Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti Dergisi
Cilt 25, Say1 3, 650-657, 2021

Stileyman Demirel University
Journal of Natural and Applied Sciences
Volume 25, Issue 3, 650-657, 2021

DOI: 10.19113 /sdufenbed.898845

Goriintii islemede Goriintii Kalitesinin Belirlenmesi icin Alternatif Bir istatistiksel

Yaklasim: Bland-Altman Metodu

Sevkiye BABACAN*1, ibrahim KILIC?2

1Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, istatistik Anabilim Dals, Afyonkarahisar, Tiirkiye
2Afyon Kocatepe Universitesi, Veterinerlik Fakiiltesi, Biyoistatistik Anabilim Dali, Afyonkarahisar, Tiirkiye

(Alinis / Received: 17.03.2021, Kabul / Accepted: 06.05.2021, Online Yayinlanma / Published Online: 25.12.2021)

Anahtar Kelimeler
[statistiksel Metot
Karsilastirma,

Bland Altman Metodu,
Gorinti Kalitesi

Ozet: Bu calismada en iyi goriinti Kkalitesinin belirlenmesi amaciyla
bulaniklastirilmis goriintiiler orijinal goriintii ile karsilastirllmistir. Literatiirde
goruntii kalitesini belirlemede kullanilan bazi klasik yaklasimlar Normallestirilmis
Capraz Korelasyon, Normallestirilmis Mutlak Hata, Yapisal Icerik, Tepe Sinyal
Giriltd Orami degerleridir. Bu calismada bilimsel arastirmalarda iki metodun
karsilastirlmasinda kullanilan Bland-Altman Metodu, ilk kez goriintii kalitesinin
belirlenmesi amaci ile kullanilmistir. Istatistiksel analizler igin ilk olarak gériintii
standardinin saglanmasi amaciyla Afyon Kocatepe Universitesinin logosu 8 bit
derinliginde 256 x 256 Dboyutlarinda gri tonlamali bir goriintiye
dontstirilmiistiir. Bu goriintii orijinal goriinti olarak ele alinip A olarak
adlandirilmistir. Karsilastirilan gortntiiler ise orijinal gorintiiniin girilti
eklenerek bulaniklastirilmis B, C ve D olarak adlandirilan {i¢ goriintiisiinden
olusmaktadir. flgili gériintiller rassal olarak secilen ve k, k1 ve k2 olarak
adlandirilan 0-256 arasindaki farkl {i¢ satir ve bu satirlara karsi gelen siitunlara
ait piksellerin degerlerinden elde edilmistir. Daha sonra bulaniklastirilmis
gorintiilerin orijinal goriinti ile ikili karsilastirmalari, Bland-Altman Metodu ile
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda B, C ve D olarak adlandirilan
bulanik goriintller arasindan orijinale en yakin goriintiiniin hem klasik
yaklasimlarla hem de 6ne stiriilen Bland-Altman yaklasimi ile B gortintiisii oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ilgili tablo ve sekillerde ayrintili olarak
verilmistir.

An Alternative Statistical Approach for Determining Image Quality in Image Processing:

Bland-Altman Method
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Abstract: In this study, blurred images were compared with the original image in
order to determine the best image quality. Some classical approaches used in
determining image quality in the literature are Normalized Cross Correlation,
Normalized Absolute Error, Structural Content, Peak Signal to Noise Ratio values.
In this study, the Bland-Altman Method, which is used to compare two methods in
scientific research, was used for the first time to determine image quality. For
statistical analysis, the logo of Afyon Kocatepe University was transformed into a
grayscale image with 256 x 256 dimensions in 8-bit depth in order to provide the
image standard first. This image was taken as the original image and named A. The
compared images consist of three images called B, C and D of the original image
blurred with noise. Relevant images were obtained from the values of pixels
belonging to different rows 0-256 and corresponding columns, named k, k1 and
k2, which were selected randomly. As a result of the analysis, it was determined
that among the blurred images named B, C and D, the closest image to the original
was the B image with both classical approaches and the proposed Bland-Altman
approach. The results obtained are given in the relevant tables and figures in
detail.
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1. Giris

Giiniimiizde dijital teknolojinin gelismesi ve insanlar
tarafindan  gergeklestirilen islemlerin  otonom
sistemlere yaptirilmak istenmesinden dolay1 gériintii
islemenin 6nemi artmistir [1,4].

