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OZET

GORUNTU ISLEME VE ROBOTIK TEKNOLOJILER KULLANILARAK YAPILAN SAGC
EKiM SURECiI DEGERLENDIRME YONTEMIi VE YONTEME AIiT SISTEM

Bu bulug sag ekim operasyonlarinda, strecin planlamasi ve dederlendirilmesi igin kullanilan
goérintl isleme teknolojisi ve robotik teknolojiler temelli yeni bir ydntem ve sistem ile ilgilidir.
Bulug medikal alanda yaygin bir iglem olan sa¢ ekimi operasyonunun, mevcut
operasyonlardan farkli olarak, daha giivenilir ve saghkli sonuglar elde edecek sekilde
planlanmasi ve tum operasyon surecinin sistematik verilerle degerlendiriimesine iligkin bir

yontem ve bu yontemin uygulanmasina imkan veren sistem ile ilgilidir.
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ISTEMLER

Bulug sag ekim operasyonlarinda, sirecin planlamasi ve degerlendirilmesi igin
kullanilan gérantd isleme teknolojisi ve robotik teknolojiler temelli bir sistem ile ilgili
olup karakterize edici 6zelligi; s6z konusu sistemin bir iglem hirimi (1), s6z konusu
iglem birimini (1) ydnetmeye vyarayan kullanici arayUzi-ekran (1a) elamani,
bahsedilen sistemde gérintiyd algilayan en az bir kamera (2) ve sabit veya farkh
dalga boylarinda 11k yayma yetenegine sahip en az bir aydinlatma eleman (4} ve
robotik sistemin (5) hareketlilifini sadlayan robot kontrolér (6) elemanlarini igeriyor

olmasidir.

istem 1°e uygun gérintl isleme teknolojisi ve robatik teknoloiiler temelli bir sistem ile
ilgili olup karakterize edici dzelligi; kamera (2) sistemlerinin islevine uygun, telecentric,

bi-telecentric veya benzeri lensler (3) igeriyor olmasidir.

istem 1 veya Istem 2’ye uygun goriintii isleme teknolojisi ve robotik teknolojiler temelli
bir sistem ile ilgili olup karakterize edici 6zellidi; s6z konusu sistemin ilgili islem
biriminin (1), tek basina veya gdmuli sekilde galisabilen bir bilgisayar elamani, sabit-
tasinabilir bilgisayarlar ya da (zerinde MCU (Micro Controller), DSP (Digital Signal
Processor), FPGA (Field Programmable Gate Array) veya GPU (Graphic Processing

Unit) bulunduran gémdala kartlar igeriyor olmasidir.

Bulus, sag ekim operasyonlarinda, surecin planlamasi ve degerlendiriimesi igin
kullanilan gériintu isleme teknolojisi ve robotik teknolojiler temelli yeni bir yontem ile

ilgili olup asagidaki asamalarla karakterize edilir;
- Basglangig asamasi (110)
- Operasyon dncesi gérintl alma agsamasi (120)
- Hesaplama asamasi (130)
- Ekim asamasi (140)
- Operasyon sonrasi gorintll alma asamasi (150)

- Hesaplama ve raporlama asamasi {160)
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10.

istem 4’e uygun yeni gelistirilen bir yéntem olup karakierize edici dzellii; Baslangig
asamasinda (110); sa¢ ekimi yapilacak kisinin, robotik sistemin (5) kullaniimasiyla
gercgeklegtirilecek islem icin belilenmis alanda konumlandiriimasi, operatériin
sistemin ¢alismasi i¢cin kullanici ara yuzunden (1a) ilgili komutu cahstirmasi,
sonrasinda islem biriminin (1) rabot kontroldre (6) gerekli kemutlar yollayarak robotik
sistemin (5) kisinin kafasini tarama iglemine baslangi¢ icin uygun pozisyonuna

gegirilmesi islem adimlarini igeriyor olmasidir.

Istem 4 veya Istem 5'e uygun yeni gelistirilen bir ydntem olup karakterize edici 6zelligi;
Baslangig asamasinda (110); robotik sistem (5) Uzerindeki islem biriminin (1) gerekli
komutlari kameralara (2) gondermesi ve kameralarin (2) gorintl almaya hazir hale

gecmesi islem adimlarini igeriyor olmasidir.

istem 4 veya Istem 6'ya uygun yeni gelistirilen bir ydntem olup karakterize edici
ozelligi; Operasyon &ncesi gorintd alma agsamasinda (120); derinlik hesaplama
yetenegine sahip bir kameranin (2), robotik sistem (5) vasitasi ile hareket ettiriimesi,

kisinin kafasina ait 3-boyutlu gérinta olugturulmasi islem adimlarini igeriyor olmasidir.

