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Ozet

Amag: Bu galigmanin amaci farkli igin siireleri kullanilarak elde edilen gorintllerde farkli netlestirme islemlerinin diisiik kontrastta
detaylarin saptanabilirligi Gzerindeki etkisini CRT ve LCD monitérlerde karsilastirmali olarak degerlendirmektir.

Yontem: Farkl boyutlarda ve derinliklerde daireler igeren alliminyum bir penetrometrenin fosfor plaklari iizerine koyularak 0,05 ila
3,2 sn arasinda degisen dokuz farkli 1sinlama siresinde 1sinlanmasi ile dijital goriintiiler elde edildi. Elde edilen goriintiilere renk
kodlama, kontrast/parlaklik, histogram esitleme ve negatif kodlama gibi goriintii netlestirme islemleri uygulandi. Her monitériin
farkli netlestirme islemindeki algilama egrileri ¢izildi. Algilama egrilerinin ve gdzlemciler tarafindan saptanan daire sayilarinin
karsilastirimasinda ANOVA testi kullanildi (p=0,05). Gruplar arasindaki fark Bonferroni/Dunn testi ile belirlendi (p=0,05).

Bulgular: Calismaya dahil edilen tim netlestirme algoritmalari ile saptanabilen detay sayilari karsilastirildiginda, CRT ve LCD
monitdrler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (p>0,05). Tim goériintii netlestirme algoritmalari igin olugturulan
egrilerin farkl monitorler igin ayni oldugu gézlendi. Histogram esitleme algoritmasi tiim isinlama diizeylerinde en yliksek sayida
detayin segilmesine neden oldu (p>0,05).

Sonug: Monitdrler algilama agisindan degerlendirildiginde ¢alismada degerlendirilen tlm gorinti netlestirme algoritmalarinda
LCD monitériin CRT monitdrlere esdegerde basari gosterdigi saptandi.

Anahtar sozciikler: Monitor, algilama, netlestirme algoritmasi, dijital radyografi

Abstract

Aim: To compare liquid crystal display (LCD) monitor with cathode ray tube (CRT) monitor for the detectability of low-contrast
details before and after application of various processing algorithms.

Methods: Digital radiographs of an aluminum test object containing holes with sizes ranging from 0.5 mm to 1.5 mm were
exposed at 9 time settings ranging from 0.05 to 3.2 sec using storage phosphor plates. Images were enhanced and displayed in
color-coded, contrast and brightness enhanced, histogram equalized and negative modes. Eight observers evaluated all images
on CRT and LCD screens. The object detail with the lowest perceptible contrast was recorded for each observer and each monitor
type. Modified perceptibility curves (PCs) were plotted according to the mean observer data. Repeated-measures ANOVA was
used to compare the PCs and the perceptible number of details in original and enhanced images for each exposure (p=0.05).
Bonferroni/Dunn test was used to identify statistical differences among the groups (p=0.05).

Results: No significant difference was found among CRT and LCD monitors regarding the perception of details for all exposures
and processing algorithms (p>0.05). The PCs for all processing algorithms were basically the same for two monitors (p>0.05).
Histogram equalization showed the maximum number of perceptible details in the lowest optimal exposure time and in the widest
exposure range (p>0.05).

Conclusion: From the perceptual point of view, performance of LCD monitor was found to be equivalent to CRT monitor for all the
processing algorithms studying the recognition of low contrast details.

Keywords: Display monitor, perceptibility, enhancement, digital radiography
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Giris

