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1. GIRIS

Gulmek, insanin en etkili ileiim yeteneklerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Bireyler dierinin sa&likli olmasiyla yetinmeyip, tum glerin birbiriyle
uyum icinde bulundgu estetik bir gorinim ve gulimsegyi sahip olmak
istemektedir (Joiner 2004, Hofel 2006, Bove ark., 2007, McLaren 2010nsan
yasaminda estetik @gerlerin giderek 6nem kazanmasig tiekimliginde kullanilan
materyal, teknik ve tedavi protokollerini de glodan etkilemektedir. Bu nedenle
estetik d§ hekimligi uygulamalari, bgi basina ilerleyen ve gelen bir calsma sahasi
haline gelmgtir (Preston et al., 1978, Muia 1993b, Mayekar 208bscardo and
Alemany 2006, Erglu ve ark., 2007, Al-Dosari 2010).

Dis hekimliginde estetik uygulamalarin temel amacigaadislerin morfolojik,
optik ve biyolojik 6zelliklerini kabul edilebilir dzeyde taklit edebilmek (Wee et al.,
2002) ve djler, diseti, dudak ve yuz yapisini birbiriyle orantili vgumlu bir hale
getirmektir (Preston et al., 1978, Anusavice 199@yekar 2001, Hofel 2006). Bir
dental restorasyonun espgtii olusturan temel bilgenler restorasyonun genel formu,
yuzey yapisi, kullanilan materyalisik gecirgenlgi ve rengidir. Yapilan caimalar,
bu temel bilgenlerin taklidi @amalarinda en fazla gugliin renk uyumu sirasinda
gerceklgtigini ortaya koymgtur (Sorensen and Torres 1987, Rosenblum and
Schulman 1997, Yap et al., 1999, Joiner 2004, Jataa., 2005, McLaren 2010).
Ayrica bu noktadaki bir arisizlik, restorasyonun uygulapdbireylerce de fark
edilebilmekte olup bu durum tedavi edilen bireysagan da oncelik gamaktadir
(Douglas and Brewer 1998, Wee et al., 2002, DetiaaBet al., 2009). Bu tip bir
sorunun en 6nemli nedeni, rengin secimi ve resyorasnalzemesinin fiziksel bir
Ozelligi olarak uretilmesi surecinde hendlz istenilen dézalgsilamamsg olunmasidir.
Son yillarda renk gestirmesinde 6znel verilerle elde edilen sonuclardgidkn
Kisiye, hatta ayni ki icinde bile tutarsizliklarla kadasiimistir. Ancak, bu sorundan
hareketle Uretilen elektronik cihazlar da henitzkreglestirme konusunda tatmin
edici sonuglar Uretemesgherdir. (ten Bosch 1987, Bentley et al., 1999, Riaia et
al., 2002, Dozic et al., 2003, Hugo et al., 2005).



Renk glestirmesinde kullanilan yontemler arasinda en sikakuillani, insan
gorsel algisina dayali olandir (Kihn et al., 20@bu 2003).insan gorsel sistemi,
renk deisikliklerini ve renkler arasi minimal farkliliklartespit etme yetegene
sahiptir (Kuehni and Marcus 1979). Ancak bireyimkedeserlendirmesinde bir
miktar 6znellik mevcut olup, aydinlatma skdlari, bulunulan ortamin durumu gibi
dis ortam kaynakli dg@skenlerin yani sira bireyin yg cinsiyeti ve psikolojik
durumu da yapilansiemi etkileyebilmektedir (Johnston and Kao 1989niBey et
al., 1999, Ahmad 2000, Chu 2002, Diaz et al., 20@) bilgiden hareketle
klinisyenler di rengindeki dgisiklikleri insan goérsel sisteminin algisindaki seigkc
Ozelligini kullanabilen ve daha nesnel bir bicimdegeidendirebilen yontemlerin
araysina girmglerdir (Paul et al., 2002). Cihaz esash renjftegirme islemi,
laboratuar cagmalarinda ytksek bari orani ile kullaniimaktadir, ancak g dis
cogu kez homojen bir renk buturdt sergilemedii igin, Kklinik kosullar altinda
henliz ayni dizeyde verimlilik gosterememektedirniReslestirmesi amaci ile
kullanilan cihazlar 6lcim sirasinda ¢ok hassastiyiiksek teknik 6zelliklerine lga
olarak pahalidir. Bu sa1 hassasiyet nedeniyle kicuk alanlarda tekrariaya
Olcimlerde farkh 6lgciim sonuglari verebilmektediriBu sistemlerin kullanimi kolay
olmakla birlikte uygulanmaekli elde edilecek sonuglar igin kritik 6nem arzeed
(Schwabacher and Goodkind 1990, Chu 2003).

Ozellikle airn hassasiyet nedeniyle renkslastirmede kagilasilabilen bu
sorunlarin, uygulamasinda uzman dgistéénan ve dier yontemlere gore daha esnek
bir yaklssima sahip bulanik mantik (fuzzy logic) ile daha apolailabilecesi
disunulmdgtar. Yakin gecmite, caitli ticari ve endustriyel alanlarda sikca
kullaniimaya bglanan bulanik mantik yonteminin temeli, kullangidalanda insanin
herhangi bir sistemi denetlemedekkiiice ve sezgilerine pl davrang kaliplarinin
benzerinin elde edilmesine dayanmaktadir. Bulanaktmk, belirsizliklerin anlatimi
ve belirsizliklerle cakilabilmesi igin kurulmyg matematiksel bir dizen olarak da
tanimlanabilir.Insanin ygadgl ortamin belirsizliklerle dolu olmasi ve insanonsg
cikarabilme yeten@ni anlayabilmek icin belirsizliklerle caima gereklilgi, bu
acidan onemlidir (Elmas 2007c). Bulanik mantik m@prtibbi uygulamalarda
karsilasilan belirsizlikleri coziimlemede dnemli bir rol aymaktadir. Bulanik mantik

uygulamalari modern bilgi teknolojilerinde, Uretitekniklerinde, karar vermede,



diagnostikte ve veri analizi gibi konularda gittkartan bir ilgi ve kullanim alanina
sahiptir (Torres and Nieto 2006, Chen et al., 2007)

Bulanik mantik yonteminin gi hekimliginde kullanimi oldukca yakin bir
gecmite bglamistir. Bulanik mantik yontemi; ortodontik tedavi plamasi yazilimi
(Noroozi 2006), dudak-damak vyarikli hastalarda at@rr karmaiklhigin
degerlendiriimesi (Ortiz-Posadas et al., 2009), omahdidiazis icin risk faktorlerinin
hesaplanmasi (Campisi et al., 2008) ve afiartma tedavisinde renk gigiminin

ongorulmesi (Herrera et al., 2010) gibi konulardddaiimistir.

Bulanik mantik yontemi, belirsizlikleri sayisaftaan ve nicel olarak ifade
eden bir sistemdir. Dihekimliginde, di rengi alestirmesinde kullanilan gorsel ve
aletsel yontemlerin uygulamasinda ¢kasilan belirsizlikler nicel olarak ifade
edilememektedir. Renkskestirmesinde bulanik mantik esasl yakia, bu eksikIgi
gidermek acisindan onemstgabilir. Bu yontemin uygulanmasi, bireylerin renk
eslestirmesi esnasinda yaptiklari hatalar hangi dalga/ldomda daha fazla
gerceklemekte oldgunu belirleyip, modelleyerek bir algoritma elurulmasini
sagilayabilir. Bu algoritmalar da e#li yapay zeka uygulamalarinin temelini

olustururlar.

Bu calsmanin amaci, bulanik mantik yonteminin Kklinik s direngi
eslestirmesinde kullanimi ve bu ydntemin gorseb dengi glestirme yontemi ile

tekrarlanabilirlik ve giivenirlik acisindan kdestirmali olarak dgerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Isik

Istk yasamimizin bir pargasi olup, tanim olarak gozun estini etkileyen dalga
boyu sinirlar igersindeki radyant enerjinin birrfaudur (Berns 2000a, Paravina and
Powers 2004a)slk veya teknik anlatimla elektromanyetitma, uzayda ¢ok buyuk
bir hizla hareket eden bir enerji taradir. Bukiveya enerji, renk algilamasini
etkileyen objelerin aydinlatiimasiyla gorevlidirdgenstiel and Johnston 1988, Tung
et al., 2002). Elektromanyetiksimanin gozle algilagimiz goruntr gik ve 1si
seklinde algiladiimiz kizil 6tesi gima seklinde alt birimleri de mevcuttur (Berns
2000a, Chu 2003).

Isaac Newton, beyazik isinlarinin prizmadan gecmesiyle renk kdelerini
veya dalga boylarini agtirmistir (Chu et al., 2004a, Topdemir 2007a). Tersimre bi
uygulama ile de, ayrilarsinlar bir mercek vasitasiyla birbirine yaytiauldiginda
beyaz ¢i1gin elde edildii gozlenmitir (Yavuzyllmaz 1996, Fondriest 2003,
Topdemir 2007a). Bu dalga boylarindaki kirmizisiyge mavi renk dgisimlerinin
insan gozu tarafindan algilanmasi U¢ renk algilagracilg ile sa&lanmaktadir.
Insan gozunun algilayabildi bu dalga boylarina ‘gorinusik spektrumu’ denir
(Chu et al., 20044a, Paravina and Powers 2004a).

Bilimsel olarak sik dalga boyu nanometre (nm) ile ifade edilmekteirl nm,
metrenin milyarda biridir (Berns 2000a, Chu 2003rdvina and Powers 2004a,
Topdemir 2007b). Gorunugik spektrumunun altinda kalan daha kisa dalga beyun
sahip ginlara ‘mor otesiginlar denmektedir ve Xsinlari, kozmik ginlar ve gamma
Isinlari da bu gruba girmektedir. Bu spektrumun (i olan gruba da ‘kizil 6tesi
isinlar denmektedir ve mikro dalga, radyo ve eldktdalgalari da alt gruplarini
olusturmaktadir (Hunter et al., 1987a, Rosenstiel et 2001, Topdemir 2007b).

Gorunur g1k, elektromanyetik spektrumun yalnizca kiguk bisnkini olgturur



(Sekil 1). Gozumuzun duyarl ol@u gorunir gigin dalga boyu aratl 380-780 nm
arasindadir (Tablo 1) (Berns 2000a, Rosenstiel.e2@01, Chu 2003, Chu et al.,
2004a, Paravina and Powers 2004a, Moscardo andafe2006, Topdemir 2007b).

<400 nm 500 rem lf-IZIIZI nm 700 m
G‘DIUIDJI Lsik

Sekil 1.Elektromanyetik spektrumda gorungiki

http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://guidetu.edu.tr/thinkquest/media/tspec.gif
&imgrefurl=http://guide.metu.edu.tr/thinkquest/this
d1.htm&usg=__n91YzetY1LM3_mTnZV{jaRSOOjA=&h=124&wW84&sz=7&hl=tr&start=16&z00
m=1&tbnid=2mvVI|_zz

Tablo 1.Temel renklerin dalga boylarina géresdami

RENKLER iN DALGA BOYLARI

RENK DALGA BOYU (nm)
TURUNCU 590-630
SARI 560-590

LACIVERT 450-460
MOR 380-450

2.1.1. kik Ozellikleri

Bir obje Uzerine dgen ik demeti; ging veya yapay stk kaynaklarindan
direkt veya yansiyarak objeye slila(O'Brien 2002, Chu et al., 2004a31ki objeye



carptginda gel§ dogrultusu, geldéi ortamdaki hizi ve gargih objenin turine gore
davranir. Objeye carparik objenin yuzeyinden yansiyabilir, kirllmaygrayabilir,
obje tarafindan abzorbe edilerek objenin icinde alabilir veya abzorbe edilegik
objenin icinde tim ydnlerde gdabilir (Berns 2000a, Chu 2003, Paravina and
Powers 2004a).

2.1.1.1. kigin Abzorbsiyonu

Isik, objedeki molekuller veya daha buyluk partikiilercarpsirsa sigin bazi
dalga boylari emilecek, abzorbe edilecektir (Chalgt2004a). Oier bir deysle, isik
kaynaindan yayilansinlar bir objenin tzerine gtiiginde, objenin rengi sindaki
Isik 1sinlar obje tarafindan abzorbe edilir. Elektromanyepektrum iginde tum
dalga boylarindakisigl abzorbe eden cisim siyah olarak algilanir. Uzeggelen gik
Isinlarinin tamamini yansitan bir cisim ise beyazakaalgilanir. Abzorbe edilecek
Isigin turdnd, sadece objenin icetdrengin dalga boyu @@, ayni zamandasik
kaynaindan cikansik demetinin dalga boyu da etkiler. Farkikikaynaklari altinda
objenin rengi farkli algilanabilmektedir (Cal et.,al2004, Westland 2004).
Abzorbsiyon 6zellii, objenin temel rengini belirler. Ornek vermek gkirse, gelen
Istk demetindeki mavi ve kirmizginlari abzorbe ederek sadecailysinlari yansitan
obje yail renkte gorundr (Chu et al., 2004a).

2.1.1.2. jigin Yansimasi

Isik 1sinlarinin bir ylizeye carpip geri donmesine ‘yansidenir. Yizeyden

yansiyan gik demeti, obje tarafindan abzorbe edilmeyen verobj rengiyle ayni



dalga boyundakisik isinlarini igerir. Yani objenin rengi olarak algilgdniz ik,
yuzeye gelensik demetinden yansiyan, abzorbe edilmeyen kisin@bjenin ylzey

Ozelliklerine bali olarak yansima iksekilde olwabilir:
1. Dizgun yansima

2. Daginik yansima (Obregon et al., 1981, Topdemir 2007b)

2.1.1.2.1. Duzgln Yansima

Duzgun yuzeyli bir obje Uzerine gelesiki demetinin obje Uzerine gefili
acinin aynisityla geri yansimasidiSekil 2). Yansima objelerin yilzeyinde
gergeklatiginden, dizgun yansimada yansiyak,l gelen gikla ayni spektral
Ozelliklere sahiptir. Bu kural, renk gerlerini matematiksel olarak 6lgcmek veya
karsilastirmak amaciyla gediirilen kolorimetre ve spektrofotometre cihazlanni
yapiminda g6z onune alinan temel ilkedir (John&@0i, Topdemir 2007b).

Paralel Isnk Demeti

Sekil 2.Dlizglin yansima

http://img482.imageshack.us/img482/3175/yansifi .j



2.1.1.2.2. D&Inik Yansima

Yuzeyi dizgin olmayan bir objeye gelarkidemetinin dgisik acilarla birden
fazla yone dagilmasidir §ekil 3) (Johnston 2001, Topdemir 2007b).s&al dental
restorasyonlar acisindan en ©6nemli nokta, restoresygelen sigin dainik
yansimasinin gg@anmasidir. Cunki d@l dislerdeki prizmalardasigin dis yapisinin
icine gecerek icindeki renkleri her yone yansitmesenir. Bu sekilde yapilan
restorasyona canli, dala yakin ve estetik bir gorinim kazandirgrolur (Cal ve
ark., 2005).

Sekil 3.Daginik yansima
http://img482.imageshack.us/img482/4734/yansi8pt8.

2.1.1.3. kigin Kirllmasi

Isigin kinlmasi, $i1gin oblik olarak bir ortamdan gerine gecerken hizinda bir
azalma ile birlikte yon d@stirmesi olayidir. g1gin, farkh yasunluktaki iki ortam igin
hiz oranlari, ortamin kirilma indisini (n) verirsigin havadaki kirilma indisi ‘1’

olarak kabul edilir. Bir ylzeye carpagigin carptiktan sonra hizi artarsajki



normalden uzakkarak kirilir. Tersi olmasi durumunda ise normalelggarak
kinlir(Rosenstiel et al., 2001, Topdemir 2007b).

Dogal disler birkac farkl tabaka iceren kargnla bir histolojik yapiya sahiptir.
Mine ve dentin ara ylzeyi 6nemli bir ge@lanidir. Bu gegialanlari gelensik icin
ayri kirlma ortamlari anlamina gelmektedir. Dentaebktorasyonlarda kullanilan
materyaller, gelensiga yonelik benzer bir etkinin elde edilmeye gédig tipte
materyallerdir (Rosenstiel et al., 2001, Chu et28104c).

2.2. Renk

Renk, sik enerjisinin fiziksel olarak bir obje ile kalasmasi ve bu olayin da
bir gozlemci tarafindan psikofiziksel olarak alguaasi ile olgur (Sekil 4) (Berns
2000a, Powers 2002, Topdemir 2007b). Renk oldukdatial niteliklere sahip bir
kavramdir (Chu et al., 2004a). Renklerle ilgili itklimsel calsmalar 17. ylzyilin
sonlarinda bgamistir. Bilinen en eski ¢cajmalardan biri, Isaac Newton tarafindan
Isigin prizmadan gecirilerek spektrumlarina ayrilmas(@erns 2000a, Topdemir
2007b). Dg hekimliginde ise renklerle ilgili ilk cabmalar 20. ytzyihn hemen
baslarinda yapilmgtir. Gecirilen surecte gli hekimligi renk konusunda daha
donanimli ve duyarh bir duruma geknolsa da, ginimiizde gl&an nokta tatmin
edici degildir (Johnston 2001, Chu et al., 2004a).

t
Isik Kaynag: A Vol
Goz Q .
N
'
\ ‘ Gelis Yonu
Cikis Yonu

Obje

Sekil 4.Isik kayna|, obje ve insan gozinin bunlari algilamasini anldiyagram



2.2.1. Rengin Boyutlari

Bir kitlenin fiziksel formunun uzunluk, gestik ve derinlik olarak ¢ boyutta
tanimlanmasi orrgnde oldgu gibi renkler de, ‘renk tonu (hue), renk ggmlugu
(chroma), renk parlakh (value)’ baliklari altinda G¢ boyutta tanimlanir (O'Brien et
al., 1989, Chiche and Pinault 1994, Berns 2000&eRstiel et al., 2001, Powers
2002, Gurel 2004, Joiner 2004, Paravina and Po@dda, Zaimglu ve Can 2004,
Moscardo and Alemany 2006, http://aces.nmsu.eds/pake-316.html. Egim
Tarihi: 15.12.2010). Bunun yani sira yakin zamangal saydamlik (semi-

translisensi) 6zefli de bu grup icinde incelenmektedir (Zaigho ve Can 2004).

2.2.1.1. Renk Tonu

Renk tonu bir rengi derinden ayiran temel 6zelliktir, g@r bir deysle rengin
karakteristgidir, kendisidir. Ornek vermek gerekirsesijemor, sari gibi (Chiche and
Pinault 1994, Yavuzyillmaz 1996, Shillingburg et, al997, Johnston 2001,
Rosenstiel et al., 2001, Powers 2002, Chu et @n4&, Dagg et al., 2004, Gurel
2004, Zaim@lu ve Can 2004, Moscardo and Alemany 2006,
http://aces.nmsu.edu/pubs/_c/c-316.html.siEri Tarihi: 15.12.2010). Bin renk
tonu, dentin ve mine tabakalarinin abzorbe etiikldegisik renklerin bir
kompozisyonu olarak kaimiza cikar $ekil 5) (Muia 1993a, Chiche and Pinault
1994, Zaimglu ve Can 2004).

10



Sekil 5.Renk tonu

http://www.creativepro.com/files/story_images/20828_sidebar_fg1.gif

2.2.1.2. Renk Parlakig

Temel renk tonunun goéreceli olarak aydimh ve koyul@gunu ifade eder.
Genel olarak parlaklik geri disik ise koyu renkleri, parlaklik geri yiuksek ise
daha acik, parlak renkleri ifade eder (Chiche amdwit 1994, Yavuzyllmaz 1996,
Rosenstiel et al., 2001, Powers 2002, Chu et @D4&, Dagg et al., 2004, Gurel
2004, Zaimglu ve Can 2004, Moscardo and Alemany 2006,
http://aces.nmsu.edu/pubs/_c/c-316.html.siEri Tarihi: 15.12.2010). Bin mine
tabakasi renksiz olup, en sdikatmani olgturdusundan dolayr din parlak
gorunmesini sgar (Muia 1993a, Chiche and Pinault 1994, Zailoore Can 2004).
Parlaklik derecesi dou saptanngi dislerde, renk tonu veya renk §onlugu
seciminde ortaya cikabilecekger hatalar cok fazla fark edilmeyebiliggkil 6)
(Shillingburg et al., 1997, Johnston 2001, Chu let 2004a). Bu nedenle renk
eslestirme islemi sirasinda 6nce parlaklik secimi yapiimasi imektedir (Baltzer
and Kaufmann-Jinoian 2004, http://mwww.vita-
zahnfabrik.de/resourcesvita/shop/en/en_3052484vgfm Tarihi: 15.12.2010).

11



Sekil 6.Renk parlakig

http://www.johnchiappone.com/images/humanities/¢diad/color_value_scale.jpg

2.2.1.3. Renk Y@unlugu

Bir rengin icerdgi temel renk tonunu, yani rengin doyguglunu ifade eder
(Sekil 7). Genel olarak, cisme gelen benzer dalgaubdgki sigin yansima
miktarindaki arty géreceli olarak renk yunlugunun arttginin kanitidir. Dite de bu
durum, minenin kalini ve sik gecirgenlgi ile dentinin kalsifikasyon durumuna
baglidir (Muia 1993a, Chiche and Pinault 1994, Yavimgaz 1996, Shillingburg et
al., 1997, Berns 2000a, Rosenstiel et al., 200HanJzri et al., 2002, Powers 2002,
Chu et al., 2004a, Dagg et al., 2004, Zaitaove Can 2004, Moscardo and Alemany
2006, http://aces.nmsu.edu/pubs/_c/c-316.htmlisirgriTarihi: 15.12.2010). Buna
gore renk gestirme sirasindastestirme yapilacak @in mine ve dentin tabakalarina
ili skin kalinliklarin da g6z 6éninde bulundurulmasi gerektedir (Muia 1993a).

Sekil 7. Renk ygunluzu

http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://pulsgys.gov/of/2006/1195/htmldocs/images/main_f
igs/value.gif&imgrefurl=http://pubs.usgs.gov/of/Z)0195/htmidocs/munsellcode.htm&usg=__ sTayo
J3ueH1QhBNTrpx2gpdQGVk=&h=244&w=1448&sz=8&hl=tr&stat 03&zoom=1&um=1&itbs=1&t
bnid=glOybpdOzHZCBM:&tbnh=110&tbnw=65&prev=/image8%g%3Dhue%2Bchroma%2Bvalue
%265tart%3D90%26um%3D1%26h1%3Dtr%26sa%3DN%26r|z%3DMCEW _tr%626ndsp%3D18
%26ths%3Disch:1
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2.2.1.4. Yar Saydamlik

Isigin abzorbsiyon ve yansimasindan ziyade gecirgeelikcesidir. En yuksek
yarl saydamlik ‘transparan’, engdigt ise ‘opak’ olarak adlandirilir. Yari saydamlik
arttikca opaklik azalir. Bu 6zellik dihekimligi calismalarinda dgal goringu
dogrudan etkilediinden 6tlrl, restorasyonun estetik anlamdakiabainda birinci
derecede 6neme sahiptir (Seghi et al., 1989a, ldasegt al., 2000a, Heffernan et

al., 2002, Chu et al., 2004a, Dozic et al., 200&sd®0 et al., 2004).

2.2.2. Renk Teorileri

Renk alestirme uygulamasi sirasinda sdirengini tanimlayabilmek ve
eslestirme yapabilmek icin referans olarak kullanilabd& bazi teorilerden

faydalaniimaktadir. Bu teoriler, gorinir spektrurdéa renkleri tanimlamak ve
siniflamak amacini §a.

2.2.2.1. Newton Teorisi

Sir Isaac Newton, 1676 yilinda yagnoldugu aratirmalarda tek bir beyazik
demetini cam prizmadan gecirerek spektrum renkdeawrildgini gostermitir. Bu
sekilde beyaz sik dalga boylarina gore kirmizidan mora kadar garispektrum
renkleri olgturulmaktadir (Yavuzyillmaz 1996, Fondriest 2003pdemir 2007b).
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2.2.2.2. Young Teorisi

Bu teoride Newton’'un yapgil deneyin tam tersi uygulanmaktadir. Young,
beyaz 131 yeniden olgturmustur. Bu amagla gorindr spektrum renklerini beyaz bi
fon Uzerine dgurerek, beyazigl elde etmeyi bgarmstir (Fondriest 2003).

2.2.3. Renk Sentezleri

Renklerin tanimlanip siniflanmasina yonelik teomigyelistiriimesi gibi, farkl

renklerin elde edilmesini amaglayan sentez yakikr da mevcuttur.

2.2.3.1. Toplamsal Renk Sentezi

Toplamsal renk sentezi yontemine gore; ¢ ana rarggk kaynaklarinin Ggt
de 51k sacarsa beyaz renk elde edilir. Benzer bir bigikirmizi ile yeil 1sik sacarsa
sari renk, kirmizi ile mavkik sacarsa koyu pembe renkgsiyéle mavi isik sagarsa
acik mavi (turkuaz) renk elde edilir Sekil 8)
(http://www.sugoren.net/depo/ncakir2.doc sin Tarihi: 20.06.2010). Birbirlerinin
batinleyicisi olan renkler temelde birbiri ile erz artak 06zellge sahip olan
renklerdir. ‘Tamamlayici renkler’ olarak adlandanl bu renkler bir araya
geldiklerinde, gérinimu belirginigren bir etki olytururlar(Chu et al., 2004a).
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Sekil 8.Toplamsal renk sentezi

http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://kimgfi.coastal.edu/marine/Animations/Images/Addi
tive-Color-
Combinations.png&imgrefurl=http://anjahhle.ifunnghlcom/additivecolor/&usg=__ ZTAWct3g9Xw
eoLUnHPDG6-
8bA4zQ=&h=700&wW=7008&sz=29&hlI=tr&start=20&zoom=1&uniZ&.itbs=1&tbnid=vBGlcOxan-
LL2M:&tbnh=140&tbnw=140&prev=/images%3Fq%3Dadditd2Bcolor%2Bsynthesis%26start%3
D18%26um%3D1%26h|%3Dtr%26sa%3DN%26r1z%3D1R2ACEW 28%1sp%3D18%26ths%3Di
sch:1

2.2.3.2. Cikarimsal Renk Sentezi

Cikarimsal renk sentezi, farkh renktekikiarin Ust Gste gelmesi ile gig
beyaz sik ©nlne yerlgirilen seffaf filtrelerin bazi dalga boyundakisig
gecirmeyerek geri kalanini gecirmesi sonucu, renkfiin elde edilmesi ilkesine
dayanir. (Fondriest 2003). Ogie beyaz gik altinda bakildiinda kirmizi boya
Kirmizi gorundr, ¢inkd yalnizca kirmizng yansitir, beyazsigin yesil ve mavi
bilesenlerini yutar. Bgka bir deysle, kirmizi boya beyaz renkten mavi vesiye
renkleri cikararak, goéruntude kirmizi rengi birakir (Sekil 9)
(http://www.sugoren.net/depo/ncakir2.docskn Tarihi: 20.06.2010).

