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BT GORUNTULERI UZERINDEN KALP ODACIKLARININ
BOLUTLENMESINE YONELIK ALTERNATIF BIR YAKLASIM

OZET

Bu tez kapsaminda, Bilgisayarli Tomografi (BT) goriintiileri tlizerinden kalp
odaciklarinin boliitlenmesine yonelik alternatif bir yaklasim tizerine ¢alisilmistir. Kalp
odaciklarmin boliitlenmesi, 3 boyutlu kalp modelinin olusturulmasinin temelinde yer
almakla beraber, kalbin medikal goriintiilenmesinde de biiylik 6nem tasimaktadir.
Calismada béliitleme isleminin Hounsfield Unit (HU)’ten bagimsiz olarak yapilmasi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda BT goriintiileri tizerinde kiimeleme yontemi
ile boliitleme yapilmis ve HU’e gére 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile
boliitlenmis ayni verilerle karsilastirma yapilmistir. Uzerinde calisilan kiimeleme
yonteminin pencere genisligi (window width ) 600, pencere seviyesi (window level)
80 olan BT goriintiilerinde calistyor olmasi sayesinde, pencere genigligi 600, pencere
seviyesi 80 olarak kaydedilmis 8 bitlik BT verileri iizerinde de uygulanabilirligi veri
yiikii agisindan da avantaj saglamaktadir.

Tez caligmast kapsaminda iki farkli veri grubu iizerinde ¢alisilmistir. Birinci ¢aligma
grubu kalbin hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunduran, yas
ortalamasi 49 olan 4’ii erkek 2’si kadin 6 vakadan olusmaktadir. Ikinci calisma grubu
kalbin sadece sol odaciginda kontrast madde bulunduran, yas ortalamasi 62 olan 9’u
erkek 11’1 kadin 20 vakadan olusmaktadir. Birinci ¢aligma grubunun BT goriintiileri
iizerinden kalbin hem sag hem sol odaciklar1 boliitlenmistir. ikinci ¢alisma grubunda
ise kalbin sadece sol odaciklar1 boliitlenmistir. Hem kiimeleme yontemi hem de 3
boyutlu bolge genisletme yontemi ile de sag odaciklarin boliitlenmesi
gerceklestirilmistir. Birinci ¢caligma grubunda, 3 boyutlu bolge genigletme yontemiyle
boliitlenmis sag odaciklarin verilerin dogruluk orani, ¢ok az bir farkla kiimeleme
yontemiyle boliitlenmis sag odaciklarin dogruluk oranina gore daha yiiksek ¢ikarken
ayni caligma grubunda sol odaciklarin boéliitlenmesinde ise tam tersi kiimeleme
yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin dogruluk oranlari, 3 boyutlu bolge genigletme
yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin dogruluk oranina gore daha yiiksek ¢ikmustir.
20 vakadan olusan ikinci ¢alisma grubunda ise yine ¢ok az bir farkla kiimeleme
yontemine gore boliitlenmis sol odaciklarin dogruluk orani, 3 boyutlu bolge
genisletme yontemine gore daha yliksek cikmigtir. Biitiin vakalarda genel olarak
yontemlerin dogruluk oranlar1 karsilastirildiginda ise kiimeleme yonteminin dogruluk
orani,3 boyutlu bolge genisletme yontemine gore daha yiiksektir.
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AN ALTERNATIVE APPROACH FOR THE SEGMENTATION OF THE
HEART CHAMBERS FROM CT IMAGES

SUMMARY

In cardiovascular medicine, high-resolution, 3 dimensional monitoring of the patient’s
cardiac anatomy is an emerging tool for diagnosis and surgical planning. State-of-the-
art cardiac computed tomography scan technology produces a corpus of still 3
dimensional volumetric renditions from the traditional dynamic 2 dimensional images,
allowing physicians to envisage the 3 dimensional anatomy of the heart.

Cardiac Computed Tomography (CT) is an important diagnosis imaging modality for
cardiovascular disease and a method where, detailed anatomic information about the
cardiac chambers, large vessels, or coronary arteries can be obtained. Segmentation of
cardiac chambers is essential for quantitative analysis, and miscellaneous methods
were proposed in the literature.

In this study, a new patient-specific segmentation method of the left-right ventricle
and atrium was proposed. The proposed algorithm is fast and based on clustering
which was developed. In addition to this, developed segmentation algorithm works
without using Hounsfield Units (HU). This new approach segmentation method works
at 600 window widths and 80 window levels. The new approach segmentation method
first finds the minimum and maximum intensity values of data. The distance between
minimum and maximum intensity value is divided by the number of the class. The
number of class value was determined as 5 classes after the all analysis.

The new approach clustering segmentation method was developed for 2 cases and it
was applied on standard cardiac computed tomography scans with a contrast agent for
a total of 26 cases. Since the left ventricle- atrium and right ventricle- atrium were
covered with the contrast agent in 6 cases, the left ventricle- atrium and right ventricle-
atrium were segmented. However in the other 20 cases, only the left atrium and
ventricle were covered with the contrast agent. Therefore, only the left atrium and left
ventricle were segmented. The new approach segmentation method’s results were
compared with 3 dimension region growing method’s results.

3 dimensional region growing method is a simple region based segmentation method.
In 3 dimensional region growing methods, the user manually chooses seed point from
aortic chamber firs and the threshold value is determined as +250 according to
Hounsfield Units. The process is iterated on neighbor pixels. If the intensity value of
neighbor pixel is above the threshold value, it is including to region. Otherwise the
process stops.

The image segmentation is a problem that is still one of the main discussion subjects
in the field of digital image processing and computer vision. In general, segmentation
is a classification of tissues and used for many different tasks such as texture analysis,
decision making, data mining and image segmentation. The success of the original
segmentation is based to simplify the image and create homogeneous segments.
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Different classification and segmentation methods were developed in recent years. The
threshold, clustering and classification, edge-based segmentation, semantic
classification, spectral-segmentation-based classification, region growing, split-and-
merge, and mathematical morphology methods are referred to as pixel-based
segmentation.

In our study, 26 cases were investigated. CT images were taken by an Aquilion 64
Slice at Toshiba Medical Systems, Tokyo, Japan, using standard procedures. 16 bit,
512x512 DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) retrospective
data were used to obtain segmentation results. For the segmentation of the left-right
chambers, 6 CT image sets were used where the left-right chambers were interacted
with a contrast agent. Segmentation of the left atrium and ventricle for 20 cases were
processed, since in these cases contrast agent interaction was only present in the left
chambers.

NET platform was used to code the segmentation method and 3 dimensional region
growing algorithm.

130 slices were selected randomly from 26 cases and they were used for calculation of
true positive (TP), true negative (TN), false positive (FP), false negative (FN),
sensitivity (SEN), specificity (SPE), precision (PRE), negative predictive value (NPV)
and accuracy (ACC) for two methods, which that are the new approach segmentation
method and 3 dimensional region growing.

Heart chambers were marked manually in 130 slices by expert radiologist as a blind
reader for evaluation as well as analysis of obtained results. The average results for
sensitivity, specificity, precision, negative predictive value and accuracy were
calculated for both methods.

In the presented study we obtained accurate results for heart chambers with the new
approach segmentation method. The approach uses standard Computed Tomography
Protocols. The segmentation of heart chambers is essential for diagnosis, clinical
research and gives to physician necessary information for quantitative functional
analysis of the whole heart.

The presented study showed that the new approach segmentation method to segment
heart chambers was very efficient, and created patient-specific heart segments in CT
images. When segmentation results were compared with the findings of physicians,
the new approach segmentation method’s average accuracy was 99.26 % for left
atrium-ventricle, 98.82 % for right atrium-ventricle segmentation for the first group
(6 cases) segmentation and 99.49 % for left atrium-ventricle for the second group (20
cases) segmentation, respectively. 3 dimensional region growing method’s average
accuracy was 99.19 % for left atrium-ventricle, 98.87 % for right atrium-ventricle
segmentation for the first group (6 cases) segmentation and 99.42 % for left atrium-
ventricle for the second group (20 cases) segmentation. General accuracy have been
calculated 99.20 % for the new approach segmentation method and 99.16 % for 3
dimensional region growing segmentation method.

When you look overall accuracy analysis, though there was not a meaningful
difference between these two methods, the accuracy rates of the new approach
segmentation method obtained independent from Hounsfield Units were higher than 3
dimension region growing method.

The new approach segmentation method works without Hounsfield Units, unlike
conventional segmentation methods. In addition, the new approach segmentation
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method works on 600 window widths and 80 window levels of DICOM image window
settings. Hence, this new approach segmeantation method can be used on 8-bits data
which saved as .jpg, .png., .bmp, etc. from DICOM image 600 window widths and 80
window levels. This new approach segmentation method creates an alternative way
to saving high capacity medical data. When segmentation results were compared with
the findings of physicians, the new approach segmentation method’s average accuracy
was 99.21 % for left atrium-ventricle, 98.05 % for right atrium-ventricle segmentation
for the first group (8 bits, 3 cases) segmentation and 99.19 % for left atrium-ventricle
for the second group (8 bits, 3 cases) segmentation, respectively.
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1. GIRIS

Kalp hastaliklar1 giiniimiiz diinyasinda baslica 6liim sebeplerinden biridir. Genellikle
kalpte dogustan var olan veya sonradan olusmus yapisal bozukluklarin islevsel
sonuglarindan kaynaklanir. Bunlarin girisimsel tedavisi ise kalp anatomisinin
diizeltilmesi esasina dayandigi i¢in, hastaya 6zel anatominin girisim oncesinde dogru

elde edilmesi girisimin basarisini biiyiik oranda etkiler.

Ulkemizde medikal goriintiileme cihazi kullanan 3000°den fazla klinik ve tan1 merkezi
vardir. Bu tan1 merkezi ve kliniklerde goriintiileme cihazlar1 tan1 amagh kullanilmakta
olup elde edilen goriintiiler cihaz ekranlarindan goriintiilenebilmekte ya da maliyeti
yiiksek termal yazicilardan ¢ikti alinabilmektedir. Bu sebeple klinik ve hastanelerde
medikal goriintiiler tizerinde ¢esitli islemler yapilabilmesini saglayan DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine) goriintiileyici yazilimlar1 kullanilmaya
baslanmigtir. Her medikal goriintiiniin ortalama boyutu, tipine bagli olarak 10
MB~100MB arasinda degismektedir. Medikal verilerin boyutlar1 saklama kapasitesini
dogrudan etkilemektedir ve verilerin degigmezliginin saglanmasi onemlidir. Bu
amagla PACS (Picture Archiving and Communication Systems) sistemleri

kullanilmaktadir.

BT ve Manyetik Rezonans (MR) gibi medikal goriintiilleme sistemleri, Kkalp
gorilntiilerinin bilgisayarh ¢6ziimlemesine olanakli kilarak, kalp hastaliklarinin tan1 ve

tedavisinde fayda saglamaktadir.

BT kesitlerindeki pikseller zayiflama (attenuation) degerlerini gosteren bir sayi
tasirlar. Gri bir skala ile bu sayilar goriintii sekline doniistiiriiliir. Pikseller sahip
olduklar1 degere karsilik gelen gri tonla boyanirlar ve siyah, beyaz ve aradaki gri
tonlardan olusan BT goriintiisii elde edilmis olur. Insan gozii +1000 ve -1000
goriintiisiinde birgok yapiy1 géremez. Bunun i¢in pencereleme (windowing) denilen
bir yontem uygulanir. Pencerelemede tiim gri skala degerleri Hounsfield skalasindaki
secilen bir araligi boyamada kullanilir. Segilen bu alanin alt ve iist sinirlar1 arasindaki

acikliga pencere genisligi (window width), ortasindaki sayiya da pencere seviyesi



(window level) ad1 verilir. Pencere genisligi ve pencere seviyesi segilen bolgenin en

Iyi sekilde incelenmesini saglar.

1.1 Tezin Amaci

Insan viicudunun, &zellikle insan kalbinin anatomik ve islevsel modellerinin
gelistirilip tip 68rencilerine ve girisimsel hekimlere sunulmasini, tibbi bilgi ve beceriyi
arttirtr. Girigimsel bir yontem olmayan BT, yiiksek ¢oziintirliiklii (0,5 mm araliklr)
anatomik ve fizyolojik verilerin toplanmasina olanak saglar. iki boyutta hareketli BT
kesitleri ve li¢ boyutta hareketsiz uzamsal (volumetric) modeller, kalp anatomisine ve
arter darliklarina (karotid ve serebral) iliskin es zamanl bilgilerin goriintiilenmesini
saglayan Onemli araglardir. BT goriintiileri karotid ve serebral arter darliklarinda
lezyon goriintiilenmesinde de kullanilmaktadir. Bilgisayar temelli 3 boyutlu kalp
modelleri, anatominin dgretilmesi acisindan da 6énem kazanmaya baslamistir. Kisiye
0zgl kalp modelinin olusturulmasinda temel adim olarak dokularin boliitlenmesi yer
almaktadir. Yapilan bolitlemelerin dogruluk orani, modelin dogruluk oranini

dogrudan etkilemektedir.