Dishekimliginde hastaliklarin tanisi, tedavi
planlamasi, tedavi islemleri sirasinda ve Klinik
verilerin, hasta goruntilerinin arsivlienmesinde
bilgisayar teknolojisinden yararlanilmaktadir.'*
Dijital sistemlerde goriintulerin incelenmesinde
yaygin olarak katot isin tiiplii (CRT) monitorler
Kullanilmaktadir.’® CRT monitérler ucuz olma-
larn ve bircok patolojinin tanisi icin yeterli
cozunurlukteki goriintiileri nedeniyle radyoloji
Kliniklerinde yayginlasmistir. Ancak, yapilan
Klinik calismalar CRT monitorlerin radyografik
goriintiideki icerigi maksimum duzeyde yansit-
madigini ortaya koymaktadir.> Bunun nedeni de
CRT monitorlerin disbiikey olmalarina bagh ola-
rak distorsiyonlar ve i1sik yansimalari yaratma-
sina baglanmaktadir. Uretici firmalar disbiikey
yiizeye sahip CRT monitorlerin bu olumsuz-
lugunu gidermek amaciyla, piyasaya diiz ekranl
CRT monitorleri alternatif triin olarak sunmus-
¢ Boylece disbiikey ekran yapisindan kay-
nakli distorsiyon ve yansimalar engellenmistir.
Ancak, CRT monitorlerin (disbukey veya duz
ekran) adirliklan ve fazla alan kaplama sorunla-
rna ¢oziim bulunamamistir.> Ginimizde CRT
monitorlerle esdeger teknolojik 6zelliklere sahip
sivi Kristal monitorlua (LCD) dizustu bilgisayar-
larin tasmabilir, hafif ve az yer kaplamalan gibi
avantajlar1 bulunmasi; katod 1sin tiipli monitor-
lere 6nemli bir alternatif olusturmaktadir.”

tur.

Literatiirde farkli monitor ve goriintilleme sis-
temlerini Kkarsilastiran calismalar bulunmakta-
dir.%#° Ancak, bu calismalarin biiyiik boliimiinde
farkli CRT monitorlerin fiziksel Ozellikleri kar-
silastirlmis®® goriintii netlestirme islemlerinin
diisuk kontrasth detaylarin saptanabilirligi tize-
rindeki etkisi degerlendirilmemistir. Diisuk
kontrasttaki lezyonlarin tanisi yoninden moni-
torlerin Kkarsilastirildiqi calismalar ise Ozellikle
dental curiik {izerine yogunlasmis ve bu
calismalarin sonuclarina gore curik tanisinda
CRT ve LCD monitorler arasinda bir fark bulun-
mamistir.> %17

Algilama egrisi yontemi, herhangi bir gorinti-
leme sisteminin diagnostik performansini
degerlendirmek amaciyla objektif ve subjektif
parametreleri kombine ederek kullanan psi-
kofiziksel bir testtir.'” Bu testin amaci; standart
bir fantom model kullanarak yapilan isinlamalar
sonrasinda elde edilen goruntiler uzerindeki
detaylarin secilebilirligini (algilanmasini) ¢ok
sayidaki gozlemci tarafindan degerlendirmektir.
ilk olarak 1971 yilinda De Belder isimli aras-
tirmaci tarafindan olusturulan algilama egrisi
yontemi, radyografik sistemlerin diagnostik
performanslarinin degerlendirilmesinde kullani-
lan basit, kullanish ve glivenilir bir yontem-
dir.'®!! Literatiirde farkli radyografik sistemlerin
diagnostik performanslarinin karsilikli olarak
degderlendirilmesinde algillama egrisi yOntemi
kullanilarak gerceklestirilen cok sayida calisma
yer almasina ragmen,'®'*'* gériintii iyilestirme
islemlerinin dusiuk kontrasth detaylarin algilan-
masina etkisini incelemek amaciyla algilama
edrisi yontemini kullanan arastirmalarin sayisi
kisithdir.>*®* Bunun yarui sira, yapilan literatir
taramasi CRT ve LCD monitorlerin dishekim-
liginin farkl disiplinlerindeki tanisal perfor-
mansini Karsilastiran calismalarin sayisinin da
sinirli oldugunu gostermektedir.>*67

Bu calismanin amaci CRT ve LCD monitorlerin
performansini farkli netlestirme islemleri uygu-
lanmis goriintulerdeki diisuk kontrasth detayla-
rin secilebilirligi yoniinden algilama egrisi yon-
temi kullanarak Karsilastirmaktir.

