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B ilgisayar teknolojisinin gelişmesi ve ilerlemesi, bilgilerin inter-

net ortam›nda kullan›lmas›n›n yan›s›ra, bu bilgilerle ilgili görün-

tülerin de internet ortam›na kolayca aktar›lmas› ve kullan›lmas›

gereğini doğurmuştur. Bu gereksinim ile ivme kazanan dijital fotoğraf

makineleri (DFM) son y›llarda büyük gelişmeler kaydederek yeterli

görüntü kalitesine ulaşm›ş ve fiyatlar› ucuzlam›şt›r (1). 

Radyologlar aç›s›ndan DFM’lerin kullan›m› önemli bir gelişmedir.

Bu sistem sayesinde, görüntülerde yap›sal ve d›ş etmenlere bağl› olarak

oluşabilecek olumsuzluklar giderilmektedir; ayr›ca özel arşivler oluştu-

rulabilmekte; aktar›lan görüntüler sayesinde internet ortam›nda konu-

nun uzmanlar› ile görüş al›şverişi yap›labilmektedir. Seminer, konfe-

rans ve kongrelerde DFM’lerin kullan›lmas›yla klasik dia taramas›na

gerek kalmaks›z›n sunum yap›labilmekte, gereğinde bir yaz›c› arac›l›ğ›

ile bu görüntüler bas›labilmekte, ayn› zamanda dijital görüntü üzerin-

de, bilgisayar ortam›nda gerekli kontrast değişiklikleri de gerçekleştiri-

lebilmektedir (2).

Radyoloji departmanlar›nda eğitim ve yay›n amaçl› olarak kullan›lan

görüntülerin arşivlenmesi ve saklanmas› önemli bir sorundur. Filmler

gerek banyo işlemlerinin optimal şartlarda olmamas›, gerekse d›ş et-

menlere (nem, ›ş›k vs.) bağl› olarak bozulabilmektedir. Ayr›ca arşivle-

nen film say›s› artt›kça, mekan sorunu da ortaya ç›kmaktad›r. Bu ne-

denle günümüzde arşivleme ve saklama sorununu çözmek için yüksek

teknolojili bir sistem (PACS: picture archiving and communication

system) geliştirilmiştir. Bu yöntem görüntülerin dijital ortamda saklan-

mas› için çok uygundur; ancak maliyetinin yüksek olmas› nedeniyle

yayg›n olarak kullan›lamamaktad›r. İşte bu durumda, radyologlar aç›-

s›ndan DFM’lerin önemi ortaya ç›kmaktad›r. Dijital yolla elde edilen

görüntüler ya direkt USB (Universal Serial Bus) bağlant›s› ya da kart

okuyucular› kullan›larak bilgisayar ortam›na aktar›labilmekte ve bu gö-

rüntü üzerinde gerekiyorsa, kontrast değişiklikleri de yap›labilmekte-

dir. Görüntülerin bilgisayar ortam›na aktar›lmas›nda taray›c›lar da kul-

lan›labilmekte fakat bu taray›c›lar, özellikle radyologlar için DFM’nin

yerini tutmamaktad›r. Çünkü çoğunlukla radyogram boyutlar›, standart

bir taray›c›ya s›ğmayacak kadar büyüktür. Bu nedenle daha büyük bo-

yutta taray›c›lar gerekmektedir. Ancak bu büyüklükteki taray›c›lar hem

pahal›d›r hem de mekan sorunu oluşturduğundan dolay› pratik değildir. 

Bu makalede DFM’lerin teknik özellikleri belirtilerek, radyologlar›n

bu konuda bilgilendirilmesi amaçland›. Ayr›ca radyologlar›n kafas›n-

daki ‘acaba nas›l bir DFM almal›y›m ve al›rken nelere dikkat etmeli-
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kalenin amac›n› aşacağ›ndan, okuyu-

cuya faydal› olmas› amac›yla Türkçe

ve İngilizce internet site adresleri

Tablo 2 ve Tablo 3’de ayr›ca gösteril-

di. 

Dijital foto¤raf makinesinin
anatomik yap›s›

Dijital fotoğraf makinesinin anato-

mik yap›s› Çizim’de gösterilmiştir.

