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Goriintii Isleme ve Analizinin Tipta Kullanimi ve Bir Uygulama
Use of Image Processing and Analysis in Medicine and an Application
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Ozet: Bu ¢alismanin amaci, Matrix Laboratory (MATLAB) programi ile goriintii isleme ve analizi yonteminin saghik alaninda kullamlabilirligini
degerlendirmektir. Gelisen teknoloji ile birlikte modern cihazlarin saglik alaninda kullanimi artmustir. Buna paralel olarak son zamanlarda tipta goriintii
isleme tekniklerinin kullammu da yayginlasmaya baslamustir. Bu teknikler hekimlere zaman, maliyet, tedavi ve teshis konusunda biyiik kolaylik
saglamaktadir. Ozellikle pediatrik olgularda dogumsal ya da travmatik Katarakt cerrahisi oncesi goz i¢i mercegi ol¢iimii igin goriintii isleme teknikleri
hekimlere yol gésterici olabilir. Ayrica mental retardasyonda (zekéd geriligi durumu) ya da Alzheimer hastalarinda katarakt cerrahisi 6ncesi optik biyometri
zor olabilir. Bu tiir hastalarda bagka nedenlerle ¢ekilen Manyetik Rezonans (MR) goriintiilerinden goz i¢i mercek giicii 6lgiimii igin MATLAB programi
kullanilabilir. Goriintii isleme genel olarak resimsel bilgilerin analizine yonelik bir yontem olarak tanimlanabilir. Bu ¢aliymada, MATLAB programinin
goriintii isleme siirecinin saglik alaninda kullamilabilirligini degerlendirmek amaciyla Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Goz Hastaliklari
Anabilim Dalr’na 08/03/2015-08/05/2016 tarihleri arasinda bagvuran hastalardan rutin géz muayenesi pratiginde Orbita MR endikasyonu olan hastalar
caligmaya dahil edilmistir. Bu hastalar iizerinde Goz Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda optik biyometri galisilmistir. Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip
Fakiiltesi Radyoloji Anabilim Dali’nda ileri goriintiileme islemlerinin yapildigi Advantage Workstation’da (AW) ayni hastalar tizerinde bulbus okiili ¢ap
degerlendirmesi yapilmisti. GE 750w 3T MR cihazi kullanilarak elde edilen MR goriintiileri tizerinde Codonics Clarity Viewer programi, MATLAB
programi ve Lenstar cihazi kullanilarak On Kamara Derinligi (OKD), Lens Kalinhgi (LK) ve Aksiyel Uzunluk (AU) hesaplamalar: yapilmustir. Ug farkl:
teknikle hesaplanan bu 6lgiimler istatistiksel yontemler ile karsilagtirilmistir. Kargilastirmalar sonucunda; MATLAB bulgulari ile Lenstar bulgular: arasinda
anlamli bir fark bulunmamustir (AU igin p=0.342, OKD igin p=0.091, LK igin p=0.766). Ayrica, MATLAB’e ait medyan (Q;-Q3) bulgularinin Codonics
Clarity Viewer bulgularina kiyasla Lenstar bulgularma daha yakin oldugu goriilmiistiir. (AU: 23.06 (20.90-23.93), OKD: 3.11 (2.65-3.31), LK: 4.16 (3.85-
4.31)). Bland-Altman grafiklerine gore Lenstar ile MATLAB ol¢iimleri arasinda uyum oldugu goriilmiistiir (AU igin ortalama fark 0,29 mm (%95 GA, -0,78
ile 1,36), OKD igin ortalama fark 0,28 mm (%95 GA, -0,83 ile 1,36), LK icin ortalama fark 0,40 mm (%95 GA, -2,20 ile 3,00)). MATLAB programinin
Lenstar cihazi ile yakin sonuglar vermesi bu yOntemin optik biyometri yapmanin zor olabilecegi olgularda yardimci bir yontem olabilecegini
diigiindiirmektedir. Ayrica, Lensin asir1 seffaf oldugu olgularda Lenstar ile 6l¢iim yapilamayabilirken MATLAB ile yapilabilir.
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Abstract: The purpose of this study is to evaluate the use of image processing and analysis with the Matrix Laboratory (MATLAB) program in the field of
healthcare. Use of modern devices has increased in healthcare field with the improving technology. Likewise, use of image processing techniques in
medicine has started to spread recently. These techniques provide great convenience for physicians in terms of time, cost, treatment and diagnosis. Especially
in pediatric cases, image processing techniques could be a guide for physicians for the measurement of intraocular lenses before congenital or traumatic
cataract surgery. Furthermore, optical biometry may be difficult before cataract surgery in mental retarted or Alzheimer patients. In such patients, Matrix
Laboratory (MATLAB) can be used for intraocular lens power measurement from magnetic resonance (MR) images taken for other reasons. Image
processing can be generally defined as a method of analyzing pictorial information. In this study, in order to evaluate the usability of image processing with
MATLAB program in healthcare field, those who have Orbital MRI indication in routine eye test practice among the patients applied to Eskisehir
Osmangazi University, Medical Faculty, Department of Ophthalmology between 08/03/2015 and 08/05/2016, were included in the study. Optical biometry
was performed on these patients in the Department of Ophthalmology. Bulbus oculi diameter evaluation was made on the same patients in Advantage
Workstation (AW), where advanced imaging procedures were performed, in Eskisehir Osmangazi University, Medical Faculty, Department of
Radiology. Anterior Chamber Depth (ACD), Lens Thickness (LT) and Axial Length (AL) calculations were made via Codonics Clarity Viewer program,
MATLAB program and Lenstar device on MR images obtained by using GE 750w 3T MR device. These measurements calculated with three different
methods were compared using statistical methods. According to the analysis results, difference of between MATLAB results and Lenstar results are not
significant statistically (p=0.342 for AL, p=0.091 for ACD, p=0.766 for LT). In addition, it was observed that MATLAB results were closer to optical
biometry results compared to Codonics Clarity Viewer results (23.06-20.90-23.93 for AL, 3.11-2.65-3.31 for ACD, 4.16-3.85-4.31 for LT). According to the
Bland-Altman plots, it was found that MATLAB measurements were in agreement with Lenstar measurements (mean difference for the AL is 0,29 mm (%95
Cl, -0,78 to 1,36), mean difference for the ACD is 0,28 mm (%95 ClI, -0,83 to 1,36), mean difference for the LT is 0,40 mm (%95 Cl, -2,20 to 3,00)). The
fact that MATLAB program has close results with Lenstar device suggests that this method can be an auxiliary method for cases in which optical biometry
may be difficult. Furthermore, extreme transparent lens cannot be measured by Lenstar device, but MATLAB program can measure the lens.
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Goriintii Isleme ve Analizinin Tipta Kullanimi ve Bir Uygulama