Gerec ve Yontem
Gortintilerin olusturulmast

Derinligi 0,05 mm’lik artis gostererek 0,05 ile
0,50 mm arasinda degisen; capi ise 0,5 ile 2
mm olan toplam 24 dairenin bulundugu 10 mm
kalinhginda altiiminyum (Al) test blogu calis-
mamizda test objesi olarak kullanildi (Resim 1).
Dairelerin capt her swrada 0,5 mm’lik artis
gosterirken (0,5 mm, 1,0 mm, 1,5 mm), derin-
ligi ise her sirada 0,25 mm araliklarla artis
gostermekteydi (0,25'ten 2,00 mm’ye kadar).
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Resim 1. Calismada kullanilan aliiminyum test blogu.

Uzerinde Al test objesi bulunan 2 no’lu (30 x 40
mm) Digora® fosfor plaklari (Soredex, Helsinki,
Finland) 2,5 mm Al filtrasyonu ve 1,5 mm Al'a
esdeder yarim deder tabakasi olan radyografik
cihazla (Trophie Radyologie, Vincennes, Fransa)
65 KvP, 10 mA’'de, 0,05 sn’den baslayarak 3,20
sn'ye kadar degisiklik gosteren toplam 9
1Ismlama stiresinde 1sinlandi. S6z konusu 1SIn-
lama sureleri duisuk (0,05 sn, 0,06 sn, 0,08 sn),
orta (0,12 sn, 0,16 sn, 0,20 sn) ve yuksek (2,00
sn, 2,5 sn, 3,2 sn) isinlama arahdl olmak uzere
3 farkll kategoride smiflandirildi. Bu isinlama
sureleri Digora® fosfor plaklar icin udretici fir-
manin Onerdidi 1sinlama siiresinin altinda ve
ustunde yer alan siireler olacak sekilde plan-
landi. Isin kaynadi - film mesafesi 30 cm olarak
belirlendi. Yumusak dokuyu temsil etmek uzere
15 mm kalinhdinda pleksiglas blok isin tiipii ve
test objesi arasina yerlestirildi.

Isinlama islemi sonrasi Digora® fosfor plaklari
bekletilmeden taranarak olusan goriintiiler 8-bit
kontrast derinliginde, TIFF formatinda kaydedil-
di ve elde edilen bu goéruntuler “orijinal” olarak
kodlandi. Daha sonra orijinal goruntulere
Digora® yazilimi (Digora® for Windows, Soredex,
Helsinki, Finlandiya) kapsaminda bulunan dort
farkl gorunti netlestirme islemi uygulandi. Bu
netlestirme islemleri ve kodlamalar sirasiyla;
kontrast-parlaklik degisikligi, renk kodlama,
histogram esitleme ve negatif idi. Boylece bir

gozlemcinin degerlendirecedi goruntii sayisi (9
farkli 1sinlama suiresinde elde edilmis 9 orijinal
gorintiit + 4 farkh netlestirme islemi uygulan-
mis 36 goruntii ) toplam 45 olarak belirlendi.

Elde edilen tum goéruntuler, IBM uyumlu masa-
ustu bilgisayara ait yuksek ¢oziintirliikte bir CRT
monitdr (Philips Lightframe 107 P4, Philips
Electronics, Hollanda) ile bir dizustu bilgisayara
ait LCD monitorii (Toshiba Satellite A60, Toshiba
Corporation, Japonya) olmak tuzere 2 farkh
monitorde degderlendirildi. Her iki monitOriin
bagh oldugu bilgisayarlarin ekran Kkarti (ATI
Radeon™ 9800 XT, ATI Technologies Inc.,
Ontario, Kanada) oOzelliklerinin esdeger olma-
sina dikkat edildi. Ayrica degerlendirme asama-
sinda ekran ¢oziinurligiiniin (1024 x 768 piksel
and 8-bit derinlikte) ve ekran tizerindeki goriin-
tiilerin boyutlarmin (3 cm x 4 cm) her iki ekran
icin de esdeger olmasi saglandi.

