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Ozet — Medikal goriintiiler, dogru tan1 ve etkin tedavi siirecleri igin kritik éneme sahiptir; ancak diisiik
¢Oziiniirliik, tanisal dogrulugu ve detayli analiz kabiliyetini sinirlandirabilir. Bu ¢alismada, MR (Manyetik
Rezonans), X-ray (Rontgen), CT (Bilgisayarli Tomografi) ve OCT (Optik Koherens Tomografi)
teknikleriyle elde edilen dis, gogiis, beyin, kemik, bobrek ve retina goriintiilerinin ¢oziinlirligliniin
artirllmas1 amaciyla ESRGAN (Enhanced Super-Resolution Generative Adversarial Network) modeli
kullanilmistir. ESRGAN modeli ile diisiik ¢oziintirliiklii MR, X-ray ve CT goriintiilerinin 1yilestirilmesi
hedeflenmis ve elde edilen sonuglar PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) ve SSIM(Structural Similarity
Index Measure) metrikleri kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, ESRGAN’mn dental,
gogiis, beyin, kemik, bobrek ve retina goriintiilerinde belirgin bir ¢oziiniirliik iyilestirmesi sagladigini ve
bu sayede medikal goriintiilerin tanisal degerinin artirilabilecegini  gdstermektedir. Yapilan
degerlendirmelerde ortalama olarak yiiksek PSNR ve SSIM degerleri elde edilmistir. ESRGAN’in MR,
X-ray ve CT goriintiileme teknikleriyle elde edilen verilerde giivenilir ve etkili bir ¢oziiniirlilk artirma
araci olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler — ESRGAN, Medikal Gériintii Iyilestirme, Siiper Coziiniirhik, Dental Radyografi, Gogiis XRay, Beyin MR,
Kemik XRay, Bobrek BT, Retina OCT.

I. GIRIS

Medikal goriintiileme, hastaliklarin erken teshisi, tedavi planlamasi ve hastalik seyrinin izlenmesi i¢in
modern tibbin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. MR (Manyetik Rezonans), X-ray (Rontgen) ve
CT (Bilgisayarli Tomografi) gibi goriintiileme teknikleri, viicudun ig¢yapilarimin  detayh
gorsellestirilmesini  saglayarak klinik karar verme siireclerini biiylik Olgiide destekler. Ancak bu
tekniklerle elde edilen goriintiillerde ¢oziiniirlik ve detay kaybi, Ozellikle kii¢iik ve ince dokularin
degerlendirilmesinde tanisal dogrulugu siirlayabilir. Diislik ¢oziintirliiklii goriintiilerde olusan bu
eksikliklerin giderilmesi, goriintii isleme tekniklerinin 6nemli ¢alisma alanlarindan biri olmustur.

Son yillarda, derin 6grenme tabanli yontemler, goriintii iyilestirme caligmalarinda biiyiik basarilar elde
etmistir. Ozellikle ESRGAN (Enhanced Super-Resolution Generative Adversarial Network) modeli,
diisiik c¢oziintirliikli goriintiilerin  yliksek kaliteli ve detayli hale getirilmesinde etkili sonuglar
sunmaktadir. ESRGAN, klasik siiper ¢oziliniirliik yontemlerine kiyasla daha gercekei ve keskin detaylar
tiretebilmektedir[1].
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Bu ¢alismada, ESRGAN yontemi kullanilarak MR, X-ray ve CT teknikleriyle elde edilen dental, gogiis,
beyin, kemik, bobrek ve retina goriintiilerinin ¢ozilinlirliigii iyilestirilmistir. Gorilintli  kalitesinin
degerlendirilmesi i¢in objektif metrikler olan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) ve SSIM (Structural
Similarity Index Measure) kullanilmigtir. PSNR, goriintii kalitesini matematiksel olarak degerlendirirken;
SSIM, insan gorsel algisini taklit ederek yapisal biitiinliigli ve detay korunumunu analiz etmektedir. Bu
calisma, ESRGAN’1n medikal goriintii iyilestirmede giivenilir ve etkili bir yontem oldugunu kanitlamay1
ve iyilestirilmis goriintiilerin tanisal dogruluga katkisini vurgulamayir amaclamaktadir. Elde edilen
sonuclar, bu yontemin medikal goriintii isleme alaninda Onemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir.