Gorintii isleme, gelismis bir goriinti elde etmek veya
ondan baz1 yararli bilgiler elde etmek ig¢in bir
gorintiiyli dijital forma doniistiirmek ve iizerinde
bazi islemler gerceklestirmek icin kullanilan bir
yontemdir [2]. Goriinti isleme, bir goriintii veri
kaynagy, bir isleme 6gesi ve islenen sonuglar icin bir
¢ikis biriminden olusur. Goriintii verilerinin kaynagi
bir kamera, bir sensor, uydu, tarayici, matematiksel
bir denklem, istatistiksel veriler, Web, bir SONAR
sistemi vb. olabilir. isleme eleman: bir bilgisayardir,
islenen sonug i¢in ¢ikis noktasi ve islem bir goriinti
monitori olabilir [3]. Goriinti isleme, bir gériintiiniin
goriintii kalitesini artirma, goriintii lizerinde bulunan
nesnenin elde edilmesi veya nesnenin
tanimlanabilmesi gibi farkli amaglarla
kullanilmaktadir [4]. Dijital goriintii isleme, bozuk bir
gorintli analizi icin gerekli olan 6zellikleri zorluk
cekmeden belirlenmesine yardimci olan degistirilmis
bir gorintliniin dontstiirilmesi olarak
tanimlanabilir. Herhangi bir gorintiiniin sayisal
temsili olan piksel olarak bilinen 2 boyutlu bir say1
dizisi lizerinde elektronik bir veri islemedir [5].

Tarihsel siirecte goriintii isleme tizerinde yapilan
calismalar incelendiginde; ilk olarak 1920’li yillarda
gazeteler dijital baskilar kullanmaya baslamis,
1964’te Range 7 wuzay aracinin cektigi resim
iyilestirilmis, 1979’ta saglik alaninda dijital goriinti
isleme kullanilmaya baslanmis, 1980’lerden sonra ise
askeri, endiistri, reklamcilik, cografya, istatistik gibi
bircok alanda kullanilmaya baslandi goériilmektedir

[6].
1.1. Goriintii islemede Temel Kavramlar

Goriintii isleme alaninda kullanilan fakat buna
ragmen siklikla karistirilan bazi terminolojiler
sunlardir;

Dijital gorinti, iki boyutlu (2-D) renk 1zgarasiyla
eslesen Orneklenmis bir veri kiimesidir 2 boyutlu
alanda gorseller rakamlar kullanilarak temsil edilir.
Siyah beyaz bir goriinti icin her bir piksel bir sayidan
olusurken renkli goriintiilerde, her bir piksel birden
fazla sayidan olusur. Siyah beyaz goriintiiler 0 ile 255
arasinda deger alir ve 0 siyah pikseli temsil ederken

255 beyaz piksel icin karsilik gelir [7]. Renkli goriintii
pikseli, kirmizi (R), yesil (G), mavi (B) olmak iizere ii¢
ana renk ile temsil edilir ve genellikle RGB olarak da
adlandirihir [7,8]. Bir endiistri terimi olan piksel
(Picture element) [9]. Goriintiinliin en kiigiik
unsurunu ifade eder ve temel bilgi birimi olan sayisal
ifadeler igerir [5]. Bir diger tanim ise goriintiiniin bir
satir ve bir siitun kesisimi olarak da ifade edilir [10].