Radyografik inceleme

Uzmanlik dali endodonti (4) ve radyoloji (4) olan
toplam 8 arastiricidan, gorintiler tzerindeki
detay (daire) sayisini belirlemek uzere yari los
bir odada farkl monitérler tizerinde degerlen-
dirme yapmalar istendi. Her gozlemci iyilestir-
me islemi uygulanmis ve uygulanmamis toplam
45 goriintilytl degerlendirdi. Arastiricilardan go-
rintiileri inceledikten sonra saptanan detay
sayisini  6nceden hazirlanan form zerine
kaydederek ayni goruntuye tekrar geri don-
memeleri istendi. Toplam 360 goruntuniin
degerlendirildigi calismada goézlemcilerin goz-
lem asamasinda ekranin tam ortasinda yer ala-
cak sekilde konumlanmalar1 saglandi; goriis
mesafeleri de 50 cm olarak sabitlendi. Gozlem-
ciler farkli monitorlerdeki goruntiileri 1 hafta ara
ile farkli 1sin surelerine ait goriuntileri ise
rastgele secilen bir diizende dederlendirdi.
Gozlemcilerin goriintiileri ezberlemesini 6nle-
mekK icin ise rastgele secilen goriintiiler 180 ve
360 derece dondtriilerek gdzlemcilere sunuldu.

Istatistiksel analiz

Gozlemcilerin farkh gorintii netlestirme algo-
ritmalart kullanilarak olusturulan gorintuler
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tizerinde belirledikleri daire sayilarmin ortala-
mast kullanilarak her netlestirme algoritmasi
icin aynn ayn algilama egrileri olusturuldu. Bu
islem hem CRT hem de LCD monitdr tizerinde
yapilan degderlendirmeler icin ayr1 olarak ger-
ceklestirildi.

Orijinal ve goéruntii netlestirme islemleri
uygulanmis goriintiiler tizerinde saptanan daire
sayilarinin, her bir i1sinlama stiresinde hem LCD,
hem de CRT monitdrler icin ayrt ayn
gerceklestirilen karsilastirmalarinda, tekrarlayan
Olcimler icin varyans analizi kullanildi (p=
0,05). Gruplar arasindaki fark Bonferroni/Dunn
testi ile degerlendirildi. Calismaya Kkatilan
gozlemciler arasi uyumun degerlendirmesi ise
gruplar arasi karsilastirma katsayisi (AMICC) ile
hesaplandi.

Bulgular

Gozlemcilerin CRT ve LCD monitorlerde farkl
gdrunti netlestirme algoritmalarinda sapta-
diklan ortalama detay sayilar1 Tablo 1'de, algi-
lama egrileri ise Sekil 1 ve 2’de izlenmektedir.
Tablo 1 incelendiginde hem LCD hem de CRT
monitdrlerde saptanan detay sayisinin en
yuksek oldugu netlestirme algoritmasinin his-
togram esitleme oldugu, bunu da sirasiyla;
kontrast-parlaklik, negatif, orijinal ve renk kod-
lama algoritmalarinin izledigi saptandi. Ancak,
algoritmalar arasinda istatistiksel bir fark bulu-
namadi (p>0,05). Calismaya dahil edilen tim
netlestirme algoritmalar icin CRT ve LCD moni-
torler arasinda da saptanabilen detay sayisi agi-
sindan istatistiksel olarak anlaml bir fark olma-
digi géruldi (p>0,05).

Isinlama suresinin saptanabilen detay sayisi
uizerindeki etkisini belirlemek amaciyla, Tablo 2
incelendiginde, disiik 1sinlama araliginda (0,05
sn, 0,06 sn, 0,08 sn) CRT monitorlerde, tiim
iyilestirme algoritmalarindaki detay sayisinin
orijinal goriintiiden daha fazla oldugu saptandi
(p<0,05). Saptanan detay sayisinin en yiiksek
olarak belirlendigi iyilestirme algoritmasi histo-
gram esitleme iken, bunu sirasiyla; kontrast-

parlaklik, negatif, renk kodlama algoritmalarinin
ve orijinal goriintiilerin izledigi saptandi. Diisiik
iIsinlama arahdinda histogram esitleme algo-
ritmasinin sayilabilen detay sayisini arttirdigdi,
renk kodlama algoritmasinin ise secilebilirlige
en az etki eden netlestirme islemi oldugu be-
lirlendi. Ancak algoritmalar arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farkliik bulunmadi (p>0,05).

