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Manyetik rezonans gériintiileme (MRI) yiiksek rezoliisyonda
goriintii saglamasi ile gsizofreni, depresyon  Alzheimer gibi
psikiyatrik  hastaliklarm — aywict  tamisinda  kullanilmasina
calisilmaktadir. Beynin béliitlenmesi biyomedikal goriintiileme
uygulamalarinda énemli bir on islemdir. Bu ¢alismada beyin MR
goriintiilerinin anatomi atlasi tabanli otomatik boliitlenmesi ve
hipokampiisiin el ile  boliitlenip  hacim  dlgiimlerinin
karsilagtirilmast yapumistir. Yapilan karsilastirmada otomatik
6l¢iim ile ¢izim arasinda istatistiki fark elde edilmistir. Sonug
olarak otomatik 6lgiim  yontemlerinde bugiinkii teknikler
hippokampus gibi ¢ekirdeklerde yeterince hassas veriler elde
edememektedir.

Abstract

High-resolution Magnetic resonance imaging (MRI) is helpful in
diagnosing diseases such as schizophrenia, alzheimer, dementia
etc. Brain segmentation is an important preprocess in medical
imaging applications. In this study we compare atlas based
segmentation and manual segmentation of hippocampus for
volumetric measures. A statistically difference was obtained
between automatic and manual measurement. We conclude that
contemporary techniques are not adequate to obtain sensitive
data in some barin structures such as hippocampus core.

978-1-4244-3606-4/09/$25.00 ©2009 IEEE

1. Giris

Bilgisayarli boliitleme teknikleri son otuz yilda model
tanimlama, medikal goriintiileme gibi cesitli alanlarda
uygulanmaya baslanmistir [1]. Medikal alandaki kullanimina
ornek olarak, MR goriintiilerinde ayr1 noral yapilarin {i¢ boyutlu
goriintiilenmesi ile cesitli klinik uygulamalar1 saglayan goriintii
analizi goOsterilmektedir. Boliitlemede asil amag¢ gergek
goriintiiden giiglii korelasyona sahip parcalar elde etmektir.
Manyetik rezonans (MR) goriintiisiinden beynin béliitlenmesi
medikal goriintiilemede 6nemli ve zor bir gorlintii isleme
problemidir. Boliitlenmis beyin goriintiileri gorsellestirmede ve
anatomik ile fonksiyonel kortikal yapilarin nicel analizlerinde
kullanilabilir. MRI epilepsi, alzheimer, depresyon gibi beyinle
ilisgki hastaliklarin tam1  ve teshisinde onemli faydalar
saglamaktadir. Norolojik hastalarinin toplam beyin hacminin ve
sonradan olusan beyin kiiclilmelerinin hesaplanmasi, beyin
hasarmin 6l¢lilmesi ve hastanin tedaviye verdigi cevap dnemlidir
[2]. 1993°’te Axelson ve Coffey’in sinir hastalar1 iizerinde ayr1
ayri yapmis oldugu caligmalarda amigdala, hipokampiis
hacimleri incelenmis fakat saglikli bireylere gore bir fark
bulunmamistir [3] [4]. 1999 yilinda Sheline, 2000 yilinda
Bremner ve 2003 yilinda Vythilingam depresyon hastalarmin
normal bireylere gore daha kiiglik hipokampiise sahip olduklarini
bulmuslardir [5] [6] [7]. Beyin bdliitleme teknikleri genel olarak
el ile yapilanlar ve bilgisayar destekli otomatik metodlar olarak
kategorize edilebilir. MR goriintillerinden beynin el ile
boliitlenmesi néroanatomide ileri seviyede uzmanlik gerektirir.
Bu yontem zaman alic1 ve 6zneldir. Bu nedenle otomatik 6lgiim
teknikleri gelistirilmeye ¢aligilmaktadir.
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Bu c¢alismada daha 6nce BRAINS2 ile hippokampuslarmin
hacimleri Ol¢iilmiis bir grup denegin degerlerinin, otomatik
Olgiim ile elde edilen degerlerinin  karsilastirilmasi
amaglanmustir.

2. Yontem

2.1. Denekler

Bu ¢alismaya 26 denek (yas: 32.5 £ 8; 11 erkek, 15 kadin) dahil
edildi. Denekler daha once major depresyon ile iliskili bir
caligmaya katilmislar ve calisma sirasinda MRI goriintiilerinin
caligmalarda kullanilabilmesi i¢in bilgilendirilmis olup onaylar1
almmistir. Deneklerin tamami MRI ¢ekimi sirasinda ilag
kullanmiyor ve MRI ¢ekim kalitesi etkileyecek bir hastaliga
sahip degildiler.

2.2. MR Goriintiisii Elde Edimi

MR goriintiileri 1.5 Tesla manyetik giiciindeki Siemens MR
cihazindan T1 agirlikli aksiyal planda alinmustir. Diger
parametreler su sekildedir; Kesit kalinligi=2 mm, kesitler arasi
bosluk=0 mm, matriks = 512x384.

