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ÖZET 

Fotogrametrik  ölçmeler  tüm  dünya  üzerinde  çok  farklı  bilim  araştırmalarında  kullanılmakta,  hassas  ve  etkili  çözümler 
sunmaktadır.  Diş  hekimliğinde  de  diğer  bilimlerde  olduğu  gibi  bazı  hassas  ölçümler  gerekmektedir.  Bu  ölçümlerin  de 
kullanımı kolay,  kalitesi yüksek ve kısa zamanda olması istenmektedir. Aynı hastada farklı 20 yaş dişlerinde yapılan 2 farklı 
insizyonun, postoperatif ödem üzerinde olan etkilerinin hacimsel farklılıkların fotogrametrik yöntemle ölçümü yapılmıştır. İki 
farklı operasyon geçiren hastanın operasyon öncesi stereo görüşe sahip resim çiftleriyle hasta operasyona alındıktan 3 gün 
sonraki aynı bölgenin fotogrametrik resim çiftlerinin değerlendirmesi yapılarak ölçümler gerçekleştirilir. Bu ölçümlerde 20 
yaş dişi operasyonlarında meydana gelen maximum ödemin ölçümü hacimsel farkları hesaplanarak elde edilir.Bu çalışmada 
Fotogrametri bilimi ve Diş hekimliğinin ortaklığıyla sorunlara çözüm üretilmeye çalışılmıştır. Ayrıca Fotogrametri biliminin 
Diş hekimliği ölçmelerinde sahip olması gereken vizyon tanımlanarak Diş hekimliğine vereceği faydaların altı çizilmiştir. 

Anahtar  Sözcükler : Fotogrametri,Ölçme Tekniği, Diş hekimliği,İnsizyon,20 yaş 

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  patient in  2 
different incision, postoperative edema, volumetric differences  in the  effects on  the photogrammetric method were 
measured. View  of the  patientundergoing the  operation with two  different stereo image pairs prior  to  the  surgery the 
patient received 3 days after the operation the  same region, the measurementsperformed by the  photogrammetric evaluation 
of image pairs. This measures the  maximum wisdom  tooth in dental surgery edema volume measurement is  obtained by 
calculating the  differences. In  this study  we tried to  produce solutions  to  problems  Photogrammetry in  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. GİRİŞ 

Fotogrametri,  cisimler  ve  oluşturdukları  çevreden  yayılan  ışınların  şekillendirdiği  fotoğrafik  görüntülerin  ve 
yaydıkları  elektromanyetik  enerjinin  kayıt,  ölçme  ve  yorumlama  işlemleri  sonunda  bu  cisimler  ve  çevre 
hakkında  güvenilir  bilgilerin  elde  edildiği  bir  teknoloji  ve  bilim  dalıdır.  [Külür,  2000].  Bu  bilim  dalı  tüm 
objelerin  şekil  ve  karakteristik  özelliklerini  belirlemek,  değerlendirmek  ve  yorumlamakta  yüksek  doğruluklu 
olarak kullanılmaktadır. Fotogrametrinin diğer ölçme yöntemlerine göre en büyük avantajı ölçmelerin doğrudan 
doğruya  cisim  üzerinde  yapılması  yerine  cismin  fotoğrafik  izdüşümler  sayesinde  yapılmasıdır.  Bu  durum 
fotogrametriye değişik alanlarda uygulama olanağı vermektedir. 