CRT monitorler orta siddetteki ismlama ara-
lidinda degerlendirildiginde, saptanabilen detay
sayisinin renk Kkodlama algoritmasi disindaki
tim algoritmalarda orijinal goriintiiden daha
fazla oldugu saptandi (p>0,05). Yapilan deger-
lendirmede en basarili algoritmanin histogram
esitleme, en az etkili algoritmanin ise renk
kodlama oldugu belirlendi.

Yiiksek siddetteki isinlama araliginda ise CRT
monitorlerde orijinal ve netlestirme islemi uygu-
lanmis goriintiilerde saptanabilen detay sayilar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamh
olmadigi bulundu (p>0,05).

LCD monitoru icin farkh goruntii netlestirme
algoritmalarinda saptanan ortalama detay sayisi
dusuk, orta ve yuksek olmak uzere 3 farkh
isinlama arahidinda dederlendirildiginde, CRT
monitdrde elde edilen bulgulara esdeger bul-
gular gozlendi (Tablo 2, Sekil 3).

Uc farkli 1sinlama diizeyi kendi arasinda Kkar-
silastirlldiginda; dusiuk siddetteki 1sinlama
araligindan orta siddetteki isinlama araligina
gecmenin sadece renk kodlama algoritmasinda
sayilabilen detay sayisinda olumsuz etki yarattiq
(p<0,05), orta siddetteki 1sinlama araliginin
yiiksek siddette 1sinlama araligina arttirilmasinin
ise tum netlestirme algoritmalarinda sayilabilen
detay sayisinda anlamhl bir fark yaratmadigi
saptandi (p>0,05).

Gozlemciler arasi uyum dederlendirmesi ama-
ciyla gerceklestirilen gruplar arasi karsilastirma
analizi sonuclari Tablo 3'de yer almaktadir.
Gozlemciler arasi uyumun oldukca yiliksek ol-
dugu gozlenen tabloda katsayr degerlerinin 060
ila 0,99 araliginda oldugu saptandi.




EU Dighek Fak Derg 2008; 29: 33-41

Tablo 1. Farkli goriintii netlestirme algoritmalarinda saptanan ortalama daire sayilari

Netlestirme algoritmalarn LCD CRT
Renk kodlama 13,8 13,8
Histogram esitleme 22,5 22,6
Negatif 17,8 17,8
Orijinal 15,38 14,0
Kontrast/Parlaklik 19,2 19,3

Tablo 2. Farkll isinlama aralhidindaki goriintiilerde farkli netlestirme algoritmalan ile CRT monitorlerde saptanan ortalama
detay sayisi + standart sapmasi

Histogram ot
Isinlama Renk kodlama Kontrast-parlakhik esitleme Negatif Orijinal
i
arahign
LCD CRT LCD CRT LCD CRT LCD CRT LCD CRT

Dusuik 13,53+10,5 13,3+10,5 16,6+3,5 16,6+3,5 22+0,57 22,3*1,4 14,6*1,52 14*1,52 5,8*1,3 2,7*1,3
Orta 14,6+6,35 14,6+6,35 21,6+0,5 22+1,5 23%+0,57 23%0 21+0,89 21+0,89 16,4+0,8 15,1+0,8
Yiiksek 24+0 24+0 24+0 24+0 24+0 24+0 24+0 24+0 24+0 24+0

Tablo 3. Gozlemciler arasi uyum degerlendirmesi amaciyla gerceklestirilen AMICC analizi sonuglari

CRT LCD
Netlestirme algoritmalan Korelasyon katsayisi Korelasyon katsayisi
(Alt - st limit) (Alt - iist limit)
Renk kodlama 0,97 (0,93 - 0,99) 0,94 (0,86-0,97)
Histogram esitleme 0,69 (0,27- 0,86) 0,51(-0,13-0,79)
Negatif 0,88 (0,72- 0,95) 0,52 (-0,10-0,79)
Orijinal 0,92 (0,82- 0,97) 0,63 (0,15-0,84)
Kontrast /parlakhik 0,78 (0,50- 0,91) 0,07 (-1,15-0,60)
LCD
30
25
20 —o— Renk
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Secilebilen detay sayisi
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Sekil 1. Farkh goriintii netlestirme islemleri icin LCD monitdriindeki degerlendirmeler
sonucu ¢izilen modifiye algilama egrileri.
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Sekil 2. Farkl gériintii netlestirme islemleri icin CRT monitoriindeki dederlendirmeler
sonucu ¢izilen modifiye algilama egrileri.
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Sekil 3. LCD ve CRT monit0rler icin farkli gortintii iyilestirme algoritma-larinda saptanan

