4. BILGISAYARLI TOMOGRAFININ TEMEL
PRENSIPLERI

4.1. Tibbi Goriuntileme Sistemleri

[nsan bedeni, biiyiik bir boliimii su olmak iizere, kemikler, gazlar ve cesitli
ninerallerden meydana gelmistir. Viicudun i¢ yapisini goriintiileme ¢alismalari
$85 yilinda William K.Roentgen’in X-isinlarini kesfetmesine kadar uzanir.
1bbi goriintiileme amaciyla, damar igine katater yerlestirmekten, agiz yoluyla
:inan boya maddelerine, radyoaktif madde enjekte etmekten ultrasona kadar
cok cesitli teknikler kullaniimistir.

1950’11 yillardan itibaren hizla gelisen tibbi goriintiileme teknikleri, 1970’1
wllarda  Bilgisayarli Tomografinin uygulama alanmna girmesiyle en iist
woktalarma ulagmustir. Giintimiizde Manyetik Rezonans gibi yeni goriintiileme
cikniklerinin de kullanilmasi sonucu bu alandaki teknolojik gelismeler biiyiik
wir hiz kazanmastir.

Klinik amagclarla kullanilan tibbi goriintiileme sistemleri 5 temel teknige
tavanmaktadir.

|. Insan viicudundan gegirilen X-1sininin 6lciilmesi yontemi.

2. Gonderilen ultrason dalgalarinin ¢esitli dokulardan yansiyarak geri
donmesi ve Glciilmesi yontemi.

3. Damara enjekte edilen radyoaktif maddelerden yayilan gama
isinlarinin dl¢iilmesi yontemi.

4. Viicuttaki hidrojen atomlarinin yiiksek manyetik alana maruz
birakilmasi esasina dayanan Manyetik Rezonans yontemi.

5. Termal goriintiileme tekniklersi.

Bu yontemlerin tipta kullanim alanlarini, birbirlerine olan iistiinliiklerini ve
axancalarmi gesith tip kitaplarinda bulmak miimkiindiir.

Bilgisayarli Tomografi bu yontemlerden birinci kategoride yer alan ve
Scuttan  gegen  X-isinmin  Olgiilmesi  esasina  dayanan bir gériintiileme

‘ntemidir.

4.2. Bilgisayarh Tomografi (BT), (Computed TomographnyT)

Bilgisayarli Tomografi (BT) konusunda yapilan ¢alismalari kapsayan ve
wzulamalart anlatan pek c¢ok yaym yapilmistir. Literatiirde Bilgisayarli
‘omografi igin degisik isimler kullanilmigtir. Bunlar arasinda Ingilizce
azihiglariyla: “Computerized Tomography”, “Axial Tomography”, ”Axial
‘ransverse Tomography”, “Computerized Axial Transverse Tomography”
avilabilir.  Giinlimiizde en yaygin olarak kullanilan deyim “Computed
~omography” olup bu terim dilimize “Bilgisayarli Tomografi” olarak
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yerlesmisti. Ayrica bu maksatla “Bilgisayarl Viicut Tomografisi™
“Bilgisayarli Beyin Tomografisi” deyimleri de kullanilmaktadir.

4.2.1. BT’'nin Ana Béliimleri

Bir Bilgisayarh Tomografi cihazimin genel goriiniimii Sekil 4-1°de teme
elemanlar1 Sekil 4-2°de verilmistir. Bu temel elemanlanin iglevieri ve yapilas
asagida agiklanmistir,

Craniry:

Sekil 4-2den goriildiigii gibi hastanin masaya yatarak goriintilleme icw
icerideki yuvarlak bosluga yerlestigi kisma “gantry™ denilmektedir. Gantry
blogunda bir X-15im tiipii (A). tarama alani (B), dedektdrler (C) ve bilgi toplam
sistemi mevcuttur. Burada (D) ile gésterilen “Hasta Konumlandirma Diizlem:™
Gantry i¢inde olmayip Hasta Masasinin bulundugu diizlemi gdstermekteds
(Sekil 4-3).

