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iSiM KARMASASI

*Fuzyon
eGoruntu Fuzyonu

*GOruntu Eslestirme

|maj Flzyonu

°[mage Registration

°Image Matching
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FlUzyon nedir?
o|ki veya daha fazla goriinti setinin, biri sabit kalmak tzere,

digerlerinin koordinatlarini kaydirarak tst Gste getirilmesi ve
eslestirilmesi islemi olarak tarif edilebilir.

*Bu eslestirmeler CT-CT, CT-MR, CT-PET, CT-CBCT/MVCT veya
amaca bagli olarak daha degisik kombinasyonlarda
vapilabilmektedir.
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http://medikalfizik.org/uploads/fck/medfiz_8sayi.pdf
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CT-MR-PET

http://medikalfizik.org/uploads/fck/medfiz_8sayi.pdf
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MRI-PET Fuzyonu

https://wiki.tum.de/pages/viewpage.action?pagel d=33325354
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Nerede ve Ne Amacla Fizyon?
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Nerede ve Ne Amacla Fizyon?
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 |mage Registration for Segmantation

— Image fusion is often used to segment target volumes and normal tissues
through anatomical atlases or between images of the same patient obtained at
different time points

 |mage Registration for Multimodality or Adaptive Treatment Planning

— Combine information obtained from different imaging modalities (MR, PET,
SPECT, and CT) together for delineation of tumor volumes and normal tissues

— Yeniden konturlama
— Adaptif planlama
 |mage Registration for Image-Guided Radiotherapy
— Hasta pozisyonlama
— kvCT, MVCT, kv-port, MV-port
 |mage Ragistration for Response Assessment

— Yeniden degerlendirme
— Yanit ve takip

https://aapm.onlinglibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/mp.12256
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FUZYON CESITLERI

*RIGIT REGISTRATION (RR)

— Iki géruintu setinde yardimci gérinti setinin koordinatlarini kaydirma
ve dondlrme gibi proseslerden gecirerek mimkin olan en iyi sekilde
referans CT géruntileri ile Ust Uste getirilmesi olarak tanimlanabilir.

— RR’da x, y ve z koordinatlarina ek olarak rotasyonel boyutta da
hareket serbesitesi vardir. Bu yonler lic eksende kaydirmaya ek olarak
aksiyel, koronal ve sagital dizlemdeki dondirme (rotasyon)
hareketleridir. en iyi eslemeyi yapacak sekilde goruntuler tst Uste
getirilerek dogrudan karsilastirilip, degerlendirilip analiz edilebilir.

— Manuel ve otomatik olarak goriintiu eslestirmesi yapilabilir. (Basari
oranlari sistemden sisteme kullandiklari algoritmalara bagli olarak
degiskenlik gosterebilir.
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PET/ICL

= CT-PET Fuzyonu
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FUZYON CESITLERI

DEFORMABLE IMAGE REGISTRATION (DIR)

— Anatomik degisiklikler nedeniyle hastani n goérintilerini
eslestirmek icin sadece lineer ve rotasyonel kaydi rmalar yeterli
olmayabilir. Bunun icin hastada olabilecek anatomik
degisiklikleri de hesaba katacak daha sofistike bir yonteme
ihtiyac duyuldu.

— Buradaki secenek goruntulerdeki “voxellerin” kaydi ri Imasi na
olanak saglayacak olan “Deformable Image Registration” DIR
yontemi olmustur. “Voxelleri” hareket ettirmemize izin verdigi
icin DIR timar kiculmesi, mesane ve rektum dolulugu ve hasta

kilo kaybi gibi anatomik degisiklikleri “maniptle” etmemize fi rsat
vermektedir.
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DEFORMABLE IMAGE REGISTRATION (DIR)

source

global scale

rotate

non-rigid

target

v/

https://www.dlideshare.net/UlaBac/l ec16-medi cal -image-reqi strati on-advanced-def ormabl e-reqi strati on
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http://amos3.aapm.org/abstracts/pdf/99-28329-359478-112905-469375693. pdf
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 DIR"'n ana roli, ele alinan iki gérintu seti arasindaki farki en aza
indirmektir.

