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Bilim ve teknolojideki gelismeler pek ¢ok alanda oldug(l.)lzgibi saglik alaninda da degisime sebep olmustur. Saghk
sektoriinde bilgisayarlarin yaygin kullanilmasi ile birlikte bir¢ok yeni teknik ve yontem insanlarin kullanimina
sunulmustur. Saglik yonetimi ve klinik siireglerde dijital doniisiime gegilmesiyle beraber teshis, tedavi gibi
siiregler hizlanmis, hizmet kalitesinin arttirilmas1 amaglanmustir. Ozellikle tipta goriintiileme teknolojilerindeki
ilerleme, saglik birimlerinde bilgisayar tabanli tekniklerin daha ¢ok kullanilmasini saglamistir. Saglik
hizmetlerinde kullanilan bu yontemlerden birisi de goriintii isleme teknigidir. Goriintii isleme, bilgisayar ve
matematik bilimlerini temel alan bir tekniktir. ilk olarak gériintiiniin elde edilmesi ile baslayip daha sonra farkli
teknikler uygulanarak goriintiiden sayisal verilere ulasilmasini saglayan islemlerdir. Bu ¢aligmada sagligin pek
¢ok birimi ile birlikte 6zelinde fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda uygulanan goriintii isleme yazilimlariyla
ilgili var olan arastirmalara genel bir bakis agist sunmak amag¢lanmistir. Bunun igin literatiirdeki kaynaklardan
yola cikilarak goriintii isleme tekniginden bahsedilmis, saglik alani ile beraber fizyoterapi ve rehabilitasyon
alaninda uygulamaya iligkin yapilan ¢calismalar 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fizyoterapide yazilim, goriintii isleme, saglik enformatigi, teknolojik rehabilitasyon

CURRENT SOFTWARE TECHNOLOGY IN PHYSIOTHERAPY AND
REHABILITATION: IMAGE PROCESSING TECHNIQUE
ABSTRACT

Developments in science and technology have caused changes in the health field, as in many other fields. With
the widespread use of computers in the health sector, many new techniques and methods have been made
available to people. With the transition to digital transformation in health management and clinical processes,
processes such as diagnosis, and treatment have accelerated, aiming to increase the quality of service. Especially
the progress in medical imaging technologies has enabled computer-based techniques to be used more in health
units. One of these methods used in health services is the image processing technique. Image processing is a
technique based on computer and mathematical sciences. These are the operations that first start with obtaining
the image and then provide access to numerical data from the image by applying different techniques. This study
aims to present an overview of the existing research on image processing software applied in physiotherapy and
rehabilitation, together with many health units. For this purpose, the image processing technique was mentioned
based on the sources in the literature, and the studies on the application in physiotherapy and rehabilitation
together with the health field were summarized.
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GIRIS

Bilgi teknolojilerinde yasanan gelismeler
beraberinde saglik hizmetlerinde
yenilikleri  de  getirmistir.  Gelisen
teknolojiye  paralel olarak  saglik
sektoriinde bilgisayarlarin siklikla
kullannm1 saglik enformatigi ismiyle yeni
bir bilim dalmi olusturmustur. Saglik
enformatigi, bilgi teknolojisi, bilgisayar ve
iletisim sistemlerinin; tibbi bakim, egitim
ve aragtirma gibi biitlin saglik bdliimlerine
uygulanmasini inceleyen bilim dalidir.
Saglik enformatiginin bir alt alani olan
gorintii  isleme, tibbi  goriintiilemede
hastaliklarin teshisi ve takibinde siklikla
kullanilmaktadir. Goriintii  igleme, bir
goriintlinlin  analiz ve doniistiiriilmesi
islemi  olup  giiniimiizde  bilgisayar
yazilimlariyla kullanilmaktadir.

Bu caligmada goriintii isleme teknigi ile
ilgili literatiir incelenerek Ozetlenmistir.
Bununla  birlikte gorlinti  isleme
yazilimlarmin, saglik alami ile birlikte
fizyoterapi ve rehabilitasyon alanina
yonelik katkilarina calismalar 15181inda
genel bir bakis agis1 sunmak
amaclanmustir.