Farkli goriintiileme teknikleriyle elde edilen medikal goriintiilerin ¢6ziiniirliigiinii artirmak amaciyla,
Generative Adversarial Network (GAN) tabanli modellerin etkinligi literatiirde kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Bu ¢alismalar, diisiik ¢ozlintrliikli goriintiilerin tanisal dogrulugu artirmaya yonelik
tyilestirilmesi i¢in GAN tabanli yaklagimlarin gii¢lii bir potansiyel tagidigini gostermektedir.

Celik ve arkadaslari, dental panoramik radyograflarin ¢oziiniirliigiinii artirmak amaciyla Super-
Resolution Convolutional Neural Network (SRCNN), Efficient Sub-Pixel Convolutional Neural Network,
Super-Resolution Generative Adversarial Network (SRGAN) ve Autoencoder gibi dort farkli model
incelemistir. SSIM degerlerinin 0.82 ile 0.98, PSNR degerlerinin ise 28.7 ile 40.2 arasinda degistigi
goriilmistiir[2]. Mohammad-Rahimi  ve arkadaslari, panoramik radyografilerin ¢oziinlirligiini
tyilestirmek icin siiper ¢oziiniirliik (SR) algoritmalarini karsilagtirmistir. SRCNN, SRGAN, U-Net,
SwinlR ve LTE modelleri incelenmis en yiiksek performanst LTE modeli gostermistir [3]. Moran ve
ekibi tarafindan, SRGAN ve transfer 6grenimi kullanilarak periapikal goriintiilerin kalitesi artirilmistir.
Sonuglar, SRGAN modellerinin transfer 6grenimi ile kullanildiginda, MSE, PSNR, SSIM ve MOS
metriklerinde daha iistiin oldugunu gostermektedir[4].

Xu ve arkadaglarinin o6nerdigi yontemde, diisiikk ¢ozinirlikli (LR) CXR goriintiilerinden yiiksek
¢oziiniirliiklii (HR) CXR goriintiilerini dogru bir sekilde geri kazanmak i¢in denetimli bir iiretken diigsman
ag1 (GAN) yaklasimi sunulmustur[5]. Nicel ve nitel degerlendirme sonuglari, 6nerilen yontemin, gogiis
rontgeni siiper ¢ozlinlirliiginde (SR) mevcut en son yontemlerle karsilastirildiginda daha otantik
iyilestirme sagladigim gostermektedir. Onerilen yontem, iki farkli veri setinde sirasiyla FSIM'de %13,0
ve %12,2, MSIM'de ise %13,7 ve %12,5'lik ortalama iyilesme saglamistir. Bir diger ¢alismada, bir CNN
modeli hem diisiik ¢Oziintirliiklii orijinal goriintiler hem de ESRGAN ile iyilestirilmis yiiksek
¢Oziiniirliiklii goriintiiler lizerinde egitilmis ve bu iki veri seti lizerindeki performans: karsilastirilmistir.
onuglar, ESRGAN ile iyilestirilmis goriintiiler izerinde egitilen CNN'in, diisiik ¢oziiniirliiklii goriintiilerle
egitilen modele gore daha yiiksek performans gosterdigini ortaya koymustur[6]. Song ve arkadaslar
tarafindan yayimlanan calisma yapay zeka tekniklerinin gogiis rontgeni (CXR) goriintii kalitesini
artirmadaki uygulamalarint incelemektedir[7]. Yazarlar, derin 6grenme modellerinin, 6zellikle evrigimli
sinir aglar1 (CNN'ler) ve iretken diisman aglarin (GAN'lar), bu iyilestirmelerdeki potansiyelini
vurgulamaktadir. Calisma, yiiksek kaliteli CXR goriintiilerinin dogru teshis ve tedavi planlamasinda
oynadig kritik role dikkat cekmekte ve yapay zeka tabanli goriintii iyilestirme tekniklerinin, radyologlara
daha net goriintiiler sunarak hasta sonuglarini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir.
Sharma ve arkadaslari, Real-ESRGAN modelini kullanarak X-ray goriintiilerinde diisiikk ¢6ziiniirliikten
yiiksek kaliteli goriintiilere gegisi optimize eden bir yaklasim sunmaktadir. Model, Residual-in-Residual
Dense Blocks (RRDB) ve algisal/adversaryal kayip fonksiyonlarini entegre ederek iistiin goriintii
iyilestirme saglamistir[8].

