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Ozetce—Dis radyografi goriintiileri, dental teshis ve analizde
yaygin olarak kullanilan tibbi gorsellerdir. Ancak, giiriiltii, diisiik
kontrast ve artefaktlar nedeniyle kalite kaybina wugrayarak
otomatik  analiz  yontemlerinin  dogrulugunu  olumsuz
etkileyebilmektedir. On isleme yontemleri, bu goriintiilerin
kalitesini artirarak manuel ve derin 6grenme tabanh analizlerde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu calismada, Tufts Dental veri seti
kullanilarak cesitli 6n isleme teknikleri uygulanmis ve sonuglar
karsilastirilmistir.  Giiriiltii azaltma, kontrast iyilestirme ve
keskinlestirme yontemlerinin etkileri, MAE, MSE, PSNR ve SSIM
metrikleri ile degerlendirilmistir. Deneysel sonuglar, belirli 6n
isleme yontemlerinin dis radyografi goriintii kalitesini artirmada
etkili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — dis radyografisi, goriintii iyilestirme, on
isleme, medikal goriintiiler.

Abstract— Dental radiography images are widely used medical
images in dental diagnosis and analysis. However, they can suffer
from quality degradation due to noise, low contrast and artifacts,
which can negatively affect the accuracy of automated analysis
methods. Preprocessing methods play an important role in manual
and deep learning-based analysis by improving the quality of these
images. In this study, various preprocessing techniques were
applied using the Tufts Dental Database and the results were
compared. The effects of noise reduction, contrast enhancement
and sharpening methods are evaluated with MAE, MSE, PSNR
and SSIM metrics. Experimental results show that certain
preprocessing methods are effective in improving dental
radiography image quality.
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I.  Giris

Dis radyografileri, ciiriik tespiti, kemik kayb1 analizi ve
implant planlamasi gibi klinik uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan 6nemli bir goriintiileme yontemidir. Ancak, giiriilti,
diisiik kontrast ve artefaktlar gibi faktorler teshis dogrulugunu
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu sorunlarin giderilmesi
amactyla kontrast iyilestirme, giiriiltii azaltma ve segmentasyon
gibi cesitli 6n isleme teknikleri gelistirilmis ve bu yontemlerin
goriintii kalitesini artirmada etkili oldugu gosterilmistir [1], [2].
Ozellikle kontrast iyilestirme yontemleri, dis
radyografilerindeki anatomik yapilarin daha belirgin  hale
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gelmesine katkida bulunarak segmentasyon basarisini
artirmaktadir

Omegin, panoramik  dis _ radyografilerinde  Jeodezik
Rekonstriiksiyonlu Cok  Olgekli  Top-Hat  Dontisiimi

(MSTHGR) kullanilarak, kontrast iyilestirme oran1 ve entropi
metrikleri agisindan histogram esitleme yontemlerinden daha
yiiksek performans elde edilmistir [3]. Benzer sekilde, farkli
kontrast iyilestirme teknikleri karsilastirilmis ve hibrit
metasezgisel algoritmalarin goriintii  detaylarin1  koruyarak
kontrast gelistirmede basarili oldugu belirlenmistir [4]. Gliriilti
azaltma teknikleri de dental radyografi analizlerinde kritik bir
rol oynamaktadir. Morfolojik operatdrler ve BM3D filtreleme
kombinasyonunun diisiik doz BT goriintiilerinde giiriiltiyii
etkili bir sekilde azalttigi gosterilmistir [5]. Benzer sekilde,
sec¢ici medyan filtreleme yonteminin, dig ¢iiriigii siniflandirma
dogrulugunu %85,07°den %96,15’¢ yiikselttigi rapor edilmistir
[6].