X-Iswi tiipii ve yiiksek gerilim jenaratori:

BT lerde iki cesit X-igin Tiipii kullanilmaktadir. Eski tip BT lerde sab
anotlu, siirekli (continuous) X-isimi iireten tiipler Kullanilmistir. Yeni
BT lerde ise doner anotlu, darbe (pulse) tipi X-igim flireten tiiple
kullaniimaktadir.

Tiipler igin gerekli olan gii¢. Yiiksek Gerilim Jeneratorii tarafinds
saglanmaktadir. Tiiplerin voltaj degerleri 80-150kV arasinda degismekte, aksn
degerleri ise, sabit anotlu tiipler i¢in 33mA(4-5kW), doner anotlu tiipler igin
600mA (100kW) civarindadir.

Déner anotlu, darbe tipli tiipler 360 derecelik bir tam tarama yapmak ic:
1-6 mili saniye siireli 300 veya daha fazla sayida atesleme yaparlar. Her b
ateslemede iiretilen X-151m viicuttan gegerek dedektorler tarafindan algilanir »
dedektérlerin ¢ikisindan bir izdiisiim bilgisi (projection) elde edilir. Sekil 4-3
déner anotlu, darbe tipli bir tiipiin dedektorlere gére konumlandiril
goriilmektedir. Tiip tarafindaki ve dedektor tarafindaki divaframlar yardimi?
X-15m demetinin genisligi ayarlanabilir,

Dedektirler ve bilgi toplama sistemi:

Dedektérlerin - gérevi, iizerine diigen X-ismimin  giddetini  algilaya
elektriksel sinyale gevirmektir. Bu maksatla BT lerde cesitli dedektor
kullanilmis olup bunlan iig grupta toplamak miimkiindiir:

e Sintilasyon (scintillation) dedektirler; Sodyum lodide (NAJ
Kalsiyvum Florid (CaF), Bizmut Germanit (BGO), Sezyum lod:
(Csl) gibi kristal yapilar iizerlerine diisen X-1gin fotonlarindan s
iiretirler. Bu isik bir fotogarpici tiipe uygu]ﬂndlgmda yiikseltilms
elektriksel sinyal elde edilir.

o Gaz dedektorler: Bu tip dedektérlerde kullanilan Xenon gaz
atmosfer basingta sikistirilmistir. Dedektorler gaz iyonizasye
prensibiyle ¢alismaktadir.
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e Yar iletken (solid state) dedektérler: Yari iletken teknolojisivle imal
edilmis olan dedektérler, iizerine diisen X-1simim elektriksel sinvale
cevirirler. i

Yukarida belirtilen gesitli tiplerdeki dedektérler asagidaki 6zellikleri
sdlamalidir:

1) X-1smmini yutma 6zelligi vitksek olmahidir.

2) X-isimmina  gems bir  arabikta ivi  bir dogrusallikla tepki
gistercbilmelidir.

3) Cok kisa bir zamanda iizerine diisen X-ismm siddetini elektriksel
sinyale ¢evirebilmeli ve X-isini1 biter bitmez sinyal kesilmelidir.

4) Uzun émiirlii ve kararh olmahidir,

5) Cok kanalli dedektérlerin arasindaki hassas olmayan bélgeler ¢ok
kiigiik olmahdur,

6) Dedektorlerin ¢ikisindaki analog sinvaller viikseltilerek sayisal hale
doniigtiiriilebilecek kadar biiyiik olmalsdir.

