. Son olarak sonug¢ bdliimiinde bu tasarimla ilgili gelecekte yapilabilecek olasi

calismalar ve tiim tezin bir 6zeti sunulacaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Beyin Anatomisi
Sinirbilim, bilgiyi viicudun bir kismindan digerine ileterek viicudun davranisini, hareketlerini
ve duyusal bilgilerini kontrol eden insan viicudundaki son derece karmasik sistemin bilimsel
olarak incelenmesidir. Insan viicuduna yayilmis sensorler sayesinde sinir sistemi, viicudu
etkileyen her tiirlii cevresel degisikligi algilayabilir, verileri CNS'ye gondererek bilgiyi analiz
edebilir ve sonunda baska bir sistemin, yani endokrin sistemin savunmasina veya tepki

vermesine olanak tanir. Motor fonksiyonu olusturan sinir sistemi tarafindan islenen bilgilerdir

[1].

Beyin — @

Oriirilik Beyincik

Brakial pleksus
Muskulokutaneus sinir -
G - Interkostak sinirler
Radyal sinir

Subkostal sinir

Medyan sinir
e s Lumbar pleksus
lliohipogastrik sinir
Genitofemoral Sakral pleksus
sinir
Obturator sinir

Femoral sinir
Pudental sinir

Ulnar sinir S
Siyatik sinir
Femoral sinirin

muskuler dallar
‘\ Saphenous sinir

Ortak
peroneal sinir

Derin

L — Tibial sinir
peroneal sinir

Superfisiyal
peroneal sinir

Sekil 2-1: Insan Viicudunun Sinir Sistemi [2].

Omurgalilarda sinir sistemi iki béliimden olusur: Merkezi sinir sistemi (CNS) ve Periferik sinir

sistemi (PNS). CNS beyin ve omurilikten olusurken, PNS uzun liflerin veya aksonlarin kapali



demetlerini olusturan sinirlerden olusur. Bu aksonlar CNS'yi viicudun her organina baglar. Bu
nedenle bu boliimde beyin anatomisi ve karmagikligi goriintiileme diizlemleri ve analiz

prosediirii ile agiklanacaktir.

2.1.1 Beynin Anatomisi
Insan viicudundaki en karmasik organlardan biri beyindir. Insan bilincinin mekani, iradi
hareketin koordinatorii ve biling dis1 siireclerin diizenleyicisi olarak her sey gerceklestirilebilir.

Beynin karmasikligina ragmen hakkinda bilgi edinilmesi ilging bir organdir.

Insan viicudundaki sinir sisteminin bir parcasi olan beyin, her biri viicudun belirli islevlerinden
sorumlu olan loblara boliinmistiir. Beyin, fiziksel islevselligin yan1 sira duygular, zeka, hafiza
gibi bir¢ok 6zellikten de sorumludur. Yapisal olarak beyin, kafatasi tarafindan korunan beyin

sap1, beyincik ve beyin olmak iizere ii¢ ana yapiya ayrilabilir.

Parietal
Frontal H
Lob Oksipital
Lob
Temporal Serebellum
Lob (Beyincik)

Sekil 2-2: Beynin Pargalari [3]

2.1.1.1 Beyin

Beynin en biiyiik kismi sol ve sag yarim kiireden olusur. Duyusal sistemin daha yiiksek
fonksiyonunu korur. Sag yarikiire viicudun sol tarafindan, sag yarikiire ise viicudun sol
tarafindan sorumludur [4]. Cerebrum beyaz ve gri maddeden olusur ve dort farkli loba ayrilir:

frontal, parietal, oksipital ve temporal loblar.

» Frontal lob:



Bu Lob beynin daha biiyiik bir kismini kaplar ve basin 6n kisminda bulunur. Kisilik
Ozelliklerini, karar vermeyi ve hareketi icerir. Beynin motor bdliimiinii olusturur.
Frontal lobda Broca bolgesi olarak bilinen ve konusma yetenegiyle ilgili 6zel bir alan
bulunur.

Broca boélgesinin hasar gormesi durumunda kisi artik iletisim kuramayacak,
konusarak kendini ifade edemeyecektir. Ancak konusulan dili anlamaya ve metni
okumaya dokunulmaz [4].

+ Parietal Lob:
Beynin orta kisimlart dokunma, agr1 ve sicaklik algilamasindan sorumludur [4].
Nesnelerin tanimlanmasina ve 6zel iliskilerin anlasilmasina ek olarak [5].
 Oksipital lob:
Basin arka kisminda bulunur ve gérmeden sorumludur [5].
» Temporal lob:
Beynin yan tarafinda yer alan, kisa siireli hafizadan sorumlu olan isitmedir [6].
Temporal lobda dilin anlagilmasindan sorumlu olan Wernicke alani ad1 verilen 6zel
bir alan bulunmaktadir [5].
Sol temporal lobda yer alan Wernicke alani bireyin ifadelerinin anlam kazanmasini
saglar. Bu bolgenin hasar gormesi Wernicke afazisine neden olur. Bu durumda hasta,

anlami olmayan uzun ciimleler, gereksiz kelimeler veya yeni olusturulmus kelimeler

konusabilir [4].

2.1.1.2 Beyincik

Basin arka kisminda, elin yumruk biiytikliiglinde, beynin sakak ve oksipital lobunun altinda ve
beyin sapinin iizerinde yer alan beyincik, korteks gibi iki loba sahiptir. Serebellumun dis kismi1
noronlari igerirken, serebellumun i¢ kismi serebral korteks ile iletisim kurar. Gorevi istemli kas

hareketlerini koordine etmek ve postiirii, dengeyi ve dengeyi saglamaktir [5].



Cerebrum

Cerebellum

Sekil 2-3: Beycik (Cerebullum) [7]

2.1.1.3 Beyin Sapi

Beyin sap1, beyni omurilige baglar [5]. Pons, medulla ve orta beyinden olusur.

4 THALAMUS

= MIDBRAIN

PONS
o

BRAIN STEM

d MEDULLA

- SPINAL CORD

Sekil 2-4: Beyin Sapi [8]

212 Beyin Tiimorii
Her organ gibi beyin de bir hastalik ya da tiimor nedeniyle tehlikeye girmeye mahkumdur.
Birgok kurulus bu konuyla ilgili farkindalik gelistirmeye basladi. Intrakraniyal tiimor olarak

bilinen beyin tiimorl, ongoriilemeyen ve kontrol edilemeyen bir sekilde gelismeye ve
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biliyiimeye baglayan, istenmeyen bir kitledir. Norolojik cerrahlar dernegine gore, birincil ve
metastatik olmak iizere iki kategoriye ayrilabilecek yiiz elliden fazla beyin tiimori tiiri
mevcuttur [9]. Birincil beyin tiimérii, beyin dokularindan veya beyin ¢evresinden kaynaklanan
bir tiimor grubudur; birincil beyin timorleri Glial veya Glial olmayan ve iyi huylu veya kotii
huylu tiimorler olarak kabul edilirken, metastatik beyin tiimorleri gé¢ eden bir tiimér grubudur.
Bu grup beyin tiimorleri viicudun farkli bir bolgesinde baslar ve beyne go¢ eder, kan dolagimi

yoluyla go¢ eder ve kanserli ve kotii huylu olarak kabul edilir [9.].

2.1.2.1 Tiimér Tipleri

DSO Diisiik Derece WHO Derece |
* En az kétii huylu (iyi huylu)
» Muhtemelen yalnizca ameliyatla tedavi edilebilir
» Siiziicti degil
» Uzun vadede hayatta kalma
* Yavas biiyiiyor
* Pilositik astrositom
* Kraniyofarenjiyom
* Gangliositoma

* Ganglioglioma

DSO Derece 11
* Nispeten yavag biiyliyor
* Biraz s1zic1
* Daha ytiksek dereceli olarak tekrarlayabilir
* "Diffiiz" Astrositom
* Pineositoma

» Saf oligodendroglioma

Yiksek Dereceli WHO Derece 111
* Malign
* S1z1C1

* Daha ytiksek dereceli olarak tekrarlama egilimi gosterir



* Anaplastik astrositom
* Anaplastik ependimom

* Anaplastik oligodendroglioma

DSO Derece IV
* En kot huylu
* Baskin biiylime, agresif
* Yaygin olarak infiltre edici
* Hizl1 tekrarlama
* Nekroz egilimli
* Gliobastoma multiforme (GBM)
* Pineoblastom
* Medulloblastom

* Ependimoblastom

2.2 Manyetik Rezonans Goriintiileme
Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRI), iyonlastirici radyasyon kullanmadan insan
viicudunun i¢inin ayrintili goriintiilerini saglayan gii¢lii bir tibbi goriintiileme teknigidir. Bir
manyetik alan i¢indeki belirli atom ¢ekirdekleri elektromanyetik radyasyonu emip yaydiginda
ortaya ¢ikan bir fenomen olan niikleer manyetik rezonans (NMR) ilkelerine dayanir. MRG,
norolojik, kas-iskelet sistemi ve kardiyovaskiiler bozukluklar dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli tibbi

durumlarin teshisinde kullanilir.