Bu makinelerde klasik fotoğraf maki-

nelerindeki film ve film yuvas› yerine,

görüntüyü alg›layan CCD (charge co-

uple device); bu görüntüyü dijital hale

getiren bir işlemci kart ve oluşturulan

görüntülerin saklanmas› için bir haf›-

za kart› bulunmaktad›r. Ayr›ca fotoğ-

raf çekerken uygun pozlama yapabil-

mek ve çekimden hemen sonra görün-

tünün kalitesini belirlemek amac›yla

renkli LCD (liquid crystal display) ek-

ran vard›r. Diğer anatomik yap›lar,

klasik fotoğraf makineleriyle benzer-

dir.

Piksel
Radyologlar›n da bildiği bir özel-

liktir. Piksel kare şeklinde olan en kü-

çük görüntü birimidir (Resim 2). Diji-

tal görüntü pikseller topluluğundan

oluşmaktad›r. Dijital görüntü eninde

ve boyunda bulunan piksel say›s› ile

tan›mlan›r. Pikselin kendi baş›na en

ve boy değeri yoktur. Örneğin 2x3

piksel boyutundaki bir görüntü 2x3

cm bas›l›yorken, 2x3 metre veya 2x3

mm olarak da bas›labilir. Aksi belirtil-

medikçe pikselin en ve boy oran› eşit-

tir. Kaplad›ğ› alan ne olursa olsun her

piksel sadece tek bir renk değeri içe-

rir. Her piksel oluşturduğu resme ait

parlakl›k ve renk bilgisini taş›yan bir

numara içerir. Dijital görüntü işleme

programlar› imge üzerinden işlem ya-

parken inç ve santimetre değerlerin-

den anlamazlar. Tüm işlemler piksel-

lere uygulan›r. Noktasal görüntü dos-

yalar› için çözünürlük ve piksel say›s›

çok önemlidir (3). 

Çözünürlük 
Belli bir boyuttaki görüntünün enin-

de ya da boyunda birbirinden ay›rt

edilebilen nokta say›s›d›r. Çözünürlük

hesaplar›nda uzunluk birimi olarak

inç yada santimetre kullan›l›r. (1 inç

=25.4 mm). Bunu daha iyi anlayabil-

mek için PPC (pixel per cm) ve

PPI’n›n (pixel per inch) bilinmesi ge-

rekir (3).

PPC ve PPI, santimetre veya inç ba-

ş›na düşen piksel say›s›d›r. Görüntü-

nün öz nitelikleri ile ilgili bir kavram-

d›r (yaz›c› ve taray›c›lar ile direkt ilgi-

li değildir). Görüntü birimi olarak kul-

lan›l›r. Örneğin 15 cm uzunluğunda,

10 cm enindeki bir görüntü 100 PPC

çözünürlüğe sahip ise bu görüntünün

yim’ konusuna aç›kl›k getirilmeye ça-

l›ş›ld›. Çünkü bir DFM’nin kalitesini

belirleyen temel özellik sadece onun

kaç milyon pikseli gösterebilmesi de-

ğildir. Çözünürlük işin sadece % 50,

hatta daha az›n› oluşturmaktad›r.

Halen piyasada birçok marka ve

modelde DFM bulunmaktad›r (Resim

1). Tablo 1’de piksel say›lar› ve fiyat-

lar› ile birlikte bunlara ait k›sa bir lis-

te sunuldu. DFM’ler ile ilgili baz› tek-

nik konular aşağ›da s›raland›. Çok ay-

r›nt›l› teknik bilgilerin verilmesi, ma-

Resim 1. Piyasada bulunan dijital foto¤raf makineleri görülmektedir.

Çizim. Bir dijital foto¤raf makinesinin anatomik çizimi görülmektedir.
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boyunda 15x100=1500 piksel, eninde

ise 10x100=1000 piksel vard›r. Gö-

rüntüdeki toplam piksel say›s›

1500x1000=1.5 milyon pikseldir. 

Çözünürlük resim kalitesinden ziya-

de resim boyutu hakk›nda bilgi verir.