Yersel  fotogrametri  digital  fotogrametrik  sistemlerdeki  gelişmelere  paralel  olarak  tıp  alanında  daha  yaygın 
olarak kullanılmaya başlanmıştır. Fotogrametrinin tıp alanında kullanıldığı yerler başlangıçta sadece yüz, sırt ve 
gövde  olmasına karşılık günümüzde dişçilik, ortopedi, anatomi ve plastik cerrahi alanlarında da yaygın olarak 
kullanılmaktadır  [Tekgül,  1998].  Günümüzde  bu  amaçlar  için  geliştirilmiş  ve  uygulanmakta  olan  farklı 
yöntemler vardır. Bunlar arasında; lazer  tarama (laser  scanning),  fotogrametri ve robotik yöntemler  sayılabilir.
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Lazer tarama maliyetinin günümüz koşullarında oldukça yüksektir. Doğruluk ve maliyet açısından optimal bir 
yöntem  olan  fotogrametri  diş  hekimliği  uygulamalarının  ölçme  ve  değerlendirilmesinde  tercih  edilebilecek 
güvenilir  bir  yöntem  olarak  görülmektedir.  Bu  çalışmada  İnsizyon  operasyonlarında  ortaya  çıkan  ödem 
miktarlarındaki  hacimsel  farklılıkların  belirlenmesi  ve  insan  sağlığı  açısından  en  uygun  operasyon  çeşidinin 
belirlenmesi  üzerine  yapılmıştır.  Hasta  yüzündeki  ödemler  fotogrametrik  yöntemle  değerlendirilerek  ilgili 
bölgenin nokta bulutları elde edilerek hacimsel farklılıkları hesaplanmıştır. 

2. ARAŞTIRMANIN GERECİ 

Bu çalışmada çift taraflı ve benzer konumda alt gömülü yirmi yaş dişi bulunan 25 tane hastaya iki ayrı seansta 
cerrahi  işlem  uygulanarak  bu  dişler  uzaklaştırılacaktır.  Rastgele  olarak  belirlenen  bir  sıra  ile  hastaların  bir 
tarafındaki gömülü diş ameliyatında envelop insizyon, diğer tarafında ise vestibüler üçgen şeklinde bir insizyon 
kullanılacaktır.  Kaldırılan  flepler  operasyon  sonunda  repoze  edilerek  ipek  süturlarla  kapatılacaktır.  Hastalar 
işlem  kontrolü  ve  süturların  alınması  için  bir  hafta  sonra  gelmesi  istenecektir.  Ayrıca  hastalara  ağrı  ve  şişlik 
miktarını günlük olarak işaretleyecekleri bir görsel analog skala içeren bir form verilerek postoperatif bir hafta 
boyunca  bu  formu doldurmaları  istenecektir. Tüm veriler  toplandıktan  sonra  iki  farklı  insizyon  uygulanan  iki 
grup birbiriyle karşılaştırılarak ağrı ve şişlik bakımından aralarında anlamlı bir fark olup olmadığına bakılacaktır. 

2.1 Tıp Fotogrametrisi 

Fotogrametri  ölçme  ile  ilişkili  olarak  üç  boyutlu  ölçmelerin  yapıldığı  birçok  alandan  biridir.  19  yy  ortalarına 
kadar tıp uygulamalarında kullanılan bu yöntem son zamanlarda gerçek zamanlı donanımların geliştirilmesiyle 
tekrar  eski  popülerliğine  kavuşmuştur  [Pilgrim,  1992].  Fotogrametrinin  insan  vücudu  üzerindeki  çalışmalar 
Amerikan  İç  Savaşına  kadar  uzanmaktadır  [Sheffer  and  Heron,  1989].  Analog  ve  analitik  fotogrametri 
yöntemlerinin her ikiside insan vücudu üzerindeki geniş bir uygulama alanında kullanılmıştır. Burada söz edilen 
sadece  gövde,  baş  ve  belli  bölgeler  değil  bunların  yanı  sıra  ayaklar,  dişler,  göğüs  ve  gözün  kornea­retina 
tabakaları da dahil olmak üzere vücudun şu an için ismi geçmeyen bir çok bölgesi anlatılmak istenmektedir. Bu 
bakış  açısında  dijital  tekniklerin  birçoğu  kabul  edilmiş  ve  yoğun  çabalar  sonucunda  diş  hekimliği 
uygulamalarında  yerini  almıştır.  Avantajlarına  ve  tıbbi  fotogrametriyi  uygulamaya  koyma  çabalarına  rağmen 
fotogrametrinin  klinik  uygulamaları  sınırlı  sayıda  yer  almaktadır.  Bunun  en  büyük  sebeplerinden  biriside 
fotogrametrik  ölçme  yöntemlerinin  sadece  arkeoloji  ve mimari  çalışmalarla  tanınması  ve  sınırlandırılmasıdır. 
Diğer  birçok  fotogrametrik  ölçmeler  kısıtlanarak  tıbbi  araştırma  projelerinin  sonuçları  da  sık  olarak  yarıda 
kesilmiştir. Bu durumda önemli değerlere sahip birçok avantajın, tıp dünyasında, fotogrametrik gerçekleri ortaya 
çıkaracak harici ölçme tekniklerinin gizlenmesine neden olmuştur. Bununla birlikte fotogrametri fiziksel temasa 
gerek  duymadığı  için  hastayı  rahatsız  etmeden  çalışma  yapılmasına  olanak  sağlamaktadır.  Otomatikleşen  ve 
kullanımı  kolay  olan  arayüzlere  sahip  fotogrametrik  yöntemler,  fotogrametrinin  klinik  alandaki  uygunluğunu 
ayrıca  insan  sağlığına  ilişkin  olarak  teşhis  ve  tedavi  aşamalarında  ve  de  tıbbi  araştırmalarda  koşulları 
sağlayabilmeli,  sonuçlarının  yorumlanabilen  bilgiler  içerebilmesi  ve  temel  gereksinimlerin  ilgili  kişiler 
tarafından tanınabilecek türden olması gereklidir. 