BT goriintiilerinde organizmay1 gecen X-1sinlarinin zayiflama degerleri her pikselin
bir sayisal degeri olacak sekilde saptanir. Bu sayilar suyun zayiflama degerini sifir
kabul eden, -1000°den +1000 ‘e kadar uzanan Sekil 1.1’de gosterilmis Hounsfield
skalasina gore diizenlenmistir. Bu skaladaki sayilara HU denilmektedir. Bu skalada,
zayiflama degerleri sudan daha diisiik olan yag ve hava gibi maddeler skalanin negatif
tarafinda, zayiflama degerleri sudan daha yiiksek olan yumusak doku, kalsifikasyon,
kemik gibi yapilar da skalanin pozitif tarafinda dizilirler. Ornegin yumusak dokularin
yogunlugu + 40 ile + 60 HU; yaginki ise — 60 ile — 100 HU arasindadir. Hava — 1000
HU degerindedir. Mevcut sistemlerde kalp odaciklarinin  gérsellenmesi  ve

siiflandirilmasinda da Hounsfield skalasi kullanilmaktadir.

Yapilan ¢alismada BT goriintiilerinden kalbin hem sag hem de sol odaciklarinin
yiiksek dogruluk oraninda, Hounsfield skalasindan bagimsiz olarak siniflandirilmasi
ve gelistirilen siniflandandirma yontemi ile 8 bit veriler iizerinde de ayni yliksek
dogruluk oraninda siniflandirma yapilarak veri yiikiiniin hafifletilmesi amaglanmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda kiimeleme yontemi olarak adlandirilan boliitleme yontemi
uygulanmistir. Yontemin gelistirilmesinde, bursiyer 6grenci olarak gorev aldigim

“Kalbin Dort Boyutlu Modeli ve Hemodinamik Haritalanmas1” baglikli San-Tez



projesinde yapmis oldugumuz calismalar altlik olarak kullanilmistir. Uygulanan

kiimeleme yéntemi, HU’den faydalanarak 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile

karsilastirilmistir.
- 1000 0 + 1000
L | |
Hava Su Kemik

Sekil 1.1 : Hounsfield Birimi.
1.2 Literatiir Arastirmasi

Yapilan ¢alismada, {lilkemizde kardiyak goriintiillemede siklikla kullanilan ve MR
gorlintiilleme yontemine gore daha ekonomik oldugu i¢in hekimler tarafindan tercih

edilen BT goriintiileri kullanilmastir.

Kalbin béliitlenmesi bilim diinyasinda halen popiiler bir konudur. Bu konuyla ilgili
aragtirmacilar tarafindan farkli yaklasimlar Onerilmistir. (Wesarg, vd., 2004)
Imagination Tool Kit (ITK) ve Visualisation Tool Kit (VTK) kiitiiphaneleri ile bolge
genisletme temelli bir yontem kullanarak BT goriintiilerinden sol karincigi
bolitlemiglerdir. (Jolly, 2006) BT goriintiilerinden beklentinin-maksimizasyonu
(Expectation-Maximization) temelli bir otomatik algoritma ile sol karmncig
boliitlemistir. Yazar ¢calismada epicardiumun boliitlenmesinde giicliikler yasandigini,
bunun da kalp kasi (myocardium) ile karaciger arasinda kontrast farkliliginin
azligindan kaynaklandigini belirtmistir. Dolayisi ile ¢alisma sadece yliksek kontrastl
BT goriintiilerinde iyi sonu¢ verebilmektedir. (Zheng, vd., 2007)’in gelistirdigi
algoritma BT goriintiilerinin modellendigi bir veri tabanina dayanmaktadir. Y6ntem
veri tabanindan yararlanarak benzerlik 6lciitlerini kullanmaktadir. (Badea, vd., 2008)

gelistirdikleri yontemle kiiciik denek hayvanlart kullanarak mikro-BT goriintiilerinden



sag karincig1 modelleyerek kardiyak fonksiyon tahmini yapmiglardir. Sag karincigin
modellenmesinde boliitleme, histogram analizi ve bolge temelli yoOntemler
kullanmiglardir. (Moreno vd., 2008) BT goriintiileri kullanarak karaciger ve aort
etrafindaki dokular1 boliitlemislerdir. Calismada deforme edilebilen yontem
kullanilmistir. (Cristoforetti, vd.,2009) ise gelistirdikleri yari-otomatik yontemde sol
kulak¢ik ve pulmoner damarlarin boliitlemesini gerceklestirmisleridir. Yontem BT
gorintiilerine manuel kontrollii watershed boliitleme yoOnteminin morfolojik
gradiyente entegre edilerek elde edilen sonuca esik deger uygulanmasi ile
calismaktadir. (Bravo, vd., 2009)’in gelistirdikleri boliitleme algoritmasi 2 boyutlu
aktif goriinim modeline dayanmaktadir. Calismada BT goriintiileri kullanilarak
endokardiyal duvarlar ti¢ boyutlu modellenmistir. Sol karinciga ait ii¢ boyutlu yilizey
modeli marching cubes algoritmasi ile olusturulmustur. Anatomik model ile elde
edilen sonuclarin analizi i¢in yontem bir veri tabanma gereksinim duymaktadir.
(Coche, vd.,2010) mikro BT goriintiilerinde nicel fonksiyonel analiz yaparak ii¢
boyutlu kalp modeli olusturmuslardir. Calismada egitim verileri i¢in veri tabam
kullanilmistir. Boliitleme islemi i¢in Hounsfield birimi kullanilmistir. Yine (Kirisli,
vd, 2010) BT goriintiileri ile ti¢ boyutlu kalp modellemesi i¢in multi-atlas boliitlemesi
yaklasimint Onermislerdir. (Tsai, vd., 2011) klasik bdlge genisletme yoOntemini
kullanarak sol karincigin endokardiyal konturunu BT goriintiileri kullanarak kesit bazli
elde etmislerdir. Ardindan levet-set yontemini kullanarak sag karincigin
epikardiyumunun konturlarini elde etmislerdir. (Ecabert, vd, 2011) BT ve anjiyografi
verilerini de kullanarak “adaption engine matches” adini1 verdikleri bir yontem
gelistirmiglerdir. (Gonzales, vd., 2013) yiiksek diizeyli kiibik Hermite sonlu elemanlar
yontemini kullanarak kardiyak model iiretmislerdir. (Yu, vd., 2013) aktif sekil model
tabanli bir yontemle sag karincigt modellemiglerdir. Yontem 1iic asamadan
olugmaktadir: (i) sag karmcigin koordinatlariin tahmini, (i1) miyokardiyal sekil
tahmini ve (iii) donlisim. (Zhou, vd., 2014) bolge temelli aktif kenar ve level set

yontemleri ile BT goriintiilerinden sol karincigi boliitlemislerdir.

1.3 Kullanilan Veriler

BT goriintiilerinde sol kulakg¢ik ve karincigin goriintiilenebilmesi i¢in hastaya kontrast
tutucu madde verilmektedir. Uygulamada hekimler sol kulak¢ik ve karincik iizerine

odaklandiklar i¢in sag kulakc¢ik ve karincigin kontrast tutucu madde sag karincik ve



kulakgikta iken goriintiilemesi genel olarak yapilmamaktadir. Kontrast tutucu madde
goriintiileme sonucunda doku ile etkilesimi sonucunda yiiksek kontrastli bir goriintii
olusturmakta ve bu da béliitleme isleminde kolaylik saglamaktadir. Calismada kalbin
boliitlenmesi amaci ile kalbin sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan
ve hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan birer vaka tizerinde
yontem gelistirilmistir. Kalbin sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan
20 vaka, hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6 vaka
tizerinde dogruluk analizleri yapilmistir. Calismada kullanilan BT verileri standart
¢ekim protokolleri sonucu elde edilen goriintiilerdir. 64 detektorlii spiral BT (Aquilion
64 Slice, Toshiba Medical Systems, Tokyo, Japan) cihazi kullanilmistir. Sunulan tez
calismasinda retrospektif veriler kullanilmistir. Tiim BT verileri Maltepe Universitesi,
Tip Fakiiltesi, Radyoloji Boliimii veri tabanindan elde edilmistir. Tarama parametreleri
64~0,5 mm; donme zamani 400 ms, tiip gerilimi 120 kV dir. Vakalara ait diger bilgiler

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 : Vakalara ait diger bilgiler.

No Yas Cinsiyet Satir/Siitun Coziiniirlik Piksel Boyutu
512X512 Piksel

1 29 Erkek (196,61/196,61 mm) 2,604 mm 0,38/0,38 mm
512X512 Piksel

2 52  Erkek (223,74/223,74 mm) 2,288 mm 0,44/0,44 mm
512X512 Piksel

3 58 Kadm (206,85/206,85 mm) 2,475 mm 0,40/0,40 mm
512X512 Piksel

4 55 Kadn (181,76/181,76 mm) 2,817 mm 0,36/0,36 mm
512X512 Piksel

5 45 Erkek (206,85/206,85 mm) 2,475 mm 0,40/0,40 mm
512X512 Piksel

6 55 Erkek (228,35/228,35 mm) 2,242 mm 0,45/0,45 mm
512X512 Piksel

7 60 Erkek (230,40/230,40 mm) 2,222 mm 0,45/0,45 mm
512X512 Piksel

8 76 Kadm (198,66/198,66 mm) 2,577 mm 0,39/0,39 mm




Cizelgel.l (devam) : Vakalara ait diger bilgiler.

No Yas Cinsiyet Satir/Siitun Coziiniirlik Piksel Boyutu
512X512 Piksel

9 58 Kadm (170,50/170,50 mm) 3,003 mm 0,33/0,33 mm
512X512 Piksel

10 60 Kadn (193,02/193,02 mm) 2,653 mm 0,38/0,38 mm
512X512 Piksel

11 74 Kadm (210,94/210,94 mm) 2,427 mm 0,41/0,41 mm
512X512 Piksel

12 76 Kadin (166,91/166,91 mm) 3,067 mm 0,33/0,33 mm
512X512 Piksel

13 55 Kadin (176,13/176,13 mm) 2,907 mm 0,34/0,34 mm
512X512 Piksel

14 36 Erkek (208,90/208,90 mm) 2,451 mm 0,41/0,41 mm
512X512 Piksel

15 41 Erkek (188,93/188,93 mm) 2,710 mm 0,37/0,37 mm
512X512 Piksel

16 69 Erkek (185,34/185,34 mm) 2,762 mm 0,36/0,36 mm
512X512 Piksel

17 62 Erkek (214,53/2114,53 mm) 2,387 mm 0,42/0,42 mm
512X512 Piksel

18 61 Erkek (222,21/222,21 mm) 2,304 mm 0,43/0,43 mm
512X512 Piksel

19 80 Kadin (192/192 mm) 2,667 mm 0,38/0,38 mm
512X512 Piksel

20 73 Kadin (178,18/178,18 mm) 2,874 mm 0,35/0,35 mm
512X512 Piksel

21 53  Erkek (179,71/179,71 mm) 2,849 mm 0,35/0,35 mm
512X512 Piksel

22 55 Kadin (188,93/188,93 mm) 2,710 mm 0,37/0,37 mm
512X512 Piksel

23 47 Erkek (176,13/176,13 mm) 2,907 mm 0,34/0,34 mm




Cizelge 1.1 (devam) : Vakalara ait diger bilgiler.

No Yas Cinsiyet Satir/Siitun Coziiniirlik Piksel Boyutu
512X512 Piksel

24 71 Kadin (208,90/208,90 mm) 2,451 mm 0,41/0,41 mm
512X512 Piksel

25 66 Kadm (192/192 mm) 2,667 mm 0,38/0,38 mm
512X512 Piksel

26 65 Erkek (206,85/206,85 mm) 2,475 mm 0,40/0,40 mm

Kalbin odaciklari, yapilan ¢alismada kullanilan kalbin hem sag hem de sol
odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan helikal aksiyal bir kesit {izerinde Sekil
1.2°de gosterilmistir.

Sag karmcik

Sag kulakgik Sol karmcik

Sol kulakgik

Sekil 1.2 : Helikal aksiyal bir kesitte kalbin odaciklari.






2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 X-151nh Goriintiileme Sistemleri

Insanligin yarari i¢in uzun yillardir kullanilmakta olan radyoaktivite, hastaliklarim tani
ve tedavisinde her gecen giin artan bir oranda uygulanmaktadir. Birgok hastalikta hasta
icin son derece kolay ve rahat tedavi olanagi sunmasinin yani sira, baska higbir

yontemle saglanamayacak bilgilerin elde edilmesini de saglamaktadir.

Niikleer tip calismalarinda kullanilan goriintiileme sistemlerinin ¢alisma prensibi,
incelenecek organa gore secilen radyofarmasotigin hastaya verilmesinden sonra
kaynak haline gelen organdan ¢ikan gama isinlarinin  detekte edilmesine
dayanmaktadir. Sonugta elde edilen goriintii organin fonksiyonlari, sekli ve biiytikliigi

ile ilgili dnemli bilgiler verir.