Son yillarda, derin 6grenme tabanli yaklagimlar 6n isleme
siireclerinde onemli gelismeler saglamis ve yapay zeka destekli
goriintii iyilestirme modelleri sayesinde kontrast ayarlama,
giirtiltii giderme ve goriintii netligi optimizasyonu otomatik hale
getirilmistir [7]. Ozellikle panoramik radyografilerde histogram
esitleme ve filtreleme teknikleri ile entegre edilen derin
o6grenme modelleri, dis ¢lrigii tespitinde yiiksek dogruluk
oranlarina ulagmistir [8].

Bu calismada, dental radyografilerde kullanilan gesitli 6n
isleme yontemlerinin etkinligi kapsamli bir sekilde analiz
edilmistir. Tufts Dental Database kullanilarak belirlenen 14
farkli 6n isleme yontemi, goriintii kalitesi lizerindeki etkileri
acisindan degerlendirilmis; kontrast, parlaklik, keskinlik ve
glrilti  seviyeleri gibi temel metrikler kullanilarak
kargilagtirtlmistir. Elde edilen bulgular, dental radyografilerde
teshis dogrulugunu artirmada en etkili 6n isleme tekniklerinin
belirlenmesine katki saglamaktadir.

II. ONISLEME YONTEMLERI

Dis radyografi gorilintiilerinin analizi sirasinda, ham
goriintiilerin dogrudan iglenmesi bazi hatalara neden olabilir.
Bu durumu 6nlemek ve goriintii kalitesini artirarak analiz
stirecini daha gilivenilir hale getirmek amaciyla gesitli 6n isleme
teknikleri kullanilmaktadir. Her yontemin temel amaci, dis
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radyografilerindeki o6nemli detaylart daha belirgin hale
getirerek sonraki iglemler i¢in uygun bir goriintli formati
sunmaktir. Asagida, calismada kullanilan 14 farkli 6n isleme
teknigi ve bu tekniklerin radyografi goriintiilerine etkileri
detayli bir sekilde a¢iklanmaktadir.

A. Kontrast Germe

Kontrast germe (Contrast stretching, CS), piksel
yogunluklarini belirli bir araliga genisleterek kontrasti artirir.
Diisiik kontrastli bolgelerde detaylari 6ne ¢ikarir [9].

B. Kontrast Stmirli Uyarlanabilir Histogram Egitleme

Kontrast siirli uyarlanabilir histogram esitleme (Contrast-
Limited Adaptive Histogram Equalization, CLAHE), Yerel
kontrasti artirirken giiriiltiiyii smurli  diizeyde tutar. Dis
yapilarinin daha net goriinmesini saglar [10].

C. Tuz Biber Giiriiltiisti

Tuz ve biber giiriiltiisii (Salt and Pepper Noise, SPN),
Rastgele siyah-beyaz piksellerle goriintii bozulur. Filtreleme
yontemlerinin etkinligini test etmek i¢in kullanilmigtir[11].

D. Gauss Gririiltiisti

Gauss Gliriiltiisii (Gaussian Noise, GN), Sensor kaynakli
veya dusiik 1s1kl1 durumlarda olusur. Filtreleme sonrasi doku
gOriliniirligii artirlabilir [12].

E. Histogram Egsitleme

Histogram esitleme (Histogram Equalization, HE), piksel
yogunluklarimi tiim araliga yayarak kontrast artirir. Ozellikle
koyu goriintiilerde detaylar1 agiga ¢ikarir [13].

F. Gauss Bulaniklig

Gaussian bulanikligi (Gaussian Blur, GB), Goriintiiyii
yumusatarak yiiksek frekansl giiriiltiiyli azaltir. Netlik kaybini
onlemek i¢in dikkatle uygulanmalidir.

G. Giiriiltii Giderme + Gauss Bulaniklig

Once giiriiltii azaltilir, ardindan GB ile dengeleme yapilir.
Detaylar korunarak daha temiz bir gériintii elde edilir.
H. CLAHE + HE

CLAHE yerel kontrasti artiricken HE genel kontrasti
yikseltir. Ikili kombinasyon daha dengeli iyilestirme saglar
[14].