3. YÖNTEM­METOD 

Fotogrametrik  değerlendirmeye  esas  olmak üzere  değerlendirilecek  objelerin  resim  çekimleri  sırasında  bilinen 
bir  koordinat  sistemi  içerisinde  tanımlanması  veya  obje  üzerinde  bazı  noktalara  koordinat  verilmesi 
gerekmektedir. Obje üzerindeki noktaların 3B koordinatlarının geleneksel  yöntemlerle ölçülmesinin neredeyse 
olanaksız olması nedeniyle yeni bir düzenek tasarlanmıştır.



Yakar vd. 

Şekil 1: Düzenek 

Şekil  1  de  dizayn  edilen  yeni  düzenek  ve  içerisine  ilgili  yüz  bölgesinin  değerlendirilmesi  amacıyla  resim 
çekimine uygun kontrol noktalarının konumları görülmektedir. Fotogrametrik değerlendirme yapmak amacıyla 
üzerinde  koordinatları  ölçülen  bir  düzenek  yapılmıştır.  Bu  düzenekte,  noktalar  farklı  7  düzlem  oluşturacak 
şekilde seçilmişlerdir. Düzenekte toplam 50 kontrol noktası mevcuttur. 

3.1 Kamera Kalibrasyonu 

Fotoğraflardan,  yani  iki  boyutlu  görüntülerden,  üç  boyutlu  bilgi  elde  edebilmek  için  bazı  koşulların  oluşması 
gerekir.  Üç  boyutlu  ölçüm  yapabilmek  için  her  bir  yönteme  özgü  bazı  değişkenlerin  (kamera  kalibrasyon 
değişkenleri ya da ışıklandırma koşulları gibi) bilinmesi gereklidir. Bunun yanı sıra, çoğu teknik aynı objenin en 
az iki farklı açıdan görüntüsünün olmasını gerektirmektedir [4]. 

Kamera kalibrasyon  işlemi, kameranın iç geometrik ve optik karakteristiğinin ve/veya 3­boyuttaki konumu ve 
belirli  koordinat  sistemine  göre  açısal  konumunun  ve  metrik  potansiyellerinin  belirlenmesi,  bu  sistemlerdeki 
sistematik hataları denetlemek, düzeltmek  için gerçekleştirilir. Kalibrasyon, ölçülen  büyüklüğün gerçek değeri 
ile  onu  ölçen  cihazın  verdiği  sonuç  arasındaki  ilişkiyi  bulma  işlemidir.  Bir  resim  çekme  makinesinin 
kalibrasyonu  fotogrametrik nokta  belirleme  işleminin  tersi olarak  da  ifade  edilebilir.  Fotogrametri,  cismin  bir 
veya birkaç resminden yararlanarak uzaydaki şeklini, boyutlarını ve konumunu incelikli bir şekilde belirlemeyi 
amaç  edinmiş  bir  bilim  dalıdır.  Fotogrametrik  nokta  belirlenmesinde  iç  yöneltme  elemanları  bilinir  ve  cisim 
noktalarının  koordinatları  bulunur.  Kalibrasyonda  ise  cisim  noktalarının  koordinatları  bilinir  ve  iç  yöneltme 
elemanları bulunur [4, 5, 6, 7, 9, 11, 12]. 