Resim kalitesini etkileyen başka un-

surlard›r. Çözünürlük bize bir resmin

en fazla hangi ebatta bask› al›nabile-

ceği konusunda bilgi verir. Buna göre

denilebilir ki ne kadar yüksek çözü-

nürlük olursa, o kadar büyük bask›

imkan› sağlan›r. Örneğin, 3.1 milyon

piksellik bir makinede 2048x1536 çö-

zünürlükle çekilmiş bir resim 13x17

cm ebad›nda bas›labilir (4). Daha dü-

şük çözünürlüklerde resim ebad› kü-

çük olmaktad›r. Büyük fotoğraf kağ›-

d›na basmak görüntü kalitesinde do-

layl› olarak azalmaya sebep olmakta-

d›r.

Sensör tipi
1) CCD (charge couple device) 
CCD’ler dijital kameralar›n ve tara-

y›c›lar›n gören elektronik gözüdür.

Asl›nda bir çiptir (5). Türkçe’ye ‘şarj

bağlant› ünitesi’ olarak çevrilebilir.

Görüntü al›c›s› işlevini görür.

CCD’ler gelen ›ş›ğ› üç aşamada elekt-

rik sinyaline dönüştürür. Bu aşamalar

pozlama, iletim ve amplifikasyon aşa-

malar›d›r. Birinci aşamada ›ş›k piksel-

ler üzerinde elektrik ak›m›na dönüştü-

rülür. Gelen ›ş›k pikseller üzerine düş-

tüğünde oluşan enerji silikon taraf›n-

dan emilir. Böylece daha büyük elekt-

ron bağlant› çifti oluşmuş olur. Bu es-

nada toplanan elektron say›s› gelen

›ş›k miktar›na, pozlama zaman›na ve

›ş›ğ›n dalga boyuna bağl›d›r. İkinci

aşamada depolanm›ş olan elektronla-

r›n bir arada silikon alt tabaka içinde

hareket etmeleri için kaynağ›n bir ta-

raf›ndaki voltaj yükseltilir. Böylelikle

elektronlar enerjiye dönüştürülür. Da-

ha sonra bu elektrik enerjisi genişleti-

lir (amplifikasyon). Bu aşamaya kadar

oluşan sinyaller analog yap›dad›r ve

dijital bilgiye dönüştürülmelidir. Bu-

nu ADC (analog-digital-converter)

ad› verilen analog-dijital dönüştürücü

yapar.

CCD’lerdeki al›c› say›s› yükseldik-

çe görüntünün kalitesi artar. Ancak bu

durumda maliyet yüksek olur. 

CCD’lerdeki çipler ›ş›ğ›n rengini

değil sadece ›ş›ktaki enerjiyi kaydet-

mektedir. Bu sistemde görüntü renk

düzeltmede yaşanan sorunlar nedeniy-

le istenilen şekilde olmayabilir. Örne-

ğin 3 kanal renk (RGB: red-green-

blue) (k›rm›z›-yeşil-mavi) eşit olarak

kar›şmayabilir ya da renklerden biri-

nin duyarl›ğ› diğerleriyle örtüşmeye-

bilir. Örneğin çoğu çip mavi rengi

kaydetmede başar›s›zd›r.

CCD çipin büyüklüğü (3x3 cm) A4

ya da en fazla A3’den fazla büyütme-

lere izin vermemektedir (6).

Bir CCD’den beklenen yüksek du-

yarl›k, genişletilmiş dinamik ayarl›k,

daha yüksek S/N (signal-to-noise)

oran› ve yüksek çözünürlüktür (7).

Eğer CCD çipindeki bütün al›c›lar

üzerine düşen ›ş›ktan ayn› şekilde et-

kilenirse DFM’ler sadece siyah-beyaz

fotoğraf çekebilirler. Bütün renklerin

görüntülenebilmesi için farkl› renkleri

yakalayacak al›c›lar farkl› renkli filt-

relerle kaplanm›şt›r. Gerçekte renkli

dijital fotoğraf k›rm›z›-yeşil-mavi filt-

reyle çekilmiş 3 siyah-beyaz fotoğra-

f›n birleşimidir (8). Doğru bir görüntü

için ayd›nl›k bilgisine de ihtiyaç var-

d›r. Bu nedenle ›ş›k her renk için 256

›ş›k yoğunluğu bölümüne ayr›lm›şt›r.

