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Ozet

Gilinilimiiz diinyasinda hizla gelisen goriintiileme ve hesaplama teknolojileri, saglik alaninda da genis
bir kullanim alan1 bulmustur. Geleneksel yontemler kullanilarak ¢ocuklarda, yaslilarda, obezlerde, agir
yanik vakalarinda veya koyu tenli kisilerde gerek tedavi gerekse de muayene esnasinda damarlarin
bulunmasi oldukea gii¢ olabilmektedir.

Bu gibi dezavantajlar1 ortadan kaldirmak igin bir ¢ok damar gériintiileme yaklasimi gelistirilmistir. Bu
calismada da bunlardan birisi olan kizilétesi goriintiileme sistemi {izerinde durulmustur.

Cilt ilizerine 664 nm - 934 nm dalga boyu kaynaklarindan yollanan 1gmlar difiizorler iizerinden
gecirilerek deri tizerine yansitilir. Kizil6tesi 1sinlar, kandaki alyuvarlarda bulunan hemoglobinin gelen
isinlart  sogurmast  Ozelliginden yararlanilarak damarlarin = diger dokulardan farkli olarak
goriintiilenmesi saglanir.

Bu ¢aligmada amag, tasarlamakta oldugumuz damar goriintiileme cihazi i¢in belirlenen Griintii tanima
tekniklerinin test edilmesidir.

Elde edilen methodlar ile islenmis goriintli projektdr ile goriintiiniin alindig1 bolgeye geri yansitilacak,
boylece damar tespiti kolaylasarak yapilacak olan enjeksiyon ve lazer uygulamalari gibi tedavi
yontemlerinin kolay bir sekilde uygulanmasi hedeflenmektedir.

Prototip asamasinda goriintiiniin alinmasi, islenmesi ve tekrar geri yansitilmasi i¢in MATLAB
kullanilacaktir. Bu ¢aligmanin g¢iktilart ile mikroislemci tabanlt mobil bir damar goriintiileme cihazi
tasarlanmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: El-damar oriintiisii, Kiz116tesi damar gortntiileme, Damar tespiti
Abstract

In today’s world, rapidly evolving visualization and calculation technologies are used in the healthcare
field. The veins can be detected hardly in children, elder, obese, severely burned people or dark
colored people. Many vein imaging systems were developed for eliminating the disadvantages in the
clinics.

In this study, the hand images from the infrared vein imaging system were used. Infrared lights
between 664 nm and 934 nm wavelength are sent to the surface of the skin. These lights are filtered by
diffusors. Hemoglobin in the blood flowing through the veins absorbs infrared lights. Therefore, the
veins can be isolated from other tissues.

In this study, the main purpose is to test pattern recognition techniques for the prepared vein viewer
system.

In the next part of our project, the processed image with obtained imaging technique is going to be
reflected to region of interest by a projector. The system's purpose is to make easy the needle injection
and laser applications etc. In prototype stage, MATLAB will be used for taking image, image
processing and reflecting image back to the tissue. A microprocessor-based mobile vein viewer is
going to be designed for this purpose.
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1. Giris

Istatistiksel yontemlerin tip ve biyoloji alanina uygulanmasina biyometri denir. Biyometri
biliminin kullanildig1 alanlar arasinda, ortalama yasam siiresinin hesaplanmasi, ¢esitli yasam
istatistikleri, insan viicudundaki c¢esitli boyutlarin 6lglilmesi, tanimlanmasi gibi birbirinden ¢ok
farkli alanlardaki uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, damar goriintiileme islemleri
icin biyometri biliminden yararlanilmigtir[1].

Damar goriintilleme, 6zellikle yaslilarda, damarlar1 goriintiillenemeyen koyu tenli hastalarda,
damarlar1 goriintiilenemeyen veya ele hissedilemeyen obez hastalarda, teshis veya tedavi
asamasinda ¢ok sayida damar i¢i prosediire maruz kalan hastalarda, yanik vakalarinda, tedirgin
veya huzursuz hastalarda, kemoterapi géren onkoloji hastalarinda ve ilaglar1 kotiiye kullanan
hastalarda kullanilmasi, damarlarin tespitinde geleneksel yontemlere gore daha uygundur.