Şekil 2: Kamera Kalibrasyon Parametreleri 

Şekil 2’de kamera kalibre değerleri elde edilmiştir. Kamera kalibrasyon parametreleri elde edilirken Şekil 3’teki 
gibi resim planları ve kamera pozisyonlarının matematiksel çözümünü en iyi şekilde sağladığı tespit edilmiştir.
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Şekil 3: Kamera Konumları ve Resim Planları 

3.2 Resim Çekimler i 
Fotogrametrik  değerlendirme  amaçlı  elde  edilecek  resimlerin  stereo  görüşe  sahip  olması  gerekmektedir.  Şekil 
4’te olması gereken resim çekiminin en uygun pozisyonları gösterilmektedir. 

Şekil 4: Uygun Resim Çekim Yöntemleri 

İyi  Kabul 
Edilebilir 

Zayıf­Bindirme 
Oranı Yetersiz 

Zayıf­Aralarındaki Açı Çok 
Büyük­Baz  Uzunluğu  Çok 
Fazla
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Şekil 5: Kamera Pozisyonları 

3.3 Fotogrametrik Değer lendirme 

Fotogrametrik  değerleme  işlemi  Photomodeler  Scanner  programı  ile  yapılmıştır.  Resimler  Samsung  5.1  mp. 
digital  kamerası  ile  TIFF  ve  JPEG  formatında  çekilmiş  her  proje  için  ortalama  3  resim  bulunmaktadır.  Bu 
resimler  hasta  yüzünün  sadece  yan  alt  çene  kısmını  kapsayacak  şekildedir.  Hasta  kişinin  tüm  yüz  alanına  ait 
resimler bulunmamaktadır. 

Resim  koordinatları  ve  bağlantı  noktaları  her  görüntüde manüel  olarak  ölçülmüştür. Eşlenik  ölçmeler  sonucu 
yöneltme ve değerlendirme işlemleri gerçekleştirilmiş ve alt çene yüzeyine ait nokta bulutu ve yüzey parçaları 
oluşturulmuştur.  Daha  sonra  belirlenen  alan  içerisindeki  hacimler  arasındaki  farklar  hesaplanarak  sonuçlar 
değerlendirilmiştir. 

4. UYGULAMA 

Bu çalışmada konuyla  ilgili olarak Selçuk Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Polikliniklerine gelen hastalar 
üzerinde  yapılmıştır.  Yaklaşık  olarak  25  hasta  üzerinde  çalışmalar  başlamış  ve  çalışmalar  devam  etmektedir. 
Hastaların  operasyonlar  için  simetrik  yapıdaki  çene  özelliğine  sahip  olması  sağ  ve  sol  taraflarındaki  20  yaş 
dişlerinin konum olarakda simetrik olma şartı aranarak yanak bölgelerindeki oluşan hacimsel farklılıklar ölçüme 
konu  olmuştur.  Yapılan  değerlendirmeler  sonucunda  anlamlı  sonuçların  çıkıp  çıkmayacağı  tartışılacaktır. 
Çalışmaya  başlamadan  önce  program  üzerinde  değişik  çalışmalar  yapılmış  ve  programın  sonuca  gidip 
gitmeyeceği araştırılmıştır. (Şekil 6­7)
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Şekil 6: Nokta Bulutları ile Yüzey Modelleme 

Şekil 7: Nokta Bulutlarından Yüzey (Realistic Surface) Modeli
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Şekil 8: Hastanın Yüzünün Sağ Bölgesi Operasyon öncesi Nokta Bulutu 