1. CLAHE + Gama Diizeltmesi

CLAHE kontrasti artirir, gamma diizeltme (Gama
Correction, GC) ise parlakligi diizenler. Ozellikle karanlik
bolgelerde basarilt sonuglar verir [14].

J. CLAHE + Ortanca Filtre

CLAHE kontrastt iyilestirirken, Ortanca Filtre (Medyan
Filter, MF) giiriiltiiyli azaltarak detaylar1 korur. Birlikte
kullanildiginda, tibbi goriintiilerde kontrast artirma ve giiriiltii
giderme agisindan etkilidir [15].

K. CLAHE + Gauss Bulanikligi

CLAHE, yerel kontrastt artirarak dis yapilarinin
belirginligini artirir, Gaussian bulaniklig: ise yiiksek frekanslt
glriiltiiyli  azaltarak goOriintii  kalitesini  iyilestirir. Bu

kombinasyon, dis radyografilerinde kontrast ve giriilti
azaltmada etkili olmaktadir.

L. Kontrast Germe + Gauss Bulaniklig

Kontrast germe, piksel yogunluklarin1 dSlgekleyerek
kontrastt artirir, ardindan Gaussian bulanikligi rastgele
giiriiltiiyl azaltir. Bu iglemler, dis radyografilerinde kontrasti
giiclendirip giiriiltiiyli minimize eder.

M. CLAHE + Ortanca Filtre + Gama Diizeltmesi

CLAHE ile lokal kontrast artirilir, medyan filtre tuz ve biber
glirtiltiisiinii giderir, gamma diizeltme ise parlakligi dengeler.
Bu kombinasyon, dis radyografilerinde detaylar1 daha belirgin
ve giiriiltiistiz hale getirir.

N. CLAHE + Ortanca Filtre + Kontrast Germe

CLAHE ile yerel kontrast iyilestirilir, medyan filtre rastgele
gliriltiiyli temizler ve kontrast germe genel kontrasti artirir. Bu
yontemlerin birlesimi, dis radyografilerinde kontrast artis1 ve
giiriiltii azaltmada etkilidir.

III. DENEYSEL SONUCLAR

Bu boliimde, kullanilan veri seti, degerlendirme metrikleri
ve performans analizleri sunulmustur. On isleme yontemlerinin
etkilerini incelemek i¢in Tufts Dental Database (TDD) [16]
kullanilmis; karsilastirma igin MAE, MSE, PSNR ve SSIM gibi
yaygin metrikler tercih edilmistir. Elde edilen bulgular,
yontemlerin goriintii kalitesine katkilarini analiz ederek en etkili
teknikleri belirlemeyi amaglamaktadir.

A. Veri Seti

Dis radyografi goriintiilerinin 6n isleme yontemleri ile
iyilestirilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla Tufts Dental
Database (TDD) [16] kullanilmistir. 1000 panoramik dental
radyografi iceren bu veri seti, dis hekimligi alanindaki
bilgisayarli gorii uygulamalar1 i¢in kapsamli bir kaynak
sunmaktadir. TDD, radyografik anormallikler, dis etiketleri,
cene bolgesi maskeleri ve goz hareketi izleme verileri gibi ek
aciklamalar igermektedir.

(a) (b)

(c) (d)

O] ®
Sekil 1. TDD 6rnek goriintiiler [16], (a) Panoramik Radyografi, (b) Anormalligi
Ozetleyen bolimlenmis maske, (¢) Gri tonlamali goz izleme bakis grafigi, (d)




Renkli nicellestirilmis g6z izleme bakis grafigi, (e) Dis maskesi, (f)
Maksillomandibular ilgi bolgesi

Bu veri seti, radyografik goriintiiler lizerinde uygulanan 6n
isleme tekniklerinin etkinligini degerlendirmek i¢in uygundur.
Caligmamizda, kontrast artirma, giiriiltii azaltma ve keskinlik
iyilestirme yoOntemlerinin performanslar1 analiz edilmistir.
Sekil 1°de veri setindeki radyografi goriintiileri ve anotasyon
ornekleri sunulmaktadir.

