
Başlangıcında veriler ön işleme aşamasından geçirilerek, gereksiz 
verilerin çıkarılması ve verilerin temizlenmesi işlemi gerçekleştirilir. 
Bu amaçla, sitk ve skimage kütüphaneleri python proglamlama dili ile 
birlikte kullanılarak veri analizi işlemi yapılır. 

Veri analizi işleminden sonra, bize ait bir route engine kullanarak beyin 
tümörünün en az zararlı yolunu bulmak için algoritma geliştirilir. Bu 
algoritma, beyin tümörünün yerleşim yerini, tümörün boyutunu ve 
hastanın özelliklerini dikkate alarak en uygun yol haritasını oluşturur. 
En uygun yol haritası oluşturulduktan sonra, vtk kütüphanesi 
kullanılarak görselleştirme işlemi gerçekleştirilir. Bu sayede, doktorlar 
ve hastalar, tümörün yerleşim yerine göre en uygun yolun nereden 
geçtiğini ve hangi bölgelere zarar vermeden tedavi edilebileceğini 
görebilirler. 

Veri ön işleme, veri analizi, yol bulma ve görselleştirme işlemleri 
sayesinde en uygun tedavi yöntemi belirlenebilir ve hastaların iyileşme 
süreci hızlandırılabilir. 
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Bu proje, beyin cerrahisi alanında yapılan 
operasyonların güvenliği ve etkinliği için 
yapay zeka algoritmaları kullanarak optimal 
cerrahi yolların hesaplanması ve 
görselleştirilmesi üzerine odaklanmaktadır. 
Beyin yolakları, damarları ve multimodal 
beyin atlası gibi tüm bileşenler bir araya 
getirilerek bir beyin modeli oluşturulacak ve 
bu model, hastanın özelliklerine göre en 
uygun cerrahi yolların hesaplanmasına 
olanak sağlayacaktır. 

Bu projede kullanılacak olan çerçeve, beyin 
cerrahlarına hem daha güvenli hem de daha 
etkili bir şekilde cerrahi müdahaleler 
gerçekleştirme imkanı sunacak ve bu sayede 
hastaların ameliyat sonrası iyileşme süreci 
hızlanacaktır. Ayrıca, bu proje, beyin 
cerrahisi alanında yapay zeka teknolojilerinin 
kullanımı konusunda da önemli bir ilerleme 
sağlayacaktır.

Optimal cerrahi yolların hesaplanması, 
beyindeki hassas bölgelere ulaşmak için 
güvenli bir yöntem seçilmesi ve olası 
komplikasyonların azaltılması açısından 
oldukça önemlidir. Bu projenin uygulanması, 
beyin cerrahlarının operasyon öncesi daha 
ayrıntılı bir hazırlık yapabilmesini 
sağlayacak ve cerrahi müdahalelerde daha 
yüksek bir başarı oranı elde edilmesine 
yardımcı olacaktır. 
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Projede yolak ve damar yapılara ek olarak 
otomatik olarak bölütlenen ve beyin cerrahı 
uzmanlar tarafından puan atanan tüm beyin 
yapısını hesaba katarak yol planlaması 
gerçekleştirmektedir. Bu sayede çok daha hassas 
Türkiye de ilk defa beyin cerrahisi alanında 
uygulanacak bir çalışma gerçekleştirilmektedir.

Şekil 6. Algoritmanın Bulduğu Yolun Gösterilmesi

Şekil 1. Beyin DICOM Verisi Üzerine Segmentasyon İşlemi 
Yapılması Şekil 2. Sistem Şeması

Program sonucunda çalışan algoritma 
aşağıdaki gibi deneysel sonuçlar 
çıkarmıştır. Bu sonuçlar başarılı 
olarak görülmekte olup, literatüre 
katkı sağlayacağı düşünülmektedir
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Wankhede ve diğ.(2019) çalışmalarında beyin 
tümörü ablasyonu için optimal yolu; BFS ve 
Dijkstra algoritmalarının uygulandığı hüristik 
bir algoritma ile bulmayı önemrişlerdir.  Segato 
ve diğ.(2020) beynin derinliklerinde bulunan 
hedeflere anahtar deliği denilen küçük bir 
açıklıktan erişilmeye çalışılarak bu hedeflere 
elektrik stimülasyonu olarak kateter yerleştirilen 
operasyonlar için otomatik yol planlaması 
yapmışlardır. Damar ve bazı yapılar engel olarak 
belirlenmiş, RRT algoritması kullanılmıştır. 
Peikert ve diğ.(2022) çalışmalarında, hastaya 
özel görüntüler kullanılarak beyin cerrahisi için 
otomatik yol planlaması yapan bir algoritma 
geliştirilmişlerdir. Toplam yol maliyeti gibi 
parametreleri kullanmışlardır.
Tüm bu çalışmalarda çeşitli MR verilerinden 
yararlanılmıştır. Çalışmamızda bu yapılara ek 
olarak tüm beynin hazır atlaslar ile 
segmentasyonunun yapılması önerilmiş ve her 
bir segmentasyon bölgesine uzmanlar tarafından 
farklı puanlar atanarak daha hassas yol 
planlaması gerçekleştirmek amaçlanmıştır.
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