MRI ayrintil1 olarak su sekilde ¢alisir:
1. NMR'nin Temel Ilkeleri:
MRG'nin kalbinde niikleer manyetik rezonans ilkesi yatar. Gliglii bir manyetik alana
yerlestirildiginde, hidrojen c¢ekirdekleri (protonlar) gibi baz1 atom c¢ekirdekleri
kendilerini manyetik alanla hizalar. Ancak, hizalanmalar1 miikemmel degildir; ayrica

manyetik alanin ekseni etrafinda donen topaglar gibi hareket ederler.

2. Radyofrekans (RF) Nabiz ve Uyarma:
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Bir MRI goriintiisii olusturmak i¢in ilk adim, hizalanmis ¢ekirdeklerin dengesini gegici
olarak bozmaktir. Bu, manyetik alana dik olarak uygulanan bir elektromanyetik darbe
olan bir radyo frekansi (RF) darbesi kullanilarak elde edilir. RF darbesi, protonlara enerji
saglayarak onlarin diisiik enerjili durumlarindan daha yiiksek enerjili bir duruma

gecmelerine neden olur. Bu siire¢ uyarilma olarak bilinir.

3. Gevseme:
RF darbesi kapatildiktan sonra, uyarilmis protonlar daha diisiik enerji durumlarina geri
donmeye baslarlar. Bu gevseme sirasinda iki 6nemli 6zellik 6l¢iiliir: T1 (uzunlamasina

gevseme siiresi) ve T2 (enine gevseme siiresi).

T1 Gevseme:

Bu siire¢, protonlarin ana manyetik alanla denge hizalanmalarina geri donmesini
igerir. T1 gevsemesi doku tipine gore degisir ve doku kompozisyonu hakkinda bilgi
verir. Farkli dokularin farkli T1 gevseme siireleri vardir ve bu da son goriintiide zit

sinyallere yol agar.

T2 Gevsemesi:

T2 gevsemesi, uyarilmis protonlarin komsu protonlarla etkilesimleri nedeniyle faz
tutarliliklarin1 ~ kaybetmesiyle gerceklesir. Bu faz tutarliligt  kaybi, enine
miknatislanmada bir azalmaya neden olur. T2 gevseme siireleri de dokular arasinda

farklilik gosterir ve goriintii kontrastina katkida bulunur.

4. Sinyal Tespiti:

Gevseme islemi sirasinda, protonlar elektromanyetik sinyaller seklinde enerji yayarlar.
Bu sinyaller, MRI makinesinin, goriintiilenen viicut kisminin etrafina stratejik olarak
yerlestirilmis alic1 bobinleri tarafindan algilanir. Sinyaller son derece zayiftir ve

amplifikasyon ve isleme gerektirir.

5. Uzamsal Kodlama:

Bir goriintii olugturmak i¢in MRI makinesinin viicudun farkli yerlerinden gelen sinyalleri

ayirt etmesi gerekir. Uzamsal kodlama, manyetik alan gradyanlar1 kullanilarak elde
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edilir. Bu gradyanlar, ana manyetik alanin tizerine bindirilerek, protonlarin konumlarina
bagl olarak biraz farkli frekanslarda rezonansa girmesine neden olur. Bu gradyanlarin

giiciinii ve zamanlamasini degistirerek, MRI makinesi uzamsal bilgileri kodlayabilir.

6. Gorilintli Yeniden Olusturma:

Tespit edilen sinyaller, uyarilmis protonlarin hem uzamsal hem de frekans bilgilerini
igerir. Bu verileri ayrintili bir goriintiiye doniistiirmek i¢in Fourier doniisiimii ad1 verilen
matematiksel bir islem kullanilir. Fourier doniisiimii, hidrojen ¢ekirdeklerinin
dagiliminin uzamsal bir haritasini olusturmak i¢in sinyallerin frekans bilesenlerini analiz

eder.

7. Gorlintii Kontrasti:

MRG'deki goriintii kontrasti, farkli dokularin gevseme siireleri (T1 ve T2) ile belirlenir.
T1 gevseme siiresi daha uzun olan dokular T1 agirlikli goriintiilerde daha parlak
goriinlirken, T2 gevseme siiresi daha uzun olan dokular T2 agirlikli goriintiilerde daha
parlak goriiniir. Radyologlar, RF darbelerinin ve yanki sinyallerinin zamanlamasini
ayarlayarak, belirli doku 6zelliklerini vurgulamak i¢in MRI goriintiilerindeki kontrasti

maniplile edebilir.

8. MRI Dizisi Tiirleri:
Spesifik doku ozelliklerini veya ozelliklerini vurgulamak i¢in farkli MRI dizileri

kullanilir. Baz1 yaygin diziler sunlari igerir:

T1-Agirhikli: Anatomik detaylar1 gorsellestirmek ve farkli T1 gevseme siirelerine
sahip dokular1 ayirt etmek i¢in en iyisidir.
T2 Agirlikli: T2 gevseme siirelerindeki farkliliklar nedeniyle farkli yumusak dokular

arasinda miitkemmel kontrast saglar.

Proton Yogunluk Agirlikli: Proton dagilimini vurgular ve dengeli doku kontrasti

saglar.
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Sivi-Atenuated Inversion Recovery (FLAIR): Beyin omurilik sivisindan gelen

sinyalleri baskilayarak beyin lezyonlariin goriiniirliigiinii artirir.
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3. MALZEME VE YONTEMLER

3.1 Yapay Zeka
Yapay zeka, bilgisayarlarin insanlardan daha iyi bir sekilde diisiinebilme ve problem ¢6zebilme
yeteneklerine sahip olabilmesini saglamaya yonelik bir teknolojidir. Bu yetenekler sayesinde
bilgisayarlar insanlar gibi diisiinebilir, konusabilir ve ¢esitli gérevleri yerine getirebilir. Yapay
zeka, insanlarin gergeklestiremedigi veya zorluk cektigi birgok gorevi kolaylikla yerine
getirebilir ve bu sayede insanlarin islerini kolaylastirabilir. Ozet olarak, yapay zeka insanlardan
daha iyi bir sekilde diislinebilen ve problem ¢ozebilen bilgisayarlar yaratmaya yonelik bir
teknolojidir. Ornegin, yapay zekd sayesinde bir bilgisayar miizik dinleyebilir, resimleri
taniyabilir veya insanlarin konugmalarini anlayabilir. Bu teknolojinin kullanim alanlar1 oldukca
genistir ve bu alanlar giin gectikge daha da genislemektedir. Yapay zeka, insanlarin hayatini

kolaylastiran ve onlarin islerini daha verimli hale getiren bir teknolojidir.