Do ve ekibinin calismasinda diisiik ¢oziiniirliiklii manyetik rezonans goriintiilerinden (MRI) yiiksek
¢ozlniirliikli gorintiiler elde etmek icin iki farkli GAN tabanli modelin kullanimi incelenmistir[9]. Bu
calismada, CycleGAN modeli, eslenmemis MRI verileriyle siiper ¢oziiniirliilk saglamak i¢in modifiye
edilmis, ESRGAN ise referans olarak kullanilmistir. Yapilan deneyler, 3T ve 7T MRI goriintiilerinde
farkli ¢oziiniirliik Olgeklerinde yiiksek ¢oOziiniirliiklii, zengin dokulara sahip goriintiiler elde edilmistir.
Unlii ve Ciar'in calismasinda, SRCNN, SRGAN ve ESRGAN modelleri kullamlarak beyin MRI
goriintiilerinin ¢oziiniirliigi artirilmis ve ESRGAN modelinin daha keskin detaylar ve gergekci goriintiiler
trettigi tespit edilmistir[10]. Tan ve arkadaslarinin ¢aligmasinda[11], SRGAN tabanli bir mimari
kullanilarak beyin MRI goriintiileri iizerinde keyfi dlgeklerde siiper ¢oziiniirliik elde edilmistir. Onerilen
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yontem, farkli 6lgek faktorleri icin genel bir ¢oziim sunarak, geleneksel yontemlere gore %20'ye varan
yapisal benzerlik indeksi (SSIM) iyilesmeleri saglamistir. Zhou ve arkadaslari, ESRGAN'dan tiiretilen
MRBT-SR-GAN 1m beyin tiimori MRI goriintiilerinin ¢oziiniirliigiinii iyilestirmedeki performansini
inceledi[12]. MRBT-SR-GAN, c¢oziiniirliigi artirarak Dice oranini 0.724'ten 0.786'ya yiikseltti. Bu
yontem, beyin timorl tespiti, prognoz degerlendirmesi ve cerrahi planlama i¢in umut verici sonuglar
gosterdi.

Ramprashath ve arkadaslari, kemik kiriklarinin tespitinde derin Ogrenme tabanli bir yontem
onermektedir. Onerilen yontem, simiilasyon sonuglarina gére, mevcut kenar algilama tekniklerine kiyasla
daha {istiin bir performans sergilemistir. Giiriiltiiyle basa ¢ikmada ve gerekli veriyi ¢ikarma, isleme gibi
islemlerde daha dayanikli oldugu goriilmistiir[13]. Wang ve arkadaglari, bilek ve parmak kiriklarinin
tespitindeki zorluklara ¢6ziim Onermistir. Bu amagla, 4346 anteroposterior, lateral ve oblik el
rontgeninden olusan ve ¢ok sayida sag teli kirik iceren bir veri seti olusturulmustur. Calisma kapsaminda,
kirik tespit performansini artirmak i¢in Generative Adversarial Network (GAN) tabanli otomatik bir 6n
isleme yontemi ve WrisNet adli bir tespit ag1 tasarlanmistir. Uretici ve ayirt edici ag, manuel ayar
gerektirmeksizin %93 yapisal benzerlik (SSIM) orani saglamistir[14]. Nguyen ve ekibi, KUB X-ray
goriintiilerinde bobrek tasi tespiti icin Siiper Coziiniirlik (Super Resolution) teknikleri ve yeniden
tasarlanmis YOLOv7 mimarisini birlestirmektedir. Bu ¢alismada, EDSR, FSRCNN, LapSRN, ESPCN,
ESRGAN ve GFPGAN gibi Siiper Coziiniirliik yontemleri YOLOv7 mimarisiyle entegre edilmistir. Siiper
Coziintlirlik yontemleri kullanilarak modellenin dogrulugu ve duyarhiligi 6nemli Slgiide artmistir; en
yiiksek hassasiyet %97,3, en yiiksek duyarlilik ise %91,7 olarak ol¢iilmiistiir[15].