1. Giris

Goriintii isleme, resimsel bilgilerin analizine
yonelik bir yontem olarak tanimlanmaktadir
(Aytan, Oztirk ve Orgev, 1993). Goriintii
analizi ise bu goriintiilerden istatistiksel
analizlere uygun sayisal veriler elde etmektir
(McAndrew, 2004). Giinimiizde, diinyamiz
hakkinda bilgi saglama, gorlintileme ve
saklama amaciyla saglik, astronomi, fizik,
kimya, adli tip, imalat, giivenlik, havacilik,
savunma, film, eglence ve multimedya gibi
alanlarinda goriintliye dayal1 veriler
kullanilmaktadir ~ (Weeks, 1996).  Bilim
insanlari, mithendisler ve is adamlar1 i¢in ham
goriintli verilerinden degerli bilgiler elde etmek
yiiksek bir 6neme sahiptir (Russ, 1999).

Gorintii  isleme uygulamast ilk  olarak
1920’lerin  basinda  gazetecilik  alaninda
kullanilmustir. Goriintiiler kodlanarak Londra
ile New York arasinda denizalti kablolar
araciligiyla transfer edilmistir.  1920’lerin
ortasinda bu sistem gelistirilerek daha yiiksek
kaliteye sahip goriintiilerin aktarimi yapilmustir.
1970’lerde goriintii isleme teknikleri saglik
alaninda da kullanilmaya baglamigtir. 1979
yilinda Godfrey Hounsfield ve Allan Cormack
tomografi teknolojisini gelistirerek Nobel Tip
Odiiliinii almuslardir (Gonzalez and Woods,
2004).