Damar goriintiilleme sistemlerinde temel olarak kizilotesi 1sinlarindan yararlanilir. Kizil6tesi
sensorler yardimiyla damar harita yapilar1 tespit edilebilir. Kandaki alyuvarlarda bulunan
hemoglobinin kizil6tesi 1sinlar1 sogurmasi oOzelliginden yararlanilarak damarlarin  diger
dokulardan farkli olarak goriintiilenmesi saglanir. Kizilotesi 1518in kandaki gecis miktar1 ve
sogurulma miktarlart Sekil 1 de gosterilmistir.
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Sekil 1. Damarlar i¢in sogurma spektrumu.

Damar goriintiilemede kullanilan iki adet goriintiileme teknigi bulunmaktadir. Bunlar far-infrared
ve near-infrared goriintiileme teknikleridir. Far-infrared (FIR) teknolojisi 6 — 14 um araliginda
bir hassasiyete sahipken near-infrared (NIR) teknolojisi ise 0.75 — 2 pum arahiginda bir
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hassassiyete sahiptir. FIR teknolojisi genis damarlar1 daha iyi gosterir fakat NIR teknolojisine
gore daha kiiciik damarlara sahip avug i¢i ve bilek bolgelerinde daha kotii sonu¢ vermektedir.
NIR kii¢iik damarlara sahip bolgelerde daha toleransl ve kaliteli sonuglar vermektedir [2][7][8].

Bu calismada, near-infrared teknolojisi kullanilanarak alinan goriintii lizerinde damar tespiti
yapilmistir. Bu tespit icin Gauss algak geciren filtresi, Medyan filtresi, Wiener algak geciren
filtresi ve adaptif esikleme algoritmalar1 kullanilmadan 6nce goriintii izerinde 6zel kontrast ayari
yapilmistir. Kontrast ayart sayesinde cilt lizerinin kizilotesi ledler ile homojen olarak
aydinlatilamamasindan kaynaklanan bulaniklik giderilerek damarlarin daha net bir sekilde ortaya
cikmasi saglanmistir.

2. Gere¢ ve Yontem
2.1. Veri setleri

Damar goriintiileme de kullandigimiz veri seti igerisinde 100 farkli kisiden alinmis 1575 sag ve
sol el damar goriintiileri bulunmaktadir. Alinan goriintiiler normal sartlarda, 3 kiloluk g¢anta
tasidiktan sonra, bir dakika siireyle elastik topu siktiktan sonra ve el iizerinde buz gezdirildikten
sonraki goriintiilerden olusmaktadir. Bu veri setleri http://bosphorus.ee.boun.edu.tr adresinde agik
kaynak olarak bulunmaktadir[3] .

2.2. Veri Normalizasyonu

Damar goriintiilerinin iyilestirilmesi i¢in yumusatma, filtreleme, iyilestirme, inceltme gibi bir
takim islemler yapilmalidir. Bu calismada, resmin iyilestirilmesi i¢in gergeklestirilen adimlarin
sematik gosterimi sekil 2 de verilmistir.
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Sekil 2. Yapilan ¢aligmanin sematik gosterimi.

Damar gortntilerini almak i¢in NIR CCD kamera kullamlmistir. Bu kameraya ek olarak
kizil6tesi lens eklenmistir. Ornek bir damar goriintiileme sistemi sekil 3 te goriilmektedir.

CCD Kamera

/ KizilGtesi Cevirici ve Polarizasyon Filtresi

LED Isiklan
: — 2. Isik Yayici Filtre

El Yiizeyi Damar Ag1

Sekil 3. Damar goriintiileme sistemi 6rnegi[4].
Goriintliniin iyilestirilmesi i¢in 6zel bir kontrast teknigi kullanilmistir. Bu kontrast teknigi ile
goriintii lizerindeki piksellerin minimum ve maksimum degerleri alindiktan sonra tiim pikseller
tizerinde deger gilincellemesi yapilmis ve resim lizerindeki parlaklik seviyesi iyilestirilmistir. Bu
teknik i¢in gerekli olan islemler 1 ve 2 nolu formiillerdir[4].

|2(X, y)= |1(X1 y)_lmin 1)
I, : pikselin yeni degerini

I, : pikselin eski degerini
Imin : piksellerin en kiiclik degerini temsil etmektedir.

l5(x, ) =Dbl,(x y) (2)
b:255/(|max_|min) (3)

I3 : pikselin yeni degerini
I, : pikselin eski degerini
Imax : piksellerin en biiyiik degerini temsil etmektedir.