Qiu ve arkadaglar1 retina goriintiilerinin siiper ¢Oziiniirlik rekonstrikksiyonu igin gelistirilen bir
Iyilestirilmis Generatif Adversarial Ag (IGAN) algoritmas1 dnermektedir. Deneysel sonuglar, onerilen
yontemin PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) ve SSIM (Structural Similarity) gibi objektif degerlendirme
gostergelerini 6nemli dlgiide iyilestirdigini, elde edilen goriintiilerin zengin doku detaylart sundugunu ve
gorsel deneyimi artirdigini gdstermektedir[16]. Cmar ve Unlii SRGAN (Super-Resolution Generative
Adversarial Network) kullanilarak OCT goriintiilerinin siiper ¢oziiniirliigii ele almistir. Bu ¢alismada,
SRGAN mimarisi kullanilarak OCT goriintiilerinin ¢oziinlirliigli artirilmis ve elde edilen yiiksek
¢cOzliniirliiklii goriintiilerin kalitesi degerlendirilmistir [17]. Mahapatra ve ekibi, , disiik ¢oztinirlikli
gortntiilerden yiiksek ¢Oziintirliikli goriintiiler elde etmek i¢in kullanilan, asamali bir generatif
adversarial ag (P-GAN) tabanli siiper ¢oziiniirliik yontemi 6nermektedir. Bu yontem, ozellikle retinal
goriintiilerdeki kiiclik anatomik isaretler ve patolojiler gibi zorluklarla karsilagilan durumlarda daha dogru
tespitler yapmay1 saglamistir[18].

Il. MATERYAL VE YONTEM
A. Veri Setleri

Bu c¢alismada kullanilan veri setleri, MR (Manyetik Rezonans), X-ray (Rontgen), CT (Bilgisayarl
Tomografi) ve OCT (Optik Koherens Tomografi) goriintiilerini igermektedir. Tiim goriintiiler
anonimlestirilmis hasta verilerinden alinmig ve c¢esitli hastaliklarin teshisinde kullanilmak iizere
toplanmistir. Bu halka ackik veri setleri, yliksek ¢oziintirliikteki medikal goriintiiler (ground truth)
icermektedir. Dental radyografi veri seti, egitim, test ve dogrulama olmak tizere 1272 adet goriintiiden
olusmaktadir. Gogiis rontgeni veri Seti 3 klasore (egitim, test, dogrulama) ayrilmistir ve her goriintii
kategorisi (Pnomoni/Normal) icin alt klasorler icerir. 5.863 X-Ray goriintiisii (JPEG) ve 2 kategori
(Pndmoni/Normal) vardir. Beyin MR veri seti, 4 sinifa ayrilmig(glioma - meningioma - no tumor and
pituitary)7023 adet insan beyni MR goriintiisti igermektedir. Kemik goriintiileri veri seti, 10 sinifli, ¢esitli
kemik kiriklari tespiti i¢in kullanilan 1129 adet X-ray goriintiisiinden olusan bir veri setidir. Bobrek tasi
veri seti, farkli tag boyutlarini, sekillerini ve {iriner sistemdeki pozisyonlarini kapsayan BT taramalarindan
1300 adet ¢esitli bobrek tasi goriintiileri icerir. Optik koherens tomografi (OCT) ile elde edilen retina
goriintiileri 3 klasore (egitim, test, dogrulama) ayrilmistir ve her goriintii kategorisi (NORMAL, CNV,
DME, DRUSEN) alt klasorler igermektedir. Toplamda 84,495 adet OCT goriintisii (JPEG)
bulunmaktadir. Veri seti 6rnekleri sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Veri Seti Ornekleri

