[IPTERNIONTS

TIP TEKNOLOJILERT ULUSAL KONGRESI

Tibbi Cihaz Tasarimi 4

ANIK MUy,
@oF %y,

15-18 Ekim 2015
Vogue Hotel Bodrum, Mugla

WOMEDig,
R «,

- 200 -

S
79, <3
Hanyma

2. Gun / 16 Ekim 2015, Cuma

Beyin Lazer Tomografi Sistemi icin Koordinat Belirleme
Algoritmasi Gelistirilmesi

Development of Coordinate Definition Algorithm for Head Laser
Tomography System

Hiiseyin Ozgiir KAZANCI !

"Klinik Miihendisligi Ana Bilim Dali, Biyomedikal Miihendisligi, Miihendislik Fakiiltesi

Akdeniz Universitesi
ozgurkazanci@akdeniz.edu.tr

(")zet(;e

Giiniimiizde Diffiiz Optik Tomografi (DOT) cihazlari ve
gelisen teknolojiler ile birlikte tiimor konumunun dogru
bulunmasi ve goriintii kalitesinin iyilestirilmesi saglanmistir.
Beyin gériintiileme icin gelistirilen Lazer DOT ¢alismalarinda
“Computerized Tomography” (CI) ya da “Magnetic
Resonance Imaging” (MRI) yardimct yontemleri kullanilarak
tiimlesik goriintiileme yontemlerinden yararlanilmigtir. Bunun
sebebi  kafatasiun  koordinatlarmmin  bilinmemesi  ve
belirlenebilmesi i¢in geleneksel géoriintiileme yontemlerinden
yararlanilmasi1  gerekliligidir. Bu c¢alismada  geleneksel
goriintiileme yontemleri kullanilmadan yalnmizeca DOT cihazi
kullamlarak  gerceklestirilen — bir  beyin  biyomedikal
goriintiileme  cihazi  i¢in  koordinat  belirleme  sistemi
gelistirilmis ve sonuglar test edilmistir. Bu on ¢alismada
“Monte Carlo” (MC) simiilasyon yontemi kullanilarak foton
akist dagilimi olusturulmus ve koordinatlarm bulunmasi igin
yeni bir yontem iizerinde ¢alisilmistir. Oncelikle insan
kafasimin  anatomik  seklinin  modellenmesi  hazirlanan
sistemde koordinatlarin belirlenmesi i¢in gereklidir. DOT
cihazlart  i¢in  lazer kaynak ve  fotodetektorlerinin
konumlarmmin  belirlenmesi ileri model agwrlik matrisinin
olusturulmas1  bakimindan  onemlidir. Kaynak detektor
pozisyonlarmdan ¢ikan lazer isimlarmin doku icerisinde
olusturacaklart muz benzeri yoriingeler dogru bicimde
cizdirilip ileri model agwrlik matrisi elde edildi. Bu ¢calismada
MC simiilasyon verilerinden yararlanilarak elde edilen foton
aki dagilimlart kullantlarak minimum farklar yontemi ile
kaynak-detektor uzakliklar: tahmin edilip insan kafasi seklinin
olusturulmasi i¢in gerekli olan mesafe tahminleri hesaplandi.
Bu mesafeler daha sonra c¢izdirilip insan kafasimin sekli
olusturulacak. Kafamin sekli olusturulduktan sonra ileri
model igin foton akisi dagilimlart MC simiilasyonundan
goriintii  olusturma algoritmasina transfer edilerek ters
problem  ¢oziim  algoritmalart  uygulamlarak kanlanan
bélgelerin goriintiileri olusturulacaktir. Bu ¢alismanin temel
amaci  geleneksel biyomedikal ~ gériintiileme  yontemleri
kullanilmadan yalnizca elimizdeki DOT cihazim kullanarak
kaynak ve detektor pozisyonlarinin belirlenmesini saglayacak
bir yontem gelistirmektir.