Cozunurlik, ing ya da cm basma diisen piksel
sayisidir [11]. Bir goriintiiniin boyutu ¢éziiniirligi ile
belirlenir. Bir goriinti ¢oziinirligi genellikle
gorintiiniin siitun ve satir boyutlar1 tarafindan
olusturulan piksel sayisidir. (6rnegin; 640x480,
800x600,1024x768 vb.) Bit ¢oziiniirliigi, bir pikselin
olas1 renk yogunlugunun sayisal degerini tanimlar
[5]. ikili bir goriintiide sadece siyah-beyaz iki renk
mevcutken, gri tonlamali bir goriintiide siyahtan
beyaza degisen 256 fakli gri tonlamaya mevcuttur
[1,5]. Uzaysal Frekans, iki boyutlu goriintiilerin
gercek uzayda var olan yogunluk veya renk
dagilimlarini dikkate alan ve yaygin olarak kullanilan
gu¢li bir metodolojidir [5].

1.2. Goriintii isleme Yontemleri

Goriunti islemede amag orijinal halinde olmayan
gorintiiyli gorsel olarak giiclendirmek ve istatistiksel
olarak degerlendirmektir. Bu amag goriintii iizerinde
etkili olabilecek islemlerin gergeklestirilmesi ve
uygulanmas ile yiritiliir. Goriintii isleme ii¢c ana
baslikta incelenebilir. Birincisi optik, ikincisi analog
ve Uciinciisi dijital yontemlerdir [12].

1.3. Beyaz Giiriiltii

Beyaz giiriilti herhangi bir spesifik sinyalden ziyade
sinyaller ve sinyal kaynaklar igin istatistiksel bir
model anlamina gelir. Beyaz giriiltli, istatistiksel
sinyal islemenin gelistirilmesinde ve model
olusturulmasinda kritik rol oynar [13]. Beyaz
glriltiniin orneklerin bagimsiz olmasi ve ayni
olasilik dagilimina sahip olmasi gerekir diger bir
degisle bagimsiz ve aymi sekilde dagitilmis rasgele
degiskenler beyaz giiriiltiiniin en basit tanimidir [14].
Beyaz giirtltiiniin 6zel bir hali olan Gauss beyaz
giiriiltiisiiniin temeli, ortalamasi () sifir, varyansi o2
olan standart normal dagilima dayanir.

1.4. Diirtii Guriiltiasi

Dirti giirtiltiisi ya da diger ismiyle cift iistel
dagilimina sahip girilti [15] genellikle bir aygitin
donanimindaki veya kameranin sensoriindeki bir
kusur nedeniyle goriintiileri bozar. Diirtii giirtltiist,
orijinal goriintiideki bazi piksellerin yerini alir. Diirtii
gliriiltlisiiniin iyi bilenen iki tiri vardir ki bunlardan
birincisi iki degerden (0-55) birini alan tuz ve biber
giirltiisi, ikincisi ise (0-255) araliginda herhangi bir
deger alabilen rastgele degerli diirti guriltiisiidiir
[16].

2. Materyal ve Metot

Calismada Afyon Kocatepe Universitesinin logosu,
kullamlmigtir.  Goriintiiniin ~ islenebilmesi  ve
karsilastirmalarin bir standartta yapilabilmesi amaci
ile 8 bit derinliginde 256 x 256’lik gri tonlamali logo
referans goriintii olarak ele alinmis, karsilastirilmak
amacgli kullanilacak diger ¢ goriinti ise bu
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goriintiiniin Diirti giriltisiinde sikhigr (d) 0.05, 0.20
ve 0.40 olacak sekilde bulaniklastirilarak elde
edilmistir. Istatistiksel analizler MATLAB ve MedCalc
programlari yardimi ile gerceklestirilmistir.

Elde edilen goriintiler arasindaki uyum incelenerek
orijinal  gorintiiye en  yakin  gorintiiniin
belirlenmesinde literatiirde yaygin olarak TSGO, NCK,
NMH, Yi gibi kriterlerden ve bu ¢alisgma kapsaminda
alternatif olarak o6ne siirilen Bland-Altman
metodundan yararlanilmistir. Calismada kullanilan
bu kriterler ve metoda iliskin ayrintih agiklamalar
asagida verilmektedir.

