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Ozetce

Manyetik indiiklenme tomografisi (MIT) viicudun elektriksel
iletkenlik dagiliminin ¢ikarmaya ¢alisan diigiik ¢oziiniirliiklii
bir goriintiileme  yontemidir. MIT’de verici  bobinler
kullanilarak viicutta burgag¢ akimlar indiiklenir ve bu
akimlarmmin yarattigi manyetik alan viicudu c¢evreleyen bir
dizi alict  bobin yoluyla olgiiliir. Biyolojik dokularin
iletkenliklerinin frekansa olan bagimliliklari, ¢oklu-frekans
kullamlarak beyin gibi hareketsiz organlarin
goriintiilenmesini miimkiin kilar. Bu ¢alismada ¢oklu-frekans
MIT ile beyin goriintiilemesinin olurlulugu  ¢oklu-kabuk
kuresel kafa modeli kullanilarak incelenmistir. Uyarum
frekanst 10 kHz ile 10 Mhz arasinda ilgilenilen dokularin p-
yayithmini kapsayacak sekilde secilmistir ve kafa dokularinin
iletkenlikleri Cole modeli baz alimarak belirlenmistir. Ayrica
beyin kanamasi modellenerek bu durumun geri ¢atilmis kafa
goriintiileri sunulmugtur.

Abstract

Magnetic induction tomography (MIT) is a low resolution
imaging modality which attempts to reconstruct the electrical
conductivity distribution in the body. In MIT, eddy currents
are induced within the body via transMITter coils and the

magnetic field of these currents are measured by an array of

receiver coils encircling the body. The multi-frequency
excitation perMITs imaging of motionless organs like the
brain, since the frequency dependence of the biological tissue
conductivities. In this work, the feasibility of the head imaging
using multi-frequency MIT was investigated using a multi-
shell spherical head model. The excitaion frequency was
chosen from 10 kHz to 10 MHz which covers the f-dispersion
region of the biological tissues of interest and the
conductivities for the head tissues were assigned based on a
Cole model. Moreover, the bleeding in head was modeled and
the recostructed head images were presented.

1. Giris

Manyetik indiiklenme tomografisi (MIT) viicuttaki dokularin
iletkenligini geri ¢atmak igin Onerilen bir goriintileme
metodudur [1]. Viicudu ¢evreleyen bir dizi verici bobin
viicutta indiikleme yoluyla burga¢ akimlara sebep olur.
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Indiiklenen akimlar ikincil bir manyetik alan olusturur ve bir
dizi alict bobinin {izerinde gerilim indiiklerler. Bu gerilim
Olgtimleri kullanilarak viicudun iletkenlik dagilimi tahmin
edilmeye calisilir. Genellikle uyarim frekansi ilgilenilen
dokularin B-yayihmini kapsayacak sekilde disiik frekans
aralig1 olan 10 kHz 10 Mhz arasinda segilir.

Bu giine kadar cesitli MIT deney diizenekleri gelistirilmis [2]--
[6] ve bu duzeneklerde agar ve soliisyonlar kullanilarak
deneyler gergeklestirilmistir.  Deney ve benzetimlerde
genellikle iletken cismi ¢evreleyecek sekilde yerlestirilmis 16
alic1 ve 16 verici bobin kullanilmistir. Bu ¢aligmada da ayn1
sistem kullanilarak beynin goriintiilenmesinin olurlulugu
aragtirilmistir. Kafa benzetimleri igin ¢oklu-kabuk kiiresel
frekans modeli kullanilmistir. Benzetim verisi 10 kHz ile 10
MHz arasinda 256 farkli frekans kullanilarak olusturulmustur.
Olusturulan bu veriye temel bilesenler analizi uygulanmistir ve
frekans verisinin bagimsizlig1 incelenmistir. Son olarak beyin
kanamasi modellenerek bu durumun geri catilmig kafa
goriintiileri sunulmustur. Goriintiillerde kafaderisi ve kan
dokusu segilebilmektedir ve MIT igin potansiyel bir uygulama
alani oldugu vurgulanmustir.

Sekil 1: Bobin yerlesimleri.
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Sekil 2: Coklu-kabuk kafa modeli.

Tablo 1: Kafa dokulariin farkli frekanslardaki elektriksel

iletkenlikleri.
o 10kHz 100kHz 1MHz 10MHz
Kafa derisi 0.3544 0.4651 0.5992 0.6874
Kafatasi 0.0207 0.0227 0.0386 0.0593
BOS 2.0000 2.0000 2.0009 2.0642

Gri madde 0.1295 0.1552 0.2452 0.5089
Beyaz madde | 0.0789 0.0970 0.1387 0.2901
Kan 0.7012 0.7674 1.0609 1.2056

2. Model

Sistem analizi ve goriintiileme i¢in tasarlanan verici bobinleri
Sekil 1'de gosterilmistir. Yarigapt 20 mm olan bu bobinler
kafay1 gevreleyecek sekilde konumlanmistir. Kullanilan kafa
modeli sekil 2°de gosterilmistir. Bes ayr1 dokudan olusmus i¢
ice katmanlar, distan ice dogru sirasiyla, kafa derisi, kafatasi,
beyin omurilik sivisi, gri madde ve beyaz madde olarak
modellenmistir. Dokularin her frekanstaki iletkenlik degerleri
Cole modelinden faydalanilarak hesaplanmistir ve gesitli
frekanslar i¢gin degerler tablo 1’de gosterilmistir.