Doğru renklerin elde edilebilmesi için

256x256x256 (RGB)=16,7 milyon

renk gerekir. Bütün bu bilgiler dijital

makinenin haf›zas› taraf›ndan depola-

nabilecek dijital sinyallere dönüştürü-

lür (5).

Sekiz bit bir DFM, 8 bit k›rm›z›, 8

bit yeşil ve 8 bit mavi bilgisinden olu-

şan toplam 24 bit bilgidir veya diğer

Tablo 1. Farkl› marka ve model DFM’lerin piksel say›lar› ve
fiyatlar› (Afla¤›daki fiyatlar www.tetris.com.tr sitesinden
al›nm›flt›r. Eriflim tarihi 22.03.2003).

Marka/model Piksel say›s› Fiyat›
MP (milyon piksel)

Nikon Coolpix 3500 3.3 949 $+KDV   
Nikon Coolpix 4500 4.1 875 $+KDV
Nikon Coolpix 5000 5.2 1095 $+KDV
Nikon Coolpix 5700 5.2 1399 $+KDV
Olympus C3020 3.3 599 $+KDV
Olympus C4040 4.1 1099 $+KDV
Olympus E10 4 1599 $+KDV
Fujifilm FinePix A303 3.24 499 $+KDV
Fujifilm FinePix S602 3.3/6 949 $+KDV
Sony F717 5 1499 +KDV
Sony F77 4.1 725 +KDV
Minolta Dimage 7i 5.2 1349 $+KDV
Minolta Dimage S404 4.1 799 $+KDV
Kodak DX3900 3.3 499 $+KDV
Kodak DX4900 4.1 499 $+KDV
Casio QV-R4 4.1 550 $+KDV
Casio QV5700 5.0 899 $+KDV
Canon Powershot 4.1 1199 +KDV
Canon Powershot 3.2 825 +KDV
Canon Powershot 4.0 990 +KDV
Canon PRO 90 3.3 1490 +KDV
Epson PhotoPC 3100Z 4.8 699 $+KDV    
Ricoh-RR1 4.0 1038 $+KDV    

Resim 2. Dijital foto¤raf›n %1200 büyütülmesi ile
kare fleklindeki pikseller izlenmektedir.
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bir deyişle 256R ton X 256G ton X

256B ton=16,777,216 renk tan›mla-

n›r. Kaliteli cihazlar 10-12 bit rengi

tan›mlayabilir. Renkli ve kaliteli bir

kay›t için yeterli minimum şart 8 bit-

tir. Araşt›rmalar ortalama bir insan

gözünün 250-300 gri tonu ay›rt ede-

bildiğini göstermektedir. Bunun için-

de 8 bit renk bilgisi yeterlidir.

K›saca bir CCD’den beklenen renk-

leri çok iyi alg›lamas›d›r. Bunun için-

de iyi bir A/D çeviriciye ihtiyaç var-

d›r.

2) CMOS (complementary metal
okside semiconductor = tamamlay›c›
metal oksit yar› iletkeni)

Az güç harcamaktad›r. Bu nedenle

taş›nabilir elektronik cihazlarda tercih

edilir. CMOS kullan›lan DFM’ler da-

ha ucuza mal edilebilir.

Objektifler 
DFM ile elde edilen fotoğraf›n kali-

tesini belirleyen en önemli etmenler-

den biri kullan›lan objektiftir. CCD ne

kadar iyi olursa olsun, kullan›lan mer-

cek iyi değilse o cihaz kalitesizdir.

Objektifler sabit veya değişebilen

özellikte olabilir. Kalitesi ya da deği-

şebilir olmas› fiyat› belirgin şekilde

art›r›r. Sabit objektifler 38-70 mm,

38-115 mm veya 35-105 mm gibi

zum objektiflerdir. Milimetre cinsin-

deki say› ne kadar düşük olursa maki-

ne k›sa mesafeden daha geniş bir ala-

n› kadrajlay›p çekebilir anlam›na gelir

(geniş aç›l›). Yaklaş›k 50 mm gözün

gördüğü aç› olarak kabul edildiğinden

bu değerdeki objektifler normal ob-

jektif olarak an›l›r. 55 mm ötesindeki

değerler ise teleobjektif olarak kabul

edilir. Zum objektifli makinelerde ob-

jektifin yapabileceği en geniş aç› ile

en dar aç› değerini birlikte belirtir (38-

152 mm). Bu özellik bulunduğumuz

ortamda daha rahat ve kolay çekim

yapmam›z› sağlar.