1940 ile 1960 arasindaki dénem, teknolojik gelismelerin (Ikinci Diinya Savasimin bir
hizlandirici olarak rol oynadigi) ve makinelerin isleyisini organik varliklarm isleyisiyle nasil
bir araya getirebilecegini anlama isteginin birlesimiyle giiclii bir sekilde belirlendi. Norbert
Wiener, kibernetikte Oncii bir isim olarak matematiksel teoriyi, elektronigi ve otomasyonu
"hayvanlarda ve makinelerde kontrol ve iletisimin biitiinlesik bir teorisi" olarak birlestirmeyi
amagladi. Bu siiregten hemen 6nce, 1943 yilinda Warren McCulloch ve Walter Pitts, biyolojik

ndronun (formal noron) ilk matematiksel ve bilgisayar modelini gelistirmislerdi

1950'lerin baslarinda, John Von Neumann ve Alan Turing, yapay zeka terimini ortaya
cikarmamus olabilirler, ancak onlar arkasindaki teknolojinin kurucu babalartydi: Bilgisayarlari
19. yiizy1l ondalik mantigindan (bu, 0 ila 9 arasindaki degerlerle ugrasir) ikilik mantigina
(Boolean cebiri temelinde ¢alisan ve 0 veya 1'in zincirlerine dayanan mantik) gegirdiler. Bu
gecis, ¢agdas bilgisayarlarin mimarisini sekillendirmelerine ve programlanmis gorevleri
gerceklestirebilen evrensel makineler oldugunu gostermelerine olanak sagladi. Turing ise 1950
yilinda tinlii "Bilgisayar Makineleri ve Zeka" makalesinde makinenin olas1 zekasini ilk kez
sorguladi. Bu makalesinde "taklit oyunu" kavramini tanitti: Bir insan hakem, teletip ile hem bir
insanla hem de bir makineyle etkilesime giriyor ve hangisinin insan hangisinin makine

oldugunu anlamaya calistyordu. Bu "Turing testinin gecerliligi {izerine yapilan tartigmalara
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ragmen, insan ve makine arasindaki sinir1 sorgulamanin baslangicina kaynaklik ettigi sikca

sOylenir.

"Yapay Zeka" terimi, John McCarthy'a atfedilebilir. Marvin Minsky, Yapay zekay1, "su anda
insanlar tarafindan daha iyi gergeklestirilen gorevleri yerine getiren bilgisayar programlarinin
gelistirilmesi" olarak tanimlar; bu gorevler yiiksek diizeyli bilissel siirecleri igerir, 6rnegin algi,
bellek diizenleme ve elestirel akil yiiriitme. Yapay zeka disiplininin kurucusu olarak kabul
edilen an, 1956 yazinda Rockefeller Enstitiisii tarafindan finanse edilen Dartmouth College
konferansidir. Ilging bir sekilde, bir konferans olarak baglamamis, daha ¢ok bir atdlye seklinde
ilerlemisti. Sadece McCarthy ve Minsky gibi alt1 kisi, bu ¢aligmanin tamaminda siirekli olarak

yer almisti; bu calisma, esasen formal mantiga dayali gelismelere odaklanmisti.

Yapay zeka kavrami 1950'lerin ortalarinda ortaya ¢ikmistir. Bu donemde bilgisayarlarin islem
yetenekleri hala oldukcga sinirliydi ve bu nedenle yapay zeka kavraminin gerceklestirilmesi de
olduk¢a zordu. Ancak ilerleyen yillarda bilgisayarlarin islem yetenekleri hizla gelismeye
basladi ve bu sayede yapay zeka teknolojisi de ilerleme kaydetmeye basladi. 1960'larda yapay
zeka, ilk kez gercek bir problemi ¢6zmeyi basardi ve bu da yapay zeka teknolojisinin gelisimine
biiyiik bir ivme kazandirdi. 1970'lerde ise yapay zeka teknolojisi, birgok alanda kullanilmaya
basland1 ve bu sayede yapay zeka, insanlarin hayatini kolaylastiran ve onlarin islerini daha
verimli hale getiren bir teknoloji haline geldi. Glinlimiizde ise yapay zeka teknolojisi hizla

gelismekte ve bu teknolojinin kullanim alanlar1 da giin gegtikce genislemektedir.

Yapay zeka teknolojisi, giiniimiizde birgok alanda kullamlmaktadir. Ornegin, yapay zeka
sayesinde bir bilgisayar miizik dinleyebilir, resimleri taniyabilir veya insanlarin konugmalarini
anlayabilir. Ayrica yapay zeka, saglik sektoriinde hastaliklarin tanisinda ve tedavisinde
kullanilmaktadir. Yapay zeka ayrica otomobil ve uzay teknolojisinde de kullanilmaktadir.
Ornegin, yapay zeki sayesinde bir otomobil kendi kendine siiriise veya bir uzay aracinin
gezegenler arasinda seyahat edebilmesine olanak saglamaktadir. Yapay zeka teknolojisi,
bir¢cok alanda insanlarin islerini kolaylastirmakta ve onlarin hayatin1 kolaylastirmaktadir. Bu

teknolojinin kullanim alanlar1 da giin gegtik¢e daha da genislemektedir.

Yapay zekad uygulamalar1 genellikle agik kaynak ekosisteminde siirdiiriilmektedir. Bundan

dolay1 birgok programlama dili, kiitiiphane ve uygulama ortamlart mevcuttur [10].
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311 Yapay zeka ve tip iliskisi

En son teknolojilerin yakinsamasi, 6zellikle de makine 6grenimi (ML) tekniklerinin ilerlemesi,
tipta doniistiiriici bir ¢aga onciiliik ediyor. Bu evrim, geleneksel istatistiksel yaklasimlarin
sinirlamalarin1 agsma ve eyleme doniistiiriilebilir i¢goriiler i¢in karmasik ve ¢ok yonlii tibbi
verilerin kodunu ¢6zme potansiyelinin kilidini agma vaadini tasiyor. Tibbi teshis alaninda,
yapay zeka ve tibbin birlesimi ivme kazaniyor ve bu hi¢bir yerde MRI teshisi alaninda oldugu
kadar belirgin degil. Saglik hizmetleri dijital doniisiimii benimsedik¢e, MRI gibi tibbi
goriintiileme yontemlerinden elde edilen bol miktarda veri, yapay zeka uygulamalarinin odak
noktasi haline geliyor. Yapay Zekanin (Al), 6zellikle ML nin, 6ngoriicii radyoloji alaninda
onemli bir rol oynamak i¢in devreye girdigi yer burasidir. Hem klinik teshisleri hem de
operasyonel kolaylastirmay1 kapsayan tibbi alandaki yapay zeka potansiyelini ortaya
koymaktadir.

Diizenlenmis siireg, 6zellikle MRI taramalar1 baglaminda kapsamli tibbi verilerin islenmesi ve
yonetilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmis karmasik bir ¢er¢evenin olusturulmasiyla baslar. Daha
sonra, karmagik kaliplari, ince sapmalar1 ve gizli i¢goriileri ortaya ¢ikarmak igin bu veri
hazinelerinin derinliklerine inerek en ileri analitik teknikler devreye sokulur. Sonug olarak,
ismarlama yazilim aracglari titizlikle hazirlanmis olup, genis yelpazedeki saglik hizmeti
uygulayicilaria artirilmis klinik karar destek sisteminden yararlanma olanagi saglanmaktadir.
Sistemin performansinin titiz bir sekilde degerlendirilmesi son asamay1 isaret eder. Bu biitlinsel
yaklagim, yalnizca tip uzmanlaria karmagik MRI verilerini ¢6zme yetkisi vermekle kalmiyor,
aynt zamanda hastalarin gorilintiilleme verilerindeki potansiyel anormallikleri veya
komplikasyonlar1 6ngorebilen 6ngoriicti modellerin gelistirilmesine de zemin hazirliyor. Tipki
gercek zamanli risk modellerinin cerrahi bakimi dontistiirdiigli gibi, tahmine dayali yapay zeka
modellerinin MRI teshisine entegrasyonu, sorunlari ortaya ¢ikmadan once Onleyici olarak

tanimlama vaadini tasiyor.

Meyer ve arkadaslarimin ¢i8ir acan c¢alismasi. Derin 6grenmeden dogan tahmine dayali
modellerin giicliniin bir kanitidir. Cabalari, yapay zeka destekli modellerin MRI taramalarini
nasil titizlikle analiz edebildigini ve insan gézleminden kagabilecek ciddi anormalliklerin ince
gostergelerini nasil ortaya cikarabildigini ortaya ¢ikardi. Bu, MI’nin radyolojik yorumlamada

paha bigilmez rehberlik saglama potansiyelinin altini ¢izmektedir. Onemli ilerlemeler
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kaydedilmis olsa da yapay zeka destekli tahmine dayali modellerin MRI teshis is akisina tam
entegrasyonu, kismen tibbi gorintiillemenin karmasik dogasi ve 6zel uzmanlik ihtiyaci
nedeniyle devam eden bir ¢aba olmaya devam ediyor. Bununla birlikte, potansiyel etki derindir.
Yapay zekanin incelikli analizine dayali gercek zamanli uyarilar iiretme yetenegi,
radyologlarin karmasik vakalara yaklagimini yeniden sekillendirebilir, potansiyel olarak teshis

dogrulugunu artirabilir ve sonugta hasta sonuglarini iyilestirebilir.

