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1. GIRIS
Tibbi uygulamalarda venoz erisim saglamak icin kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar, kan damarlarinin
yerini belirlemek ve igne veya kateter gibi tibbi cihazlari daha etkili bir sekilde yerlestirmek igin
kullanilir. Ozellikle zor vendz erisim vakalarinda hastalara daha az rahatsizlik ve daha azigne
denemesi saglamak amaciyla tasarlanmistir.

1.1.Vein Finder Nedir?

Kizilotesi gorlintilemede, kandaki alyuvarlarda bulunan hemoglobinin gelen kizilétesi isinlari
sogurmasi 6zelliginden yararlanilarak damarlarin diger dokulardan daha koyu bir sekilde
gorintilenmesi saglanir.

1.2.Vein Finder Teknolojisi

Damar gortintlleme islemleri icin biyometri biliminden yararlanilir. Glinimiizde diinyada her giin 500
milyon damar yolu agma islemi barindiran miidahaleler gergceklesmektedir. Yapilan ilk miidahalelerde
damar yolunun bulunmasi %95,2 — %97,3 arasinda basari ile gerceklesmesine ragmen kalan 14
milyon civarindaki prosediirde 2. ve sonraki denemelerde basari saglanirken, 14.000 civarinda
prosediirde ise 4. ve daha sonraki denemelerde basarili olundugu istatistiki olarak hesaplanmistir. Bu
islemlerin hasta acisindan daha az acili bir sekilde gerceklestirilmesini saglayacak olan bir damar
gorintileme cihazi, hastanin ve saglik gorevlisinin fiziksel ve ruhsal yikini azaltacaktir. Bu sayede,
hasta lGizerinde uygulanacak diger bitilin islemler daha hizli ve saglkli bir sekilde gergeklestirilecektir.
pigmentasyonuna ve kan hacmi gibi cesitli faktorlere baghdir. Bu etkenlerle ciplak gbzle damarlari
bulmak zor ya da imkansizdir. Ozellikle bebeklerde kaniilasyon ¢ok daha zordur. Bunun nedeni ise
damarlarin gapinin kiiglik olmasi ve lizerinin yag dokusuyla kaplh olmasidir. Bu gibi problemlerin olasi
bir ¢c6ziim deri ylizeyi altindaki kan damarlarinin gérsellestirilmesi ile lokalizasyonun gelistirilmesidir.
Damar goriintilemede kullanilan gesitli yontemler vardir. Ultrason, damar goériintiilemede kullanilan
yontemlerden birisidir; fakat ekstra beceri, yardim gerektirir ve maliyeti de ylksektir. Damar
gorintlulemede diger bir yontem ise kizilotesi i1sik kaynagi kullanarak damar harita yapilarinin (vein
finder) tespit edilmesidir.

1.3.Vein Finder Calisma Prensibi

Kizilotesi (NIR) 151k veya lazer teknolojisi kullanarak ¢alisir. Bu cihaz, cilt ylizeyinden gegen damarlarin
altindaki kan akisini veya damarlarin kendisini gorsel olarak gosterir. Cilt altindaki damarlar, NIR i1s1g1n1
absorbe eder ve yansitirken ¢cevredeki dokular 15181 absorbe eder. Bu sayede cihaz, damarlarin
goruntulerini alir ve bu gorintileri ekranlarinda gorsellestirir.

Bu yaklasimin basarisi, biylik miktarda veriye ve uygun algoritmalarin secimine dayanir. Derin
0grenme, yapay zeka teknolojilerinin gelisimine bliylk katki saglayan dnemli bir kavramdir. Gindelik
hayatimizda bir¢ok uygulamasini gdzlemlemekteyiz... Veri bilimcileri ve arastirmacilar, derin 6grenme
projeleri Uzerinde ¢alismaya devam ederek, bu teknolojinin daha da gelismesine katkida
bulunmaktadirlar.




Sekil 1.Vein Finder cihazi

Cilt Gzerine 850 nm dalga boylu isik kaynaklarindan yollanan isinlar, deri izerine yansitilir. Cilt ylzeyine
yansitilan kizildtesi 1sinlardan goriintl alinabilmesi icin RPi kizil6tesi kamera modiild kullaniimistir.