B. Degerlendirme Metrikleri

Dis radyografi goriintillerinde uygulanan 6n isleme
yontemlerinin degerlendirilmesi amaciyla Ortalama Mutlak
Hata (Mean Absolute Error, MAE), Ortalama Hatalar Karesi
(Mean Squared Error, MSE), Tepe Sinyal Giiriiltii Oran1 (Geak
Signal-to-Ration, PSNR) ve Yapisal Benzerlik indeksi Ol¢iimii
(Structural Similarity Index SSIM) kullanilmistir.

1) Ortalama Mutlak Hata

Tahmin edilen ve gercek degerler arasindaki mutlak
farklarin ortalamasimi &lger. Biiyiikk hatalara karsi daha az
duyarlidir ve kolay yorumlanabilir [17]. Esitlik 1°de gosterilen
N  toplam piksel sayisini, [, (i) gergek piksel ve
Ipreq (i) tahmin edilen piksel sayisini temsil etmektedir.

1 . .
MAE :ﬁzllvvtrue(l) _Ipred(l)| uod
2) Ortalama Hatalar Karesi
Tahmin hatalarmmin  karesinin  ortalamasi  alinarak

hesaplanan bir metriktir. Biiyiik hatalara daha fazla agirlik
verdigi i¢in yaygin olarak kullanilir [17]. Hatanin karesini
alarak biyiik hatalarin etkisini vurgular. Esitlik 2’de bu
metrigin matematiksel ifadesi gosterilmektedir.

1 . :
MSE = ﬁzllv(ltrue(l) - Ipred(l))z 2
3) Tepe Sinyal Giiriiltii Orani

Tahmin hatalarin  karesinin  ortalamasi  alinarak
hesaplanan bir metriktir. Biiyiik hatalara daha fazla agirhk
verdigi i¢in yaygin olarak kullanilir [18]. Hatanin karesini
alarak biiyiik hatalarin etkisini vurgular. Esitlik 3’te bu metrigin
matematiksel ifadesi sunulmaktadir.

2
PSNR = 10 x logy, (*oe) 3)

4) Yapisal Benzerlik Indeksi

SSIM, iki goriintii arasindaki benzerligi parlaklik, kontrast
ve doku agisindan degerlendirir; 1'e yakin degerler yiiksek
benzerligi gosterir [19]. Esitlik 4’te bu metrigin matematiksel
ifadesi sunulmaktadir. Burada, px ve p, goriintiilerin ortalama
parlakligini; 6,2 ve 6,? varyansi; oy, ise kovaryansi temsil eder.
Ci ve C. sabitleri ise bdlme hatalarmi onlemek amaciyla
eklenmistir.

(2uxpy+C1)(20xy+C2)
(Hg+p3+C1)(0F+05+C2)

SSIM (x,y) =

(4)

SSIM teorik olarak —1 ile 1 arasinda deger alabilir [19].
Ancak bazi ¢alismalarda, 6zellikle gorsel kalite degerlendirme
amacli uygulamalarda, negatif SSIM degerleri ihmal edilerek
[0, 1] araliginda normalize edilmektedir [20].

C. Performans Analizi

Goriintii  iyilestirme yoOntemlerinin dental radyografi
goriintii kalitesine etkisini degerlendirmek amaciyla cesitli 6n
isleme teknikleri uygulanmig ve sonuglart farkli metriklerle
analiz edilmistir. Sekil 2’de TDD’de uzman goriintiileri
igerisinde bulunan rasgele bir dis radyografi goriintiisii
secilerek, belirlenen onigleme yontemleri uygulanmistir.