Goriintii isleme nedir?

Goriintii isleme (image processing), dijital
goriintli  6gelerini, bilgisayar yazilimi
araciligiyla istenilen duruma uygun sekilde
degistirmeye yonelik yapilan matematik ve
bilgisayar c¢alismalaridir (1). Gorlinti
isleme teknigi; goriintiiniin  netliginin
arttirtlmasi, var olan goriintiiden amaca
yonelik bagka bir goriintiinlin  elde
edilmesi, dijital goriintii olusturma ve bu
goriintiiler vasitasiyla analizlerin yapilmasi
islemlerini kapsayan teknolojidir (2). Bu
islemler, ilk olarak goriintiilerin elde edilip
dijital ortamlara aktarilmasiyla baglar.
Daha sonra goriintiilerdeki bozukluklarin
giderilerek net ve kaliteli goriintiilerin elde
edilmesini saglamak amaciyla kullanilir.

Basaran ve Elbasan

Ayrica nesnelerin belirlenmesi, hareket
eden ve etmeyen objelerin ayrigtirilmasi
amaclartyla  kullannomi  da  oldukga
yaygindir.

Bilgisayar ve matematik bilimlerinin bir
arada uygulandigi bu yontem; savunma
sanayi, astronomi, saglik, giivenlik, tarim,
elektronik ve tasarim gibi bir¢ok alanda
kullanilir (3).

Goriintli  isleme tekniginin uygulandigi
caligmalar incelendiginde, bu teknigin
birden fazla asamalarmin  oldugunu
gormek miimkiindiir.

Goriintii isleme teknigi asamalari
Goriintii islemede ilk asama, goriintiilerin
dijital formatta elde edilmesidir. Dogal ya
da yapay bir 151tk kaynagi tarafindan
aydinlatilan objenin yansittigi 1sinlar
kamera lensi araciligiyla yakalanir. Dijital
kamera igerisinde goriintii analog elektrik
sinyali olarak alinir. Bir analog/dijital
doniistiiriicii bu analog sinyalleri dijital
formata doniistiiriir ve hafiza kartinda data
olarak saklar. Boylelikle goriintii sayisal
(dijital) olarak elde edilmis olur (4) (Resim
1).

Dijital goriintii alindiktan bir sonraki adim
ise on islemedir. On islemede, elde var
olan dijital resmi kullanmadan 6nce daha
1yl bir sonu¢ elde edebilmek i¢in; resmin
histogram ayarlamasi, goriintii kontrast1 ve
parlaklik ayarlamast, gOrlintiiniin
netlestirilmesi gibi bazi1 islemler uygulanir.
Sayisal resim {izerinde On islemler
yapildiktan sonra segmentasyon
(boliitleme) adimi  uygulanir.  Goriinti
segmentasyonu, bir  gOriintli  iginde
birbirine benzer Ozellikteki bdlgelerin
diger kisimlardan ayristirilarak  daha
belirgin ve anlamli duruma getirilmesidir.
Segmentasyon bir dijital resimdeki objenin
kenarlari, toplam ylizey alan1 ya da sekli
gibi ham verilerin elde edilmesini saglar.
Bu asama goriintii islemenin en zor
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Resim 1: Goriintiiniin olusmasi

adimidir ve bu asamanin basarisi, yapilan
goriintii isleme ¢aligmalarinin iyi ve dogru
sonuglanmasini en ¢ok etkileyen faktordiir
(5). Goriintiiniin ~ segmentasyonundan
sonraki adim, dijital resmin gosterilmesi ve
iceriginde  ne  oldugunun  belirtilip
tanimlanmast ~ basamagidir.  Resimde
ilgilenilen kistm ve bilgilerin 6n plana
cikarilmast bu asamada yapilir. Bu
islemden sonraki son asama ise resmin
taninmasi1 ve yorumlanarak incelenmesidir.
Inceleme adiminda resmin  igindeki
nesneler ya da bolgeler dnceden belirlenen
tanimlamalara gore etiketlendirilir ve
yorumlanir  (Sekil 1). Goriintiilerden
ulasilan istatistiksel analizlere uygun
sayisal veriler elde etmeye de goriintii
analizi denilmektedir.