Şekil 9: Hastanın Operasyon sonrası Nokta Bulutu 

Çalışmada  resim  çekim  işlemine  başlamadan  önce  değerlendirme  işleminde  kullanılan  Photomodeler 
yazılımında öngörülen boyutlarda kontrol noktaları hazırlanmıştır. Kontrol noktalarına yardımcı olması için Rad­ 
Coded  Target(Kodlu  Hedefler)  bağlantı  noktaları(tie  points)  kullanılmıştır.  Kodlu  hedef  noktalarının  boyutu 
kullanılan resim çekme makinesinin çözünürlüğü, kullanılan resim çekme makinesinin odak uzaklığı ve  resim 
çekme  uzaklığına  bağlı  olarak  otomatik  belirlenmiştir.  Oluşturulan  kodlu  noktalar,  daha  önce  dizayn  edilen 
düzenek  üzerine  uygun  dağılacak  şekilde  yerleştirilmiştir.  %80  den  fazla  örtü  oranıyla  tüm  çene  bölgesini 
çevreleyecek şekilde resim çekimi yapılmasına dikkat edilmiştir.
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Fotogrametrik değerlendirme işlemi için EOS System’s tarafından geliştirilen, demet dengelemesini kullanan ve 
Windows işletim sistemi altında çalışan Photomodeler Scanner yazılımı kullanılmıştır. Photomodeler, belirli örtü 
oranına  sahip  resimlerden  3  boyutlu  model  elde  etmek  için  kullanılan  bir  dijital  fotogrametrik  yazılımdır. 
Öncelikle, iki veya daha fazla görüntüde bulunan kontrol noktalarının resim koordinatları ölçülerek dış yöneltme 
işlemi gerçekleştirilmiştir. Photomodeler Scanner yazılımının diğer bir özelliği ise DSM (Dense Surface Models) 
Yoğun  Yüzey  Modelleri  ile  nokta  bulutları  üretmektedir.  Yoğun  nokta  bulutlarının  gürültü  nokta  (noise)’lar 
temizlendikten ve şekli düzenli elde edilen nokta bulutları sayesinde yüzey elde edinimini sağlamaktadır.(Şekil 
10) 

Şekil 10: Yüzey (Surface) Model 

Şekil 11: Nokta Konum Duyarlılığı ve Artık Hatalar



Yakar vd. 

Şekil 12: Noktaların Standart Sapma, Artık Hata ve Doğruluk Değerleri 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Fotogrametride giderek artan bir ivme  ile devam eden gelişmeler  tamamen dijital  fotogrametri etrafında  toplanmıştır. 
Dijital  fotogrametrik  sistemlerin  uygulamada  kullanılmasına  karşın,  duyulan  endişeler  giderek  ortadan  kalkmaktadır. 
Sadece  topoğrafik harita üretiminde değil, yakın resim fotogrametrisi alanında da benzer uygulamalar artan bir  sıklık 
içinde  yoğunluk  kazanmaktadır.  Ancak  dış  yöneltme  uygulamalarında  henüz  tam  otomatik  çalışma  düzeni 
oluşturulamamıştır. 

Dijital  fotogrametrinin kullanıcılara  sunduğu en büyük avantajlardan birisi görüntü eşleme  teknikleri ve dış yöneltme 
parametreleri yardımıyla objenin üç boyutlu sayısal modelinin oluşturulmasıdır. Üç boyutlu sayısal modelin üretimi için 
uygun  birçok  algoritma  her  geçen  gün  önemli  ilerlemeler  kat  etmektedir.  Elde  edilen  sonuçların  duyarlılığı  ve 
güvenirliliği giderek artarak güven sınırlarını genişletmektedir. 

Böyle bir çalışmada yazılım ve donanım bileşenleri uygulamanın hızını doğrudan etkilemektedir. Dolayısıyla  yüksek 
kapasiteli bir bilgisayar ile zamandan tasarruf sağlanarak uygulamanın hızı artacaktır. 

Bu gelişmeler dikkate alındığında dijital  fotogrametri yakın bir gelecekte daha  iyi  seviyelerde olacağı görülmektedir. 
Özellikle  fotogrametrinin  günümüzde  seyrek  uygulama  imkanı  bulduğu  sağlık  bilimleri  alanında  daha  yoğun  bir 
uygulama alanı bulacaktır. 
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