b 4-1 Bilgisayarh Tomografi sisteminin genel gortintimii (Sicmens. Somatom DR



Giiniimiizde cesitli hastanelerde kullanilmakta olan dmek bir Bilgisayarl
Tomografi cihazinda 704 kanal ve 4 monitdr dedektorii olmak tizere toplam 708
adet kati hal dedektorii bulunmakta olup ¢ikislarmdaki elektriksel sinyalles
Bilgi Toplama Sisteminde meveut integral ahcilar yardumiyla toplanir.
yiikseltilir ve daha sonra A/D geviriciler yardumyla sayisal hale gevrilir. Bu
sistemde bir kesit goriintii elde etmek igin 240 ila 1440 izdigiim gerekmekte ve
bu islem 1.4 saniye ile 14 saniye arasinda tamamlanmaktadir. Her izdiigiim igin
704 kanaldaki bilgiler okunmakta, diger bir deyimle. bir goriintil olugturabilmek
icin yaklasik olarak bir milyon (704 X 1440 = 1065600) sinyalin islenmes
cerekmektedir.

Bilgisayar sistemi.

Bilgi toplama sisteminden gelen ham bilgilerin ve iglenmis bilgilerin disk
veva disketlere aktarilarak saklanmasini saglayan birimdir. Bilgisayar sistem:
aym zamanda dedektorler ve tiipiin donmesini saglayan sinyalleri, tiim &5
zamanlama sinyallerini, ¢evre sartlart ve acil durumlarla ilgili sinyalleri, hasta
masasinin hareketleri ile ilgili sinyalleri. gantry egimi ile ilgili sinyalleri.
yiiksek gerilim sinyallerini, goriintii igleme. goriintii olusturma ve gosterme ile
ilgili sinyalleri ve g¢evre birimlerini kontrol eder. Bilgiler belirli bir siire gegici
bellekte saklanabilmektedir. Ayrica istendiginde ham bilgiler veya islenmis
bilgiler optik disklerde veya disketlerde de saklanabilmektedir.

HE“H:}I::L‘:
i
IIE‘MHHEE
Incalema ve Degerlandirme Igin
Diagnostik Ana Konsol

Bilgisayar Sistemi

Sekil 4-2 BT nin temel elemanlari (Siemens, Somatom DR)
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Bilgi toplama sistemi

A Odak Moktasi

B Tarama Alami Limiti

C Dedektorler

D Hasta Konumlandirma Dlzlemi
E lzo Merkez

Sekil 4-3 Doner anodlu tiip ve dedektirler

Silgi isleme ve garintii olugturma sistemi:

Burada Bilgi Toplama Sisteminden gelen ham bilgiler 6n isleme tabi tutulur,
wtlanma  (convolution) ve geri  izdiisim  islemleri  (backprojection)
cerceklestiriliv, Bilgilerin  islenmek i¢in kaydedildigi MOS hafiza farkh
tapasitelerde olup her bir resim hafizada 256 x 256 veya 512 x 512’lik
wmatrisler halinde saklanmaktadir. Bu bilgiler Gériintii Olusturma  Sistemi
Jmager) yvardimiyla monitérde gosterilir. Burada ayrica gerekli metin bilgileri
e goriintii fizerine ilave edilir.

Bir BT de mevcut sistemler ve birbirleriyle olan iliskileri Sekil 4-4te
sosterilmistir.

Hasta konumlandirma sistemi:

Hasta konumlandirma sisteminin gérevi, hastamin kolay ve emniyvetli bir
whkilde tarama alam igine vyerlestirilmesini saglamaktir. Biitiin masa
sarcketlerini (ileri-geri, asagi-yukar1) milimetre diizeyindeki hassasiyette elle
weva bilgisayar kontrollii olarak yapmak miimkiindiir.

Herhangi bir tehlike aninda sistemin durdurulmasi igin acil durdurma imkan
meveuttur. Sistemde ayrica, istenilen e@imde Kesit alinabilmesi igin “gantry
=zim kontrolii™ ve kesit alma isleminin baglayacagi yeri gdsteren 3 boyutlu
ikl konumlandirma sistemi™ mevcuttur,

Multiformat kamera sistemi:

Eski tip BT'lerde goriintiilerin ¢iktilari polaroid kameralar yardimyla
smmaktaydi. Giiniimiizde ise birden fazla goriintiiniin tek bir rontgen filmi
szerinde goriillebilmesini saglayan multiformat kameralar kullanmiimaktadir.