Manyetik Rezonans (MR), canlilarin i¢yapisini
goriintiileme amaciyla daha ¢ok tipta kullanilan
bir yontemdir. Dokudaki hidrojen atomlarinin
yogunluklarina ve hareketlerine gore goriintii
olusturmaktadir. MR’da radyasyon kullanilmaz,
onun vyerine manyetik alan ile viicuttaki
hidrojen atomlarinin ¢ekirdeklerine ait protonlar
uyarilmaktadir., MR’in canli  organizma
iizerinde su ana kadar kanitlanmig herhangi bir
zarart bulunmamaktadir. Buna gebeler de
dahildir; ama yine de organ gelisiminin
gerceklestigi  ilk i¢ ayda MR ¢ekimi
onerilmemektedir. Metal etkilesimi olan,
viicudunda miknatis ya da metal protez tasiyan,
kalp pili kullanan, goz i¢inde yabanci cisim
bulunan, atesli silah yaralanmasi gecirmis olan

ya da kalic1 dovme sahibi kisilerin MR cihazina
girmeleri sakincali kabul edilmektedir (Hornak,
1997). Ayrica, MR ile 3 boyutlu hacimsel
goriintiiler elde edilebilmektedir ve MR
gorilintiilerinin bilgi icerigi diger goriintiileme
yontemleri ile karsilastirildiginda son derece
zengindir (Demirkaya, Asyali and Sahoo,
2009).

Optik biyometri AU, OKD ve LK gibi optik
parametreleri elde etmek icin kullanilan yaygin
bir yontemdir. Optik biyometri 6l¢iimleri altin
standart olarak  kullanilmaktadir.  Ayrica,
hastaya temas etmeden ve oturur pozisyonda
yapilmaktadir. Tibbi uygulamada yaygin olarak
kullanilan 2 optik biyometri cihazindan
Lenstar’da  (Haag-Streit, Bern, Isvicre)
¢oziintirlik IOL Master’a (Carl Zeiss Meditec
AG, Jena, Almanya) gore daha yiiksektir
(Giirsoy, ve ark., 2011).

Tibbi goriintiideki nesne ya da deseni dlgmek,
ayirt etmek ve anlamli bilimsel sorularin
yanitlarin1  almak amaciyla MATLAB ile
Goriintii Isleme ydntemi kullanilarak resimden
sayisal bilgi elde edilebilmektedir. MATLAB
diger yazilim programlarina gére daha fazla
matematiksel  islem igermektedir.  Diger
programlama dilleri ile satirlarca kod yazilarak
gerceklestirilen islemler MATLAB programinin
hazir algoritmalart ile tek bir fonksiyonda
gergeklestirilebilmektedir. MATLAB  prog-
raminda Goriintii Isleme Ara¢ Kutusu (Image
Processing Toolbox), Kontrol Sistemleri,
Haberlesme, Yapay Sinir Aglar1 ve Istatistik
gibi modiiler araglar kullanilarak bir¢ok alanda
uygulamalar  gelistirilebilmektedir ~ (Demir,
2006).

Saglik alaninda; MR goriintiisiinde  timdr,
damar tikanikligi, kemik kiriklari, géz kusurlar
gibi hastaliklarin teshisi gibi birgok alanda
goriintii isleme kullanilmaktadir (Weeks, 1996).
Goriintii isleme ve analizi sayesinde ¢esitli
sebeplerle T2 agirlikli MR goriintiileri ¢ekilmis
hastalarin bulbus okiili ile ilgili ¢esitli verilerin
hesaplanmasi yapilabilmektedir. Optik
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biyometri genelde rutin géz uygulamalarinda
onemli olan aksiyel uzunluk (AU), 6n kamara
derinligi (OKD) ve lens kalnhig (LK) gibi
optik degiskenleri elde etmek icin kullanilan
yaygin bir yontemdir. Bu teknigin olgiimleri
altin standart olarak kabul edilmektedir. Fakat
lensin asirt seffaf oldugu olgularda Lenstar LS
900 (Haag-Streit AG, Koeniz, Switzerland)
cihazi ile 6lgiim yapilamayabilir. Ozellikle
pediatrik olgularda dogumsal ya da travmatik
katarakt cerrahisi Oncesi goz i¢i mercegi
Olciimii icin MR goriintiileri hekimlere yol
gosterici olabilir. Ayrica mental retardasyonda
(zeka geriligi durumu) ya da Alzheimer
hastalarinda katarakt cerrahisi 6ncesi optik
biyometri 6l¢limii yapmak zor olabilmektedir.
Bu tiir hastalarda g6z i¢i mercek giicli 6lglimii

Bu calismanin amaci, MATLAB ile goriinti
isleme ve analizi yonteminin saglik alaninda
kullanilabilirligini degerlendirmektir.