Kaynak organdan ¢ikan fotonlar her yone hareket etse de detektoriin 6niinde bulunan
kolimator sadece detektore dik gelen fotonlarin gegmesine izin verir. Hasta icerisinde
sacilan veya farkli agilarda gelen fotonlarin detektore ulasmasini engeller (Sprawls,
1987). Kolimatorden geg¢ip disk seklindeki sodyum iyodiir (Nal(TI)) kristalinde
durdurulan fotonlar, sintilasyon fotonu meydana getirirler. Bu olay sonrasinda
meydana gelen ve her yone yayilan sintilasyon fotonlarmin kayba ugramadan foto
tiiplere ulagmasi gerekir. Bunu saglamak i¢in kristal ve foto tlip arasinda optik
gerginligi yiiksek olan bir yag bulunur. Fotoelektrik olay ile foto tiipe gelen fotonlar
durdurularak elektronlart meydana getirir. Elektronlar foto tiip i¢cindeki katot anot
arasinda uygulanan art1 gerilim ile hizlandirilip, elektrotlar ile ¢ogaltilarak anoda
ulagir. Anado ulasan elektronlar, gelen gama 1simlarinin enerjilerine baglh olarak farkl
bliylikliikte voltaj pulslart meydana getirirler. Bu pulslar 6n ylikseltecte biiyiitiip
sekillendirilir. On yiikselticiler, detektdrle elektronik devreler arasindaki empedans
esitligini saglamak, bir siizge¢ devresi gibi davranip giiriiltiiyii kesmek ve detektérden
gelen kii¢iik sinyalleri yiikseltmek gibi islevlere de sahiptir. Puls yiikseklik analizorii

tarafindan istenilen enerji araligindaki pulslar kayit {linitelerine giderler ve analog



dijital ¢eviriciler (ACD) tarafindan sayisallastirilirlar. Bu bilgiler bilgisayara aktarilir
ve ekranda goriintiilenir (Knoll, 1989).

Niikleer tipta, planar goriintiileme ve tomografik goriintiileme olmak tizere iki tip
gorintiileme sekli vardir. Bu iki goriintiileme seklinde de kullanilan cihazlarin ¢alisma
prensibi aynidir. Tomografik ¢alismalar i¢in bilgisayarli tek foton emisyon tomografisi
(SPECT-Single Photon Emission Tomography) cihazt kullanilir, planar
gorintiilemede ise gama kamera. Planar goriintilemede bir yonde elde edilen
gorintiilerde organin bu yondeki tiim derinlik bilgiler {ist {iste biner ve derinlik bilgisi
kaybolur, tomografik goriintiilemede detektoriin hasta etrafinda donmesi ile belirli
acilarda bilgi toplanir, daha sonra 6zel algoritmalar kullanilarak bilgisayarda kesit
goriintiileri elde edilir. Tomografik goriintiilemede goriintli her yonden toplandigi i¢in
derinlik bilgisi kaybolmaz. Her agidan alinan bu bilgi projeksiyon olarak adlandirilir.
Detektorlerin hasta etrafinda donerken kag farkli agida durup bilgi alinacagini ifade
eden parametre ise projeksiyon sayisi olarak ifade edilir. Ornegin tomografik bilgi

360° ‘nin 64 agisinda alinmis ise 64 tane projeksiyon var demektir.

Tomografik goriintiilemede donme agis1 genelde 360° dir. Fakat goriintiilenecek
organa gore donme agis1 180° veya 90° de olabilir. Donme sirasinda objeden bir ¢ok
acidan toplanan goriintiiler ile hastanin uzun eksenine dik ve istenilen kalinliktaki
transaksiyel kesitler elde etmek i¢in analitik olarak bilgiyi isleme olanagi saglar (Jan
2006).

2.2 Kesit Gorintiilerinin Elde Edilmesi

Kesit goriintiilerinin elde edilmesinde filtre geriye projeksiyon ve tekrarlayici teknikler

gibi matematiksel yontemler kullaniimaktadir.

2.2.1 Filtre geriye projeksiyon

Projeksiyonlarla alinan bilginin yeniden olugturma matrisine geri yansitilmasina filtre
geriye projeksiyon yontemi denir. Tomografik goriintiilemede detektor hasta etrafinda
donerek Onceden tespit edilmis olan acilarda bilgi toplar. Projeksiyon bilgisinin
goriintiilenen organin hangi derinliginden geldigini bilgisayar kestiremeyeceginden,
bilgi bu matristeki tiim piksellere yansitilir. Bu islemin sonucunda bilgilerin iist iiste
bindigi yerde objenin gercek goriintiisii elde edilir. Yeniden elde edilmis goriintii

gercek goriintiinlin 1/r kadar degismis halidir. Bu bozulmaya yildiz etkisi denir. Bu
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etkinin ortadan kaldirilmasi igin projeksiyonlar filtre uygulamasi adi verilen bir takim
matematiksel islemlerden gecirilirler. Bu filtre islemi gercekte bilgi tasimayan piksel
sayimmlarinin elimine edilmesidir. Sekil 2.1°de basit geriye projeksiyon sekli
verilmistir.

Genye yansitilnng tek
profil T

Oy

Fantom
Detektor

Farkh
vogunluktaki obje

i

Sekil 2.1 : Basit geriye projeksiyon.

2.2.2 Tekrarlayic teknikler

Tekrarlayici teknikler belirli bir diizen icerisinde ¢alisirlar. Ilk olarak bir baslangic
gorilntiisii secilir. Secilen bu goriintiiden, gercek goriintiiymiis gibi projeksiyonlar elde
edilir. Elde edilen bu projeksiyonlar Olgiilen projeksiyonlar ile karsilastirilir.
Karsilagtirma sonucunda bulunan diizeltme faktorleri ile baslangi¢ goriintiisii yeniden
diizenlenir. Uygulanan islemler, segilen goriintiiden gercek goriintiiniin en iyi

yaklagimi bulununcaya kadar tekrar edilir.

2.3 Bilgisayarh Tomografi Cihazi (BT)

Bilgisayarli tomografi cihazi ile viicudun herhangi bir bolgesinin kesit goriintiisii
olusturulabilir. Gantry ad1 verilen, siirekli donen bir tiip ve tam karsisina yerlestirilmis
detektor araciligi ile organin her agidan goriintiilerini alarak bunlari bilgisayarda isler

ve goriintiilenmek istenen organin kesit goriintiisii olusturulmus olur.
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2.3.1 BT temelleri ve cihazin bilesenleri
BT cihazi ii¢ ana kisimdan olusur.
1. Gantry

2. Kabinetler
3. Goriintii isleme ve operator bilgisayari

BT cihazinin en 6nemi bileseni gantry halka seklinde bir geometriye sahiptir. Bir
ucunda gelismis ve yiiksek kapasiteli bir X-1s11 tiipii, tam zit ucunda da bu X-151n
tiiptinden gelen 1s1nlar algilayabilecek bir detektdr bulunur. Belirli periyotlarda 1s1n
gondererek belirli bir hizda doner, detektdrden sinyalleri alir ve goriintiileri olusturmak

tizere kabinetlere gonderir.

Kabinetler, gantrynin devir daim siirekliligini saglayan bilesenleri tasirlar ve goriintii
bilgisayari ile gantrynin veri akisi i¢in ara yiizii olusturur. Kabinetlerde BT cihazina
gii¢ saglayan kaynaklarin kontrol kartlari, gantrynin hareketi ve ¢alisma periyodu i¢in

kontrol kartlar1 bulunur.

Goriintii islem ve operator bilgisayarlari, BT cihazinin tirettigi verileri goriiniir ve elle
tutulur hale getiren bilesenlerdir. Iletim hatlar1 araciligi ile cihazin detektdrlerinden
alinan veriler goriintii islem bilgisayarina gelir. Goriintii islem bilgisayar1 bir tiir sinyal
isleyici olarak ¢alisir ve gelen bu sinyalleri yorumlar goriintli olusturur. Olusturdugu
bu goriintiileri, ¢ikisinda bagli olan operatdr bilgisayarina iletir. Operatdr bilgisayari
ile goriintli lizerinde ayarlamalar yapilabilir, sekanslar tekrarlanabilir veya

gorintiilerin ¢iktilart alinabilir.

2.3.2 BT cihazinin ¢alisma prensibi

BT, X-isin1 kullanilarak viicudun incelenen bolgesinin kesitsel goriintiisiini
olusturmaya yonelik radyolojik teshis yontemidir. Uygulama sirasinda hasta cihazin
masasina hareket etmeksizin yatirilir. Goriintiilenmek istenen bolgeye uygun gelecek
sekilde masa manuel ya da uzaktan kumanda ile cihazin gantry adi verilen agikligina
sokulur. X-1s1n1 tiipti masa uygun kesit pozisyonuna geldigi anda aktiflesir, gantryde
bulunan detektorler ile hastadan gegen ve goriintii bilgilerini tasiyan X-151n1
demetlerini sogurur. Detektorden gelen veriler ADC ile sayisal verilere doniistiiriiliir.
Bu sayisal veriler cihazin goriintii bilgisayarlarinda islenerek BT goriintiileri

olusturulur. islem sonunda dokularin kesitsel gériintiileri elde edilmis olur. Elde edilen
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goriintiiler bilgisayar ekraninda izlenebilir, filme aktarilabilir ya da gerektiginde tekrar

bilgisayar ekranina getirmek tizere optik diskte depolanabilir.

2.3.3 BT cihazinin klinikteki kullanim alanlari

BT cihazi, X-1s1n1 temel prensiplerini kullandig1 i¢in X-1smlariin sagladig yetenek

ve imkanlara gore calisir.

Batin ici ve gogiis kafesi goriintiilemelerde kullanim alani ¢ok genis olmakla beraber
kafa i¢i incelemelerde de ilk bagvurulan goriintiileme yontemidir. Kafadaki i¢i hava
dolu bosluklar olan siniislerin incelenmesinde, orta kulak i¢i kemikgiklerin ve
yumusak dokularin incelenmesinde de ilk tercih edilen yontemdir. Omurgada hem disk
gibi yumusak dokularin hem de kemiklerin incelenmesini saglar, dolayisiyla bel
fitiklarinda 6nemli bir yeri vardir. BT anjiyografi ile damar i¢i darliklar goriilebilir.
Incelenen organdaki kitlenin sinirlarini, biiyiikliigiinii gdsterebilmesinin yaninda farkli
fazlarda yapilan incelemelerde dokunun yapisi ile ilgili 6nemli bilgileri bagka bir

girisim gerektirmeden verebilir.

2.3.4 BT goriintiilerinde pencere genisligi ve pencere seviyesi

Pencere genisligi, incelenecek dokunun diger dokulardan en iyi ayrimi igin, gri ton
basma diisen doku yogunlugu sayisinin degistirilmesini saglayan elektronik bir
ayardir. Pencere genisligi daraldik¢a gri ton basma diisen doku sayisit azalr,
gortintiilerde yiiksek kontrast saglanir. Bununla birlikte, dar pencere se¢imi, pencere
disinda kalan dokularin yetersiz degerlendirilmesi veya gozden kagirilmasina sebep
olabilir. Genis pencere genisliginde ise, gri ton basina diisen doku sayis1 artacagindan
incelenen alan oldukca homojen goriinecektir. Buna duruma bagl olarak kiiciik

degisimlerin fark edilmesi zorlasacak, goriintiiniin ¢oziiniirligii azalacaktir.

Pencere seviyesi, pencere genisliginde segilen araligin orta noktasini ifade eden bir
parametredir. Goriintiide incelenmek istenen dokunun daha gorsellenmesini ve

algilanmasini saglar.

2.3.5 Geri ¢catim

Gantry boslugunun sinirlandirmasina bagli olarak genelde aksiyal diizlemde kesitler

aliabilmektedir. Baz1 viicut bdliimlerinden koronal ya da sagital diizlemden de
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goriintlileme yapilabilmektedir. Diizlemler Sekil 2.2°de, anatomik yonler ise Sekil

2.3’te gosterilmistir.

Frontal ya da "
Koronal

Transvers,
Horizontal
ya da
Aksiyal
Sagital
Sekil 2.2 : Diizlemler.
Superior
Anterior Posterior Inferior
(Ventral) (Dorsal)
A
Proximal
Distal

Sekil 2.3 : Anatomik yonler.

14



Genelde sadece aksiyal diizlemde kesitler alinmasina ragmen, goriintiiler bilgisayar
teknoloji ile aksiyal kestiler lizerinden farkli diizlemlere doniistiiriilebilir. Bu islem
kesitlerin tist iiste yerlestirilip sonra istenilen diizlemde resim elemanlarinin yeni
goriintiiyli olusturacak sekilde birlestirilmesinden olusur ve reformasyon ya da
rekonstriiksiyon olarak adlandirilir. Rekonstriikksiyon goriintiisiiniin ¢ozlintirligii,
isleme sokulan goriintiilerdeki kesit kalinlig1 ve kesitler arasinda birakilan bosluga
baghdir. Isleme sokulan teme goriintiilerin kesit kalinlig1 ne kadar bir birine esit ve
kiiciik, kesitler aras1i mesafe ne kadar dar ise rekonstriiksiyon goriintiisii o kadar yiiksek
coziinlirliikte elde edilir. Bu sartlar ne kadar saglanirsa saglansin rekonstriiksiyon

goriintlilerinin ¢oziiniirliigii temel goriintiilerin ¢oziiniirliigl kadar yiiksek olamaz.

2.3.6 Coziiniirliikk

Birbirinden ayrilabilen iki yap1 arasindaki en kiigiik araliktir.

2.3.6.1 Geometrik ¢oziiniirliik

Birbirine komsu iki yapinin ayirt edilebilme giiciinii gosteren parametredir. Goriintiiyii
olusturan piksel boyutlariyla dogrudan ilgilidir. Piksel boyutlarinin kiiclik olmasi,
goriintliniin daha fazla noktadan olugmasini dolayisiyla da daha kii¢lik olusumlarin
birbirinden ayrimini saglar. BT de geometrik ¢oziiniirlik goriintiileme alani, kesit

kalinlig1 ve fokal spot boyutu ile ters orantilidir.

