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OZET

Fotogrametrik olgmeler tiim diinya ilizerinde ¢ok farkit bilim arastirmalarinda kullanilmakta, hassas ve etkili ¢ozimler
sunmaktadr. Dis hekimliginde de diger bilimlerde oldugu gibi baz hassas olciimler gerckmektedir. Bu 6lciimlerin de
kullanimu kolay, kalitesi yiiksek ve kisa zamanda olmasi istenmektedir. Aym hastada farkli 20 yas dislerinde yapilan 2 farki
insizyonun, postoperatif 6dem iizerinde olan etkilerinin hacimsel farkiiliklarmn fotogrametrik yontemle élgiinui yapinustir. ITki
farklr operasyon gegiren hastanin operasyon oncesi stereo goriise sahip resim ¢ifileriyle hasta operasyona alindiktan 3 giin
sonraki aym bélgenin fotogrametrik resim ¢iflerinin degerlendirmesi yapilarak ol¢iimler gergeklestirilir. Bu dl¢ciimlerde 20
yas disi operasyonlarinda meydana gelen maximum ddemin 6l¢iinui hacimsel farklar1 hesaplanarak elde edilir. Bu ¢alismada
Fotogrametri bilimi ve Dis hekimliginin ortakligiyla sorunlara ¢6zim iiretilmeye ¢alisilnustir. Ayrica Fotogrametri biliminin
Dis hekimligi 6l¢melerinde sahip olmas! gereken vizyon tanumlanarak Dis hekimligine verecegi faydalarin alti ¢izilmistir.

Anahtar Sézciikler: Fotogrametri,Olgme Teknigi, Dis hekimligi,Insizyon,20 yas
ABSTRACT

TWO DIFFERENT VARIETY INCISION METHODS POSTOPERATIVE EFFECT OF THE PAIN
AND SWELLING DETERMINE OF PHOTOGRAMMETRIC WAY IN DENTISTRY

Photogrammetric measurements are used all over the world very different scientificresearch, precise and effective solutions.
As  in other sciences in dentistry must besome precise measurements. These measurements are also easy to use, high
qualityand should be provided as soon as possible. Wisdom tooth in different teeth in the same patientin 2
different incision, postoperative edema, volumetric differences in the effects on the photogrammetric method were
measured. View ofthe patientundergoing the operation with two different stereo image pairs prior to the surgery the
patient received 3 days affer the operation the same region, the measurementsperformed by the photogrammetric evaluation
ofimage pairs. This measures the maximum wisdom tooth in dental surgery edema volume measurement 1s  obtained by
calculating the differences. In this study we tried to produce solutions to problems Photogrammetryin partnership
with science and dental medicine. In  addition, the = science  of photogrammetry surveying Dentistry Dental physician
for defining the visionwill need to have underlined the benefits.

Keywords: Photogrammetry, Surveying Techniques, Dentistry, Incision, wisdom tooth
1. GIRIS

Fotogrametri, cisimler ve olusturduklar1 ¢evreden yayilan 1sinlarin sekillendirdigi fotografik goriintiilerin ve
yaydiklar1 elektromanyetik enerjinin kayit, 6lgme ve yorumlama islemleri sonunda bu cisimler ve gevre
hakkinda giivenilir bilgilerin elde edildigi bir teknoloji ve bilim dahdwr. [Kiiliir, 2000]. Bu bilim dali tiim
objelerin sekil ve karakteristik 6zelliklerini belirlemek, degerlendirmek ve yorumlamakta yiiksek dogruluklu
olarak kullanilmaktadir. Fotogrametrinin diger lgme yontemlerine gore en biiyiik avantaji 6lgmelerin dogrudan
dogruya cisim {iizerinde yapilmasi yerine cismin fotografik izdiistimler sayesinde yapilmasidir. Bu durum
fotogrametriye degisik alanlarda uygulama olanag1 vermektedir.