MRI teshisi alaninda, 6zellikle goriintli alma sonras1 asamada yapay zeka, doniistiiriicli bir rol
oynamaya hazirlantyor. MRI taramalarinin ardindan tibbi veriler, Al algoritmalarinin
goriintiileri titizlikle inceledigi, altta yatan saglik kosullarini gosterebilecek kaliplari ve
sapmalar1 tanimladig1 analiz asamasina girer. Yapay zeka destekli bu analiz, radyologlarin
yeteneklerini artirarak saglik sorunlarina isaret edebilecek incelikli gostergeleri tespit
etmelerine olanak taniyor. Dahasi, yapay zekanin ongorii yetenekleri, yalnizca anormallik
tespitinin Otesine gegerek, yaklasan komplikasyonlara iligkin, goriintiilerde ortaya ¢ikmadan

once potansiyel olarak i¢goriiler sagliyor.

Sonug olarak, yapay zeka ve tibbin kesismesi, tibbi teshiste bir paradigma degisiminin 6niinii
actyor; yapay zeka odakli tahmine dayali modeller, teshis hassasiyetini artirma, operasyonel
verimliligi optimize etme ve hasta kosullarina iliskin erken bilgiler sunma potansiyeline sahip.
Sorunsuz entegrasyona dogru yolculuk devam ederken, yapay zeka destekli MRI teshislerinin
gelecegi parlak bir sekilde parliyor ve kisisellestirilmis ve proaktif hasta bakiminda yeni bir
cagin sinyalini veriyor. Yapay zekanin tibbi uygulamalar iizerindeki doniistiiriicii etkisine tanik
olmaya devam ettikce, yapay zeka ile tip arasindaki simbiyotik iliski, hasta sonuglarini ve tibbi

ortamlart yeniden sekillendirmeye hazirlantyor [11].
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Tablo 1: Yapay zekanin dilleri ve kiitiphaneleri

Programlama Dilleri Katiphaneler
Python TensorFlow
R PyTorch
C++ Knet
Java Apache Spark
Lisp Scikit-learn
Prolog PyCaret
0 Julia OpenCV
C H20 vb.
Keras

Tim diinya iilkeleri, yapay zeka ve iliskili hususlarda kendi ulusal politika ve stratejilerini
olusturmaktadir. Ayrica, kanun yapict mekanizmalarla mevzuata uygun diizenlemeleri de
yiuriitmektedirler. Bu politikalar, iilkelerin olusturduklar1 stratejiler dogrultusunda

giincellenmekte ve takibi yapilmaktadir.

3.2 Goriintii Isleme
Goriintii isleme, goriintiilerin 6zelliklerini belirleme, diizenleme veya degistirme islemidir. Bu
islemler, goriintiilerin islenmesi veya O6zel amaglar i¢in kullanilmas1 gerektiginde yapilir.
Goriintii isleme, birgok alanda kullanilir ve cesitli amaglar igin yapilir. Ornegin, goriintii isleme
kullanilarak goriintiilerin igerisindeki nesneler tanimlanabilir, goriintiiler arasinda benzerlik

aranabilir ve goriintiiler siniflandirilabilir.

Goriintii isleme, bilgisayar programlar: ve algoritmalar kullanilarak yapilir. Bu programlar ve
algoritmalar, goriintiiler {izerinde istenen islemleri gerceklestirirler. Ornegin, bir goriintii
iizerinde resim diizenleme islemleri yapmak icin resim diizenleme programlar1 kullanilabilir

veya bir gorilintii izerinde nesnelerin tespiti i¢cin nesne tanima algoritmalar1 kullanilabilir.

Goriintii isleme, birgok farkli dil ve kiitiiphane kullanilarak yapilabilir. Ornegin, Python dilinde
NumPy, OpenCV, Pillow ve Scikit-image gibi kiitiiphaneler kullanilarak goriintii isleme
islemleri yapilabilir. Bu kiitiiphaneler, goriintiilerin yiiklenmesi, diizenlenmesi ve islenmesi
gibi islemler i¢in kullanilabilir. Ayrica, C++ ve Java gibi diller de goriintii isleme i¢in

kullanilabilir.
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Gorilintii isleme, bir goriintiiyii inceleyip, degistirme, isleme veya yorumlama islemlerini igeren

bir bilim dalidir. Bu islemler, bir¢ok alanda kullanilabilir. Ornekler:

1.

Medikal goriintiileme: Rontgen, tomografi, MR gibi goriintiilleme teknikleri
kullanilarak hastaliklarin tespiti ve tedavi planlarinin yapilmasinda goriintii isleme
yontemleri kullanilir.

Bilgisayar goriisii: Bilgisayarlarin diinyay1 nasil algiladigini anlamaya yonelik
arastirmalar yapilirken, goriintii isleme yontemleri kullanilir. Bu alanda, 6rnegin,
nesnelerin taninmasi, yol takip etme gibi problemler ¢oziiliir.

Cevre bilimleri: Ornegin, hava fotograflarmin incelenmesi ve cografi bilgi
sistemleri (CBS) gibi uygulamalar, goriintii isleme tekniklerini kullanir.
Endiistriyel ~ otomasyon: ~ Ornegin, bir fabrikada iiretim hatlarinin
otomatiklestirilmesi icin, liretim sirasinda iiretilen iirlinlerin taninmasi ve sayimi
icin goriintii isleme yontemleri kullanilir.

Bilim ve miihendislik: Ornegin, malzeme mikroskobik goriintiilerinin incelenmesi

ve malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in goriintii isleme yontemleri kullanilir.

Bu 6rnekler sadece birkag ornektir, goriintii isleme alan1 daha genis bir yelpazede kullanilabilir.

3.2.1

Goriintii Islemenin Kisa Tarihcesi

Gorilintii isleme, insanlarin ilk kez goriintiilerini inceleyip degistirme islemini yapmaya

calistiklar1 zamandan beri var olmus bir alandir. Ancak, goriintii isleme tekniklerinin bugiinkii

anlamda kullanilmaya baslamasi, bilgisayarlarin gelismesiyle birlikte olmustur.

Goriintii isleme tarihi, cesitli asamalar ve gelismelerle doludur. Bu gelismelerin bazilari

sunlardir:

1.

1800'ler: Ilk kez, fotograf makineleri icat edildi. Bu makineler, 151k etkisiyle
cekilen fotograflart iiretebiliyordu. Bu fotograflar, ilk kez goriintiilerin cekilip
saklanmas1 ve kopyalanmasi islemini gergeklestiriyordu.

1900'ler: Goriintii isleme teknikleri, ilk kez elektronik cihazlarin kullanilmasiyla
gelismeye basladi. Ornegin, CRT (katot 1s1n tiipleri / katod ray tube) ekranlari,

goriintlilerin ekrana yansitilmasini sagliyordu.
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3. 1950'ler: ik kez, elektronik cihazlarla goriintiilerin islenmesi islemi yapildi.
Ornegin, Harvard Tavir Analizi Projesi, goriintiilerin islenmesi islemini ilk kez
gerceklestirdi. Bu proje, goriintiilerin elektronik cihazlar araciligiyla taranmasi ve
onceden tanimlanmig 6zelliklerine gore siniflandirilmasi islemini gerceklestirdi.

4.  1960'ar: ilk kez, bilgisayarlar kullanilarak gériintiilerin islenmesi islemi yapildi.
Ornegin, MIT'in Lincoln Laboratuvari, ilk kez bilgisayarlar aracihigiyla
goriintlilerin  islenmesi islemini gergeklestirdi. Bu c¢alismalar, goriintiilerin
elektronik cihazlar araciligiyla taranmasi ve bilgisayarlar araciligiyla islenmesi
islemini gerceklestirdi.