Istem 4 veya istem 7'ye uygun yeni gelistirilen bir ydntem olup karakterize edici
ozelligi; Operasyon dncesi gorintd alma asamasinda (120); olusturulan 3-boyutlu
gorunta verisi Uzerinden rota planlamasinin iglem birimi (1) aracihdi ile yapiimasi,
planlanan rota lUzerinden gérundr ve/veya IR kameralarin (2) robotik sistem (5)
yardimi ile kafa etrafinda uygun noktalara getirilerek, aralarinda kismu értlismelerin

oldugu goérintdlerin alinmas! islem adimlarini igeriyor olmasidir.

istem 4 veya istem 8'e uygun yeni gelistirilen bir yéntem olup karakterize edici 6zelligi;
Hesaplama asamasinda (130); bir énceki Cperasyon 6ncesi gorunti alma asamasi
(120) asamasinda alinan goérintiler kullanilarak, sa¢ kdki sayisi, her bir kdkteki kil
sayisi ve kil kalinh@inin, gdruntd igleme teknolojisi kullanilarak hesaplanmasi ve bu
islem sirasinda kafa Uzerinde isaretlenen g¢esitli bolgelerin alanlarinin hesaplanmasi

islem adimlarini icermesidir.

Istem 4 veya Istem 9'a uygun yeni gelistirilen bir yéntem olup karakterize edici 6zelligi;
Hesaplama agsamasinda {130); yapilan temel hesaplamalar sonrasinda b(itln kafa ve
kafanin belirli dondr bdlgeleri (7) icin, “Coverage Value” hesabi ve bolgesel olarak

“‘Donér Kapasitesi” hesabinin gerceklestirimesi islem adimlarini igermesidir.
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11.

12.

13.

istem 4 veya istem 10'a uygun yeni gelistirilen bir yéntem olup karakterize edici
ozelligi; Ekim asamasinda (140); bulus konusu sistem kullanilarak elde edilen analiz
sonuclan degerlendirilerek, dondr bolgeden (7) alinan sag greftlerinin (7a) steril bir
ortamda, kisinin kafasindaki sa¢ eksikligi oldugu kisimlara ekiminin gergeklestiriimesi

islem adimlarnini igeriyor olmasidir.

istem 4 veya istem 11'e uygun yeni gelistirilen bir yéntem olup karakterize edici
ozelligi; Operasyon sonrasi goruntu alma asamasinda (150); Operasyon dncesi
gorintdl alma asamasina (120) benzer bir sekilde ya da ayni kisi igin ikinci kez 3-
boyutlu tarama yapmaya gerek kalmadan, Kiginin 6nceki 3-boyutlu model bilgileri
kullanilarak, énceden hesaplanmis rota Uzerinden veya yeniden yapilan tarama
sonrasinda olugturulan rota ile goérintdlerin alinmasi iglem adimlarini igeriyor

olmasidir.

istem 4 veya istem 12°ye uygun yeni gelistirilen bir ydntem olup karakterize edici
6zelligi; Hesaplama ve raporlama agamasinda (160); alinan 3-boyutlu gérinttilerin
uzerinden, gorintl isleme teknikleri ile dondr bolgeden (7) alinan kok sayisi ve ekilen
kék sayisinin tespit edilmesi, kafanin hangi bélgesinden ne kadar sa¢ alindi§i ve
bunlarin ne kadannin ekilebildiginin islem birimi (1) tarafindan hesaplanmasi ve bu
hesaplamalarin doktor ve operasyon gecirmis kisiye bilgi verecek sekilde

raporlanmasi iglem adimlarini igeriyor olmasidir.

14



10

15

20

25

30

TARIFNAME

GORUNTU ISLEME VE ROBOTIK TEKNOLOJILER KULLANILARAK YAPILAN SAG
EKiM SURECi DEGERLENDIRME YONTEMI VE YONTEME AIT SISTEM

Bulusun Konusu

Bu bulug sa¢ ekim operasyonlarinda, strecin planlamasi ve degerlendirilmesi icin kullanilan
goruntu isleme teknolagjisi ve robotik teknolojiler temelli yeni bir ydntem ve sistem ile ilgilidir.
Bulus medikal alanda yaygin bir islem olan sa¢ ekimi operasyonunun, mevcut
operasyonlardan farkli olarak, daha guvenilir ve saglikli sonuglar elde edecek sekilde
planlanmasi ve tim operasyon s(recinin sistematik verilerle dederlendirilmesine iliskin bir

ybntem ve bu yontemin uygulanmasina imkan veren sistem ile ilgilidir.

Mevcut Teknik Alan

Gunumuz sartlarinda ¢odu insan basgta genetik ve stres kaynakll olmak lzere, sa¢
dokilmesi prablemi ve kellik problemleri ile karsi karsiya kalmakta, bu gibi kayiplar
engellemek ve istedikleri eski gdrintliye sahip olmak igin sa¢ ekimi operasyonlarina
basvurmaktadir. Genetik ve stres kaynakli sebeplerin yaninda, erkek ve kadinlann yasadigi
metabolik degisimler, beslenme bozukluklari, agiri kilo alma ve verme, ilag kullanimi ve adir
tedavilerden dodan sebepler de sag ddkilmesine rol alan faktdrler olarak saylimaktadir. Bu
gibi problemlerin 8nine ge¢mek icin, insanlar piyasadaki bazi bitkisel ve kimyasal ilaglar,
karler, sampuan ve losyonlar, serumlar gibi Grinleri denemekte, maalesef guvenirliligi ve
kalicihgr  heniiz kanitlanmamig bu yontemlerle praoblemleri gidermede basari
saglayamamaktadirlar. Artik ilerleyen teknoloji sayesinde, sonuglar kesin olmayan Uranler
yerine, bu konudan dolay rahatsiz olan kisiler tamamen kalici ve sonuglari tibbi acidan

kanitlanmis sa¢ ekimi operasyonlarini tercih etmektedir.

