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Özetçe 
Günümüzde Diffüz Optik Tomografi (DOT) cihazlar ve 
gelişen teknolojiler ile birlikte tümör konumunun doğru 
bulunmas ve görüntü kalitesinin iyileştirilmesi sağlanmştr. 
Beyin görüntüleme için geliştirilen Lazer DOT çalşmalarnda 
“Computerized Tomography” (CT) ya da “Magnetic 
Resonance Imaging” (MRI) yardmc yöntemleri kullanlarak 
tümleşik görüntüleme yöntemlerinden yararlanlmştr. Bunun 
sebebi kafatasnn koordinatlarnn bilinmemesi ve 
belirlenebilmesi için geleneksel görüntüleme yöntemlerinden 
yararlanlmas gerekliliğidir. Bu çalşmada geleneksel 
görüntüleme yöntemleri kullanlmadan yalnzca DOT cihaz 
kullanlarak gerçekleştirilen bir beyin biyomedikal 
görüntüleme cihaz için koordinat belirleme sistemi 
geliştirilmiş ve sonuçlar test edilmiştir. Bu ön çalşmada 
“Monte Carlo” (MC) simülasyon yöntemi kullanlarak foton 
aks dağlm oluşturulmuş ve koordinatlarn bulunmas için 
yeni bir yöntem üzerinde çalşlmştr. Öncelikle insan 
kafasnn anatomik şeklinin modellenmesi hazrlanan 
sistemde koordinatlarn belirlenmesi için gereklidir. DOT 
cihazlar için lazer kaynak ve fotodetektörlerinin 
konumlarnn belirlenmesi ileri model ağrlk matrisinin 
oluşturulmas bakmndan önemlidir. Kaynak detektör 
pozisyonlarndan çkan lazer şnlarnn doku içerisinde 
oluşturacaklar muz benzeri yörüngeler doğru biçimde 
çizdirilip ileri model ağrlk matrisi elde edildi. Bu çalşmada 
MC simülasyon verilerinden yararlanlarak elde edilen foton 
ak dağlmlar kullanlarak minimum farklar yöntemi ile 
kaynak-detektör uzaklklar tahmin edilip insan kafas şeklinin 
oluşturulmas için gerekli olan mesafe tahminleri hesapland. 
Bu mesafeler daha sonra çizdirilip insan kafasnn şekli 
oluşturulacak. Kafann şekli oluşturulduktan sonra ileri 
model için foton aks dağlmlar MC simülasyonundan 
görüntü oluşturma algoritmasna transfer edilerek ters 
problem çözüm algoritmalar uygulanlarak kanlanan 
bölgelerin görüntüleri oluşturulacaktr. Bu çalşmann temel 
amac geleneksel biyomedikal görüntüleme yöntemleri 
kullanlmadan yalnzca elimizdeki DOT cihazn kullanarak 
kaynak ve detektör pozisyonlarnn belirlenmesini sağlayacak 
bir yöntem geliştirmektir.  
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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.   Giriş 
Diffüz Optik Tomografi (DOT) görüntüleme yöntemi 
fotonlarn doku içerisindeki yaylmlarnn modellenmesi 
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prensibine göre çalşan bir biyomedikal optik görüntüleme 
yöntemidir. Fotonlarn doku içerisindeki dağlmlar sürekli 
dalga DOT cihazlar için zamandan bağmsz sürekli dalga 
diffüzyon modeli ile teorik veya fotonlarn parçack 
özelliklerinden yararlanlarak Monte Carlo (MC) 
simülasyonlar kullanlarak simülasyon ortamnda 
hesaplanabilir. Literatürde fotonlarn doku içerisindeki 
dağlmlarnn belirlenebilmesi için geliştirilen MC 
modellemeleri [1-7] önemli bir yer tutmuştur. DOT 
cihazlarnda görüntünün oluşturulmas aşamas ileri ve ters 
model olmak üzere iki ksmda incelenir. İleri model 
oluşturabilmek için fotonlarn doku içerisindeki dağlmlarnn 
belirlenmesi gerekmektedir. İlgilenilen doku tipinin sahip 
olduğu doku absorpsiyon (μa) ve doku saçlma (μs) optik 
katsaylarna bağl olarak MC simülasyonu çalştrld. Bu 
işlem silindirik koordinat sisteminde belirlinen r radyal ve z 
derinlik mesafesinde ve g anisotropi katsays kullanlarak MC 
simülasyonu ile yapld. MC simülasyonu neticesinde elde 
edilen foton aks dağlmlar ANSI C MC simülasyon 
ortamndan MatLABTM görüntü oluşturma algoritmas 
ortamna aktarld. Bu aktarma işlemi farkl ölçümler ve 
sistemler için kullanlabilir [10-16]. MC simülasyonlar 
çalştrldktan  sonra görüntü oluşturma algoritmalarnn 
yazldğ programlama ortamna geçildi. 