ortalama daire sayilari

Tartisma

Dijital goruntiileme sistemlerinin basarisi buyiik
Olciide gorintiileri sergilemede Kkullanilan
elektronik aygitlara (monitorlere) baghdir. Rad-
yografik goruntuleri sergilemek icin CRT ve LCD
monitdrler gibi elektronik aletler kullanilimak-

tadir. Bilgisayar ekraninda sergilenen dijital
goruntunun kalitesini ise fiziksel ve psiko-
fiziksel parametreler belirlemektedir."'**° Fizik-
sel kaliteyi monitoriin cozuntirlugii (rezoliis-
yonu), bilgi iletme birimi derinligi (bit), nokta
uzakhdi (dot pitch), parlaklidl ve ekranin boyutu
etkilemektedir.'” Calismaya dahil edilen moni-
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torler, dijital goruntileme icin Onerilen moni-
torler arasindan benzer fiziksel 6zelliklere sahip
olmalarn ve piyasada kolaylikla bulunabilmeleri
nedeniyle secilmistir.

Calismamizda CRT ve LCD monitorler arasinda,
diisuk Kkontrasttaki detaylarin tanisal perfor-
mansi yoniunden istatistiksel olarak anlaml bir
fark saptanmamistir. Genel olarak degerlen-
dirildiginde LCD monitorlerin rezoliisyon 6zel-
likleri CRT'lerden daha iyi olarak nitelendiril-
mektedir.*?' Buna karsin calismamizda diisik
kontrasttaki detaylarin saptanmasinda iki moni-
tor arasinda bir farklilik bulunamadi. LCD moni-
torlerde iletimi saglayan her pikselin kendine ait
bir transistorii bulunmaktadir. Ancak bu transis-
torlerde olusan hatali (arizal) pikseller- diger bir
deyisle beyaz arka planda ‘eksik’ veya ‘Olit’
alanlarm olusumuna; siyah arka planda ise
‘aydinlik’ alan olusumuna neden olmakta ve bu
hatali pikseller gOriintii Kkalitesinin genel
anlamda bozulmasina dolayisiyla ince detaylarin
algilanmasinda olumsuzluklara neden olmak-
tadir.® Calismamizda da hatali piksellerin LCD
monitdrlerin gorunti kalitesini buna benzer bir
nedenle etkilemis olabilecedi ve ustin Ozel-
liklerine ragmen dusuk kontrath detaylarin secil-
mesinde CRT monitOrlere esdeger bir perfor-
mans sergiledigi diistinulmektedir.

Fiziksel parametrelerin yani sira godzlemci ve
degerlendirme kosullar gibi psiko-fiziksel para-
metreler de gorunti kalitesini etkileyebilmekte-
dir. Insan gorsel sisteminde kontrast hassasiyeti
arka planin parlakhdma bagldir. Arka planin
parlakhdmin fazla olmasi insan goziiniin par-
laklik farklarini algilamasini olumsuz etkiler. Bu
nedenle ekrana yansiyan c¢evre aydinlatmasi
(oda 1s1d1, giin 1s1d1 vb.), monitdrin parlaklik
kontrastini diisurerek go6zlemcinin kigik den-
site farklarimi algillamasini olumsuz yonde etki-
lemektedir.>'”** LCD monitorler ile karsilastiril-
diginda CRT monitorlerde daha fazla gbzlenen
bu olumsuzlugu o6nlemek amaciyla calisma-
mizda gozlemler standart kosullarda yari los bir
odada gergeklestirilmistir. iki monitér arasinda
bir farklilik bulunmamasinin bir nedeninin de bu
oldugu diisiiniilmektedir.