Kamera ile elde edilen el damar gorintileri Raspberry Pi’da OpenCV agik kaynak kodlu kitliphanesi
kullanilarak Python dilinde sirasiyla; gri seviyeye donistirme, kontrast sinirli histogram esitleme,
medyan filtresi, adaptif esikleme ve morfolojik islemler uygulanarak islenmistir. Bu sayede, alinan ham
gorintl Gzerinde damar tespiti yapilmistir. Sonrasinda toplanan el damar goérintileri, ham halleriyle
uzman tarafindan bilgisayar ortaminda incelenmis ilgili hedef bolgelerde bulunan damarlar
isaretlenerek damar tespiti yapilmistir. Ardindan isaretlenen damar bolgeleri, Raspberry Pi tarafindan
cesitli gorlintli isleme yobntemleriyle ortaya cikarilan damar bélgeleri ile kiyaslanarak dogruluk
dereceleri karsilastiriimistir.

e Yakin Kizilotesi (NIR) Teknolojisi: Bu teknoloji, damarlar altinda bulunan kan akisinin belirli bir
dalga boyundaki yakin kizilétesi isikla algilanmasi prensibine dayanir.

e Lazer Teknolojisi: Bazi vein finder cihazlari, lazer teknolojisi kullanarak ¢alisir. Bu cihazlar, cilt
ylzeyine odaklanmis bir lazer i1sig1 gonderir ve cilt damarlarin yerini tespit eder.

e Ultrasonik Teknoloji: Bazilari, ultrasonik teknolojiyi kullanarak ¢alisir. Cihaz, cilt ylizeyine
yerlestirilen bir ultrasonik prob vasitasiyla ultrason dalgalari génderir. Dalgalar, cilt altindaki
damarlardan yansir ve cihazin alicisi bunlari algilayarak damarlarin gérintdlerini olusturur.

e Goriintii Isleme ve Yapay zeka: Bazi daha gelismis vein finder cihazlar, gériinti isleme ve
yapay zeka teknolojilerini de icerir, daha hassas bir sekilde tespit eder, toplanan gorintileri
analiz ederek damarlarin dogru konumunu ve belirlemeye yardimci olur.




1.4.Vein Finder Nelerden Olusur?

Damar gorintiileme sistemi, deri altindaki damarlarin kontrastini artirarak gesitli gériinti isleme
teknikleriyle iyilestirilip onlarin daha belirgin hale getirilmesi esasina dayanir. Kizilétesi isinlarin,
kandaki alyuvarlarda bulunan hemoglobinin gelen isinlari sogurmasi 6zelliginden yararlanilarak
damarlarin diger dokulardan farkli olarak goriintilenmesi saglanir. Kizilétesi isinlarin bu 6zelliginden
faydalanarak damar oriintiisi tespiti icin cilt Gzerine yansitilmak tGzere 850 nm dalga boyuna sahip
kizilotesi power led kullanilmistir.

Power led kizildtesi 1sin kaynaklarindan deri ylizeyine yollanan isinlardan gériinti alinabilmesi icin 5
MP (2592x1944 piksel) ¢ozliniirliikli Raspberry Pi 2 (Galler, Raspberry Pi Vakfi) kizil6tesi kamera
modull kullaniimistir.

Kullanilan RPI kamera lensinin 6niline, gérindr 1s1gin etkisini ortadan kaldirmak ve deri ylizeyinden
yansiyan kizilétesi isinlarin kameraya ulasabilmesi icin Kodak 87C Wratten optik kizildtesi filtresi
yerlestirilmistir.

RPI kizilotesi kamerasi ile elde edilen damar oriinti bilgilerinin gesitli gorlintl isleme teknikleriyle
ivilestirilebilmesi icin Raspberry Pi 2 mikrobilgisayari kullanilmistir. islenen gériintiler RPI HDMI gikisi
sayesinde ICD ekrana aktarilmis ve bu sekilde gercek zamanli olarak damarlarin gértintilenebilmesi
saglanmistir. Asagida sistemin kurulum mimarisi gésterilmistir.
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Sekil 2. Vein Finder cihazinin kurulum mimarisi