Kontrast islemlerinden sonra wiener filtresi ile giiriiltii giderilmistir. Bu filtrenin matematiksel
gosterimi, formiil 4, 5 ve 6 da gosterilmektedir[5].
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u=ﬁii'(xi y) “
ot = > Y (1P y)-4) ©)
uxw=u+“;3(uxw—u) (6)

M aritmetik ortalamasini

o’ : varyansi (yayilim)
Vel yerel ortalama varyans degerini temsil etmektedir.

Wiener filtresinden sonra Adaptif esikleme ile goriintii siyah-beyaz seviyesine gekilmistir. Bu

esikleme ile net bir goriintii elde edilmistir. Adaptif esikleme isleminin matematiksel gosterimi
formiil 7 de gosterilmistir.

I+
T: min max 7
e ™

Bu islemlerden sonra goriintiide olusan giiriiltiiyli yok etmek i¢in Gauss filtresi kullanilmistir. Bu
filtrenin matematiksel gosterimi formiil 8 ve 9 da gosterilmistir.

(X*+y3)

I, (x,y)=e 2 (8
Iy (X,
lmwzig? ©)

Son olarak kii¢iik bolgelerde daha hassas ¢alisan Medyan filtresi ile goriintli daha net bir duruma
getirilmistir.

3. Sonuglar
Bu caligmada, yukarida bahsedilen yontemler kullanilarak 2 ayr1 6rnek incelenmistir. Bu 6rnekler

i¢in, damarlarin bulundugu hedef bolgesi secilerek ¢alisilmistir[6]. Orijinal resimler sekil 4 te,
gorilintii isleme sonuglari sekil 5 ve 6 da gosterilmistir.
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a.

Sekil 4. a) 1. Ornek b) 2. Ornek[3].

f.

. :
SHGROR

Sekil 5. a) 1.0rnegin orjinali b) Gri seviyeli c) Ozel kontrast ayarindan sonra d) Max-min Kontrast ayarindan sonra e)
Wiener alcak gegiren filtresi uygulandiktan sonra f) Adaptif esikleme uygulandiktan sonra g) Gauss algak gegiren
filtresi uygulandiktan sonra h) Medyan filtresi uygulandiktan sonra.
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Sekil 6. a) 2. Ornegin orjinali b) Gri seviyeli ¢) Ozel kontrast ayarindan sonra d) Max-min Kontrast ayarindan sonra
e) Wiener algak gegiren filtresi uygulandiktan sonra f) Adaptif esikleme uygulandiktan sonra g) Gauss algak gegiren
filtresi uygulandiktan sonra h) Medyan filtresi uygulandiktan sonra.

2 ornek iizerinde yapilan islemler asagida siralanmustir :
o Gri seviyeye indirgeme

Ozel kontrast ayar1

Max-min kontrast ayar1

Wiener algak geciren filtresi uygulanmasi

Adaptif esikleme uygulanmasi

Gauss algak geciren filtre uygulanmasi

Medyan filtresi uygulanmast

Bu islemler sonucunda, Sekil 5 ve Sekil 6 da gorildiigii izere, hedeflenen bolgelerdeki damarlar net bir sekilde
ortaya ¢ikarilmustir.

4. Gelecek Calismalar

Bu ¢alismada elde edilen deneyimlerle, mikrobilgisayarli mobil bir damar goriintiilleme cihazi
tasarlanmasi planlanmaktadir. Bu tasarimin alt yapisinda, kamera ile alinan goriintiiler, goriintii
isleme methodlari ile optimum seviyeye getirecek ve hedef bolgeye geri yansitacak bir sistem
tasarlanacaktir.
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