2.3. Hippokampus Ol¢iimii

MR cihazinda elde edilen beyin goriintiileri linux tabanl
BRAINS2 (Brains Research: Analysis of Images, Networks and
Systems 2) programina aktarildi (Sekil 1). Ug boyutlu TI1
agirlikli goriintiiler uzaysal olarak diizgelendi; 1.0 mm3lik
vokseller olusturuldu ve beyin anterior comissure-posterior
commissure hattina ve interhemisferik fissiire gére anterior-
posterior eksenine oturtuldu. Hippokampus 6l¢iimii bu konuda
uzman bir néroradyolog (O.K.) tarafindan  yapildi.
Hippokampus, anteriordan posteriora tiim uzunlugu boyunca
olgiildii. Olgiim yontemi hakkinda detayli bilgi web sitesinde [8]
yer almaktadir.
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Sekil 1. BRAINS2 programinin ekran goriintiisii

2.4. Anatomik Atlas Tabanh Beyin Boliitleme

Anatomik atlas kullanarak boliitleme yapmak anatomik yapilarin
istatiksel dagiliminin ve  goriintliniin yogunluk degerlerinin
onceden bilinmesine dayanir [9]. Bu metodun uygulanabilmesi
icin goriinti  once ¢akistirllmalidir(registration).  Goriinti
cakigtirma iki veya daha fazla resmin hizalanmasi islemidir. Bu
islem sayesinde farkli yontemlerle farkli zamanda ve farkli
pozisyonlarda elde edilen goriintiler beraber kullanilabilir.
Cakigtirma i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan doniisiimler
uygulanir. Bu doniisiimler ara degerleme, 6teleme, dondiirme,
o6lgeklendirme, kesme ve perspektif doniisiimleridir.
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Sekil 2: Goriintii ¢akistirma iglemi

Goriintii  diizgelendikten (normalized) sonra anatomik atlas
kullanilarak beyin yapilar etiketlenir. Bu c¢alismada kullanilan
anatomik atlas ICBM’nin (International Consortium for Brain
Mapping) bir bolimii olan MNI (Montreal Neurogical
Institute) tarafindan yayinlanmistir [10].

Cakigtirma ve boliitleme iglemleri Matlab ve College London
Universitesi tarafindan gelistirilen SPM (Statistical Parametric
Mapping) paketi kullanilarak  gergeklestirilmistir  [11].
Etiketleme siirecinde ise A.G. Yasser, M.G. Lester, V.H. Pedro
tarafindan yazilmis olan bir script kullanilmustir [12].

Sekil 3 c¢akisma islemini, sekil 4 ise boliitleme isleminin
goriintiilerini gostermektedir.

Sekil 3: Sablon goriintiisii (iistteki) ve diizgelenmis(normalized)
goriintii (alttaki).
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Sekil 4: Gri Madde(Ustte), Beyaz Madde(Ortada), Beyin
Omirilik Sivisi(Altta)

2.5. istatistik

Her iki 6l¢iim yontemi ile elde edilen degerler eslestirilmis t
testi ile Kkarsilastinnlmistir. Yine degerler arasindaki iliski
Pearson Korelasyon testi ile arastirilmugtir.

3. Sonuglar

BRAINS2 yardimi ile ¢izim yapilarak elde edilen degerler ile
SPM 5 kullanilarak yapilan O6lgiimler karsilastirildiginda
BRAINS?2 degerlerinin istatistik acidan daha diisiik olduklar1 ve
korelasyon gostermedikleri tespit edilmistir (sol hippokampus:
r=0.25 p>0.05; sag hippokampus: r=0.13 p>0.05) (Tablo 1).
Bununla beraber toplam beyin hacmi fark gostermekle beraber
her iki dl¢lim degerleri arasinda korelasyon izlenmistir (r=0.8
p<0.001).

Tablo 1: BRAINS2 ve SPM 5 ile elde edilen degerlerin
karsilagtirilmasi

BRAINS2 SPMS5 Kargilagtirma
*

Sol 2.9840.35 | 4.32 t=10.3 df= 25
Hippokampus +0.65 p<0.01
Sag 2.85+0.26 | 3.86 t=5.4 df= 25
Hippokampus +0.88 p<0.01
Toplam Beyin | 1506.80 1590.26 | t=2.6 df= 25
Hacmi +176.9 +256.2 | p<0.05

Degerler: cm’ ; * Eslestirilmis t testi

Tartisma

Yapilan karsilastirma sonucunda el ile yapilan cizimler ile
otomatik Ol¢iim ydntemleri arasinda fark oldugu ve otomatik
yontemlerin  hippokampus gibi ¢ekirdeklerin  hacimlerini
belirlemek konusunda yetersiz kaldig: tespit edildi.

Farklarin nedenleri; yeterince iyi bir ¢akistirma olmamasi ve
yeterince iyi bir boliitleme algoritmasi olmamasidir.

Her iki yontemde de farkli elde edilen sonuglarin bir nedeni ise
kullanilan anatomik atlasin belirledigi hippokampal alanin, elle
¢izim olarak belirlenen alandan farkli olmasi olabilir. Ancak,
atlasin belirledigi alan1 SPM T1 tek 6rnek beyine koydugumuzda
elle ¢izim alanma yakin bir alan1 kapsadigimi tespit edildi. Bu
nedenle alan kapsama ile ilgili bir hatanin farkli sonuglara yol
olasilig1 daha diisiik goriilmektedir.
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