Objektiflerde en k›sa mesafeden çe-

kim yapabilme alan›na gelen "close

up" ya da "macro" özellikler vard›r.

Bu sayede 1-2 cm kadar yak›ndan çe-

kim yap›labilir. Objektifin cam ya da

mika oluşu resim kalitesini etkiler (9).

Optik zum; objektif sistemi ile ilgili

bir kavramd›r. Büyütmeyi bu sistem

yapar. Çekimi yap›lan objenin daha

yak›n bir mesafede imiş gibi görüntü-

lenmesi anlam›na gelir. Örn: 3x optik

zum özelliği var ise obje 3 kat daha

yak›n olarak alg›lan›r.

Dijital zum; normalde kadrajda gö-

züken alan›n herhangi bir parças›n›n

k›rp›lmas› ile sadece görmek istenilen

alan›n görülmesi anlam›na gelir ki bu-

na göre yap›lan işlem ile as›l alanda

bulunan piksel say›s›n›n k›rp›lma neti-

cesinde azalmas› ve resim kalitesinin

düşmesi gibi bir sonuç ç›kacakt›r. Bu

piksel azalmas› cihaza uygulanm›ş

olan interpolasyon yöntemi ile ayn›

çözünürlük düzeyine ç›kart›l›r. Ancak

görüntü kalitesi istenen düzeyde ol-

maz. Bu nedenle DFM al›rken dikkat

edilecek olan optik zumdur. Dijital

zum önemli bir özellik değildir.

LCD (liquid crystal display)
Optik vizör gibi objeyi kadrajlama

amac›yla kullan›labilir. Elde edilen

görüntünün kontrol edilmesini sağlar.

Eğer elde edilen görüntü hareketli ol-

muş ise o anda tekrar çekme şans› ve-

rir. Ayr›ca görüntü kompozisyon ve

kalitesinde art›şa sebep olur (10).

Özellikle makro çekimlerde LCD ek-

ran› kullanarak kadrajlama yap›lmal›-

d›r, aksi halde vizörde görülen alan ya

da obje çekim yapt›ktan sonra farkl›

yerde izlenir (4). 

Haf›za kartlar› ve kart
okuyucular 

Çekilen fotoğraflar›n geçici olarak

saklanmas›nda kullan›l›r. Bunlar min-

yatür bir sabit disk ya da "solid state

flash memory" yap›s›na sahiptirler.

Yüksek çözünürlüklü DFM’ler ile 8-

20 Mb büyüklüğünde TIFF dosyalar

çekilebiliyor olmas›, büyük kapasiteli

ve daha h›zl› kartlara olan ihtiyac› art-

t›rm›şt›r. Günümüzde var olan kart

tipleri Smart Media (SM), Compact

Flash (CF), Microdrive, Memory

Stick, PCMCIA, Secure Digital (SD),

Multimedia Cards (MMC) olarak ta-

n›mlanabilir (Resim 3) (11).

Tablo 2. DFM hakk›nda bilgi veren
Türkçe internet siteleri (Eriflim:
22.03.2003)

1) http://www.prodijital.com/
2) http://www.1de1.com/danisman/dijital

kamera01.asp
3) http://www.fotobalim.com/
4) http://www.dijitalshop.com/

Tablo 3. DFM hakk›nda bilgi veren
‹ngilizce internet siteleri (Eriflim:
22.03.2003)

1) http://www.shortcourses.com/
2) http://www.dpreview.com/
3) http://www.dcresource.com/
4) http://www.electronics.cnet.com/
5) http://www.steves.digicams.com/

Resim 3. Farkl› marka, model ve kapasitedeki haf›za kartlar› görülmektedir.
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CF kartlar en s›k kullan›lan›d›r. CF

tip I kartlar en fazla 640 Mb l›k kapa-

siteye sahip iken, CF tip II ler 1 GB

kapasiteye ulaşm›şt›r. SM kartlar› kla-

sik bilgisayar disket formunun minya-

türü şeklinde olan veri depolama orta-

m›d›r. PCMCIA, IPC kartlar› diz üstü

bilgisayarlar›nda kullan›l›r. Kartlar›n

üzerinde 4X, 8X, 10X, 12X gibi h›z

değerleri vard›r. H›z artt›kça maliyet

de artmaktad›r. 