2. Gereg¢ ve Yontemler

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Saglik
Uygulama ve Arastirma Hastanesi, Goz
Poliklinigi’ne 08/03/2015-08/05/2016 tarihleri
arasinda bagvuran hastalarda rutin g6z
muayenesi sonrast Orbita MR endikasyonu olan
10 hasta calismaya alimmistir. Bu ¢alisma
Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Etik Kurulu tarafindan onaylanmis ve Helsinki
Deklarasyonu’na uygun olarak yiiriitiilmistiir.
Her bir hastadan sol ve sag g6z olmak iizere
ikiser 6l¢lim yapilmistir. Toplamda 20 birimlik
veri seti elde edilmistir. Bu hastalar {izerinde

ici d onteml ihti oo . .
zigul;ulabilr}‘;]aerktlél:i?rl yontemiere HHyae optik biyometri calisilmistir. Tablo 2.1°deki
' endikasyonlara gore hastalar galigmaya dahil
edilmis ya da ¢alismadan diglanmistir.
Tablo 2.1

Caligmaya dahil etme ya da ¢alismadan dislanma kriterleri

Calismaya dahil etme kriterleri

Calismadan dislanma kriterleri

Glob biitiinliigiiniin bozulmadig1 travmalar

Tiroit hastalig
Nedeni belirlenemeyen géz agrilar

Kapak ve orbita tiimdrleri
Papil 6dem

Katarakt, retina ve uveya hastaliklari
Gegirilmis goz cerrahisi
20 yas alt1 ve 60 yas tizerindeki olgular

Introokiiler (g6z i¢i) goz timorii
Kornea hastaliklar

Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Radyoloji Anabilim dalinda bir radyolog
tarafindan AW is istasyonunda bulbus okiili ¢cap
degerlendirmesi yapilmistir. GE 750w 3T MR

cihaz1 kullanilarak elde edilen goriintiiler
iizerinde AU, OKD ve LK hesaplamalari
yapilmustir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Hesaplanan géz boliimleri

Ham MR goriintiileri MATLAB programinda
goriintli isleme siirecine alindiktan sonra elde
edilen islenmis goriintiilerden AU, OKD ve LK
hesaplamalar1 yapilmigtir. Ayn1 hastalarin MR
goriintiisi  lizerinde MATLAB  programi
kullanilarak AU, OKD ve LK &lgiimleri
yapilmigtir. Bu kisimda rasgele segilen bir
hastanin MR goriintiisii {lizerinde oOrnek bir

MATLAB goriintii isleme siireci anlatilmisgtir.
Diger hastalarin MR goriintiileri de ayni
stiregten gecirilmistir.

Ornek hasta MR goriintiisii iizerinde yapilan
islemler sirastyla asagidaki sekil uygulanmistir;
Ham MR goriintiisic MATLAB’e aktarildi
(Sekil 2.2).

Sekil 2.2: MATLAB e aktarian rnek bir MR goriintiisii

Oncelikle piksel dlgegini milimetreye gevirmek
icin resim {izerindeki Olcegin piksel cinsinden
uzunlugu hesaplanmalidir. “imtool”

penceresindeki ara¢ kutusunda yer alan cetvel
ozelligi yardimi ile bu dl¢tim yapilir.



Osmangazi T1p Dergisi, 2019

Sekil 2.3: Olcegin piksel uzunlugu

Bu islem sonunda 388,97 pikselin 100
milimetre (mm) oldugu bulunmustur (Sekil
2.3). Bu hesapla 1 piksel 0,257 mm’dir. Olgek
doniigiimii  yapildiktan sonra diger nesne

hesaplamalar i¢in resim sadece ilgili nesneler
kalacak sekilde kirpilmistir (Sekil 2.4). Kirpma
islemi i¢in “imcrop” kodu kullanilmstir;

>> b=imcrop(a, [600 100 700 220]);

Sekil 2.4: Kirpma sonrasi 6rnek resim

Kirpilmig resmin tipi 6nce double sonra gri
seviye double formatina daha sonra ise binary
tipine ¢evrilmistir (Sekil 2.5). Bu islem
sirasinda MATLAB programimin otomatik

olarak hesapladigi esik degeri kullanilmistir. Bu
islemler igin sirasiyla “double”, “mat2gray”,
“graythresh” ve “im2bw” kodlar1 kullanilmistir.