2.1. Gorintii Kalitesi

Goruinti kalitesinin belirleyicisi insanlardir. Dahasi
insanoglunun gorme yetisi dogustan gelen 6zel bir
yetenektir. Gorlintii kalitesinin  belirlenmesinde
insanoglunun bu yeteneginin bilgisayarlar tarafindan
yapilarak  benzer sonuglarin elde edilmesi
amagclanmaktadir. Bir gorselin kalitesini belirlemede
ortalama goris puani dikkate alinabilir.

Goriinti kalitesi belirlenirken birgok Kkisi tarafindan
kalitesiz olarak degerlendirilen bir gorsel diisiik
ortalama goriis puanina sahipken, daha iyi bir
kaliteye sahip gorselin daha yiiksek bir ortalama
goriis  puanina  sahiptir.  Gortunti  kalitesini
belirlemede istatistiksel teknikler, objektif goriintii
kalite olciimleri ve metriklerinden yararlanilir
[17,18]. Goriintl kalite olciimleri Tablo 1'de, kalite
metrikleri ise boliim 2.1.1 ve 2.1.2’de verilmistir.

2.1.1. Tepe Sinyal Giiriiltii Oram (TSGO, Peak
Signal Noise Ratio PSNR)

Goriinti iizerinde yapilan bir islem 6nemli bilgi ya da
kalite kaybina neden olabilir. Goriintii kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan objektif metriklerden
biride tepe sinyal giiriiltii oranidir. Orijinal gériintu f,
test gorintiisii g olmak Ttlzere M X N boyutlu iki
goriintll icin TSGO degeri Esitlik (1)’'de verildigi gibi
hesaplanir [19].
2552
) (1)

HKO(f,g)

Burada HKO degeri Esitlik (2)te gorildigi gibi
hesaplanir.

TSGO(f,g) = 1010910(

1 g 2
HKO(f,9) = WZ Z(fij - 9ij) (2)

i=1 j=1

Tablo 1. Goriintii kalite 6l¢ctimleri

2.1.2. Normallestirilmis Capraz Korelasyon (NCK,
Normalized Cross Correlation NCC)

A ve B olarak adlandirilan iki goriintii arasindaki
benzerligin 6l¢iilmesinde kullanilan normallestirilmis
capraz korelasyon katsayisi Esitlik (3)'te ki gibi
hesaplanabilir [20].

::—w K:—W[Auu - Z] [Buv - E]

Smymy = (3)
2w+ 12w + 1)a(4A)a(B)

Burada Ave B gorintilere ait ortalamalar ve
0(A) ve o(B) ise standart sapmalardir.

Bu tekniklerin disinda her ne kadar korelasyon
katsayisindan da goriintii kalitesinin belirlenmesinde
yararlanilsa bile istatistiksel ag¢idan iki gorintii
kalitesini belirlemede korelasyonlarina bakmanin
dogru bir yaklasim olmadigi konusunda goriisler de
hakimdir. Zira Giavarina (2015) calismasinda
korelasyonun iki degisken arasindaki iliskinin
derecesini belirlemede kullanilabilecegini ancak
yliiksek bir korelasyon otomatik olarak iki metot
arasinda yiiksek bir uyumun oldugu anlamina
gelmedigini vurgulayarak korelasyon katsayis1i ve
regresyon analizinin gozlemlenen iki veri seti
arasindaki dogrusal beraberligin belirlenmesinde
kullanildigindan, uyumun belirlenmesinde uygun
teknik olmayacagini ifade etmistir.

2.2, Bit derinligi

Dijital gortiintiideki her bir nokta sayis1 ne kadar ¢ok
ise gercege o denli benzer bir netliktedir. Gériintiyt
olusturan en kiiciilk yapinin (piksel) alacagi renk
farkliliginin fazla olmasi gercege daha yakin bir renk
olmasina sebep olur. Ayrica gorintiideki pikselin
renk bilgisini verir.

Bit derinligi ayn1 zamanda renk derinligi seklide de
ifade edilir. Bunun nedeni bit derinligi ytksek bir
gorintiiniin her bir pikseli daha fazla renk bilgisine
sahip olabilir [22].