Anahtar Kelimeler — Diffiiz Optik Tomografi (DOT);
Beyin gériintiileme; Monte Carlo (MC) simiilasyon.
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Abstract

Nowadays, the Diffuse optical tomography (DOT) systems
have been successfully designed and developed for getting
better localization and image quality of the human brain. The
Computerized Tomography (CT) or the Magnetic Resonance
Imaging (MRI) assisted combined imaging modalities have
been used for coordinate definition problems in head DOT
imaging systems. In this work, the independent coordinate
definition imaging modality for head biomedical imaging
device is presented without using auxiliary traditional
imaging tools. In this pre-work, MC (Monte Carlo) simulation
data have been used to generate photon fluence rate
distribution inside the tissue model and the coordinate
definition has been determined. The source and detector
coordinates are defined by using the models of anatomical
shape of human head. The definition of laser source and
photodetector positions are important to generate forward
model weight matrix. The laser pencil beam transmitted from
source position and received through detector positions are
generating banana shape forward model weight matrix
functions. The banana weight functions should be generated
correctly. The photon fluence rate distributions are generated
by using MC simulation output data and the minimum
differences of mathematical method has been applied. The
distances have been calculated to guess or pre-estimate the
source-detector separations to be able to draw the human
head boundaries. After human head shape modelled, the
forward model photon fluence rate distributions are
transferred  through image reconstruction  algorithm
environment. The inverse problem solution algorithms are
applied to recover the bloody voxels to reconstruct the bloody
regions. The main purpose of this work is to develop a new
method for defining the source and detector positions using
just DOT device without using any other auxiliary traditional
imaging by modalities.

Keywords — Diffuse Optic Tomography (DOT); Brain
imaging; Monte Carlo (MC) simulation.

1. Giris

Diffiz Optik Tomografi (DOT) goriintiileme ydntemi
fotonlarin  doku icerisindeki yayilimlarinin modellenmesi
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prensibine gore calisan bir biyomedikal optik goriintiileme
yontemidir. Fotonlarin doku igerisindeki dagilimlart siirekli
dalga DOT cihazlar1 i¢in zamandan bagimsiz siirekli dalga
diffizyon modeli ile teorik veya fotonlarin pargacik
ozelliklerinden  yararlanilarak ~ Monte  Carlo  (MC)
simiilasyonlar1 kullanilarak simiilasyon ortaminda
hesaplanabilir. Literatiirde fotonlarmm doku igerisindeki
dagilimlarmin  belirlenebilmesi  igin  gelistirilen ~MC
modellemeleri [1-7] O6nemli bir yer tutmustur. DOT
cihazlarinda goriintiiniin olusturulmas1 asamasi ileri ve ters
model olmak {izere iki kisimda incelenir. fleri model
olusturabilmek i¢in fotonlarin doku igerisindeki dagilimlarmin
belirlenmesi gerekmektedir. Ilgilenilen doku tipinin sahip
oldugu doku absorpsiyon (u,) ve doku sagilma (W) optik
katsayilarma bagli olarak MC simiilasyonu c¢alistirildi. Bu
islem silindirik koordinat sisteminde belirlinen r radyal ve z
derinlik mesafesinde ve g anisotropi katsayisi kullanilarak MC
simiilasyonu ile yapildi. MC simiilasyonu neticesinde elde
edilen foton akisi dagilimlari ANSI C MC simiilasyon
ortammndan MatLAB™  goriintii  olusturma  algoritmasi
ortamina aktarildi. Bu aktarma islemi farkli Olgiimler ve
sistemler i¢in kullanilabilir [10-16]. MC simiilasyonlari
calistirilldiktan ~ sonra goriinti olusturma algoritmalarinin
yazildig1 programlama ortamina gegildi.

2. Yontem

2.1. Deney Diizenegi
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Sekil 1: 12 kaynak 11 detektdrden olusan kaynak-detektor
yerlesiminin kugbakigt gériiniimii 10 cm x 10 cm x 2 cm.

Sekil 1.” de kaynak-detektor yerlesiminin kusbakisi goriinimii
vardir. Kaynaklar ve detektorler kafanin iki tarafina sagina ve
sol tarafina gelecek sekilde 6’ sar adet yerlestirilmistir. 11 adet
detektor ise kafa alin pozisyonundadir. Toplam 12x11=132
adet kaynak-detektor eslesmesi dolayisiyla 132 adet denklem
kurulmustur.