1.4.1. Vein Finder Cihazinda Kullanilan Materyaller
1) Kizilétesiisinlari

Kizilétesi 1sinlarin, kandaki alyuvarlarda bulunan hemoglobinin gelen isinlari sogurmasi 6zelliginden
yararlanilarak damarlarin diger dokulardan farkli olarak gérintilenmesi saglanir. Kizilotesi isinlarin bu
ozelliginden faydalanarak damar gériintisi tespiti igin cilt Gzerine yansitiimak (izere 850 nm dalga
boyuna sahip kizilétesi power led kullanilmistir. Power led kizil6tesi 1sin kaynaklarindan deri ylizeyine
yollanan isinlardan gorinti alinabilmesi igin 5 MP (2592x1944 piksel) ¢6ztnUrlikli Raspberry Pi 2
(Galler, Raspberry Pi Vakfi) kizilétesi kamera moduilu kullanilmistir. Kullanilan RPI kamera lensinin
onlne, gorlnir 1si8In etkisini ortadan kaldirmak ve deri ylizeyinden yansiyan kizilétesi isinlarin
kameraya ulasabilmesi icin Kodak 87C Wratten optik kizildtesi filtresi yerlestirilmistir. RPI kizil6tesi
kamerasiile elde edilen damar 6riinti bilgilerinin cesitli gorinti isleme teknikleriyle iyilestirilebilmesi




icin Raspberry Pi 2 mikrobilgisayari kullanilmistir. islenen goriintiiler RPI HDMI gikisi sayesinde LCD
ekrana aktarilmis ve bu sekilde gercek zamanl olarak damarlarin gériintiilenebilmesi saglanmistir.

2) Isik kaynagi

Deri ylzeyini aydinlatmak ve damarlarin daha koyu bir sekilde goriintii sensori tarafindan
algilanabilmesi icin 2 adet 850 nm dalga boyuna sahip 1 watt gliclinde power ledler kullaniimistir.

Sekil 3. 850 nm dalga boyuna sahip power led

3) Gorintl algilama sensorl ve kizilotesi filtre

Power ledler sayesinde aydinlatilan hedef bolgeden gériintilerin alinabilmesi icin Sekilde gosterilen, 5
MP coziinrlikli CCD sensorli Raspberry Pi kizilotesi kamerasi kullanilmistir. Ayrica, goriinti alinirken
netligi ayarlamak i¢in goriintl algilama sensoriiniin 6niine manuel olarak ayarlanabilen odaklama lensi

konulmustur.

Sekil 4. Raspberry Pi kizilétesi kamerasi

Ayni zamanda, sistemde goriinti alinirken ortamda bulunan gérindr 1s1gin etkisini ortadan kaldirmak
ve yalnizca kizildtesi i1sinlarin kameraya ulasabilmesi icin kamera lensinin 6niine sekil 5’te gosterilen

optik kizil6tesi filtre (Kodak 87C Wratten Filtre) yerlestirilmistir.
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Sekil 5. Optik kizil6tesi filtre

Sekil 6’da gorindr 15181n etkisini ortadan kaldirmak icin kullanilan filtrenin (Kodak 87C Wratten
Filtre) farkli dalga boylarindaki gegirgenlik ylzdeleri gosterilmektedir. Raspberry Pi 2 Model B,
kizilotesi kamera ile alinan gorintilerin sayisal ortama aktarilmasi ve goriintil isleme tekniklerinin
uygulanmasi igin kullaniimistir.
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Sekil 6. Filtre boylarindaki gegirgenlik yiizdeleri

4) Mikrobilgisayar

Kizilotesi kamera ile alinan goriintillerin sayisal ortama aktarilmasi ve burada goriinti isleme
tekniklerinin uygulanmasi icin Raspberry Pi 2 Model B mikrobilgisayari kullaniimistir.

v Raspberry Pi, kredi karti boyutunda bir mini bilgisayar kartidir ve dért cekirdekli bir islemciye
sahip.
Kartin 1 GB RAM'i vardir ve 1080p30 H.264 video decode 6zelligi ile HDMI {izerinden
monitore gorintl aktarabilir.
Raspberry Pi, SD kart Gizerinden galisir ve en az 4GB SD kart gereklidir.
Mikrobilgisayar kart, dort adet USB portuna sahiptir, bu sayede ¢esitli cihazlar baglanabilir.
Raspberry Pi, 5V 2.1 amper bir adaptor Gizerinden gli¢ alir ve otomatik olarak galisir.
Raspberry Pi lizerinde 40-pin GPIO header bulunur ve istenilen donanim bu pinlere
baglanabilir.
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Teknik 6zellikler arasinda islemci hizi, RAM miktari, giic tiiketimi, giic beslemesi ve fiziksel boyutlar
bulunur.




