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Awirt Edilebilirlik

Haluk Altunel, B Murat Eyiibogln, Adnan Edksal®
Orta Do Tekmk Universitesi
Elekinik ve Elektronik Mithendisligi Balimi
Balgat, Ankara
2130303 @met edu.fr, mevaba metn. editr,

*Hacettepe Universitesi
Elekirik ve Elektromk Mithendisligi Baliumi
Bevytepe, Ankara
koksal@hacettepe edufr

Ozet: Mawerik aln yofunlngu, manvetik rezonans-eleliril empedans tomografisinde (MR-EIT) dlgiilen
bipviiktiiie. Dogaridan wygulanan alam, farid iletivenlif dagilimlarinda fokh alam dagilmma, doloyisiyla farkh
maryetiic aln yogunmlugu dagilmina yol agar. Bu gevgeiten yola gikavak, MR-EIT igin ayirt edilebiliviik manyetik
akt yogunlugu esas almarak tanmlanmigir. Bu tanm genel olup, 2 ve 3 boyutlu her cisme wygulanabiliv. et
edilebilivlil deferi her cisim igin analink olavak hesaplmamayabiliv. 2 boyutln daivesel cisim igin analific
gdzitm miimkimdiiv. Bu geoment igin manyerk aln yofunlugu ile eleknil empedans tomografisinde kullamilan
viizey potansiveli temelli ayirt edilebiliviik tammiar Farplagnemlmg ve manyetikc aln yogumingu dlgiimlerinin
daha ayirt edici oldugu gdsterilmizir.

1. Giri

Bij.-'ﬂlﬂjll}'. dokular arasmdaki tletkenhl: farklanndan yola cikaralk ilethenlik zérintilermin elusturulmas icin
Elekmik Empedans Tomegrafist (EIT) gelistinlmushr [1]. MBI sistemleninden yararlanarak cisme verilen alom
somacn ofusan akun daglmn da Manyetik FRezonans-Akm Veofmblugn Gérinfilenmesi (WME-CDI) ile
gorimtitlenmustir [2]. Manyetik Rezonans-Elektnk Empedans Tomegrafist (ME-EIT) ise &lgiilen manyetik ak
yogunlugn verisinden iletkenlik gérimtisimiin olusturulmasidar [3].

At edilebilirlik 1lk olarak EIT igin dlgiilen deger olan yiizey potansivelme bagh olarak tanmlammghr [4].
At edilebilithigim arkasindaki ana fikar 1se cisnun 1gindeki iletkenlikte meydana gelecek bir degisim dlgilebilir
bir degisikhize vol aghfmda EIT tarafindan algilanabilir olmasidr. ME-EIT igin avirt edilebilirlik Slgiilen deger
olan manyetik aki yogunluguna bagh olarak tammlanmmstr [3]. Bu makalede manvettk 2k yo@unlugma bagh
ayurt edilebilirlik tammm belirtilnug ve bu tamm 2 boyutln dairesel cisme uygnlamughr, Ote yandan bo tanm
EIT 15in olan yiizey potanstyeline bagh tammila karslagtmlnmgtr.

2. Ayirt Edilebilirlik
ME-EIT 1gin ayurt edilebilirlik &lgiilen deger olan manyetik 2k yogunlugima bagh olarak tanmmlanmustir [5].

ICRENES-ICRN B o

Burada

E - Manyetik sl vozumlugn
& - lletkenlik dagilmm

J 1 Akam yogunhigm

& : Kesilik seviyesi

Bu ifade ME-EIT 1gin ayirt edilebalirhizi manyetik ala yogumluklan arasmdala farfkm ME-EIT sisteminm 8lgiim
kesinlik seviyesinden bifvilk olmasi seklinde tanmmlammgtr, Farkh manyetk aky yofunluklan farkh alom
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dagibmundan, delayisivla da farkh iletkenlik dagihmlanndan kaynaklanmaktadir. Bu tammn 2 ve 3 boyutln tim
cistmler igin gegerlidir.
Her ne kadar tammu sade de clsa ayrt edilebilithzin anahtik olarak elde edilmesi karmagsik geometrilerds

zorlasmaktadr. Sekal 1'deli 2 boyutln daresel cisim ve merkezi komumlannumg yabano: cisim igin ayirt
edilebilirlik tammumm wygnlammnas ve analitik bir gziime ulasiimas miimkin olmaktadr.

oy : Ty

Seldl 1. @, ve oy 1gin dlethenlik dagilmlan.