Cikarimsal renk sentezinin temel renkleri; sagasimavisi (doygun ygimsi
mavi) ve magentadir (doygun morumsu kirmizi). BeyagZin 6niine sari, siyan
mavisi ve magenta renklerindekeffaf filtreler yerlatirilerek bu renkler elde
edilebilir (http://www.sugoren.net/depo/ncakir2.deasim Tarihi: 20.06.2010).
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Sekil 9.Cikarimsal renk sentezleri

http://static.commentcamarche.net/en.kioskea. mdtifEs/video-images-soustr.gif

2.2.4. Renk Sistemleri

Renk sistemleri, objelerin renk boyutlarini tarifnek icin kullanilirlar. Rengi
nesnel bir bakl acisiyla anlayabilmek icin dizenli bir siniflamaya terminolojiye
ihtiya¢c duyulmytur (Rosenstiel et al., 2001, Joiner 2004). Reikleratematiksel
olarak olculebilmesi amaciyla 20. yuzyllin slzaundan ginimize kadar farkli
sistemler gefitirilmis ve kullaniimstir. Her bir renk sistemi icindeki renk giami,
belli bir geometrik alan cercevesinde gercegtidiémi stir. Iyi diizenlenmy bir sistem,
objenin bu geometrideki yerini kesin olarak beline ayni zamanda gér objelerle
karsilastirilmasina da olanak verir (Berns 2000b, John&0@1, Rosenstiel et al.,
2001, Chu et al., 2004a, Luo 2004, Yuan et al.,720Benk glestirme islemleri de

bu nedenle renk sistemleri baz alinaralgtitulur.
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2.2.4.1. Munsell Renk Sistemi

Bu renk sistemi Albert H. Munsell tarafindan 19Q6ngla 6nerilmg ve 1945
yilinda sonseklini almtir. Gelitirilen ilk renk sistemi olup, ger renk sistemleri
icin 6rnek tegkil etmektedir (Hunter et al., 1987a, O'Brien et 4B97, Berns 2000Db,

Paravina and Powers 2004b).

Munsell renk sistemi, objelerin fark edilen rengirstandardize edilmesi ve
renk parcaciklarinin sistemli hiekilde ayarlanmasi temeline dayanmaktadir (Hunter
et al., 1987a, Berns 2000b, Tung et al., 2002) gRetonunu, rengin parlalgdini ve
rengin ygunlugunu esas alan, esnek, basit, tutarli ve evrenseslnedeniyle en
¢cok kabul goren sistemlerden biridir (Jorgenson &uwdkind 1979, Yavuzyilmaz
1996, O'Brien et al., 1997, Rosenstiel et al., 2@jroull 2001a, Luo 2004).

Bu renk sistemi, berengin temel renk olarak tanimlanmasiylastdoulmustur.
Bu renkler kirmizi (R), sari (Y), mavi (B), $ie(G) ve mordur (P). Sistem icinde iki
ana rengin birlgmiyle olusan ara renkler de mevcuttur (Berns 2000b, Powed2,20
Tung et al., 2002, Paravina and Powers 2004b,
http://daicolor.co.jp/english/color_e/color_e01.htnErisim  Tarihi:  20.06.2010).
Sistemdeki ana renkler, bir daire icinde saat ydeUrsiralannstir. Bu renk
sisteminde rengin ilk boyutu renk tonudur ve rerignitan, dier renklerden
ayrilmasini sglayan ozellgidir (Cho et al., 2007). Parlaklik, siyahtan bey&aaar
10 farkl dereceye ayriltir. Bu derecelerin yer algh eksen daireyi tam ortasindan
dik sekilde kesmektedir (Rosenstiel et al., 2001, Pow2é®2, Luo 2004,
http://daicolor.co.jp/english/color_e/color_e01.htnkErisim  Tarihi: 20.06.2010).
Renk y@unlugu ise; dairenin gindan merkeze dwou deserinin azaldgl, dairenin
merkezinin en dgiik yogunluk degerini aldgi bir geometrik dizenle ifade edilgtir
(Sekil 10) (Rosenstiel et al., 2001, Luo 2004).
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Valun Munsell Color System

Sekil 10.Munsell renk sistemi

http://1.bp.blogspot.com/_YKO2gL-
hVDc/TIGNtkQzEJI/AAAAAAAAFMU/QUtOhgUJPps/s400/290pMunsell-system.svg.png

2.2.4.2. Ostwald Renk Sistemi

Wilhelm Ostwald tarafindan 1916 yilinda ggtilmis olan bu sistem, 4 ana
renk olmak tzere toplamda 24 ara renge bolain{Sekil 11) (Luo 2004, Paravina
and Powers 2004b, http://daicolor.co.jp/englisidcot/color_e01.html Eim
Tarihi:  20.06.2010, http://www.harita.selcuk.ediatsiv/isemp_pdf/340_350.pdf
Erisim Tarihi: 20.06.2010). Bu renkler taban tabandekmnis iki koniden olgan
geometrik yapi icerisine dizilidir (Hunter et all1987a, Yavuzyilmaz 1996,
http://www.harita.selcuk.edu.tr/arsiv/semp_pdf/3380.pdf Ergim Tarihi:
20.06.2010).

Sekil 11.0stwald renk sistemi

http://www.georgehernandez.com/h/xzMisc/Color/Mé@gtwald_Hues.jpg
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2.2.4.3. RGB (Red-Green-Blue)Renk Sistemi

Renk bilimcilerin ¢gu kirmizi, yail ve maviyi ana renkler olarak kabul
etmektedirler.  Dier renkleri  bunlarin  etkigminden  kaynaklangini
distinmektedirler. Bu ylzden, bu Uc¢ rengingilizce sozcuklerinin ba harfleri
alinarak olgturulan sisteme RGB sistemi denir (Chu et al., 2004ie and Ann
Heng 2005, _http://tr.wikipedia.org/wiki/RGB_renk ay#0C4%B1 Erisim Tarihi:
20.06.2010). RGB renk sistemi, toplamali renk sent@ntemiyle bir birim kipin

icinde renkleri tanimlayacakekilde tasarlanngtir ve koordinat eksenleri kirmizi,
yesil ve mavi olan ¢ boyutlu bir uzay olarak @dintilebilir. Olwturulmak istenilen
renkler bu ¢ ana rengin koordinatlari cinsindeadé edilebilir $ekil 12)
(http://www.harita.selcuk.edu.tr/arsiv/semp_pdf/3380.pdf Ergim Tarihi:
20.06.2010). Sistemde her bir renk tonu, renguydugu ve renk parlakgn 0'dan
255’e kadar artan farkl derler icerebilir. Bu sistem bilgisayar monitorleri,
tarayicilar ve katodik televizyon tupleri gibi cilarda kullanilir (Chu et al., 2004a,
http://tr.wikipedia.org/wiki/RGB_renk uzay%C4%HBekisim Tarihi: 20.06.2010).

I B
255

Whire
(255,255,255)

Sekil 12.RGB renk sistemi

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toxfimages/color7.gif
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2.2.4.4. CMYK (Cyan-Magenta-Yellow-Key) Renk Sistern

CMYK renk sistemi, cikarimsal renk senteziyle birikiipte renklerin
tanimlanmasidir. Cyan, magenta ve sari CMYK reskesiinin eksenleridir§ekil
13). Bu sistem, toplamsal renk sentezi temelineadag RGB renk sisteminin
tamamlayicisidir. CMYK renk sistemini gluran iki rengin birlemesiyle, RGB
renk sistemini olgturan bir renk elde edilmektedir. CMYK renk sistewhe (1, 1, 1)
noktasi siyahi gosterirken, (0, 0, 0) noktasi dgabe gostermektedir (Chu et al.,
2004a, http://lwww.harita.selcuk.edu.tr/arsiv/sengs/310_350.pdf Egim Tarihi:
20.06.2010).

Cyan

Sekil 13.CMYK renk sistemi

http://image.acasystems.com/color-picker/fag-cmipiespace-2.gif

2.2.4.5. HSL (Hue-Saturation-Luminance) Renk Sistem

RGB sistemine benzerlik gosteren bu sistemin adlugturan harflerden ‘H’
rengin tonunu, ‘S’ rengin yunlugunu ve ‘L’ rengin parlakfini temsil etmektedir
(Sekil 14). HSL renk sistemi, bilgisayar monitérleda rengin dizenlenmesi
amaclyla olgturulmustur (http://tr.wikipedia.org/wiki/RGB_renk _uzay%C85h
Erisim Tarihi: 20.06.2010).
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Sekil 14 HSL renk sistemi

http://image.acasystems.com/color-picker/fag-hébespace.png 20.06.2010

2.2.4.6. CIE(Commission Internationale de I'Eclairge) XYZ Renk Sistemi

Renk ve gorinim konusundaki standartlari belirleniekre kurulmsg bir
organizasyon olan International Commission of llination veya Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE) tarafindan yapidizenlemede, standart birki
kayna ve standart bir gbzlemci tanimlannve boylece insan gdzunin verilen bir
renge nasil tepki vergini yansitan ¢ uyaranh (tristimulus) gkxlerin
hesaplanabilmesi gg@nmstir (Berns 2000b, Powers 2002, Luo 2004, Paravirth a
Powers 2004b, Bayindir et al., 2007). Gozlemcilegg50(Daylight 6500 Kelvin)
standartaydinlatmada mavi, kirmizi vesiydic ana rengi secmek igin 2° geru
etkinlik alanina sahip bir aparattan bakiandir. Standart gozlemci normal bir
gozlemciyi betimleyen bir numaralar listesiyle tatanmstir. Boylece CIE
standartlarina k@ olarak 1931 yilinda, bir rengi, goéruntuleriniarifi icin U¢ ana
renge sayisal olarak ddgtiren U¢ uyaranli bir sistem (X, Y, Z) ggirilmistir
(O'Brien et al., 1997, Berns 2000b, Luo 2004, Paeet al., 2004, Paravina and
Powers 2004b, Xie and Ann Heng 2005).

Sistemin ana renkleri kirmizi, yeve maviden olgmaktadir. Trikromatik olan
bu sistemin bir yelken siluetini andiran ggafide yatay X ekseni bir renkteki kirmizi
rengin d&ihmini, dikey Y ekseni ise yé rengin da&ilimini géstermektedir. Bu

modelde, renklerin parlalgh gosteriimez. Merkeze @dou yaklgtikca ara renkler
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olusur (Sekil 15) (Berns 2000b, Powers 2002, Tung et alQ20CIE X, Y, Z renk
sistemi iki rengin ayni veya farkli olup olmgdi belirlemektedir, fakat rengin
gorinimiand belirleyememektedir (Hunter et al., 183erns 2000b, Tung et al.,
2002).

Sekil 15. CIE XYZ renk sistemi

http://polisoftdesign.com/wp-content/uploads/20BMIE_1931 1000.png

2.2.4.7. CIE L*a*b* Renk Sistemi

CIELAB (CIE L*a*b*) renk sistemi, standart bir gé@ahci ve koordinat sistemi
iceren psikofiziksel bir sistemdir. 1976’da CIEL1a* sistemi renk farkliliklarinin
tanimi icin CIE kromasite diagrami ile yapilamayariimerik tanimlamalar
gelistirmistir. CIE L*a*b* renk uzayi X, Y, Z U¢ uyaranh gerlerin G¢ yeni L*, a*
ve b* referans dgerine cevrilmesiyle okan tek bicimli, diizenli bir renk uzayidir.
Bu sistemde renkskestirmesi, renk formulasyonu ve kayit icin bilgilelde edilir
(Seghi et al., 1986, Rosenstiel et al., 2001, Pew&02, Wee et al., 2002, Joiner
2004, Luo 2004, Paravina and Powers 2004b, XieAamd Heng 2005, Park et al.,
2006, King and deRijk 2007, Ahn and Lee 2008, Hadelaal., 2011). CIE L*a*b*

sisteminde renk @alimi1 daha dizgin ve aslar bir siralama ile yapil@gandan dger
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sistemlere oranla daha fazla kabul gormekte veleeigili calismalarda siklikla
kullaniimaktadir (Rosenstiel et al., 2001, Nayaz005).

CIE L*a*b* standart renk sisteminde rengin koordiaani tarif eden tg¢ farkh
eksen bulunmaktadir. Bu eksenler L*, a* ve b* selidbiyle ifade edilirler. Bu
sistemde L* koordinati rengin aydigini (Lightness), a* kirmizi-y@ rengin
miktarini, b* ise mavi-sari rengin miktarini tananl L* koordinati 0’dan (mutlak
siyah) 100’e (mutlak beyaz) gerler iceren dikey eksenin tizerinde yer alirkenye*
b* koordinatlari L*'nin etrafindaki eksenlerde ddna* pozitif dezer aldginda renk
daha kirmizi, negatif ger aldginda ise ygl hale gelir, b* pozitif dger aldginda
renk sari, negatif ger aldginda ise mavi hale geliS€kil 16) (O'Brien et al., 1997,
Douglas and Przybylska 1999, Berns 2000b, Eliadesd. 2001, Rosenstiel et al.,
2001, Powers 2002, Tung et al., 2002, Joiner 2004,2004, Paravina and Powers
2004b, Haselton et al., 2005, Xie and Ann Heng 28@kk et al., 2006, Sarac et al.,
2006a, Cho et al., 2007, Karamouzos et al., 20@8é, ¢t al., 2007, Paravina et al.,
2007, Ahn and Lee 2008, Trakyall et al., 2009,
http://www.laboshop.com/fileadmin/media/ga/21886 eyau.pdf Egim  Tarihi:
15.12.2010, Ayyildiz ve ark., 2011).CIE L*a*b* sshinin avantaji, gorsel algidaki
secicilik sglamasi ve klinik olarak anlamh bigekilde renk farkhliklarini ifade
edebilmesidir (Joiner 2004).

Sekil 16.CIE L*a*b* renk sistemi

http://www.rpdms.com/cielch/labsphere2.jpg

Evrensel bir renk siniflama sistemi olarak kabulegdCIELAB renk sistemi,

tum i1k kaynaklarinin standardizasyonunuslaa ve insanin gorsel algilamadaki
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degiskenliklerini elimine eder (Rosenstiel et al., 2008yrica renk farkhliklari birim
olarak ifade edilebil@inden, gorsel algilama ve klinik belirginlik ile
ili skilendirilebilir. Bu renk sistemi ¢ok ki¢uk renk glgikliklerini bile tespit etmeye
olanak salar. Renk farkllgl AE ile ifade edilir ve kiyaslanan objeler arasindakr
tonu, renk parlak@n ve renk ygunlugu ile ilgili farklihklari ortaya konabilir. Renk
degisiminin hesaplanmasinda formal kullanilir (Brewer et al., 1991, Berns 200
Wee et al., 2002, Luo 2004, Paravina and Powerdl2Qarad et al., 2005, King and
deRijk 2007, Paravina 2008, Al-Dosari 2010, Hadeaal., 2011):

AE = [(AL¥)? +(Aa%)? + (Ab*)7 2

AL, Aa ve Ab deserleri bir objenin iki hali ya da iki farkli 6rgen ilgili
parametreleri arasindaki farklari tanimlamakta@enk dgisiminin karakteristi ve
yonind tanimlamak icin L*, a* ve b* koordinatlarekdi iclerinde kamnlastirilarak
daha detayl bilgi elde edilebilir. (Heydecke et, &001, Rosenstiel et al., 2001,
Sproull 2001a, Wee et al., 2002).

CIE L*a*b* yontemi ile yapilan renk gestiriimesi ya da oOlcimi sonucu
ortaya cikanAE deserlerinin insan gozu tarafindan ne dlcide algilddeh de
argtirmacilar tarafindan tagtimistir. ArastirmacilarAE dezerinin blayukligtine gore
yapilan glestirmelerin nitelgini tanimlamaya caymislardir. Bu sekilde AE deseri

renk alestirme yontemlerinde énemli bir gtvenirlilik kriteolarak yer almaktadir.

» Test uygulamalari sonrasinda bir materyaldeki fankiili SIAE=0 ise renk

stabil olarak tanimlanmgiir (Miyasaka et al., 2008).

e AE < 1 olmasi, renk dgsikliginin gozlemcilerden sadece % 50 si
tarafindan algilanabilegai bildirmektedir ve klinik olarak algilanamaz
renk deisikli gini tanimlamaktadir (Seghi et al., 1986, Kim and Wa96,
Doray et al., 1997, Douglas and Przybylska 1999akK@uzos et al., 2007,
Lindsey and Wee 2007).
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* 1 < AE < 2 arasinda olmasi Klinik olarak algilanabilir red&gisimini
tanimlamaktadir (Seghi et al., 1989b, Paravinalet2804, Lee et al.,
2007).

* AE < 3,7 g0Ozlemcilerin %100’G tarafindan algilanabile klinik olarak
kabul edilebilir renk dgisimini tanimlamaktadir (Seghi et al., 1989b, Lee
et al., 2007, Haddad et al., 2011).

* AE > 3,7 klinik olarak kabul edilemez renkgigmi ve ¢ok yetersiz uyum
olarak tanimlamaktadir(Powers et al.,, 1988, Jomsiod Kao 1989,
Eliades et al., 2001, Paravina et al., 2004, Katmos et al., 2007,
Miyasaka et al., 2008).

Incelenen ¢agmalarin ¢gunda renk dgsiminin klinik olarak kabul edilebilir
sinirt 3,7 birim olarak kabul edilgtir (Eliades et al., 2001, Eliades et al., 2004).

2.3.Insan Goziiniin Rengi Algilay!

Renk algisi, rengin psikofiziksel gercehdlir (Ahmad 1999, Berns 2000a,
Gurel 2004). Goze gelen uygun dalga boylarindgki enerjisi, oncelikle kornea,
pupil ve lensten gecerek gorme reseptorlerinirguyo olarak bulundgu retina
kismina odaklanir. Buradan g6z sinirleri argeyla beyindeki gdrme slevinin
anatomik merkezi olan goérsel kortekse iletilir. Segamada algilanan objenin
goruntasu  bir dizi fiziksel, fizyolojik ve psikolidy butlnletirme sonucu
olusmaktadir §ekil 17) (Anusavice 1996, Buck 2001, Rosenstialgt2001, Chu et

al., 2004a, Paravina and Powers 2004a).
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Sekil 17.insan gozinin rengi algilay!

http://people.csail.mit.edu/fredo/PhotoSeminar0bfures/5%20Color.pdf

Retinadaki gorme reseptorleri iki ayri grupta iecet:

a) Cubuk (Rod) Reseptorleri Cubukseklinde olan rod reseptérleri, karaidi
ve aydinlga adaptasyondan sorumlu olup, gece goricin Ozellgmislerdir.
Noktasal giga duyarhdir. Uyarana yanitlari yayet ve renk algilama yetenekleri
yoktur (Tremeau and Colantoni 2000, Buck 2001, tear2003, Stanikunas et al.,
2004). Temelglev olarak objenin rengini ¢éd sadece parlakfinin yani acikiginin
ya da koyulgunun algilanmasini gkarlar (Chu et al., 2004a, Paravina and Powers
2004a).

b) Koni (Kon) Reseptorleri: Koni seklinde olup, gérme keskigi ve
renklerin gérilmesinden sorumludurlar (Chu et abD04a). Sadece gan kikta
satire olurlar. Eksensealiga duyarlidir. Koni hicrelerinin uyarana yanitlarzlidir
(Tremeau and Colantoni 2000, Buck 2001, Carster8,28anikunas et al., 2004).
Renk algisi ile ilgili olan koni reseptdr hicrel&icsaittir ve her bir koni hicresi
orta dalga boyu, L-koni hiicreleri ise uzun dalggumalaki ik isinlarina hassastir.
Insan gozunun algilagh tuim renkler bu Gg farkli koni hiicresinden en anim
uyariimasiyla olgur (Buck 2001, Carsten 2003, Paravina and PowefA&0

Stanikunas et al., 2004). Yani,ghél bir insanin renk goriii, G¢ ayri cins koni

hiicresinin uyum icinde ¢camasiyla mimkunddr.
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Renklerin algilar dis kosullara bali olarak deisir. Ayni renk, farkh
aydinlatmalar altinda farkli algilanabilmektedirod®nstiel et al., 2001, Chu et al.,
2004a).Insan gorsel algisisipin dalga boyundaki ggsimleri ayirt etmede oldukca
basarilidir. (Buck 2001, Carsten 2003, Stanikunad.ef804).

2.4. D Hekimli ginde Renk Eslestirmesini Etkileyen Faktorler

2.4.1. Kisiye Bagli Faktorler

Renk algisi, kiden ksiye veya ayni kiinin kendi icinde bile farkliliklar
gOsterebilen 6znel bir olgudur. Renk algisinda Ifakkara neden olabilecek
etmenleri kisaca aciklamak gerekir (Johnston and kK289, Bentley et al., 1999,
Ahmad 2000, Chu et al., 2004c, Gurel 2004).

2.4.1.1. Renk Korligu

Renk korligu, bir kisinin kirmizi, yail, mavi veya bu renklerin kagmiyla
ilgili gbrme kusurlarinin mevcut olmasi demektiRenk gorg problemi’, genelde
“renk korligl” teriminin yerine kullanilir. Bunun nedeni, rek®rliginde ksilerin
cogunun bazi renkleri gorebilmesidir. Renk k@il kirmizi, ysil ve mavi rengi
bulmada yardimcisiga duyarli renk pigmentlerinin G¢ tipinden bir veyaha
fazlasinin yoklgu veya eksikiine bali olusur. Bu pigmentler, insan goziinde renk
algisina izin verensiga duyarl koni htcrelerinde bulunur (Chu et al.026, Cole
2004, Paravina and Powers 2004d, Moscardo and Alg2206).
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Renk korligl olarak tanimlanan renkleri ayirt etme bozgklikadinlardan ¢ok
erkeklerde daha sik gérulen bir anomalidir (Mogealg 1985, Wasson and Schuman
1992, Rosenstiel et al., 2001, Paravina and Po2@0ddd). Renk korlgl gortlme
sikligl oransal olarak erkeklerde %8, kadinlarda ise %0,4Rosenstiel et al., 2001,
Paravina and Powers 2004d,
http://www.saglikbilgisi.com/makale/Renk+k%C3%B6%4%BC%C4%9F%C3%
BC Erisim Tarihi: 20.06.2010). En fazla goérilen turd kiemile yesilin ayirt
edilememesidir. Ender olarak bazi olgularda timklerm ayirt edilebilirliligi
bozulmwtur (Johnston and Kao 1989, Rosenstiel et al., 2@le 2004). Renk
korluginin 6nemli bir etkisi, bircok insanin ayni gégdirengi renk korlgi olan
Kisilerin farkli olarak algilamalaridir. Ayrica renlortu, renk ygunlugu ve renk
parlaklginin ayirt edilebilirliligi de azalmgtir. Bu da Klinisyenler icin 6nem arz
etmektedir (Chu et al., 2004c).

2.4.1.2.Ya

Yaslanma, renk secimi tzerinde olumsuz etkiler yar&tadir. Bunun sebebi,
gozun kornea ve lensinin glanma sdrecinin dg@l bir sonucu olarak zaman
icerisinde sarilgmasidir. Buna kg olarak klinik uygulamalarda sari-kahverengi
secimine @ilim artar. Sari ile beyazin ayrimina varmak gigkzorlair. Bu sureg
otuzlu yalarda balar, ellili yaslarda daha cok fark edilir. Altrgli yaslar ve
sonrasinda klinik acidan 6nemsig@mn belirgin renk algisi bozukiuna neden
olabilir. Birgok insan altnyli yaslardan sonra beyaz, sari, mavi ve mor renklegrao
algilamakta zorluklar yayabilmektedir (Carsten 2003, Chu et al., 2004creGu
2004, Paravina and Powers 2004d,
http://www.Optident.co.uk/downloads/news/Shade%[Resen%20-
%20accuracy%20and%?20reproducibility.pdf.sin Tarihi: 27.05.2009).
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2.4.1.3. Yorgunluk

Renk algisi, fiziksel ve mental yorgunluklar sondmzulabilmekte ve kalitesi
dismektedir. Yorgunluk, renk tonu ve renk gmlugunun algilanmasini
guclestirerek etkili olmaktadir (Douglas 1997, Chu et 2D04c, Gurel 2004). Ayrica
yorgunlyza bali olarak rengin bulanik algilanmasi da s6z konusudrdisik olarak
yapilan renk go6zlemleri, g6z yorgugiitnun ilk nedenlerinden biri olabilir.

Yorgunluk, yanlg renk seciminin en genel nedenidir (Chu et al. 420@Gurel 2004).

2.4.1.4. Beslenme

Kisisel beslenme alkanlklari, gbéz sgligi acisindan c¢ok ©6nemli rol
oynamaktadir. Makular dejenerasyon (retina merkeziiziksel bir rahatsizfi,
gortsin gamali kaybi), doymu yagda yuksek oranda bulunan maddelerin buyik
miktarda vicuda gigiyle iliskili oldugu belirtiimistir. Taze meyve ve koyu y@
yaprakli sebzelerin yenmesi makular dejenerasyoolismasini erteledi ve
siddetini azalttgl da kanitlannstir. Ayrica, C ve E vitaminleri gibi antioksidanlar
bazi hastaliklarin ilerlemesinin yalatildigi, ¢inko ve lutein icerikli besinler ve
minerallerin gbz s#igl acisindan 6nemli bir yere sahip aiduda belirtilmtir.
Kisisel beslenme, g6zlerin ve tim vicudugilga icin gerekli faktordir (Chu et al.,
2004c).
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2.4.1.5. Duygusal Durum

Renk, ayni zamanda bir ilgitin bicimi olarak da kullanilabilmektedir.
Dunyada birgcok yerde kirmizi 6fke veya tutkuyu aggidirirken, sari sevinci, mavi

ise hiizni temsil eder.

Genel olarak bilindii gibi duygusal durumda pupillerin capi etkilenir,
dilatasyon ve konstriksiyona neden olur (Okubol.etl®98, Carsten 2003, Chu et
al., 2004c).