Sekil 2.5: Binary tipine doniistiiriilen ornek MR gériintiisii

10
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Goriintii islemenin ardindan goriintii analizine
uygun hale getirilen MR goriintiileri lizerinde

“imtool” penceresi yardimiyla ilgili hesapla-
malar yapilmistir (Sekil 2.6).

Image Tool 3

e

File Tools Window Help

DO O 7|8 |[R M b 00%

£2.80

[poctinto: 0, v) ntensity

Display range: [0 11

Sekil 2.6: Hesaplamalar: yapilmig ornek resim

Optik biyometri hesaplamalari i¢in Lenstar LS
900 (Haag-Streit AG, Koeniz, Switzerland)
cihazi kullanilmigtir. GE 750w 3T (GE
Healtcare Inc., Buckinghamshire, UK) MR
cihazi kullanilarak elde edilen goriintiiler
iizerinde AU, OKD ve LK hesaplamalari
Codonics Clarity Viewer (Codonics Inc.,
Middleburg Heights, OH, USA) yazilim
programi ile yapilmistir. Goriintii isleme ve
analizi yontemleri i¢in MATLAB R2011b
(MathWorks Inc., Natick, MA, USA) yazilim
programi kullanilmustir. Istatistiksel analizler
IBM Statistical Package for Social Sciences
21.0 (SPSS, Chicago, IL) ve MedCalc 16.4.3
(MedCalc Software, Mariakerke, Belgium)

Friedman Varyans Analizi, Tukey Coklu
Karsilagtirma Teknigi uygulanmistir. Lenstar,
Codonics vee MATLAB bulgular1 arasindaki
uyum Bland-Altman grafikleri ile
degerlendirilmistir.  Istatistiksel  anlamlilik
diizeyi p<0.05 olarak alimmistir. MATLAB
islemleri ve istatistiksel analizler icin Windows
10 64 bit isletim sistemi, dort ¢ekirdekli Intel
Skylake Core i5-6500 CPU 3.2 GHz 6MB
Cache ve bir adet 8GB 2400MHz DDR4 Ram
bellek ozelliklerine sahip bir bilgisayar
kullanilmugtir.

3. Bulgular

programlart  kullanilarak ~ degerlendirilmigtir. ~ Lenstar, Codomcs_ ve MATLAB ile dlgiilen AU,
Veri setinin  analizinde Normallik Testi, OKD ve LK degiskenlerinin sonuglari asagida
tablolarda verilmistir.
Tablo 3.1
Tanimlayici Istatistikler ve Varyans Analizi Sonuglari
(mm) Teknikler Izgféi;] é? :;all’?lr:l?l p Coklu Karsilastirma
Lenstar 23.93 (22.57-24.44) 2.45 0.026 Lenstar-MATLAB 0.342
AU MATLAB 23.06 (22.56-24.25) 1.95 Lenstar-Codonics 0.022
Codonics 20.90 (17.73-23.05) 1.60 MATLAB-Codonics 0.805
Lenstar 3.31(3.19-3.48) 2.83 <0.001 Lenstar-MATLAB 0.091
OKD MATLAB 3.11 (3.00-3.38) 2.11 Lenstar-Codonics <0.001
Codonics 2.65 (2.50-3.00) 1.06 MATLAB-Codonics 0.005
Lenstar 4.31 (3.64-4.49) 1.87 0.766 Lenstar-MATLAB -
LK MATLAB 4.16 (3.62-4.51) 2.00 Lenstar-Codonics -
Codonics 3.85 (3.80-4.20) 2.13 MATLAB-Codonics -