2. Yöntem 

2.1. Deney Düzeneği 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 1: 12 kaynak 11 detektörden oluşan kaynak-detektör 
yerleşiminin kuşbakş görünümü 10 cm x 10 cm x 2 cm. 
 
 
Şekil 1.’ de kaynak-detektör yerleşiminin kuşbakş görünümü 
vardr. Kaynaklar ve detektörler kafann iki tarafna sağna ve 
sol tarafna gelecek şekilde 6’ şar adet yerleştirilmiştir. 11 adet 
detektör ise kafa aln pozisyonundadr. Toplam 12x11=132 
adet kaynak-detektör eşleşmesi dolaysyla 132 adet denklem 
kurulmuştur.  

Komşuluk türüne (çeşitliliğine) bağl olarak değişen 
kaynak-detektör aras mesafelerin cm cinsinden değerleri Şekil 
2.’ de görülmektedir. Üzerinde çalşlan geometri için 
toplamda 65 adet komşuluk türü bulunmaktadr.    

 

2.2. Foton Dağlmlar 

İlk kaynak pozisyonundan noktasal olarak yaylan 
fotonlarn beyin dokusu içerisindeki dağlmlar Şekil 

3.’ de görülmektedir. MC simülasyonlar neticesinde 
elde edilen foton aks dağlmlar görüntü oluşturma 
algoritma ortamna taşndktan sonra oluşturuldu. x ve y 
eksenleri her katman 0.4 cm olacak şekilde 25 adet 
katmana bölündü. Böylelikle x ve y ekseninin toplam 
uzunluklar 10 cm oldu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 2: Kaynak-detektör komşuluk çeşitlerine bağl olarak 
değişen kaynak-detektör mesafeleri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 3: 1. Kaynak pozisyonundan çkan fotonlarn beyin 
dokusu içerisindeki dağlmlar.   
 
Fotonlar proba girdikleri gibi çktklar için detektör 
pozisyonlar da kaynak gibi düşünülerek benzer şekilde 
detektör pozisyonlar için de şekiller hazrland. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4: 1. Kaynak pozisyonu ile 11. detektör pozisyonu 
arasnda meydana gelen foton aks kuşbakş görünümü. 
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3.   Sonuçlar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 5: Gerçek diffüz geri yansma ile hesaplanan geri 
yansma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 6.: Gerçek mesafeler ile hesaplanan mesafeler.  
 
Şekil 6.’ da hesaplanan kaynak-detektör mesafelerinin gerçek 
değerlerle olan ilişkisi görülmektedir. Bu değerler 
kullanlarak yapay bir tümör görüntülenmeye çalşld. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 7: Tümör pozisyonu (a) kuş bakş (b) 3D görünümü 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 8: CG algoritmas ile yeniden oluşturulmuş tümör 
görüntüsü 3 boyutlu şekli. 
 
Görüntü oluşturma algoritmas CG Kaynakça [9]’ da 
tanmlanan yöntemler kullanlarak elde edildi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 9: CG algoritmas ile yeniden oluşturulmuş tümör 
görüntüsü kuşbakş şekli (a) 1. derinlik  (b) 2. derinlik kesiti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 10: CG algoritmas ile yeniden oluşturulmuş tümör 
görüntüsü kuşbakş şekli 3. derinlik kesiti. 
 
İnsan vücudu için zararl olmayan radyasyon (iyonize 
olmayan radyasyon) kullanan optik görüntüleme 
sistemleri ve geliştirilen yöntemler biyolojik dokularn 
yapsal ve işlevsel fonksiyonlar hakknda bilgiler sunar.  
Geliştirilen metotla MC simülasyon verileri kullanlarak 
DOT cihazlar için kaynak-detektör uzaklklar tahmin 
edildi. Koordinatlar belirlendikten sonra ters problem 
çözüm algoritmalar uygulanarak kanlanan bölgelerin 
görüntüleri oluşturuldu. Geliştirilen yöntem sayesinde 
geleneksel biyomedikal görüntüleme yöntemleri 
kullanlmadan yalnzca elimizdeki DOT cihazn 
kullanarak kaynak ve detektör pozisyonlar belirlenmesi 
amaçlanmaktadr. Geliştirilen yöntemden elde edilen 
sonuçlarn oldukça iyi olduğu ve ileride üretilecek olan 
cihazlarnda kullanlabilme potansiyelinin yüksek 
olduğunu görüldü.   
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