[lk asama olan dijital goriintiiniin elde
edilmesi disindaki asamalarin pek c¢ogu,
teknige 0zgli algoritmalara uygun yazilan
bilgisayar yazilimlartyla yapilir.

Analog/Dijital
DONnGstirdch

Basaran ve Elbasan
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gorintd igleme sistemini
kullanarak dijital verilerin
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verilere donUgtlrGr

Son yillarda 6zellikle bilgisayar alanindaki
teknolojik gelismelerle beraber, yapay zeka
alaninda da hizl ilerlemeler
kaydedilmistir.  Yapay zekd, makine
Ogrenmesi, derin 6grenme gibi alanlar bu
gelisimin  6nemli gostergeleridir. Yapay
zeka, insan zekasim bilgisayar araciligiyla
taklit eden sistemlerdir. Yapay =zekada
beklenen tahmin ve yorumlarla birlikte
karar alma siirecleri makine Ogrenmesi
yardimiyla gerceklestirilir. Bununla
birlikte derin 6grenme, insan beyni gibi
calisan algoritmalar seklinde modellenen
yapay sinir aglarinin, biiyilk miktarda
veriden 6grendigi makine 6grenmesinin bir
alt kiimesidir (6,7). Dijital goriintii isleme
yapay zekanin ilk adimidir. Bu sebeple
yapay zekd, makine Ogrenmesi ve derin
ogrenme yontemleriyle yakindan iligkilidir.
Saghk alaninda goriintii isleme
Insanlarmn saglik bilimlerine ve
hizmetlerine artarak devam eden talep ve
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Sekil 1: Sayisal goriintii isleme asamalari

ilgisi, hastaliklarin teshis edilmesinde
bircok  yenilik¢i  yaklasimlara  firsat
olusturmustur (8). Teknolojik ve yenilik¢i
akimdan ilham alarak ilerleyen bu durum
bilgi sistemlerinin dijitallesmesini ve bagka
sistemlerle entegrasyonunu saglamistir.
Gorlintii  analizi ve tibbi goriintiileme
uygulamalarinda  kullanilan cihaz ve
donanimlarda pek cok gelisme
kaydedilmistir.  Bununla  birlikte bu
cihazlardan elde edilen dijital goriintiilerin
yorumlanmasina yardimci olan yazilim
islemlerinde de bliytlik ilerleme
goriilmiistiir (9).

Gilinlimiizde saglik alaninda  goriintii
islemede iic dnemli gelisme bildirilmistir.
Bunlardan ilki hem poplilasyon
calismalarin1 hem de klinik vakalari i¢eren
genis Olcekli, halka acik veri tabanlarinin
ortaya cikisidir. Ikincisi, daha karmasik
goriintii  analizi ve makine Ogrenme
tekniklerinin kullanilmasina firsat veren
yiiksek  performanshi  bilgi  islemleri
uygulamalarin artmasidir. Son olarak,
makine Ogrenimi  teknikleriyle  tibbi
goriintii  verilerinde daha fazla analiz
yapma firsatinin ortaya ¢ikmasi ile 6nemli
ilerlemelerin  kaydedilmesidir. Bu ii¢
gelismenin entegre, veriye ve dgrenmeye
dayali tibbi goriintii analizine yonelik

_4--.‘

Basaran ve Elbasan

egilimi hizlandiracagma inanilmaktadir
(10).