5. 1970'ler: Goriintii isleme teknikleri, bilgisayarlarin hizinin artmastyla birlikte hizla
gelismeye basladi. Bu donemde, ilk kez goriintilerin islenmesi islemini
gerceklestiren yazilimlar gelistirildi. Ornegin, Adobe Photoshop gibi yazilimlar,
goriintlilerin islenmesi islemini kolaylastiran araglari igeriyordu.

6. 1980'ler: ilk kez, goriintiilerin islenmesi islemini gerceklestiren cihazlarin satigi
yapildi. Ornegin, Apple Macintosh bilgisayarlari, goriintiilerin islenmesi islemini
gerceklestiren yazilimlari igeriyordu.

7. 1990'ar: internetin yaygmlasmasiyla birlikte, goriintiilerin diinya iizerinde hizla
paylasilmas1 miimkiin hale geldi. Bu donemde, goriintiilerin islenmesi islemini
gerceklestiren yazilimlarin sayisi hizla artmaya basladi.

8.  2000'ler: Ik kez, gériintiilerin islenmesi islemini gerceklestiren yazilimlarin
cevrimici siirlimleri piyasaya siiriildii. Bu sayede, goriintiilerin islenmesi islemini
gerceklestiren yazilimlar, diinya iizerinde herhangi bir yerden erisilebilir hale geldi.

9.  2010'ar: Ilk kez, goriintiilerin islenmesi islemini gerceklestiren yazilimlarin mobil
cihazlar i¢in uyarlanmis siirlimleri piyasaya siiriildii. Bu sayede, goriintiilerin
islenmesi islemini gerceklestiren yazilimlar, herhangi bir yerde ve herhangi bir

cihazdan erisilebilir hale geldi.

Bu ornekler, goriintii isleme tarihine iligkin 6zet bilgi vermektedir. Goriintii isleme alaninda,

bu donemlerde gerceklesen ¢ok sayida gelisme ve yenilik mevcuttur.
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Goriintli isleme alaninda, son yillarin en 6nemli gelismelerinden biri, yapay zeka ve derin
O0grenme algoritmalarinin kullanilmaya baslanmasidir. Bu algoritmalar, 6zellikle goriintii

tanima, siniflandirma ve nesne tespiti gibi gérevlerde ¢ok basarili sonuglar vermektedir.

Diger onemli bir gelisme ise, goriintiilerin ¢ok daha yiiksek ¢oziintirliiklerde islenmesine
olanak saglayan cihazlarin gelistirilmesidir. Ornegin, 4K ve 8K gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii

ekranlar, goriintiilerin ¢ok daha detayl bir sekilde islenmesine olanak saglamaktadir.

Son yillarda, goriintii isleme alaninda, Internet of Things (IoT) ve Nesnelerin Interneti (NI) gibi
kavramlarin da 6nem kazandigi goriilmektedir. Bu kavramlar, fiziksel nesnelerin internete
baglanarak birbirleriyle iletisim kurmasini saglar. Bu sayede, 6rnegin, ev otomasyonu gibi
uygulamalarin gergeklestirilebilmesine olanak saglar. Bu alanlarda da goriinti isleme

teknikleri kullanilmaktadir.

Bu oOrnekler, goriintii isleme alaninda son yillarda gerceklesen Onemli gelismeleri

gostermektedir. Bu alanda, gelecekte de ¢ok sayida yenilik ve gelisme beklenmektedir.

3.2.2  Goriintii islemede kullanilan yapay zeka ve derin 63renme algoritmalari

Goriintii isleme alaninda kullanilan Yapay Zeka (YZ / AI) ve Derin Ogrenme (Deep Learning)
algoritmalari, birgok farkli tipte olabilir. Ornekler:

1.  Kiimeleme algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiileri benzer 6zellikleri
olan gruplara ayirmay1 amaglar. Ornegin, gériintiilerin renklerine gore ayirilmasi
islemi bu algoritmalar tarafindan gerceklestirilebilir.

2. Smiflandirma algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiileri 6nceden
tanimlanmus siniflara ayirmay1 amaglar. Ornegin, goriintiilerin insan yiizleri olup
olmadiginin tespiti islemi bu algoritmalar tarafindan gergeklestirilebilir.

3. Nesne tespiti algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiilerde belirli nesnelerin
tespit edilmesini amaglar. Ornegin, goriintiilerde araba, insan yiizii gibi nesnelerin
tespiti islemi bu algoritmalar tarafindan gergeklestirilebilir.

4.  Ogzellestirme algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiileri 6zellestirme
islemini gergeklestirir. Ornegin, goriintiilerin renklerinin degistirilmesi islemi bu

algoritmalar tarafindan gerceklestirilebilir.
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5. Ogzellik ¢ikarimi algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiilerden 6zellikler
cikarir. Ornegin, goriintiilerden renklerin ¢ikarilmasi islemi bu algoritmalar
tarafindan gercgeklestirilebilir.

6. Konvoliisyonel sinir aglari (CNN): Bu algoritmalar, goriintiilerin islenmesi
islemini gergeklestirir. Ozellikle, goriintii tanima ve siiflandirma gibi gorevlerde
cok basaril1 sonuglar verir.

7.  Ogrenme tabanli algoritmalar: Bu algoritmalar, 6nceden islenmis goriintiilerden
ogrenir ve bu dgrenmeyi kullanarak yeni goriintiileri isler. Ornegin, gériintiilerin
renklerinin degistirilmesi islemini gerceklestiren algoritmalar bu kategoride yer
alabilir.

8. Ogrenme tabanli ¢ikarim algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiiler
iizerinde 6grenme tabanli ¢ikarim islemleri gerceklestirir. Ornegin, goriintiiler
tizerinde  Ozelliklerin ~ ¢ikarilmast  iglemi bu  algoritmalar tarafindan
gerceklestirilebilir.

9.  Biiyiik veri isleme algoritmalar1: Bu algoritmalar, goriintiilerin iglenmesi islemini
gerceklestirirken  biiyiikk veri setlerini  kullamir. Ornegin, gdriintiilerin
siniflandirilmasi islemi bu algoritmalar tarafindan gergeklestirilebilir.

10. Ogrenme tabanli cikarim algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiiler
iizerinde 6grenme tabanl ¢ikarim islemleri gergeklestirir. Ornegin, goriintiiler
iizerinde  Ozelliklerin  ¢ikarilmast  islemi bu algoritmalar tarafindan
gerceklestirilebilir.

11. Ogrenme tabanli denetim algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiiler
lizerinde 6grenme tabanli denetim islemleri gergeklestirir. Ornegin, goriintiiler
iizerinde diizenlemeler yapilmasi islemi bu algoritmalar tarafindan
gergeklestirilebilir.

12.  Ogrenme tabanli optimizasyon algoritmalari: Bu algoritmalar, verilen goriintiiler
lizerinde Ogrenme tabanli optimizasyon islemleri gerceklestirir. Ornegin,
goriintiiler iizerinde renklerin optimize edilmesi islemi bu algoritmalar tarafindan

gerceklestirilebilir.

Bu ornekler sadece birka¢ ornektir, goriintli isleme alaninda kullanilan yapay zeka ve derin

ogrenme algoritmalar1 daha genis bir yelpazede bulunabilir.
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3.2.3 MATLAB ile Goriintii isleme
MATLAB (MATrix LABoratory), MathWorks tarafindan gelistirilen bir programlama dilidir.
Bu dil, matematiksel islemler ve hesaplamalar yapmak i¢in tasarlanmistir. MATLAB,
kullanicilarina birgok matematiksel islemi kolaylikla gergeklestirmelerini saglar. MATLAB,
bir¢ok matematiksel fonksiyon ve kiitliphane igermektedir ve bu fonksiyonlar ve kiitiiphaneler
sayesinde kullanicilarina matematiksel islemleri kolaylikla gergeklestirmelerini saglar.
MATLAB ayrica, grafikler ¢izme, veri analizi ve g¢esitli hesaplamalar yapma gibi 6zelliklere

de sahiptir. Bu 6zellikler sayesinde MATLAB, bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

MATLAB, 6nceleri sadece matematiksel islemler yapmak icin kullanilmaktaydi. Ancak zaman
icinde bu dilin kullanim alan1 da genislemis ve MATLAB, bircok alanda kullanilmaya
baslanmistir. Ornegin, MATLAB sayesinde birgok matematiksel model olusturulabilir ve bu
modeller sayesinde bir¢ok problem c¢oziilebili. MATLAB ayrica, birgok veri analizi ve
hesaplama islemini de kolaylikla gergeklestirebilir. Bu 6zellikler sayesinde MATLAB, bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Ornegin, MATLAB sayesinde birgok matematiksel model

olusturulabilir ve bu modeller sayesinde bir¢ok problem ¢oziilebilir.