3.34 mega piksellik bir DFM’de, 16

Mb’lik bir CF kart ile ‘basic’ olarak

37; normal program›nda 19; ‘fine’

program›nda ise 10 fotoğraf çekilebi-

lir. Fotoğraf bask›s› elde edilecek ise

normal program yeterli olur. İnce ay-

r›nt› gerektiren durumlarda ‘fine’

program›nda görüntü al›nmas› öneri-

lir.

Harici kart okuyucular: DFM ile

bilgisayar aras›nda doğrudan USB

bağlant›s›na gerek olmadan, USB ile

bilgisayara bağl› kart okuyucular sa-

yesinde görüntüler bilgisayara aktar›-

labilir (11).

Görüntü dosya format› 
Bu amaçla en çok kullan›lanlar

JPEG ve TIFF formatlar›d›r.

JPEG (the joint photographic ex-

perts group): Bu format›n›n özelliği,

gerçek renk değerlerini içermesidir.

JPEG s›k›şt›rma yöntemi, görüntünün

alg›lanmas› için çok gerekli olmayan

detaylar› etkili bir şekilde bulup atan

ve dosyay› bu şekilde s›k›şt›ran bir

format olduğundan kay›pl› formatlar

aras›nda yer al›r. Yok edilen detay

miktar› ve s›k›şt›rma oran› aras›nda

orant› olduğundan bu dengeyi iyi ko-

rumak gerekmektedir. Daha fazla s›-

k›şt›rma daha fazla detay kayb›, daha

az s›k›şt›rma daha büyük dosya de-

mektir.

TIFF (tagged-image-file format):

Farkl› işletim sistemleri ve uygulama-

lar aras›nda kay›ps›z ve esnek bir dos-

ya değiş-tokuşu sağlamas› nedeniyle

tüm çal›şmalar için uygun bir format

olarak bilinir. TIFF’in desteklediği

birçok s›k›şt›rma vard›r. Bunlar ara-

s›nda kay›ps›z s›k›şt›rma yöntemleri

(LZW) bulunur (12). TIFF’de s›k›şt›r-

ma ile ortaya ç›kan veri kay›plar› orta-

dan kald›r›ld›ğ›ndan hiç bozulmam›ş

bir resim elde etme olanağ› sunar (4).

Beyaz ayar› 
Bir fotoğraftaki renk tonu çekimi

yap›lan obje veya alandan gelen ›ş›k

rengi ile etkileşim halindedir. Dolay›-

s› ile bir DFM otomatik olarak renk

derinliğini çekimi yap›lacak alan veya

objeden gelen beyaz ›ş›k dalgalar›na

göre düzenler.

Diyafram (aperture) aç›kl›¤›
Diyafram, diyafram aral›ğ› olarak

da bilinen objektif içerisinde yer alan

aç›l›p kapanmas›yla ›ş›k bilgisinin gö-

rüntü sensörüne ulaşmas›n› ve değişik

şekillerde pozlanmas›n› sağlayan yap-

rakç›klar›n üst üste gelmesinden olu-

şan yuvarlak bir mekanizmad›r. Di-

yafram ›ş›ğ›n geçişini kontrol etme-

sinden dolay› alan derinliğinin oluş-

mas›nda birebir etken rol oynar.

Obtüratör ›ş›k bilgisini zaman aç›-

s›ndan kontrol ederken, diyaframda

›ş›k bilgisini miktar olarak kontrol

eder. Diyafram aral›ğ›ndan pozlan-

mak için ne kadar fazla ›ş›k geçebilir-

se o kadar ayd›nl›k ve net bir resim el-

de edilir.