Ornegin;
e 1 bit derinligi olan goriintiiniin piksellerinin
iki olas1 degeri vardir: siyah-beyaz.
e 8 bit derinligi olan gorintiiniin 28 veya 256
olasi degeri vardir.
e Bit derinligi 8 olan gri tonlama modundaki
goriintiilerin 256 olasi gri degeri vardir.

Normallestirilmis Mutlak Hata (NMH, Normalized Absolute Error NAE)

Jo1Xk=1[0{F G, )} — O{F G, k)]
X1 Xeoa[O{F G, )]

NMH =

Yapisal Icerik (Y, Structural Content SC)

M N M N
yi = Z YIFGRP /Y Y IEG P

j=1k=1 j=1k=1
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8 bitlik gri bir goriintii i¢in piksel degerleri 0-255
arasinda olup Sekil 1’de de goriilecegi iizere, beyaz
bir nokta icin bu deger 255, siyah bir nokta i¢in ise 0
olacaktir.

0 50 87 160 201 255
Sekil 1. 8 bit derinliginde siyah-beyaz ve gri tonlamali renk
skalasi.

2.3. Entropi Yaklasim

Shannon iletisimin temel problemi olarak gérdigi,
bir noktada sec¢ilmis bir mesajin yaklasik olarak ya da
tamamen baska bir noktada yeniden uretilme
strecinde bilgi kaybini azaltabilmek i¢in arastirmalar
yapmistir. Gelistirdigi formiil i¢cin de iki tabanh
logaritmayr  kullanmistir.  Yapilan islemlerde,
logaritmanin alinmasi, entropiyi bagimsiz sistemler
icin toplanabilir bir nitelik haline getirmektedir.
Calismalarinda, logaritmanin kullanish oldugunu
belirterek sayisal kodlama sistemine uygun oldugu
icin iki tabanli logaritmay1 se¢mistir. Bu sekilde
entropi sisteminde ¢ikan sonug, ‘bit’ olarak
adlandirilmistir. Ikili kodlama sisteminde iki sabit
durum, sifir ve bir olmaktadir [23]. h bilgi icerigi, p
olayin gerceklesme olasilif1 olmak lizere, Esitlik (4)
yardimiyla hesaplanir.

h =log %ve ya h = —logp (4)

Bir sistemin miimkiin tim durumlart ve bunlarin
olasiliklar belirlendiginde, sisteme iliskin ortalama
veya beklenen bilgi icerigi de hesaplanabilir. Ornegin
bir sistemin miimkiin durumlar1 X tesadiifi degiskeni
ile tamimlanirsa, beklenen bilgi icerigi Esitlik (5) ile
hesaplanabilir.

H(x) = — Z plogp (5)

2.4. Bland Altman Metodu

Ayni degiskenin Klinik o6l¢iimiine sahip iki metot
arasindaki uyum, 6l¢iim degerleri arasindaki farklar
kullanilarak ifade edilebilir. Ortalama farklar (d)
Olclimiin siddetinden kaynakli olarak orantih da
olabilir. Bu etkiler ortalama grafige karsi c¢izilen
farklar grafigi yardimi ile de kolaylikla goriilebilir
[24].

Yontem karsilastirmasi calismasina iki yontemden
elde edilen Oolciimlerin ortalamalarina Kkarsi
farklarinin sagilim grafiginin cizilmesi ile baslanir.
Farklara kars1 ortalamalarin grafigi 6l¢iim hatalari ile

gercek degerler (gercek degerler elde
edilemediginden onun en iyi Kestiricisi olan
ortalamalar) arasinda olabilecek herhangi bir