MATLARB ile yapay zeka uygulamalari yapilabilir. MATLAB, bir programlama dilidir ve bu
dil sayesinde ¢esitli matematiksel islemler ve hesaplamalar yapilabilir. Ayrica, MATLAB ile
yapay zeka uygulamalar1 da yazilabilir. Ornegin, MATLAB ile bir sinir ag1 modeli olusturarak
bu modeli egitip, verilen bir gorev i¢in ¢dzlim bulabilirsiniz. Bu sayede MATLAB ile yapay

zeka uygulamalar1 yaparak bu alanda kendinizi gelistirebilirsiniz.

MATLAB kullanarak goriintii islemek i¢in, bir goriintii dosyasini okumak i¢in “imread”,
gorlintiiyii goriintiilemek i¢in “imshow” ve goriintiiyii yeniden boyutlandirmak i¢in “imresize”
gibi yerlesik gorlintii isleme islevlerini kullanabilirsiniz. Goriintii filtreleme, goriintii
segmentasyonu ve goriintli tanima gibi daha gelismis islemleri gerceklestirmek i¢in Goriintii
Isleme Ara¢ Kutusu gibi goriintii isleme araglarini da kullanabilirsiniz. GIMP, ImageJ ve
Adobe Photoshop gibi birgok bagka goriintii isleme yazilimi secenegi mevcuttur. Bu
programlar, goriintii isleme i¢in ¢ok ¢esitli 6zellikler ve araglar sunar ve bircogunu indirmek
ve kullanmak iicretsizdir. Kendi 6zel goriintii isleme algoritmalarimizi ve islevlerinizi

gelistirmek icin Python veya C++ gibi programlama dillerini de kullanabilirsiniz.
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MATLAB, bir programlama dilidir ve genellikle matematik, bilim, miihendislik ve finans
alanlarinda kullanilir. Kanserli doku tespiti, bir saglik uygulamasidir ve bu konuda uzmanlik
gerektirir. Ancak, genel olarak, MATLAB kullanilarak kanserli doku tespiti i¢in asagidaki
adimlarin izlenebilecegi sdylenebilir:

1. Oncelikle, kanserli doku tespit icin gerekli goriintii verileri toplanmalidir. Bu
veriler, 6rnegin, radyografi goriintiileri ya da tomografi goriintiileri olabilir.

2. Daha sonra, bu goriintii verileri MATLAB kullanilarak islenmelidir. Bu islemler,
gorlntiilerin netlestirilmesi, kontrast ayarlanmasi ve gorlntiilerin 6n isleme
asamasinda islenmesi gibi adimlar i¢erebilir.

3. Ardindan, kanserli doku tespiti i¢in bir tanima modeli olusturulmalidir. Bu model,
verilen goriintii verilerinden 6grenilen kanserli doku 6zelliklerini kullanarak yeni
goriintiilerde kanserli doku tespiti yapabilmelidir.

4.  Modelin dogrulugu, egitim verileri iizerinde test edilerek degerlendirilmelidir.
Modelin dogrulugu, dogru tahmin yiizdesi veya baska bir performans olgiitii
kullanilarak degerlendirilebilir.

5.  Eger model yeterince dogru sonuglar veriyorsa, kanserli doku tespiti i¢in kullanima
hazir hale gelmis olacaktir. Bu model, yeni goriintii verilerine uygulandiginda,

kanserli doku tespitini otomatik olarak yapabilir.

Bu adimlar, MATLAB kullanilarak kanserli doku tespiti i¢in genel bir yol haritas1 olarak
diisiiniilebilir. Ancak unutulmamalidir ki, bu konuda uzmanlik gerektiren bir alandir ve bu

adimlarin detaylar1 ve uygulama yontemleri cok daha kapsamli bir sekilde agiklanmalidir.

3.24 Python ile goriintii isleme
Goriintl 1sleme, bir goriintliniin 6zelliklerini belirleme, diizenleme veya degistirme islemidir.
Bu islemler, goriintiilerin islenmesi veya 6zel amaglar i¢in kullanilmasi gerektiginde yapilir.
Ornegin, bir goriintiideki nesneleri tanima, goriintiiler arasinda benzerlik arama veya

goriintiileri siniflandirma gibi islemler goriintii isleme uygulamalarinin 6nemli 6rnekleridir.

Python dilinde, goriintii isleme icin birgok ara¢ ve kiitiiphane mevcuttur. Bu kiitiiphaneler,
goriintiilerin yiiklenmesi, diizenlenmesi ve islenmesi gibi islemler i¢in kullanilabilir. Ornegin,

Python'da en yaygin olarak kullanilan goriintii isleme kiitliphanelerinden bazilar1 sunlardir:
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. NumPy: Bu kiitiiphane, Python'da sayisal verilerin islenmesi i¢in kullanilir.
NumPy, goriintiilerin yliklenmesi, diizenlenmesi ve islenmesi gibi islemler i¢in gok
yararlidir. Ornegin, NumPy kullanilarak goriintiilerin pixel degerleri okunabilir ve
degistirilebilir.

. OpenCV: Bu agik kaynakl kiitiiphane, goriintii isleme, bilgisayar goriisii ve video
isleme gibi alanlarda ¢ok yaygin olarak kullanilir. OpenCV, goriintiilerin
yiiklenmesi, diizenlenmesi ve islenmesi gibi bir¢ok islem i¢in ¢ok yararlidir.
Ornegin, OpenCV kullanilarak gériintiiler iizerinde filtre uygulanabilir, nesneler
tespit edilebilir ve goriintiiler arasinda benzerlik aranabilir.

. Pillow: Bu kiitiiphane, Python'da goriintiilerin yiiklenmesi, diizenlenmesi ve
islenmesi gibi islemler i¢in kullanilir. Ornegin, Pillow kullanilarak gériintiiler
iizerinde resim diizenleme islemleri yapilabilir ve goriintii formatlar1 arasinda
doniistiirme yapilabilir. Ayrica, Pillow kiitiiphanesi, goriintiiler {izerinde farkli
cizimler ve yazilar ekleyebilme, goriintiileri dondiirme ve odlgeklendirme gibi
islemleri de destekler.

. Scikit-image: Bu kiitiiphane, Python'da goriintiilerin 6zelliklerini belirleme,
siiflandirma ve eslestirme gibi islemler i¢in kullanilir. Scikit-image, goriintiiler
tizerinde farkl: filtreler uygulayabilme, nesnelerin ¢ergevelenmesi gibi islemleri de

destekler.

Goriintii isleme islemlerini gerceklestirirken, dncelikle goriintiiyii yiiklemek gerekir. Bu islem,
Python'da OpenCV veya Pillow gibi kiitiiphaneler araciligiyla yapilabilir. Daha sonra, goriintii
iizerinde istenen islemler gerceklestirilebilir. Ornegin, goriintii iizerinde resim diizenleme
islemleri yapmak i¢in Pillow kiitiiphanesi kullanilabilir veya goriintli iizerinde nesnelerin

tespiti i¢in OpenCV kullanilabilir.

Gorilintli isleme iglemlerini gerceklestirirken, Python dilinde yapilan ¢esitli kodlamalar ile
goriintiiler iizerinde istenen islemler yapilabilir. Ornegin, bir goriintii iizerinde resim

diizenleme islemleri yapmak icin asagidaki kod blogu kullanilabilir:
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Image.open(

image.rotate(45)

Sekil 3-1: Goriintiiniin yiikklenme, dondiiriilme ve kaydedilmesi

from PIL import Image

# Gorlintiiyl yiikle

image = Image.open(‘image.jpg’)
# Gortintiiyli dondiir

image = image.rotate(45)

# Gorlintilyli kaydet

image.save('image_modified.jpg’)

Bu 6rnekte, bir goriintiiyii yiikliiyor, dondiiriiyor ve dondiiriilmiis goriintiiyii kaydediyoruz. Bu

sekilde, Python dilinde goriintii isleme islemleri yapilabilir.