Obtüratör h›z› gibi diyafram da res-

min netliğini etkiler. Ne kadar k›s›k

diyafram seçilirse çekimi yap›lan alan

önden arkaya o kadar net olarak poz-

lan›r. Aç›k diyaframda ise çekim yap›-

lan alanda sadece belli bir alan net ve

berrak olacak, diğer alanlar odaklama

d›ş›nda kalacakt›r.

DFM’lerdeki otomatik poz ayar›,

obtüratör h›z› ve diyafram›; beyaz

ayar›n› ve odaklamay› düzenler (13).

Obtüratör (shutter) 
T›pk› göz aç›p kapamak gibi, sen-

sörlerin ne kadar süre ›ş›ğa maruz ka-

lacağ›n› belirleyen değerdir. Klasik

fotoğraf makinelerinde bunu sağlayan

filmin önünde bir tür perde vard›r.

DFM’lerde bu işlem elektronik olarak

ayarlan›r. Obtüratör ›ş›ğ›n kameraya

girmesini kontrol eder. Pozlama d›ş›n-

da ›ş›ğ›n kameraya girmesini engeller.

Iş›ğ›n girmesine izin verdiğinde ›ş›k

bilgisi görüntü sensörüne ulaşarak

pozlama gerçekleşir. Bu nedenle obtü-

ratörün aç›k kald›ğ› zaman aral›ğ› hem

resim pozlamas›n› hem de resimde

oluşan hareket biçimini etkiler.

Obtüratöre yavaş enstantanelerde

(8,4,2,1) uzun süreli, h›zl› enstantane-

lerde (1/500, 1/1000) k›sa süreli ola-

rak ›ş›k içeri girer. Bu nedenle yavaş

enstantanelere daha ayd›nl›k resim

oluşur. Ancak obje durağan değil ise

resim hareketli olur. Sonuçta obje bu-

lan›klaş›r. Bu nedenle resim çekimi

öncesinde obtüratör h›z ayarlar› bilin-

melidir.

Bir DFM’de deklanşöre bas›ld›ğ›n-

da kamera h›zl› bir şekilde birçok işi

birden yapmaya koyulur. Öncelikle

CCD’yi temizler, renk düzgünlüğü

için beyaz ayar› yapar, obje ile kendi

aras›ndaki mesafeyi ölçer, poz ayar›

yapar, eğer oto-fokus bir makine ise

otomatik odaklama yapar (13).

Objektifin gördüğü ›ş›k bilgisi veri-

len değerlere göre objektif ve diafram-

dan geçerek CCD üzerine düşer. CCD

bu ›ş›k bilgisini dijital olarak alg›lar

ve çözünürlük değerine göre belli bir

ebatta ve RGB (red-greeen-blue) yani

k›rm›z›, yeşil ve mavi olarak üç temel

renkten oluşan bir görüntü oluşturur.

"Magic board" denilen işlemci kart bu

resim bilgisini fabrikasyon olarak da-

ha önceden belirlenmiş dijital resim

formatlar›ndan biri ile (JPEG, FPIX,

EXIF, TIFF gibi) yap›land›r›r. Dijital

bir resim format›nda, belli bir renk de-

ğerinde, belli bir ebattaki resim olu-

şur. Daha sonra resim bilgisi, haf›za

ünitesinde depolan›r. Böylece

DFM’nin deklanşörüne bas›lmak su-

reti ile başlat›lm›ş olan resim çekme

eylemi tamamlanm›ş olur. Daha sonra

işlemi tamamlanm›ş resim renkli LCD

ekrandan kontrol edilebilir veya doğ-

rudan bilgisayar ortam›na aktar›larak

istenilen alanlarda kullan›labilir.

Duyarl›l›k 
ISO ayar›: Normal bir FM’nin içine

film ald›ğ›m›zda bu filmlerin bir tür

duyarl›k katsay›s› olur. Yani film ›ş›k

gördüğünde an›nda etkilenirken, baz›-

lar› ise ayn› miktarda ›ş›k gördüğünde

daha az tepki verir. ISO ayar› filmin

bu duyarl›l›ğ›n› belirten bir kriterdir.
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ISO ayar› düşük olan filmler ya da di-

jital kameralar daha duyarl› olmakta-

d›r. ISO 50 ayar› genelde çoğu

DFM’de bulunmamaktad›r (ISO 50

olmas› iyi bir özelliktir, renkler daha

canl› görülür).