Komsuluk tiiriine (gesitliligine) bagli olarak degisen
kaynak-detektor arast mesafelerin cm cinsinden degerleri Sekil
2’ de goriilmektedir. Uzerinde calisilan geometri igin
toplamda 65 adet komsuluk tiirii bulunmaktadir.

2.2. Foton Dagilimlar:

Ik kaynak pozisyonundan noktasal olarak yayilan
fotonlarin beyin dokusu igerisindeki dagilimlart Sekil
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3.” de gorilmektedir. MC simiilasyonlar1 neticesinde
elde edilen foton akist dagilimlari goriintii olusturma
algoritma ortamina tagindiktan sonra olusturuldu. x ve y
eksenleri her katman 0.4 cm olacak sekilde 25 adet
katmana boliindii. Boylelikle x ve y ekseninin toplam
uzunluklar1 10 cm oldu.
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Sekil 2: Kaynak-detektor komsuluk cesitlerine bagli olarak
degisen kaynak-detektor mesafeleri.
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Sekil 3: 1. Kaynak pozisyonundan c¢ikan fotonlarin beyin

dokusu igerisindeki dagilimlari.

Fotonlar proba girdikleri gibi ¢iktiklar1 igin detektor
pozisyonlar1 da kaynak gibi diisliniilerek benzer sekilde
detektdr pozisyonlart igin de sekiller hazirlandi.

top view, Phiin x Phiout / Phitotal @ surface
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Sekil 4: 1. Kaynak pozisyonu ile 11. detektdr pozisyonu
arasinda meydana gelen foton akisi kusbakisi goriiniimii.
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3. Sonuclar
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Sekil 5: Gergek diffiiz geri yansima ile hesaplanan geri
yansima.
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Sekil 6.: Gergek mesafeler ile hesaplanan mesafeler.
Sekil 6.” da hesaplanan kaynak-detektor mesafelerinin gergek

degerlerle olan iliskisi goriilmektedir. Bu degerler
kullanilarak yapay bir tiimor goriintiilenmeye calisildi.
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Sekil 7: Timor pozisyonu (a) kus bakisi (b) 3D goriinimi
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Sekil 8: CG algoritmast ile yeniden olusturulmus timor
goriintiisii 3 boyutlu sekli.

Gorilinti  olugturma algoritmast CG Kaynak¢a [9] da
tanimlanan yontemler kullanilarak elde edildi.

ig=i igal

Sekil 9: CG algoritmast ile yeniden olusturulmus timor
goriintiisti kugbakisi sekli (a) 1. derinlik (b) 2. derinlik kesiti.
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Sekil 10: CG algoritmasi ile yeniden olusturulmus timor
goriintiisli kugbakist sekli 3. derinlik kesiti.

Insan viicudu igin zararli olmayan radyasyon (iyonize
olmayan radyasyon) kullanan optik goriintiileme
sistemleri ve gelistirilen yontemler biyolojik dokularin
yapisal ve islevsel fonksiyonlar1 hakkinda bilgiler sunar.
Gelistirilen metotla MC simiilasyon verileri kullanilarak
DOT cihazlan i¢in kaynak-detektor uzakliklarr tahmin
edildi. Koordinatlar belirlendikten sonra ters problem
¢Oziim algoritmalar1 uygulanarak kanlanan bdolgelerin
gortintiileri olusturuldu. Gelistirilen yontem sayesinde
geleneksel  biyomedikal goriintileme  ydntemleri
kullanilmadan yalnizca elimizdeki DOT cihazim
kullanarak kaynak ve detektor pozisyonlar1 belirlenmesi
amaclanmaktadir. Gelistirilen yontemden elde edilen
sonuglarin oldukga iyi oldugu ve ileride iiretilecek olan
cihazlarinda kullanilabilme potansiyelinin  yiliksek
oldugunu gorildii.
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