2.3.6.2 Kontrast ¢oziiniirlik

Goriintli tizerindeki farkli yogunluklari ayirt edebilme giiciinii gdsteren parametredir.
Kontrast ¢oziiniirliigi X-151m1 siddeti ve dozuna baglidir. X-Ismn1 dozu kV, mA
degerleri ve 1smlama siiresi ile ayarlanir. X-151m1 yogunlugu kV parametresi
degistirilerek ya da 1smmlama siiresi uzatilarak arttirilabilir. Miliamper degeri
arttirildik¢a daha yiiksek oranda X-1g1n1 enerjisi olusur, bununla birlikte tiip daha fazla
yiiklenir. Kesit alim siiresi arttik¢a hareket artefaktlar fazlalasir. Kontrast ¢oziintirliigii

giirtilti ve kesit kalinlig1 da etkiler. Kesit kalinlig1 arttik¢a kontrast ¢oziintirliigii artar.

2.3.7 Spiral (Helikal) BT

Hastanin taranmasi sirasinda spiral bir hareketle devamli olarak kesit alarak hem tetkik
stiresini kisaltan hem de alinan kesitlerin bir dnceki ve bir sonraki ile biitiinliiglini

saglayan bir uygulamadir. Tetkik siiresinin azalmasi ile solunum hareketlerinden
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kaynakli artefaktlarin etkisinin azalmasina da imkan saglamaktadir. Cihazin tarama
hacmi, masa hareketinin hiz1 ve X-1s1n1 tiipiiniin giiciine bagldir. ideal spiral BT de
X-151m1 tiipii yiiksek kapasiteli, masa ilerleme hareketi ise segilen kesit kalinligina

esdeger olmalidir.

Standart BT tekniginde her bir kesit i¢in, kesite spesifik planar geometrideki verilerden
goriintiiler olusmaktadir. Spiral BT de ise spiralin herhangi bir 360°’lik segmentinin
direk rekonstriiksiyonu ile gergeklesmektedir. Gortintiiler, konvansiyonel BT deki gibi
disk sekline donistiirilmek igin spiral yolun birbirine komsu doniislerine ait iz
diistimler yeniden diizenlenmektedir. Bu diizenleme isleminde spiralin herhangi bir
kesitsel ve acgisal pozisyonu i¢in 6nce projeksiyon degerleri hesaplanir, daha sonra bu
yapay projeksiyon verilerinden yararlanarak standart rekonstriiksiyon islemi

gerceklestirilmektedir.

Spiral BT ile batinda, aksiyal planli BT goriintiilerinin koronal plana doniistiiriilmiis
rekonstriiksiyonlari, tek nefes tutma zamaninda tamamlanabilmesi, bu arada mesafe
birakmamas1 sayesi ile konvansiyonel BT ye gore daha yiiksek ¢oziintirliiktedir. Ayni
zamanda abdominal aorta ve inferior vena kava tiim uzunluklar1 boyunca kontrasth

olarak goriintiilenebilmektedir.
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3. BOLUTLEME

Bilgisayar ile goriintiillemede, boliitleme, sayisal bir gériintliniin bir par¢asinin birden
fazla pargaya boliinmesi olarak bilinir. Boliitlemenin asil basarist daha anlamli, kolay
ve hizli iglem yapabilmek i¢in goriintiiyli basitlestirmesidir (Shapiro and Stockman,
2001). Son yillarda esik deger, kiimeleme ve siiflandirma, kdse tabanli boliitleme ve
iceriksel siniflandirma, spektral boliitleme temelli siniflandirma, bolge genisletme,
split-and-merge ve matematiksel morfoloji gibi farkli siniflandirma ve boliitleme
yontemleri gelistirilmistir (Ranasinghe, 2008). Tan1 amaglhi goriintiileme tipta ¢ok
onemli bir yer almaktadir. MR ve BT goriintiileme yardimu ile insan viicudu veya bir
kismina iliskin anatomik bilgiler elde edilebilmektedir. Bu teknoloji normal ve
hastalikl1 objelere iliskin bilgilerin elde edilmesinde ve tan1 koyulmasi siirecinde ¢ok
onemli bir bileseni olusturmaktadir (Pham, vd., 2000). Birgok klinik uygulamada
bilgisayar temelli tan1 ve tedavi i¢in tibbi goriintiilerin boliitlenmeleri gerekmektedir.
Organlarin sekilleri karmasik olsa da manuel bdliitleme zaman alici bir siirectir.
Hekimin zaman kazanabilmesi i¢in otomatik boéliitleme yontemlerine gereksinim

duyulur (Rusko, vd., 2009).

Yapilan literatiir aragtirmasinda, ozellikle BT goriintiilerinin kullanildigi hemen
hemen tiim g¢aligmalarda arastirmacilarin sol karincik ve kulak¢iga odaklandiklari
gorilmistiir. Fakat radyolog hekimlerden elde edilen bilgi dogrultusunda standart BT
¢ekiminde kalbin hem sol hem de sag karincik ve kulak¢iginda da kontrast tutucu
maddenin oldugu anin goriintiilenebilirligi bilgisi ile yapilan ¢aligmada kalbin sag

kulakgik ve karincig iizerinde de calisilmistir.

Yapilan ¢alismada kalbin sol ve sag odaciklarinin boliitlenmesi amacr ile iki farklh

yontem denenmistir:
1. 3 Boyutlu Bolge Genisletme Yontemi ile Boliitleme

2. Kiimeleme Yontemi ile Boliitleme.
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3.1 3 Boyutlu Bolge Genisletme Yontemi ile Boliitleme

Bolge genisletme (region growing) yontemi ile boliitlemenin amaci piksellerin ayrik
bolgeler seklinde gruplandirilmasidir. Goriintiideki her piksel bir bolgeye ait olacak
sekilde gruplanir. Baslangi¢ igin tohum pikseline (seed point) gereksinim duyulur.
Baslangi¢ pikselinin belirlenmesinin ardindan genigleme islemi baslatilir ve tohum
pikseline ait piksellleri boliitlemeye c¢alisir. Tohum noktasinin dogru se¢imi
boliitlemenin de dogrulugunu belirler (Kang , vd., 2012;Preetha, vd., 2012). Bolge
genisletme yonteminde pikseller verilen homojenlik kriterine baghi olarak
gruplandirilirlar (Peter, vd., 2008). Bolge genisletme yonteminin en 6nemli avantajt
boliitlerin mekansal ya da spektral olarak homojenliginin garanti edilmis olmasidir
(Wang, vd., 2010). Sunulan ¢aligmada tohum noktasi manuel olarak belirlenmistir.

Yontemin akis semasi Sekil 3.1°de verilmistir.

Elde edilen béliitleme sonuglart uzman kardiyolog Prof. Dr. Bahadir DAGDEVIREN
esliginde test edilmistir. Sonug olarak calisilan tiim vakalar i¢in belirlenen deger igin
doku tiiriniin ayn1 oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.2°de her iki ¢alisma grubundan birer

tane 3 boyutlu bolge genisletme yontemi sonucu gosterilmistir.
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Intensity degerlerinden Hounsfield
degerlerine dogrusal déniisiim

y=ax+b

A

Manuel olarak aort gemberine tohum
noktasi atilir

Region adinda dinamik bir dizi yaratilir

A\ 4

Hounsfield degerlerine gore boliitleme
genisleme aralig1

Esik deger = +250

Tohum noktasi olarak belirlenen pikselin 3
boyutlu komsuluklar taranir, genisleme
araliginda olan pikseller region dizisine

atanir

Region dizisinin eleman sayisina
bakilir

Region dizisindeki bir pikselin 3 boyutlu
komsuluklarina bakilir ve secilen piksel Dur
region dizisinden silinir

Sekil 3.1 : 3 Boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlemenin genel is akisi.
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(a) Sadece sol odaciginda kontrast (b) Sadece sol odaciginda kontrast
madde olan orijinal veri tutucu madde olan veriye uygulanmis

3 boyutlu bolge genisletme ydntemi
sonucu

(c) Sol ve sag odaciklarda kontrast  (d) Sol ve sag odaciklarinda kontrast
tutucu madde olan orijinal veri tutucu madde olan veriye uygulanmis 3
boyutlu bolge genisletme yontemi sonucu

Sekil 3.2 : 3 Boyutlu bdlge genisletme yontemi uygulanmig 6rnek veri sonuglari.
3.2 Kiimeleme Yontemi ile Boliitleme

Kiimeleme dokularin (gozlemler, veri gruplari, O6zellik vektorleri) kontrolsiiz
(unsupervised) siiflandirilmasi islemidir. Kiimeleme problemi ¢ok farkli disiplinlerin
farklh konularla ilgili ugrastig1 bir problemdir. Kiimeleme desen analizi, gruplama,

karar verme, veri madenciligi, goriintii boliitleme gibi bir cok alanda kullanilmaktadir.
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Bununla birlikte bir ¢ok sorunlari da igermektedir. Ozellikle onciil bilgilerin
bulunmadigi ya da yetersiz oldugu problemlerde verilerle ilgili varsayimlar yapilmasi
gerckmekte bu da sonucun dogrulugunu etkilemektedir. (Jain, vd., 1999). Bununla
birlikte kontrolsiiz siniflandirma goriintii islemede temel bir aragtir (Richards ve Jia,
1999). Kontroliiz simiflandirmanin en 6nemli avantaji egitim verisine gereksinim
duymamasidir. ISODATA (The Iterative Self-Organizing Data Analysis) yonteminin
disinda (Tou and Gonzalez, 1974) k-means, c-means gibi farkli kiimeleme
algoritmalar1 da mevcuttur. Siniflandirma islemi sonucunda tiim pikseller iterasyon ile
bir sinifa atanirlar. Genel olarak baglangicta kiime vektorleri olusturulur, ardindan her
piksel kendisine en yakin kiimeye atanir ve bu asamanin ardindan yeni kiime ortalama
vektorleri hesaplanir. Ikinci ve iigiincii asama smif merkezlerindeki degisim igin
secilen esik degeri asilasiya kadar ya da siif merkezlerindeki 6telemenin degismez

olmas1 durumuna dek siirer (Melesse ve Jordan, 2002; Zhang, vd., 2012).

Yapilan ¢aligmada, literatiir arastirmasinda rastlanilmayan, basit ve BT goriintiilerinin
fiziksel Ozelliklerine uyarlanan bir kiimeleme yontemi uygulanmistir. YoOntemin
temelini, “Kalbin Dort Boyutlu Modeli ve Hemodinamik Haritalanmas1” baslikli San-
Tez proje siirecinde ortaya ¢ikan, kalbin tiim odaciklarinin boliitlenmesi i¢in sag ve sol
olmak tizere her iki bolgede de kontrast tutucu maddenin oldugu goriintiilerle
calisilmas1 gerektigi kesfi olusturmaktadir. Calisma siirecinde gelistirilen kontrolsiiz
(unsupervised) kiimeleme yontemi basta 20 sinif i¢in, 15, 10 ve en son olarak 5 sinif
icin denenmis. En uygun sonucun 5 smif i¢in elde edildigi sonucuna ulasiimistir.
Yontem basit ve dogru c¢alisan bir yontemdir. Kontrast tutucu madde ile etkilesen
dokular parlak olacagindan, baska bir deyisle yiiksek gri degere sahip olacagindan,
yontem sayesinde bu dokular diger dokulardan kolayca ayristirilabilmistir. Uygulama

C# platformunda gelistirilmis olup, genel akis semas1 Sekil 3.3’te verilmistir.
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600 pencere genisligi ve 80 pencere seviyesindeki goriintiideki
maksimum ve minimum gri degerler belirlenir

Sinif araliklar belirlenir

(SA) {[SA=(g(1.1)max-0(i.))min)/51}

|

Her bir piksel ilgili oldugu smifa atanir
{Eger g(i,))€ SA; }

Kontrast madde ve kemik doku sinifi binarize edilerek
bolutlenir

Sekil 3.3 : Kiimeleme yontemi ile boliitlemenin genel is akisi.

Kiimeleme islemi sonucunda elde edilen sonu¢ veriye iliskin lejant Sekil 3.4’te

sunulmustur.

- Hava - Kas dokusu
I

Kas doku, Trabekiiler - Kontrast madde, Kemik doku

Yag doku, Kas doku
Sekil 3.4 : Kiimeleme islemi sonucunda elde edilen sonug veriye iliskin lejant.

Elde edilen sonuglar uzman kardiyolog esliginde test edilmistir. Sonug olarak caligilan
tiim vakalar i¢in kiimeleme islemi sonucunda her bir tematik renge karsilik gelen doku
tiriiniin ayn1 oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.5°te her iki ¢aligma grubundan birer tane

kiimeleme yontemi sonucu gosterilmistir.
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(a) Sadece sol odaciginda kontrast (b)Sadece sol odaciginda kontrast tutucu

madde olan orijinal veri madde  olan  veriye  uygulanmis
kiimeleme yontemi sonucu

(c) Sol ve sag odaciklarinda kontrast (d) Sol ve sag odaciklarinda kontrast

kiimeleme yontemi sonucu

Sekil 3.5 : Calisma gruplarinda kiimeleme yontemi uygulanmis 6rnek veri sonuglari.

Yontemin 600 pencere genisligi ve 80 pencere seviyesinde ¢alismasi ayni zamanda 8
bit veriler tiizerinde c¢alismaya da imkan saglamaktadir. Kalbin sadece sol
odaciklarinda kontrast tutucu madde olan, 600 pencere genisligi ve 80 pencere
seviyesinde 8 bit olarak kaydedilmis veriler iizerinde uygulanmis kiimleme yontemi
ile boliitleme sonuglari, 16 bit veriler iizerinde uygulanmis kiimleme yontemi ile

boliitleme sonuglar Sekil 3.6’da verilmistir.
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(a) Sadece sol odaciklarinda kontrast
madde olan orijinal veri

(b) Sadece sol odaciklarnda kontrast (€) Sadece sol odaciklarinda kontrast
tutucu madde olan 16 bit veriye tutucu madde olan 8 bit veriye

uygulanmis kiimeleme yéntemi sonucu uygulanmis kiimeleme yontemi sonucu

Sekil 3.6 : Sadece odaciklarinda kontrast madde olan 16 bit ve 8 bit veriler
lizerinde kiimeleme yontemi ile boliitleme sonuglari.