BT 'nin nesilleri:
BT ler dedektdrlerinin ve X-isin tiiplerinin konumlandirilmasina gore
: nesillere ayrilabilirler.

| Nesil BT ler:

1971 wyilinda Hounsfield tarafindan gelistirilen 1. Nesil BT ler artik
dzde meveut olmayip valmzea kafa incelemeleri igin kullamilmistir. Bu
terin genel Gzelliklerini su sekilde siralamak miimkiindiir (Sekil 4-6).

a) Kesit almak maksadiyla yalmz bir dedektor kullaniimistir.

b) X-isin tiipii siirekli X-151m direten tiirdendir.

¢) I derecelik X-13m demetine sahip olan tiip kalem tipi X-isim
iiretmektedir.

d) Cok kiigiik. kalem tipi X-ismm kullamildigindan birgok dénme ve
dogrusal hareket gerekmektedir.

¢) Bir kesit goriintii elde edilebilmesi i¢in oldukga uzun bir zamana
ihtiyag vardir (5 dakika).

) Her bir dogrusal harekette izdiisiim igin gerekli bilgiler toplanir.

2) Her bir dénme hareketinde bir paralel izdiisiim elde edilir. Bir
tarama (goriintii) icin 180 dénme hareketi yapihr.

2. Nesil BT ler:
1975 yilinda ortaya ¢ikmis olup hem kafa hem de tiim viicut taramasi
amlmigtir, 2. Nesil BT  lerin genel 6zelliklerini asagidaki gibi siralamak
madiir (Sekil 4-7).

a) 5-12 derecelik kiigiik, yelpaze tip X-15in demetine sahiptir.

5) Bir dilim goriintiiniin elde edilebilmesi i¢in birden ¢ok dedektir
kullanilmistir.

<) Stirekli radyasyon veren X-1gin tiipii kullaniimistir,

d) Daha genis bir X-151n demetine sahip oldugundan birinci nesil
BT lere gére daha az sayida diénme hareketine ihtiyag
duyulmaktadir.

¢) X-15mn  tiipiiniin  atesleme  siiresi 20 ile 60 saniye arasinda
degismektedir.

*1 Bir dogrusal harcket boyunca birgok izdiisiim elde edilir. Demet
genisligi biiyiik oldugundan daha az sayida zaman alicr dogrusal
harckete ihtiyag vardir.

) Her bir izdiisiim sirasinda toplanan bilgi miktar1 dogrusal hareket
esnasindaki ornekleme sayisma baghdir.
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1.Dbnme  §

Sekil 4-6 1. Nesil BT nin ¢alisma prensibi

3. Nesil BT ler:
1977 yilinda kullanima giren 3. Nesil BT ler halen kullanilmakta olup bu
BT lerin genel 6zelliklerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Sekil 4-8).
a) X-15mn tiipii 42 derecelik yelpaze tipi demete sahiptir.
b) Cok sayida dedektér biitiin yelpaze demeti kapsavacak bigimde
yerlestirilmistir. Muz bigiminde diizenlenen dedektérlerin sayis:
sistemden sisteme farkhiliklar géstermektedir (380-768 adet).
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¢) Genellikle darbe tipi, bazen de siirekli tip radyasyon iireten X-151n
tiipii kullanilmaktadir.

d) Dogrusal harekete ihtiyag¢ olmayip yalnizca dénme hareketi gerekli
oldugundan islem mz yiiksektir. Donme 240 veya 360 derecelik
degisik hizlarda olabilmektedir.

e) 0.7-14 saniye arasinda degisen kisa ateslemeler kullamiimaktadir.