Goriintii  isleme, tip alaninda kanserli
hiicrelerin  tespiti, doku analizi, goz
kusurlari, kemik kiriklar1 ve patolojik
aragtirmalar gibi hastaliklarin teshisinde ve
takibinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
En sik kullanildig1 alan tibbi goriintiilerin
incelenmesi (6zellikle bilgisayarli
tomografi  ve  manyetik  rezonans
goriintlileme) ve goriintiilerdeki nesnelerin
ayristirtlmasidir  (11).  Goriintii  isleme,
doktorlara karar verme asamasinda,
hastaliklarin daha kolay teshis ve analiz
edilmesinde yardimci olmaktadir (12).
Literatiirde  saglik bilimleri alaninda
goriintli  isleme caligmalarina siklikla
rastlanmaktadir. Ancak bu sayilardaki
artisa karsilik, saglik bilimlerinde goriintii
isleme teknigi kullanilarak yapilan ¢alisma
yayinlarinin ¢ogu matematik, bilgisayar
bilimleri ve miihendislik dergilerinde yer
almaktadir. Ayrica tip ve saglik bilisimi
branslarinda goriintli isleme iizerin—e pek
¢ok firsat olmasmma karsin Onemli
eksiklikler de gorilmektedir. Tim bu
durumlara neden olarak her iki bransta
calisan saglik profesyonellerinin eksikligi
gosterilmektedir (13). Literatiir
incelendiginde dijital ~goriintii  isleme
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teknigi uygulanarak yapilan aragtirmalar,
konunun Onemini ve ¢alisma alaninin
genisligini gosterir. Son yillarda saglk
alaninda  yapilan  goriinti  igleme
calismalarinin sayisi oldukga yiiksektir. Bu
calismalardan giincel olanlarindan birkagi
su sekilde 6zetlenebilir:

Abd El-Wahab ve ark. beyin timdrlerinin
zamaninda prognozu ve siiflandirmasi ile
ilgili yaptiklar1 bir calismada, goriintii
isleme  yontemi  kullanmilarak  derin
O0grenmeye dayali sistemle yeni bir
simiflandirma programi olusturmuslardir.
Calisma kapsaminda beynin mevcut
manyetik rezonans goriintiileme (MRG)
goriintlileriyle bir havuz olusturulmus
sonrasinda bu havuzdaki veriler islenerek
meningoma, glioma ve hipofiz tlimorlerini
daha diisiik maliyetle ve daha hizli sekilde
otomatik olarak simiflandirmak i¢in yeni
bir yazilm  gelistirilmistir. ~ Yazilim
programinin tiimdrleri ayirt etmede ve
siiflandirmada %98 dogruluk oraniyla
etkili oldugu sonucuna ulasilmis, objektif
verileri hizli sekilde elde etmek i¢in
yazilimin kullanilabilecegi bildirilmistir
(14).

Pluthero ve ark. goriintii isleme teknigi ile
kanin pihtilasmasi ve yara iyilesmesinde
rol oynayan trombosit yogunlugunu
aragtirmigtir.  Calismanin  amaci, yaygin
olarak kullanilamayan elektron
mikroskobu ile gortilebilecek kadar kiigiik
olan trombosit graniillerinin yeni bir
yontemle sayilmasi ve incelenmesidir. Bu
kapsamda  boyadiklar1  trombositlerin
yiiksek ¢Oziiniirliikli resimlerini elde edip
goriinti  analizi yazilimi ile arastirma
yapmis sonucunda yeni yazilimla nispeten
hizli, dogru ve uygun maliyetli
degerlendirme yapilabildigini
bildirmislerdir. Elektron mikroskobunun
olmadig1 durumlarda trombosit sayimi i¢in
yazilimin kullanilmasinin yararl
olabilecegi ancak anormal trombositlerin
tanisinda yiiksek c¢oziintirliklii floresan

Basaran ve Elbasan

mikroskopi yontemlerinin uygulanmasinin
daha uygun olacagi belirtilmistir (15).

Bir bagka ¢alismada Covid-19 ile enfekte
olmus ve viral pndmoni ile enfekte olmus
hastalarla  birlikte saglikli  bireylerden
alinan akciger rontgenleriyle bir veri
havuzu olusturulmustur. Bu hastaliklarin
ve saglikli akcigerin aywt edilmesi
amaciyla veri havuzundaki rontgen
gorlntiiler1  islenerek, derin 6grenme
yoluyla D3SENET adinda yeni bir yazilim
modeli gelistirilmistir. Sonucunda saglikli
ve enfekte bireylerin %98 dogruluk orani
ille 3 aynn smfta da tespit edildigi
bildirilmistir. Gelistirilen yazilim, Covid-
19 hastaliginin yayilma hizinin azaltilmasi
icin hekimlerin tanilarinda yardimci bir
ara¢ olarak onerilmistir (16).