11
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Analiz sonuglarina gore ili¢ yontem arasinda
AU, OKD olgiimii farklibik gdstermektedir
(p=0.026; p <0.001). AU ol¢iimii i¢in ¢oklu
karsilastirma sonuglarma goére; Lenstar ile
Codonics yontemleri arasinda énemli diizeyde
bir farklilik gézlenmistir (p=0.022). Lenstar ile
MATLAB yontemleri arasinda 6nemli diizeyde
bir farklilk  gézlenmemistir  (p=0.342).
Codonics ile MATLAB yontemleri arasinda
onemli diizeyde bir farklilik godzlenmemistir
(p=0.805). OKD olgiimleri igin  ¢oklu
karsilastirma sonuglarma gore; Lenstar ile
Codonics yontemleri arasinda ileri diizeyde bir
farklilik gozlenmistir (p<0.001). Lenstar ile

MATLAB yontemleri arasinda énemli diizeyde
bir farklilk  gdzlenmemistir  (p=0.091).
Codonics ile MATLAB yontemleri arasinda
cok onemli diizeyde bir farklilik gézlenmistir
(p=0.005). LK olgtimleri ise 6nemli bir farklilik
gostermemektedir (p=0.766).

Bland-Altman  grafigi iki yonteme ait
Olciimlerin ortalamaya kars1 fark degerlerinin
sacilim grafigidir. Bland-Altman grafiklerinin x
ekseninde Olglim giftleri igin ortalamalar, y
ekseninde ise iki yontem bulgular1 arasindaki
farklar yer almaktadir (Bland and Altman,
1986).

_ Tablo3.2
Lenstar ile MATLAB Olgiimleri i¢in Bland-Altman Sonuglari

Ortalama Ortalama Farklarin %95 %95 Uyum
() Farklar SIEEETS S Giiven Aralig Siirlar:
AU 0.29 0.55 [0.03-0.53] [(-0.78)-1.36]
OKD 0.28 0.56 [0.00-0.55] [(-0.83)-1.39]
LK 0.4 1.33 [(-0.38)-1.10] [(-2.20)-3.00]
2,01
E 150 1.96 SD
E 5 * 756
E 1,0+ o
% 051 ° o P Mean
[ 0
g ool - e o . 0,29
{!: R =] . ?
4 osr -1.96 sD
-0,78
-1,0h L 1 1 1 1 1 1
22,0 22,5 230 23,5 24,0 245 250 255

Lenstar ve MATLAB igin AU ortalamasi (mm)

Sekil 3.1 Lenstar ile MATLAB e ait AU farklart i¢in Bland-Altman grafigi

Sekil 3.1°deki Bland-Altman sonuglarina gore
Olcim MATLAB goriintii isleme ve analizi
yontemi ile yapildiginda elde edilen AU degeri,
Lenstar cihazi ile yapildiginda elde edilen
degerden 0.78 mm disiik, 1.36 mm yiiksek
bulunabilir. Bu iki ydntemin AU gozlem

12

degerleri arasindaki farklarin sifir etrafinda
rassal olarak dagildig: (sistematik bir dagilim
gostermedigi) dolayisiyla Bland-Altman
yontemine gore incelenen iki yontem arasinda
iyi  bir uyumun oldugu belirtilebilir
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Sekil 3.2 Lenstar ile MATLAB e ait OKD farklar: icin Bland-Altman grafigi

Sekil 3.2°deki Bland-Altman sonuglarina gore
Olcim MATLAB goriintii isleme ve analizi
yontemi ile yapildiginda elde edilen OKD
degeri, Lenstar cihazi ile yapildiginda elde
edilen degerden 0,83 mm disiik, 1,39 mm
yiiksek bulunabilir. Bu iki yontemin OKD

gozlem degerleri arasindaki farklarin = sifir
etrafinda rassal olarak dagildigi (sistematik bir
dagihm gostermedigi) dolayisiyla Bland-
Altman yontemine goére incelenen iki yontem
arasinda iyi bir uyumun oldugu belirtilebilir.