Kalbin hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde olan, 600 pencere
genisligi ve 80 pencere seviyesinde 8 bit olarak kaydedilmis veriler {izerinde
uygulanmis kiimleme yontemi ile boliitleme sonuglari, 16 bit veriler iizerinde

uygulanmig kiimleme yontemi ile boliitleme sonuglar1 Sekil 3.7°da verilmistir.
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(a) Hem sag hem sol odaciklarinda
kontrast madde olan orijinal veri

(b) Hem sag hem sol odaciklarmda (c) Hem sag hem sol odaciklarinda
kontrast tutucu madde olan 16 bit veriye ~ kontrast tutucu madde olan 8 bit veriye
uygulanmis kiimeleme ydntemi sonucu  uygulanmis kiimeleme ydntemi sonucu

Sekil 3.7 : Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast madde olan 16 bit ve 8 bit veriler
iizerinde kiimeleme yontemi ile boliitleme sonuclari.
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4. SONUCLAR

Dogruluk analizi i¢in kor okuyucu olarak kalbin sadece sol odaciklarinda kontrast
tutucu madde bulunan 20 vaka, hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde
bulunan 6 vaka {izerinde kontrast tutucu maddenin bulundugu odaciklar, her bir vaka
icin 5’er adet BT goriintii kesitlerinde isaretlenmis ve her iki yontem i¢in de dogruluk
analizleri C# platformunda gelistirilen bir yazilim ile otomatik olarak yapilmistir.
Ayrica her iki ¢alisma grubundan 3’er vakada, 8 bitlik veriler iizerinde de kiimeleme
yontemi uygulanmis ve her vakanin 5’er adet 8 bitlik BT goriintii kesitlerinde de
dogruluk analizi yapilmistir. 2 g¢aligma grubu i¢in de kor okuyucular tarafindan

isaretlenmis birer veri Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.1 : Kor okuyucular tarafindan isaretlenmis veri 6rnekleri.
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Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6 vakada 3 boyutlu
bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklarin ortalama dogruluk analizi
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6

vakada 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sag
odaciklarin ortalama dogruluk analizi.

No TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
93,32 9928 91,25 99,46 98,83
96,76 99,26 90,48 99,76 99,09
97,38 98,11 8623 99,68 98,04
93,28 9929 91,29 9946 98,84
97,76 99,77 96,95 99,83 99,63

6 94,05 9928 93,39 99,36 98,77
Ortalama 9543 99,16 91,60 9959 9887

g B~ W N -

Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6 vakada 3 boyutlu
bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama dogruluk analizi
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6

vakada 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol
odaciklarin ortalama dogruluk analizi.

No  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
98,14 99,05 9252 99,78 98,95
98,10 99,29 9131 99,86 99,21
98,17 99,81 97,73 99,84 99,68
93,96 99,26 90,75 99,53 98,88
97,09 99,35 9308 99,75 99,18

6 94,64 99,67 96,09 99,54 99,27
Ortalama 96,68 99,40 9358 99,72 99,19

g B~ W N -

Sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 20 vakada 3 boyutlu bolge
genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama dogruluk analizi Cizelge

4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 : Sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 20 vakada 3
boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin
ortalama dogruluk analizi.

No  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
7 96,88 99,01 9935 9955 99,52
8 93,16 99,54 9581 99,24 98,90
9 94,63 99,67 97,78 99,19 99,01
10 97,85 99,91 99,16 99,78 99,72
11 9459 99,81 9861 99,23 99,15
12 93,07 99,80 9819 99,18 99,08
13 96,40 99,82 98,76 99,46 99,37
14 96,21 99,84 9843 99,60 99,49
15 97,01 99,90 9920 99,62 99,57
16 97,44 99,83 9840 99,72 99,59
17 9422 99,75 96,56 99,58 99,38
18 97,13 99,92 9845 99,85 99,78
19 97,00 99,78 9851 99,56 99,42
20 9557 99,91 99,02 99,58 99,53
21 97,04 99,80 9857 99,58 99,46
22 97,40 99,94 9953 99,67 99,65
23 96,88 99,87 9872 99,67 99,59
24 9458 99,92 9920 99,41 99,39
25 96,15 99,78 98,67 99,37 99,27
26 9557 99,91 99,02 99,56 99,52
Ortalama 9594 99,83 9850 99,52 99,42

Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6 vakada kiimeleme
yontemi ile boliitlenmis sag odaciklarin ortalama dogruluk analizi Cizelge 4.4’te

verilmistir.
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Cizelge 4.4 : Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6
vakada kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklarin ortalama
dogruluk analizi.

No  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
9455 99,01 87,97 99,58 98,69
97,07 99,33 9134 99,79 99,17
98,86 97,75 8363 99,87 97,87
9471 9896 87,22 99,60 98,66
98,05 99,72 96,30 99,86 99,61

6 98,35 98,98 90,59 99,83 98,92
Ortalama 96,93 98,96 8951 99,75 98,82

aa b~ W N -

Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6 vakada kiimeleme
yontemi ile béliitlenmis sol odaciklarin ortalama dogruluk analizi Cizelge 4.5’te
verilmistir.

Cizelge 4.5 : Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6

vakada kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama
dogruluk analizi.

No  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
98,93 99,23 9391 99,87 99,20
97,72 99,37 9223 99,82 99,25
98,55 99,74 97,01 99,88 99,65
9598 98,88 8596 99,71 98,69
98,14 99,66 96,27 99,83 99,53

6 9530 99,54 9458 99,61 99,22
Ortalama 97,44 99,40 9333 99,79 99,26

aa b~ wWw N -

Sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 20 vakada kiimeleme yontemi

ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama dogruluk analizi tablo 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 20 vakada
kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama dogruluk

analizi
No TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
7 97,10 99,88 99,16 99,58 99,53

8 93,75 9943 94,79 99,31 98,87
9 95,79 9955 96,96 99,38 99,07
10 98,19 99,90 98,99 99,82 99,74
11 96,21 99,69 97,47 99,52 99,30
12 9753 99,75 97,78 99,73 99,53
13 96,82 99,74 98,23 99,53 99,36
14 96,80 99,78 97,89 99,67 99,50
15 9753 99,85 98,85 99,69 99,59
16 97,84 99,77 97,87 99,77 99,58
17 95,16 99,64 9497 99,66 99,35
18 97,19 9989 9793 99,85 99,75
19 97,48 99,75 98,30 99,63 99,46
20 96,37 99,86 98,53 99,66 99,56
21 97,53 99,74 98,10 99,66 99,47
22 98,50 99,92 99,38 9981 99,76
23 97,66 99,80 98,04 99,76 99,60
24 96,71 99,87 98,80 99,65 99,57
25 98,03 99,75 98,46 99,68 99,51
26 97,40 9986 98,57 99,75 99,65
Ortalama 96,98 99,77 97,95 99,65 99,49

Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 8 bitlik 3 vakada
kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama dogruluk analizi Cizelge

4.7’te verilmistir.

Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 8 bitlik 3 vakada
kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklarin ortalama dogruluk analizi Cizelge

4.8’te verilmistir.
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Cizelge 4.7 : Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 8 bitlik
3 vakada kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama
dogruluk analizi.

No  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)

1 99,33 98,89 91,21 99,92 98,94
2 98,27 99,15 89,57 99,87 99,09
3 99,19 99,63 95,71 99,93 99,60

Ortalama 98,93 99,23 92,16 99,91 99,21

Cizelge 4.8 : Hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 8 bitlik
3 vakada kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklarin ortalama
dogruluk analizi.

No  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)

1 96,41 98,49 81,59 99,75 98,36
2 97,77 99,15 88,96 99,84 99,05
3 98,66 96,55 74,53 99,86 96,75

Ortalama 97,61 98,06 81,69 99,82 98,05

Sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 8 bitlik 3 vakada kiimeleme
yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama dogruluk analizi Cizelge 4.9’te
verilmistir.

Cizelge 4.9 : Sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 8 bitlik 3

vakada kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklarin ortalama
dogruluk analizi.

No  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)

7 97,90 99,82 98,75 99,70 99,58
8 96,21 99,23 92,88 99,60 98,94
9 97,22 99,30 95,25 99,60 99,05

Ortalama 97,11 99,45 95,63 99,64 99,19

Dogruluk analizlerinin ayrintili tablolar1 Ek A’da verilmistir.
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5. TARTISMA

Yapilan dogruluk analizlerinin sonucunda sag odaciklarin béliitlenmesinde 3B bolge
genisletmesi ile elde edilen sonuglarin dogruluk oranlar1 ¢ok az bir farkla daha yiiksek
iken sol odaciklarin boliitlenmesinde ise yine ¢ok az bir farkla kiimeleme yontemi ile
elde edilen sonuglarin dogruluk oranlar1 daha yiiksektir. 3 boyutlu bdlge genisletme
yonteminde sag odaciklarin 6 vaka i¢in ortalama boliitleme dogrulugu % 98,87 iken
kiimeleme yonteminde bu oran % 98,82°dir. 3 boyutlu bdlge genisletme yontemiyle,
kalbin hem sag hem sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunan 6 vaka ig¢in sol
odaciklarin ortalama boliitleme dogrulugu % 99,19 iken kiimeleme yontemiyle bu oran
% 99,26°dir. 3 boyutlu gdlge genisletme yontemi ile kalbin sadece sol odaciklarinda
kontrast tutucu madde bulunan 20 vaka i¢in sol odaciklarin ortalama bdliitleme
dogrulugu % 99,42 iken kiimeleme yontemi ile bu oran % 99,49 olarak bulunmustur.
Genel olarak yontemlerin dogruluk oranlarinin ortalamasina bakildiginda ise 3 boyutlu
bolge genisletme yonteminin dogruluk orani % 99,16 iken kiimeleme ydnteminin
dogruluk orani % 99,20°d1r. Dolayisiyla her iki yontem arasinda anlamli sayilabilecek
bir fark olmasa da genele bakildiginda HU’ten bagimsiz olarak yapilmis kiimeleme
yontemi ile elde edilen sonuglarin dogruluk oranlar1 daha yiiksektir. Sonuglar Cizelge

5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Yontemlere gore odaciklarin boliitlenme dogruluk oranlart.

TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)

Kalbin tiim odaciklarinda

kontrast tutucu madde

bulunduran 6 vakada 3 boyutlu

bolge genisletme yontemi ile sag

odacik boliitleme sonuglarinin

ortalamasi 95,43 99,16 91,60 99,59 98,87
Kalbin tiim odaciklarinda

kontrast tutucu madde

bulunduran 6 vakada kiimeleme

yontemi ile sag odacik boliitleme

sonuglarmin ortalamasi 96,93 98,96 89,51 99,75 98,82
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Cizelge 5.1 (devam) : Yontemlere gore odaciklarin boliitlenme dogruluk oranlari.

TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)

Kalbin tiim odaciklarinda

kontrast tutucu madde

bulunduran 6 vakada 3 boyutlu

bolge genisletme yontemi ile sol

odacik boliitleme sonuglarinin

ortalamasi 96,68 99,40 93,58 99,72 99,19
Kalbin tiim odaciklarinda

kontrast tutucu madde

bulunduran 6 vakada kiimeleme

ile sol odacik boliitleme

sonuclarinin ortalamasi 97,44 99,40 93,33 99,79 99,26
Kalbin sadece sol odaciklarinda

kontrast tutucu madde

bulunduran 20 vakada 3 boyutlu

bolge genisletme yontemi ile sol

odacik boliitleme sonuglarinin

ortalamasi 95,94 99,83 98,50 99,52 99,42
Kalbin sadece sol odaciklarinda

kontrast tutucu madde

bulunduran 20 vakada kiimeleme

yontemi ile sol odacik boliitleme

sonuglariin ortalamasi 96,98 99,77 97,95 99,65 99,49

Yapilan ¢alisma sonucunda kalp odaciklarinin béliitlenmesinde kiimeleme yontemi ile
alisilmis yontemlerin aksine HU kullanilmadan da béliitleme yapilabilmektedir.
Boylelikle, HU kullanilabilmesi i¢in yapilan cihaz kalibrasyonu sirasinda
yapilabilecek hatalarin, kalibrasyon bozuklugundan kaynaklanan hatalarin

siniflandirma sonuglarini etkilemesinden kaginilmis olur.

Bunun yaninda, kiimeleme yonteminin 600 pencere genisligi ve 80 pencere
seviyesinde calisiyor olmasi sayesinde, yontem pencere genisligi 600 ve pencere
seviyesi 80 olarak kaydedilmis, veri boyutu %96,70 oraninda diismiis olan 8 bitlik
veriler iizerinde de uygulanabilmektedir. Bu da biiyiik yer kaplayan medikal verilerin
saklanmasi agisindan bir alternatif yaratmaktadir. Giiniimiizde dijital hastanelerin
artmast ile birlikte kullanilan mobil medikal uygulamalarin sayis1 da hizla artmaktadir.
Kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirmanin 8 bit veriler iizerinde de basarili
sonuclar vermesi, mobil uygulamalarda da verimli bir sekilde kullanilabilecegini
gostermektedir. 16 bit ve 8 bit ayni1 kesitler lizerinde uygulanan kiimeleme yontemi ile

siniflandirma sonuglar1 karsilastirmali olarak Cizelge 5.2°de verilmistir.