Sag ekimi, kisinin glcli ve genetik olarak dékilmeyen, sacli bdlgesinden alinan saclarin
steril ve ameliyathane ortaminda, sagsiz bélgeye ¢esitli ydontemlerle aktariima islemidir. Bu
operasyon uygulanmaya baslandigi ilk yillarda, daha gok erkek tipi sag dékilmenin getirdigi
sonuglar (kellik, sa¢ seyrelmesi vb.) icin gerceklestirilirken, gunimizde birgok turdeki sag

dokilmesi yasayan hastalarin tedavisi igin de kullaniimaktadir.
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Sag ekimi uygulamasinda, bu problemi yasayan kisiden toplanan saclar (greft olarak
adlandirilir) genetik olarak dokulmemeye kodlanmis bolgelerden alinir. Genetik olarak
sag¢lanin dokilmedigi ve sbz konusu operasyonlar icin toplandid ve sac¢lann yogun oldugu
bu bdlgeye dondr bolge adi verilir. S6z konusu dondr bélgeden toplanan greftler, sa¢
dokilmesinin oldugu bolgelere konu hakkinda uzmanlasmis profesyonel kigiler tarafindan
yerlestiriimekte ve ekim iglemi tamamlanmaktadir. S6z konusu greftler doklimeye karsi
dayanikli oldugu igin sa¢ dokilmesi olan, farkh bir bdlgeye uygulansa bile 6zelligini
kaybetmez ve genlerini yeni ekildikleri bélgelerde de korurlar. Kisilerde sa¢ ddkiimesi ya
da dékulmemesi, deri ya da belli bir bdlge ile ilgili degil sa¢ kékl yani sag kdkindeki genetik
kod ile alakahdir. Sag ekiminin yani sira kirpik, kas, favori, sakal ve biyik bblgesine yapilan

ekimlerde artik gerceklestirilebilmektedir.

Sag dékidlmesinde sik karsilagilan bir sebep de basta ¢inko ve demir olmak Gzere kan
degerlerindeki eksikliklerden kaynaklanabilir. Sa¢ ekimi yaptirmadan énce bu degerlerin
oleilmesi ve varsa dncelikle bu degerlerin normale dénmesiigin dncelikle gerekli tedavilerin
uygulanmasi ve ardindan sa¢ ekimi operasyonuna karar veriimesi gerekmektedir. Mevcut
uygulamalarda sa¢ ekim sireci tamamen doktorun tecriibesine gére planlanmaktadir. Bu
durum verilen hatali kararlar nedeniyle yanlis uygulamalara neden olabilmektedir. Ornegin
sa¢ ekimi icin sag kokd cikanlacak bolgede, fazla ya da orantisiz sag kéki c¢ikariimasi

nedeniyle bu bdlgelerde kellesmenin meydana gelmesi sdz konusu olabilmektedir.

Yukarida bahsedilen problemler ve uygulanan tedaviler neticesinde gelistirilen bu bulusun
icerdidi, yontem ve sistem sayesinde, operasyon oncesi hastanin kafasindaki sa¢ olan
bélgeler, Gzerinde kameralar bulunan robotik bir sistem ile taranmaktadir. Bu tarama islemi
sonrasl, kisinin sahip oldugu sacin cesitli 6zellikleri tespit edilerek, sa¢ ekimi islemi icin
kafanin hangi bdlgesinden ne kadar sa¢ cikanlabilecegi 6nceden olugturulan analiz
sistemine gore hesaplanmaktadir. Sa¢ ekimi operasyonu sonrasi, yapilan yeni bir tarama
ile de ¢cikanlan kdk sayisi ve ekilen kok sayisi tespit edilmektedir. Bdylelikle operasyonun

basansinin nicel olarak degerlendiriimesi mimkin hale gelmektedir.

Teknigin bilinen durumunda, sa¢ kOklerinin kafanin hangi bdélgesinden ve ne sayida
cikarllacagd! doktorun tecribesine gore belirenmektedir. Bu konuda kullanilabilecek tek
nesnel 8lgit, Dr. Koray ERDOGAN tarafindan gelistirilen “Coverage Value” (Kapsama
Degeri) degerinin hesaplanmasidir. Bu 0lglt, temel olarak saglann kafa derisini
kaplamasindaki etkisini belilemek amaciyla, belirli bir alandaki (Omegin 1 cm?) sag kili

sayisi ve bunlarin kalinhdinin sayisal analizini kullanmaktadir. S6z konusu bu yaklasimla
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sa¢ clkanimi yapilacak bélgenin (dondr bélge) ileride kellesmemesi icin o bdlgeden

yapilabilecek en yuksek kok cikanimi (dondr kapasitesi) tespit edilebilmektedir.