Sekil 7. Mikrobilgisayar

5) Raspberry Pi 2 ve OpenCV

Damar oriinttslintin ¢ikarilabilmesi icin Raspberry Pi 2 kiziltesi kamerasiyla hedef bolgeden alinan
goruntiler, OpenCV acik kaynak kodlu kiitliphanesi kullanilarak Python dilinde cesitli goriinti
isleme algoritmalari kullanilarak iyilestirilmistir. Bu sayede alinan ham gériintii izerinde damar
tespiti yapilmistir. Bu tespit icin goriintl Gzerinde sirasiyla; gri seviyeye dénistiirme, kontrast sinirli
adaptif histogram esitleme, medyan filtreleme, adaptif esikleme ve iki seviyeli goriintii (izerinde
olusan girdltilerin giderilebilmesi icin cesitli morfolojik islemler (agma-kapama-asindirma)
uygulanmistir.

1.5. Vein Finder ile Goriintii Elde Etme Yontemleri:

e  Griseviyeye donustirme

e  Kontrastsinirl adaptif histogram esitleme

e Ortanca (medyan) filtre

e Yerel esikleme

e Morfolojik islemler (agma islemi, kapama islemi, asinma)
e Veritoplama ve deney prosediirleri

e Analiz

1.6. Damar Goriintilerinin islenmesi icin Uygulanan Adimlar

Gri Seviyeye Donlstirme: Kizilétesi kamera yardimiyla alinan goriintii ham gorintd, ilk olarak 8 bit
256 gri seviyeye donustirilmustir. Alinan gorintindn ilk hali ve gri seviyeye indirgenmis hali Sekil
8’de gosterilmistir.




Sekil 8. Alinan gériintiiniin ilk hali ve gri seviyeye indirgenmis hali

1) Kontrast Sinirh Adaptif Histogram Esitleme (KSAHE)

ilk asamada gri seviyeye indirgenen gériintiiye bu béliimde kontrasti sinirlandirilarak histogram
esitleme islemi yapilmistir. Bu sayede damar gorintdileri deri Gzerinde daha koyu bir sekilde
belirginlestiriimesi saglanmistir.

a. - b.

Sekil 9. a) Gortintiintin gri seviyeye déntstiiriilmiis hali b) Kont. Sinirli adaptif histogram esitleme yapilmis hali

2) Medyan Filtreleme

Kontrasti sinirlandirilarak histogram esitleme yapilan goriinti, sonrasinda 5x5 pencere genisliginde
medyan filtreden gegirilmistir. Medyan filtrenin hedefi el ylizeyinde bulunan tiylaluk, kinsikhk gibi
damar orintilerinin gézikmesinde bozucu etki yapan etkenleri ortadan kaldirmaktir.

Sekil 10. gériintiiniin KSAHE sonrasi ortanca (medyan) filtreden gegirilmis hali gésterilmektedir




3) Adaptif Yerel Esikleme

Medyan filtre yapilarak goriinti Gizerinde bulunan gurdltiiler kismen ortadan kaldirildiktan sonra
esikleme yapilarak goriintide bulunan damar oriintlleri arka plandan ayrilmistir. Gorint(, 8 bit
gri seviyeden 2 bite (0 veya 255) indirgenmistir.
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Sekil 11. a) Ortanca (medyan) filtre uygulanmis hali b) Adaptif esikleme yapilmis hali

4) Morfolojik islemler (acma-kapama-asindirma)

Son adimda goriintl Gzerine agma, kapama ve asindirma olmak tGzere morfolojik t¢ islem
uygulanmistir. Agma islemi, goriinti Gizerine 6nce asindirma ardindan genisletme islemi
uygulanmasi ile gergeklestirilir. Asindirmaiile kiiglik pargalar yok edildikten sonra genisletme ile
gorinti tekrar genisletilerek klicik pargalarin kaybolmasi saglanir. Kapama islemi ise agma
isleminde uygulanan adimlarin tersten uygulanmasi olup boylece goriinti igerisindeki ayrik
pargalar birbirine yaklastirilmisolur. Agma ve kapama islemlerinin ardindan goriinti izerinde
asindirma yapilmis ve ikili gbérintide bulunan nesnelerin boyutu kigdltiilerek orijinal damar
orintl boyutlarina yaklastiriimasi hedeflenmistir.
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Sekil 12. a) Adaptif esikleme yapilmis hali b) Acma-kapama-asindirma islemleri yapilmis hali
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Sekil 13. a) Kamera tarafindan alinan gériintiiniin orijinal hali b) RPI 2 mikrobilgisayarinda islenmis son hali