34



Cizelge 5.2 : 16 bit ve 8 bit ayn1 kesitler lizerinde uygulanan kiimeleme yontemi ile
siniflandirma sonuglari.

Veriler 16 Bit 8 Bit

Kalbin tim odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunduran 3

vakada kiimeleme yontemi ile sag odacik boliitleme sonuglarinin

ACC(%) ortalamas1 98,58 98,05

Kalbin tim odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunduran 3
vakada kiimeleme yoOntemi ile sol odacik boéliitleme sonuglarinin

ACC(%) ortalamasi 99,37 99,21

Kalbin sadece sol odaciklarinda kontrast tutucu madde bulunduran
3 vakada kiimeleme yontemi ile sol odacik boliitleme sonuglarinin

ACC(%) ortalamasi 99,15 99,19

Yapilan bu ¢aligsma ile hasta i¢in higbir sakincas1 bulunmayan, saniyeler mertebesinde
gecikmeli olarak ¢ekilmis olan BT goriintilerinden kalbin sag odaciklarinin

boliitlenmesi de saglanmis bulunmaktadir.

Yapilan bu ¢calismada incelenen kiimeleme yontemi ile HU kullanilmadan, hem 16 bit

hem de 8 bit veriler lizerinden kalbin sag ve sol odaciklar1 boliitlenebilmektedir.
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EKA

Dogruluk Analizleri
A.1 3 Boyutlu Bolge Genisletme Yontemi ile Boliitlenmis Kalp Odaciklarinin Dogruluk Analizleri

1.Hem Sag Hem Sol Odaciklarinda Kontrast Tutucu Madde Bulunan 6 Vakada 3 Boyutlu Bolge Genisletme Yontemi ile Boliitlenmis Sag
Odaciklarin Dogruluk Analizi

Cizelge A.1 : 1 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari icin 5 kesitte dogruluk analizi.

KesitNo TP TN FP  FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)

50 18686 239917 1697 886 954731 99,2976 91,6744 99,6321 99,011
51 18666 239576 1782 1094 94,4636 99,2617 91,2852 99,5454 98,8986
52 18254 239734 1867 1237 93,6535 99,2272 90,7211 99,4867 98,8111
53 17658 240346 1456 1722 91,1146 99,3979 92,3825 99,2886 98,7832
54 17816 239761 1942 1571 91,8966 99,1965 90,1711 99,3490 98,6545

Ortalama 93,3203 99,2762 91,2469 99,4604 98,8317

Cizelge A.2 : 2 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
126 17359 242313 1299 565 96,8478 99,4668 93,0378 99,7674 99,2873
127 17285 242246 1349 681 96,2095 99,4462 92,7605 99,7197 99,2239
128 17436 242277 1315 536 97,0176 99,4602 92,9870 99,7793 99,2923
129 17631 241953 1456 504 97,2208 99,4018 92,3718 99,7921 99,2506
130 15812 241499 3647 571 96,5147 98,5123 81,2580 99,7641 98,3872

Ortalama 96,7621 99,2575 90,4830 99,7645 99,0883
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Cizelge A.3 : 3 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 27169 229397 3664 950 96,6215 98,4279 88,1166 99,5876 98,2334
56 24342 229295 6631 918 96,3658 97,1894 78,5910 99,6012 97,1097
57 28570 228400 3621 612 97,9028 98,4394 88,7515 99,7328 98,3794
58 28966 227874 3465 757 97,4532 98,5022 89,3158 99,6689 98,3828
59 29174 226885 4607 421 98,5775 98,0099 86,3622 99,8148 98,0742

Ortalama 97,3841 98,1137 86,2274 99,6811 98,0359

Cizelge A.4 : 4 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 17225 241138 1554 1477 92,1024 99,3597 91,7248 99,3912 98,8404
51 17306 240530 1901 1714 90,9884 99,2159 90,1026 99,2924 98,6173
52 18278 240438 1304 1350 93,1221 99,4606 93,3408 99,4417 98,9846
53 18720 239630 1936 1114 94,3834 99,1986 90,6274 99,5373 98,8332
54 18804 239885 1938 826 957922 99,1986 90,6566 99,6568 98,9428

Ortalama 93,2777 99,2867 91,2904 99,4639 98,8437
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Cizelge A.5 : 5 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
95 17131 243211 429 507 97,1255 99,8239 97,5569 99,7920 99,6418
96 17575 242693 680 273 98,4704 99,7206 96,2750 99,8876 99,6352
97 17747 242658 544 341 98,1148 99,7763 97,0259 99,8597 99,6613
98 17727 242514 575 459 97,4761 99,7635 96,8583 99,8111 99,6042
99 18020 242163 550 438 97,6270 99,7734 97,0382 99,8195 99,6217

Ortalama 97,7628 99,7715 96,9509 99,8340 99,6328

Cizelge A.6 : 6 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari icin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
56 23729 233960 1524 1705 93,2964 99,3528 93,9651 99,2765 98,7624
57 23858 234283 1318 1572 93,8183 99,4406 94,7649 99,3335 98,8929
58 24286 233660 1691 1343 94,7598 99,2815 93,4904 99,4285 98,8375
59 24156 233677 1685 1453 94,3262 99,2841 93,4794 99,3820 98,7976
60 23686 233505 2276 1502 94,0368 99,0347 91,2333 99,3609 98,5523

Ortalama 94,0475 99,2787 93,3866 99,3563 98,7685
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2.Hem Sag Hem Sol Odaciklarinda Kontrast Tutucu Madde Bulunan 6 Vakada 3 Boyutlu Bolge Genisletme Yontemi ile Boliitlenmis Sol
Odaciklarin Dogruluk Analizi

Cizelge A.7 : 1 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 27001 232002 1438 833 97,0073 99,3840 94,9436 99,6422 99,1308
51 27884 231409 1635 310 98,9005 99,2984 94,4612 99,8662 99,2555
52 28398 231173 1455 199 99,3041 99,3745 951261 99,9140 99,3668
53 28299 231306 1107 534 98,1480 99,5237 96,2355 99,7697 99,3719
54 24787 230205 5511 682 97,3222 97,6620 81,8107 99,7046 97,6289

Ortalama 98,1364 99,0485 92,5154 99,7793 98,9508

Cizelge A.8 : 2 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
126 16611 241070 3547 466 97,2712 98,5500 82,4040 99,8071 98,4665
127 18825 241260 1337 273 98,5705 99,4489 93,3687 99,8870 99,3848
128 18568 241735 1078 354 98,1292 99,5560 94,5129 99,8538 99,4529
129 18321 241757 1321 266 98,5689 99,4566 93,2746 99,8901 99,3935
130 17964 241973 1350 375 97,9552 99,4452 93,0103 99,8453 99,3408

Ortalama 98,0990 99,2913 91,3141 99,8566 99,2077
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Cizelge A.9 : 3 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 20412 239994 514 508 97,5717 99,7863 97,5437 99,7888 99,6091
56 20188 240233 539 457 97,7864 99,7761 97,3995 99,8101 99,6190
57 20394 240303 418 321 98,4504 99,8264 97,9915 99,8666 99,7173
58 20095 240388 517 337 98,3506 99,7854 97,4918 99,8600 99,6732
59 19839 240925 359 268 98,6671 99,8512 98,2226 99,8889 99,7601

Ortalama 98,1652 99,8051 97,7298 99,8429 99,6757

Cizelge A.10 : 4 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklar igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 17606 240851 1741 1307 93,0894 99,2823 91,0012 99,4603 98,8344
51 16942 241582 1351 1650 91,1252 99,4439 92,6147 99,3216 98,8525
52 17605 241282 1651 935 94,9569 99,3204 91,4260 99,6140 99,0110
53 17767 240726 2003 977 94,7877 99,1748 89,8685 99,5958 98,8603
54 18036 240422 2265 786 958240 99,0667 88,8429 99,6741 98,8333

Ortalama 93,9566 99,2576 90,7507 99,5332 98,8783

Cizelge A.11 : 5 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
95 21046 239285 648 336 98,4286 99,7299 97,0130 99,8598 99,6234
96 20978 239204 616 448 97,9091 99,7431 97,1474 99,8131 99,5027
97 21163 238879 688 539 97,5164 99,7128 96,8514 99,7749 99,5304
98 21580 238598 844 340 98,4489 99,6475 96,2362 99,8577 99,5470
99 21603 238588 528 461 97,9106 99,7792 97,6142 99,8072 99,6213

Ortalama 98,0427 99,7225 96,9724 99,8225 99,5830
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Cizelge A.12 : 6 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
56 19215 239773 1044 976 951662 99,5665 94,8467 99,5946 99,2261
57 19542 239667 799 1012 950764 99,6677 96,0720 99,5795 99,3062
58 19519 239631 805 1106 94,6376 99,6652 96,0392 99,5406 99,2680
59 19819 239420 860 949 0954305 99,6421 958412 99,6052 99,3070
60 19155 239940 465 1461 92,9133 99,8066 97,6300 99,3948 99,2621

Ortalama 94,6448 99,6696 96,0858 99,5429 99,2739

3.Sadece Sol Odaciklarinda Kontrast Tutucu Madde Bulunan 20 Vakada 3 Boyutlu Bolge Genisletme Yontemi ile Boliitlenmis Sol
Odaciklarin Dogruluk Analizi

Cizelge A.13 : 7 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
165 33182 226229 255 924 97,2908 99,8874 99,2374 99,5932 99,5476
166 32535 226844 134 1087 96,7670 99,9410 99,5898 99,5231 99,5315
167 32264 227130 156 1151 96,5554 99,9314 99,5188 99,4958 99,4987
168 31954 227346 254 990 96,9949 99,8884 99,2114 99,5664 99,5225
169 31388 227888 255 1037 96,8019 99,8882 99,1941 99,5470 99,5042

Ortalama 96,8820 99,9073 99,3503 99,5451 99,5209
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Cizelge A.14 : 8 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
65 24503 232399 1630 2247 91,6000 99,3035 93,7627 99,0424 98,5133
66 25053 232612 1231 1714 93,5966 99,4736 95,3165 99,2685 98,8700
67 24573 233081 1031 1979 92,5467 99,5596 959733 99,1581 98,8453
68 24003 234088 732 1883 92,7258 99,6883 97,0406 99,2020 98,9970
69 23784 234999 745 1171 953076 99,6840 96,9628 99,5042 99,2651

Ortalama 93,1553 99,5418 95,8112 99,2350 98,8981

Cizelge A.15 : 9 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklar igin 5 kesitte dogruluk analizi.

KesitNo TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 34183 224150 932 1541 956864 99,5859 97,3459 99,3172 99,0518
56 33750 224563 988 1594 954900 99,5620 97,1559 99,2952 99,0103
57 31265 225751 608 3168 90,7995 99,7314 98,0924 98,6161 98,5521
58 31725 227036 708 1383 958228 99,6891 97,8170 99,3945 99,1984
59 31183 227679 480 1528 953288 99,7896 98,4840 99,3334 99,2303

Ortalama 94,6255 99,6716 97,7790 99,1913 99,0086

Cizelge A.16 : 10 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklar igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
105 24375 235984 178 496 98,0057 99,9246 99,2750 99,7903 99,7418
106 24089 236222 199 519 97,8909 99,9158 99,1807 99,7808 99,7249
107 23809 236619 275 411 98,3031 99,8839 98,8582 99,8266 99,7373
108 23461 236841 157 547 97,7216 99,9338 99,3353 99,7696 99,7303
109 23153 237059 199 633 97,3388 99,9161 99,1478 99,7337 99,6813

Ortalama 97,8520 99,9149 99,1594 99,7802 99,7231
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Cizelge A.17 : 11 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile bdliitlenmis sol odaciklar i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
136 33047 225898 448 1734 950145 99,8021 98,6625 99,2382 99,1644
137 31840 226740 531 1866 94,4639 99,7664 98,3596 99,1837 99,0815
138 30082 228106 465 1459 955026 99,7966 98,5213 99,3645 99,2629
139 30169 228551 297 1950 93,9288 99,8702 99,0251 99,1540 99,1390
140 20270 229420 450 1851 94,0522 99,8042 98,4859 99,1996 99,1184

Ortalama 94,5924 99,8079 98,6109 99,2280 99,1532

Cizelge A.18 : 12 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 27300 230817 579 2210 92,5110 99,7498 97,9232 99,0516 98,9310
51 26909 231485 558 1907 93,3821 99,7595 97,9685 99,1829 99,0550
52 26132 232415 512 1881 93,2853 99,7802 98,0784 99,1972 99,0829
53 24611 233641 457 2150 91,9659 99,8048 98,1770 99,0882 99,0006
54 23549 235442 281 1443 94,2262 99,8808 98,8208 99,3908 99,3387

Ortalama 93,0741 99,7950 98,1936 99,1821 99,0817

Cizelge A.19 : 13 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile bdliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 33143 225959 309 1372 96,0249 99,8634 99,0763 99,3965 99,3554
51 33206 225908 318 1362 96,0599 99,8594 99,0514 99,4007 99,3558
52 33019 226329 610 911 97,3151 99,7312 98,1861 99,5991 99,4169
53 32044 227173 276 1432 957223 99,8787 99,1460 99,3736 99,3454
54 32207 227108 548 1043 96,8632 99,7593 98,3270 99,5428 99,3902