Yersel fotogrametri digital fotogrametrik sistemlerdeki gelismelere paralel olarak tip alaninda daha yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Fotogrametrinin tip alaninda kullanildig: yerler baslangicta sadece yiiz, sirt ve
govde olmasina karsilik giintimiizde disgcilik, ortopedi, anatomi ve plastik cerrahi alanlarinda da yaygin olarak
kullanilmaktadir [Tekgiil, 1998]. Giiniimiizde bu amaglar igin gelistirilmis ve uygulanmakta olan farkli
yontemler vardir. Bunlar arasinda; lazer tarama (laser scanning), fotogrametri ve robotik yontemler sayilabilir.


mailto:sahin@itu.edu.tr
mailto:mustafazeybek555@hotmail.com
mailto:ddolanmaz@selcuk.edu.tr

Dis Hekimliginde Uygulanan Iki Farklr Insizyon Cesidinin Postoperatif Agr1 Ve Sislik Uzerine Etkisinin
Fotogrametrik Yontemlerle Incelenmesi

Lazer tarama maliyetinin gliniimiiz kosullarinda oldukga yiiksektir. Dogruluk ve maliyet agisindan optimal bir
yontem olan fotogrametri dis hekimligi uygulamalarinin dlgme ve degerlendirilmesinde tercih edilebilecek
giivenilir bir yontem olarak goriilmektedir. Bu g¢alismada insizyon operasyonlarinda ortaya ¢ikan ddem
miktarlaridaki hacimsel farkliliklarin belirlenmesi ve insan sagligi agisindan en uygun operasyon ¢esidinin
belirlenmesi iizerine yapilmistir. Hasta yiiziindeki odemler fotogrametrik yontemle degerlendirilerek ilgili
bolgenin nokta bulutlar: elde edilerek hacimsel farkliliklar1 hesaplanmistir.

2. ARASTIRMANIN GERECI

Bu calismada ¢ift tarafli ve benzer konumda alt gémiilii yirmi yas disi bulunan 25 tane hastaya iki ayr1 seansta
cerrahi islem uygulanarak bu disler uzaklastirilacaktir. Rastgele olarak belirlenen bir sira ile hastalarin bir
tarafindaki gémiilii dis ameliyatinda envelop insizyon, diger tarafinda ise vestibiiler iiggen seklinde bir insizyon
kullanilacaktir. Kaldirillan flepler operasyon sonunda repoze edilerek ipek siiturlarla kapatilacaktir. Hastalar
islem kontrolii ve siiturlarin alinmasi igin bir hafta sonra gelmesi istenecektir. Ayrica hastalara agr1 ve sislik
miktarmi giinliik olarak isaretleyecekleri bir gorsel analog skala igeren bir form verilerek postoperatif bir hafta
boyunca bu formu doldurmalari istenecektir. Tiim veriler toplandiktan sonra iki farkli insizyon uygulanan iki
grup birbiriyle karsilastirilarak agr1 ve siglik bakimindan aralarinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilacaktir.