+1.96 SD

3,0

Mean

Lenstar - MATLAB igin LK (mm)

0,4

-1.96 SD

55
I

I I
2,5 3,0

1
3,5

1 1 I
40 45 50 55
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Sekil 3.3 Lenstar ile MATLAB e ait LK farklar: icin Bland-Altman grafigi

Sekil 3.3’deki Bland-Altman sonuglarina gore
Olcim MATLAB goriintii isleme ve analizi
yontemi ile yapildiginda elde edilen LK degeri,
Lenstar cihazi ile yapildiginda elde edilen
degerden 2,20 mm diisiik, 3,00 mm yiiksek
bulunabilir. Bu iki ydontemin LK gozlem
degerleri arasindaki farklarin sifir etrafinda
rassal olarak dagildigi (sistematik bir dagilim
gostermedigi) dolayisiyla Bland-Altman
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yontemine gore incelenen iki yontem arasinda
iyi bir uyumun oldugu belirtilebilir.

4, Tartisma

Gelisen teknoloji ile birlikte modern cihazlarin
saglik alaninda kullanimi artmistir. Buna paralel
olarak son zamanlarda tipta goriintii isleme
tekniklerinin  kullamm da yayginlagmaya
baslamistir. Bu teknikler hekimlere zaman,
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maliyet, tedavi ve teshis konusunda biiyiik
kolaylik saglamaktadir.

Bu calismada goz i¢i mercegi hesaplamalarinda
kullanilan AU, OKD ve LK 6lciimleri ii¢ farkli
teknikle  hesaplanmistir  ve  istatistiksel
yontemler ile karsilastirilmigtir. Literatiirde g6z
ici mercegi Olciimlerinde MATLAB
programinin  kullanimina rastlanilamamustir.
Fakat MATLAB ile gorinti  isleme
yontemlerinin saglik alaninda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Jason A. Goldsmith ve arkadaglari (2002),
yiiksek hizli optik koherens tomografi sistemi
ile 6n kamara genisligi ve diger boyutlarinin
Olclimii i¢in 20 goniillii iizerinde bir ¢alisma
yapmiglardir. Elde ettikleri goriintiilerdeki
hatalar1 gidermek i¢in goriintii isleme yazilimi
gelistirmislerdir. On kamara genisligi ve diger
lens Ol¢iimlerinin gdz i¢i mercegi hesaplamalari
icin yararl olabilecegi Onerisinde
bulunmusglardir. Jianjun Li ve arkadaslart
(2003), sayisal goriintiiler kullanarak bazi lens
hastaliklarinin morfolojik ozelliklerini
incelemek i¢in Neitz CT-S katarakt tarayicisi ile
elde ettikleri  gorintileri  Gzellestirilmis
MATLAB yazilimi ile analiz etmiglerdir.
Calismalarinda %90 duyarliliga ve %94
Ozgiillige ulagmuglardir. Clara I. Sanchez ve
arkadaslari (2008), goriintii isleme
tekniklerinden yararlanarak retina
goriintlilerindeki yumusak eksuda ile sert
eksudalari birbirinden ayristirmiglardir.
Calismalarinda %88 duyarlilik ve %100
ozgiillige ulasmislardir. Robert Koprowski ve
arkadaglar1 (2014), MATLAB ve C dillerini
kullanarak gelistirdikleri goriinti isleme ve
algoritmasi ile OCT SS-1000 CASIA ve Zeiss
Visante OCT cihazlan ile elde ettikleri 60000
goriintiiden 6n kamara hacminin otomatik bir
sekilde hesap-lanmasi iizerine bir c¢alisma
yapmiglardir. Viswanathan Ramasubramanian
ve Ardian Glasser (2015), Visante AS-OCT
cihazi ile elde ettikleri kontak lens
goriintiilerinden 6zel bir MATLAB goriintii
analizi yazilimi ile kontak lens yiizey
koordinatlari1  tespit  etmiglerdir.  Robert
Koprowski ve arkadaslari (2015), normal
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korneali 10 goniilliiden Scheimpflug cihaziyla
elde ettikleri goriintiiler izerinde goz ici basinct
Olctimii  sirasinda  yiikksek hizda kornea
deformasyonunu degerlendirmek icin
MATLAB programi goriintii isleme teknikleri
kullanarak yeni bir goriintii analizi algoritmasi
geligtirmiglerdir.  Robert ~ Koprowski  ve
arkadaglar1  (2016), normal bir gsekilde
calismadiginda goz kurulugu ve iltihabina
sebep olan meibomian bezlerinin Kkalitesini
degerlendirmek i¢in MATLAB programinda
goriintli isleme tekniklerini kullanarak yeni bir
algoritma gelistirmiglerdir. Tamamen otomatik
bir sekilde ¢alisan bu algoritma ile meibomian
bezi teshisinde %99.3 duyarlilik ve %97.5
Ozgillik degerlerine ulagsmuslardir. Henryk
Kasprzak ve arkadasi (2016), Corvis ST cihazi
tonometre goriintiilerine dayali kornea egrilik
dinamik-lerinin analizi i¢in MATLAB goriintii
isleme  yontemlerini  kullanmislardir.  Bu
calismaya 10 saglikli goniilli almislardir.
Kornea egrilik dinamiklerinin analizi i¢in dort
yeni parametre Onermislerdir. Onerilen yeni
parametrelerin  geometrik ve biyomekanik
ozellikleri nedeniyle kornea ayrimma ve
muayenesine yardimci olabilecegi sonucuna
varilmustir.