Bu yaklasim pratikte oldukga 6nemli kazanimlar sadlasa da uygulamasi oldukca zahmetli
bir slrectir. Halihazirda hastanin ameliyat éncesinde kafasinin belirli bélgelerinden 6rnek
fotograflar alinarak bunlar Gzerinden bir operatdr aracilidi ile oldukga uzun stren bir sayim
yapilarak, kafadaki sag yodunlugu hakkinda bir 6ngériide bulunulmaktadir. Ayrica hastanin
ilgili bélgesinden alinan bir sag érneginin (greft) de kalinhgi bir kumpas yardimi ile dlgulerek,
kafanin gesitli bdlgeleri igin “Coverage Value” hesabi yapilmakta ve sa¢ kéki cikarlacak

bdlgelere, bu analize gbre karar veriimektedir.

Teknigin bilinen durumunda, yukarida bahsedilen analiz yontemi disinda, sa¢ ekimi
operasyonu sonrasi operasyonun bagarisini degerlendirecek bir élgit bulunmamaktadir.
Hastalar kendilerinden ne kadar sag¢ ¢ikanldigini ve bunlarin ne kadarinin basan ile

kendilerine ekildigini bilmemektedir.

Teknigin bilinen durumunda, sdz konusu klasik sa¢ ekim iglemleriyle ydntem ve sistemler
ile ilgili birgok patent ve tasanm bulunmaktadir. Fakat benzer yontem kullanilarak, gérintu
isleme ve robotik teknolgjilerin kullaniimasiyla, sa¢ ekimi operasyonuna ait islem basarisini
detayl bir sekilde planlayan ve sonuglari analiz edebilen benzer bir sistemin yapisina sahip

bir Grtin patentine rastlanmamustir.

US2016042512A1 nolu Amerikan patentinde, sa¢ ekim ya da herhangi cerrahi bir
operasyonda bulunan robot sistemlerinin, zerinde ¢alisilan bélgeye ait alinan gériintiyi
hizli bir sekilde iglemesine iliskin yeni bir yontemden bahsedilmektedir. Uzerinde ¢aligilan
bolgeye dair gesitli goriintiilerin (st Uste getiriimesiyle olusturulan ¢ikti bir bagka operasyon
igin girdi olarak kullanilabilen bir analiz sonucudur. Fakat séz konusu patentte sa¢ ekim
operasyonlarinda, surecin planlamasi ve degerlendirilmesi i¢in kullanilan gérinti isleme

teknolojisi ve robotik teknolojiler temelli bir ydntem ve sistemden bahsedilmemistir.

WO2017040615A1 nolu Uluslararasi patentte, kisilerden alinan 2-boyutlu (2D) kafa
gorintisunin  3-boyutlu (3D) bir model (zerine giydirilerek, kafa simdlasyonunun
olusturulmasi ve bu program Gzerinde gelecek operasyonlarin ¢iktilarinin tahmini ile ilgili bir
yontemden bahsedilmektedir. Fakat dogrudan sag¢ ekim operasyonlarinda, surecin
planlamasi ve dederlendiriimesi i¢in kullanilan gdrintld isleme teknolojisi ve robotik

teknolojiler temelli bir ydntem ve sistemden bahsedilmemistir.
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US2016148435 nolu Amerikan patentinde, 3 boyutlu modeller ile gergek duzlemlerde
gergeklestirilecek  operasyonlarin,  hesaplanmasina  yarayan  bir  sistemden
bahsedilmektedir. Fakat s6z konusu patentte sa¢ ekim operasyonlannda, slrecin
planlamasi ve degerlendiriimesi icin kullanilan gdérinti isleme teknolojisi ve robotik

teknolojiler temelli bir ydntem ve sistemden bahsedilmemistir.

CN105844648 nolu Cin patentinde, sag kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan kamera ve
goruntu isleme teknolojisine dayali élgim sistemlerinden bahsedilmektedir. S6z konusu
sistemden elde edilen verilere gbre Kkisilere sa¢ bakim oOnerileri ve receteleri
olusturulmaktadir. Fakat stz konusu patentte sa¢ ekim operasyonlarinda, strecin
planlamasi ve dederlendiriimesi icin kullanilan gérintl isleme teknolojisi ve robotik

teknolojiler temelli bir ydntem ve sistemden bahsedilmemigtir.