Sekil 2. (a) Orjinal, (b) CS, (¢) CLAHE, (d) SPN, (e) GN, (f) HE, (g) GB, (h)
De + GB, (i) CLAHE + HE, (j) CLAHE + GC, (k) CLAHE + MF, (1) CLAHE
+GB, (m)CS + CLAHE, (n) CLAHE + MF + GC, (0) CLAHE + MF + CS

Elde edilen bulgular, uygulanan 6n isleme yontemlerinin
dental radyografi goriintii kalitesini dnemli 6lgiide artirdigini
gostermektedir. Tablo 1’deki degerlendirme metrikleri dikkate
alindiginda, 6zellikle Kontrast Germe (CS), Gauss Bulanikligi
(GB) ve bu iki yontemin birlesimi olan CS + GB tekniklerinin
one ¢iktig1 goriilmektedir. CS yontemi, goriintiilerin kontrastini
artirarak anatomik yapilarin daha belirgin hale gelmesini
saglamis, boylece detaylarin kaybolmasmni o6nlemistir. Ote
yandan GB yontemi, yiiksek frekansl giiriiltilyii azaltarak daha
pliriizsiiz ve homojen bir goriintii yapist sunmustur. Bu iki
yontemin birlikte uygulanmasi, hem kontrast iyilestirme hem de
giirtiltii bastirma islevlerini bir arada saglayarak sinyal-gliriilti
oranini optimize etmis ve gorlintli netligini en st diizeye
cikarmistir. Bu sonuglar, hem gorsel analiz hem de derin
O6grenme tabanli segmentasyon gibi sonraki islemlerin basarisi



acisindan kritik olan goriintii kalitesinin, uygun on isleme

teknikleriyle  dogrudan iliskilendirilebilecegini  ortaya
koymaktadir.
TABLO L. ONISLEME DEGERLENDIRME SONUCLARI
MAE | MSE | PSNR 1 SSIM 1
CS 0,0395 0,0031 28,9664 0,9739
CLAHE 0,3913 0,2236 6,5914 -0,1035
SPN 0,0250 0,0155 18,0951 0,2692
GN 0,0765 0,0093 20,2989 0,1950
HE 0,4232 0,2544 5,9652 -0,0652
GB 0,0056 0,0001 40,828 0,9736
De + GB 0,3905 0,2240 6,6469 0,2030
CLAHE + HE 0,4162 0,2474 6,0891 -0,118
CLAHE + GC 0,3944 0,2371 6,4618 -0,0478
CLAHE + MF 0,3908 0,2231 6,6021 -0,0571
CLAHE + GB 0,3895 0,2207 6,6492 -0,0423
CS+GB 0,0401 0,0031 28,1604 0,9553
CLAHE + MF + GC 0,3938 0,2368 6,4685 -0,0165
CLAHE + MF + CS 0,6468 0,2573 6,0000 -0,0707
IV. SoNuc¢

Dis radyografi goriintiilerine uygulanan gesitli 6n isleme
yontemlerinin etkileri incelenmis ve performanslart farkli
metrikler kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan analizler,
GB yo6nteminin en iyi sonuglart verdigini ortaya koymustur. Bu
yontem, goriintiilerin giirtiltiisiinii azaltirken yapisal biitiinliigii
koruyarak daha net ve segmentasyon gibi islemler igin daha
uygun ¢iktilar elde edilmesini saglamaktadir.

Ayrica, CS ve CS+GB teknikleri de goriintii kalitesini
iyilestirme agisindan etkili sonuglar sunmustur. Ancak genel
performans degerlendirmesi dikkate alindiginda, GB’nin en
etkili yontem olarak dne ¢iktigi goriilmiistiir.

Bu bulgular, dis radyografi goriintiilerinin islenmesinde
uygun 0n igleme tekniklerinin belirlenmesine 6nemli bir katki
sunacaktir. Gelecek caligmalarda, 6grenme tabanli yaklagimlar
ile 6n isleme yontemlerinin entegrasyonu arastirilarak
miihendislik problemlerinin dogrulugunun artirilmasi icin
cesitli calismalar yapilabilir.
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