Bu ¢alismada optik biyometri dl¢timleri ve MR
goriintiileri sikloplejin damlast kullanilmadan
elde edilmistir. Olgiim esnasinda hastanin bir
miktar akomodasyon yapmasi (yakina bakarken
lensin sekil degistirmesi ve gdz bebeginin
kii¢iilmesi) nedeniyle OKD kismen azalirken
LK artmis olabilir. Bu ¢alismada 10 hastadan
elde edilen 20 birim tzerinde analizler
yapilmugtir. Ug ydntemin bulgular1 hesapla-
nirken korleme uygulanmistir. Birim sayisinin
artirilmas1 ile istatistiksel olarak daha iyi
sonuglar elde etmek miimkiindiir. Ayrica,
MATLAB ve Codonics yazilimlarinda 6lgtimler
manuel olarak yapilmasindan dolay1 hata pay1
bulunmaktadir. MATLAB programindaki hata
payin1t minimize etmek i¢in dlglimler otomatik
olarak yapilabilir. Otomatik 6l¢iimler i¢in daha
gelismis algoritmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bunun yani sira c¢alismamizda MATLAB
programinin Ol¢li biriminin pikselden mm’ye
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cevirme gereksinimi vardir., MATLAB o6lgii
biriminin doénlisimii i¢in mutlaka o6lcekli
goriintiler kullanilmalidir. MATLAB  ve
Codonics dl¢timlerinin MR goriintiilerine dayali
olmasi Olglimlerin goriintii kalitesinden yliksek
oranda etkilenmesine neden olmaktadir.
Dolayist ile kullanilacak goriintliniin kaliteli ve
goriintiideki  nesnelerin ~ goriiniir ~ olmas1
Olciimlerdeki hata payini diisiirebilir.

5. Sonug¢

Lenstar cihazi ile MATLAB goriintii isleme
yontemi araciligi ile elde edilmis veriler
arasinda istatistiksel anlamli bir farklhilik
olmamasina ragmen klinik olarak fark olabilir.
Ozellikle refraktif amacli yapilan seffaf lens

ameliyatt ve sonrasinda Premium lens
implantasyonunda  Ol¢iim  hassasiyeti ¢ok
onemlidir. MATLAB ile goriintii isleme

yontemi aracilifiyla elde ettigimiz verilerin

optik biyometri ile yakin sonuglar vermesi bu
yontemin optik biyometri yapmanin zor
olabilecegi olgularda hekimler i¢in yardime1 bir
yontem olabilecegini diislindiirmektedir. Bu tiir
hastalarda MR ¢ekimi sirasinda genel anestezi

ve sedasyon verilmesi muhakkak
gerekeceginden MATLAB programi
kullanilabilir. Ozellikle pediatrik olgularda

dogumsal ya da travmatik katarakt cerrahisi
oncesi g0z i¢i mercegi Olglimii icin MR
goriintiileri hekimlere yol gosterici olabilir.
Ayrica mental retardasyonda (zekd geriligi
durumu) ya da Alzheimer hastalarinda katarakt
cerrahisi Oncesi optik biyometri Olglimii
yapmak zor olabilmektedir. Lenstar ¢ok saydam
lenslerde ozellikle 20 yas alti olgularda lens
kalinligin1 ~ 6lgemeyebilir. Bu  durumlarda
MR’da goriilebilen bu lenslerin  6lgiimii
MATLAB programi goriintii igleme yontemi ile
yapilabilir.
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