Güç kayna¤›
Klasik DFM’lerin çal›şabilmeleri

için güce ihtiyaçlar› bard›r. Bu da pil-

lerle sağlan›r. Baz› pillerin k›sa süreli

olmas› baz›lar›n›n da pahal› olmas› so-

run yarat›r. Alkali piller çabuk tüken-

diğinden uygun değildirler. Şarj özel-

liği olmayan lityum pilleri ise güçlü

fakat pahal›d›r.

Nikel metal hidrid (NiMH) en yük-

sek kapasiteli şarj edilebilir pillerdir.

Yaklaş›k bir saat çekim yapabilir.

Nikel kadmiyum (NiCad)= şarj edi-

lebilir piller aras›nda en yayg›n olarak

kullan›land›r. NiMH pillerin yar› ka-

pasitesine sahiptirler (14).

Şarj edilebilir lityum iyon piller

yaklaş›k 110 dk kullan›labilir. Bu ne-

denle en çok önerilen güç kaynağ›d›r.

DFM’de pil gücünü en fazla tüketen

LCD ekrand›r. Pek çok DFM de güç

korumas› için otomatik kapanma özel-

liğine sahiptir (14).

Görüntülerin bilgisayar ortam›nda

saklanmas› baz› sorunlar› beraberinde

getirir; gittikçe artan fotoğraf say›s›

zamanla bilgisayar›n belleğini doldu-

rur ve sistemi kullan›lmaz hale getire-

bilir. Bu nedenlerle bilgisayar orta-

m›ndaki görüntülerin bir yaz›labilir

yada kaydedilebilir kompakt diske ak-

tar›lmas› gerekir. Bu gereksinim bilgi-

sayarlara eklenebilen bir ‘CD-yaz›c›’

ile giderilir. Ancak kompakt disklerin

iyi korunmas› gereklidir. Diskte olu-

şabilecek herhangi bir hasar, görüntü-

lerin kaybolmas›na neden olabilir. Bu

nedenle görüntülerin bir yedeğinin

oluşturulmas› uygun olacakt›r. Bu du-

rumda yüz y›l sonra bile filme görün-

tü kalitesinde bir bozulma olmaks›z›n

ulaş›labilir.

Eğer görüntü internet ortam›nda

kullan›lacaksa dosya boyutunun kü-

çültülmesi uygun olacakt›r. Bunun

için 50-80 KB lik bir dosya boyutu ye-

terlidir. Ancak görüntü yay›n amaçl›

kullan›lacaksa dosya boyutunun 600-

900 KB olmas› gerekir. Bu dosya bo-

yutu yay›nlar için gerekli olan 10x15

cm’lik bir fotoğraf›n kalitesi için ye-

terlidir. 

Sonuç olarak tercih edilecek dijital

fotoğraf makinalar›n›n üç milyon ve

üzeri megapikselli, makro çekim özel-

liği bulunan, en az 16 Mb büyüklü-

ğünde haf›za kart›na sahip, şarj edile-

bilir lityum iyon pilli, düşük ISO ayar-

lar›nda çekim yapabilen ve al›c› say›s›

yüksek CCD’li olmas› önerilebilir.

Ancak bu DFM’lerin objektif kalitesi-

ni belirlemek için al›nacak cihaz› test

etmek gerekir. Bu da her zaman müm-

kün olmad›ğ›ndan özellikle kaliteli

objektif üreten markalar tercih edil-

melidir.

DIGITAL CAMERAS: A PRACTICAL SOLUTION FOR RADIOLOGISTS (REVIEW)

Because of the developing technology in computers and internet, the need for cre-
ating the digital images and transmission of radiographic images over the internet is
increasing. With their improved quality and decreasing price, digital cameras are inc-
reasingly attractive for radiologists. In medicine they have already found a place in
making a decision by allowing transmission of radiographic images over the internet
and  archiving of radiological images for personal collections, teaching and publica-
tions. When radiographs are digitally photographed, the quality of the images can
be also protected. The purpose of this article is to describe the technical information
and inform the radiologists about digital cameras, and answer the question ‘what
kind of digital camera can I buy?’.
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