f) Bir izdiisiimde dedektdr sayisi kadar bilgi elde edilir.

o) lzdiisiim sayisi, her bir taramadaki bilgi sayisina baghdir.
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Sekil 4-7 2. Nesil BT lerin ¢alisma prensibi

101



Sekil 4-8 3. Nesil BT nin ¢aligma prensibi
Diénme saal yoniine veya tersine
Tarama-acisi 240" ile 360" arasinda

4, Nesil BT ler:
1977 yilinda kullamimaya baslanan 4. Nesil BT ler halen kullanilmakta ol
bu nesil BT lerin 6zelliklerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Sekil 4-9

a) Genis yelpaze seklinde X-151n demetine sahiptir,

b) Dedektér dizisi tarama alami etrafinda, sabit vaziyettedir. Ti
dedektirlerin iginde doner. Dedektor sayisi 424 ile 2400 arasin
degismektedir.

¢) Siirekli radyasyon yayan X-igin tiipii kullamlmaktadir.

d) Yalnizca donme hareketi gerekli oldugundan tarama zamam oldui
kisadir (1-12 saniye).




e) Bir izdiigiim. yelpaze demetinin igine giren dedektorlerden elde

edilen bilgilerden olusur.
) Yelpaze demeti, dogrudan hesaplama maksadiyla kullanilamaz.
Kaynak yelpaze demeti, ters dedektdr demeti haline gevrilir.

Ring Dénme

dedektdr
dizisi

Dérdiincil nesil
prensibi

Sekil 4-9 4. Nesil BT 'nin ¢alisma prensibi

5. Nesil BT ler:

1977 yilinda Mayo Clinic’de gelistirilen 5. Nesil BT lerde tarama hizini
mirmak igin daha g¢ok sayida dedektdr ve X-igin tipii kullamiimistir. Bu nesil
Tler kalbin hareketlerini ve {i¢ boyutlu gériintiisiinii elde etmek maksadiyla
astirilmis olup giiniimiizde pek fazla kullanilmamaktadir,
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Spiral(Helikal) BT:

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bir BT tiriidiir. 3. nesil BT de tiip ve
dedektor blogu 360° saat yonil veva tersi yonde donerken, bu tiir BT lerde tiip
ve dedektir blogu birlikte siirekli donmektedir. Tiipe uygulanan yiiksek gerilim
ve dedektorlerden alinan bilgiler, motorlardakine benzer sekilde donen kisma
(slip ring) temas eden firgalar yardimiyla iletilmektedir,

Burada masa, tipiin donmesi ile senkron bir bigimde gantry igine
ilerlemekte ve cok kisa siirede hastadan bir ¢ok kesit alinabilmektedir.

4.2.3. BT’nin Kullanim Alanlan

Baslangigta yalmzca kafa ve beyin taramalarinda kullanilan BT daha sonr=
tiim viicut taramalarinda kullanmilmistir.

Giiniimiizde ise BT’nin kullanim alanmi her gegen giin artmaktacir. BT
hastanelerde Radyoloji Boliimlerinin vazgegilmez bir tam koyma cihaz
olmustur. Ayrica istendiginde radyoterapi planlamasi maksadiyla ds
kullanilabilir.

Genel olarak BT. kafa, boyun, gogiis, karmn, pelvis ve viicudun diges
uzantilatinin  incelenmesi  maksadiyla  kullanilir.  Incelenen  bolgedek:
anormallikleri daha iyi gorebilmek maksadiyla bazi durumlarda Baryum ve
Meglumine Diatrizoate iceren kontrast maddeler kullamimaktadir.

1979 yilinda “Society for Body Computed Tomography™; “Americas
Journal of Roentgenology™ de BT incelemesi yapilmas: gereken boliimler ve
hastaliklar i¢in veni kurallar yaymlanmistir.