Bir diger calismada uygun video/gdriintii
isleme  teknikleri  kullanmak  igin
endoskopik video goriintileri alinmustir.
Saglik profesyonelleri i¢in kullanic1 dostu
bir yazilim gelistirerek video goriintiileri
icinde var olan gastrointestinal poliplerin
daha kolay ve dogru sekilde tespit
edilmesi, tanmimlanmasi, siniflandirilmasi
ve takip edilmesi amaglanmistir. Onerilen
sistemin %98 kesinlik ve %90 duyarlilik
oraniyla gastrointestinal poliplerin
teshisinde ve takibinde basarili sonuglar
verdigi bildirilmistir (17). Tanyildizi ve
Okur arastirmalarinda, insanlarda gortilen
bazi hastaliklarin sonucunda gozdeki retina
tabakasindaki kan damarlarimin yapisal
bozukluklarinin  olabileceginden  yola
cikarak; bu hastaliklar1 Onceden teshis
etmeyi ve bdylece tedaviye imkan
saglamayr amaglamiglardir. Bu amagla
retina tabakasindaki kan damarlarinin
belirlenmesi icin acik kaynak kodlu
goriintli isleme kiitliphanelerinden birisi
olan  OpenCV  kullanilmistir. Bu
kiitiphanede bulunan filtreleme ve sekil
bulma fonksiyonlartyla, herhangi bir
programa ihtiyagc duyulmadan retina
gorlntiisiindeki kan damarlarinin
smnirlarmin - daha  kolay  belirlendigini
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bildirmiglerdir (18). Mohammed Sadeghi
ve ark. caligmalarinda ters omuz artroplasti
isleminde  sonradan  karsilasilabilecek
komplikasyonlar1 en aza indirmek i¢in bir
goriintii  isleme yazilim1 olan Patient
Specific Instrumentation't gelistirmistir.
Hastanin 3D eklem anatomisi
gorsellestirildikten sonra bu yazilimla
cerrahlarin eklemin geometrik 6zelliklerini
gozlemleyerek hastanin anatomik
verilerine gére en uygun cerrahi yontemi
planlamast  ve  operasyon risklerini
azaltmasi  amaglanmistir. ~ Sonucunda
gelistirilen yazilim farkli yonlerden test
edilmis ve wulagmaya c¢alisilan amacin
desteklendigi bildirilmistir (19).
Literatiirde, saglik arastirmalari
kapsaminda ortaya konan ve derlemis
oldugumuz calismalarin yani sira, kamu,
tiniversite ve 0zel sektor teknolojik girisim
sirketlerinin saglik bilisim hizmetlerinde
dijital goriinti isleme alanina yonelik
arastirmalart da genis yer tutmaktadir.
Bunlardan biri, Adolesan Beyin Bilisgsel
Gelisimi (The Adolescent Brain Cognitive
Development-ABCD) Aragtirma
Konsorsiyumu  tarafindan  yiirtitiilen,
cevresel etkenlerin ergenlerde davranissal
ve beyin gelisimi iizerindeki etkilerine
iliskin Amerika Birlesik Devletleri ¢apinda
devam eden bir arastirmadir. Calismanin
temel amaci, normatif beyin ve bilissel
gelisimi, beyin gelisimini etkileyen bir¢ok
faktorii ve etkilerini karakterize etmek igin
9-10 yasindaki 11 binden fazla c¢ocugu
degerlendirmek ve onlar1 10 yi1l boyunca
takip etmektir. Calisma, son teknoloji
multimodal beyin goriintiileme yontemleri
ile birlikte bilissel ve klinik
degerlendirmeler, biyoanalizler, madde
kullanimi, ¢evre, psikopatolojik belirtiler
ve sosyal isleyisin degerlendirmelerini
icermektedir. Ulke capindaki en biiyiik ve
en uzun c¢alisma oldugu belirtilen bu
arastirma ile tipik ve atipik gelisimi
incelemek i¢in  ABCD  tarafindan
kullanilan temel beyin goriinti isleme

Basaran ve Elbasan

sistemi ile sonuglarin sunulmasi
planlanmistir (20,21).