 DIR'i RT alaninda uygulama siniri olmasa da, biz genel olarak doért ana
alana aynilabilir:

« Konturlama, Doz Deformasyonu, Doz Takibi, Adaptif Planlama

e Bu dort uygulama arasindaki belirleyici nokta, géruntilerden alinan
bilgilerin nasil kullanildigidir.
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Pre-Tx MR Post-Tx Dose/CT 5wk Post-Tx MR

Doz Fuzyonu
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Tekrar Planlama
Adaptif RT

Farkl set-up’li iki ayri

tedavideki dozlari daha
dogru birlestirme ve
analiz edebilme imkani

www.okanhastanesi.com.tr
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DEFORMABLE IMAGE REGISTRATION (DIR)

Segmentation-Based
eKontur kilavuzlugunda DIR olarak adlandirilir

*Eslenmesi istenen hedef konturlar arasindaki farklar hesaplamaya dahil
edilir
eHer iki gorintude deform edilecek boélgelerin konturlanmasini gerektirir

Voxel-Based

eHer bir voxel icin gortuntudeki yogunluk degerlerinin kare farklarinin
toplamini baz alir

eDaha cok farkli modalitelerde (CT, MR, PET) cekilmis goruntulerin
fiUzyonunda kullanihr
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DEFORMABLE IMAGE REGISTRATION (DIR)
BASLICA KULLANILAN MODELLER

*B-splines

°Free-form deformation (FFD)
*Optical Flow

Demons Algorithm
*Thin-plate splines

*FEM-based linear elastic
*Based tissue mechanics model
eLucas Kanade optical flow
*Calculus of variance

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/arti cles/PM C5518453/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5518453/

—— ISTANBUL — _
OKAN UNIVERSITESI
HASTANESI

www.okanhastanesi.com.tr

Classification Criteria of Registration Methods

Registration Natureofthe Transformation

Dimensionality Basis Transformation Domain

Interaction Modalities Subject
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Algorithms
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Algorithms
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Current trends in medical image registration () s
and fusion
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Genel DIR Is Akisi

specify moving " 20| i
& target image v

registration

: propagate

evaluate deformable

contours : : : ,
registration registration

* propagate
dose

http://amos3.aapm.org/abstracts/pdf/99-28329-359478-112905-469375693. pdf
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Ticari DIR Opsiyonlari

*Eclipse - Varian

*Precision - Accuray

*Elements — BrainLab

*Ray Station (anaconda) — Ray Search
*MIM Maestro — MIM Software
*Velocity - Varian

*Mirada RTx - Vital



A —— ISTANBUL —
i OKAN UNIVERSITESI

HASTANESI

www.okanhastanesi.com.tr

Dez Avantajlar?

*Bazen yanlis kontur cizimi ya da biraz duzeltme yapma

ihtiyaci

*Flzyon islemi yanlis olursa doz donusumleri de yanlis
olabilir. (kontrol)

eDONUsSUMUN dogrulugunu %100 bilmemiz mumkun
olmadigindan hastaya 6zgu QA yapmak zor (Dogru
yvaptigini nasil bilecegiz?)

*Secilen algoritmalar arasinda bile var olan donutstirme

farklari?

eSet-up far

<hiliklarina bagl belirsizlikler

*Biyolojik ¢

egisiklikler timor bdyumesi, asiri kilo kaybi
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Dez Avantajlar?
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Dez Avantajlar?

Bspline Transform Demons Transform
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Gelecek Perspektif

*Online Adaptive Planning 5

*Her amaca yonelik farkli algoritmalar (daginik ve karmasik bir
gorintl) yerine daha az maliyetli, daha hizli ve her isi yapabilen
super algoritmalar gelistirilmesi

Embedding the physics of image formation, as well as machine learning
methods, in particular, deep learning, will enable deformable image
registration to finally move from mere motion compensation for image
fusion to true information discovery, by learning and predicting tissue

formations and pathological changes. Medical Image Analysis

Advances and challenges in deformable image
registration: From image fusion to complex
motion luudtlling

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361841516301086via%3Dihub
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