2.1 Tip Fotogrametrisi

Fotogrametri 6lgme ile iliskili olarak ii¢ boyutlu 6l¢gmelerin yapildig1 bir¢ok alandan biridir. 19 yy ortalarina
kadar tip uygulamalarinda kullanilan bu ydntem son zamanlarda ger¢ek zamanli donanimlarin gelistirilmesiyle
tekrar eski popiilerligine kavugmustur [Pilgrim, 1992]. Fotogrametrinin insan viicudu iizerindeki ¢alismalar
Amerikan I¢ Savasmna kadar uzanmaktadir [Sheffer and Heron, 1989]. Analog ve analitik fotogrametri
yontemlerinin her ikiside insan viicudu lizerindeki genis bir uygulama alaninda kullanilmistir. Burada s6z edilen
sadece govde, bas ve belli bolgeler degil bunlarmn yani sira ayaklar, disler, goglis ve goziin kornea-retina
tabakalar1 da dahil olmak iizere viicudun su an igin ismi gegmeyen bir ¢ok bolgesi anlatilmak istenmektedir. Bu
bakis agisinda dijital tekniklerin birgogu kabul edilmis ve yogun ¢abalar sonucunda dis hekimligi
uygulamalarinda yerini almistir. Avantajlarina ve tibbi fotogrametriyi uygulamaya koyma cabalarina ragmen
fotogrametrinin klinik uygulamalar1 sinirli sayida yer almaktadir. Bunun en bilyiikk sebeplerinden biriside
fotogrametrik 6lgme yontemlerinin sadece arkeoloji ve mimari ¢aligmalarla taninmasi ve sinirlandirilmasidir.
Diger bircok fotogrametrik olgmeler kisitlanarak tibbi arastirma projelerinin sonuglari da sik olarak yarida
kesilmistir. Bu durumda 6nemli degerlere sahip bir¢ok avantajin, tip diinyasinda, fotogrametrik gercekleri ortaya
¢ikaracak harici 6l¢me tekniklerinin gizlenmesine neden olmustur. Bununla birlikte fotogrametri fiziksel temasa
gerek duymadigi icin hastayr rahatsiz etmeden ¢alisma yapilmasina olanak saglamaktadir. Otomatiklesen ve
kullanim1 kolay olan arayiizlere sahip fotogrametrik yontemler, fotogrametrinin klinik alandaki uygunlugunu
ayrica insan sagligina iligkin olarak teshis ve tedavi agsamalarinda ve de tibbi arastirmalarda kosullar
saglayabilmeli, sonuglarinin yorumlanabilen bilgiler igerebilmesi ve temel gereksinimlerin ilgili kisiler
tarafindan taninabilecek tiirden olmasi gereklidir.

3. YONTEM-METOD

Fotogrametrik degerlendirmeye esas olmak iizere degerlendirilecek objelerin resim ¢ekimleri sirasinda bilinen
bir koordinat sistemi igerisinde tanimlanmasi veya obje iizerinde bazi noktalara koordinat verilmesi
gerekmektedir. Obje iizerindeki noktalarin 3B koordinatlarmin geleneksel yontemlerle 6lgiilmesinin neredeyse
olanaksiz olmasi nedeniyle yeni bir diizenek tasarlanmustir.
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Sekil 1: Diizenek

Sekil 1 de dizayn edilen yeni diizenek ve igerisine ilgili yliz bdlgesinin degerlendirilmesi amaciyla resim
¢ekimine uygun kontrol noktalarinin konumlar1 goriilmektedir. Fotogrametrik degerlendirme yapmak amaciyla
iizerinde koordinatlar1 dlglilen bir diizenek yapilmistir. Bu diizenekte, noktalar farkli 7 diizlem olusturacak
sekilde seg¢ilmiglerdir. Diizenekte toplam 50 kontrol noktasi mevcuttur.

3.1 Kamera Kalibrasyonu

Fotograflardan, yani iki boyutlu goriintiilerden, ii¢ boyutlu bilgi elde edebilmek i¢in bazi kosullarin olusmasi
gerekir. Ug boyutlu 6lgiim yapabilmek igin her bir ydnteme 6zgii bazi degiskenlerin (kamera kalibrasyon
degiskenleri ya da 1s1klandirma kosullar1 gibi) bilinmesi gereklidir. Bunun yani sira, gogu teknik ayni objenin en
az iki farkli agidan goriintiisiiniin olmasini gerektirmektedir [4].

Kamera kalibrasyon islemi, kameranin i¢ geometrik ve optik karakteristiginin ve/veya 3-boyuttaki konumu ve
belirli koordinat sistemine goére agisal konumunun ve metrik potansiyellerinin belirlenmesi, bu sistemlerdeki
sistematik hatalar1 denetlemek, diizeltmek i¢in gergeklestirilir. Kalibrasyon, ol¢iilen biiyiikliigiin gergek degeri
ile onu Olgen cihazin verdigi sonu¢ arasindaki iliskiyi bulma islemidir. Bir resim ¢ekme makinesinin
kalibrasyonu fotogrametrik nokta belirleme isleminin tersi olarak da ifade edilebilir. Fotogrametri, cismin bir
veya birkag¢ resminden yararlanarak uzaydaki seklini, boyutlarini ve konumunu incelikli bir sekilde belirlemeyi
amag¢ edinmis bir bilim dalidir. Fotogrametrik nokta belirlenmesinde i¢ yoneltme elemanlart bilinir ve cisim
noktalarmim koordinatlar1 bulunur. Kalibrasyonda ise cisim noktalarinin koordinatlar1 bilinir ve i¢ yoneltme
elemanlar1 bulunur [4, 5, 6, 7, 9, 11, 12].
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Sekil 2: Kamera Kalibrasyon Parametreleri