3. Veri benzetimi ve temel bilesenler analizi

MIiT’nin ileri problemi, iletkenlik dagilim verilen bir cismin
uyarildiginda, alict  bobinlerde  indiikledigi  gerilimi
hesaplamak olarak tanimlanir. Bunun i¢in elektromanyetik bir
denklem kiimesinin ¢6ziimii gereklidir [7]--[10]. Bu
caligmada sonlu elemanlar yontemi kullanilarak veri
benzetimi gergeklestirilmistir.

16 alic1 ve 16 vericili MIT sistemi ile tek frekansta en fazla
256 tane bagimsiz veri elde edilir. Farkli frekans degerleri
kullanilarak bu veriyi arttirmak miimkiindiir. Bu ¢alismada
ilgilenilen dokularin B-yayilimimi kapsayacak sekilde 256 ayr1
frekansta veri saglanip 256x256’lik bir veri matrisi elde
edilmistir. Bu veriye temel bilesenler analizi uygulanmigtir.
Temel bilesenlerin etkileri sekil 3’te gosterilmistir. Goriilldiigi
gibi temel bilesenlerin etkileri basta ¢ok hizli bir sekilde
azalmakta ve daha sonra yavas bir azalim gostermektedir. Bu
bize kafa frekans verisinin birbirine ¢ok bagimli oldugu ve 2
ya da 3 temel bilesenle modellenebilecegini gdstermistir.
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Sekil 3: Temel bilesenlerin etkileri.

4. Goriintii olusturma

Iletkenlikteki dagiliminindaki degisimler Olglimlerde de
degisime sebep olur. Bu iliski, dlgiim sayisim1 m, iletken
cismin parametresini n kabul ederek, asagidaki gibi yazilir,

Av=SAc (M

Burada S, mxn boyutlu bir matris olup, bu matrisin ij’inci
elemani i’inci Ol¢limiin j’inci parametreye gore tiirevini
gosterir ve gogunlukla duyarlilik matrisi olarak adlandirilir.

Goriintli olusturmak [11]--[12] 6l¢limlerden cismin igindeki
iletkenlik dagilimmi bulmak olarak tanimlanir. (1)’deki Ac
‘nin ¢oziimil asagidaki sekilde ifade edilir,

Ao =S"Av @

Burada S* genellestirilmis duyarlihk matrisidir ve genellikle
6l¢limlerin hata seviyesine gore S’in evriginin kararli hale
getirilmis halidir ve iletkenlik dagilimi asagidaki sekilde
¢Oziilmistiir,
—1

ST =(S"S+AR'R)"'S" )
(3)’te 4 ve R, swasiyla diizenlilestirme katsayist ve
diizenlilestirme matrisidir. Bu ¢aligmada R birim matrisi
olarak alinmustir. 256 farkli frekans kullanilarak olusturulan

veri, ardasik olarak asagidaki gibi ifade edilip goriintii
olusturmakta kullanilmigtir,

Av = [v2 =V, V3 = Ve Vosg —v255] 4)

(4) kullanilarak 255 adet goriintii dretilmistir. Sekil 4’te bu
goriintiilerin ortalamalar1 ve standart sapmalart verilmistir.
Beyaz maddenin igindeki beyaz ¢emberin igerisi kan dokusu
olarak modellenmistir. Burada amac beyin kanamasmin MIT
kullanilarak  tanisinin  gergeklesip — gergeklesmeyecegini
gozlemlemektir. Uygulanan frekans araliginda BOS ve
kafatas iletkenligi ¢ok degisim gostermemesine karsin, kan,
kafa derisindeki degisimler olusturulan goriintiilerde
gozlemlenmistir. Olciim verisine giiriiltii eklenmemistir ve
giiriiltiiniin goriintii {izerindeki etkisinin arastirilmasi sonraki
caligmalara birakilmustir.



Sekil 4: Geri catilmis kafa iletkenlik dagilimi. Ustteki
sekil goriintiiniin ortalamasim alttaki sekil ise standart
sapmasini géstermektedir.

5. Varglar

Bu calismada ¢oklu-frekans MIT ile beyin gériintiilemesinin
olurlulugu incelenmistir. Kafa i¢ i¢e coklu-kabuklu kiire
olarak modellenmistir ve dokularin elektriksel iletkenligi Cole
modeli baz alinarak modellenmistir. 10 kHz 10 MHz frekans
araliginda benzetilen veriye tekil deger analizi yapilmustir.
Sonug olarak frekans verisinin birbirine ¢ok bagimli oldugu
ve 2 ya da 3 temel bilesenle gosterilebilecegi vurgulanmustir.
Geri gatilan beyin kanama gériintiileri verilmistir ve MIT nin
bu amagla kullanilabilecegi gosterilmistir.
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