ABD Ulusal Kanser Enstitiisii ve Frederick
Ulusal Kanser Arastirma Laboratuvari is
birligi ile yiiriitilen Kanser Goriintiileme
Arsivi isimli proje, hastalikla alakali tibbi
goriintlileri  depolama ve saklamaya
yonelik hizmet vermektedir. Yiiriitiilen
projenin esas amaci diinya genelindeki
kanserle ilgili calisma yapan
arastirmacilara ¢ok sayida, ayni zamanda
kaliteli goriintii koleksiyonu sunmaktir.
Boylece goriintli isleme ve analizi i¢in en
elverisli durumu olusturmaktir (22).
Pensilvanya Universitesi Tibbi Gdriintii
Isleme Grubu, tibbi goriintiilerin elde
edildikten sonra iglenmesi ve analizi ile bu
yontemlerin klinik uygulamalar {izerine

etkisini arastiran bir gruptur.  Beden

anatomisinin otomatik olarak
tanimlanmasi, viicut kompozisyonu
degerlendirmesi,  radyasyon  tedavisi

planlamasi, torasik yetmezlik sendromunda
tedavi Oncesi planlama ve obstriiktif
dinamik MRG ile uyku apnesi arastirmalari
caligma alanlarindan bazilandir  (23).
Fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda
goriintii isleme calismalar:

Literatiir incelendiginde fizyoterapi ve
rehabilitasyon alaninda goriintii  isleme
lizerine ¢alisan fizyoterapist sayisinin az
olmas1 ve uygun ekiplerin kurulamamasi
nedeniyle az sayida makaleye ulagilmistir.
Yapilan calismalardan bazilar1 asagidaki
sekilde 6zetlenmistir:

Ergene ve ark. yaptiklar1 6n caligmada
profesyonel futbolcularin rehabilitasyon
planini diizenlemek i¢in bir goriintii isleme
yazilimi gelistirmislerdir. Calisma
kapsaminda futbolcularin kiz1l6tesi
termografi goriintiileri alt ekstremitede kas
problemleri oldugunda ve bir giin dinlenme
sonrasinda incelenmistir.
Gelistirdikleri yazilimla fizyoterapistlerin

yazilimla

rehabilitasyon programini probleme gore
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diizenlemeleri ve bununla birlikte tedaviyi
bitirme siirelerine karar vermelerine
yardimci olmak hedeflenmistir. Kullanilan
goriintii isleme yazilimi ile alt ekstremite
kas problemlerinin basarili sekilde tespit
edildigi bildirilmistir. Ayrica dinlenme
sonrasinda  iyilesme
yazilimla gozlendigi belirtilmistir (24).

Bir baska calismada, fleksor digitorum
profundus tendonunun yer degistirme
miktart  Olgiilmek istenmistir. Calisma
kapsaminda benek takibi ile blok esleme

durumunun da

yontemleri uygulanarak tendonun yer
degistirmesini Olgen bir goriintii isleme
yazilmi1  gelistirilmistir.  Elde  edilen
yazilim programi ile tendonun pasif olarak
fleksiyon—ekstansiyon hareketleri sirasinda
distal interfalanks ekleminden kaydedilen
dinamik ultrasonografi verileri analiz
edilmistir. Sonuglarin 6l¢iim yapan kisiye
gore degismedigi ve yazilimin degisik
bireylere ait 6l¢timleri basarili sekilde ayirt
edebildigi tespit edilmistir. Bu sonugtan
yola  ¢ikilarak  yapilan  ¢aligmada
gelistirilen goriintii  isleme yaziliminin
tendon  hareketinin  objektif  olarak
degerlendirilmesine  imkan
bildirilmistir (25).