Sekil 2°de kamera kalibre degerleri elde edilmistir. Kamera kalibrasyon parametreleri elde edilirken Sekil 3’teki
gibi resim planlar1 ve kamera pozisyonlarinin matematiksel ¢6ziimiinii en iyi sekilde sagladig tespit edilmistir.
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Sekil 3: Kamera Konumlar1 ve Resim Planlar1

3.2 Resim Cekimleri

Fotogrametrik degerlendirme amach elde edilecek resimlerin stereo goriise sahip olmasi gerekmektedir. Sekil
4’te olmas1 gereken resim gekiminin en uygun pozisyonlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4: Uygun Resim Cekim Yontemleri
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Sekil 5: Kamera Pozisyonlari

3.3 Fotogrametrik Degerlendirme

Fotogrametrik degerleme islemi Photomodeler Scanner programi ile yapilmigtir. Resimler Samsung 5.1 mp.
digital kameras: ile TIFF ve JPEG formatinda g¢ekilmis her proje i¢in ortalama 3 resim bulunmaktadir. Bu
resimler hasta yiiziiniin sadece yan alt ¢cene kismini kapsayacak sekildedir. Hasta kisinin tiim yiiz alanma ait
resimler bulunmamaktadir.

Resim koordinatlar1 ve baglanti noktalar1 her goriintiide mantiel olarak Sl¢iilmiistiir. Eslenik 6l¢meler sonucu
yoneltme ve degerlendirme iglemleri gergeklestirilmis ve alt ¢ene yiizeyine ait nokta bulutu ve ylizey pargalari
olusturulmustur. Daha sonra belirlenen alan igerisindeki hacimler arasindaki farklar hesaplanarak sonuglar
degerlendirilmistir.

4. UYGULAMA

Bu ¢alismada konuyla ilgili olarak Selcuk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Polikliniklerine gelen hastalar
iizerinde yapilmistir. Yaklasik olarak 25 hasta iizerinde galigmalar baslamis ve c¢alismalar devam etmektedir.
Hastalarin operasyonlar i¢in simetrik yapidaki ¢ene ozelligine sahip olmasi sag ve sol taraflarindaki 20 yas
dislerinin konum olarakda simetrik olma sart1 aranarak yanak bolgelerindeki olusan hacimsel farkliliklar 6l¢giime
konu olmustur. Yapilan degerlendirmeler sonucunda anlamli sonuglarin ¢ikip ¢ikmayacagi tartigilacaktir.
Calismaya baglamadan Once program iizerinde degisik calismalar yapilmis ve programin sonuca gidip
gitmeyecegi arastirilmistir. (Sekil 6-7)
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Sekil 6: Nokta Bulutlari ile Yiizey Modelleme

Sekil 7: Nokta Bulutlarindan Yiizey (Realistic Surface) Modeli
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Sekil 8: Hastanin Yiizliniin Sag Bolgesi Operasyon oncesi Nokta Bulutu
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Sekil 9: Hastanin Operasyon sonrasi Nokta Bulutu