B. Veri Onisleme
Tim goriintiiler, ESRGAN modeline uygun hale getirilmeden 6nce asagidaki islemlerden gecirilmistir:

e Goriintiiler, standartlastirma islemi ile sifir-ortalama, birim-standart sapma (zero-mean, unit-std)
olarak normalize edilmistir.

e Diisiik ¢oziintirliikli (LR) goriintiiler, yliksek ¢oziintirliiklii (HR) goriintiilerin boyutlar: ile ayni
olacak sekilde bilerek alt ornekleme (4x downsampling) yapilmistir. Disiik ¢oziiniirliiklii
goriintliler olusturmak i¢in bicubic downsampling yontemi uygulanmustir. Boylece yiiksek
¢Oziiniirliikli orijinal goriintiilerin diisiik ¢oziiniirliiklii versiyonlar1 elde edilmistir.

C. ESRGAN Modeli

ESRGAN, generative adversarial network (GAN) tabanli bir model olup, yiiksek kaliteli siiper
¢oOzlnlirlikli goriintiiler elde etmek igin gelistirilmistir[1]. Bu model, iki ana bilesenden olugsmaktadir:

Generator (Generator): Diisiik ¢oziiniirliiklii goriintiileri alarak yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiiler tiretir.
Bu ag, residual dense block (RDB) yapilari kullanarak detayli ozellik ¢ikarimi yapar ve diislik
¢Oziiniirliikli gortintiilerdeki bilgileri yeniden yapilandirir.

Diskriminatér (Discriminator): Uretilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin gercekgi olup olmadigimi
degerlendirir. Bu, goriintiilerin kalitesini artirarak modelin dogrulugunu iyilestirir.

Model, diisiik c¢oziiniirliklii ve yliksek c¢oziintirliiklii (ground truth) goriintiiler arasindaki farki
minimize etmek amaciyla perceptual loss fonksiyonu ve adversarial loss fonksiyonunu birlestirerek
egitilmistir.
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Sekil 2. ESRGAN Mimarisi

D. Degerlendirme Metrikleri

Bu ¢alismada, goriintii siiper ¢oziintirliigii ve kalite degerlendirmesi icin ¢esitli metrikler kullanilmistir:
e PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio): Orijinal ve yeniden olusturulan goriintii arasindaki piksel
farkliliklarmi Slcerek kaliteyi degerlendiren bir metriktir. Iki goriintii arasindaki farkin MSE
(Mean Squared Error - Ortalama Kare Hatasi) ile 6l¢iildiigii bir yontemdir.Yiiksek PSNR degeri
daha iyi bir goriintii kalitesine isaret eder.
2

PSNR = 10log;o~— 1)

e SSIM (Structural Similarity Index): Goriintiilerin yapisal benzerligini degerlendirir. SSIM,
goriintiilerin birbirine ne kadar benzer oldugunu belirlemek i¢in aciklik, kontrast ve yap1 gibi ii¢
ana Ozellikten yararlanir.Degerler 0-1 arasinda olup, 1 miikkemmel benzerligi temsil eder.

(2pipg + 1) (2077 + c2)
(_u,]j: + #]2: + [.l) ((:f? + UIE + 1:2)

2

SSIM(I,T) =

1. BULGULAR

Bu ¢alismada onceden egitilmis ESRGAN modeli ile MR, X-ray, CT ve OCT teknikleriyle elde edilen
dental, gogiis, beyin, kemik, bobrek ve retina goriintiilerinin ¢oziinlirliigii artirilmistir. Veri setleri ayr1 ay1
egitime tabi tutulmustur. Modelin dogrulugu, peak signal-to-noise ratio (PSNR) ve structural similarity
index (SSIM) gibi metrikler ile degerlendirilmistir.