2.4.1.6. Medikasyonlar

Bircok tedavi seklinin gorsel algiyr etkileyen yan etkilere yol tige
belirtiimistir. Ilacla tedaviler, gorsel korteksten retinaya kadérsegl sistemin
herhangi bir parcasinda rol oynayabililaclarin yan etkileri kiden Kkiiye
desismektedir. D hekimleri, tim dunyada depresyon tedavisi goérensleke
gruplarinin banda gelmektedir ve bu da renk algisini etkilemgikteBunun yani
sira ilerleyen yga bah kullanilan ilaclardan bazilan Viagra (Pfizerlpjenin mavi
algilanmasina yola agmaktadir. Bununla beraber naavysil renklerin birbirine
karistirilmasi da gozlenebilir. Kadin klinisyenler igimemli ilaglardan biri olan oral
kontraseptifler, sari-mavi ve kirmizigferenkler arasinda secigiii azaltmaktadir.
Bazi antiepileptik ilaclar da renk algisini etkilektedir (Girkin and Miller 2001,
Carsten 2003, Chu et al., 2004c, Colzato et aD42@aravina and Powers 2004d,
Moscardo and Alemany 2006,
http://www.Optident.co.uk/downloads/news/Shade%Resen%20-
%20accuracy%20and%?20reproducibility.pdf. sin Tarihi: 27.05.2009). Ayrica
ibuprofen (Steinhoff et al., 1997), aspirin, amsksi, lidokain temelli ilaclar rengin
algilanmasini olumsuz yonde etkilemektedir (Car21@03).
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Gunlik yaamda kgilerin kullandgi alkol, kafein icgerikli yiyecek ve
iceceklerin de renk algisini olumsuz yonde etkdeldildirilmi stir (Girkin and Miller
2001, Carsten 2003, Chu et al., 2004c, Colzatd.e@04, Gurel 2004, Moscardo
and Alemany 2006).

2.4.1.7 Iki GOz Arasindaki Renk Algilama Farklar

Renk algilamasinda bireyler arasinda farkliliklEbdecesi gibi, ayni bireyin
kendi icinde bile farkhliklar gorilebilmektedir fhnad 2000, Gurel 2004). Bugseae
sol gbz arasindaki algilama farkgidir. Bireyin gozleri arasindaki renk farkfilicok
kuguktdr, fakat farklilik mevcutsa da giderilmetidBunun kontrol edilmesi, dizenli
aydinlatma altinda iki obje alt alta yettieilerek yapiimaldir. Objeler yan yana
yerlestirildi gi takdirde, sadaki obje soldakinden az miktarda da olsa dahaakarl
yani farkli gozukebilir.iki goz arasindaki renk algilama farkliliklari, diejeyer
degistirdiginde hala sgdaki daha parlak gozikiyorsa o zaman farkhliktéz s
edilebilir. Buna gore klinikte, gorsel renkslestirmesi slemi yapilirken, renk
rehberini d§in yanina dgil de, altina veya ustlne yegteerek dgerlendirmek olasi
hatalarin ortaya c¢ikmamasinda yardimci olur (Chualet 2004c, Gurel 2004,

Moscardo and Alemany 2006).

2.4.2. Ortama Bgli Faktorler

Renk algisi, ortamin olumlu ya da olumsuz etkismidukca duyarlidir.
Ortamin aydinlatma gerecinin turigigin siddeti renklerin algilanmasinda énemli
etmenlerdendir (Ochiai and Sato 2005).
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2.4.2.1. Aydinlatma

Renk, aydinlatma olmaksizin ne gdo olarak algilanabilir ne de dau bir
sekilde deerlendirilebilir. Uygunsekilde rengi dgerlendirmek icin sadece uygun
aydinlatmaya sahip olmak yeterli gldir. Fakat aydinlatmanin kalitesinin uygun
olmasi baari icin gereklidir. Bu da dou isik siddeti ve uygun aydinlatma gereci
kullanilarak baarilir (Carsten 2003, Chu et al., 2004c, Gurel 200duser and Hu
2004).

2.4.2.2. bik Siddeti

En dagru renk algisini gdayan koni hicrelerinin tam olaraklevsel hale
gelebilmesi icin pupillerin yeterince acik olmasrgkmektedir (Chu et al., 2004c).
Isigin siddeti, gorsel algiyr pupiller capin gehgini belirleyerek etkilemektedir.
Pupil capinin optimal duyarlgi icin en uygungik siddeti 150-200 mumluk aydinhk
miktarina gittir. Renk ealestirmesinden 6nce, ortamdakiik 6zel olarak Uretilen
cihazlarla olculerek, du renk analizi ve dgerlendirmesini kolaylgtirir (Carsten
2003, Chu et al., 2004c, Houser and Hu 2004).

2.4.2.3. Aydinlatmanin Taru

Kullanilan aydinlatma turt de renk algilamasini mihesekilde etkileyebilir
(Carsten 2003, Chu et al., 2004c, Houser and H4)2®arklh aydinlatma kallar
altinda objelerin rengi farkh algilanabilir ve bdurum ‘metamerizm’ olarak
adlandirlir. Buna gore, bir objenin rengi belirkbn ik kayna&inin da belirtiimesi
gerekmektedir (Powers 2002,
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http://www.laboshop.com/fileadmin/media/ga/21886 egyau.pdf Egim  Tarihi:
15.12.2010). CIE tarafindan renk algisinda etkiliano aydinlatma temelli
siniflandirma, bir sistem halinde ilk kez 1931 nala hazirlanngtir. Bu raporda, CIE
Uc standart aydinlatma belirtgtir ki bunlar A, B ve C’dir. Daha sonra bu seriye D
aydinlatmasi, kuramsal E aydinlatmasi vesrdanmanmg floresan serisi olan F
aydinlatmasi eklenmtir (Chu et al., 2004c). Bu aydinlatma tipleriniséca

tanimlamak gerekirse;

*A: Yaklasik 2856 K (Kelvin) dgerinde Is1 yayan, sari-kirmizi dalga boyunda
Isik veren tungsten lambalardir. Genellikle parlakng® kaullarini taklit eder.

*B: Bir tungsten gik kayna olup, sivi bir filtreyle 4874 K civari 1sI yayan,
direkt gune 1sigini taklit etmesi icin birlgtirilmistir. GUnimizde c¢ok nadir

kullanilir.

*C: Bir tungsten gik kayna olup, sivi bir filtreyle 6774 K civari 1sI yayan,
indirekt guneg 1sigini  taklit etmesi icin Dbirlgirilmistir. Bircok calsmada
kullaniimasina ragmen, gung isigl ile arasinda mikemmel denebilecek kadar bir

benzerlik yoktur.

*D: Renk sicakigl 5000 ve 6500 K dgerinde olup, bu nedenle D50 ve D65
olarak adlandirlan, pek cok alanda standart agtimd cihazi olarak kullanilan
lambalardir.

*E. Her bir dalga boyundakisg miktarlardaki enerjinin yer algdi kuramsal
Isikk kaynaidir. Bu aydinlanma gercekte var olamaz, fakat rdakamcilar

tarafindan faydali bir anlamgia

*F: Bu sinifta, tungsten gerecler shdaki floresan aydinlatma gerecleri
bulunur. Standart aydinlatmada kullaniimalari uygisgildir. Cinkd, periyodik
olarak bu kaynaklar bir dalga boyunda enerjisamgosterirler (Chu et al., 2004c,
Bayindir ve Wee 2006, Park et al., 2006,
http://www.laboshop.com/fileadmin/media/ga/21886 gyau.pdf Egim  Tarihi:
15.12.2010).

Renk secimi sirasinda 6nerilenkikaynaklari D sinifindaki gereclerdir. Bunun

nedeni, spektral gic¢ deumlarinin, homojen ginsigina oldukca fazla benzerlik
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gostermesidir (van Tright 1999, Chu et al., 2004Renk glestirme isleminin
gerceklatirilecegi ortamlar, genellikle sadece aydinlatma geregtenmgelensigin
degil, gln wig1 gibi farkll pek cok bgka kaynaktan ukan sigin da etkisindedir. Bu
durumda, renk seciminde aydinlatma gerecleri kulaaksa tamamen karartini
bir alan olyturulmali, gin si131 kullanilacaksa renkskestirmesi 10°14%° saatleri
arasinda yapilmalhdir. Aydinlatma gereciyle yapitemk alestirmelerinde ¢i1gin
miktari 150-250 mum arasinda olmasi gerekirkenanom renk isisi 6500 K’i
gecmemesine dikkat edilmelidir (Chiche and Pind@94, Paravina et al., 1997,
Carsten 2003).

Bir ortam altinda renkleri ayni olan objenin,ska bir ortamda renkleri
arasinda belirginsekilde farkhliklar gdstermesi olayina ‘metamerizndenir.
Metamerizm, gefien teknolojiye ramen, dental uygulamalarda sorun ghlumaya
devam etmektedir ve renk secimini giggilenektedir. Metamerizmi engellemek icin
klinisyenler secimglemi sirasinda farklisik kaynaklari kullanilabilirler (Chu et al.,
2004c).

2.4.3. D@al Dis Rengine B&li Faktorler

Dogal dis rengi, dentinden kaynaklanan ve mineden yansiyak veya renkler
seklinde tanimlamtir (Paravina and Powers 2004e).

Dogal dislerin goriuntisti cok sayida optik fenomen sonundaayar
ctkmaktadir. D@al dislerin optik 6zelliklerini ortaya cikaran ve onu kialedilmesi
guc hale sokan en 6nemli Ozelliklerden birisigalodisi olusturan farkh histolojik
yapilandir. Optik 6zelliklerin olgmasina diin tabakalari olan mine, dentin ve pulpa
katkida bulunmaktadir. Dentinsth ana renginin belirlenmesinde, mine ise ylzey
Ozellikleri, gecirgenlik miktar1 ve kalirdi ile renk parlakigina etki etmektedir. Mine
tabakasinin gegcirgegli arttikgca dentin renginin belirleyic@i artmaktadir (Bosch
1987, Goodkind and Schwabacher 1987, van der Bargk, 1990, Fondriest 2003,
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Chu et al., 2004c, Dozic et al.,, 2004, Johnston42@@iner 2004, Paravina and
Powers 2004e, Dozic et al., 2005, Pohjola et @072 Renk ygunlugundaki
farkllik ise, esas olarak gdihacmindeki farkhliktan kaynaklanir. Genellikle rika
disler en koyu dilerdir (Goodkind and Schwabacher 1987, Fondries0320
Zaimazlu ve Can 2004).

Mine tabakasi, @rlik olarak %97 oraninda hidroksiapatit kristaihelen
olusmustur. Bu nedenle mineninsik gecirgenlgi yuksektir. Dentinin ise %30'u
kristallerden olgtugundan gik gecirgenlgi daha dguktir (Avery 2002). Mine
tabakasindaki hidroksiapatit kristallegsigin mine icersinde kirilarak gdmasina ve
dentine ulamasina neden olur. Yari gegirgen bu tabaka ayniamden dentinden
yansiyan gigin da gegiine izin vererek, dgal dis gbérintisinin okmasinda en
onemli rollerden birini oynar. Mine gecirgegilndeki azalma tim rengin oldundan

baska algilanmasina yol acar (Paravina and Powersed004

Geng bireylerde mine tabakasi kalin @dndan 131 yansitma gilimindedir.
Bdylece dentinin renk yEunlugunu mimkin oldgunca maskelemektedir. Zamanla
mine tabakasisanir, incelir ve dentinin rengi daha belirgin balhalir (Hasegawa et
al., 2000a, Fondriest 2003, Paravina and Powerde&0Baimglu ve Can 2004,
http://www.Optident.co.uk/downloads/news/Shade%@esen%20-
%20accuracy%20and%?20reproducibility.pdf. sin  Tarihi: 27.05.2009). Yg
dentin veya sklerotik dentin daha koyudur ve redaiha cok ygl-mavi renktedir
(Goodkind and Schwabacher 1987, Hasegawa et dQa2(Paravina and Powers
2004e). Geng bireylerde pulpa odasi hacmi ve pdipaisu daha gepioldugundan
kirmizi ygzunlugunun fazla oldgu gorulir (Fondriest 2003). Buradan yola ¢ikarak
dislerin kole bdélgesinin ana rengi her zaman orta wrelinsizal tcludeki ana renkten
daha fazla bu kirmizi rengin etkisindedir (Goodkiadd Schwabacher 1987,
Fondriest 2003). Renk ganlugu yssla artarken, renk tonunda herhangi bir
degisiklik olmaz (Goodkind and Schwabacher 1987, ForadriZ03, Zaim@lu ve
Can 2004).

Dogal Dislerin Translisentlik Ozelligi: Genel olarak transliisergiin en fazla
oldugu disler yan kesici dilerdir. Dentin icermeyen insizal kenar ve aprokdima
bdlgelerin de yiksek orandsik gecgirgen, translisent bir gérinimu vardirsl&in
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en oOnemli oOzelliklerinden olan translisegiti artmasi, gbze yansiyarsigin
azalmasina lgh olarak renk parlaklik dgerinin azalmasi anlamina gelir (Fondriest
2003, Paravina and Powers 2004e).

Dogal Dislerin Floresanshk Ozelligi: Bir obje tarafindansigin abzorbsiyonu
ve daha sonra uzun bir dalga boyunda yaylimasalolarif edilebilir. Dgal disler
Ozellikle dentin tabakasinin organik madde icermesdeniyle floresan 0Ozellik
gosterir (Fondriest 2003, Paravina and Powers 2004e

Dogal Dislerin Parlaklik Ozelli gi: Dogal dislerin yiizeyleri purtizsiiz dédir.
Dis yuzeyinde perikimata denen yatay ince oluklar mé&uc. Bu yapi die gelen
Isigin davrangini dolayisiyla da direnginin algilanmasini da etkiler (Sorensen and
Torres 1987). Puruzllu ylzeye gelengin dazinik yansimasindan dolayisddisik
bir parlaklga sahip olacaktir. Bin parlaklginin en az oldgu alanlar kole ve daha
sonra da insizal kenarlardir. Parlgkh en fazla oldgu bolge ise din orta Ugte
birlik bolumudur (Fondriest 2003).

Dislerden Kaynaklanan Renk Eslestirme Guclugu:

a) Dis renklerinin homojen olmamasi

b) ic yapilarinin ve ylizey 6zelliklerinin kargk gériinime sahip olmasi
c) Belli bir diizeyde floresan 6zelliklerinin olmasi

d) Seffaf ve yariseffaf alanlar icermesi

e) Yasa ball olarak form ve renk 6zelliklerinin g@gesmesidir (Chu et al.,
2004c).

2.4.4. Objeye Bgl Faktorler

Objelerin rengi, farkli dalga boylarinda, farklgima ozellikleri talyan

bilesenlerden olgabilir. Algiladigimiz renkler, genellikle sadece bir dalga boyunun
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baskin oldgu durumlarda olgmaz. Farkli dalga boylarinin birbiriyle etkilenleri,
algiladgimiz renkleri olgturabilir (Leinfelder 2000, Heffernan et al., 200@¢ee et
al., 2002, Ertan and Sahin 2005, Wee et al., 2806kry et al., 2006).

Gozler gercek olmayanseyleri gérmeye ikna edilebilir. Bunlar optik
illtzyonlar ve kontrast etkilegeklinde kategorize edilebilir. Kontrast etkisi, ken
algilamasini ve rengi agik ve objektif bgekilde de&erlendirebilme yetergni
belirgin bicimde dgistirir. Kontrast etkileri temel olarakseamanli, alansal, uzaysal,
ardsik olarak dért gruba aynilir (Gurel 2004, Westl&tD4).

2.4.4.1. & Zamanl Kontrast

En az iki obje ayni anda gozlemlegidide s6z konusudur. Bununda koyu/agik,

ton ve y@unluk (doygunluk) kontrasti olarak alt gruplari mattur.

a) Koyu/Acik Kontrasti: Bir objenin acik renkli olmasi, kontrastgsayan
zemin veya cevrenin acigindan etkilendii igin, acgik renklilgin gorsel olarak
deserlendirilmesi guvenilir olmayabilir. ger ¢cevreleyen zemin koyu ise obje daha

acik renkli, zemin acik renkse obje daha az aqklrgo6ralur.

b) Ton Kontrasti: Iki kromatik renk bir araya getirildinde, algilanan ton
zeminden ¢ok tamamlayici renge daha yakindginDdirmizi bir zeminde algilanan
tonu yaildir. Bu bilgi dogrultusunda, dierde baskin olarak bulunan turuncu tonunu
daha iyi ayirt etmek icin 6nce acik mavi bir zemibakarak gozlerimizi

hazirlayabiliriz.

c) Doygunluk Kontrasti: Gri zemindeki obje dilk doygunlga sahip
olduzundan daha acik renkli gorunur. Kendi ile ayni &idzemin Uzerinde ise,
zeminin doygunlgundaki artstan dolayi soluk gorinir (Chu 2002, Egger 2003, Chu
et al., 2004c, Girel 2004, Paravina and Powers&0084stland 2004).
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2.4.4.2. Alansal Kontrast

Gorsel renk algilamasi objenin blyUglinden de etkilenir. Ayni renkte olan
iki objeden buyuk ebatli olan daha acik renkli gindken, kicuk olan daha koyu
gozukuar. Tam tersi de gecerlidir. Yani, daha aerkii obje daha buyik goruntrken,
daha koyu renge sahip obje ise daha kicuk goziked€iu 2002, Chu et al.,
2004c, Gurel 2004, Paravina and Powers 2004a).

2.4.4.3. Uzaysal Kontrast

Uzaysal kontrastlik, objenin pozisyonlanmasindakilestmektedir. Daha
geride konumlanmi bir obje daha kicik ve daha koyu renkli algilaemk
gozlemciye daha yakin olan obje daha iri ve pagakinecektir (Chu 2002, Chu et
al., 2004c, Gurel 2004, Paravina and Powers 2004a).

2.4.4.4. Ardsik Kontrast

Ust Uste kontrast, bir rengin gozlemlenmesinin heraedindan bir bgka
rengin gozlemlenmesi durumunda ortaya c¢ikan birudlg. GOz, objeyi
gozlemlemeyi biraktiktan sonra goérsel algilamansalsire ile zihinde devam gtti
bu olguya bir drnektir (Chu 2002, Chu et al., 2Q0&irel 2004, Paravina and
Powers 2004a).
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2.5. D Hekimliginde Renk Sec¢imi

Estetik di hekimligi, esas olarak gihekimi ve d§ teknisyenlerinin sanatsal
becerisine bgi olmakla beraber konuyla ilgili bilimsel ilkeleri bilinmesi ve
uygulanmasi son derece 6nemlidir.s Diekimligindeki materyallerin renk uyumu,
yapilan restorasyonun estetik acidansabé olmasinda oldukga o©nemli yer
tutmaktadir. Buna [ olarak oncelikle, dental restorasyonun uygulagekisilerin
dis renklerinin d@ru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir (Paravina and é&tsw
2004d). Dg hekimliginde renk glestirmesi, birbirlerini tamamlayan gorsel ve/veya
aletsel yontemlerin kullanimiyla gerceytielmektedir (van der Burgt et al., 1990,
Brewer et al., 2004a, Chu et al., 2004b, ParavithRowers 2004c, Karamouzos et
al., 2007, Paravina 2008).

2.5.1. Gorsel Renk Klestirmesi

Dogal disler ile estetik restoratif materyallerin gorselrala renk glestirmesi,
dogal dislerin restoratif malzemeleri Ureten ticari firmadar Uretilmg renk
rehberleriyle kaglastiriimasi esasina dayanir ve en sik kullanilanesalir (van der
Burgt et al., 1985, van der Burgt et al., 1990, @aod and Loupe 1992, Douglas
1997, Rosenstiel et al., 2001, Wee et al., 2002 e€al., 2004, Joiner 2004, Cal et
al., 2006, Pohjola et al., 2007, Al-Dosari 2010%r&zl renk analizi, g6zlemcinin
radyant enerji uyaranlarina karolusan psikolojik ve fizyolojik cevabina Bhdir
(Culpepper 1970, Douglas 1997, Berns 2000d, J&06d). Yorgunluk, yganma,
duygusal durum, aydinlatmaartlari, g6zin ©Onceki tecrubeleri, cisim ile
aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi bircalntkol edilmesi zor etken
tutarsiz renk secimine neden olmaktadir (Seghi.efi@889a, Douglas 1997, Okubo
et al., 1998, Berns 2000d, Russell et al., 200ded@004, Cal et al., 2006, Ahn and
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Lee 2008). Renk farkhliklarini saptamada ciplaklgdyapilan incelemeler hassas
degildir ve gozlem sonuclari kiden kksiye ve gozlem kgullarina bagli olarak
dezisebilir (Seghi et al., 1986, Johnston and Kao 1¥3®Jglas 1997, Douglas and
Brewer 1998, Karamouzos et al., 2007, Khurana gt24l07, Al-Dosari 2010).
Gorsel renk gestirmesi, di renklerinin ticari renk rehberlerini standart kabu
etmekte ve bu gesme, O6znel bir dgerlendirmeye dayanmaktadir (Okubo et al.,
1998, Cal et al., 2004, Al-Dosari 2010).

Renk glestirmesiyle ilgili calsmalar tekrarlanabilirlilik ve gluvenirlilik Gzerine
kurulmwtur (Judeh and Al-Wahadni 2009, Lagouvardos et 2009). Renk
eslestirmesinde tekrarlanabilirlilik ¢ajmalari, uygulanan ybntemin ayryartlar
sgilanarak belli bir zaman dilimi sonrasinda tekraalan elestirmelerin
karsilastirilmasi seklindedir. Guvenirlilik cakmalari ise, taklit edilmesi istenilen

dogal dis ile bu k i¢in eslestirilen rengin 6rtgtp 6rtsmedii esasina dayanir.

Gorsel dgerlendirmelerde Munsell Renk Sistemi kullaniimaktacRenk,
mevcut renk rehberleriyle kalastirilarak elestirme yapilir (Brewer et al., 2004a).
Gorsel renk gestirmesi, Munsell Renk Sistemini esas alarak uretilmenk
rehberleri ile gercekigirilir. Ancak gorsel glestirmede kullanilan bu rehberler ayni
zamanda sistemin en zayif halkalarindan birinildgtorurlar (Li and Wang 2007):

a) Eslestirme yapilacak gin merkezi ve kenarlar arasindaki reg&kil, yapi
farkhliklari ve parlama gibi nedenlerle g6zlemciletarafindan farkl
yorumlanabilmeleri (Okubo et al., 1998, Paravinalet2002, Cal et al., 2004),

b) Gorsel yontemde renk rehberlerinin yeterli rem&lgina sahip olmamalari
ve sistematik olmayan dim gostermesi (Schwabacher and Goodkind 1990),

c) Renk rehberlerinin yapisini gturan katmanlarin di@l dislerinkinden

farkhlik gostermesi (Egger 2003),

d) Mevcut renk rehberlerindeki yetersizigidik (Preston et al., 1978, Analoui
et al., 2004),

e) Renk rehberlerinin Ureticiden Ureticiye gdebilmeleri (Sproull 2001b,
Paravina 2002, Wee et al., 2002, Schulze et &3,20hu et al., 2004b),
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f) Ayni Uretici tarafindan piyasaya surilen fandnk rehberleri arasinda bile
kicuk de olsa renk farklihklarinin mevcudiyeti gilpek c¢ok dezavantaji
vardir(Sproull 2001a, Paravina 2002, Wee et al022@chulze et al., 2003, Chu et
al., 2004b).

Gorsel renk tespitinde siklikla kullanilan renk beHerinin, dgal dis
renkleriyle (Schwabacher and Goodkind 1990) ve gaga bulunan ger renk
rehberleri (Paul et al., 2002) ile birebir uyumumaimamasi, ve renk araliklarinin
belli sistematik icersinde bulunmamasi (SchwabaeherGoodkind 1990, Okubo et
al., 1998) d§ hekimleri ve ¢ teknisyenlerine birtakim sinirlamalar getirmektedi
Tam bunlara ramen, kullaniminin kolay olmasi ve olduk¢a ekonomiknasi gibi
nedenlerle yaygin olarak kullaniimaktadir (Haywa@oal Heymann 1989, Eflu ve
ark., 2007, Al-Dosari 2010).

Renk rehberleri cekilmi dislerle kasilastirildiklarinda daha parlaktir. Ayni
zamanda doygunluklari genellikle g dislerden daha azdir. Buna gore renk
rehberleri, dgal dislerle mantikli bir renk ikkisi kurabilmek icin ¢cok uygun gerecler
degildir (Paravina 2002, Wee et al., 2002, Schulzalgt2003, Chu et al., 2004b).
Ancak yine de di hekimlerinin vazgecemegli gereclerdendir. Gunimuzde en ¢ok
kullanilan renk rehberleri, Vita Lumin, Vitapan Gacal, Chromascop, Vitapan 3D-
Master, Vita Linearguide 3D-Master'dir (Lee et 2001, Chu et al., 2007).

2.5.1.1. Vita Lumin Vacuum Renk Rehberi (Vita-Zahnfbrik)

Vita Lumin renk rehberi, 1960’li yillarda (Sproull973) renk boyutlarinin
tanimlanmasinda yer alan renk tonuna gore duzeménrBrewer et al., 2004b,
Park et al., 2006). Bu skalada 16 renk tablasi otéwc Renk tonu secenekleri 4
secenekte okurulmuwstur ve A, B, C, ve D harfleriyle ifade edilmektddir. Bunlari

aciklamak gerekirse:

A: Turuncu
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B: Sari
C: Sari-gri

D: Turuncu-gri (Schwabacher and Goodkind 1990, 2002, Wee et al., 2002,
Chu et al., 2004b, Chu et al., 2007).

Doygunluk ve parlaklik ise rakamlarla ifade edilrtegkr. Bu rehberde de
Vitapan Classical renk rehberinde aldugibi 1 ile 4 arasinda rakamlarla belirtilir
(Resim 1). En az doygunluk ve en fazla parfakiemsil eden 1 nolu gruptur. Renk
rehberinin rakami arttikca doyguglu artmakta ve parlaldi azalmaktadir
(Schwabacher and Goodkind 1990, Lee et al., 200i, ZD02, Chu et al., 2004b,
Chu et al., 2007).

Resim 1Vita Lumin Vacuum renk rehberi

http://www.chandlercosmeticdentist.com/images/skadagn/vitapan.jpg

2.5.1.2. Vitapan Classical Renk Rehberi (Vita-Zahfarik)

Vitapan Classical renk rehberi 1998 yilininglaanda Vita Lumin Vacuum
renk rehberinin adinin dsstiriimesiyle piyasada yer bulmaya dl@mistir (Sproull
1973, Ahn and Lee 2008). Mevcut renk rehberlerigaddislerin renklerine gore
daha sinirli bir renk dizisine sahiptir (Rosensgiedl., 2001). Vitapan Classical renk
rehberinde renkler, renk tonuna gore dizghenidir (Sproull 1973, Brewer et al.,
2004b, Paravina and Powers 2004c, Park et al.,,2B@6vina 2008). Vitapan
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Classical renk rehberi 16 farkh renk tablasinaigah(Resim 2) (Brewer et al.,
20044a).