Bunlari konu basliklar: olarak asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Karaciger ve safra sistemi
e Safra keses|
Dalak
Pankreas
Bobrekler ve adrenaller
Retroperitoneum
e Omurga
e Pelvis
e Kollar ve bacaklar
o Gogiis bolgesi
e Kafa ve beyin incelemeleri
e Kalp ve kardiyolojik tetkikler
e Lymphoma

BT lerde bu tetkiklerden kafa, beyin, karin vb. ¢ok kullanilanlar igin haz

protokollar meveut olup radyoloji uzmanmna bilyiik kolaylik saglamaktadir.
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4.3. BT nin Matematiksel Temelleri

BT de amag, viicudun her bir tarafindan (360 derece) gegen X-isinlarinin
sviflamasiyla oranuli olarak elde edilen izdiisiimlerden viicudun kesit
s oriintiisiinii elde etmektir. Gériintiiyli matris biciminde diisiinecek olursak, bu
matrisin (256 x 256 veya 512 x 512) elemanlari viicudun istenilen kesitindeki
“okularin sogurma katsayilar (u) ile orantili olacaktir (Sekil 4-10,11).
“esaplanan bu sogurma katsayilarmin doku tipine gore normalize edilmis
scZerlert Hounsfield birimi cinsinden $ekil 4-12°de gosterilmistir. Goriintii
vnelenmesi  (reconstruction) maksadiyla birgok matematiksel vaklasim
wallanilmig olup burada, bu metodlardan 6nemli olanlardan bahsedilecektir.

4.3.1. Yaklasimsal (iterative) Yontemler

Bu yontemde pes pese yaklastirmalar yapilarak matrisin elemanlan basit
watematiksel islemlerle hesaplanir. Yaklagimsal yéntemler arasinda:
* Cebirsel Yineleme Teknigi (CYT), (Algebraic Reconstruction
Technique)
e Yaklasimsal En Kiigiik Kareler Teknigi (Iterative Least Square
Technique)
 Aym anh Yaklagimsal Yineleme Teknidi (Simultaneous Iterative
Reconstruction Technique) sayilabilir.
Bu tekniklerden Cebirsel Yineleme Teknigini (CYT) asafidaki sekilde
~retlemek miimkiindiir (Sekil 4-13),
Bu yontemde baslangigta matrisin biitiin elemanlari sifir kabul edilerek
stidaki denklem yardmm ile pes pese yaklagimlar yapilarak matrisin gercek
clerleri hesaplanir.
M
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grada;
Hesaplanacak eleman
Yaklasim sayis

Eleman sayis

Olgiilen izdiistim

{1 : Yinelenecek eleman degerlerinin toplamidir.
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Sekil 4-10 Gortinttiniin matris bigiminde olusturulmasi
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Sekil 4-11 Dokularin sofurma Katsayilarinin hesaplanmas)
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Sekil 4-12 Dokularin Hounsfield birimi cinsinden degerleri (Kaynak 31)
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Sekil 4-13 Cebirsel vineleme teknigi

Sekil 4-14te 2 x 2°lik bir matris icin CYT 'nin uygulanisi 6rek olarak
verilmistir.

Bu teknige Toplamsal (Additive) CYT denilmektedir. Matris elemanlarin
vt bigimde Carpimsal (Multiplicative) CYT ile de hesaplamak miimkiindiir.

g

f= b0

25
i=1

Bu ydntemlerin ¢ok yavas olmasi, pespese bir¢ok vaklasim gerektirmesi ve
rata payl kalmas) nedeniyle giiniimiizde bu yontemlerden vazgegilmistir,

4.3.2. Analitik Yontemler

4.3.2.1. iki Boyutlu Fourier Déniisiim Yontemi

Sekil 4-15°de gosterildigi gibi x yoniindeki tek bir izdiisiim, Merkezi Kesit
Teoremi geregince asafidaki gibi bir ¢izgi integrali olarak tanimlanabilir.