MX2017004743A nolu Meksika patentinde, kizildtesi 1sinlarla sach deri lizerinde analiz
yapmak i¢in kullanilan sistemden bahsedilmektedir. Bir video kamera yardimiyla elde edilen
goruntiler bir analiz birimine génderilerek, sag¢in analizi ve konsultasyonu yapiimaktadir.
Fakat so6z konusu patentte sa¢ ekim operasyonlarinda, surecin planlamasi ve
degerlendirilmesi i¢in kullanilan goéruntl igleme teknolojisi ve robotik teknolojiler temelli bir

yontem ve sistemden bahsedilmemigtir.

Bahsedilen patentlerde goriintl isleme ve bu teknoloji ile gergeklestirilen operasyonlardan
bahsedilmis fakat benzer nitelikte olan sag¢ ekim aperasyonlarinda, surecin planlamasi ve
sonuclarin degerlendiriimesi icin kullanilan gérinta isleme teknolojisi ve robotik teknolajiler

temelli bir ydntem ve sistemden bahseden bir bulug konu edilmemistir.

Bulusun Amaci ve Agiklanmasi

Bulus sa¢ ekim operasyonlarinda, gorintl isleme ve robotik teknolojilerin kullaniimasiyla,
sa¢ ekimi operasyonuna ait streci ve operasyona ait iglem basarisini detayli bir sekilde
planlayan ve sonuglann analiz edebilen bir ydntemin geligtiriimesi ve bu planlama ve analiz
islemlerinin olusturulan sistem ile gergeklestiriimesini amaclamaktadir. Bulus medikal
alanda yaygin bir islem olan sag¢ ekimi operasyonunu mevcut operasyonlardan farkli bir
sistemle, daha gulvenilir ve saglikh sonuglar elde etmek amaciyla olusturulan bir ydntem ve

bu yéntemi uygulamaya imkan veren sistemi icermektedir.
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Teknidin bilinen durumunda, hastanin ameliyat éncesinde kafasinin belirli bdlgelerinden
ornek fotograflar alinarak, bu fotograflar Gizerinden bir operatorun gorme yetenegi araciligi
ile oldukga uzun stiren manuel (el yardimiyla) bir sayim yapilarak, kafadaki sa¢ yogunlugu
hakkinda bir 6ngériude bulunulmakta oldugu daha dnce belirtiimistir. Bu yaklagim pratikte
oldukga 6nemli kazanimlar saglasa da operasyonun bu sekilde uygulanmasi oldukga uzun
ve zahmetli bir sUrectir. S6z konusu bu yaklagimin birkag¢ dnemli eksikligi de bulunmaktadir.
Bunlardan ilki “Coverage Value” hesabinda kafanin sadece sinirli bir alanindan fotograflar
alinarak, belirtilen sa¢ kdklerine ait sayimin yapilivor olmasidir. Bu sayim sonucu,
bahsedilen uygulama da butin bdlge igcin benzer oldugu varsayilimaktadir. Oysa ki ayni
bblge icerisinde, farkh ozelliklerde sa¢ yapilan bulunabilmekiedir. Ayrica sbz konusu
yontemde diger bir dezavantaj ise, sa¢ kalinhg olciimiinin kumpas ile yapiimasi, bu
yéntemin dlcim hatalarini beraberinde getirmekte olmasidir. Onceden de belirtildigi gibi,
ornek alarak alinan sac¢in kalinhginin butdn saglan tam olarak temsil etmeme durumu da

bahsi gegen dezavantajlar igerisindedir.

Bulus konusu sac¢ ekim sireci degerlendirme ydntemi ve yénteme ait sistemin en blylk
avantaji; gelistirilen gdbrinti isleme teknolojisi ve robotik teknolojiler temelli sistem
sayesinde, sa¢ ekimi igleminin dncesinde tUm surecin planlanmasi ve sa¢ ekimi sonrasinda

amelivatin basarisinin sayisal olarak degerlendiriimesine imkan veriyor olmasidir.

Bulus konusu sag ekim ekim stireci degerlendirme ydntemi ve ybnteme ait sistemin bir diger
avantaji; ameliyat éncesi hastanin sagli kafa bdlgesinin taranmasi islemiyle, tarama sonucu
elde edilen gorintilerin (zerinde, sag kdku, her kdkteki kil sayisi ve kil kalinligi analizlerinin
gorantl isleme teknolojisi ile hizll bir sekilde tespit edilmesine imkan veriyor olmasidir.
Tespit edilen bu bilgiler 1g1i3inda “Coverage Value” hesabi otomatik olarak yapilarak, hangi
bolgeden en fazla ne kadar sa¢ c¢ikanlabilecegi otomatik olarak analiz edilip

hesaplanabilmektedir.

Bulug konusu sag ekim ekim siireci degerlendirme yntemi ve yonteme ait sistemin bir diger
avantajl; sa¢ ekimi sonrasinda Uzerinde kameralar bulunan robotik sistemle, hastanin
kafasinin tekrar taranmasi ve bu tarama sonucunda hastanin kafasindan ka¢ adet kik
cikarldigi ve bunlann kaginin ekilebildigi ve tm bu prosesin bagari oraninin otomatik olarak

tespit edilebilmekte olmasidir.