Resim 2Vitapan Classical renk rehberi

http://www.dentexpo.org/images/vitapan-classic.gif

Renk tonu harflerle kategorize edikti:
A: Turuncu

B: Sari

C: Sari-gri

D: Turuncu-gri (kahverengi)

Renk yg@unlugu ve rengin parlakin da sistem numaralari ile belirtilolup
1'den 4’e kadarki aralikta gdmistir:

1- En az kromatik, en yuksek parlaklik

4- En fazla kromatik, en duk parlaklik (Brewer et al., 2004a, Chu et al.,
2004b, Gurel 2004, Paravina and Powers 2004c).

2.5.1.3. Chromascop Renk Rehberi (Ivoclar Vivadent)

Chromascop renk rehberinde anlatilagedirenk rehberleri gibi renk tonu baz
alinarak duzenlenmtir (Brewer et al., 2004b, Paravina and Powers 20@ark et
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al., 2006). Bu rehberde toplamda 20 renk tablascoteolup, renk tonu, doygunluk
ve parlaklik rakamlarla ifade edilmektedir. Renknuo belirlemede kullanilan

numaralama sistengu sekildedir:
100: Beyaz
200: Sari
300: Turuncu
400: Gri
500: Kahverengi

Sistemde doygunluk ve parlaklik ise farkli bir nuaiama sistemiyle (10, 20,
30, 40) belirtiimektedir (Resim 3). Sayi arttikgaydunluk artarken, parlaklik azalir.

Bu numara sistemin ilgimde kullanildgi hali su sekildedir:
10 En az kromatik, en yuksek parlaklik

40 En fazla kromatik, en az parlaklik (Lee et @b0l, Wee et al.,, 2002,
Brewer et al.,, 2004a, Chu et al., 2004b, Gurel 20Favina and Powers 2004c,
Park et al., 2006).

':hrl'-‘lr.\‘:hm;_.; L
Resim 3Chromascop renk rehberi

http://feuromedicom.com.ua/published/publicdata/PROSADA/attachments/SC/products_pictures/
chromascop-1_enl.jpg
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2.5.1.4. Vitapan 3D-Master Renk Rehberi (Vita-Zahfarik)

Vitapan 3D-Master renk rehberi 1998 yilinda g&limis olup, geleneksel
olarak harf/numara ile siniflama yapan bir sisterallakarak dger renk
rehberlerinden benzersiekilde ve olumlu olarak ayrilmaktadir (Paravinaaékt
2002, Chu et al., 2004b). Bu rehber farkh sektdee renk Uzerinde cahn
uzmanlarin ortak cabalariyla ggiiilmistir. Bu rehber ile renk uzay icersinde daha
sistematik bir dgilim ve da@al dis renklerini daha gercekci olarak taklit etmek
amaclanmgtir (Chu 2002, Wee et al.,, 2002, Marcucci 2003, Gual., 2004b,
Baltzer and Kaufmann-Jinoian 2005). Bu renk rehbdigerlerinden farkl olarak
renk parlakigl temel alinarak dizenlengtir (Marcucci 2003, Paravina and Powers
2004c, Baltzer and Kaufmann-Jinoian 2005, Parkl.et2806) ve daha genrenk
sahasina rehberlik ettj daha iyi renk dalimina ve de daha kuguk igerik hatalarina
sahip oldgu yapilan cakmalarda bildirilmgtir (Paravina et al., 2002, Analoui et al.,
2004, Paravina 2008). Phekimleri arasinda yapilan gahada yeni rehberin gi
rengi Olcimlerinin tekrarlanabilirligi acgisindan renk tonuna gore tasarlanmi
rehberlere oranla daha daaili olduzu go6zlenmgtir (Marcucci 2003, Baltzer and
Kaufmann-Jinoian 2005, Park et al., 2006).

Vitapan 3D-Master renk rehberi parlaklik esas abikd ana gruba ayrilgtir.
Ana gruplarn alt gruplari ise, birinci ve doeci gruplarda ¢, ikinci, Ugunclu ve
dordinci renk gruplarinda ise yedi renk anahtamniri¢gResim 4) (Rosenstiel et al.,
2001, Chu 2002, Wee et al., 2002, Marcucci 2008wer et al., 2004a, Chu et al.,
2004b, Paravina and Powers 2004c).
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Resim 4Vitapan 3D-Master renk rehberi

http://vident.com/files/2009/02/3d_w_bleach_taksd..j

Sistemde renk stestirmesi (ic aamada gercekiérilir. Ik asamada renk
parlaklgl belirlenir. Rehberde 1'den 5’e kadar olan grupkrearlaklgl secimi icin
dizenlenmgtir. Renk secimi yapilirken koga dazal dislerin parlaklgina en yakin
grup belirlenir. Gruplar, 1’den 5’e gou ve kademeli olmak Uzere:

1: En parlak
5: En az parlakeklinde duzenlenniir.

Parlaklik belirlendikten sonra rengin gmlugu secilmelidir. Her grubun
ortasindaki, M ile ifade edilen grubun renkgyalugu dereceleri 1’den 3’e kadar
bulunmaktadir. Numaralar buyidikce rengirgyaugu da artmaktadir. Buna gore

dogal dise en yakin olan numara secilerek gercgkier.

En son olarak ise ana renk, yani renk tonu belniektedir. Rehberde M ile
ifade edilen grubun ganda ve solunda bulunan L ve R gruplarindaekiadet renk
anahtari bulunur. L grubu sari, R grubu ise kirmenk tonlarini daha fazla icerir.
Renk tonu da tespit edildikten sonra reslegirme islemi tamamlanir (Lee et al.,
2001, Marcucci 2003, Brewer et al., 2004a, Chul.e2804b, Paravina and Powers
2004c, Ahn and Lee 2008, http://www.vita-
zahnfabrik.com/resourcesvita/shop/en/en_305324% pgim Tarihi: 11.04.2011).
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2.5.2. Aletsel Renk Klestirmesi

Teknolojideki ilerlemeler ileim teknolojilerini ve bigimlerini etkileyerek
modern topluma yon vermektedir. Bu durum gunimuig kiekimliginde de
ilerlemelerin 6nlinii agmaktadir. Ote yandan renkiniin subjektifligi yillardir dis
hekimlerinin kagisina ciddi bir sorun olarak ¢ikmaktadir (Chu ef 2004d). Renk
eslestirmesi, bireysel dg@skenlerin etkisine fazlasi ile acik olglundan, bu etkilerden
olabildigince uzak ve nesnel bir yonteme duyulan gereksigiterek artmaktadir.
Renk 6lcim cihazinin kullaniimasi, bu tip hatalardeunmaya ve boylece tarafsiz,
tekrarlanabilir sonuclar elde etmeye olanaklamaktadir (Douglas and Brewer
1998, Hugo et al., 2005)

Estetik restorasyonlarin renk bilerinin olgturulmasi sirasinda odl¢itlerin
dogru olarak tanimlanmasi ve aktarilmasi restorasyoninai bagarisi Uzerinde
tamamlayici rol oynamaktadir. Geleneksel renk segnosedurleri, renge #kin
bilgilerin aktariimasini kisith seviyede gaaabilirken, aletsel renkskestirmesi ile
standardizasyon gkanabilmektedir. Gorsel sistemle kdastirildiginda aletsel
sistemler daha ayrintili ve tutarlslestirmelerin sglanmasina yardimci olmaktadir
(Paul et al., 2002, Chu et al., 2004d).

Aletsel renk analizi, dental materyallerdeki rergdekfiliklarinin incelenmesi
icin kullanilan hassas bir kantitatif tekniktir. étsel renk analizi optik aletlerle test
edilen ve drnekten yansiyangin analiz edilmesiyle yapilir. Aletsel renk anaiide
temel olarak spektrofotometreler ve kolorimetrelenllaniimaktadir. Renkteki
degisiklikler gézun algilama seviyesinin altina igdide bile spektrofotometrik ve
kolorimetrik renk olgumleri sayisal gerler verir, tekrarlanabilir ve guvenilir
sonugclar elde edilebilir (Kim and Um 1996, Okubakt 1998, Paravina and Powers
2004c, Miyasaka et al., 2008). Tekrarlanabilir, eddtf, istatistiksel olarak
deserlendirilebilir renk o6lcimi verileri standardizedilnis, kolorimetre ve
spektrofotometre gibi renk 6lcim cihazlanylalsaabilir. Munsell ve CIE L*a*b*
renk sistemleri aletsel renk analizinde siklikld&ulan sistemlerdir (Kolbeck et al.,
2006).
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Guncel kolorimetrik ve spektrofotometrik araglar gdb dis ve dental
materyallerin rengini guvenilir bigekilde dlcebilmektedirler (Khurana et al., 2007,
Miyasaka et al., 2008). Bu araclar, CIEL*a*b* sisi@i kullanarak renkleri élcer ve
nesnenin 3 boyutlu renk uzayinda yerini ifade ekldieimde 3 boyutlu koordinat
degerleri (L*, a*, b*) olarak gosterirler. L* koordirtarengin aydiniini, a* degeri
rengin kirmizi veya y#@ doygunlusunu (chroma) ve b* dgri ise rengin sari veya
mavi doygunlgunu (chroma) ifade eder(Douglas and Brewer 1998 nikakis et
al., 1998, Vichi et al., 2004, Sarac et al., 2006b)

Ote yandan, kolorimetre ve spektrofotometre gibietlatin kullanimi
cogunlukla daha karmktir ve ¢ok katmanl translisent objelerin bu leletle
Olcimunde cok iyi sonuclar elde edilmatii (Seghi 1990, van der Burgt et al.,
1990). Cihazlar goreceli olarak getni ve bu nedenle kolayca staamaz.
Mandibular dglerin goéruntilenmesi cihazin optik kisminin gdo bir sekilde
pozisyonlanmasinin farklgindan, cihazin boyut olarak buyiglinden ve sadece
bir yondeki (gingival-insizal) renk verilerinin okabilir olmasindan dolay! oldukca
glctur. Ayrica bu cihazlarin en biyuk sikintilarasanda sir hassas olmalari
gelmektedir. Ozellikle homojen bir renk glhmi goéstermeyen dml dislerde
milimetrik oynamalar, oldukca farkli renkslestirmeleri ile sonuclanabilmektedir.
Ayrica, prob ¢api 5 mm olmasi nedeniyle kiiguk h#athglerin renk dlgiimlerinde

sikintilar yganmaktadir(Vita Easy Shade Turkce Kullanma Kilay@&@ermany).

2.6. Bulanik Mantik

Her insan, gunlik hayatinda kesin olarak bilinmeybazen de temelini
irdelemeden kesinmigibi disuind(gl, ama sonucta kesinlik arz etmeyen durumlarla
karsilasabilir. Bu durumlarin sistematik bigekilde ©nceden planlanarak sayisal
ongorulerin yapilmasi ancak bir takim kabul ve agmnlardan sonra mimkin
olabilmektedir. Gercek dinya kargneir (Zadeh 1973, Ross 1995b, Passino and
Yurkovich 1998,Sen 2004a, Sukave ark., 2008)Insan beyni de dinyanin en
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karmaik makinesi olarak kabul edilebiliinsan beyni sayisal biglemi birkac
dakikada yapabilmesine kan; idrak etmeye yoOnelik olaylari ¢cok kisa bir sige
yapar. Orngin, bir ara¢ suruclsu, yali havada tehlikeden ne kadar uzakta
oldugunu sayisal olarak bilemez ama tecrubeleri sayesieklikeyi hissedip hizini
azaltir §en 2004b, Elmas 2007c). Bulanik mantik temelineaday yangin alarm
sistemini  Almanya’nin devlet dairelerine ait sigterin saklandgl alanda
kullaniimaktadir. Buna gore, yangin alarmi sigawemeni algiladii her durumda
devreye girmemektedir. Bulanik mantik ydntemine egédizenlenen yangin
alarminda dumanin vagh yaninda dumanin yoinlugu, suresi, ani sicaklik agt)
ortamdaki nesnelerin yanma esnasinda ortaya cilken gsbi birgok etmenin
olusmasiyla devreye girgh belirtiimektedir (Comlekc¢i S2010, So6zlu g@nie). Bu
noktada, bir bilgisayar yardimi ile boyle bir yapsgka tretebilmenin mimkin olup
olmadgl akla gelmektedir. Bilgisayarlar ¢ok kargna sayisal glemleri aninda
¢cbzuimleyebilmelerine kan, idrak etme ve deneyimlerle kazangmbilgileri
kullanabilme noktasinda ¢ok yetersizdirler. Bu diaynsani ve insan beynini tstin
kilan temel Ozellik, sinirsel algilayicilar vasitda kazanilng ve goreceli olarak
siniflandinimg  bilgileri  kullanabilmesidir. Uzman Sistemler (US)Genetik
Algoritma (GA), Yapay Sinir &lari (YSA) ve Bulanik Mantik (BM) gibi yapay zeka
alt dallari 6zellikle son yillarda genbir argtirma ve uygulama alani bulmaktadir
(Sen 2004b, Elmas 2007c).

Bulanik Mantik, insan davragtarina benzer bir sekilde mantiksal
uygulamalarla, bilgisayarlara yardim eden bir Isiéiar mantik devrimidir. Bulanik
mantik kavramini basit bgekilde anlamak igin, ‘biraz sicak’, ‘hemen hemegrdg
‘cok hizlr’ vs. cumlelerine bakilacak olursa, burdélerin matematiksel agidan bir
durum ifade etmemelerine kam, bir problemi ¢cd6zme acisindan gunlik hayatta
kullanilan ve sik¢a karasilan Ornekler oldgu gorulir. Bulanik mantik, kelime
anlami olarak belirsiz bir durum iceriyor gibi gode de, matematiksel
uygulamalarda oldukca kullagi olmaktadir (Zadeh 1988, Aka 999).

Bu sistemde uzman bir danin bilgi ve deneyimlerinden yararlaniima yoluna
gidilir. Uzman kii az, ¢ok, pek az, pek ¢ok, biraz az, biraz ¢cok gimluk hayatta
sik¢a kullanilan dilsel niteleyiciler goaultusunda bir denetim gercekteir (Wu
1994, Ross 1995b, Hines 1997, Elmas 2007c). Beldiiadeler dgru bir sekilde
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bilgisayara aktarilirsa hem uzmarnike ihtiya¢c kalmamakta hem de uzmasilkir
arasindaki denetim farki ortadan kalkmaktadir. Bogldenetim mekanizmasi esnek
bir yapiya kavemaktadir. Temeli insanin herhangi bir sistemi denetdeki
distince ve sezgilerine pa davranginin benzetimine dayanmaktadir. Bungilba
olarak, bulanik denetim bu tir mantikkileri Gzerine kurulmstur. Gercek dinyada
her an dgisen durumlarda desik sonuclar elde edilebildinden dolayr bulanik
mantik icin, matemaiin gercek dinyaya uygulanmasi denilebilir (Ross 5199
Elmas 2007a).

Bulanik mantik denetleyicilerinin temeli bu tur $#ozifadeler ve bunlar
arasindaki mantiksal gkiler Gzerine kurulmgtur. Sozel ifadelerin bilgisayara
aktariimasi matematiksel bir temele dayanmakt&irmatematiksel temel, bulanik
kimeler kurami ve bulanik mantik olarak adlandirBulanik mantik bilinen klasik
mantik gibi (0, 1) olmak Uzere iki seviyeli gk [0, 1] aralginda ¢cok seviyeli
islemleri ifade etmektedir. Klasik mantik ikili maktisistemi olmasina ksan,
bulanik mantik sadece iki gerli desil cok deserli bir mantik sistemidir. Bir
onermenin klasik mantikta kahgl ya d@grudur ya da yandtir. Klasik mantikta
siyah ve beyaz dinyalar vardir; gercek asla hemhshem beyaz, yani gri olamaz.
Bulanik mantik ise gergen her zaman o kadar kesin olmay&oa, dgzrunun bir
derecesi oldgunuifade eder. Bir 6nerme az glo yada ¢ok dgru turinde ifade
edilebilir (Zadeh 1965, 1973, Ross 1995b).

2.6.1. Bulanik Sistemlerin Gekimi ve Kullanim Alanlari

Belirsizligi aciklayici 6nct kavramlar 1930’lu yillarda Amaalk filozof Max
Black tarafindan gedtiriimi s ve bu yaklaim ilk defa Amerika Birlgik Devletlerinde
dizenlenen bir konferansta 1956 yilinda duyurgtonu (Kiyak ve Kahveciglu
2003). Ancak bu konudaki ilk ciddi adim 1965 yilandlotfi A. Zadeh tarafindan
yayinlanan bir makalede bulanik mantik veya bul&tike kurami adi altinda ortaya

konulmutur. Zadeh bu calmasinda insan duncesinin blyuk ggunlugunun
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bulanik oldgunu, kesin olmagini belirtmktir. Ayrica Zadeh insanlarin denetim
alaninda, mevcut makinelerden daha iyi glaw ve kesin olmayan dilsel bilgilere
bagl olarak etkili kararlar alabildiklerini savunrgtur (Zadeh 1965, 1973, 1988,
1997, Allahverdi 2002, Yalcin ve ark., 2004, EIn2807a). Zadeh, bulanik kiime
teorisinin en buydk yakfaklikla insanin karar verme sistemini modelleyetxele
yeterlilikte oldwgu fikrini ortaya atmg ve bu d@rultuda calgmalar gerceklgirmistir
(Zadeh 1965, Murat 2006). Klasik denetim uygulamatia kagilasilan zorluklar
nedeniyle, bulanik mantik denetimi alternatif yontelarak cok hizli geymis ve
modern denetim alaninda ggniygulama alani bulmgtur (Yalgin ve ark., 2004,
Elmas 2007a).

Bulanik mantgin genel 6zellikleri Zadeh tarafindan sekilde ifade edilmitir;

1) Bulanik mantikta, kesin derlere dayanan dinme yerine, yakkak
dustinme kullantlr.

2) Bulanik mantikta hegey [0,1] aralginda belirli bir dereceyle gosterilir.

3) Bulanik mantikta bilgi bayuk, kucik, cok az gibisdil ifadelerseklindedir.

4) Bulanik c¢ikarim glemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallb i
yapilir.

5) Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebili

6) Bulanik mantik matematiksel modeli ¢cok zor elddesdsistemler igin ¢ok
uygundur (Zadeh 1965, 1973, 1988, Allahverdi 2002).

Bulanik mantgin ilk uygulamasi, Mamdani tarafindan 1974 yiliridabuhar
makinesinin bulanik denetiminin gercekldimesi olmustur. Ikinci IFSA kongresi,
1987'de yapilmy olup, ilk bulanik mantik denetleyicileri sergileryir. Bulanik
kuraminin  uygulamalarinin  Grinleri  Japonya’da 1990linda tuketicilere
sunulmytur. Ornegin, bulanik denetimli canga makinesi, bu makine cama
cinsine miktarina, kirligine gére en etkili cama yikama ve su kullanim
programini secebilmektedir (Elmas 2007a). Bulani@nnk son yillarda birgok
mihendislik  dallarinda, psikolojik camalarda, tipta uygulama alani
bulmustur(Passino and Yurkovich 1998, Allahverdi 2002 ydkve Kahveciglu
2003). Ev aletlerinde, metro ve ucak gibi suta araclarinin sietiminde, veri
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tabanlarinin sozelgriimesinde tele-sekreterlerin cevaplamasinda abadbirgok
alanda tum dinyada kullanilir hale gedtimi (Kiyak ve Kahveciglu 2003, Sen
2004a). Oyle ki 2009 yilinda Japonlar tarafindatatmk mantik temelli gegtirilen
algoritmay kullandiklari alan oldukca ilgi ¢cekiee hayat kurtarici olmasi itibari ile
dikkat cekmektedir. Yokohoma City Universitesi'nd&enji Ohshige ve takiminin
gelistirdigi algoritma, bir ksiyi kisa bir sure dinleyerek 6lup 6lmeygose karar
verebilmektedir. Programin ggliriime sebebi ise acil yardim hattini arayagil&rin
olum riskini tespit etmek ve yalan soyleyip soylahkéerini ortaya koyabilmektedir.
Algoritma telefon kongmasinda kisa bir sire dinlgdihastanin ya da yaralinin
durumunun ne kadar kritik olgunu olgerek, durumun ciddiyetine gore oncelik
tanimayr amaclamaktadir (http://www.tumgazetelenf@a=5697149&cache=1.
Erisim Tarihi: 23.04.2011.).

Bulanik mantik temelli sistemler, psikoloji, fen,uhendislik, tip ve daha
bircok alanda da yaygin olarak kullaniimaktadir d&a 1997, Passino and
Yurkovich 1998, Yal¢cin ve ark., 2004). Bulanik méntyaklasimi, makinelere
insanlarin 6zel verilerinisieyebilme ve onlarin deneyimlerinden ve dnsezithzim
yararlanarak cajabilme yeteng verir. Bu yetengi kazandirirken sayisal ifadeler
yerine sembolik ifadeler kullanilifste bu sembolik ifadelerin makinelere aktariimasi
matematiksel temele dayanir. Bu matematiksel teBwdhnik Mantik Kiameler
Kuramidir (Elmas 2007a).

2.6.2. Bulanik Kiime Kurami ve Bulanik Mantik

Klasik kiime kuraminda bir eleman o kiimenin ya elacha ya da dgildir.
Hicbir zaman kismi Uyelik olmaz. Nesnenin uyelikgde 1 ise kimenin tam
elemani, 0 ise elemani gklir. Bulanik mantik, insanin gunlik yantisinda
nesnelere verdi Uyelik deserlerini, dolayisiyla insan davrafarini taklit eder.

Ornezin elini suya sokan bir ki hicbir zaman tam olarak isisini bilemez, onun
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yerine sicak, az sicak, @, cok sguk gibi dilsel niteleyiciler kullanir (Ross 1995a,
Elmas 2007hb).

Klasik kiime mantik kuramina gore sicakhk 20°C’ miltina digerse sicak
degildir (Sekil 18). Dagal olarak bu mangin hicbir esnekfii yoktur. Gercek
diinyada ise sinirlar bu kadar keskirgittr.

Uyelik Derecesi
A

Sicaklik (°C)

| | | | | | >
T T T T T l

Sekil 18.Sicakhk dgerleri icin klasik kime 6rng

Klasik kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanléiyelik dereceleri [0,1]
aralginda sonsuz sayida geebilir. Bunlar Uyelgin derecelerinin devamli ve
araliksiz botuntyle bir kimedir. Keskin kimelerdedasuk-sicak, hizli-yava
aydinhk-karanhk gibi ikili dgiskenler, bulanik mantikta biraz @k, biraz sicak,
biraz karanlk gibi esnek niteleyicilerle yugatilarak gercek dinyaya benzetilir
(Sekil 19) (Ross 1995a, Elmas 2007b).

d Uyelik Derecesi

SOGUK SICAK

Sicaklik ("C)

25 30 35 40

Sekil 19.Sicaklik dgerleri icin bulanik kiime Orrg

Burada 10-40°C arasindaki ghler sicak kimesine Uyedirler. Sicaklik
deserleri 20-40°C arasindaki dereceleri 1'dir. Siddeinn 10-20°C arasindaki
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degerleri ise Uyelik dereceleri O ile 1 derecelerisanada dgisecektir. Baka deysle
orneggin 11°C az sicak, 15°C biraz sicak olaralgatéendirilecektir. Oda sicaki
20°C kabul edilerek, $aik bulanik kiimesi okturuldusundaSekil 20 elde edilir.

A Uyelik Derecesi

1 -
SOGUK 1 SICAK
05 ) !
\ | | | Scaklik ('C)

20 25 30 35 40

Burada, 15°C 0,5 Uyelik derecesi ile hem sicak rokl&iimesine, hem de
saauk bulanik kiimesine Uyedir. 10-20°C arasindakieder hem sicak hem gok
kimesine aittirler. Bu da bulanik kiimelerin @itthi olarak adlandirilir. Bulanik
mantik kesin olmayan ya da matematiksel olarak modellenemeyen bilgilerle
ilgilenmesine rgmen, sozel nitelikli matematiksel kurama dayanmaikt@/Vu 1994,
Elmas 2007a).

X evrensel kiimesinde tanimlanan, bulanik kiime A jigi tyelik islevi sbyle

ifade edilir;

Ha: X—>[0,1]

Ua Uyelik islevi [0, 1] kapali arafiinda gercek bir saylyr gostermektedir. Ornek
olarak gercek sayilar kimesinde uyelilevi pa(x) belirtilen aitlikteki gibi

tanimlanabilir.

HF=1/1+10x%
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Ornek olarak,slevin egrisi Sekil 21’de gorilmektedir.

Ha(x) A

A
\

-2 -1 0 1 2

Sekil 21 Uyelik islevi egrisi 6rnesi

X evrensel kiimesinde tanimlary klasik kimesi ile B bulanik kiimesekil

22'de gorulmektedir.

(a) (b)

Sekil 22.(a) A klasik kiimesi (b) B bulanik kiimesi

Bulanik mantik sisteminin temeli, Uyeliklévlerinden ortaya cikarilan dilsel
desiskenlerin olgturdusu girisleri karar verme surecinde kullanmaktir. Bu
degsiskenler, dilsel ‘ger-o halde’ kurallarinin Orgartlari tarafindan birbirleriyle
eslesirler. Her bir kuralin sonucu, giterin tyelik derecelerinden, durgtama
metoduyla sayisal bir der elde edilmesiyle belirlenir. Bulanik mantik srsiinin
kural listesi ve glev dizayni icin genellikle uzmarnsletmenden sdanan bilgiler
kullaniimaktadir. Uyelik dlevleri, sekil 23'de gorildigi gibi tiggen, yamuk, can
egrisi olarak kullaniimaktadir. Denetimi yapilan sistin 0zellgine gbre bunlarin
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disinda uygun bir glevde kullanilabilir (Zadeh 1973, Ross 1995b, andsi 1997,
Passino and Yurkovich 1998, EImas 2007a).

Uyelik Derecesi ()
A

0 » X

Sekil 23.Ucgen, yamuk ve carggsi tiyelik islevleri

Bulanik kimelerin dyelik slevlerinin tanimlanmasinda sayisal vgevsel
olmak Uzere iki yol vardir. Sayisal tanimlamaddabik kiimelerin Uyelikglevini ve
tyelik derecesini belirten sayilardan ghws vektor olarak tanimlanir. Bu vektorin
boyutu, uzaydaki sureksiz elemanlarin sayisinglidha Islevsel tanimlama ise
bulanik kimenin Uyelik slevini, tanim uzayindaki her bir eleman icgin Uyelik
derecesini hesaplayabilen analitik deyimlerle tdarmUyelik islevierinde genel
olarak gercek sayilar kullanilir. Bylevler [0,1] aralginda bir Uyelik derecesine
sahiptirler. Uyelik $levleri genellikle kiiglk, orta, blyik olarak 3, kil orta kiiguk,
orta, orta buyuk, blytk olarak 5 veya bgekilde tek sayili etiketlerle
tanimlanmaktadir (Elmas 2007a).

