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3.0zet

Projede hastalarin tomografi verileri 2 boyut ve 3 boyutta islenip segmente edilerek

doktorlara sunulur, ve bdylece hastaliklarin doktor tarafindan daha iyi analiz edilmesi saglanir.

Programin kullanici kitlesi dncelikli olarak doktorlar, radyologlar ve tip 6grencileridir. Elinde
CT (bilgisayarli tomografi) verisi olan kisiler de bu programi kullanabilir. Bu program DICOM (Tipta
Dijital Goéruntileme ve Haberlesme) formatindaki verileri kullanarak hasta bilgilerini, iki boyutlu
tarama verilerini ve tarama hakkindaki diger bilgileri islemektedir. DICOM, IEEE tarafindan
belirlenen ve medikal verileri depolamak, islemek, iletmek ve yazdirmak igin kullanilan bir
standarttir. Proje, DICOM dosyalari lzerinde program tarafindan yapilan iglemler sonucunda
doktora iki ve U¢ boyutta operasyon imkani saglamaktadir. Ayrica, grubumuz tarafindan olusturulan
segmentasyon algoritmasi insan vicudundaki herhangi bir organi, kemigdi veya uzvu ¢ boyutta
modelleyerek daha iyi analiz etme imkani saglamaktadir. Segmentasyon, kullaniciya géruntiden
herhangi bir bdlgeyi se¢gme imkani vermekte ve bu bdlgenin devamini diger géruntllerde de

bularak bu boélgenin ¢ boyutlu ¢iktisini olusturmaktadir.

U¢ boyutun yaninda, tomografi cihazindan gelen verileri kullanarak farkli eksenlerde
Uretmis oldugumuz géruntiler de kullaniciya hastanin verilerini iki boyutta da kolayca analiz etme
imkani sunmaktadir. Axial eksende iki boyutlu olarak Gretilmis tarama verileri kullanilarak hastanin

diger eksenlerdeki (Coronal ve Sagittal) iki boyutlu goruntileri Uretilmektedir. Bu goruntiler

doktorun geleneksel gorintilemeye kiyasla daha iyi ve daha kolay analiz yapmasina imkan

saglamaktadir.

Bu tip programlarin yurt disinda yaygin olarak kullaniimasina karsin tlkemizde ¢ok nadir
kullaniimaktadir. Yurt disindan alinan Urlnler ise fazlasiyla pahali ve bazi dezavantajlara sahiptir.
Programimiz herhangi isletim sisteminden badimsiz olarak c¢alismaktadir. Kullanimi diger
programlara gére daha kolaydir ve daha basit bir kullanici arayuzine sahiptir. Ayrica diger
programlara ek olarak kendi Uretimimiz olan dikis algoritmasi sayesinde de kullaniciya

segmentasyon imkani sunmaktadir.


https://en.wikipedia.org/wiki/DICOM
https://en.wikipedia.org/wiki/Anatomical_plane
https://en.wikipedia.org/wiki/Anatomical_plane
https://en.wikipedia.org/wiki/Anatomical_plane

4.Giris

4.1 Problem Tanimi

Medikal uygulamalar, insanlarin ve doktorlarin hayatlarini kolaylastirmak icin bilgisayar
muhendisligi alanindan faydalanir. Bu tip uygulamalar doktorlara hem teshis yoniinden,
hem de ameliyatlara hazirlik acgisindan énemli avantajlar sunmaktadir. Bu programin
benzeri programlarin yurt digindaki hastanelerde yaygin olarak kullaniliyor olmasina
ragmen Ulkemizdeki hastaneler bu teknolojinin gerisindelerdir ve bu proje hastanin
bilgisayarli tomografi verilerini Ug boyutta modelleyerek bu probleme yerel bir gozim olmayi

amaclamaktadir.

4.2 Amag

Bu proje doktorlara, hastalarin tomografi verilerini daha kolay ve daha gelismis bir sekilde

analiz etme imkani saglayarak Ulkemize medikal alanda katki saglamayl amaclar.

4.3 Kapsam

Program doktorlar tarafindan bir¢cok alanda kullanilabilir. Bu tip programlar sadece radyoloji
odalarinda mevcuttur ve tomografi cihazinin temin edildigi firmalar ayni zamanda bu tip
programlari saglamaktadir. Bizim programimiz sayesinde herhangi bir yerdeki doktor,
tomografi odasindaki bilgisayarlara bagli kalmadan, hastanin tomografi verilini kullanarak

istedigi islemi gergeklestirebilir.