Bulus konusu sag¢ ekim ekim slreci degerlendirme ydntemi ve yonteme ait sistemde,
s(recin planlamasi ve degerlendirilmesi igin kullanilan gérdntd isleme ve robotik teknolojiler

tabanl sistemin daha iyi anlasiimasi igin sekillerden yararlanilacaktir.
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Sekillerin Aciklanmasi
Sekil-1 Bulus konusu sisteme ait elemanlari genel olarak gdsteren temsili resimdir.

$ekil-2 Bulus konusu sisteme ait elemanlar ve aralarindaki baglantiy: genel olarak gosteren

sematik resimdir.

Sekil-3a Bulus konusu sistem kullanilarak, gergeklestiriliecek operasyondan dnce kafa

tzerinde belirlenen, dondr bdlge ve sag greftini gdsteren temsili resimdir.

Sekil-3b Bulug konusu sistem kullanilarak belirlenen dondér bélge Uzerinden alinacak sag

greftini ve yapisini gosteren detayll resimdir

Sekil-3¢c Bulug konusu sistem kullanilarak, gerceklestirilen operasyondan sonra kafa
uzerinde iglemin sonucunu gdsteren temsili resimdir.

Sekil-4a Bulus konusu sistemle gorintisu alinan, sac ekimi yapilacak olan kafa Gzerindeki

bolgeyi gdsteren sematik resimdir.

Sekil-4b Bulug konusu sistemle belirlenen dondr bdlgenin kafa Gzerindeki konumunu

gosteren sematik resimdir.

Sekil-5 Bulus konusu sisteme ait islem basamaklarini gosteren akis diyagramidir.

Bulusun Aciklanmasina Yardimci Olacak Asama Adlari, Boliim ve Parca Referans

Numaralari
1- islem birimi
1a- Kullanici arayzi-ekran
2- Kamera
3- Lensler
4- Aydinlatma elemani
5- Rabotik sistemler
6- Robot kontrolor
7- Donor bélge

7a- Sag grefti
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Ydéntem agamalarr;

110: Baslangi¢ asamasi

120: Operasyon 6éncesi gdruntl alma asamasi
130:; Hesaplama agsamasi

140; Ekim asamasi

150: Operasyon sonrasi goruntl alma asamasi

160: Hesaplama ve raporlama agsamasi

Bulusun Detayh Agiklamasi

Bulus sag¢ ekim operasyonlarinda, surecin planlamasi ve degerlendiriimesi igin, gérintu
isleme teknolojisi ve robotik teknalojilerin ortak olarak kullanildigi bir yéntemin gelistiriimesi
ve bu degerlendirme yonteminin, olusturulan yeni teknolojik bir sistem ile gergeklestiriimesi
yeniligini icermektedir. Bulug medikal alanda yaygin bir igslem olan sa¢ ekimi operasyonunu
mevcut operasyonlardan farkll bir sekilde, daha glvenilir ve saghkh sonuglar elde etmek
amaciyla olusturulan, islemin éncesinde ve sonrasindaki durumun analiz ve mukayesesine
dayal bir ydntem ve bu operasyonlari uygulamaya imkan veren goriintl isleme teknolojisi

ve robotik sistemleri icermektedir.

Sekil-1 bulus konusu sisteme ait elemanlari genel olarak gdsteren temsili resimdir. Sekil-2
bulus konusu sisteme ait elemanlar) genel olarak gésteren sematik resimdir. Sekil-3a bulus
konusu sistemin kullaniimasiyla belirlenen, dondr bolge ve bu bdlgeden alinacak sag
greftini, sag¢ ekimi éncesi kafanin halini gdsteren temsili resimdir. Sekil-3b dondr bolgeden
alinacak sag greftini ve yapisini gosteren detayli resimdir. Sekil-3c sa¢ ekimi sonrasi
kafanin halini gdsteren temsili resimdir. Sekil-4a, Sekil-4b insan kafasi (izerindeki sa¢ ekimi
yapilan ve dondér bolgeyi gosteren temsili sekillerdir. Sekil-5 bulug kanusu sisteme ait islem

basamaklarini gosteren akis diyagramidir.

Bulus konusu ydnteme ait sistem genel olarak, hesap yapma yetenegdine sahip bir iglem
birimi (1), s6z konusu islem birimine (1) baglantih kamera (2) sistemleri ve iglem birimi (1)
kontrollindeki robotik sistemler (5), ayrica kamera (2) sistemlerinin kaydettigi gérintilerin

daha etkin sekilde yakalanmasi igin farkll dalga boylarinda 1sik yayma yetenegine sahip
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aydinlatma elemanlar (4) ve butlin sistemin hareketliligini sadlayan robot kontrolér (6)

elamanlarnini igermektedir.