Sonug olarak bir bulanik kiime, o kiimenin elemantarelemanlarinin tyelik
dereceleri ile olgturulabilir. A, bir bulanik kime olmak tzere bgitegin tanimisu
sekildedir;

A={ulua(u) | EU}
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Burada u, A kiimesinin bir elemania(u) Gyelik slevi, U ise A kiimesinin

tanimlandgl evrendir.

2.6.3. Bulanik Cikarim

Klasik mantikta, verilen 0©nermelerden bir sonucarmaya cikarim
denmektedir. Klasik mantikta dnermeler kesin vektaciCikarim ise 6nermelerin
birbiri ile tam olarak uystugu zaman yapilabilir.

Ornegin;

Onerme: Kglar ugar
Onerme: Serce bir ktur.
Cikarim: Sercge ucar.

Bulanik sistemlerde gilier orta, s@uk, yiksek gibi dilsel dgéskenlerden
olustugundan dolayi; bu gigier hakkinda sonuca varma ve karar verme ancgérE
O Halde (If-Then)’ turiinden kurallarin kullaniimage mumkindur (Zadeh 1973,
Hines 1997, Passino and Yurkovich 1998, Elmas 200a&demir ve Allahverdi
2009). Orngin;

Bilgi: Cay cok sicaksa, gamasini beklerim.
Gergek: Cay biraz sicak.
Cikarim: Biraz spumasini bekleyin.

Bu 6rnekten de anjdacal Uzere, eldeki ger@en verilen bilgiden biraz farkh

olmasi bulanik ¢ikarimda bir problenskeé etmemektedir §ekil 24) (Elmas 2007a).
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Kural Tabam
(If- Then)

> Bulamk Cikarim CIKIS

Motoru —

Veri Tabam

Sekil 24 Bulanik mantik kurallari

2.6.4. Bulanik Mantik Temelli Sistemler

Bulanik mantik temelli sistemler geneldssigebirimlerden olusmaktadir. Bu
birimler sirasiyla bulanikkirma, kural gleme, durulgtirma ve cikt bilgileridir
(Sekil 25) (Ross 1995a, Allahverdi 2002, Murat 200&demir ve Allahverdi 2009).

Veri Tabam
(Bulanik)

Ciktilar (Say1sal)

Veri taban

(Say1sal)
;«" \» Bulanik Cikarim
\ Motoru

Bulaniklagtirma /
(Fuzzification)

Durulagtirma
(Defuzzification)

Kural tabani

Sekil 25 Bulanik sistem (Fuzzy System)

Bu dizende, bulanilkgarma sistemin ilk birimi olarak devreye girmektedsu
birime  giren  bilgiler, burada bir o6lcek gisikligine  urayarak
bulaniklgtiriimaktadir. Bu bilgilerin her birine bir tyelikegeri atanip, dilsel bir
yaplya dongtirilerek buradan kuralsleme birimine gonderilir. Kural sieme
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birimine gelen bilgiler, kural sieme biriminde depolanmiolarak bulunan bilgi
tabanina dayali fer....o halde....’ (if....then....) gibi kuralsieme bilgileri ile
birlestirilir. Buradaki mantiksal ©nermeler, problemin pygina gore sayisal
deserlerle de kurulabilmektedir. En son olarak, protile yapisina uygun mantiksal
karar dnermeleri kullanilarak elde edilen sonudiarulastirict birime gonderilir. Bu
birimde de bir 6lgcek dgsikli gi daha gercekligirilerek bulanik haldeki bilgilerin her
biri gercel sayilara dostirulir (Ross 1995a, Hines 1997, Kiyakve Kahvgicio
2003, Sen 2004a, Murat 2006, 3J@demir ve Allahverdi 2009,
http://www.hkmo.org.tr/resimler/ekler/4CO8_3fa5ad835c25_ek.pdf Edim
Tarihi: 04.01.2011).

2.6.4.1. Bulaniklagtirma

Pratikte genel olarak, klasik kimgeklinde beliren dgsim araliklarinin
bulaniklgtiriimasi, bulanik kiime, mantik ve sistegtemleri icin gereklidir. Bunun
icin, bir arahkta bulunabilecekgélerin hepsinin 1'e @t Uyelik derecesine sahip
olacak yerde, O ile 1 arasindasdik degerlere sahip olmasi diintlir. Bu durumda,
bazi @elerin belirsizlik icerdikleri kabul edilir. Bu biesizliklerin sayisal olmayan
durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktanesdiir (Ross 1995a, Allahverdi
2002, Kiyakve Kahvecigu 2003,Sen 2004c).

Bulaniklgstirma strecinde ele alinan tyelik fonksiyonlariglgemin yapisina
ve amacina uygun olmahdir. Genel anlamda uyelikk$oyonlari sezgisel,
matematik, geometrik ya da istatistiksel yakialara dayandirilabilmektedir (Ross
19954, Kiyakve Kahvecgtu 2003, Sen 2004c,
http://www.hkmo.org.tr/resimler/ekler/4CO8_3fa5add35c25 ek.pdf Egim
Tarihi: 04.01.2011).

Bulanik kumelerin kullaghligl, farkh kavramlara uygun Uyelik derecesi

fonksiyonlarini  olgturabilme becerisine dayanmaktadir. En sik kul&amil
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fonksiyonlar kolaylik agisindan ‘lUg¢gen’, ‘yamuk’ ve&an esrisi’ seklindedir
(Kiyakve Kahveciglu 2003).

Bu sekilde cizilen fonksiyonlara bakilginda, bir bulanik ifadenin ¢ ozedii

anlailabilir. Bunlar:

*Bir kimede bulunan gelerden en az bir tanesinin en buyuk Uyelik delieces
olan 1'e sahip olmasi gerekmektedir. Bu durum hid&iimenin normal oldgunu

gosterir.

*Uyelik derecesi 1 olan geye yakin sgdaki ve soldaki gelerinde uyelik
dereceleri 1’e yakin olmalidir. Bu durumda bulakltmenin monoton oldiu
anlsllir.

*Uyelik derecesi 1'e gt 6geden spa ve sola gt mesafede gidildiinde,
buradaki @elerinde tyelik derecelerinin birbiringieolmasi gerekir. Bu duruma da
bulanik kiimenin simetrik 6zefi adi verilir (Kiyakve Kahvecigiu 2003, Sen
2004c).

‘Bulanik kiime’ kavrami, hassasiyetin arttirlmas ga esneklik acisindan
klasik kiimelerinkine gére daha uygun olan bir yomtdarak goérulebilir. Aslinda bu
yaklasim, klasik kiime kuramlarinda kullanilan Gyelik kammni rafa kaldirmayi
amaclamamaktadiriki degerli Uyeligi, cok deerli Uyelige talyarak genelleme
yapmay! hedeflemektedir (Kiyakve Kahvegio2003).

2.6.4.2. KuralIsleme Birimi

Bulanik mantikta kurallar, ger...., o halde.....’seklinde kagullu durumlarla
formule edilirler (Hines 1997). Tum girdi giekenleri, s6zel dgisken deerlere
cevrilerek, bulanik sonug ¢ikarma adimi, giincebdurgin kurallara dayandirilarak
uygulanir ve cilkgta sozel dgiskenlerin dgerleri hesaplanir (Passino and Yurkovich
1998). Ayrica, bir bulanik kural, ger...... , 0 halde.....5eklinde stzel girdi ve cikt

terimlerine sahip olmahdir. Buradan da arkcasil gibi ‘eger....” kismi durum, ‘o
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halde.....” bolumi de sonug¢ yada karar kismi olaregedendirilir (Hines 1997,
Passino and Yurkovich 1998, Kiyak ve Kahvgtuo2003).

Bu durumda bulanik sonug ¢ikarma hesaplarinirpiiggeni oldigu anlatlir.
1) Kiimeleme: Kurallarin ‘ger...." bélumlerinin hesaplanmasi.

2) Duzen: Kurallarin ‘o halde....” bélumlerinin hesapmas! (Zadeh 1973,
Kiyak ve Kahveciglu 2003).

Bulanik mantikta karlasilan, bulanik muhasebe yadaeli bir deysle bulanik
kural, bilinen gerceklerin okturdusu bir kiime i¢in sonuclarin tretilgli bir islem
katidir (Kiyak ve Kahvecigiu 2003).

2.6.4.3. Durulgtirma

Pratik uygulamalar icin kesin sayisal geéedere gerek duyulmaktadir. Bu
calismalardaki bulanik dgsken, kiime, mantik ve sistemlerin bulanik olabilecek
ctkarimlarinin kesin sayilar haline d@tiiriimesi gerekir. Bulanik olan bilgilerin
kesin sonuclar haline dostarilmesi icin yapilan slemlerin timine birden

durulatirma slemleri adi verilir (Kiyakve Kahvecigu 2003, Murat 2006).
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3. GEREC VE YONTEM

Calsmamiza Siileyman Demirel Universitesi sDHekimligi Fakiiltesi'nde
farkli anabilim dallarinda ¢alan ve bu ¢cagmaya katilmak icin gonalli olandoktora
ogrencileri ve argtirma gorevlileri dahil edilmtir. Katihmcilar 22 ile 35 ya
arasinda (ya@ ortalamasi 26.46) secilgtir. GOonulli bireyler, Dinya Tip Birdi
Helsinki Bildirgesi (whqglibdoc.who.int/emro/2004/82213639_annex1.pdf, @m
tarihi: 17 Nisan 2010) dwultusunda sozliu olarak bilgilendirilgnive her birinden
yazili onam formu alinmgtir. Calsmamiz icin Stleyman Demirel Universitesi Tip
Fakultesi Etik Kurulu'ndan onay alingtir (23.06.2009 tarih ve 04/08 sayih karar).

3.1. Uzerinde Renk HKlestirmesi Yapilacak Bireyin Calismaya Dabhil

Edilme Kriterleri

Calismamizdaki renk gestirme islemleri, Stileyman Demirel Universitesi i
Hekimligi Fakultesi doktora grencilerinden ve kriterlere uygun goénullt bir (Ziyik
Uzerinde gercekdtirilmistir. Dahil etme kriterleri olarak; renk skestirilmesi
yapilacak dgal dis (Ust sol orta kesici g ve kongularinin restorasyonsuz olmasi,
ortodontik tedavi gbrmemiolmasi, gartma glemi yapiimanmg olmasi, vital olmasi,
curik lezyonunun mevcut olmamasigira rotasyonlu olmamasi, tetrasiklin
renklesmesi olmamasi, florozis ve/veya malformasyon olmameadikkat edilnstir.
Katilimci deney slresi boyunca tittin drtnlers, ajartma maddesi ve derde renk
degisimine neden olan i¢cecekleri kullanmamasi yonunégléndirilmis (Tung et al.,
2002, Fani et al., 2007, Li and Wang 2007), olciidda once dierini 1 dk.
suresince yumyak di fircasi (Oral-B Expert Soft no:35) ve geleneksel dis
macunu kullanarak (Colgate Total 12 Clean Mint)ilel temizlemesi istenngiir
(Dozic et al., 2004, Moscardo and Alemany 200Gnd Wang 2007).
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3.2. Renk Klestirmesi Yapacak Bireylerin Calismaya Dahil Edilme
Kriterleri

Dis rengi alestirmesi yapmak amaciyla Suleyman Demirel Univessit@is
Hekimligi Fakiltesi’'nde ¢gtli anabilim dallarinda doktoragienimi gormekte olan
ya da argtirma gorevlisi olarak calan 57 birey bu calmaya katilmak icin gonulli
olmustur. Gonullulere Ishiara renk kogua testi (Shinobu Ishiara Colour Blindness
Test, 1958) uygulanmsir (Ishihara 1998, Hammad 2003, Paravina 2008egldwhd
Al-Wahadni 2009). Gonulli katiimcilarimizdan 3 ekkbireyde (%5.26) renk garu
yetersizlgi tespit edilmitir. Renk goryg yetersizlgine sahip bireylerin yizdesi
toplumun renk gorgi yetersizlgi ile ilgili genel ortalamasiyla ortinektedir. Renk
goris yetersizlgi bulunmayan bireyler, renkskestirme uygulamasina etki edebilecek
medikasyonlar agisindan gkrlendirilmis ve bu noktada hari¢ birakilan olmagtm
Calismamiza 29 kadin ve 25 erkek olmak Uzere toplam ity lahil edilmstir.

Tam gondlli katilmcilardan yazili onam formu alugtm.

3.3. Renk Elestirmesi Yapilacak Ortamin Standardizasyonu

Renk seciminden 6nce ortamin standart hale geésine yonelik olarak
Suleyman Demirel Universitesi PHekimligi Fakultesi'nde bulunan bir 6zel hasta
klinigi, Dekanlik izni ile sadece bu cahada kullaniimak tzere gunlik kullanimdan
cikarildr ve aagida anlatildgl gibi tasarlandi. Bu kliggin i¢c bolimi, cepecevre
olmak Ulzere 6zel bir kabin veik gecirmez siyah kalin kurgla her tarli gik
kaynaindan izole edildi. Busekilde ds ortamdan her tirli dgal ve yapay sigin

girisi engellendi. Tum o6lctimler bu klinikte gerceftieldi. TUm eslestirme islemleri
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icin Kklinikteki dental Unite (Anthos A4, Imolatalya) ait, renk sicakii 6500K
degerindeki reflektor gik kaynai olarak kullanildi (Resim 5). Colormeter (Sekonic
Colormeter C-500 Prodigi Color, Nerima-ku, Tokyapdn) ve lightmeter (LX-1308
Light Meter, China) cihazlariyla heglesmeden 6nce ortam aydinlatmasi olcildi ve
standardizasyon gmndi (Resim 6, 7) (Ryan et al., 2010). Dental (irmerindeki
reflektor deformasyon Ozedli olduk¢ca az olan 6lci maddesiyle (Optosil Comfort
Putty, Heraus Kulzer, South Bend, USA) sabitleitegim 8). Bbylece unit, tetiyer
ve reflektdor cajmanin sonuna kadar sabit hiekilde tutuldu (Resim 9).sik
kayna, dis rengi alestirilecek katiimcinin kansindan ve vertikal dizleme 45°
aclyla geleceksekilde ayarlandi. festirme yapacak kinin eslestirme yapilacak
disin tam kagisinda durmasina dikkat edildi (Cho et al., 20@giim esnasinda,
gozlemcilerin renk gestirmesi yaptiklari diler ile yaklgik olarak 50 ile 70 cm.
uzaklikta olacaksekilde konumlanmalari istendi (Judeh and Al-Waha@@D9).
Gozlemci gbzlem kabinine girdikten sonra gozlerikamanlk ortama ajana kadar
Olciim oncesi belli bir stire beklendi (Fairchild @reniff 1995, Paravina 2008).

Resim 6 ve rtam aydinlatmasini dlgen cihazlar (colormeteligletmeter)
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Resim 8 ve Reflektdr kolunun eklem yerlerinin sabitlenmesihadanilan materyal ve gérinim

3.4. Kullanilan Renk Eslestirme Yontemleri

3.4.1. Gorsel Renk Klestirme Yontemi

Gorsel renk gestirmesi icin siklikla kullanilan bir gestirme rehberi olan Vita
3D-Master renk rehberi (Vita Zahnfabrik) kullanildRenk glestirme isleminden
once, renk rehberindeki renk tablalarinin Gzeribdinan ve harf ve rakamlardan
olusan tanimlayici kodlar opak bir flaster ile kapatilbaha sonra renk tablalari
rehber Uzerinde rastgele olacakilde konumlandirildi (Resim 10, 11) (Okubo et al.
1998, Hammad 2003).

Renk glestirme igslemleri gbzlemcilerin yorgun ve stresli olmadiklasabah
saat 18° ile 12° arasinda gercelgerildi (Fani et al., 2007). Gozlemcininglestirme
yapacd! disle arasinda 50-70 cm. mesafe olagakilde ve glestirme yapacg disin
tam kasisinda olacakekilde konumlanmasi gandi (Judeh and Al-Wahadni 2009).
Daha sonrasik kayna olarak kullanlan reflektor acildi ve ortamin aydima
kosullarinin standardizasyonu colormeter (Sekonic @o&ter C-500 Prodigi Color,
Nerima-ku, Tokyo, Japan) ve lightmeter (LX-1308 hiigMeter, China) cihazlariyla
kontrol edildi. Tablalarindaki renk kodlari dahacénopak bir flasterle kapatilgmi

65



olan renk rehberi gozlemciye verildi ve bireyin 8st santral dinin orta Ugcte birlik
bolumu baz alinarak renkslestirmesi yapmasi istendi (Chiche and Pinault 1994,
Fairchild and Reniff 1995, Hammad 2003, Paravin®820 Bu klem sirasinda
gozlemcilere herhangi bir zaman sinirlamasi getedi. Ancak 10 sn igcersinde renk
eslestirmesi yapamayan gozlemcilerden, gozlerini dinlemeéleri icin gozlerini biraz
kapatmalari ve daha sonra notral gri bir alana ladém istendi (Hammad 2003,
Paravina and Powers 2004c, Moscardo and Aleman§, Z88hi et al., 2007, Judeh
and Al-Wahadni 2009). Gozlemci slestirme islemini tamamladiktan sonra
eslestirilen renk tablasinin tanimlayici kodunu gizleyaster acilarak kaydedildi ve
tekrar opak flasterle kapatilaralkgdr gozlemci gelmeden yeri gigtirildi (Resim 12,
13, 14).

Bu eslestirme islemi, katilimcilarin renk hafizasinin aiiama Uzerindeki olasi
etkisinin elimine edilebilmesi amaci ile 1 ay soniian basamaklar ile tekrarlandi
(Hammad 2003). Renk secimlerinin kaydi sirasindatilikncilarin tekrarlayan
eslestirmede ayni rengi secmedaausini gostermesi ‘1’, barisiz olmasi durumunda

ise ‘0’ degeri ile kaydedildi ve sonuclar istatistiksgleme tabi tutuldu.

Eslestirme yapilan renk tablalarinin renk giglerinin sayisal ortama
aktarlabilmesi icin bir spektrofotometre (VITA Bahade, VITA Zahnfabrik,
Germany) ile élguimlerin yapilmasi gerekti; bu amagnk tablalarina uygun olarak
akrilik rezinden (Pan Acryl Self Cure) bir standaesyonsablonu hazirlandi (Resim
15). Gozlemcilerin sedi renk tablalari busablona yerlgtirilerek spektrofotometre
ile 3 kez ardi ardina orta tclt kisimlarindan o6lggepildr (Resim 16, 17, 18, 19).
Elde edilen 3 dlcimun L*, a* ve b* derlerinin ortalamasi alinarak kaydedildi. Bu
kaydedilen L*, a* ve b* dgerleri kullanilarak fabrikasyon tablalarin birbnilee gére
renk farkhliklarini belirtenAE deseri de elde edildi (Brewer et al., 1991, Berns
2000b, Wee et al., 2002, Luo 2004, Paravina andePo®004b, Jarad et al., 2005,
King and deRijk 2007, Paravina 2008). Renk rehlesinsturan her bir tablanin
(toplam 26 adet) renk farklgh AE formiluyle hesaplandi:

AE* = [ (AL*)? + (Aa*)* + (Ab%) 7 Y2
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Resim12, 13 ve 14&0rsel renk gestimesi ve secilen renk kodunun kaydedilmesi

Resim16 ve 175ecilen renk tablalarinin standardizasyablonuna yerlgirilmesi
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Resim18 ve 1Renk tablalarinin spektrofotometre ile dlguimi

3.4.2. Bulanik Mantga Dayali Renk Eslestirmesi

Bulanik mantik yonteminin esasini gturacak belirsizlik alanlarinin nicel
olarak elde edilebilmesi icin, gorsel ren{testirme isleminin hemen ardindan, ayni
seansta bireylerden renk rehberinin dnceden befintetablalarina baml kalmak
yerine, bilgisayar ekraninda bulunan ve sinirsrk reeceng sunan bir renk paleti
Uzerinden gestirme yapmalari istendi. Bunun igin Klinikte standlair masa tzerine
her zamarsehir elektrgine bali olacaksekilde bir dizlistl bilgisayar yesrildi.
Bu bilgisayar tum olcimsiemleri bitiriimeden hareket ettiriimedi.

Renk alestirmesi yapacak goOzlemci, katilimcinin tst sol santdisini
degerlendirdikten sonra bilgisayar ekraninin sksinda konumlandirildi. Bilgisayar
ortaminda her bir gozlemci icin bir bilgislem programi Uzerinde (Microsoft
Windows Vista Home Basic ®, Microsoft Office 2007 ®licrosoft Word 2007 —
ticari olmayan kullanim) bir dosya acildi. Buradgris' kisminda ‘yazi tipi rengi’
sekmesine gelinip, ‘tum renkler ibaresi secildi.lt Anentde ‘Ozel’ seklinde
belirtiimis kisma gelindiinde butiin renklerin yer algh bir tablaya ulaildi. Burada
g6zlemci kendi insiyatifi ile gozlemlegli dis rengine en yakin rengi elde giti
disund(gl anda, ekrandaki goruntt ‘print screend komutu ile kaydedildi (Resim
20).
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Resim 20Bulanik mantga dayali renk gestirme uygulamasininsamalar

Daha sonra gozlemci karanlhk kabinimizden cikaril@6zlemcilerin bu
secimlerinin RGB renk sistemine goregdderi verildi ve kaydedildi. Busgamada
elde edilen veriler, istatistiksel ortamda kiyashiimeleri icin RGB renk
sisteminden CIE XYZ renk sistemine ve bu sistemdieiCIE L*a*b* renk sistemine
standart formdiller kullanilarak cevrildi (Zhang at, 1998, Berns 2000c, Paravina
and Powers 2004b). Sistemler arasi bu gdmiin acilimsu sekildedir (Zhang et al.,
1998, Berns 2000c, Yilmaz 2002, Luo 2004):

X k1l k2 k3 R
Y | =| k4 k5 kb6 G
Z k7 k8 k9 B

Bu matrisin acilimi(Zhang et al., 1998, Berns 2Q00¢émaz 2002, Luo 2004,
Paravina and Powers 2004b),
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X=k1R+k2G+k3B
Y=k4R+k5G+k6B

Z=k7R+k8G+k9B

Buradaki R, G, B dgerleri yapilan ol¢cimlerden elde edilenlerdir. gé
yandan k1-k9 dgerleri ise, standart beyaza gore hesaplanotan katsayilardir
(Zhang et al., 1998, Berns 2000c, Yilmaz 2002, P0064). Busekilde RGB renk
sisteminden, 1931 yilinda gglrilmis CIE XYZ renk sistemine gore dogiimler
yapildi.

Bu agamada CIE XYZ renk sistemine gore elde edilen geriCIE L*a*b*
renk sistemine uygun veriler haline détiirtldt (Zhang et al., 1998, Berns 2000b,
Luo 2004, Paravina and Powers 2004b). gen icin gagidaki formaller kullanildi.

Buna gore kullanilan formallerimiz ise,

L*= 116(Y/Yn)**16
a*= 500[(X/Xn)"*-(Y/Yn)*?]

b*= 200[(Y/Yn)*3-(Z/zn)*3|

Elde edilen X, Y, Z dgerlerinin formilde yerleri bellidir. Bunun yani a1Xn,
Yn, Zn standart beyaz rengin tristimulugdedir (Zhang et al., 1998, Berns 2000b,
Paravina and Powers 2004b). @aamiz D65 ortaminda yapifgindan, bu
ortamdaki standart beyaz rengin tristimulugetteri Xn= 95.04, Yn= 100.00, Zn=
108.88 olarak sieme dahil edildi (Berns 2000b, Luo 2004, Paravamal Powers
2004b, http://en.wikipedia.org/wiki/D65 Erisim Thar 21.03.2011). Bu
uygulamalardan sonralémlerde kullanmak Uzere istenilen L*, a*, b*geleri elde

edilmis oldu.

Bulanik mantga dayali dlgimlerden nitel gerler elde edebilmek igin renk
deserleri MATLAB Programi ile slendi. MATLAB Programi Sileyman Demirel
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Universitesi tarafindan lisansh olarak temin edginolup calsmanin dgisik
asamalarinda kullaniimgtir. MATLAB ortaminda elde edilen derler bizim
duzenlediimiz renk kodlarina cevrildi, gereken ve dlculemkekodlarr MATLAB-
Fuzzy Toolbox ile glendi. MATLAB-ANFIS Toolbox ile uygun renk kodunaakar
verildi ve renk rehberi deri olwturuldu. Bilindigi Gzere bulanik mantik dilsel bir
siniflandirma yontemi olmasi nedeniyle Blemleri yaparken dgskenlerin az, ¢ok,
...ve bunun gibi araliklarin belirlenmesinde hataiyapmasi gerekmektedir. Uyelik
fonksiyonu denilen bu aralik belirlemelerinde ha@pmamak icin adaptif bir
O0gretme metodunun kullaniimasi zorunludur. MATLAB grami icersinde hazir
olarak bulunan ANFIS kullaniciya istgdi hata dgerine kadar grenme
sagilayabilmektedir. Bu rahatlikla kullanici istgdi hata dizeyinde kendi
siniflandirmasi icin gereken udyelik fonksiyonunuratabilmektedir. Buna g
olarak olygturulan rehber dgerleriyle 6lcim testleri yapildi ve hata duzeyleri
karsilastirildi. Yine bu g@amada da bireylerin girengine en yakin geri bilgisayar
ekraninda elde ettikleri renklerin renk kodlarimazirlanan MATLAB-ANFIS
Toolbox sistemine aktararak, her bireyin belir@gdienk kodlarinin kanlik geldigi
renk rehberi dgeri elde edildi (Resim 21). Aynslem 1 ay sonra ayngekilde
tekrarlandi. Dgerlendirme safhasinda bu iki 6lgim birbiri ilgise ‘1’, farkli ise ‘0’

degeri verilerek gleme tabi tutuldu.

71



Resim 21Her bireyin dlguimlerinin ayri ayrt MATLAB prograndia slenmesinin basamaklari
(soldan sga sirayla)

3.4.3 istatistiksel Degerlendirme

Elde ettgimiz veriler siginda Vita 3D-Master renk rehberindeki tablalarinin
L*, a* ve b* dezerleri 3 Olcimun ortalamasi alinarak kaydedildiridg bilgisayar
ekraninda RGB olarak tanimlanan gdder bilinen formullerle CIE L*a*b*
deserlerine dongtirildi. Istatistiksel dgerlendirmeler SPSS istatistik programi
(SPSS 15.02006, USA) ve Microsoft Office Excel 2Q0Mcrosoft Office Excel
2007 ®, USA) kullanilarak yapildi.