Diger bir ¢alismada Sari, goriintii igleme

tantyacag1

teknolojisi kullanilarak riskli
yenidoganlarda viicut hareketlerinin daha
kantitatif bir yontemle degerlendirilerek
kinematik analizlerinin yapilmas1 ve kisa
donem morbiditenin ongoriilmesini
amaclamistir. Arastirmada degisik risk
faktorlerine sahip olan yenidoganlarin
ekstremite  hareketleri incelenmistir.
Hareketlerin farkli bir patern gdsterip
gostermedigi ile birlikte yenidoganlarin
sepsis, intraventrikiiler kanama gibi bir
morbidite gelisimi dncesi ve/veya sirasinda
farkl1 hareket paterni ortaya koyup
koymadiklarini arastirarak ongori
potansiyelini belirlemek istemistir. Bunun
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icin  ekstremite  hareketlerinin  video
kayitlariyla hareketlerin siddeti ve frekansi
gorintli  isleme  teknigi
kinematik olarak analiz edilmistir. Risk

yardimiyla

gruplarinin ve maturasyonun
tanimlanmasinda ekstremite hareketlerinin
kinematik analizinin riskli yenidoganlarda
yeni gelisen morbiditeyi 6ngdéremedigi,
daha uzun siire video kayitlarmin basaril
sonuclar verebilecegi diigiiniilmiistiir (26).

Bagka bir ¢alismada Adde ve ark. yiiksek
riskli bebeklerde serebral palsi tanisinda
gliclii bir belirteg olan fidgety hareketlerini
incelemek icin  General Movement
Toolbox (GMT) adinda goriintii isleme
yazilim1 kullanmistir. Caligmanin amaci,
Genel Hareket Degerlendirmesi (General
Movement Assessment) ile gozlemsel
olarak degerlendirilen fidgety hareketlerini
daha objektif sekilde hareket analizi
yoluyla degerlendirmektir. Bunun i¢in 82
bebegin video kayitlar1 alinarak Genel
Hareket Degerlendirmesi ve GMT yazilimi
ile fidgety hareketleri degerlendirilmis,
yazilimda bir video karesinden digerine
piksellerin yer degistirmesinin
hesaplanmasindan elde edilen degiskenler
analizler i¢in kullanilmistir. Sonucunda
GMT goriintii isleme yazilimmin fidgety
hareketleri olmayan bebeklerin
saptanmasinda ya da fidgetysi olan
bebeklerde  hareketlerin  kalitatif ~ ve
kantitatif  analizinde  kullanilabilecegi
bildirilmistir  (27). GMT  yazilimmi
kullanarak yaptiklari bir baska
caligmalarinda ~ GMT  degiskenlerinin
kombinasyonundan olusan serebral palsi
prediktér puani tanimlanmis ve bu puanin
4-7 yas SP tanisin1 %85 sensitivite ve %88
spesifite ile tahmin ettigi belirtilmistir (28).
2018 yilinda yaptiklart bir baska ¢aligmada
ise; fidgety hareketler ile writhing
hareketler arasindaki farkliliklart GMT ile
incelemis, fidgety doneminde hareket
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merkezinin daha az yer degistirdigi
saptanmistir. Writhing donemde ise normal
ve zaylf hareketler arasinda herhangi bir
degiskende farklilik olmadig: bildirilmistir
(29).

GMT yazilimi ile ilgili ¢alismalarda; 2D
video kayitlarinin hareketlerdeki kiicilik
degisimlere yeterince hassas olmamasi,
yontemin hizli hareketleri yakalamada ¢ok
hassas olmamasi ve viicut parcalarinin ayri
degil total hareketinin hesaplanmasi,
temporal degiskenleri igcermemesi gibi
limitasyonlar1 tespit edilmistir (29, 30). Bu
limitasyonlardan yola c¢ikilarak bagka
arastirmalarda  yazilim gelistirilerek
kullanilmistir. Thlen ve ark. tarafindan
yapilan bir arastirmada yeni bir model
olarak sunulan Computer-based Infant
Movement Assessment (CIMA) goriintii
isleme yaziliminda; GMT gelistirilerek
yapay Ogrenme algoritmalari kullanilmisg
ve temporal degiskenler eklenmistir.
Yiiksek riskli bebeklerde; 4 yas SP
tahmininde, CIMA’nin gozlemsel Genel
Hareket Degerlendirmesi ve neonatal beyin
gorlintiilleme  yontemlerinden daha 1yi
tahminleme yaptig1 belirtilmistir. Modelin
SP’de motor fonksiyon seviyesini tahmin
ettigi (ambulatuar- non ambulatuar) ve

gbzlemsel Genel Hareket
Degerlendirmesi’ne alternatif olabilecegi
bildirilmistir (30).