Bulus konusu sistem Gzerinde bulunan iglem birimi (1) kisminda, tek basina veya gémulu
sekilde calisabilen bilgisayar elamani, érnedin, sabit-taginahilir bilgisayarlar veya Uzerinde
MCU (Micro Controller), DSP (Digital Signal Processor), FPGA (Field Programmable Gate
Array) veya GPU (Graphic Processing Unit) bulunduran gédmald kartlar kullanilabilir. Séz
konusu sistemde goruntuyu algilayan, gorunur, kizildtesi (IR — Infrared Radiation) 1sinlari
algilayan, derinlik hassasiyet olan (Stereo veya Time-of-flight vb.) kameralar (2) ve sbz
konusu kamera (2) sistemlerinin iglevine uygun lensler (3) kullaniimaktadir. Ozellikle kalinhk
olcimi ve sayim amaciyla geleneksel lenslere alternatif olarak telecentric veya bi-

telecentric lensler (3) s6z konusu sistem igerisinde kullanilabilir.

Bulus konusu sistemde kullanilan kameralar (2) ve aydinlatma elemanlarini {4) hareket
ettiren robotik sistem (5), kameralarin (2) istenen pozisyona getirilmesinden sorumludur.
Kameralarin (2) aldi§i pozisyonlar, iglem birimi (1) tarafindan igerisindeki program
vasitasiyla hesaplanmaktadir. S6z konusu hesaplama iglemi sonrasi robotik sisteme (5)
gerekli komutlar, robot kontrolor (6) aracihidi ile iletiimektedir. Bahsedilen kameralar (2)
vasitasiyla elde edilen géruntulerin alinmasi sonrasi; sayim, analiz, dederlendirme ve
raporlama islemleri tekrar islem birimi (1) tarafindan yerine getiriimektedir. Bu amagcla ayri

bir hesaplama birimi de sistem icerisinde kullanilabilir.

Bulus konusu sistemde, derinlik dlgim ve/veya hesaplama 6zelligine sahip kameralar (2)
robotik sistemin (5) yardimi ile sa¢ ekimi yapilacak kisinin kafasini tarayarak tim kafanin
dijital olarak, 3-boyutlu {3D) bir modeli ¢cikarilmaktadir. Cikarilan 3-boyutlu model Uzerinden
kafanin detaylh gérintilenmesi igin, izlenmesi gereken bir rota belirlenmektedir ve robotik
sistem (5) s6z konusu rota Uzerinde hareket ettirilerek, standart bir goéranir bdélgenin
ve/veya IR kameralar (2) ile kafanin belirli alanlarinin goruntilerini almaktadir. S6z konusu
gorantiller ardigik cekimler sirasinda, gorintiler arasinda ortigsme olacak sekilde
alinmaktadir. Alinan bu goruntiler arasi drtisme miktar, gorinti isleme teknikleri
kullanilarak hesaplanmakiadir. S6z konusu 6rtisme oranina ait bilgi, hem ayrik ¢ekilen
gorantilerden birlestirilmis gdrintlintn olusturulmasi, hem de sayim islemlerinin ayri ayri
gorantuler Gzerinden yapilmasi durumunda, drtligen bélgelerdeki sayimlarin elimine

edilmesi amaciyla kullaniimaktadir.

Operasyon 6ncesi alinan gorintuler Uzerinden, kafanin gesitli bolgelerindeki sag koku

sayisl, her bir kokteki kil sayisi ve kafa (izerinde isaretlenen bdlgelerin alanlari
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hesaplanmaktadir. Bu bilgiler kullanilarak her bir bélge icin Coverage Value hesabi
yapilarak hastanin toplam dondr kapasitesi ve dondr bolgelerden (7) cikarilabilecek en fazla
kdk yani sa¢ grefti (7a) sayisi tespit edilmektedir. Bu hesaplamalar iglem hirimi (1) Gizerinde
¢ahsan goriuntil isleme algoritmalan ile yapiimaktadir. Bu hesaplamalar gérintd alma
islemine paralel bir sekilde yapilabilecedi gibi, butlin goruntl alma islemi bittikten sonra da

yapilabilmektedir.

Operasyon sonrasinda ise onceden belilenmis rota veya derinlik Slgum/hesaplama
yetenedine sahip kamera (2) araciligi ile kaydedilen yeni gdruntl (zerinden, belirlenecek
rota Uzerinde, kafadan gikarilan kdk yani sa¢ grefti (7a) sayisi ve ekilen kék sayisi tespit
edilmektedir. Bu hesaplamalar islem birimi (1) (zerinde cahsan, gdéruntd isleme
algoritmalari ile yapiimaktadir. Bu hesaplamalar gérintl alma islemine paralel bir sekilde
yapilabilecedi gibi, biitiin gdrinti alma islemi bittikten sonra da yapilabilir. Bu hesaplamalar

sayesinden operasyonun basansi nicel olarak degerlendirilebilir.

Bulus konusu sag¢ ekim slrecinin planlamasi ve degerlendiriimesi operasyonlarinda
kullanilan gorantd igleme teknolojisi ve robotik teknolojiler iceren yontem bir proses akig

sekli olarak ele alindiginda temel olarak;
- Basglangi¢ agamasi (110)
- Operasyon oncesi gorintl alma asamasi (120)
- Hesaplama asamasi {130)
- Ekim agsamasi (140)
- Operasyon sanrasi gorintii alma asamasi {(150)
- Hesaplama ve raporlama asamasi (160)
agamalarindan olugmaktadir.