Elde edilen nicel verilegiginda yontemlerin her biri igin ilk ve ikinci ol¢te
arasindaki igki bagiml gruplarin analizinde kullanilan paired samptetesti ve

Pearson korelasyon testi uygulandi. Ayrica iki liayintemin kagilastiriimasi adina
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ilk ve ikinci 6lcim sonuclari arasindakiski bagimsiz gruplarin karlastirmasinda
kullanilan t testi uygulandi. Uygulamalarimiz somedde edilen L*, a*, b* veAE
degerlerinin her biri icin hem 1. ve 2. aylar arasikiddi ski hem de yontemler
arasindaki ikkiyi gorebilmek icin SPSS 15.0 programi kullanikargekrarlanan
Olcimlu varyans analizi yapilsiolup, bunun yani sira elde edilen verilerin
tutarlihgini géstermek adina guvenirlik analizi de yapiklde edilen nitel dgerlerin
karsilastirmasinda ise Yates duzeltmeli ki-kare testi kulh. Istatistiksel

deserlendirmelerde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak idaddildi.
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4. BULGULAR

Dis rengi alestirmesi yapilan bu calma 54 birey ile gercekgarilmistir.
Olcumler ayni bireyin sol Ust orta kesicisidin orta (gte birlik bolimi temel
alinarak hem gorsel yontemle hem de bulanik maatuksine dayanan bir yontemle

yapiimstir.

4.1. Gorsel Blestirme Yontemiyle Elde Edilen Olciim Sonuglari

Gorsel glestirme yontemiyle elde edilen verileri spektrofotaneekullanarak
sayisallatirarak nicel olarak dgerlendirme imkanina sahip olungtur. Bu iki farkl
yontemin ayni renk parametreleri ile incelenebilmem elde edilen ham veriler
islenmistir. Bireylerin elestirme yaptiklart renk tablalari akrilik rezinden
hazirladgimiz bir sablonun icine yerlgirilerek spektrofotometre ile ardi ardina 3
kez Olcim yapilny olup bu oOlcimlerin ortalamalari alingtr. Buna gére Vitapan
3D-Master renk rehberinin L*, a*, b* derleri Tablo 2’'de verilntir.
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Tablo 2.Vita 3D Master renk rehberi L*, a* ve b* gerleri

3D Master L* a* b*
1M1 89,9¢ -0,34 9,3¢
1iM2 91,0¢ -0,3¢ 12,72
2L1,5 87,86 -1,79 11,84
2L2,5 81,11 -1,07 20,65
2M1 86,¢ -1,92 11,3¢
2M2 83,75 -1,08 13,76
2M3 85,51 -1,14 16,5
2R1,5 87,62 -2,02 10,66
2R2.t 86,4¢ -0,€ 15,27
3L1,5 83,93 -1,72 18,25
3L2,5 82,46 -1,43 16,92
3M1 80,0¢ -1,1¢€ 16,0¢
3M2 81,24 -0,47 18,97
3M3 81,72 0,9¢ 24,0
3R1,5 80,31 -0,45 16,21
3R2,5 81,22 0,28 23,22
41,5 77,6% 0,12 18,9:
41.2,5 74,7 1,52 24,89
4M1 74,12 1,1¢ 17,5¢
4M2 76,03 1,56 18,08
4M3 75,3:¢ 1,3¢ 25,54
4R1,5 75,32 1,62 18,73
4R2,5 76,15 2,04 19,95
5M1 71,47 1,84 17,¢
5M2 71,83 2,82 23,31
5M3 59,4¢ 2,9t 26,8¢

Katilimcilarin gorsel yontemle yaptiklarslestirmede sectikleri spesifik renk

tablasinin L*, a* ve b* dgerleriyle, Ust sol orta kesersti orta Ucli bolgesinden

0zel sablon yardimiyla spektrofotometre ile ardi ardinke2 6lcim yapilarak elde

edilen L*, a*, b* dggerleri arasindaki fark hesaplargtm. Bunun devamindAL, Aa,

Ab ve AE deserleri elde edilmi olup bu dlcimler 1. ve 2. aylarda tekrarlanarak

kaydedilmitir. Gorsel yontemler ile elde edilen 1. Ay, Aa, Ab ve AE deserleri
Tablo 3'de, 2. ay\L, Aa, Ab ve AE deserleri ise Tablo 4’de gosterilgtir.
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Tablo 3.Gorsel renk gdestirmesinin 1.ay 6lcimleriniAlL, Aa, Ab ve AE deserleri

Bireyler AL Aa Ab AE
1 0,30¢ 0,25: 5,25¢ 5,27:
2 6,40¢ 0,99: 0,55¢ 6,50¢
3 0,305 0,253 5,258 5,273
4 2,744 1,093 2,888 4,131
5 1,12¢ 0,152 5,98¢ 6,09t
6 0,305 0,253 5,258 5,273
7 2,744 1,09: 2,88¢ 4,131
8 3,455 1,833 7,318 8,298
9 1,12¢ 0,152 5,98¢ 6,09t
10 1,125 0,153 5,988 6,095
11 0,305 0,253 5,258 5,273
12 3,45¢ 1,83: 7,31¢ 8,29¢
13 4,565 1,783 3,928 6,281
14 4,56¢ 1,78: 3,92¢ 6,281
15 1,125 0,153 5,988 6,095
16 2,744 1,093 2,888 4,131
17 6,40¢ 0,99: 0,55¢ 6,50¢
18 1,365 0,383 4,808 5,013
19 1,12¢ 0,152 5,98¢ 6,09t
20 1,365 0,383 4,808 5,013
21 6,18¢4 1,72: 0,43¢ 6,43¢
22 3,455 1,833 7,318 8,298
23 0,305 0,253 5,258 5,273
24 12,37¢ 3,32:¢ 0,881 14,117
25 0,305 0,253 5,258 5,273
26 3,45¢ 1,83: 7,31¢ 8,29¢
27 3,455 1,833 7,318 8,298
28 1,125 0,153 5,988 6,095
29 2,744 1,09: 2,88¢ 4,131
30 4,565 1,783 3,928 6,281
31 4,56¢ 1,78 3,92¢ 6,281
32 3,455 1,833 7,318 8,298
33 4,565 1,783 3,928 6,281
34 1,12¢ 0,15z 5,98¢ 6,09t
35 1,125 0,153 5,988 6,095
36 6,40¢ 0,99: 0,55¢ 6,50t
37 0,305 0,253 5,258 5,273
38 0,30¢ 0,25: 5,25¢ 5,27%
39 3,455 1,833 7,318 8,298
40 1,125 0,153 5,988 6,095
41 0,30¢ 0,25: 5,25¢ 5,27%
42 5,384 1,103 4,001 6,798
43 1,12¢ 0,152 5,98¢ 6,09t
44 6,404 0,993 0,558 6,505
45 1,365 0,383 4,808 5,013
46 4,56¢ 1,78: 3,92¢ 6,281
47 3,455 1,833 7,318 8,298
48 0,04< 1,57 1,37¢ 2,092
49 0,305 0,253 5,258 5,273
5C 1,12¢ 0,15: 5,98¢ 6,09t
51 6,404 0,993 0,558 6,505
52 5,384 1,103 4,001 6,798
53 2,744 1,09: 2,88¢ 4,131
54 4,565 1,783 3,928 6,281
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Tablo 4.Gorsel renk gdestirmesinin 2.ay 6lcimleriniAlL, Aa, Ab ve AE deserleri

Bireyler AL Aa Ab AE
1 0,30t 0,252 5,25¢ 5,27:
2 1,12¢ 0,15: 5,98¢ 6,09t
3 0,305 0,253 5,258 5,273
4 1,125 0,153 5,988 6,095
5 3,45¢ 1,83: 7,31¢ 8,29¢
6 6,404 0,993 0,558 6,505
7 4 56¢ 1,78: 3,92¢ 6,281
8 3,455 1,833 7,318 8,298
9 6,40¢ 0,99: 0,55¢ 6,50¢
10 2,744 1,093 2,888 4,131
11 6,404 0,993 0,558 6,505
12 1,12¢ 0,15¢ 5,98¢ 6,09t
13 5,384 1,103 4,001 6,798
14 4,56t 1,78: 3,92¢ 6,281
15 2,744 1,093 2,888 4,131
16 0,305 0,253 5,258 5,273
17 0,30¢ 0,25: 5,25¢ 5,27%
18 0,305 0,253 5,258 5,273
19 1,36 0,38: 4,80¢ 5,01:
20 2,744 1,093 2,888 4,131
21 10,46¢ 3,73: 1,431 11,20:
22 1,365 0,383 4,808 5,013
23 4,565 1,783 3,928 6,281
24 6,40¢ 0,99: 0,55¢ 6,50¢
25 1,125 0,153 5,988 6,095
26 0,30¢ 0,25: 5,25¢ 5,27:
27 1,125 0,153 5,988 6,095
28 0,305 0,253 5,258 5,273
29 2,744 1,09: 2,88¢ 4,131
30 1,125 0,153 5,988 6,095
31 1,36 0,38: 4,80¢ 5,01:
32 4,565 1,783 3,928 6,281
33 0,984 1,033 0,148 1,434
34 0,30¢ 0,25: 5,25¢ 5,27%
35 2,744 1,093 2,888 4,131
36 0,98¢ 1,03: 0,14¢ 1,43¢
37 6,404 0,993 0,558 6,505
38 3,45k 1,83: 7,31¢ 8,29¢
39 4,565 1,783 3,928 6,281
40 1,365 0,383 4,808 5,013
41 0,30¢ 0,25: 5,25¢ 5,27%
42 4,565 1,783 3,928 6,281
43 2,744 1,09: 2,88¢ 4,131
44 11,174 3,793 2,081 11,982
45 1,125 0,153 5,988 6,095
46 2,744 1,09 2,88¢ 4,131
47 1,365 0,383 4,808 5,013
48 4,56t 1,78: 3,92¢ 6,281
49 2,744 1,093 2,888 4,131
50 12,37« 3,32:¢ 0,881 14,11°
51 0,305 0,253 5,258 5,273
52 4,565 1,783 3,928 6,281
53 5,38¢ 1,10: 4,001 6,79¢
54 2,744 1,093 2,888 4,131
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Gorsel yontemle elde edilen L*, a*, b* veE deserlerinin 1. ay (Tablo 5) ve

2.ay (Tablo 6) 6lcim sonuglarinin aritmetik ortatgretandart sapma ve standart hata
ortalamalari belirtilmgtir.

Tablo 5Gorsel yontemle elde edilen 1. ay ol¢iimlerin L*,, d&* ve AE deserlerinin
degisimlerin aritmetik ortalama, standart sapma ve statidata ortalamalari

Aritmetik Ortalama Standart Sapma Standart Hata
Ortalamasi
L* 86.568 3.771 0.513
a* -1.214 0.76 0.103
b* 12.405 2.688 0.365
AE 6.196 1.684 0.229

Tablo 6.Godrsel yontemle elde edilen 2. ay olcimlerin L*,, &* ve AE deserlerinin
desisimlerin aritmetik ortalama, standart sapma ve stanidata ortalamalari

Aritmetik Ortalama Standart Sapma Standart Hata
Ortalamasi
L* 85.775 4.152 0.565
a* -1.15 0.871 0.118
b* 13.155 2.692 0.366
AE 5.908 2.086 0.283

4.2. Bulanik Mantik Temelli Renk Eslestirme YoOntemiyle Elde Edilen
Olgiim Sonuglari

Bulanik mantga dayali yapilan renkskestirmesinde ise 6ncelikle katilmcinin
eslestirdigi rengin RGB dgerleri elde edilmgtir. MATLAB programinda glenen
deserler incelendiinde RGB sisteminin R @erlerinin 1. ve 2. ay dl¢ctimleri grafik 1
ve 2'de verilmgtir. Burada 1. ay R deri, bulaniklgtiriimis olcekleme dgerlerini
karsilamamsgtir. R deggerinin 2. ay 6lcimunde 200-240gbe aralginda dgrusal bir
karsilama mevcutken, 240 in Uzerinde bire bir uyum Bowmgtur. Bu 6lgimler
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icinde G dgerlerinin 1. ay oOlcimunde 235e kadarki araliktarskama
gozlemlenmezken 235-240 agahda iyi bir uyum gorulmgtir (Grafik 3). G
degerinin 2. ay Olcumlerinde ise 240 bandinda en wim gozlemlenmniir (Grafik
4). Grafik 5 ve 6’da B deerinin 1. ve 2. ay olcumlerinin grfi verilmistir. Buna
gore 1. Aydaki sonuglar 160’a kadar artmakta, saralmaktadir ama 6lgtimleri
uymayan bulanikkiriimis 6lcekleme dgerleri mevcuttur.ikinci ay olcumleri ise,
100-250 arafiinda cok iyi uyum gordlmgiir. Renk elestirmede olmasini
istedgimiz degerlerin 1. ve 2. ay uyumlar da incelenti (Grafik 7, 8). RGB
degerlerinin 1. ve 2. aydaki ikili kombinasyonlarigéstmistir (Grafik 9).

Grafik 1 ve 2: R deserlerinin 1. ve 2. ay 6lcimlerilk ay 6lciim sonuglarinda iki pik vagh ve
bunlarin arasindaki gerlerinse yatay seyregfigoriulmektedir. Buradan, bulaniktariimis sonuglarin
beklenen renk rehberi gerlerini kagilamadgl anlagiimaktadir. ikinci 6lgcim sonuclarindaysa,
grafigin dizgin artan derleri renk rehberi dgerlerini kagilamaktadir. Net bigekilde gortlmektedir
ki, pik noktasindan sonrasi yetersiz olmasignen pike kadar bulanik mantik kR deserleri renk

rehberi dgerleri ile uyum igersindedir.
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Grafik 3 ve 4: G deerlerinin 1. ve 2. ay Olciimleri. Bgekilde de 1. dlgtimlerde yeterli bir
o0grenme olmad) gorilmektedir. Oysa 2. dlcimlerde tepesele kadar artan, tepe grden sonra
neredeyse lineer azalan bir trend gorilmektedimiape dgere kadar rengin G derleri renk
rehberi dgerleri ile pozitif, tepe dgerinden sonraysa negatif bir korelasyon gosterndikte
Ogrenmenin diizgiin ofu yeni renk rehberi g@erleri icin bulanik mangin kullanabilir oldgunu

belirtmektedir.
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Grafik 5 ve 6: B deserlerinin 1. ve 2. ay Ol¢timleri. B gerleri i¢in 2. dlgimiin ¢ok uygun bir
sekilde bulanik mantik grenme gosterdi izlenmektedir. 1. dlguimlerimizde hicbigekilde renk
rehberi dgerleri ile bulanik mangin ¢iktilari arasinda korelasyona rastlanmazkei|gimlerimizde

bu 6lctimleri kullandtimiz model cok iyi ¢ilg vermektedir.
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Grafik 7 ve 8: Beklenen dgerlerinin 1. ve 2. ay olcimleri. Cananin beklenen gerleri,
karsilayan bulanik mantik modellemesi kismi 1. élcUrpeatkeri ile hi¢c uyum icersinde gédir. Oysa
aralgin belli bir bolgesi igin (1,2-1,4 hari¢) cok uygiir kagilama vardiridealde renk rehberinin
baslangicindan sonuna kadar tam birgkdama beklenirken, skalanin blyik bir kisminda lbgkii ile
karsilasiimasina rgmen sadece bir kisminda bukiyle karilasiilmamaktadir. Burada amag 1.

Olcimun, 2. élcimle ne kadar uyum icinde @dau anlamaktir.

81



Grafik 9: a)R ve G dgerlerinin 1. ve 2. ay Olcimleri. b) R ve Bgidelerinin 1. ve 2. ay
Olcimleri. ¢) R ve beklenen gerlerinin 1. ve 2. ay dlcimleri. d) G ve Bgglerinin 1. ve 2. ay
Olcumleri. €) G ve beklenen gerlerinin 1. ve 2. ay olciimleri. f) B ve beklenegpeérlerinin 1. ve 2.

ay olcumleri.

Bu ham veriler c¢gtli islemlerden gegcirilerek L*, a* ve b* derleri
hesaplanmgtir. Yine bu dgerleri de 1. ve 2. ay olcuimleri ayri ayri yapghm
Secilen renge ait hem RGB@leri hem de L*, a*, b* dgerlerinin 1. ay sonuclari
Tablo 7’de olup, 2. ay sonuglari Tablo 8'de veritini
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Tablo 7 Bulanik mantga dayal yontemde 1. ay 6lcimlerin RGB ve L*, a*degerleri

Bireyler R G B L* a* b*
1 212 202 144 82,84¢ -4,83¢ 27,60¢
2 24¢ 24¢ 241 97,93 -1,12¢ 2,36¢
3 254 255 205 98,938 -7,077 20,487
4 255 254 163 98,101 -11,420 39,069
5 254 25¢ 20C 98,40" -6,85¢ 22,08:
6 238 254 186 98,168 -8,633 28,317
7 24¢ 23¢ 16¢ 94,427 -6,15¢ 31,260
8 251 254 246 99,329 -1,695 2,114
9 222 25C 172 95,22¢ -19,3¢0 30,61
10 242 242 206 95,225 -4,959 14,773
11 236 223 204 90,563 1,481 8,984
12 23€ 242 152 93,96! -13,7%0 38,63«
13 254 241 194 95,645 -2,341 21,061
14 204 21C 16€ 84,57: -8,337 18,76:
15 238 245 195 95,480 -9,059 20,196
16 236 253 173 96,793 -16,020 32,369
17 232 22¢ 17¢ 90,91: -5,68¢ 21,94:
18 249 246 189 96,326 -6,793 24,314
19 232 23€ 17¢ 92,7¢ -9,271 24,45
20 246 252 192 97,521 -9,985 24,510
21 23€ 241 177 94,12¢ -10,310 26,87
22 233 230 205 91,953 -2,516 10,438
23 232 229 170 91,001 -7,174 25,940
24 231 217 167 88,12¢ -2,42¢ 23,47
25 238 236 214 93,824 -2,361 8,888
26 224 224 16¢€ 89,26¢ -7,82z 24,45¢
27 233 227 151 90,302 -8,247 34,261
28 205 218 174 86,688 -10,530 17,756
29 24¢ 24¢ 191 96,96¢ -8,171 24,23t
30 237 244 174 94,826 -11,680 29,261
31 244 24¢ 14¢ 95,35! -13,240 42 42
32 251 251 179 97,409 -9,579 30,533
33 243 245 169 95,370 -10,760 32,441
34 23t 23% 16& 92,03¢ -8,59¢ 29,€0C
35 231 237 155 92,527 -12,890 35,231
36 232 232 16C 91,52 -9,757 31,49:
37 241 243 155 94,57 -12,170 38,036
38 247 252 22C 98,100 -5,85z 12,25
39 250 251 189 97,508 -8,663 25,946
40 247 246 198 96,352 -6,253 20,082
41 24¢ 21¢ 161 89,58¢ 2,40¢ 28,62¢
42 193 237 169 90,380 -23,520 25,172
43 23C 232 162 91,41¢ -10,1¢0 30,36:
44 232 236 178 92,740 -9,271 24,453
45 242 247 179 95,917 -10,740 28,414
46 244 242 14¢€ 94,417 -11,710 42.17.
47 215 249 153 94,271 -23,600 38,285
48 24¢ 24¢ 184 96,040 -8,3¢0 26,25¢
49 238 241 193 94,541 -7,564 19,838
50 234 254 16C 96,69¢ -18,650 38,360
51 245 253 141 96,916 -16,630 47,719
52 239 218 191 89,391 2,918 13,593
53 252 25% 231 98,86: -3,1¢0 8,30
54 228 221 182 89,107 -3,265 17,457
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Tablo 8 Bulanik mantga dayal yontemde 2. ay 6lcimlerin RGB ve L*, a*degerleri

Bireyler R G B L* a* b*
1 231 242 17¢€ 94011 -1250C 2713¢€
2 22¢€ 221 20¢ 89497 -0,12¢ 5424
3 229 235 234 93,435 -1,555 -1,123
4 232 246 146 94,536 -17,480 42,165
5 23¢ 252 19¢€ 97141 -11660 22037
6 237 246 152 94,945 -15,150 39,904
7 242 23¢€ 192 93667 -4,19¢ 19137
8 239 252 196 97,141 -11,660 22,037
9 244 24E 21E 96252 -4,39E 11932
10 249 250 210 97,595 -5,763 16,212
11 236 231 194 92,167 -3,586 16,023
12 237 24¢€ 12¢€ 94 60E -17830 51771
13 235 240 186 93,990 -9,020 22,375
14 237 23¢ 22E 94 65¢ -2,37% 4914
15 247 247 247 97,560 0,401 -0,965
16 227 232 166 91,282 -10,670 28,204
17 25E 252 187 98251 -8,18¢ 2795¢
18 230 238 180 93,099 -10,540 23,965
19 252 241 174 95165 -5467 29.88¢
20 212 221 159 87,597 -11,640 26,460
21 194 227 22¢ 89.27¢€ -9,23¢ -4 65¢
22 211 227 213 89,984 -6,727 3,610
23 224 242 160 93,302 -16,800 33,768
24 20z 20z 20z 8363¢€ 0,352 -0,84¢
25 245 249 207 97,055 -6,978 16,818
26 222 20€ 14¢€ 84567 -2.982 28.96¢
27 220 223 179 88,959 -7,198 18,623
28 252 254 254 99,263 -0,578 -0,212
29 23¢ 242 201 94 81F -8,917 16.382
30 226 238 188 92,981 -10,740 19,932
31 25E 252 16& 97907 -10,760 37842
32 231 241 105 92,818 -16,640 43,289
33 249 253 227 98,588 -4,675 9,729
34 24% 251 20& 9733t -8,75% 18,127
35 251 254 240 99,203 -2,599 4,653
36 21E 22C 16¢€ 87.71¢ -8,990 22,2317
37 245 242 199 95,344 -4,979 18,184
38 24¢ 251 217 97,88t -5,537 13351
39 239 237 187 93,597 -6,270 21,395
40 248 252 192 97,651 -9,351 24,710
41 242 24¢ 231 9733t -4422 6,02E
42 233 236 194 93,096 -6,790 17,296
43 23E 24t 14z 94,4€0 -16 370 43534
44 255 253 153 97,737 -12,060 43,267
45 227 227 175 90,286 -7,268 22,479
46 23€ 244 13¢€ 94 .20¢ -16330 4154¢
47 253 249 177 97,065 -8,301 31,036
48 252 252 18¢ 97817 -8,83¢€ 27794
49 221 221 193 88,839 -3,954 11,663
50 21¢ 19¢ 15C 82,69¢ -0577 24382
51 242 247 175 95,851 -11,240 30,224
52 247 235 191 93,770 -2,280 19,810
53 24¢ 247 201 96,69¢€ -5,97¢ 19.15¢
54 250 236 202 94,408 -0,310 15,502
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Bulanik mantga dayali yontemle elde edilen L*, a* ve b*géeleri ile tst sol
orta keser @in orta U¢li kismindan 6zeghblon yardimiyla spektrofotometre ile ardi
ardina yapila 3 élcimin ortalamasi alinarak ediniige ait L*, a* ve b* dgerleri
arasindaki fark bulunnstur. Buna bal olarak rutinde kullanilan formuilasyon
kullanilarakAL, Aa, Ab ve AE deserleri hesaplanngtir. Hesaplanan bu derlerin 1.
ay sonuglari Tablo 9'da, 2. ay sonuglari ise Tdlfl@a belirtiimitir.
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Tablo 9. Bulanik mantga dayali renk gestirmesinin 1.ay olgimlerinidL, Aa, Ab ve AE deserleri

Bireyler AL Aa Ab AE
1 3,64¢ 2,6€0 10,95¢ 11,80
2 11,438 1,047 14,283 18,329
3 12,44 4,90 3,83¢ 13,91«
4 11,606 9,247 22,420 26,886
5 11,91: 4,68¢ 5,43¢ 13,90¢
6 11,673 6,460 11,668 17,724
7 7,932 3,98: 14,61: 17,09¢
8 12,834 0,478 14,534 19,395
9 8,734 17,207 13,962 23,818
1C 8,70 2,78¢ 1,87¢ 9,35
11 4,068 3,654 7,663 9,414
12 7.,46¢ 11,577 21,98¢ 25,94¢
13 9,150 0,168 4,412 10,160
14 1,923 6,164 2,114 6,794
15 8,98t 6,88¢ 3,541 11,86:
16 10,298 13,847 15,720 23,343
17 4,41¢ 3,51 5,29: 7,73¢
18 9,831 4,620 7,665 13,295
19 6,245 7,098 7,804 12,259
2C 11,02¢ 7,812 7,861 15,63:
21 7,633 8,137 10,222 15,132
22 5,45¢ 0,34: 6,210 8,27t
23 4,506 5,001 9,291 11,473
24 1,63¢ 0,257 6,82¢ 7,021
25 7,329 0,188 7,760 10,676
26 2,769 5,649 7,806 10,026
27 3,807 6,07 17,61: 19,01¢
28 0,193 8,357 1,107 8,432
29 10,46¢ 5,99¢ 7,581 14,25:
30 8,331 9,507 12,612 17,856
31 8,858 11,067 25,773 29,414
32 10,91« 7,40¢ 13,88 19,10
33 8,875 8,587 15,792 20,047
34 5,54: 6,42: 13,15: 15,6¢
35 6,032 10,717 18,582 22,283
36 5,02¢ 7,58¢ 14,84: 17,41
37 8,075 9,997 21,387 24,951
38 11,605 3,679 4,394 12,943
39 11,01 6,4¢<0 9,291 15,80¢
40 9,857 4,080 3,433 11,207
41 3,09¢ 4,58: 11,97" 13,19:
42 3,885 21,347 8,523 23,311
43 4,924 8,007 13,713 16,625
44 6,24¢ 7,09¢ 7,80¢ 12,25¢
45 9,422 8,567 11,765 17,337
46 7,92: 9,531 25,52¢ 28,37¢
47 7,776 21,427 21,636 31,428
48 9,54¢ 6,217 9,607 14,90:
49 8,046 5,391 3,189 10,197
50 10,204 16,477 21,711 29,103
51 10,42: 14,45 31,070 35,81¢
52 2,896 5,091 3,055 6,606
53 12,36¢ 1,017 8,34¢ 14,95
54 2,612 1,092 0,808 2,944
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Tablo 9.Bulanik mantga dayali renk gestirmesinin 2.ay olcimlerinimAL, Aa, Ab ve AE

degerleri
Bireyler AL Aa Ab AE

1 7,51¢ 10,327 10,48’ 16,52¢
2 3,002 2,044 11,224 11,797
3 6,940 0,618 17,771 19,088
4 8,041 15,30" 25,51¢ 30,82
5 10,646 9,487 5,388 15,244
6 8,450 12,977 23,25¢ 27,93¢
7 7,172 2,023 2,488 7,856
8 10,64¢ 9,487 5,38¢ 15,24«
9 9,757 2,222 4,716 11,063
10 11,100 3,590 0,436 11,674
11 5,672 1,413 0,62¢ 5,87¢
12 8,110 15,657 35,122 39,300
13 7,49¢ 6,84 5,72¢ 11,65¢
14 8,163 0,200 11,733 14,295
15 11,065 2,574 17,613 20,959
1€ 4,781 8,497 11,55t 15,12:
17 11,756 6,015 11,304 17,383
18 6,60¢ 8,361 7,31¢ 12,92¢
19 8,668 3,294 13,239 16,164
2C 1,102 9,46 9,811 13,67¢
21 2,781 7,062 21,306 22,618
22 3,489 4,554 13,037 14,244
23 6,807 14,627 17,11¢ 23,52¢
24 2,856 2,525 17,494 17,905
25 10,5¢€0 4,80~ 0,16¢ 11,60:
26 1,931 0,809 12,320 12,497
27 2,464 5,025 1,974 5,934
28 12,76¢ 1,59¢ 16,8¢0 21,20¢
29 8,320 6,744 0,266 10,713
3C 6,48¢ 8,56 3,28:¢ 11,23¢
31 11,412 8,587 21,193 25,556
32 6,323 14,467 26,640 30,967
33 12,09 2,50z 6,91¢ 14,15¢
34 10,840 6,580 1,478 12,767
35 12,70¢ 0,42¢ 11,99: 17,4¢0
36 1,223 6,817 5,588 8,899
37 8,84¢ 2,80¢ 1,53¢ 9,40¢
38 11,390 3,360 3,297 12,325
39 7,102 4,097 4,746 9,474
4C 11,15¢ 7,17¢ 8,061 15,52:
41 10,840 2,249 10,623 15,343
42 6,601 4,617 0,647 8,081
43 7,965 14,197 26,885 31,429
44 11,242 9,887 26,618 30,539
45 3,791 5,09¢ 5,820 8,621
46 7,708 14,157 24,897 29,660
47 10,570 6,12¢ 14,38" 18,87
48 11,318 6,663 11,145 17,225
49 2,34¢ 1,781 4,98t 5,78¢
50 3,798 1,600 7,733 8,763
51 9,356 9,067 13,575 18,816
52 7,27°¢ 0,107 3,161 7,93¢
53 10,201 3,805 2,510 11,173
54 7,91 1,86: 1,14¢ 8,210
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Bulanik mantga dayali yontemle elde edilen L*, a*, b* wd deserlerinin 1.

ay (Tablo 11) ve 2.ay (Tablo 12) dlcim sonuclarnariimetik ortalama, standart
sapma ve standart hata ortalamalari belirgifimi

Tablo 10Bulanik mantga dayali yontemle elde edilen 1. ay olgimlerin B*, b* ve AE
degerlerinin dgisimlerin aritmetik ortalama, standart sapma ve saainiolta ortalamalar

Aritmetik Ortalama Standart Sapma Standart Hata

Ortalamasi
L* 93.911 3.722 0.506
a* -8.56 5.583 0.759
b* 25.31 10.001 1.361
AE 16.236 7.106 0.967

Tablo 11Bulanik mantta dayali yontemle elde edilen 2. ay olcumlerin b*, b* ve AE

deserlerinin dgisimlerin aritmetik ortalama, standart sapma ve statigata ortalamalari

Aritmetik Ortalama Standart Sapma Standart Hata
Ortalamasi
L* 93.939 3.931 0.535
a* -7.712 4.964 0.675
b* 21.019 13.085 1.78
AE 15.983 7.63 1.038

4.3.Istatistiksel Dagerlendirme

4.3.1. Yontemlerin Kendiicinde 1. ve 2. Ay Olciimlerinin Kasilastirmasi

Elde edilen L*, a*, b* veAE deserlerinin hem gorsel (Tablo 13) hem de
bulanik mangia dayali (Tablo 14) yontemlerin farkli zamanlardalkgkilerinin

incelenmesinde Pearson korelasyonu kullagilnalup, sonuclari tablolarda
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verilmigtir. Yontemlerin kendi iginde tekrarlanabilirlikliein incelenmesinde Igaml
gruplarin paired t testi uygulangmlup Tablo 15'de gdsterilrytir.