Sekil 'de & iletkenlifi ve o vangap ile g@sterilen kisim yabane: cisimdir. Analizin kolaylastnlmas igm arka
plan vangaplan ve ilethenliklen 1 olarak varsayiluugnr. Anahze Biot-Savart bagmtis ile baglamugto:

1y Wy -0 - J o,y x— x'}
B.(r. v =,L|'|'_'| Y
=] 5 @

Sekillerin daresel olmalan sebebiyle bu baginh daresel koordinatlara tasmnmstr:
B.(r.6)= J-J L sl — 80+ T (0 80 —reos(f- &]] 3)

a7 R-‘

Manyetik ak1 farklanm bulabilmek 1gm akm voguningu farklarma ihttyag vardr:

T (r.6.0y) =T (r.6.a)) = Zr”' 2u0” 5-(Cy cosné + 5, sinne) (4.2)
a lege™
= jl“,p?.:'l ]

Jﬂ{r':&:az}—..i'ﬂ{r:&:u']}=Zr' ———— (-, smnf+ 5, cosnd) (d.b)

i 1™

Matematiksel 1slemlerden sonra 2 boyutlu daresel cisim ve merkezl yabancr cisim igm ayirt edilebolithl su
zekilde i1fade edilir:

IB: (o1)~ B, (@ ]||*' iy z.|,.u1,a J |l sinte -6 + | - reos(e - 3:‘";:*5 ©)

T 1+ g
,.'p (r= 242 -2 cos(F - E:l}*

Ayt edilebilrlizin farkh £, o ve p degerlen igin prafisi ekil 2°de venlmistir. Manyetik aka temelli ayrt
edilebilirtlik ve viizey potansiyvell temelll ayut edilebilitlik: tammlan aym problemde =01 igin ekil 3'te
Lm;ﬂa;unlm.lstu I-.Iam'eul. aky temelli ayirt edJlebLIu'hE:m dzha gems bir alan sagladif goriimektedir Bu da
ME-EIT'mn EIT ye oranla daha kiigik cisimleri ayirt edebileceZl sonucunn don'urma]-:tadJI Koyu renkh
bélimler EIT tarafindan ayirt edilebilmektedir. Agik renkli olan kasm ise MR-EIT tarafinden fazladan ayirt
edilen blimii gistermektedir Yabancl cismin iletkenlifinn 1%e esit olmas dunmmnda her 1k metot da cism
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gyt edememektediv. Ciinkii vabanc: cisim ve arka plandali cisimlerin aym lethenlik sevivesinde olmas
durnummda iletkenlik kikenli gériintileme tekmklerinin uveulanmas miimkiin degildir.

iy - i}
n

Selil 2. ME-EIT icin manyetik aki yodunlugu temelli ayirt edilebilirlik.

Sekil 3. Eeskmlik seviyesi e=0.1 iken, viizey potansiyeli temelli ayirt edilebilirhk (koyu renk) ve manvetik ala
temelli ayrt edilebiliTlifin sagladi; gelistirme (acik renk).

3. Sonug

ME-EIT igin ayut edilebilirlik, dlgiilen deger olan manyettk aki voZmblugima bagh olarak tanmmlanmmstr. Bu
tamum 2 boyutlu dairesel cisimlers uygulannmg ve analitk clarak avirt edilebilirlik elde edilnugtic. Manyetik ala
temelll aymt edilebilirik tammu ME-EIT) yiizey potansivell temelll tammla (EIT) aym problem icm
karsilastmlomg ve manvetik aki temelli olan tamnun daba ivi ayot edilebilirlik sagladhy gorilmiistin. Burada
karslagtmmayr yapabilmek igin EIT ve ME-EIT sistemlenmin aym kesmlik seviyesine sahip cldugn
varsaylmushr. Ancak gergek sistemler arasmda farklar bulunabilir.

Awirt edilebalinlik  tzmromn yapimasmdaki  esas  amaglardan bimst EIT temelll  sistemlerde  alam
optnuzasyomunu  saglamektr. Bu sekilde en iyl gorimfileme samsun verscek akim verme  siratejisi
belirlenebilecektir. Avnea 2 boyuthn ve 3 boyutlu daha kammagik cisimlerin ayirt edilebiliriklennm bulunmaz da
bundan sonra vapilmas: gerekenlerdendir. Dolayisryla akim verme stratejisimn optinmzasyonu daha karmmagik
geometrilere uyarlanabilecekar.
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