Calismada resim ¢ekim iglemine baslamadan once degerlendirme isleminde kullanilan Photomodeler
yaziliminda dngdriilen boyutlarda kontrol noktalar1 hazirlanmistir. Kontrol noktalarma yardimer olmast i¢in Rad-
Coded Target(Kodlu Hedefler) baglanti noktalari(tie points) kullanilmistir. Kodlu hedef noktalarmm boyutu
kullanilan resim ¢ekme makinesinin ¢oziiniirliigl, kullanilan resim ¢gekme makinesinin odak uzakligi ve resim
¢ekme uzakligina baglh olarak otomatik belirlenmistir. Olusturulan kodlu noktalar, daha 6nce dizayn edilen
diizenek iizerine uygun dagilacak sekilde yerlestirilmistir. %80 den fazla ortii oraniyla tiim g¢ene bolgesini
cevreleyecek sekilde resim ¢ekimi yapilmasina dikkat edilmistir.
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Fotogrametrik degerlendirme islemi i¢in EOS System’s tarafindan gelistirilen, demet dengelemesini kullanan ve
Windows isletim sistemi altinda ¢alisan Photomodeler Scanner yazilimi kullanilmistir. Photomodeler, belirli ortii
oranina sahip resimlerden 3 boyutlu model elde etmek icin kullanilan bir dijital fotogrametrik yazilimdir.
Oncelikle, iki veya daha fazla goriintiide bulunan kontrol noktalarinimn resim koordinatlar dlciilerek dis yoneltme
islemi gergeklestirilmistir. Photomodeler Scanner yazilimmin diger bir 6zelligi ise DSM (Dense Surface Models)
Yogun Yiizey Modelleri ile nokta bulutlar1 iiretmektedir. Yogun nokta bulutlarmmn giiriiltii nokta (noise)’lar
temizlendikten ve sekli diizenli elde edilen nokta bulutlar1 sayesinde yiizey elde edinimini saglamaktadir.(Sekil
10)
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£ 0.0097... 0.0098... 3 L3 0.0031. 00100 0.0034,. 0.0008.. 26379, yes  no

32 0.0586... 0.0588... 3 13 0.0024.. 0.0100... 0.0035... 0.0S0... 26.690...yes  mo

40 0.070L... 0.0707... 3 L3 0006, 0.0099.. 0.0034.. 0.0062.. 26.49%... yes  no

3 0.0254... 0.0255... 3 L3 0.005.. 00099, 0.00%... .00, 26644, yes o

£ 0.0012... 0,0012.., 1 L3 0.0027.. 00099, 0.0034.. 0.000L.. 26567, ves  mo

41 0.1622,., 0,1832.., 1 L3 00023, 0009, 0.0033., 0055, 269%.. yes o

2 0.0440... 0.0140... 3 23 00042 00030, 00031, 00012, 38,35 ves Mo ¥

May residual: 0.97, pt1035fphatol 9}

Sekil 12: Noktalarin Standart Sapma, Artik Hata ve Dogruluk Degerleri

5. SONUCLAR VE ONERILER

Fotogrametride giderek artan bir ivime ile devam eden gelismeler tamamen dijital fotogrametri etrafinda toplanmustir.
Dijital fotogrametrik sistemlerin uygulamada kullanilmasma karsin, duyulan endiseler giderek ortadan kalkmaktadir.
Sadece topografik harita iiretiminde degil, yakin resim fotogrametrisi alaninda da benzer uygulamalar artan bir siklik
icinde yogunluk kazanmaktadir. Ancak dis yoneltme uygulamalarinda heniiz tam otomatik ¢alisma diizeni
olusturulamamustir.

Dijital fotogrametrinin kullanicilara sundugu en biiyiik avantajlardan birisi goriintii esleme teknikleri ve dis yoneltme
parametreleri yardimryla objenin ii¢ boyutlu sayisal modelinin olusturulmasidir. Ug boyutlu sayisal modelin iiretimi icin
uygun bir¢ok algoritma her gegen giin Onemli ilerlemeler kat etmektedir. Elde edilen sonuglarin duyarliligt ve
giivenirliligi giderek artarak giiven sinirlarimni genisletmektedir.

Boyle bir ¢alismada yazilim ve donanim bilesenleri uygulamanin hizint dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla yiiksek
kapasiteli bir bilgisayar ile zamandan tasarruf saglanarak uygulamanin hizi artacaktir.

Bu gelismeler dikkate alindifinda dijital fotogrametri yakin bir gelecekte daha iyi seviyelerde olacagi goriilmektedir.
Ozellikle fotogrametrinin giiniimiizde seyrek uygulama imkani buldugu saglik bilimleri alaninda daha yogun bir
uygulama alan1 bulacaktir.
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