Tablo 12Goérsel yonteme dayal dlcimlerin 1. ve 2. aylarsamdaki L*, a*, b* ve AE
degerlerinin dgisimlerin analiz sonuglar

Incelenen Korelasyon Istatistiki
1. ve 2. aylar Degiskenler Anlamlilik
Arasindaki Pearson Duzeyi
Olcumlerin L* Korelasyon 0.215 0.118
Kar silastiriimasi a* Testi 0.072 0.607
b* 0.239 0.082
AE 0.055 0.693

Incelenen L*, a*, b* veAE desiskenleri icin 1. ay olgumleri ile 2. ay 6lgimleri
arasinda dgrusal artan ikkinin istatistiksel olarak 6nemli dizeyde olmadi

gorulmistar. TUm dgiskenler icin aralarindaki gki cok zayiftir.

Tablo 13Bulanik mantga dayal yontemle elde edilen dl¢iimlerin 1. vey2amarasindaki L*,
a*, b* ve AE deserlerinin dgisimlerin analiz sonuglari

Incelenen Korelasyon Istatistiki

1. ve 2. aylar Degiskenler Anlamlilik
Arasindaki Pearson Duzeyi
Olcumlerin L5 Korelasyon 0.102 0.463
Kar silastiriimasi a* Testi 0.209 0.13
b* 0.447 0.001
AE 0.283 0.038

Olguimlerin 1. ve 2. ay sonuglarl arasindakikili incelendginde L* ve a*
desiskenlerinde dgrusal artan ikkinin istatistiki olarak anlamli olmagh
gozlenirken (p>0.05), b* ve\E desiskenlerinde 1. ve 2. ay Ol¢cimleri arasindaki
dogrusal artan ikkinin istatistiki olarak anlamli dizeyde farkli oigl goralmigtar
(b*=0.001 veAE= 0.038).
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Tablo 15.Her iki yontemi kendi icinde 1. ve 2. ay olcimten L*, a*, b* ve AE deserlerinin

degisimlerin bgimli gruplarin paired samples t testi sonuglari

Bagimh  incelenen 1. Ay Olgumlerin 2. Ay Olctimlerin  Istatistiksel ~ %95 Giiven
Degisken Degiskenler Aritmetik Aritmetik Anlamhlik Arali gI
Ortalama ve Ortalama ve Alt Ust
Standart Sapma  Standart Sapma Sinir  Sinir
Degerleri Degerleri
L* 86.568x3.771 85.775+4.152 0.246 -0.563 2.15
Gorsel a* -1.214+0.76 -1.15+0.871 0.676 -0.368 0.24
Yontem b* 12.405+2.688 13.155+2.692 0.103 -1.655 0.156
AE 6.196+1.684 5.908+2.086 0.422 -0.424 0.999
Bulanik L* 93.911+3.722 93.939+3.931 0.969 -1.428 1.373
Manti ga a* -8.56+5.583 -7.712+4.964 0.353 -2.663 0.967
Dayali b* 25.31+10.001 21.019+13.085 0.014 0.899 7.68
Yontem AE 16.236+7.106 15.98317.63 0.834 -2.157 2.664

Gorsel yontemde 1. ve 2. aylar arasinda L*, a*y®A\E deserleri incelenmy ve bu
Olctimlerin hicbirinde istatistiksel olarak anlarfdrkliliga rastlanmangtir.

Bulanik mantga dayali yoéntem ile elde edilen verilerin 1. vea¥lar arasinda
degerlendirilen renk koordinatlari iginde b* geri haricinde istatistiksel olarak
anlamh farklihk gdzlenmengiir.

Tum bu olgimleri %95 guven arglisitunu da desteklemektedir.

4.3.2. Yontemlerin Kendi Dénemleriiginde Karsilastirmasi

Gorsel ve bulanik marga dayali yontemlerin, uygulari zaman dilimi
icersinde glestirilen renklerin L*, a*, b* ve AE deserlerinin istatistiksel analizi
bagimsiz gruplarin t testi kullanilarak yapignr. Uygulanan yontemlerin birbirleri
arasinda Olcim yapilan aylar icindeki L*, a*, b* w& deserlerinin dgisimlerin
aritmetik ortalama, standart sapma ve kendi doénemigndeki istatistiksel

deserlendirmelerin sonuclari Tablo 16’da verikti.
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Tablo 16. Uygulanan yontemlerin birbirleri arasinda ol¢ctinpyan aylar icindeki L*, a*, b* veAE
degerlerinin d&isimlerin aritmetik ortalama, standart sapma ve eldigen dgerlerin dgisimlerinin
bagimsiz gruplarin paired samples t testi sonugclari

Olgiim Incelenen Gorsel Bulanik Istatistiksel %95 Giiven Aralig
Zamanlan Degiskenler Yonteme Manti ga Anlamhlik
Dayali Dayali
Olglimlerin Yéntem Alt Sinir Ust
Aritmetik Olcumlerinin Sinir
Ortalama ve Aritmetik
Standart Ortalama ve
Sapma Standart
Degerleri Sapma
Degerleri
L* 86.568+3.771 93.911+3.722 0.000 -8.772 -5.913
a* -1.214+0.76 -8.56+5.583 0.000 5.809 8.882
Lay b* 12.405+2.688  25.31+¥10.001  0.000 15722 -10.08
AE 6.196+1.684 16.236+7.106 0.000 -12.029 -8.052
L* 85.775+4.152 93.939+3.931  0.000 -9.706 -6.62
a* -1.15+0.871 -7.712+4.964 0.000 5.187 7.935
2.ay b* 13.15542.692 21.019+13.085 0.000 11.504  -4.224
AE 5.908+2.086 15.983+7.63 0.000 -12.227 -7.922

Yontemler arasindaki gki tespiti icin kullanilan bgamsiz gruplarin paired t testi
sonuglarina gore 1. ayda yontemler arasi L*, a*v&*AE deserlerinde istatistiksel
olarak anlamli farklilklar gozlenrgtir.

Bu deserler icin 2. ay dlcumlerin yontemler arasi kiyasésinda da istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulgulanrtir.

4.3.3. Tekrarlanan Olciimlii Varyans Analizi ile L*, a* b* ve AE

Degiskenlerinin incelenmesi

Hesaplanan her bir L*, a*, b* vAE deserleri 1. ve 2. ay arasindaki ki,

yontemler arasindaki #ki ve ay-yontem arasindaki gki Sphericity Assumed
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tekrarlanan 6lgumli varyans analizi ilegddendirilmis ve Tablo 17, 18, 19, 20'de
gosterilmitir.  Bu deserlendirme dgiskenlerin  6lcim dgerlerini  etkileyip

etkilemedgini gbzlemlemek icin yapilnstir.

Tablo 17.L* degeri icin tekrarlanan d6lcumli varyans analizi soaug!

Etki df OrtalamaSq F Sig. Partial

Tekrarlanan Eta Sq

Aylar arasi Olgumlu 1 7.915 0.62 0.433 0.006
Ay-ybntem arasi Varyans 1 9.099 0.713 0.400 0.007

Yontemler arasi Analizi 1 3246.212  184.159 0.000 0.635

Ay ve yontem baimsiz dgiskenlerinin birbirlerini etkileyebilirlilgi L* degeri
icin sadece yontemler arasigeelendirmede istatistiksel olarak anlamh farkllik

bulgulanmstir.

Faktorlerin, etki buoyukliklerini gosteren, partiadta squared kolonu
incelendginde, yontemler arasi faktorin (0.635), aylar afakioriine gore (0.006),

bagiml deziskenler tGizerinde daha etkili olgu goérilmektedir.

Tablo 18.a* deseri icin tekrarlanan 6lcimli varyans analizi soancl

Etki df OrtalamaSq F Sig. Partial

Tekrarlanan Eta Sq

Aylar arasi Olgumlu 1 11.23 0.987  0.323 0.009
Ay-ybntem arasi Varyans 1 8.311 0.731 0.395 0.007

Yontemler arasi Analizi 1 2611.259 151.758 0.000 0.589

Bagimsiz dgiskenlerin birbirini etkileyebilirliligi a* degeri icin sadece

yontemler arasi gkide anlamli istatistiksel farkliliklar olgw goralmigttr.

Tablo 19.b* degeri i¢in tekrarlanan dlcimli varyans analizi soaucl

Etki df OrtalamaSq F Sig. Partial
Tekrarlanan Eta Sq

Aylar arasi Olgtimli 1 169.227 4.094  0.046 0.037
Ay-ybntem arasi Varyans 1 342.892 8.296 0.005 0.073
Yontemler arasi Analizi 1 5822.894 57.348  0.000 0.351
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Ay ve yontem baimsiz dgiskenlerinin birbirlerini etkileyebilirliligi b* degeri
icin yontemler arasi ve yontemin aylara gorgiglenini etkilemesi istatistiksel olarak

anlamhidir.

Tablo 20.AE deseri igin tekrarlanan dlgimli varyans analizi soaucl

Etki df OrtalamaSq F Sig. Partial

Tekrarlanan Eta Sq

Aylar arasi Olgumlu 1 3.945 0.186  0.667 0.002
Ay-ybntem arasi Varyans 1 0.016 0.001 0.978 0.000

Yontemler arasi Analizi 1 5462.62 148.651 0.000 0.584

Ay ve yontem baimsiz dgiskenlerinin birbirlerini etkileyebilirlilgi AE deseri

icin sadece yontemler arasigeeendirmede istatistiksel olarak anlamh farkhlik

bulgulanmstir.

4.3.4. Sonuglarin Guvenirlilik Analizi

Her iki yontemle de elde edilen L*, a*, b* v&E deserlerinin Cronbach’s

Alpha guvenirlilik testi ile analiz edilmive Tablo 21'de belirtilnstir.

Tablo 21.Her iki yontemle elde edilen dlgimlerdeki tingdé&en L*,a*, b* ve AE desiskenlerinin

guvenirlilik analizi sonuclari

Analiz Edilecek Degiskenler

Cronbach’s L* a* b* AE
Alpha 0.734 0.726 0.715 0.76

guvenirlilik testi
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Cronbach’s Alpha guvenirlilik testi ile her bir glgkenin kendi icinde
birbiriyle uyumunu yani ayni kinin olgiimlerinin kendi igindeki uyumunu, 6l¢im
gavenirliligini gostermektedir.

Her iki yontemle de elde edilen 6lcimlerdeki L*,, d¥*ve AE deserlerinin

guvenirlik analizi sonuglarinin timt >0.70 ofdundan dolayi kabul edilebilir limitin

Uzerindedir.

4.3.5. Nitel Dgerlerin Tekrarlanabilirlilik Analizi

Nitel degerlerin elde edilmesi icin de bir takiglémler yapiimgtir. Oncelikle
gorsel yontemle gestirilen skala dgeri ilk dlcimle ikinci aydaki 6lcim ayni ise
buna 1 dgeri verilmistir. Bu Olgum farkli ise O deeri verilerek istatistiksel

deserlendirmeye tabi tutulmgtur. Bu basamaklar Tablo 22'de gdsteritimi
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Tablo 22.Gérsel yontemle elde edilen nitel verilerglesmesi

Bireyler 1.Ay Skala Deserleri 2. Ay Skala D&erleri Eslesme

2 3M1 2R1.5 0

4 2M2 2R1.5 0

6 2M1 3M1 0

8 1M1 1M1 1

1C 2R1.t 2M2 0

12 M1 2R1.5 0

14 1mM2 1mM2 1

16 2M2 2M1 0

18 2L1.5 2M1 0

2C 2L1.5 2M2 0

22 M1 2L1.5 0

24 4M1 3M1 0

26 M1 2M1 0

28 2R1.5 2M1 0

3C 1mM2 2R1.t 0

32 1M1 1mM2 0

34 2R1.5 2M1 0

36 3M1 2M3 0

38 2M1 1M1 0

2R1.5

42 2L2.5 1mM2 0

44 3M1 4R1.t 0

46 1M2 2M2 0

48 2R2.5 1M2 0

2R1.5

52 2L2.5 1mM2 0

54 1M2 2M2 0
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Bulanik mantga dayali yontemde nitel derlerin elde edilmesinde MATLAB
Programi kullaniimgtir. Olguimlerimiz bu program yardimiyla bilgisayasmitiims
ve tekrarlayan o&lcimlerle birlikte bu sisteme remklestirmesi @retilmeye
calisiimistir. Bu ggamadan sonra her bir bireyin RGB o6lcumleri sistgramzaldginda,
sistem bize bir skala geri vermitir. Bu islemlerin sonucunda nitel derlerin eldesi

Tablo 23'de gosterilngtir.
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Tablo 23.Bulanik mangta dayali yontemle elde edilen nitel verileribegmesi

Bireyler 1.Ay Skala Deserleri 2. Ay Skala D&erleri Eslesme
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Nitel verilerin dgerlendiriimesinde istatistiksel analizi
kullanilarak yapilmgtir. Tablo 24’de belirtilmytir.

Tablo 24.Nitel verilerin tekrarlanabilirlilik analizi

Tekrar
sglanamany
Toplam

Tekrar
sg&lanamany

ki-kare ttes

Toplam

Gorsel yontemin kendi igindeki nitel verilerinin ktarlanabilirliligi

incelendginde istatistiksel farkhlik anlamhdir.

Bulanik mantga dayali yontemin tekrarlanabiliriili istatistiksel olarak

anlamh farklihk bulgulanmangtir.
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5. TARTISMA

5.1. Renk Klestirmesi Yapilacak Bireyin Secilme Kriterleri

Bu calsmada renk gesmesi yapilacak bireyin dahil edilme s«dlari olarak,
renk ealestiriimesi yapilacak dgal dis (Ust sol orta kesici g ve kongularinin
periodontal yonden gaklh olmasi, restoratif uygulama yapilmamniolmasi,
ortodontik tedavi gormemi olmasi ve rotasyon bulunmamasgadma slemi
yapilmamg olmasi ve vital olmasi d@erlendirilirken; curik lezyonu, tetrasiklin
renklesmesi, florozis ve/veya ilgili dlerde malformasyon bulunmamasina dikkat
edilmistir. Bu sec¢im kriterleri pek cok agarmaci tarafindan benimsemgnive
kullaniimistir (Tung et al., 2002, Yilmaz and Karaagagwo2008, Li et al., 2009).
Renk alesmesi yapilacak bireyde hari¢ birakma kriterlerilgili dislerde dssal
renklenmeler izlenmesigsiddetli atrizyon varlgl, periodontal hastaga bali
kendiliginden balayan dseti kanamalarinin kaydedilmesi ve ilgili bireydenkelik
durumu, psikiyatrik patoloji tanisi, alkolizm ve wgurucu b&mlihg ve
hakumlaluk durumuseklinde gergletiimesi de s6z konusudur (Diaz et al., 2008).
Renk eglesmesi yapilacak birey acisindan galamizda tercih edilen Kkriterler,
literatirdeki benzer in vivo camalar ile 6zdglik gOstermekte ve yorumlama
kolayligl sagslamaktadir.

Renk glesmesi yapilacak birey kadar, bu bireyde uygulamalgepk di veya
dis grubunun secimi de 6nensta Yapilan cakmalarda renk gesmesi amaci ile st
cene orta keser didiger dslere oranla labial yizey morfolojisinin diiz olmas
renk alestirme isleminin kolay uygulanmasi agisindan ve ayriga dalugunda
konumu en uygun gliolmasi nedeni ile siklikla tercih edilgtir (Jahangiri et al.,
2002, Tung et al., 2002, Hammad 2003, Dozic et 2004, Dozic et al., 2007,
Paravina et al., 2007, Diaz et al., 2008, Yilmad Karaagacliglu 2008, Judeh and
Al-Wahadni 2009, Li et al., 2009). Ayrica Ust okaser djlerin renk parlakiginin

yan keser ve kanin gere gore daha fazla olgu belirtiimistir (Hasegawa et
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al.,2000b, Judeh and Al-Wahadni 2009)gé&i taraftan estetik bir gijlacisindan
gorunumi dgrudan etkileyen ust 6n bolge orta keseyledj yan keser dier ve
kanin diler arasinda renk ddim iliskileri agcisindan ¢ajmalar yapilmgsa da, renk
eslesmesi icin orta keser gli tercih eden cajmalar ile kiyaslanganda sayilari
oldukga azdir (Dozic et al., 2005). On kesefeadin estetik anlayi ve klinik renk
secimi acisindan daha fazla dneme sahip olmalariveéade renk gestirmesine
yonelik uygulama kolay#nndan otiri bu calmada st sol orta kesersdiercih

edilmitir.

Dogal disin anatomik 6zelliklerinden dolayi renklestirmesi icin tercih edilen
dis kadar, olcim ve derlendirme yapilan dibolgesi de énemlidirinsanda dier
katmansal anatomik yapilarindan dolayi tek bir eeeghip dgildir (Goodkind and
Schwabacher 1987). Ral dis, yumwak doku (pulpa) ve bu dokuyu saran dentin ve
mine olarak adlandirilan iki sert dokudan meydaabngktedir. Mine dokusu gk
gelen $1gIin dalga boylarinin saciimasinda kismen rol oynar dg renginin
karakterine etki eder (Ten Bosch and Coops 199%idet al.,, 2004). Dentin
dokusu, di renginin olgumunda belirleyici niteliktedir. Dentinal ttbulleri
oryantasyonu ve buyukiin dahi gigin emilimini ve sacilimini etkileyebilmektedir
(Ragain et al., 2001, Dozic et al., 2004). Dentidig rengi Uzerindeki belirleyici
etkisini dikkate alarak, d@l dis anatomisinde mine tabakasinin daha ince gldu
servikal kisimdan renkskestirmesi yapiimasinin, orta kisma gore daha iyi staru
verebilecgini savunan cajmalar bulunmaktadir (Dozic et al., 2004). Renk
eslestirmesi icin genel tercihe uyarak Ust ¢cene orteekeleri dikkate alip, 6lgcim
bblgesi olarak ise servikal-orta dgcli-insizal olmakere U¢ bolgeyi birden
deserlendiren arglirmacilar da bulunmaktadir (Hasegawa et al., 20D@aic et al.,
2004, 2005). Yakin donemde yapilan bir cokspasida ise, renk rehberi ile yapilan
eslestirmelerde djlerin orta Gcli kisimlarindan olgiim yapiimasi teredilmistir
(Schwabacher and Goodkind 1990, Jahangiri et @2 2Paul et al., 2002, Tung et
al., 2002, Paravina et al., 2007). Temeldgledn insizal kisimlarinin translisent
Ozelligi nedeni ile arka plandakige bolugunun dgal karanlgl renk alestirme
islemine etki eder, servikal kisimlar ises&ti dokularinin dgal pembelgini yansitir
(Schwabacher and Goodkind 1990, Mayekar 2001, Call.e2004). Daha farkli

aciklamak gerekirse, tium gter icin insizal kisimlara dgu kirmizi dgeti
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dokularindan uzakigldigi icin a* dezeri ve dentinin sarilik cevabi azalgc#in b*
degeri azalir. Yapilan bir agarmada orta keser ile kanin st her bir ds
segmentinin tim L*, a* ve b* derlerinin her birinin dieri ile arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmu(p<0.001), orta ve yan keserslérin servikal
segmentinde b* dgeri, orta lUclistnde L* ve b* @erleri ve insizal segmentte ise L*
degerinde istatistiksel olarak anlamli farklliklar ggérilmemgtir (sirasiyla p=0.071,
p=0.728, p=0.081) (Dozic et al., 2005). Ozet oladiflerin basit renklerini sadece
orta Uclu kisminin temsil egii bildirilmistir (Mayekar 2001). Dolayisi ile
calismamizda, 6zellikle yakin donem literatirigginda renk gestirmesi dlgctimi
icin daha ¢ok Onerilen gln orta t¢lt kisminin kullanimi tercih edilgtir.

5.2. Renk Klestirmesi Yapacak Bireylerin Secilme Kriterleri

5.2.1 Ya ve Cinsiyet

Renk glestirmesinde farkli bireylerin farkl sestirmeler yapabilmesi ve renk
eslestirmesinin kalitesi agisindan uygulamayi yapacakyin yai ve cinsiyeti 6nem
tasir (Paravina 2002, Hammad 2008yili literattirde bu anlamda net bir fikir bigi

ve standardizasyon kaydedilmaiii

Dozic et al. (2007), direnk dlcumi yapan kefarkli cihazin standardize
edilmis ve klinik ortamlardaki performanslarini kdastirdiklari calsmada 19 ile 27
yaslari arasinda 15 erkek 10 kadin olmak Uzere 25 haikimligi 6grencisinde
deserlendirmeler yapmstir. Hammad (2003), iki farkli renk rehberinin,
prostodontistlerin ve pratisyen hekimlerin renk isgerinde segiciler arasi
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guvenilirligine etkisini dgerlendirdikleri calsmalarinda yg gruplari birbirine yakin
olacaksekilde 35-45 ygari arasinda tamami erkek bireylere yer vetimiCesitli
Ulkelerde yerlgik 15 Universitede gercekderilen ve cinsiyet ile mesleki deneyimin
renk secim kalitesine etkisini gerlendiren bgka bir calsmada, di hekimi ve d§
hekimligi 6grencisi olmak Uzere 18 ile 47 gfari arasinda 305 kadin ve 309 erkek
bireyin renk glestirmeleri kaydedilmg ve cinsiyetin renk gestirmesinde 6nemli bir
rol oynadgl gosterilmigtir (Haddad et al., 2009). Yapilan bir gahada, ya
ortalamasi 37,9 olan 60 erkek ve 103 kadin bireyolesan gozlemci grubunda,
cinsiyet faktorunun renk secimi g@isinda etkili olmagini ancak ya arttikca
gozlemcilerin renk gestirmesindeki bgarisinin azalgnni bildirmislerdir (Draper et
al., 1997). Jahangiri et al. (2002), cilt rengi d& rengi arasindaki olasi gkiyi
deserlendiren gozleme dayali ¢gahalarinda 18 ile 80 g#ari arasindaki bireyleri
calismalarina dahil etmglerdir. Yilmaz and Karagzcliaslu (2008), iki farkli renk
eslestirme yonteminin hassagini tekrarlanabilirlik anlaminda derlendirdikleri
calismalarinda 26 ile 59 yar arasinda 5 kadin ve 5 erkek olmak tzere 1€ylir
Olcimlerini dikkate alnsiardir. Donahue et al. (1991), erkek ve kadinlasarda
renk algisi anlamindaki farkliliklar gerlendirdikleri calsmalarina yslari 24 ile 35
arasinda olan 6 erkek ve 6 kadin olmak Uzere todlarhireyi dahil etmtir. Ayni
calismada rengin ilgili ya aralginda en dgru sekilde algilanmakta ve ayirt
edilmekte oldgunu vurgulanmtir. Bu calsmada da ygar 22 ile 35 arasinda (ya
ortalamasi 26.46) @esen, her iki cinsiyettensé sayida birey yer almtir. Tercih
edilen ya aralgl ve cinsiyete gore sayisalgbm, benzer ¢cajmalar ile uyumluluk
gOstermektedir.
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5.2.2. Bitim

Yas ve cinsiyetin yani sira, meslekgiem de bireylerin renk gestirmesinde
gosterdgi farkliliklar acisindan onemli etkenlerden biridinsan goézinin en iyi
saptayici oldgu belirtilse de, renk algilarini daha iyi hale getk ve ince ayrintilar
gorebilmek icin secicileringtilmelerinin gerektgi ortaya konmstur (Berns 2000d).
Wee et al. (2005), 2 prostodontist ve XXimsiz birey tzerinde yapmiolduklar
calismanin sonucunda, ggimli prostodontistlerin @iz i¢ci ortamda ideal renk
eslestirmelerini daha iyi algilayabildikleri yargisinaasmslardir. Ayni sekilde
Yilmaz and Karagaclhaslu (2008), cakmalarinin bir sonucu olarak gézlemcilerin
gorsel renk gestirme tekrarlanabilirliklerinin prostodontistlerdenlaml dizeyde
daha iyi oldgunu belirtmglerdir. Diger taraftan, bu bulgularin aksi yonde tespitler
yapan calkmalar da bulunmaktadir. Yapilan bir gatada 10 prostodontist, 15
pratisyen di hekimi, 10 d§ teknisyeni ve 15 dihekimligi son sinif @rencilerinden
olusan gruba renk tablalarinin kodlari kapatdmgekilde renk eglestirmesi
yaptiriimstir. Bunun sonucunda ise ortalama toplam renk flagkl (AE) en az
pratisyen di hekimlerinde bulunurken prostodontistlerirgréncilerden de koti

eslestirme yaptiklarini belirtmglerdir (Sim et al., 2001).