4.4 Literatiir Taramasi ve ilgili Calismalar

Yurt disinda hayata gegcirilmis bazi projeler mevcuttur. OsiriX, RadiantViewer, MicroDicom
ve BrainLab bu projelere érnek verilebilir. Bu drtinler genellikle platform badimh olarak
calismaktadirlar, yani her isletim sisteminde galstirilamaziar. Ornegin OsiriX sadece
macOS igletim sisteminde ¢alismaktadir. Bizim programimiz ise Java programlama dilinde
yazildigi icin her platformda calisabilme 6zelligine sahiptir. Bu programlarin karmasik
kullanici arayUzlerinin kullanim zorlugunu ortadan kaldirabilmek igin kullanicilara ¢ok basit

bir araylz saglamaya ¢abaladik.

Fiyat acisindan ornek verecek olursak OsiriX'in satis fiyatt 700$ ve kullanim kilavuzu
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100%'dir. Bizim programimiz ise herkes tarafindan Ucretsiz olarak kullanilabilir. Bunlara ek
olarak bu program vyerli ilk Grin olma niteligi tasimaktadir. Ayrica kendi gelistirdigimiz
algoritmanin da iki boyutlu imaj segmentasyon iglemleri acgisindan bir Ust basamak

olacagina inanmaktayiz.

4.5 Projenin Ozguinligu

Programin yurt disinda benzerleri olmasina karsin, kullanici araylzi, segmentasyon

algoritmasi ve makine 6grenmesi taraflariyla farklilik géstermektedir.

4.6 Tanimlar ve Kisaltmalar

Kisaltmalar

CT Computed Tomography

JVM Java Virtual Machine

PC Personal Computer

DICOM Digital Imaging and Communications in
Medicine

2D 2 Dimensional

3D 3 Dimensional

VTK Visualization ToolKit

GUI Graphical User Interface

Segmentasyon Dijital imaji bélmelere parcalama iglemi

Tablo 1: Kisaltmalar




5.Tasarim

5.1 Sistem Tasarimi

CT Scan Viewer, JVM (Java Virtual Machine) yUklG her igletim sisteminde calisabilir.

Gereksinim olarak VTK (Visualization ToolKit) kitiphanesi bilgisayara yuklenmelidir.

Sistemin Component (bilesen) diyagrami su sekildedir.

g Gul

g 2D g 3D g Patient Information

.\‘:x ‘-.__‘l

g Multiplanar Slider g Organ Segmentation

£ Y S

v
$ Coronal 2D View $ Sagittal 2D View $ Axial 2D View g Stitch Calculation

Figur 1: Component Diagram



Sistemin deployment diagrami su sekildedir.

Monitor

% VTK Library

Keyboard

Figur 2: Deployment Diagram

Mouse




Kullaniciya saglanan kullanim aktiviteleri alttaki diyagramda belirtilmistir:

CT Scan Viewer Application

aincludes
Inspect Patient Info~ F---rrmmmmmeiiiimii e e Load DICOM

winclude»_..-="

wincludes <

3D Render
— = _efexte nd»

wincludes;

\ "; Configure Filters for 3D Render
SegmentROlin2Dand3D ). ... ;
wincludes T

rwincludes

Stitch Calculation ’,,.a"'-
.-~ winclude»

Add Sagittal and Coronal Views
_o" wincludes

winclude» ™=+

Int t Multiplanar Sliders

p

«extends .

;_— )
Change GUI Settings Rotate Multiplanar Sliders

Figur 3: Use Case Diagram




5.2 Veri Tasarimi

Hasta CD’lerinden veya herhangi bir dijital yol ile CT verilerinin bilgisayar ortamina
aktarilmasi ile programa veri saglanabilir. Sistemin tek ihtiyaci bu CT verileridir. Herhangi bir
internet baglantisina, bir sunucuya veya baska bir yapiya ihtiyag duymaz. Programin temelini

grafikler olusturdugu igin program lokalde ¢alismaktadir.

5.3 Arayuz Tasarimi

Programin araylz ¢ekimleri altta sunulmustur:

Figur 4: Giris Ekrani



Name: BEYIN “BT Birth Date: 1929.02.15
Sext F weight not available
Age: 087

Total Slices: 108
Study Date: 2016.11.25

Hasta Secme Ekrani

s

Name: ABDOMEN “BT Birth Date: 1996.07.29
Sexx M weight not available
Age: 020

Study Date: 2016.11.26
124

Bone Filter Enable
organ Filter Enable

Figur 6: MultiPlanarSlider ve 3D ekrani




TPrev (e TReset) [erop.) COufput) (Tosd)) [Tesfioad” [HGtoComplete ]

Figur 7: Segmentasyon ve 3D sonug ekrani

5.4 Araclar ve Kutuphaneler

Projenin hasta bilgilerini alma kisminda DICOM verilerinin okunmasi i¢in hazir

kitiphaneler kullanildi. ilk asamada bu kisimlarin takim tarafindan yapiimasi diisiniimusti
fakat DICOM standardinin karmagik ve surekli degisebilir bir yapida olmasindan dolay! bu

noktada varolan 6zglr yazilimlar kullaniimasina karar verildi.