iliskinin incelenmesine olanak saglar. Ayrica bu
grafikten yan'in  ve hatanin incelenmesi de
mimkiindiir [25]. Farklar ve ortalamalar arasinda
iliski yoksa iki yontem arasindaki uyum farklarin
ortalamasi (d) ve standart sapmasi (s) kullanilarak
incelenebilir [26]. Eger farklar normal dagilima
sahipse farklarin sifirin etrafinda rasgele dagilmasi ve
%95’inin “d — 1,96s iled + 1,96s” arasinda olmasi
beklenir. Bu durum altinda ortalamalar ve farklar
arasinda iliski olmadig1 sdylenebilir. Bu yontemde,

d+1,96s “uyum simnirlar’” olarak adlandirilir
[25,27,28].
3. Uygulama

Calismanin uygulama kisminda Afyon Kocatepe
Universitesinin logosu orijinal gériintii olarak ele
alinmistir. Bu goriintii ile beraber farkli dzelliklerde
bulaniklastirilmis li¢ gorintii analizlere dabhil
edilmistir. Bu goriintiiler Tablo 1’in igerisinde sirasi
ile A, B, C ve D simgeleri ile gosterilmistir.
Goruntiilerin  karsilastirlmasinda  MedCalc  ve
MATLAB paket programindan yararlanilmis ve her
bir goriinti program icerisinde islenerek matris
formatina ¢evrilmistir.

Tablo 2 incelendiginde her bir gdriintiiniin entropi
degerleri ve entropi degerlerinin orijinal goriinti
entropisine oranlanmasi ile elde edilen Goreli
Etkinlik (GE) degerleri de gorilmektedir. Entropisi ve
goreli etkinligi yliksek olan goriintiilerin orijinal ve
orijinale en yakin goriintiiler oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Analiz edilen goriintiiler ile bunlara iliskin Entropi
ve Goreli Etkinlik degerleri

Simge Entropi GE
A 0.7035 1
B 0.6686 0.9504
C 0.6273 0.8917
D 0.5978 0.8498
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Ele alinan B, C ve D goriintilerinden hangisinin
orijinal goriintiiye en yakin oldugunu belirlemede ilk
olarak literatiirde mevcut olan ve sik¢a kullanilmakta
olan Tepe Sinyal Girilti Orant (TSGO),
Normallestirilmis  Capraz  Korelasyon  (NCK),
Normallestirilmis Mutlak Hata (NMH), Yapisal Icerik
(YD) degerlerine bakilmistir. Tablo 3’de verilen bu
degerler incelendiginde  ikili  karsilastirmalar
sonucunda A-B Kkarsilastirmasindan elde edilen
degerlerin goriinti benzerligi konusunda diger
goriintii  karsilastirmalarina nazaran daha iyi
sonuclar verdiginden, orijinale en yakin goériintiiniin
B goriintiisii oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Ele aliman goriintilerin orijinal ile ikili
karsilastirilmalarina iliskin degerler

Kargilastrlan oo yvg Tsgo  vi
GOrintii

AB 0.8810 02618 95044 1.0557
AC 0.8148 03198 84702 1.1567
A-D 07102 04473 67683 13021

Calismada alternatif bir yaklasim olarak 6ne siiriilen
teknik icin ti¢ farkl k degeri k, k1 ve k2 olacak sekilde
rassal olarak secilerek bu ele alinan goriintiide bu k
degerlerine ait satira kargi gelen siitunlar i¢in piksel
degerlerinin  olusturdugu  dagilimlar  dikkate
alinmistir. Calismada k, k1 ve k2 degerleri rassal
olarak sirasi ile 82, 93 ve 168 olarak belirlenmistir.
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4'te A, B, C ve D gorintiilerinin
bu k degerlerine Kkarsi gelen siitunlarindaki
sayisallastirilmis  piksel  degerlerinin  dagilim
grafikleri goriilmektedir.

Calismada daha sonra k, k1 ve k2 degerlerine karsi
gelen stutunlardaki piksel degerlerinin olusturdugu
dagilima ait degerler MedCalc programina girilerek,
Bland-Altman analizi gergeklestirilmistir. Orijinal ile
mevcut goriintillere ait k degeri icin ortalama
farklarin ikili karsilastirmalarina ait Bland-Altman
grafikleri Sekil 5. a, b ve c’de, k1 degeri icin ilgili
Bland-Altman grafikleri Sekil 6. a, b ve c'de ve k2
degeri icin ilgili Bland-Altman grafikleri Sekil 7. a, b
ve c’'de verilmektedir.