Ortalama 96,3971 99,8184 98,7574 99,4625 99,3728
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Cizelge A.20 : 14 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 22886 237040 198 1005 95,7934 99,9165 99,1423 99,5778 99,5393
51 23469 236542 334 865 96,4453 99,8590 98,5968 99,6356 99,5410
52 23552 236278 316 1016 958645 99,8664 98,6761 99,5718 99,4900
53 24729 235154 436 881 96,5599 99,8149 98,2674 99,6268 99,4958
54 24902 234735 645 934 96,3849 99,7260 97,4752 99,6037 99,3955

Ortalama 96,2096 99,8366 98,4316 99,6031 99,4923

Cizelge A.21 : 15 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklar igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 30127 230076 286 628 97,9581 99,8758 99,0596 99,7278 99,6500
56 29747 230271 361 634 97,9132 99,8435 98,8010 99,7254 99,6188
57 28695 231149 190 965 96,7465 99,9179 99,3422 99,5843 99,5575
58 28070 231398 164 1318 955152 99,9292 99,4191 99,4336 99,4321
59 28120 231730 183 902 96,8920 99,9211 99,3534 99,6123 99,5842

Ortalama 97,0050 99,8975 99,1951 99,6167 99,5685

Cizelge A.22 : 16 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile bdliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 25274 234826 443 705 97,2863 99,8117 98,2774 99,7007 99,5606
56 25230 235116 230 679 97,3793 99,9023 99,0966 99,7120 99,6521
57 25282 234951 506 559 97,8368 99,7851 98,0378 99,7626 99,5924
58 24794 235442 414 636 97,4990 99,8245 98,3577 99,7306 99,5981
59 24169 235979 431 700 97,1853 99,8177 98,2480 99,7042 99,5671

Ortalama 97,4373 99,8282 98,4035 99,7220 99,5941
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Cizelge A.23 : 17 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
60 16720 243045 350 1175 93,4339 99,8562 97,9496 99,5189 99,4164
61 16324 243387 456 1092 93,7299 99,8130 97,2825 99,5533 99,4075
62 16475 243059 659 1008 94,2344 99,7296 96,1538 99,5870 99,3618
63 16900 242778 582 928 94,7947 99,7608 96,6709 99,6192 99,4219
64 17053 242266 945 917 94,8071 99,6114 94,7494 99,6229 99,2871

Ortalama 94,2180 99,7542 96,5612 99,5803 99,3789

Cizelge A.24 : 18 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genigletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
65 13080 247674 335 422 96,8745 99,8649 97,5028 99,8299 99,7105
66 13242 247721 224 308 97,7269 99,9097 98,3366 99,8758 99,7966
67 12955 247973 177 399 97,0121 99,9287 98,6521 99,8394 99,7797
68 12627 248346 137 385 97,0412 99,9449 98,9267 99,8452 99,8004
69 12389 248603 147 382 97,0088 99,9409 98,8274 99,8466 99,7977

Ortalama 97,1327 99,9178 98,4491 99,8474 99,7770

Cizelge A.25 : 19 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
150 34670 224187 789 714 97,9821 99,6493 97,7749 99,6825 99,4227
151 33820 225071 452 1010 97,1002 99,7996 98,6811 99,5533 99,4385
152 32834 226059 399 1108 96,7356 99,8238 98,7994 99,5123 99,4213
153 31849 226866 448 1117 96,6117 99,8029 98,6129 99,5101 99,3987
154 30671 228276 417 1085 96,5833 99,8177 98,6586 99,5269 99,4233

Ortalama 97,0026 99,7787 98,5054 99,5570 99,4209
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Cizelge A.26 : 20 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
70 22745 237243 263 867 96,3281 99,8893 98,8569 99,6359 99,5672
71 22160 237815 250 944 959141 99,8950 98,8844 99,6046 99,5428
72 21568 238306 156 1134 950048 99,9346 99,2819 99,5264 99,5061
73 21561 238433 248 951 957756 99,8961 98,8629 99,6027 99,5410
74 21285 238636 174 1161 94,8276 99,9271 99,1892 99,5158 99,4890

Ortalama 95,5701 99,9084 99,0151 99,5771 99,5292

Cizelge A.27 : 21 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 31492 228376 481 1049 96,7764 99,7898 98,4956 99,5428 99,4147
56 31447 228615 398 958 97,0437 99,8262 98,7502 99,5827 99,4813
57 31302 228827 336 950 97,0544 99,8534 98,9380 99,5866 99,5081
58 31459 228401 638 967 97,0178 99,7214 98,0123 99,5784 99,3862
59 31281 228829 422 863 97,3152 99,8159 98,6689 99,6243 99,5084

Ortalama 97,0415 99,8014 98,5730 99,5829 99,4597

Cizelge A.28 : 22 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile bdliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 29368 230977 158 960 96,8346 99,9316 99,4649 99,5861 99,5724
56 20247 231242 67 903 97,0050 99,9710 99,7714 99,6110 99,6290
57 29094 231586 131 676 97,7293 99,9435 99,5518 99,7089 99,6914
58 28733 231864 177 664 97,7413 99,9237 99,3878 99,7144 99,6783
59 28549 232067 151 670 97,7070 99,9350 99,4739 99,7121 99,6860

Ortalama 97,4034 99,9410 99,5299 99,6665 99,6514
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Cizelge A.29 : 23 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklar igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 23888 236480 346 550 97,7494 99,8539 98,5723 99,7680 99,6571
51 23623 236525 177 996 959543 99,9252 99,2563 99,5807 99,5511
52 23977 236200 222 813 96,7205 99,9061 99,0826 99,6570 99,6038
53 24375 235856 578 532 97,8641 99,7555 97,6836 99,7749 99,5753
54 23854 236218 243 963 96,1196 99,8972 98,9916 99,5940 99,5384

Ortalama 96,8816 99,8676 98,7173 99,6749 99,5851

Cizelge A.30 : 24 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 26115 233256 204 1232 954949 99,9126 99,2249 99,4746 99,4494
56 25338 233868 191 1365 94,8882 99,9184 99,2518 99,4197 99,4033
57 23880 234777 174 1937 92,4972 99,9259 99,2766 99,1817 99,1905
58 23677 235460 252 1345 94,6247 99,8931 98,9469 99,4320 99,3875
59 23123 236292 168 1114 954037 99,9290 99,2787 99,5308 99,5082

Ortalama 94,5818 99,9158 99,1958 99,4078 99,3878

Cizelge A.31 : 25 Numarali vakanin 3 boyutlu bolge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
155 37627 221645 748 1043 97,3028 99,6637 98,0508 99,5316 99,3140
156 36477 222435 508 1575 958609 99,7721 98,6265 99,2969 99,2019
157 35361 223785 376 1490 959567 99,8323 98,9479 99,3386 99,2851
158 34447 224569 421 1478 958859 99,8129 98,7926 99,3462 99,2722
159 33318 225763 359 1476 957579 99,8412 98,9340 99,3505 99,2967

Ortalama 96,1528 99,7844 98,6703 99,3727 99,2740
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Cizelge A.32 : 26 Numarali vakanin 3 boyutlu bdlge genisletme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
195 23558 236759 233 751 96,9106 99,9017 99,0206 99,6838 99,6234
196 23114 237085 232 812 96,6062 99,9022 99,0063 99,6587 99,6004
197 22236 237439 235 1287 94,5288 99,9011 98,9542 99,4609 99,4173
198 22048 237738 235 1193 94,8668 99,9012 98,9454 99,5007 99,4533
199 21726 238204 176 1154 94,9563 99,9262 99,1964 99,5179 99,4909

Ortalama 95,5737 99,9065 99,0246 99,5644 99,5171

A.2 Kiimeleme Yontemi ile Boliitlenmis Kalp Odaciklarinin Dogruluk Analizleri

1.Hem Sag Hem Sol Odaciklarinda Kontrast Tutucu Madde Bulunan 6 Vakada Kiimeleme Yontemi ile Boliitlenmis Sag Odaciklarin
Dogruluk Analizi

Cizelge A.33 : 1 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 18023 240083 2360 720 96,1586 99,0266 88,4217 99,7010 98,8208
51 18067 239827 2381 843 955420 99,0170 88,3558 99,6497 98,7653
52 17565 240028 2556 943 94,9049 98,9463 87,2969 99,6087 98,6599
53 17043 240732 2071 1336 92,7308 99,1470 89,1650 99,4481 98,6955
54 17108 240125 2650 1207 93,4098 98,9085 86,5877 99,4999 98,5227

Ortalama 94,5492 99,0091 87,9654 99,5815 98,6928
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Cizelge A.34 : 2 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
126 17120 242416 1538 462 97,3723 99,3696 91,7569 99,8098 99,2353
127 17030 242272 1604 655 96,2963 99,3423 91,3921 99,7304 99,1363
128 17210 242299 1541 514 97,1000 99,3680 91,7818 99,7883 99,2143
129 17373 241934 1714 523 97,0776 99,2965 91,0201 99,7843 99,1447
130 17656 241621 1803 449 97,5200 99,2593 90,7344 99,8145 99,1389

Ortalama 97,0732 99,3271 91,3370 99,7855 99,1739

Cizelge A.35 : 3 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklar1 i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 25782 229836 5051 511 98,0565 97,8496 83,6182 99,7782 97,8704
56 26233 229911 4740 300 98,8693 97,9800 84,6963 99,8697 98,0703
57 27071 228810 5120 202 99,2593 97,8113 84,0949 99,9118 97,9625
58 27446 228407 4985 224 99,1905 97,8641 84,6289 99,9020 98,0047
59 27395 227011 6386 295 98,9346 97,2639 81,0959 99,8702 97,4411

Ortalama 98,8621 97,7538 83,6269 99,8664 97,8698

Cizelge A.36 : 4 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 16441 241516 2338 1099 93,7343 99,0412 87,5499 99,5470 98,6851
51 16751 240874 2456 1370 92,4397 98,9907 87,2130 99,4345 98,5366
52 17430 240755 2152 1033 94,4050 99,1141 89,0103 99,5728 98,7814
53 17831 240048 2825 696 96,2433 98,8368 86,3236 99,7109 98,6530
54 17840 240105 2902 606 96,7147 98,8058 86,0091 99,7482 98,6583

Ortalama 94,7074 98,9577 87,2212 99,6027 98,6629
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Cizelge A.37 : 5 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
95 17066 243265 494 453 97,4142 99,7973 97,1868 99,8141 99,6376
96 17416 242718 839 248 98,5960 99,6555 954040 99,8979 99,5839
97 17616 242716 675 283 98,4189 99,7227 96,3097 99,8835 99,6334
98 17623 242591 679 382 97,8784 99,7209 96,2900 99,8428 99,5939
99 17881 242229 689 372 97,9620 99,7164 96,2807 99,8467 99,5938

Ortalama 98,0530 99,7226 96,2960 99,8570 99,6085

Cizelge A.38 : 6 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sag odaciklari icin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
56 23054 235077 2199 588 97,5129 99,0732 91,2921 99,7505 98,9318
57 23176 235381 2000 474 97,9958 99,1575 92,0559 99,7990 99,0522
58 23456 234745 2521 258 98,9120 98,9375 90,2953 99,8902 98,9352
59 23409 234824 2432 306 98,7097 98,9749 90,5886 99,8699 98,9508
60 23029 234679 2933 328 98,5957 98,7656 88,7027 99,8604 98,7504

Ortalama 98,3452 98,9818 90,5869 99,8340 98,9241
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2.Hem Sag Hem Sol Odaciklarinda Kontrast Tutucu Madde Bulunan 6 Vakada Kiimeleme Yontemi ile Boliitlenmis Sol Odaciklarin
Dogruluk Analizi

Cizelge A.39 : 1 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 26681 232572 1758 263 99,0239 99,2498 93,8183 99,8870 99,2265
51 27572 231458 1947 261 99,0623 99,1658 93,4042 99,8874 99,1548
52 27992 231236 1861 136 99,5165 99,2016 93,7661 99,9412 99,2355
53 28004 231427 1402 413 98,5466 99,3978 952323 99,8219 99,3053
54 28280 230459 2018 428 98,5091 99,1320 93,3395 99,8146 99,0635

Ortalama 98,9317 99,2294 93,9121 99,8704 99,1971

Cizelge A.40 : 2 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklart i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
126 18700 241109 1458 415 97,8280 99,3989 02,7671 99,8282 99,2842
127 18518 241143 1644 390 97,9374 99,3229 91,8460 99,8385 99,2228
128 18303 241669 1343 420 97,7568 99,4474 93,1640 99,8265 99,3264
129 18047 241605 1595 418 97,7363 99,3442 91,8796 99,8273 99,2307
130 17669 241861 1645 487 97,3177 99,3245 91,4829 99,7990 99,1852

Ortalama 97,7154 99,3676 92,2279 99,8239 99,2499
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Cizelge A.41 : 3 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 20268 240069 658 433 97,9083 99,7267 96,8556 99,8200 99,5827
56 20027 240305 700 385 98,1139 99,7095 96,6228 99,8400 99,5850
57 20231 240396 581 228 98,8856 99,7589 97,2083 99,9052 99,6906
58 19966 240484 646 241 98,8073 99,7321 96,8659 99,8999 99,6606
59 19694 241006 504 187 99,0594 99,7913 97,5047 99,9225 99,7356