A. Dental Radyografi

74 adet dental radyografi goriintiisiit ESRGAN modeli ile egitilmistir. Goriintiilerin her biri ve tiim veri
seti icin PSNR ve SSIM metrikleri elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler ve metrik degerleri sekil 3 ve
sekil 4’de sunulmustur.
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Super Resolution Image Original Image
Low Resolution Image PSNR: 30.84 dB SSIM: 0.9335

Super Resolution Image Original Image
Low Resolution Image PSNR: 29.49 dB SSIM: 0.9440

Super Resolution Image Original Image
Low Resolution Image PSNR: 29.65 dB SSIM: 0.9273

Sekil 3. Dental Radygorafi - Diisiik Coziiniirliiklii Goriintiiler(LR),ESRGAN ile Uretilen Siiper Coziiniirliiklii Goriintiiler (SR),
Yiiksek Cozliniirliiklii Orijinal Gortintiiler(HR)

PSNR Values Across Dataset SSIM Values Across Dataset
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Sekil 4. PSNR Ve SSIM Metrikleri

B. Gogiis XRay

624 adet gogiis rontgen goriintiisi ESRGAN modeli ile egitilmistir. Normal ve Pneumonia siniflarina
ait gortintilerin her biri igin PSNR ve SSIM metrikleri elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler ve metrik
degerleri sekil 5 ve sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 5.Gogiis Xray - Diisiik Coziiniirliiklii Goriintiiler(LR),ESRGAN ile Uretilen Siiper Coziiniirliiklii Goriintiiler (SR),
Yiiksek Coziiniirliikli Orijinal Goriintiller(HR)
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Sekil 6. PSNR Ve SSIM Metrikleri
C. Beyin MR

4 smifli (glioma, meningioma, pituitary ve no tumor) 1311 adet beyin mr goriintiisi ESRGAN modeli
ile egitilmistir. her biri i¢in PSNR ve SSIM metrikleri elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler ve metrik
degerleri sekil 7 ve sekil 8’de sunulmustur.
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Super Resolution Image Original Image
Low Resolution Image PSNR: 32.17 dB SSIM: 0.9037
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Low Resolution Image PSNR: 33.13 dB SSIM: 0.9288
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Low Resolution Image

Sekil 7. Beyin MR - Diisiik Coziiniirliiklii Gériintiiler(LR),ESRGAN ile Uretilen Siiper Coziiniirliilii Goriintiiler (SR), Yiiksek
Coziiniirliikli Orijinal Goriintiiler(HR)

PSNR Values Across Dataset SSIM Values Across Dataset
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Sekil 8. PSNR Ve SSIM Metrikleri
D. Bobrek BT

123 adet bobrek BT goriintiisiit ESRGAN modeli ile egitilmistir. Goriintiilerin her biri igin PSNR ve
SSIM metrikleri elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler ve metrik degerleri sekil 9 ve sekil 10’da
sunulmustur.
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Sekil 9. Bobrek BT - Diisiik Coziiniirliiklii Gériintiiler(LR),ESRGAN ile Uretilen Siiper Coziiniirliiklii Goriintiiler (SR),
Yiiksek Cozliniirliiklii Orijinal Gortintiiler(HR)
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Sekil 10. PSNR Ve SSIM Metrikleri

E. Kemik XRay

10 sinifa ait 140 adet kemik Xray goriintiisiit ESRGAN modeli ile egitilmistir. Gorlintiilerin her biri i¢in
PSNR ve SSIM metrikleri elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler ve metrik degerleri sekil 11 ve sekil
12°de sunulmustur.
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Sekil 11. Kemik XRAY - Diisiik Coziiniirliiklii Goriintiiler(LR),ESRGAN ile Uretilen Siiper Coziiniirliiklii Goriintiiler (SR),
Yiiksek Coziiniirliikli Orijinal Goriintiller(HR)
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Sekil 12. PSNR Ve SSIM Metrikleri