Surada ffx,y) iki boyutlu bir fonksiyon, Ffu,v) ise onun 2 Boyutlu Fourier
Dontisiimiidiir,

gly)= I F(x,y)dx (4.2)
f(x,¥)'nin Fourier Doniisiimii alinirsa
F(u,v)= _” f(x,y).e 1 igxdy (4.3)
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u = () alirsak

F(0,v) = .[ U £(x, Y}ﬁx)-ﬂ_'*:m"d}’ =+{ g(y)} (4.4)
(e(y)nin Fourier doniisiimii)
¥ ¥
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Sekil 4-15 Merkezi Kesit Teoremi ve Fourier bolgesi gosterimi

Bu teoremi genellestirerek Sekil 4-16'da gosterildigi gibi herhangi bir 6
wist ve R oizdigiim ekseni i¢in uyguladimimizda asafidaki matematiksel
‘ormiillerle F(u,v)'nin Ters Fourier Doniistimiinii alarak f{x.y)’yi yani matris
clemanlarimin degerlerini elde etmek miimkiindiir.

8 ve R i¢in izdiistim (Sekil 4-16)

g,(R) =[] £(x,y)8(xCosb + ySind — R)dxdy 4.5)
= | | £(r,0)8[rCos(6 - ¢) - R] rdrdo (4.6)
0o

f(x.v) nin iki-boyutlu Fourier Doniisiimii alinirsa
F(u,v)= ” f(x. y)e W Wdxdy (4.7)

Kutupsal Koordinatlarda F(u.v) = F(p.p) ise,

burada u = pCosf}, v = pSinf}

F(p.B) = H f(x,y)e 2ot akdy (4.8)

F(p,p) = ” f(x,y)8(xCosP + ySin — R).e *™ dxdydR (4.9)
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: - | 2 plk
F(p.B)=] gs(R)e  dR (4.10)
b‘[p‘lﬁjszl{g“(Rj} (4.11)
F(u.v) nin iki-boyutlu Ters Fourier Doniisiimii alinirsa
f(x,y)= ‘“‘ F(u,v)e""™*"" dudv (4.12)
= J- dBJ- F{p,ﬂ]. cjlnr.ll :cL'ml-Il-—:«rRinl-}}pdp {4 |3]
1
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Sekil 4-16 Iki boyutlu fonksiyvonun izdiisiimii ve iki boyutlu Fourier bilgesi gdsterim:

4.3.2.2. Geri lzdiisiim (Back Projection) Yontemi

BT lerde Iki-Boyutlu Fourier Déniigiim Yonteminin bir¢ok yaklastirmalar
koordinat doniisiimleri ve iki Boyutlu Ters Fourier Doniigiimii gerektirmes
nedeniyle yeni bir yontem aranmis ve Geri lzdiigiim Yoéntemi bulunmustus
Sekil 4-17 bu yontem yardimiyla goriintii olugturulmasini gostermektedis
Asagida ise bu yontemin matematiksel formulasyonu verilmistir.

Bilinmeyen bir yogunluk boyunca &lgiilen bir izdiisiimiin ters izdiistimii

bn{K‘F}=JgE{R}5(xCusB+ySinB—R)dR (4.14)

¥ 4

Her yindeki bu izdiistimleri toplarsak:

£, (x,y) = [ by (x,y)d® (4.15)
0




= [ d0 [ g, (R)8(xCos + ySin® — R)dR (4.16)
0 s

Mava tersten yaklasacak olursak, yani merkezde bir dela fonksiyonu (8(r)/mr)
‘dugunu kabul ederek bunun izdiigiimiinii bulalim

-
e

-ﬁi—i)ﬁlrﬂus(ﬂ -0)- R]n:lrdd) (4.17)

(R

g, (R)

1]
e
o e f

L

o=0(R) (4.18)

I
o C—
=)
=

Yani merkezdeki bir delta fonksiyonunun izdiisiimii 8(R) 'dir.
Bu delta fonksiyonunun geri izdiisiimii diirtii tepkesini hy(r) verir.