5) Ortlisme Yizdelerinin Karsilastirilmasi

Elde edilen el damar oriintlleri Gizerinden 120x180 boyutlarinda hedef bolgeler secilmistir. Sekil
14’de 120x180 boyutlu 3 gorintiiniin ham halleri ve doktor tarafindan belirlenen damar bolgelerinin
ikili seviye sonuclari, en sonda ise goriinti isleme adimlari sonrasinda elde edilen goriintiler
gosterilmektedir.

b. d

Sekil 14. a) 120x180 boyutlu ham gériintiiler b) Doktor tarafindan isaretlenen damar bélgeleri c) isaretli
bélgelerin iki seviyeli gériintiisonuglari d) Gériintii isleme adimlari sonrasi elde edilen gériintiiler




1.7.Vein Finder Sistemleri:

1.Anjiyografi

2.Manyetik rezonans goériintileme
2.1.Manyetik rezonans anjiyografi
3.Ultrasonografi

3.1.Renkli doppler ultrasonografi
4.Uzak kizilotesi teknolojisi

5.Yakin kizil6tesi teknolojisi

1.8.Vein Finder Klinik Uygulamalari:

Hastane Acil Servisleri: Daha hizli ve daha az rahatsizlik vererek damar yolu agma islemlerini
kolaylastirabilir.

Yogun Bakim Uniteleri: Yogun bakim (initelerinde, hastalarin damar yolu acilmasi ve
intravendz ilag veya sivi tedavileri uygulanmasi sikca gerekebilir. Hastalarda zor ven6z erisim
durumlarinda damarlari daha dogru bir sekilde bulmaya yardimci olabilir.

Ameliyathaneler: Cerrahi islemler sirasinda hastalara anestezi veya diger ilaclari vermek igin
venoz erisim saglamak 6nemlidir.

Onkoloji ve Radyoloji Merkezleri: Kanser tedavisi alan hastalarda sik sik kemoterapi veya
radyoterapi icin veno6z erisim gerekebilir.

Kan Bagisi Merkezleri: kan bagisi islemini daha rahat ve hizli hale getirir.

Evde Saglik Hizmeti Verilen Durumlar: Damar yolu agma islemi icin hastaneye gitmeleri
gerekmeyebilir.

1.9. Vein Finder Cihazinin dezavantajlari:

Maliyet: Tibbi kurumlar icin yiiksek maliyetli olabilir. Ozellikle kiiiik &lcekli klinikler veya
saglik merkezleri icin yatirim maliyeti zorlayici olabilir. Bu nedenle, cihazlarin satin alinmasi ve
bakimi biitge agisindan sinirlayici olabilir.

Cilt Tipleri ve Etkinlik: Cilt rengi, kalinhg1 ve damarlarin derinligi gibi faktorler, vein finder
cihazlarinin etkinligini etkileyebilir. Ozellikle koyu ten rengine sahip olan hastalarda veya cilt
altindaki damarlari ince olan kisilerde, cihazlarin dogru sonuglar vermesi zor olabilir.

Bakim ve Yedek Parga ihtiyaci: Cihazlarin verimli ve giivenilir bir sekilde ¢alismasi igin
bakiminin diizenli olarak yapilmasi ve gerektiginde yedek parga temin edilmesi 6nemlidir.
Bakim ve yedek parga ihtiyaci ek maliyet ve zaman harcamasini beraberinde getirebilir.
Teknoloji Bagimliligi: Tibbi personelin vein finder cihazlarina asiri bagiml hale gelmesi, el
becerisini ve damarlari elle hissetme yetenegini azaltabilir. Bu durumda, cihazin teknik ariza
veya kullanilamama durumunda damar yolu agma siireci olumsuz etkilenebilir.

Hastanin Endisesi ve Rahatsizligi: Cihazin kullanilmasi, hastalarin psikolojik ve duygusal
durumlarini etkileyebilir ve tedaviye uyumlarini olumsuz etkileyebilir.
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2. SONUC

Gelecekte, daha tasinabilir, hassas ve daha kullanici dostu vein finder cihazlarina yonelik
calismalarin devam etmesi beklenmektedir. Ayrica, yapay zeka ve goriinti isleme
teknolojilerinin entegrasyonu gibi yeni inovasyonlarinda damar bulma siirecini daha da
iyilestirecegi dislintilmektedir.
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