Baccinelli ve ark.; GMT’ de kullanilan
goriinti  isleme teknigini  gelistirerek
bebeklerin 2D  video  kayitlarindan
ekstremite hareketlerinin tanimlanmasi ve
otomatik analiz edilmesi i¢in Movidea
adinda yeni bir yazilim olusturmuslardir.
Ev ortaminda yapilan video kayitlarinin da
analiz edilebildigi bildirilen yazilimin
nesnel Ol¢iimler saglayarak norogelisimsel
bozukluklarin erken saptanmasinda
giivenilir oldugu belirtilse de; gecerliligi ile
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ilgili caligmalarin  yapilmasina ihtiyag
oldugu vurgulanmistir (31).

SONUC

Gliniimiizde gorintii isleme yazilimlari;
mithendislik, giivenlik, tarim, mimari gibi
daha pek cok bolimle birlikte saglik
alaninda da kullanimma bagvurulan bir
calisma birimi olarak karsimiza
cikmaktadir. Saglk alaninda genellikle
hastaliklarin teshisi ve takibinde kullanilan
teknikle ilgili calismalarin sayis1 gelisen
teknolojinin de etkisi ile gin gegtikge
artmaktadir. Tipta siklikla tibbi
goriintiilerin incelenmesi ve goriintiilerdeki
nesnelerin ayristirtlmas: gibi durumlarda
kullanilan goriintii isleme yazilimlarinin,
fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda
kullanimina dair caligmalarin sayisi ise
oldukca kisithdir.

Gorlntii igleme teknigi uygulamalariyla
zamandan tasarruf edilerek daha hizli ve
pratik sekilde dogru sonuglara
ulagilabilmektedir. Bununla birlikte yeni is
birimlerinin dogmasina ve is giicii kaybinin
ontine gecilmesine yardimc1
olabilmektedir. En oOnemli faydalarindan
biri de goriintiilerdeki  bozukluklarin
iyilestirilmesi ile daha iyi ve objektif
Olclim sonuglarina ulagilabilmesine imkan
tanmimasidir. Ayrica verilerin depolanip
kolayca ulasilabilmesi bir diger Onemli
avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Gorilintli isleme yazilimlarinin bahsedilen
avantajlarina  ragmen  fizyoterapi ve
rehabilitasyon alaninda kullanimina dair

calisma sayisinin az olmasinin
nedenlerinden birisi bu alanda
multidisipliner ~ ¢alismalarin  istenilen

diizeyde olmamasidir. Diger yandan bu
alanda yetismis personel sayisinin eksikligi
de arastirmalar1  etkileyen  faktorler
birisidir.

Fizyoterapi ve rehabilitasyon alaninda
goriintli isleme yazilimlarinin; gelisen bilgi
teknolojileri ve goriintiileme yontemleriyle
birlikte cok disiplinli ekiplerin
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kurulmasiyla daha da ilerleyecegi tahmin
edilmektedir. Bu  durum  gelecek
zamanlarda fizyoterapistlere hasta takibi,
tedavi ve karar alma siireclerinde fayda
saglayacaktir. Bu sayede fizyoterapistler
gbzlemsel ya da subjektif veriler yerine net
verilerle c¢alismalarin1  yliriitebilecekler
boylelikle hastalarin problemlerine yonelik
daha dogru yaklagimlart
uygulayabileceklerdir.

Yazar Kkatki oranlari: Calismadaki
yazarlardan ZB, fikir gelistirme, literatiir
tarama, veri toplama, makale yazimi
asamalarinda; BE, tasarim, makale yazimi
ve elestirel inceleme  asamalarinda
calismaya katki saglamistir.

Maddi destek/ Tesekkiir: Calisma
finansal olarak bir kurum tarafindan
desteklenmemistir.

Cikar catismasi: Bu caligmada yazarlarin
herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi yoktur.
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