F. Retina OCT

4 simifli (CNV, DME, DRUSEN ve Normal) 968 adet retina goriintiisi ESRGAN modeli ile
egitilmistir. Gorlintiilerin her biri igin PSNR ve SSIM metrikleri elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler ve
metrik degerleri sekil 13 ve sekil 14°te sunulmustur.
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Sekil 13.Retina OCT - Diisiik Coziiniirliiklii Gériintiiler(LR),ESRGAN ile Uretilen Siiper Coziiniirliiklii Gériintiiler (SR),
Yiiksek Coziiniirliiklii Orijinal Gortintiiller(HR)
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Sekil 14. PSNR Ve SSIM Metrikleri
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Tablo 1. Veri Setleri ve Degerlendirme Metrikleri

PSNR SSIM
Veri Seti

Ort. Max. Ort. Max.
Dental 1 9814 | 3084 0.9 0.95

Radyografi
Gogilis XRay 34.6 37.57 0.89 0.94
Beyin MR 30.91 33.13 0.86 0.92
Bébrek BT 29.53 30.46 0.85 0.89
Kemik XRay 33.02 37.19 0.92 0.97
Retina OCT 26.43 30.06 0.56 0.77

IV.  TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, ESRGAN tabanli siiper ¢oziiniirlik yonteminin MR, X-ray, CT ve OCT goriintiileme
teknikleriyle elde edilen medikal goriintiilerdeki ¢Oziiniirliigii artirma performansi degerlendirilmistir.
Goriintii kalitesinin degerlendirilmesi igin objektif metrikler olan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) ve
SSIM (Structural Similarity Index Measure) kullanilmistir. Elde edilen metrikler Tablo 1°de sunulmustur.
Sonuglar, ESRGAN'm, diisiik ¢6ziiniirliiklii medikal goriintiilerde detaylar1 yeniden yapilandirmada ve
gorsel kaliteyi artirmada etkili oldugunu gostermistir. Yontem, Ozellikle ince anatomik yapilar ve
patolojilerin daha net bir sekilde gdzlemlenmesini saglamistir.

ESRGAN, doku ve kenar ayrintilarint koruyarak tan1 stireglerini destekler. Bu 6zellik, 6zellikle diistik
radyasyon seviyelerinde elde edilen X-ray goriintiileri i¢in kritik 6nem tasir. Yontemin, retinal taramalar
gibi hassas tanilama gerektiren alanlarda kullanim potansiyeli yiiksektir. Ancak, biiylik goriintii
boyutlarinda islem siiresi ve veri ¢esitliligi gibi sinirlamalar bulunmaktadir. ESRGAN modelinin diisiik
kaliteli goriintiilerde giiriiltiiyli artirma ve asir1 diizlestirme gibi sinirlamalarina ragmen, sagladig
tyilestirmeler, goriintiilerin tanisal bilgi igerigini giiclendirmistir. Bu, klinik teshis siirecinde netlik ve
dogruluk acisindan 6nemli bir fayda saglamaktadir.

ESRGAN, medikal goriintlii ¢oziiniirliigliniin artirtlmasi i¢in umut vadeden bir yontemdir. Yontemin
daha genis veri setleri ve farkli hastalik gruplar iizerinde test edilmesi, klinik dogrulama siireglerini
hizlandirabilir. Gelecekteki ¢aligmalar, modelin ger¢cek zamanli isleme uygun hale getirilmesine, giiriiltii
kaynakli sorunlarin giderilmesine ve daha genis veri setlerinde dogrulanmasina odaklanmalidir.
ESRGAN'n klinik is akislarina entegre edilmesi, goriintli tabanl teshis siireclerini doniistiirerek saglik
hizmetlerinin daha erisilebilir ve verimli olmasina katkida bulunabilir.
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