Ortalama 98,5549 99,7437 97,0115 99,8775 99,6509

Cizelge A.42 : 4 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile béliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 16725 241440 2622 718 958837 98,9257 86,4475 99,7035 98,7228
51 16131 242234 2162 998 94,1736 99,1154 88,1813 99,5897 98,7917
52 16621 241658 2635 559 96,7462 98,9214 86,3160 99,7692 98,7785
53 16691 241096 3079 607 96,4909 98,7390 84,4259 99,7489 98,5903
54 17144 240608 3157 600 96,6186 98,7049 84,4490 99,7513 98,5633

Ortalama 95,9826 98,8813 859639 99,7125 98,6893

Cizelge A.43 : 5 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklart i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
95 20937 239309 757 312 985317 99,6847 96,5106 99,8698 99,5909
96 20859 239266 735 386 98,1831 99,6938 96,5963 99,8389 99,5709
97 20953 238881 898 537 97,5012 99,6255 95,8903 99,7757 99,4508
98 21424 238568 1000 370 98,3023 99,5826 955405 99,8451 99,4758
99 21426 238651 705 398 98,1763 99,7055 96,8144 99,8335 99,5777

Ortalama 98,1380 99,6584 96,2704 99,8326 99,5332
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Cizelge A.44 : 6 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
56 18782 240003 1468 746 96,1798 99,3921 92,7506 99,6001 99,1517
57 19232 239750 1102 925 954110 99,5425 94,5805 99,6157 99,2234
58 19246 239852 1075 879 956323 99,5538 94,7099 99,6349 99,2515
59 19533 239516 1146 848 958393 99,5238 94,4581 99,6472 99,2361
60 18911 240071 7090 1324 93,4569 99,7055 96,3863 99,4515 99,2211

Ortalama 95,3039 99,5435 94,5771 99,6079 99,2168

3.Sadece Sol Odaciklarinda Kontrast Tutucu Madde Bulunan 20 Vakada Kiimeleme Yontemi ile Boliitlenmis Sol Odaciklarin Dogruluk
Analizi

Cizelge A.45 : 7 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
165 33133 226241 304 908 97,3326 99,8658 99,0908 99,6003 99,5349
166 32478 226914 191 1012 96,9782 99,9159 99,4153 99,5560 99,5384
167 32208 227191 212 1083 96,7469 99,9068 99,3461 99,5256 99,5032
168 31895 227429 313 904 97,2438 99,8626 99,0282 99,6041 99,5329
169 31302 228022 341 903 97,1961 99,8507 98,9224 99,6055 99,5226

Ortalama 97,0995 99,8803 99,1606 99,5783 99,5264
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Cizelge A.46

: 8 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
65 24154 232143 1979 2503 90,6103 99,1547 92,4272 98,9333 98,2813

66 24756 232932 1528 1394 94,6692 99,3483 94,1866 99,4051 98,8788

67 24306 233606 1298 1454 94,3556 99,4474 94,9305 99,3814 98,9442

68 23779 234509 956 1462 94,2078 99,5940 96,1350 99,3804 99,0725

69 23610 234902 919 1268 94,9031 99,6103 96,2534 99,4631 99,1611
Ortalama 93,7492 99,4309 94,7865 99,3127 98,8676

Cizelge A.47 : 9 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 33862 224419 1253 1272 96,3796 99,4448 96,4317 99,4364 99,0318
56 33409 224798 1329 1359 96,0912 99,4123 96,1742 99,3991 98,9697

57 31000 226841 873 2078 93,7179 99,6166 97,2610 99,0923 98,8684

58 31504 227327 929 1092 96,6499 99,5930 97,1356 99,5219 99,2252
59 30966 227959 697 1248 96,1259 99,6952 97,7987 99,4555 99,2544
Ortalama 95,7929 99,5524 96,9603 99,3810 99,0699

Cizelge A.48 : 10 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
105 24334 236097 219 383 98,4505 99,9073 99,1081 99,8380 99,7694
106 24021 236342 267 399 98,3661 99,8872 98,9007 99,8315 99,7449
107 23772 236642 312 388 98,3940 99,8683 98,7045 99,8363 99,7319
108 23419 236920 199 468 98,0408 99,9161 99,1574 99,8029 99,7445
109 23135 237146 217 546 97,6944 99,9086 99,0707 99,7703 99,7077

Ortalama 98,1891 99,8975 98,9883 99,8158 99,7397
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Cizelge A.49 : 11 Numarali1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
136 32973 226423 522 1209 96,4631 99,7700 98,4416 99,4689 99,3371
137 31765 227615 606 991 96,9746 99,7345 98,1280 99,5665 99,3881
138 30875 228666 572 899 97,1706 99,7505 98,1811 99,6084 99,4364
139 30105 229300 361 1201 96,1637 99,8428 98,8151 99,4790 99,4015
140 29160 230478 560 793 97,3525 99,7576 98,1157 99,6571 99,4816

Ortalama 96,8249 99,7711 98,3363 99,5560 99,4089

Cizelge A.50 : 12 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklar i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 27170 232214 709 813 97,0947 99,6956 97,4569 99,6511 99,4166
51 26788 232992 679 400 98,5288 99,7094 97,5279 99,8286 99,5864
52 26032 233621 612 675 97,4726 99,7387 97,7030 99,7119 99,5068
53 24517 235168 551 623 97,5219 99,7662 97,8020 99,7358 99,5499
54 23451 236169 379 716 97,0373 99,8398 98,4096 99,6977 99,5800

Ortalama 97,5310 99,7500 97,7799 99,7250 99,5279

Cizelge A.51 : 13 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 32998 226192 454 1139 96,6634 99,7997 98,6428 99,4990 99,3891
51 33037 225807 487 1463 95,7594 99,7848 985473 99,3563 99,2523
52 32863 226393 766 847 97,4874 99,6628 97,7222 99,6273 99,3817
53 31880 227497 431 1108 96,6421 99,8109 98,6665 99,5153 99,4102
54 31965 227351 790 800 97,5584 99,6537 97,5882 99,6494 99,3906

Ortalama 96,8221 99,7424 98,2334 99,5294 99,3648
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Cizelge A.52 : 14 Numarali vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
50 22786 237263 298 782 96,6819 99,8746 98,7091 99,6715 99,5864
51 23449 236667 354 740 96,9408 99,8506 98,5128 99,6883 99,5812
52 23405 236189 463 1105 954916 99,8044 98,0602 99,5343 99,3996
53 24549 235275 616 760 96,9971 99,7389 97,5522 99,6780 99,4732
54 24677 235132 870 537 97,8702 99,6314 96,5945 99,7721 99,4614

Ortalama 96,7963 99,7800 97,8857 99,6689 99,5004

Cizelge A.53 : 15 Numarali1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 29992 230186 421 518 98,3022 99,8174 98,6157 99,7755 99,6404
56 29602 230396 506 509 98,3096 99,7809 98,3194 99,7796 99,6111
57 28602 231353 283 761 97,4083 99,8778 99,0203 99,6721 99,6000
58 28000 231601 234 1115 96,1704 99,8991 99,1712 99,5209 99,4830
59 28050 231906 253 726 97,4771 99,8910 99,1061 99,6879 99,6248

Ortalama 97,5335 99,8532 98,8465 99,6872 99,5919

Cizelge A.54 : 16 Numarali1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 25124 234972 593 559 97,8235 99,7483 97,6941 99,7627 99,5590
56 25129 235183 331 612 97,6225 99,8595 98,6999 99,7405 99,6390
57 25129 235061 659 449 98,2446 99,7204 97,4445 99,8093 99,5760
58 24661 235566 547 512 97,9661 99,7683 97,8301 99,7831 99,5947
59 24025 236076 575 603 97,5516 99,7570 97,6626 99,7452 99,5491

Ortalama 97,8416 99,7707 97,8663 99,7682 99,5836
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Cizelge A.55 : 17 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
60 16529 243300 541 920 94,7275 99,7781 96,8307 99,6233 99,4409
61 16087 243570 693 909 94,6517 99,7163 958701 99,6282 99,3868
62 16149 243244 985 823 951508 99,5967 94,2512 99,6628 99,3078
63 16556 242951 926 755 95,6386 99,6203 94,7031 99,6902 99,3564
64 16771 242416 1227 767 956266 99,4964 93,1826 99,6846 99,2365

Ortalama 95,1591 99,6416 94,9675 99,6578 99,3457

Cizelge A.56 : 18 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
65 13019 247649 396 447 96,6805 99,8404 97,0481 99,8198 99,6776
66 13169 247724 297 305 97,7364 99,8803 97,7944 99,8770 99,7698
67 12887 247954 245 418 96,8583 99,9013 98,1343 99,8317 99,7465
68 12572 248368 192 363 97,1937 99,9228 98,4958 99,8541 99,7878
69 12310 248666 226 319 97,4741 99,9092 98,1972 99,8719 99,7916

Ortalama 97,1886 99,8908 97,9340 99,8509 99,7547

Cizelge A.57 : 19 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
150 34706 224112 753 780 97,7772 99,6651 97,8764 99,6492 99,4077
151 33687 225252 585 829 97,5982 99,7410 98,2931 99,6333 99,4569
152 32745 226176 488 991 97,0625 99,7847 98,5316 99,5638 99,4320
153 31812 227115 485 868 97,3439 99,7869 98,4983 99,6193 99,4802
154 30557 228611 531 750 97,6044 99,7683 98,2919 99,6730 99,5082

Ortalama 97,4772 99,7492 98,2983 99,6277 99,4570
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Cizelge A.58 : 20 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
70 22602 237425 406 685 97,0584 99,8293 98,2354 99,7123 99,5822
71 22038 238078 372 681 97,0025 99,8440 98,3400 99,7148 99,5968
72 21476 238491 248 949 957681 99,8961 98,8584 99,6037 99,5417
73 21440 238598 369 786 96,4636 99,8456 98,3080 99,6717 99,5578
74 21220 238816 239 981 95,5813 99,9000 98,8862 99,5909 99,5330

Ortalama 96,3748 99,8630 98,5256 99,6587 99,5623

Cizelge A.59 : 21 Numarali1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 31348 228601 625 824 97,4388 99,7273 98,0452 99,6408 99,4457
56 31268 228793 577 780 97,5662 99,7484 98,1881 99,6602 99,4809
57 31171 228986 467 791 97,5252 99,7965 98,5239 99,6558 99,5188
58 31302 228522 795 846 97,3684 99,6533 97,5231 99,6312 99,3724
59 31140 228975 563 717 97,7493 99,7547 98,2241 99,6878 99,5103

Ortalama 97,5296 99,7361 98,1009 99,6552 99,4656

Cizelge A.60 : 22 Numarali1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari i¢in 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 29338 231570 188 367 98,7645 99,9189 99,3633 99,8418 99,7877
56 29222 231686 92 459 98,4536 99,9603 99,6862 99,8023 99,7893
57 29040 231867 185 395 98,6581 99,9203 99,3670 99,8299 99,7782
58 28667 232041 243 487 98,3296 99,8054 99,1595 99,7906 99,7208
59 28509 232242 191 495 98,2933 99,9178 99,3345 99,7873 99,7376

Ortalama 98,4998 99,9225 99,3821 99,8104 99,7627
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Cizelge A.61 : 23 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN TPR SPC PPV NPV ACC
55 23757 236598 477 432 98,2141 99,7988 98,0317 99,8177 99,6521
56 23378 236878 422 643 97,3232 99,8222 98,2269 99,7293 99,5925
57 23851 236381 348 632 97,4186 99,8530 98,5619 99,7333 99,6248
58 24182 235984 771 404 98,3568 99,6743 96,9102 99,8291 99,5504
59 23724 236439 373 742 96,9672 99,8425 98,4521 99,6872 99,5733
Ortalama 97,6560 99,7982 98,0366 99,7593 99,5986

Cizelge A.62 : 24 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
55 26011 233770 308 718 97,3138 99,8684 98,8297 99,6938 99,6066
56 25246 234415 283 818 96,8616 99,8794 98,8915 99,6523 99,5778
57 23789 235766 265 948 96,1677 99,8877 98,8983 99,5995 99,5348
58 23568 236033 361 772 96,8283 99,8473 98,4914 99,6740 99,5655
59 23034 236540 257 866 96,3766 99,8915 98,8966 99,6352 99,5692

Ortalama 96,7096 99,8749 98,8015 99,6510 99,5708

Cizelge A.63 : 25 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
155 37520 222097 855 501 98,4493 99,6165 97,7720 99,7346 99,4461
156 36405 222976 580 1034 97,2382 99,7406 98,4318 99,5384 99,3816
157 35310 224500 427 775 97,8523 99,8102 98,8052 99,6560 99,5395
158 34376 225563 492 484 98,6116 99,7824 98,5890 99,7859 99,6259
159 33236 226562 441 677 98,0037 99,8057 98,6905 99,7021 99,5715

Ortalama 98,0310 99,7511 984577 99,6834 99,5129
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Cizelge A.64 : 26 Numaral1 vakanin kiimeleme yontemi ile boliitlenmis sol odaciklari igin 5 kesitte dogruluk analizi.

Kesit No TP TN FP FN  TPR(%) SPC(%) PPV(%) NPV(%) ACC(%)
195 23441 236969 350 541 97,7441 99,8525 98,5289 99,7722 99,6590
196 23018 237282 328 615 97,3977 99,8620 98,5950 99,7415 99,6390
197 22136 238138 335 588 97,4124 99,8595 98,5092 99,7537 99,6466
198 21932 238327 351 604 97,3198 99,8529 98,4248 99,7472 99,6344
199 21641 238715 261 643 97,1145 99,8908 98,8083 99,7314 99,6540

Ortalama 97,3977 99,8635 98,5732 99,7492 99,6466
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