Sekil 5a, 6a ve 7a’da k, k1 ve k2 degeri i¢in orijinal
gorintii (A) ile bulaniklastirilmis gorintii (B) igin
Bland-Altman analizi sonuclari gériilmektedir. A ve B
gorintiilerine iliskin elde edilen degerlerin farklarina
ait bu Ug¢ grafik incelendiginde, A-B gozlemlerine
dayali ortalama farklarin genel olarak giiven sinirlari
icerisinde kaldig1 (b) ve (c) grafiklerine nazaran
giiven araliginin daha dar oldugu dolayisi ile A
gorlintiisiine en yakin goriintiiniin B goriintiisii
oldugu soylenebilir.

Benzer olarak Sekil 5b, 6b ve 7b’de k, k1 ve k2 degeri
icin orijinal gorintii (A) ile bulaniklastirilmig goriinti
(C) igin ve Sekil 5c, 6¢c ve 7c’de ise yine k, k1 ve k2
degeri icin orijinal goriinti (A) ile bulaniklastirilmis
goriintii (D) icin Bland-Altman analizi incelendiginde
gerek giliven sinirlar1 icerisinde kalan ortalama

farklar gerekse (d) degerleri ve buna bagh giiven
araliklarina bagh olarak B goriintiisiinden sonra
orijinal gorintii olan A’ya en ¢ok benzeyen
gorintiilerin C ve D goriintiileri oldugu sdylenebilir.

Bland-Altman analizi sonucunda elde edilen bu
bulgular, klasik tekniklerden elde edilen bulgularla
benzer sonuglar sergiledigi gibi, calismanin basinda
dirti guriiltiisii eklenen bulanikhik miktarlarnn da
dikkate alindiginda, en az bulaniklastirilan (d degeri
en dusiik) goriintiiniin en benzer goriintii olarak
analiz sonug¢larinda kendisini gostermesi de ¢alisma
bulgulari agisindan énemli bir sonugtur.
Gk

ﬂm qu —Dk
Ll

1 1
50 200 250 300

300 -

250
200
150
100
a0 um
il I
50

0

—dk
Bk

Sekil 2. Ak, Bk, Ck ve Dk goriintiilerinin k=82 satirina karsi
gelen siitunlarindaki piksel degerlerinin grafigi.
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Sekil 3. Akl, Bkl, Ckl ve Dk1 goriintilerinin k1=93
satirina karsi gelen siitunlarindaki piksel degerlerinin
grafigi.
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Sekil 4. Ak2, Bk2, Ck2 ve Dk2 goriintiilerinin k2=168
satirina karsi gelen siitunlarindaki piksel degerlerinin
grafigi.
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Sekil 5. Bland-Altman analizi sonucunda k degeri i¢in ikili karsilastirma sonuglarina ait grafikler.
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Sekil 6. Bland-Altman analizi sonucunda k1 degeri i¢in ikili karsilastirma sonuglarina ait grafikler.
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Sekil 7. Bland-Altman analizi sonucunda k2 degeri icin ikili karsilastirma sonuclarina ait grafikler.

4. Tartisma ve Sonug

Son yillarda teknolojideki hizli gelismeler, veriye
verilen 6nemin ve saglikli veri analizinin 6neminin
artmasina bagh olarak istatistik bilimine verilen
6nemin de arttigim1 gormek, istatistikciler igin
sevindirici bir durumdur. Ancak istatistik bilgisi
yeterli olmaylp teknolojiyi iyi kullanabilen
arastirmacilarin elde ettikleri bilgi kalitesinin
arttirllmasinda alaninda iyi bir istatistik¢inin varhigi
biiylik 6nem arz etmektedir. Goriintii isleme ve
goriintli kalitesinin belirlenmesi amaciyla her ne
kadar farkl bir¢ok istatistiksel teknik ve yaklasimdan
yararlanilsa da farkl bakis a¢ilarina bagl olarak yeni
yaklasimlarin gelistirilmesi daha kolay uygulanabilir,
maliyeti daha az, saglikli tahmin ve sonuglarin elde
edilmesine sebep olacaktir. Bu noktada farkh
yaklasimlarin gelistirilmesi konusunda istatistikgilere
de biiyiik gorevler diismektedir. Goriintii kalitesinin