3D gdruntulerin olusturulmasi igin VTK isimli 6zgur yazilim kullanildi.

PixelMed

Acik kaynak kodlu bir kitiphanedir. Verinin i¢inden imajlari almak igin kullanildi.

Detayli bilgi i¢in: http://www.pixelmed.com/
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http://www.pixelmed.com/

dcm4che?2

Acik kaynak kodlu bir kutliphanedir. Veriden hasta bilgileri, ¢galisma bilgileri ve tarama

bilgilerini alabilmek i¢in kullanildi.

Detayl bilgi icin: https://dcm4che.atlassian.net/wiki/display/d2/dcm4che2+DICOM+Toolkit

VTK
Acik kaynak kodlu bir kittiphanedir. 3D modellerin olusturulmasi icin kullaniimigtir. OpenGL

grafik kitiphanesinin kullanimini kolaylastiran, bir tst seviye bir kiitiphanedir.

Detayli bilgi i¢in : http://www.vtk.org/overview/

5.5 Gergeklestirim

Gergeklestirim safhasinda proje basinda éngdérilen ve tasarim ve analiz belgelerinde
belirlenen hususlar tamamen gergeklestiriimistir.
Gergeklestirme sirasinda ortaya c¢ikan problemler, tasarim ve analizden sapmalar ve

nedenleri, ve karsilasilan sorunlar i¢in uygulanan ¢ézimler sunulmustur.

5.6 Konfigurasyon

Konfiglirasyon yoénetimi Gitlab Uzerinden vyapildi. Yazilim gelistirme teknigi olarak
hizli-Uretim (agile implementation) dogrultusunda ¢alisildi. Projenin belirlenmis is paketlerine gore

haftalik yapilan igler degerlendirilerek sonraki agsamanin ¢alismalari belirlendi.

7.Degerlendirme

7.1 Test plani

Yazilim tibbi bir proje oldugu i¢in ¢ok kritik kisimlara sahiptir, bu nedenle bu kritik kisimlar
birim test semalarini kullanarak otomatik olarak test edilir. Ayrica, kritik pargalara ek olarak, CT
Scan Viewer hem 2D hem de 3D’de buiyik bir gorsellestirme bélimu icerir ve bu pargalar manuel

olarak test edilir.
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https://dcm4che.atlassian.net/wiki/display/d2/dcm4che2+DICOM+Toolkit
http://www.vtk.org/overview/

7.2 Hedefler

DICOM verilerinin dénastirilmesi ve ayristiriimasi, yazilimin ana pargasidir. Bundan sonra,
program 2D, 3D, Stitch vb. gibi altyapilara ayriimistir. Dolayisiyla, DICOM ayristirma bolimi
hatasiz calisiyor olmalidir.

Programin diger araglari icin sonuglar manuel gdérulebilir. Yani, otomatik testler onlar igin

muamkin olmayacaktir. 3D ¢iktilari CT Tarama verileri kullanilarak gorsel olarak incelenecektir.
Test sirasinda, her senaryo ve her iglevsellik test edilecektir.

Son olarak, beta testleri kullanicilar tarafindan yapilacaktir.

7.3 Test Kod Yapisi

Test

N

ManuelTest UnitTest

ButtonTest 3DTest GuiTest DicomTest

Figur 8: Test Kod Yapisi
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8.Sonuclar

Manuel Test Sonuglari

Buton Test

- Kirpma diugmesi tim testleri gecti.

- OpenSilider butonu tim testleri gecti.

- Enable/Disable MultiPlanarSlider butonu tum testlerden gecti.
- Etkinlestir / Devre Digi Birak butonu tim testleri gecti.

- Hasta Bilgileri butonu tim testleri gegti.

- Sifirla butonu tiim testler igcin basarisiz oldu.

3D Bilesenlerin Test Edilmesi

- Stitch algoritmasinin 3D gérinumu, 5 Gzerinden 4 test icin gecti.

- Ana 3D gorunum, 5 Uzerinden 4 test igin Uretildi.

Birim Test

DICOM Parser Testleri
- DicomHeader class’t 1624 testten 824’linde basarisiz oldu.

- DicomToJpg class’t 1624 testten 1624’(inde basarili oldu.

Farkli eksenlerdeki Goruntilerin Olusturulmasi

- Planarlmages class’t 17 testin timinde basarili oldu.
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