Monitorlerin basarisinda yeterli aydmlatmanin
yani sira, goriintiinin degerlendirildigi aci da
onemlidir. Bu merkez ac¢i gdruntu kalitesinin
bozulmadan degerlendirilebildigi nokta olarak
tarif edilmekte?” ve kisinin ekrana baktid agi
degistikce (biiylidiikge) goriintii kalitesinin de
ayni oranda azaldidi bildirilmektedir. LCD tek-
nolojisindeki yeniliklere ragmen, LCD monitor-
lerde gorintileme acgisina bagh olarak ortaya
cikan olumsuzluklar CRT monitérlere gore daha
az tolere edilebilmekte ve bu nedenle gozlem-
cilerin degerlendirmelerini farkh acilardan yap-
masi sorun yaratabilmektedir.'® Ozellikle ayni
monitore bakarak goriintiilerin dederlendirildigi
calismalarda gozlemcilerin ayni agidan gozlem
yapmalarini sadlamak giictiir.'®* Calismamizda
bu sorun gdzlemcilerin ekranin tam ortasinda
olacak sekilde konumlandiriilmasi ve goézlemci-
lerin pozisyonunun sabitlenmesi ile ¢Ozilmiis-
tiir. Monitorlerin performanslar1 arasinda farkli-
ik bulunmamasinin énemli nedenlerinden biri-
sinin de degderlendirme (bakig) agisinin sabit
tutulmasi oldugu disiinulmektedir.

LCD teknolojisindeki gelismelerin ve goruntii
netlestirme algoritmalarinin Kkullanima girme-
sinin LCD monitorlerin dezavantajlarini azalttigi
bildirilmektedir.>%'%'” Ayrica zaman igerisinde
LCD monitdrlerin fiyatlarindaki dustislerin de bu
monitdrlerin dis hekimi muayenehanelerinde
Kullanimmi artiracadi dusuntilmektedir. CRT
monitdrlerden daha hafif olan ve yliksek kaliteli
goruntii saglayan LCD monitdrlerin elektronik
radyolojiye geciste 6nemli bir unsur olacad
belirtilmektedir.

Calismada degerlendirilen tiim gorunti iyilestir-
me algoritmalari i¢in, LCD monitorlerin basarisi-
nin CRT monitorlerle esit oldugu ve histogram
esitleme algoritmasinin diisiik kontrastlh detay-
larin algilanmasinda diger algoritmalardan daha
basarili oldugu bulundu. Benzer calismalarin
bulgular ile calismamizin sonuclarinin paralel-
ligi g6z oniunde bulunduruldugunda esit 6zel-
likteki farkli monitdr tiirlerinin tanisal basariy
degistirmedigini soylemek mumkindir.>'%*”

Histogram esitleme algoritmasi orijinal goriin-
tlniin histogramini esitlemek; dider bir deyisle
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grilik degerlerinin esit dagiimm saglamak
suretiyle goruntiiniin gdzlemciye daha net go-
rinmesini sadlamaktadir.??** Farman ve ark.’lari
histogram esitleme algoritmasinin uygulandidi
gorintiler ile orijinal goruntiileri karsilastirarak
kemikigi lezyonlarin boyutlarini degerlendirdik-
leri calismada islenmis goruntiilerin daha iyi
sonuglar verdidini saptamistir.”? Calismamizin
bulgular1 da s6z konusu ¢alismanin sonuglarini
destekler niteliktedir.

Sonuc

Bu calisma duisuk kontrasth detaylarin algilan-
masi yonunden CRT ve LCD monitOrlerin sub-
jektif gorunti kalitesini algilama eqrisi yontemi
kullanarak degerlendiren ilk calismadir. Bulgu-
larimiz her iki monitdriin performansinin es-
deger oldugunu ortaya koymaktadir. LCD moni-
torlerin teknik avantajlari g6z oniine alindiginda
yakin gelecekte daha yaygin kullanima ulasa-
cadl sOylenebilir. Ancak, monitdr secimi konu-
sunda, Kkesin bir yardiya varmak igin her iki
monitoriin basari performanslarinin farkli radyo-
grafik goruntu sergileyen dental patolojiler icin
tek tek degerlendirildigi klinik ¢alismalara ihti-
yag vardir.
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