belirlenmesinde yaygin olarak TSGO, NCK, NMH, Yi
gibi kriterler dikkate alinmaktadir. Bu ¢alismada da
gorlntiiler arasindaki uyum incelenerek orijinal
gorlintiiye en yakin goriintiniin belirlenmesi
amaglanarak bu kriterlere alternatif bir yaklasim
sunulmaya ¢alisilmistir.

Farkli 6l¢iimlerden elde edilen gozlem degerlerine
iliskin ikili karsilastirmalar Istatistiksel olarak uyuma
ve iligkiye yonelik karsilastirmalar olarak ayrilabilir.
iki farkl 6lgiim arasindaki iliskinin yiiksek olmasi
ikisinin birbirine ¢ok benzer oldugu anlamina
gelmeyecegi gibi, birbirine ¢ok benzeyen o&l¢limler
arasindaki iliskinin de her zaman yiiksek ¢ikmasini
beklemek dogru olmayacaktir. Zira ele alinan
degiskenler arasindaki iligki arastirilirken kullanilan
bir¢cok iliski katsayisi bile iligskinin dogrusal oldugu
varsayimina dayanarak hesaplamalari
gerceklestirmekte dogrusal olmayan iligkiler soz
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konusu oldugunda yanlis c¢ikarimlara sebep

olmaktadir.

Onerilen Bland-Altman metodu, mevcut iki Ol¢lim
arasindaki uyumu karsilastirmak amac¢h daha ¢ok
klinik arastirmalarda kullanilan istatistiksel bir
yaklasimdir. Bu metot ayrica ele alinan dl¢limlerin
ortalama farklarinin grafigini ¢ikararak gorsel karar
vermeye yardimci bir metottur. Bu metodun
karsilastirma yaparken iki teknikten birisini referans
olarak ele almasi bu c¢alismada karsilastirilan
gorintiilerin referans bir goriintiiyle karsilastirilmasi
acisindan da benzerlik gostermektedir.

Analiz sonuclari Bland-Altman ydntemi sonucunda
elde edilen bulgularin  klasik  ydntemlerle
ortiistiigiint, dolayisiyla bu yontemin de orijinal
goriinti ile karsilastirma yaparak goriinti kalitesini
belirlemede kullanilabilecek alternatif bir ydntem
oldugunu géstermektedir.

Yapilan bu c¢alismanin literatiire en biytuk iki
katkisindan birisi, karsilastirilacak goriinttlerin
rassal olarak secilen bir satirindaki piksellere ait
sayisal degerleri almasi (islem hacmi ve zaman
tasarrufu olarak degerlendirilebilir) digeri ise daha
onceden kullanilmamis olan Bland-Altman Metodu ile

mevcut goriintiiler arasindaki uyuma Kkarar
vermesidir. Bu baglamda ¢alismanin gelecekte
yapilacak  ¢alismalara katki saglamasi imit
edilmektedir.
Tesekkiir

Bu ¢alismada basta Dog. Dr. Sinan Saragl olmak tizere
damismamim ibrahim Kilig’'a tesekkiir ederim. Bu
calisma Sevkiye Babacan'in Afyon Kocatepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Istatistik ABD’de
devam etmekte olan ibrahim Kili¢ danismanlhigindaki
YL tezinden liretilmistir.

Etik Beyani

Bu calismada, “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1t Eylemler” bashgil altinda belirtilen
eylemlerden hic¢birinin gerceklestirilmedigini taahhiit
ederiz.
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