b (r)= jd@ J B(R)ﬁ[rC-:}s(B —-0)- R]dR (4.19)
= Tﬁ[rCus{ﬂ - o)ko 0= g +¢  de
o bulunur.
r

Buradan, geri izdiisiimden, goriintiivii yeniden olusturabiliriz,
- ; 1 "
f, (x,y)=f(x,y) **= (iki boyutlu katlanma) (4.20)
r

F(p.8)

F,(p,9) = (4.21)

1 . - :
Burada — 've “hayal etkisi” (blurring effect) denir ve goriintiiye olan etkisi
r

kil 4-17de olusturulan goriintiide agikca goriilmektedir. Burada merkezde bir
taire ¢ikmast gerekirken etrafinda gélgeler olusmaktadir.
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4.4. BT’de Karsilasilan Sorunlar

4.4.1. BT’ nin Kisitlamalari

Giiniimiizde yaygmn olarak kullanilmasina ragmen BT'nin bir taki
kisitlamalari mevcuttur.

Bunlarin iginde en onemli olani tarama esnasinda hastanin almis oldug
radyasyondur, Bir BT taramasi esnasinda hasta, normal bir rontgen filmi gekis
esnasinda aldig1 dozdan ortalama 10 kat daha fazla radyasyona maruz kalir.

BT lerde hatalari diizeltmek igin (demet giiglendirme. geometrik hatal:
hareket hatalari, dedektér hatalari, vb.) bazi matematiksel iglemlere »
kalibrasyon dlgiimlerine gerek duyuldugundan islem hizinda azalmalar olur.

Ayrica BT den elde edilen goriintiiler dokularin yalnizca anatomik yapil
hakkinda bilgi verdiginden bazi hastaliklarin teshisinde sistem yeters
kalmaktadir.

Giintimiizde BT’'nin bu dezavantajlanini ortadan Kaldiran Manyet
Rezonans (MR) sistemi geligtirilmistir. Ancak teghiste her iki cihazin kullan:
veri farkh oldugundan MR in, BT nin yerini alacag: dilsiiniilemez.

4.4.2. X-simmn Biyolojik Etkileri

X-iginlarinin viicut hiicreleri iizerindeki zararh etkileri uzun zamand
bilinmektedir.’ Bu etkiler, dogrudan doz alan sahista kisa veya uzun siire
goriilebilecegi gibi, birkag nesil ileride de goriilebilir. X-1simninn biyolos
etkileri. Béliim 2.10°da ayrintih olarak anlatilmigtir.

insan viicudunun bilyiik bir biliimii (H,0)'dan meydana gelmektedir. X-i5:
suyun iyonlasmasina (Hidrojen Peroksit) sebep olmaktadir. Bilindigi o
Hidrojen Peroksit insan viicudu igin son derece zararh ve zehirli bir maddedir

Alinan yiiksek dozdaki radyasyon ileride losemi ve kansere ned
olabilmektedir.

X-isinlari, bedensel yararlanmalara yol agmasinn yam sira hiicreles
kromozom vyapilarimi bozarak gelecek nesillerin sakat dogmasina ned
olmaktadir.

Asirt vitksek dozda alinan X-1sim toplu 6liimlere neden olabilmektedir.

Normal bir BT taramasi sirasida alinan radyasyon miktari miisaade ed:

siirlar igerisindedir.

4.5. Sonug

Tipta, diger bilim dallarinda oldufu gibi fayda maliyet analizi yapm
sonucta insan saghgm ilgilendirdigi i¢in. kolay olmayip c¢ok ayrins
diisiinmeyi gerektirir.

Diger taraftan, tibbi sistemlerin maliyetleri, isletme ve bakim ona
giderleri hastanelere biiylik mali yiikler getirdiginden bu sistemlerin vaya
olarak kullanimi miimkiin olamamaktadir.
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