Goriintii isleme islemlerinde, goriintiiler iizerinde farkli filtreler uygulanabilir. Ornegin, bir

goriintiiyli gri seviyesine doniistiirmek i¢in asagidaki kod blogu kullanilabilir:

26



image = cv2.imread(

gray image = cv2.cvtColor{image, cv2.COLOR_BGRZGRAY)

cv2.imwrite( . Eray_image)

Sekil 3-2: Goriintiinlin yiiklenmesi, doniistiirme ve kaydedilmesi

import cv2

import numpy as np

# Gorlintiiyl yiikle

image = cv2.imread('image.jpg’)

# Gorlintliyli gri seviyesine dontistiir

gray_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# Gri seviyeli goriintiiyii kaydet

cv2.imwrite('gray_image.jpg’, gray_image)

Bu ornekte, OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak bir goriintiiyli yiikliiyor ve “cv2.cvtColor”
fonksiyonu ile goriintiiyii gri seviyesine doniistiiriiyoruz. Daha sonra, gri seviyeli goriintiiyii

kaydediyoruz. Bu sekilde, Python dilinde goriintiiler tizerinde farkl: filtreler uygulanabilir.

Goriintii isleme islemlerinde, goriintiiler {izerinde nesnelerin tespiti de yapilabilir. Ornegin, bir

goriintii lizerinde el yiiziiklerinin tespiti i¢in agsagidaki kod blogu kullanilabilir:
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image = cv2.imread(

gray_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGRZGRAY)

cascade file

hand cascade = cv2.CascadeClassifier(cascade file)

hands = hand_cascade.detectMultiScale(gray_image, scaleFactor=

minNeighbors=5)

(%, ¥y, w, h) hands:

cv2.rectangle(image, (x, y), (x+w, y+h), (g,

cv2. imshow(

cv2.waitkKey()

Sekil 3-3: Nesnelerin tespiti

import cv2

import numpy as np

# Goriintilyii yiikle

image = cv2.imread('image.jpg")

# Gorilintliyli gri seviyesine doniistiir

gray_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# El yiiziikleri i¢in 6zel bir cascades dosyast kullan
cascade_file = 'hand_cascade.xml’

hand_cascade = cv2.CascadeClassifier(cascade_file)

# Nesneleri tespit et
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hands = hand_cascade.detectMultiScale(gray_image, scaleFactor=1.1,
minNeighbors=5)
# Tespit edilen nesneleri ¢ergevele
for (x, y, w, h) in hands:
cv2.rectangle(image, (X, y), (x+w, y+h), (0, 255, 0), 2)
# GOriintiiyl goster
cv2.imshow('Detected hands', image)

cv2.waitKey()

Goriintii isleme islemlerinde, goriintiiler arasinda benzerlik aramasi da yapilabilir. Ornegin, bir

goriintii tizerinde el yiiziiklerinin tespiti i¢in agsagidaki kod blogu kullanilabilir:

image = cv2.imread(

gray_image = cv2.cvtColor{image, cv2.COLOR BGRZGRAY)

cascade file

hand _cascade = cv2.CascadeClassifier(cascade file)

hands = hand_cascade.detectMultiscale{gray image, scaleFactor=

minNeighbors=:)

(X_. Y W, h) hands:

cv2.rectangle(image, (x, v), (x+w, y+h), (@9,
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cv2.imshow(

cv2.waitKey()

Sekil 3-4: Nesneleri gergevele

import cv2
import numpy as np
# Goriintlyt yiikle
image = cv2.imread('image.jpg’)
# Gorilintliyl gri seviyesine doniistiir
gray_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# El yiiziikleri i¢in 6zel bir cascades dosyasi kullan
cascade_file ='hand_cascade.xml'
hand_cascade = cv2.CascadeClassifier(cascade_file)
# Nesneleri tespit et
hands = hand_cascade.detectMultiScale(gray_image, scaleFactor=1.1,
minNeighbors=5)
# Tespit edilen nesneleri ¢ercevele
for (x, y, w, h) in hands:
cv2.rectangle(image, (X, y), (x+w, y+h), (0, 255, 0), 2)
# Goruntliyl goster
cv2.imshow('Detected hands', image)

cv2.waitKey()

Bu ornekte, OpenCV Kkiitliphanesi kullanilarak  bir  goriintiiyli  ytlkliiyor ve
“cv2.CascadeClassifier” fonksiyonu ile el ytiziiklerini tespit etme islemini gergeklestiriyoruz.
Daha sonra, tespit edilen nesneleri gergeveleyip goriintliyii gésteriyoruz. Bu sekilde, Python

dilinde goriintiiler tizerinde nesnelerin tespiti yapilabilir.

Goriintii isleme islemlerinde, goriintiiler arasinda benzerlik aramasi da yapilabilir. Bu islem,

goriintiiler arasinda benzer 6zellikleri bulma ve bu benzer 6zellikleri kullanarak goriintiiler
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arasinda eslestirme islemidir. Ornegin, bir goriintii {izerinde el yiiziiklerinin tespiti igin

asagidaki kod blogu kullanilabilir:

image = cv2.imread(

Sekil 3-5: Gri seviyeye doniis

import cv2

import numpy as np

# Gortintiiyl yiikle

image = cv2.imread('image.jpg’)

# GOrilintliyll gri seviyesine doniis

31



4, BULGULAR

Oncelikle MATLAB ile yapilan ¢alismalarimiz ardindan da Python ile tekrarlanmistir. Python
ile yapilan caligmalar birka¢ ayr1 sebepten tercih nedenidir. S6z konusu sebepler; stabil bir
yazilim dili olmasi, tezimizdeki ¢alisma konusu disinda pek ¢ok alan i¢in de uygulamalarinin
mevcudiyeti, pek ¢ok kiitliphane iceriyor olmasi hasebiyle kullanici i¢in kolaylastiric

karakteri, kiitiiphane olugturma avantaji ve bunu gibi pek ¢ok gerekce siralanabilir.

Yapilan is, ¢ok basit bir sekilde sdyle 6zetlenebilir: Saglikli bir bireye ait bir kontrol goriintiisii
ve hasta bir bireye ait bir goriintii veri olarak alinir. Hazirlanan kod temelde bu iki goriintiiyii
birbiri ile mukayese eder. Hasta veya hasta oldugundan siiphelenilen bireye ait goriintii saglikli
bireyin goriintiisii ile piksellere ayrilarak detaylica karsilagtirilir. Asagidaki ekran
goriintlilerinde bu verile goriilmektedir. Sol yanda saglikli bireye ait goriintii verisi ve ortada
da hasta bireyin goriintiisii mevcuttur. Her bir pikselde yogunluk analizi sonucu, elde edilen
fark da sag tarafta yer almaktadir. Bu ii¢lincli goriintii bir girdi degil de bir ¢iktidir. Siipheli

bolgeler bu sekilde bir tarama ile 6n plana gikarilmaktadir.

Diseased Image

Differences

100 200 300 400 500 600

Sekil 4-1: Python ile yapilan analiz.

Ortada bulunan ve hastaya ait goriintii i¢in kontrol goriintiisii ile mukayese edildiginde

otomatik olarak ¢ikan farklar sol goriintiide goriinmektedir.
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Sekil 4-2: Python ile yapilan analiz.

Bu goriintii tiimor tespit etmistir. Ote yandan goriintiilerdeki beyin kisimlart aym boyutta

olmadiklar1 i¢in beyaz kisimlar fazla goriinmektedir.

Diseased Image
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Sekil 4-3: Python ile yapilan Alzhaymer analizi.

Bu goriintiide serebrospinal bolgenin nisbeten biyiikliigli goriilmektedir. Bir Parkinson
hastasina ait olan goriintlinlin kontrol grubu ile mukayese edilmesi sonucunda elde edilen
gorintii goriinmektedir. Kontrol goriintiisii ile hastaya ait gortiintii karsilastirilirsa aslinda ton
farki oldugu da goriinmektedir. Bu ton farki bariz sekilde fark ettiginde sag goriintiide bu

durumun ortaya ¢iktig1 goriinmektedir.
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Diseased Image
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Sekil 4-4: Python ile yapilan ileri seviye Parkinson hastalig1 analiz.