Baslangi¢ asamasi (110): Baslangis asamasinda, ilk olarak sa¢ ekimi yapilacak kisi, tim
srecin planlanmasi ve sonrasinda analizlerinin yapilabilmesi igin geligtirilen robotik
sistemin {5) 6nlnde, belirlenen alan ve pozisyonda konumlandiriimaktadir. Operatér
sistemin ¢alismasi igin kullanici ara yliztiinden (1a) ilgili komutu ¢ahgtirir ve iglem birimi (1)
robot kontrolore (6) gerekli komutlan yollayarak, robotik sistemi (5) tarama baslangig

pozisyonuna gegirir.
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iIlk asamanin ardindan, islem birimi (1) kameralara (2) gerekli komutlari géndererek
kameralarin (2) gorunti almaya hazir hale gegcmesini saglar. Operator islem biriminin (1)
direkt olarak veya iglem birimine (1) baglanan bir kullanici ara yiizil (ekran) (1a) ile sistemi

kontrol edebilmektedir.

Operasyon dncesi goérintli alma agamasi (120): Bu agsama iki ayn proses adimindan
olusmaktadir. ilk adimda derinlik hesaplama yetenegine sahip bir kameranin (2) robotik
sistem (5) aracghdi ile kisinin kafasi etrafinda hareket ettiriimesiyle, kafaya ait 3-boyutlu
gorintll ara yiz Ozerinde olusturulur. Bu tarama islemi sonrasinda, s6z konusu 3-boyutlu
veri Uizerinden, islem birimi (1) aracilidi ile rota planlamasi yapilmaktadir. ikinci adimda ise
planlanan rota Gzerinden, gorinur/IR kameralar {2), robotik sistem (5) yardimi ile kafa
etrafinda uygun noktalara getirilerek, aralarinda kismi értlismelerin oldugu gérintiler

alinmaktadir.

Hesaplama agamasi (130): Bu asamada bir énceki agsamada alinan gérintiller
kullanilarak, éncelikle sag kék( sayisi, her bir kékteki kil sayisi ve kil kalinhdi, gériinti
isleme teknolojisi kullanilarak hesaplanir. Bu islem sirasinda kafa Gzerinde igsaretlenen
cesitli balgelerin alanlari da hesaplanmaktadir. Bu temel hesaplamalar sonrasinda biitin
kafa ve kafanin belirli donér bélgeleri (7) igin Coverage Value hesabi yapilip, bdlgesel olarak

Dondr Kapasitesi hesabi gerceklestirilir.

Ekim agsamasi (140): Bir dnceki asamada, bulus konusu yéntem ve ydnteme ait sistem
kullanilarak vyapilan analiz sonuglar degerendirilerek, doktorlar tarafindan donér
boélgelerden (7) alinan sag greftlerinin (7a), steril bir ortamda kisinin kafasindaki sag eksikligi

oldugu kisimlara ekimi gerceklestirilir.

Operasyon sonrasi gorunti alma asamasi (150); Operasyon sonrasinda goranta alma
islemi, Operasyon ©Oncesi goéruntl alma asamasina (120) benzer bir sekilde
gerceklestirilebilir. Ote yandan ayni Kisi igin ikinci kez 3-boyutlu tarama yapmaya gerek
kalmadan kisinin dnceki 3-boyutlu model bilgileri kullanilabilir ya da énceden hesaplanmig
rota ya da yeniden yapilan tarama sonrasinda olusturulan rota ile alinan goruntuler

alinmaktadir.

Hesaplama ve raporlama agsamasi (160): Bu asamada bir dnceki asamada alinan
gorantiler (zerinden gorintil isleme teknikleri ile donér bélgeden (7) alinan kék sayisi ve
ekilen kok sayisi tespit edilmektedir. Boylelikle kafanin hangi bolgesinden ne kadar sag

alindigi ve bunlarin ne kadarin ekilebildigi, islem birimi (1) tarafindan hesaplanmaktadir.
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Bu hesaplamalar daha sonra doktor ve operasyon gecirmis kisiye bilgi verecek sekilde

raparlanmaktadir.

Bulusun Sanayiye Uygulama Bigimi

Bu bulusta kullanilan teknocloji ve teknik sistem, buyuk dizlemsel olmayan alandaki oldukg¢a
kiguk nesnelerin gériintl isleme teknikleri ile sayilmasi ve analiz edilmesi igin gelistiriimistir.
Endistride bircok sayim prosesinde, “pick-and-place™ yani daha buyuk cisimlerin yerinin
tespiti ve degistiriimesi amach uygulamalar mevcuttur. Bu patentte sunulan bulus
sayesinde, daha kiglk nesneler i¢in de bu iglemlerin etkin sekilde yapiimasi mimkiin hale

gelebilecek ve yeni teknolojilerin gelismesine yon verecektir.
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