Bu goriintiide hastaya ait baz1 goriintiiniin bazi1 bolgelerinde ¢evresine gore ton fark: gosterdigi
goriilmektedir. Bu tespit de Parkinson hastaliginda ndronlarin liimleri ile de uyumlu oldugu

diistiniilebilir.

Control Image Diseased Image Differences
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400

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

Sekil 4-5: Python ile yapilan analiz.

Bu goriintiiler farkli katmanlardan alinan goriintiiler oldugundan cok fazla fark oldugu
belirgindir. Beyne ait ayn1 bir bolgenin farkli katmanlarindan alinan goriintiilerin birbirleri ile

karsilastirmasi yapilmistir. Boylece bir tiimor i¢in adeta bir kontrol grubu olusturulmustur.
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Differences
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Sekil 4-6: Python ile yapilan analiz.

Yine, onceki sekildeki motivasyon ile ayni nedenle, farkli seviyelerden alinan goriintiiler

birbirleri ile incelenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1 Sonug¢
Calismamizin basinda elde mevcut veriler varsa bunlar1 degerlendirmeye alacak bir algoritma
olusturulmas1 hedeflenmekteydi. Once MATLAB ile yaptigimiz ¢alisma istedigimiz sonucu
verdi. Bununla beraber Python ile de benzer bir calisma yapildiginda, uygun sekilde bir

algoritma olusturuldugunda yine sistemin ¢alistig1 goriilmiistiir.

Calisma esnasinda beyin goriintiilerinin ayni ebatlarda olmamasi sorunu ile karsilastik. Bu

problemi goriintii isleme teknikleri ile ¢ozdiik.

Tomiir icin yapilan bu calismanin ayrica; alzaymur, epilepsi, parkinson i¢in de tekrarlanip

tekrarlanamayacag bir arastirma konusu olarak bulunmaktadir.

5.2 Oneriler
Hazirladigimiz algoritmada kullanic1 agisindan birtakim 1yilestirmeler ve filtrelemeler
yapilmasi hedeflerimiz arasindadir. Ornegin filtrelemeleri cinsiyet ve yas araliklarina gore

otomatik olarak yaptirmak oncelikli hedefimizdir.
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EKLER
MATLAB:
% MATLAB code for

% Separate the brain part from MRI image.

% read the mri image.

k=imread("mrii.jpg");

% display the image.
imtool(k,[]);

% convert it into binary image.

k1=im2bw(k,graythresh(k));

% display the binary image.
imtool(k1);

% Make the brain largest connected component.
% We need to apply opening operation.

% define the structuring element.
SE=strel('disk’,7,4);

% apply the opening operation.

k2=imopen(k1,SE);

% display the image now.
imtool(k2);

% apply connected component analysis.
b=bwlabel(k2);
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% display the colored map image.

imtool (b, []);

% brain is component labeled as 9.
% set all other component as 0 except brain.
b(b~=9)=0;

% display the brain part.
imtool(b);

% inside the brain part, black portion is there.

% close the black pixels inside brain part.
k3=imclose(b,strel('disk’,18));

% display the brain part.
imtool(k3);

% extract the brain from original image.

k4=k3.*double(k);

% display the real brain from original image.

imtool(k4,[]);
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% display the image.
imtool(k,[1);

% convert it into binary image.
ki=im2bw(k,graythresh(k));

% display the binary image.
imtool(kl);

% Make the brain largest connected component.

% We need to apply opening operation.
% define the structuring element.
SE=strel('disk',7,4);

% apply the opening operation.
k2=imopen(k1,SE);

% display the image now.
imtool(k2);

% apply connected component analysis.
b=bwlabel(k2);

% display the colored map image.
imtool(b,[1);

% brain is component labeled as 9.
% set all other component as @ except brain.

b(b~=9)=0;

% display the brain part.
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% display the image now.
imtool(k2);

% apply connected component analysis.
b=bwlabel(k2);

% display the colored map image.
imtool(b,[]1);

% brain is component labeled as 9.
% set all other component as @ except brain.
b(b~=9)=8;

% display the brain part.
imtool(b);

% inside the brain part, black portion is there.

% close the black pixels inside brain part.
k3=imclose(b,strel('disk',18));

% display the brain part.
imtool(k3);

% extract the brain from original image.
kd4=k3.*double(k);

% display the real brain from original image.
imtool(k4,[1);
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PYTHON

import cv2

import numpy as np

import os

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D
import matplotlib.pyplot as plt

# Define the directory containing the MRI images

directory = 'mri_images_directory’

# Get a list of all image filenames in the directory

image_files = os.listdir(directory)

# Initialize an empty 3D volume

volume = None

# Iterate over the image files
for filename in image_files:
# Load the MRI image

image_path = os.path.join(directory, filename)

image = cv2.imread(image_path, cv2.IMREAD _GRAYSCALE)

# Apply thresholding to extract white zones

_, White_zones = cv2.threshold(image, 0, 255, cv2.THRESH_BINARY)

# Invert the image

white_zones = cv2.bitwise_not(white_zones)

# Stack the white zones onto the volume
if volume is None:

volume = white_zones
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else:

volume = np.dstack((volume, white_zones))

# Generate coordinates for the volume
z, Yy, X =volume.shape

X_coords, y_coords, z_coords = np.meshgrid(np.arange(x), np.arange(y), np.arange(z))

# Create a 3D plot
fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot(111, projection="3d")

# Scatter plot the white zone coordinates

ax.scatter(x_coords[volume > 0], y_coords[volume > 0], z_coords[volume > 0], c='white’,

marker=".")

# Set plot limits and labels
ax.set_xlim(0, x-1)
ax.set_ylim(0, y-1)
ax.set_zlim(0, z-1)
ax.set_xlabel("X")
ax.set_ylabel("Y")

ax.set_zlabel('Z")

# Show the 3D plot
plt.show()
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cv2
numpy np

tkinter filedialog
tkinter tk
matplotlib.pyplot plt

enhance_image (image) :

blurred = cv2.GaussianBlur(image, (

thresholded = cv2.threshold(blurred cv2.THRESH_BINARY + cv2.THRESH_OTSU)

thresholded

draw_circles(image, regions):
result_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_GRAY2BGR)
region regions:
cv2.circle(result_image, (region[1], region[o])
result_image

compare_images (contr

control_image = cv2.imread(control_path, cv2.IMREAD_GRAYSCALE)

diseased_image = cv2.imread(diseased_path, cv2.IMREAD_GRAYSCALE)

enhanced_control = enhance_image(control_image)
enhanced_diseased = enhance_image(diseased_image)

differences = cv2.absdiff(enhanced_control, enhanced_diseased)

.figure(

.subplot(
.title(
.imshow(control_image

.subplot(
.title(
.imshow(diseased_image
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region_growing(image_path):

T A T T N A DN ST AN ANNS AP

mri_image = cv2.imread(image_path, cv2.IMREAD_GRAYSCALE)
enhanced_image enhance_image(mri_image)

initial_region = np.array([I

image_shape = enhanced_image.shape

visited = np.zeros(image_shape

region = initial_region
_ (10):
new_region = []
pixel region:
neighbors = np.array([[
neighbor neighbors:
new_pixel = pixel + neighbor

(new_pixel >= 8).all()
(new_pixel < image_shape).all()
visited[new_pixel[0], new_pixel[1]]

current_color = enhanced_image[new_pixel[0], new_pixel[1]]
current_color == :
new_region.append(new_pixel)
visited[new_pixel[0], new_pixel[1]] =
region = np.array(new_region)

result_image = draw_circles(mri_image, region)

.figure( =( ))
.subplot( )
.title(

.imshow(mri_image

.subplot(

Ltitle(
.imshow(result_image)
.show()




.figure(
.subplot(
.title(

.imshow(mri_image

.subplot(

Ltitle(
.imshow(result_image)
.show()

white_zones = np.zeros(image_shape =np.uint8)

white_zones[enhanced_image == 1| =

figure()
title(
imshow (w

show()

control_path filedialog.askopenfilename(

control_path:
diseased_path = filedialog.askopenfilename(
diseased_path:
compare_images(control_path, diseased_path)
region_growing(diseased_path)

app.title(

browse_button = tk.Button(app =browse_images)
browse_button.pack( =20)

app.maintloop()
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