Mesleki egitimin renk alestirmesindeki etkisi ile ilgili farkli bulgular oria
konsa da, genelgdim belli bir mesleki tecribesi olan ve/veya reeftestirmesi ile
ilgili olarak belli bir ezitim goérmis olan hekimlerin ¢agma gruplarinda yer almasi
yonindedir. Li et al. (2009), befarkli renk rehberi arasinda renk o6lciim hatasi
acisindan in vivo esasli kdastirma yaptiklari cadmalarina ya ortalamasi 35,5
olan ve 5 yildan daha fazla mesleki tecribeye sa@iprostodontisti dahil etstir.
Draper et al. (1997) tarafindan yapilan gahda & hekimligi 6grencileri ve ds
hekimlerinin renk gestirme performanslar kadastiriimis, tecribe ve @&tim
seviyesinin artmasiyla renkslestirme kalitesinde ar§l oldugu acikca ortaya
konmutur. Benzer olarak Hammad (2003), yakkal4 yillik meslek hayatlari olan
10 prostodontist ile 10 pratisyensdnekimini ¢algmaya dahil ederek gorsel renk

eslestirmesi yapmalarini istewtir. Ilgili calismada Vita Lumin Vacuum renk rehberi
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ile yapilan O&lgcumlerde prostodontistlerin tekradhitirlilikleri pratisyenlerden
anlamh derecede daha yuksek cikarken, Vita 3D-dtastenk rehberinin
kullanimindan elde edilen verilerde anlaml birkfdrk bulunmamstir. Judeh and
Al-Wahadni (2009), gtimli prostodontist, di teknisyeni ve fgrencilerden olgan
gruplara ¢caimalarinda yer verrgler, gorsel ve dijital uyumluluk en yiksek diizeyde
prostodontistlerde gorulirken teknisyenlerin dezegroranda uyumluluk yakalagl

kaydedilmitir.

Genel bir ifade ile renk skestirmesiyle ilgili olarak d§ hekimliginde renk
bilimi konusunda bilgi ve deneyim olduk¢ca 6nemlid®a Silva et al., 2008). Bi
rengi alestirmesi yapmasi amaciyla gahamiza di hekimligi egitimi gérmis ve
halen ceitli anabilim dallarinda doktora yapmakta olan, yalstrelerde mesleki

deneyime sahip,ggimli dis hekimleri dahil edilmytir.

5.2.3. Renk Goris Yetersizligi

Renk alestirmesi yapacak bireylerin, renk g@rlyetersizlgi acisindan
deserlendirilmesi ¢ok buylk onemgia. Renk gorg yetersizlgi cekinik herediter bir
hastaliktir ve X kromozomlarindaki mutasyonel bmomali sonucu meydana
gelmektedir. Aslinda bu durum bayanlardgiyecilik ve erkekler de kalitimla
kazanilan renk noksaginin varlgina karet etmektedir. Cinsiyet esasli prevalansi
acisindan, erkeklerde yakil %8-14 arasinda ve kadinlarinda %0.5 oranindk ren
goris yetersizlgi belirtiimistir (Barna et al., 1981, Moser et al., 1985, Danismd
Myslinski 1990, Wasson and Schuman 1992, Paravid2)2 Barna et al. (1981) ise
dis hekimlerinde renk gosiidefektinin siklgini dezerlendirmi, yapms olduklari
calismada 50 di hekiminin 7’sinde renk gogidefekti tespit etnglerdir.

Renk gorg yetersizliklerinin tespitinde g#li rehberler kullaniimaktadir.
Moser et al. (1985), 1981 ADA (American Dental Adgstion) konferansinda
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sunduklari capmalarinda kirmizi-ygl renk yetersizigi icin Dvorine Pseudo-
Isochromatic plaka testleri kullanilarak 67@ bHekimini kontrol etmy, buna gore di
hekimlerinin 66’sinda (%9.9) belli bir derece repétersizlgi ve 19’'unda (%2.8)
siddetli renk yetersizfii kaydetmgtir. Kadin dis hekimleri Gzerinde yapilan test
sonuglarina gore 40 kadin sdihekiminden sadece 1'inde renk yetergizli
gozlemlenmgtir. Ayni  plaka testlerini Paul et al.(2002) da kengoris
yetersizliklerinin ortaya cikartilmasinda kullagfardir. Lindsey and Wee (2007),
yapmsg olduklari calgmada renk gogiinin dgerlendirmesinde American Optical
Hardy-Rand-Ritter (AO-HRR) testi kullangtr. Della Bona et al. (2009),
calismasina katilan bireylerin yall& %7’si renk gorgind belirten tim renk test
kartonlarini  tanimlamalarinda sorun sgmalarindan 6tiri  c¢camaya dahil
etmemslerdir. Buna gore cinsiyet bakimindan erkeklerin®41i1 (336 ksiden 35')
ve bayanlarin %2.3'0 (306 sden 7’si) calgmaya dahil edilmengiir. Bu sonuclar da
diger calgmalarla uyumludur (Moser et al., 1985, Paul et2002, Ishikawa-Nagai
et al., 2005). Donahue et al. (1991) diekimligi 6grencilerini dahil ettikleri
calismalarinda, renk gosidefektine sahip bireyleri tespit etmede Farnsworth
Munsell 100 Hue Test ve Farnsworth Panel 15 Tastallanmslardir. Buna bali
olarak elde edilen sonuclar konjenital kirmizsilyedefektinin erkeklerde %5 ol
konusunda goKibirligi saslanmstir. Yapilan bir cakmada argtirmacilar, 45 di
hekimligi fakultesi @rencisine Farnsworth 100-Hue Testi uygulayarak renk
algisindaki bgarilarina gore gruplara ayirgni 6lcim sonuclarini kedastirmali
olarak incelemilerdir (O'Neal and Powell 1984). Ayrica gunuimuzde/gin renk
goris testi olarak Ishiara gorme testi (Shinobu Ishi@aour Blindness Test, 1958)
kullaniimaktadir (http://www.abledata.com/abledalacs/Color_Blind.pdf Egim
Tarhi: 05.11.2010, E&im Tarihi: 05.11.2010). Paravina (2008), yapnoldugu
calismaya katilan bireylerin renkleri gadérinde yetersizlik olup olmagini test
etmede Ishiara gorme testini kullagtm Yine Paravina (2002), pratisyensdi
hekimleri, 2 ve 3 yillik di hekimligi 6grencilerinden olmak tzere 150Gsiik calisma
grubuna Ishiara kartlariyla nitelikli renk g@rtestleri uygulanstir. ilgili calismada
renk gorigu bakimindan deerlendirildiginde normal olarak kabul edilen 12%ikin
99'u 6grenci olup 30 ki dis hekimidir. Bunlarinda 86’s1 bayan (6grénci ve 25 di
hekimi) ve 43’0 erkek (38 @enci ve 5 di hekimi) olarak belirtiimgtir. Ayrica
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Ishiara gorme testini kullanan daha bircok gah mevcuttur(Hammad 2003,
Paravina 2008, Judeh and Al-Wahadni 2009). Biziimigemizda da Ishiara gorme
testi ile katiimcilarimizdan gdosgu yetersizlgine sahip kiler tespit edilerek
calismaya dahil edilmemgiir. Buna gére 57 gonudlli katilimci arasindan 3e&rk
bireyde (%5.26) renk gosU yetersizlgi tespit edilmg olup, bu veri benzer
calismalarda ortaya konan verilere yakinlik gostermeakted

5.3. Renk Klestirmesi igin Ortamin Standardizasyonu

Renk glestirmesi yapilacak ortamin standardizasyonu ildiilgek cok gorig
mevcuttur. Li and Wang (2007), ortam standardizagygin beyaz duvarlara sahip
gune goren bir oda tahsis etgtérdir. Ilgili calismada gdzlemcilerin makyajlarini
temizlemelerini istenngive kiyafetlerinin tzerine gri renkli 6nluk yegteilmi stir.
Ayrica, renk glestirmede tekrarlanabilirliki spektrofotometre ile
degerlendireceklerinden dolayr cihazin hep ayni bdégedblcim yapmasini
sglamayl amaclang) bu amacla gdayan aparat silikon kalip ile hazirlangtar.
Yapilmis olan bir calgmada tim 6lciimler renkskestirmesi icin dzellstirilen odada,
ayni di Unitinde gercekligirilmistir (Hassel et al., 2009). Bu cahada da ayni
klinik ayni 0nit kullanilmg olup, ayrica 1 ay sonraki oOlcimlerle kiyaslama
yapabilmek icin nitin hareketli kisimlari silikgrardimiyla sabitlenngtir. Unit ve
icinde bulundgu klinik diger kullanim amaclh siemlerden izole edilnstir.
Pozisyonun sabitlenmesi konusunun reglesirmede kritik dneme sahip oldu
belirtiimistir (Fani et al., 2007).

Yilmaz and Karagacliaslu (2008) yapmy olduklari calsmayi, alani 3rhve
penceresi olmayan, duvarlari nétral renkte bir edgdrceklgtirmislerdir. Ayrica
hazirlanan test ortaminin yani sira bireyin makyajicikarihp Gzerine nétral

renklerde hasta ongii yerlstirilmesinin gevresel d@skenler nedeniyle hatalari en
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aza indirmek adina Uzerinde dikkatle durulmasi lgare hususlar oldtunu
belirtmislerdir. Calsmamizda 6l¢cimlerin yapilgh oda ve cevre kallari da bu

noktalar dikkate alinarak hazirlanyt.

Aydinlatma, renk gestirmesinin kalitesini anlamlgekilde etkiledgi ve renk
algisinin temeli olarak bilinir. Rengin gordilicin standart aydinlatmanin gigg
oldugu distncesi oldukca yaygindir (Saleski 1972, Paravin@220Li and Wang
(2007), tum gozlemcilerin havanin acik gidubir giinde kuzeyden gelen gimgl
altinda ardyik iki gin icersinde ayni zaman periyodlari £04°%) arasindasiemi
gerceklgtirmesini sglamislardir. Li et al. (2009), dier calgmasinda da belirgi
gibi gunali gunler tercih edilerek kegiin arka arkaya saat®ale 14° arasi renk
eslestirme islemlerini tamamlangiardir. Ayrica Cal et al. (2006) da olctmlerini
kuzeyden gelen gumigl altida saat 1°Pde yapilacalekilde planlamglardir. Cho et
al. (2007), cakmalarinda direkt olmayan giimigindan faydalanmak icin saat®7
18° arasinda renkstestirmesi yapmylardir. Fakat giinsigl birkag safhaya sahip
olup, hem nitelik hem de nicelik olarak glgebilmektedir (Saleski 1972, Paravina
2002, Dozic et al., 2004).

Suni aydinlatma kallari altinda gorsel renkskestirmesi igin ¢aitli cihazlar
uretilerek gun wgiginin olmadgl veya oldukga azalgh durumlarda renk
eslestirmesine olanak g#anmaktadir (Paravina 2002). & calismalar, renk
eslestirmesini  farkli aydinlatmalar altinda yapmanin ikesbir tutarliik
sgilamayacgini, ayrica renk algisinda kismi aydinlatmaninsatikn saptanmasinin
cesitli farkhliklara yol acacgini rapor etmglerdir (Culpepper 1970, Barna et al.,
1981, Donahue et al., 1991). Bu nedenle, gorselletsel renk dgerlendirmesi igin
kontrol edilmi ve standardizasyonu@anmg aydinlatmalar siklikla dnerilmektedir
(Della Bona et al., 2009). Della Bona et al. (2002pms olduklari calgmada hem
gin k1gl (D65) aydinlatmasini hem de gtk beyaz floresan aydinlatmasini
karsilastirmiglar ve renk gestirmesi igin kesin olan en ¢ou aydinlatma
kaynaklarinin mevcut olmagini belirtmilerdir. Paravina (2002), gdihekimleri ve
dis hekimligi 6grencileriyle yaptgl calsmada suni aydinlatma ile gal gin sigini
renk alestirme islemi icin kiyaslamgtir. Ilgili calismada suni aydinlatma ile
denemede elde edilen sonuclarin gfipiyla elde edilen sonuglara gore istatistiksel

anlamda daha iyi oldiw belirtilmistir. Suni aydinlatmalardaki tutarlgin gin gigina
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gore renk gestirme sonuclarina daha fazla katkida buluhdgssitli arastirmalarda
belirtiimistir (Saleski 1972, Paravina 2002). Bunaglbaolarak, Yilmaz and
Karagacligglu (2008) ve Paravina (2008) aydinlatma icin D66rdsan lamba
kullanmslardir. Ayrica Paravina (2008), aydinlanmanin des@sesince periyodik

olarak olculerek kontrol edilmesini 6nergti.

Calismamizda literattrin gedigi tim bu verilerin giginda tek ve standart bir
aydinlatmadan (D65) faydalanilgnolup, ortam aydinlatmasini @ayan bu gik
kaynainin colormeter ve lightmeter cihazlari ile perijodolarak kontrolleri

yapiimstir.

5.4. Gorsel Renk FKlestrme Yontemi  Olgim  Sonuglarinin
Tekrarlanabilirlilik Agisindan De gerlendiriimesi

Renk @lestirmesi icin renk rehberlerinin kullaniimasi, slestirmelerin
ekonomik ve cabuk bigekilde yapiimasi acisindan avantajl bir yontengdiainer et
al., 2008). Ancak, en hassas renk rehberlerinde ddsal dentisyonun iginde
bulundgu renk arakiina sahip olmamalarina #a yetersizlgin yani sira
(Schwabacher and Goodkind 1990, Hasegawa et &Qa2@proull 2001b, Tung et
al., 2002), renklerin rehber boyunca sistematiksbkilde dgilim gostermemesi de
ayri bir sorun olarak kemmiza cikmaktadir (Sorensen and Torres 1987, Sproul
2001b, Tung et al., 2002). Kaydedilen bu durum, igknpdegerler temeline
dayanmaktadir (Hassel et al., 2005).

Son yillarda Vitapan 3D-Master adiyla ortaya cikemi tip renk elestirme
sistemi ygun olarak tim Kliniklerde kullaniimaktadir. Bu rerdhberi ile glestirme
islemlerinin daha kolay bir bicimde gercetielebildigi belirtiimistir (Paravina et
al., 2001, Hassel et al., 2005). Vitapan 3D-Mastnmk rehberi, sistematik renk
eslestirme sistemleri icinde renkskestirme sirecinde derlerine gore daha etkili
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gordlmesinin yani sira (Yuan et al., 2007, Ahn ame 2008), tablalarinin daha
uniform renk arafiina sahip olmasi (Paravina et al., 2002), sgadiarda
popilasyonun direngine daha yakinslestirme sglamasi (Bayindir et al., 2007) ve
daha tutarli dizenlemelerle hazirkar{Paravina et al., 2002) gibi nedenlerden dolayi
konunun uzmanlarn tarafindan O©Onerilmektedir. Wee &t (2005), D65
aydinlatmasinda 2 prostodontist ve 10 gozlemciaimdg! calsmada g farkh renk
rehberi kullanarak porselenden hazirlapiyir tablanin renk gestirmesi yapiimstir.
Elde edilen dgerlerin klinik olarak kabul edilebilir gestiriime ytzdeleri icinde en
yuksek oran Vitapan 3D-Master (%55), bunu takibémwoghascop (%35) ve son
olarak Vita Lumin (%20) dir. Bu ¢agimalarda glestirme icin dgal dis yerine tek
rengin belirgin ve hakim oldiw standart bir porselen tabladagegtirme yapilmstir.
Dolayisiyla caymamizla d@grudan bir kagilastirma yapilmasi mimkin dedir.
Ayrica salestirme yapanlarin sayisinin toplamda 12 birey olmasibu sayinin
azliginin yuzdeleri olumlu yonde etkileyegiede aciktir. Li et al. (2009), Vitapan
3D-Master renk rehberini k@fastirilan 5 renk rehberi arasinda en uygun gorsed ren
eslestirmesini gerceklgtiren rehber oldgunu ifade etmierdir. Bu nedenler ve
benzer argtirmalardaki renk rehberi tercihleri dikkate alialarbu cakmada Vitapan
3D-Master renk rehberi kullanildr.

Gorsel olarak renksestirme sirecinde eksternalik aydinlatmasi, deneyil
yas ve insanin goz yorgungu gibi genel dgiskenler ve renk korlgi gibi fizyolojik
desiskenlik tutarsizliklara ybacmaktadir (Okubo et al., 1998, Berns 2000d). d
ek olarak, gorsel olarak gerlendirilen renk karakteristiklerinin iletimi ig
standartlatiriimis sozel araclar sinirlayici etki gostermektedir ($ex al., 1989b
farkhliklarini bile saptamada oldukca etkili ofglubilinmektedir (Paul et al., 200
Dolayisiyla, bu cajmada elestirme yapmasi istenen klinisyenlerin uygule
esnasinda ilk hafiza algilarinaghaolasi hatalarbnlemek igin, bazi agsarmalard:
Onerildigi gibi, renk tablalarini tanimlayan kodlar gérinreegksekilde kaplanmy

ve rastgele rehbere yegtilmi stir (Li and Wang 2007, Sarikaya ve Guler 2009).

Bazi kriterler g6z ©Oninde bulundurularak renklegirme yontemlerinin

karsilastirildigl calsmalar bulunmaktadir (Okubo et al., 1998, Tung gt24102). Bu

109



deserlendirmelerin bgicasi yontemin tekrarlama O6zgiimin irdelenme esasina
dayanmaktadir. Genel olarak, rengin tekrarlanatsine iletsiminin sglanmasi
icin tekrarlanabilirlilik (Tung et al., 2002, Detdpoulou et al., 2007, Khurana et al.,
2007) kadar ayni 6neme sahip guvenirlilik dgattendiriimelidir (Johnston 2009).

Hammad (2003) yagh calsmada, 20 klinisyen (10 prostodontist ve 10
pratisyen hekim) iki farkli renk rehberi ile 20 keasin Ust s@g kanin disinden renk
secimi yapmylardir. Ayni dizenek tzerinde ayglemler 1 ay sonra tekrarlangtr.
Prostodontistler (%62), Vita Lumin Vacuum renk rehbile yapilan 6l¢cimlerde
pratisyen hekimlerden (%35) ©6nembekilde daha yiksek tekrarlanabilirlilik
gostermgtir. Prostodontist (%67) ve pratisyensdhekimleri (%60) tarafindan
Vitapan 3DMaster renk rehberi ile yapilan olciméerénemli bir farklihk
bulunmamgtir. Vitapan 3D-Master renk rehberi (%60) ve Vitainhin Vacuum
(%35) renk rehberi ile pratisyen hekimler tarafimdayapilan &lgimler
kiyaslandginda tekrarlanabilirlilik acisindan anlamli farkgh rastlanmytir.
Prostodontistlerin ayni renk rehberleri ile yaprkl 6lcimlerde ise 6nemli bir
farkhlik géralmemigtir. Bu calsmadaki renk gestiren birey sayisinin kisitlgl elde
edilen oransal dgerlerin artsini  sglamaktadir. Klinik gereksinimlerin
giderilmesinde Vitapan 3D-Master renk rehberininldaumi tercih sebebi olmakla
birlikte, renk alestirmesi Uzerinde @tim goérmis ve Kklinik tecribeye sahip
bireylerin daha iyi gestirme yapabilmesi ise son derecegduir. Klinik deneyimi
az olan Klinisyenlerin Vitapan 3D-Master ile kiyashn dier geleneksel renk
rehberleri kullanildiinda dgru dis rengi seciminde daha il sonuglar
bulundwgu rapor edilmgtir (Hassel et al., 2005). Paravina (2008), 15 hdkkimini
dahil ettgi calismada 3 farkli renk rehberinin renk tablalarini $kgarak renk
eslestirmesi yapilmgtir. Gozlemciler arasi tekrarlanabilirlilik acisend ylzdesel
olarak hemen hemendezer kaydedilen Vitapan Classical (%55,4+24,4) vebiita
(49,4+21) degerleri ile kiyaslama yapildinda, Bleachguide (93,8+12,7) istatistiksel
olarak anlamli derecede yuksek buluntou (p<0.001).

Calismamizda Vitapan 3D-Master renk rehberi kullanimsiide edilen gorsel
tekrarlanabilirlilik verileri nitel olarak incelemginde 54 bireyden sadece 6'sinin
(%11,1) ayni rengi her iki ayda da belirleyehiidre bu farkhlgin istatistiksel olarak

anlamh oldgu kaydedilmgtir. Bu anlamda djer calsmalardan farkli olarak
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eslestirme yaptgimiz kisinin disi ve kullanilan renk rehberi standardizasyonun
saglanabilmesi adina tek Ornek seciym. Ayrica renk tablalarinin tanimlayici
kodlarinin kapatilarak kilere elestirme yaptirilmasi da renk rehberi Ureticilerinin
onerdpi eslestirme prensiplerinin gina ¢ikmasi cagmamizin sonuclarini etkilegli
disinulmektedir. Buna tamen busekildeki slestirmeyi oneren tekrarlanabilirlilik
calismalar mevcuttur. Calmamizda 6zel bir renk rehberinigletirme Uzerindeki
etkisi incelenmedii icin benzer cabdmalarin o6nerileri dgrultusunda tablalar
eslestirme islemlerinden ©6nce rastgele olarakgddmistir (Okubo et al., 1998,
Hammad 2003, Li and Wang 2007, Sarikaya ve Gule®R0

Gorsel glestirme yonteminin tamamlayicisi olarak, nitel dl¢cimyani sira
daha kesin istatistiksel sonuclar veren nicelediendirmenin de yapilabilmesi icin
CIE LAB degerleri Uzerinden dlciim yapildi. Bu sayegi@diye kadar nitel dgerler
Uzerinden yapilabilen bu verileri nicel ortamdalégpbilmek mimkin oldu. Nicel
verilerin L*, a*, b* ve AE deserleri igin 1. ay ol¢cimleri ile 2. ay oOl¢timlerinin
ili skileri dogrusallik gostermektedir. Tum veriler icin aralamkdiliski cok zayif ve
istatistiksel olarak anlaml d#édir. Yine ayni parametrelerin gorsel yontemdevé.
2. aylar arasindaki olgumlerinin hicbirinde istakisel olarak anlamh farkliga
rastlanmanstir. Bu sonuglar siginda tabla sec¢imine dayalslestirme yontemi
sirasinda nitel dgerlerin klasik bir 6zellii olan (0,1 / evet-hayir) magt
cercevesinde cok dik bir oranda (%11,1) cikanslestirme sonuclarinin nicel
deserler acisindan inceler@iinde dar bir aralikta gerceklesi gozlenmektedir. Yani
dis hekimleri ayni rengi gestirmekte sikinti ygamakla birlikte yaptiklari geestirme
hatalar1 genibir yelpazeye dalmamstir.

Dis hekimliginde renk bilimi uygulamalari objektif girengi 6lcimlerinde
guncel olarak kullanilan CIELAB renk uzayidir. Bic¢argtirmaci farkl Glkelerde
yaptiklari calgmalarda in vivo 6lcimlerinde L*, a*, b* @erleriyle rapor etngierdir.
Genel olarak, bu c¢almalar L*, a* ve b* dgerlerinin geng aralga sahip oldgunu
gostermg, fakat d@al dis renklerinde sarilik veya b* derinin anlamh katkilari

oldugu surekli olarak gosterilmektedir (Joiner et aQ0&).

Hasegawa et al. (2000), gi dislerin Vita Classical renk rehberi ile
kiyasladginda servikal kisimlarda daha sélc translisensi ve artan kirmizilik
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sergiledikleri belirtilmgtir. Vita Classical renk rehberinin a* gleri icin dgzal dislere
gore iyi d&ihm sergileyememesine kalik 16 renk tablasi icin parlakhik (L*)
parametresi dgal dislerle oOrtistigl ifade edilmgtir. Schwabacher and Goodking
(1990) ile Hasegawa et al. (2000) yaptiklariggaalarda, Vita Lumin renk rehberini
de iceren farkli renk rehberlerinin gl dislerin kirmizi-ysil (a*) kromatikligi ile
eslestirilemedikleri, ve porselen renk rehberlerinin ansdsi igin ¢ok fazla sari
oldugu ve renk citlili ginin yetersiz oldgunu ifade etmilerdir. O’Brien et al.
(1989), Bioform ve Vita Lumin renk rehberlerinin gaif a* deserine sahip
oldugunu rapor etmsierdir. Yuan et al. (2007), Vitapan 3D-Master rerdhberi
kullanmsg olup, bu kapsamda kromatiklik koordinatindasile (-a*) dagru bir

yetersizlikten sz edilmektedir.

Analoui et al. (2004), yapmoldusu calsmada 150 c¢ekilmgidis kullanmstir.
Bunun yani sira L*, a*, b* renk koordinatlari bién 3 farkl renk rehberi (Vita
Lumin, Trubyte Bioform, Vitapan 3D-Master) ilglemler yapilmgtir. Buna gore
cekilen dslerin renk uzayi, kullanilan 3 renk rehberinden alha gersi oldugu
bildirilmi stir. Bu calsmanin sonugclari icinde Vitapan 3D-Master renk reimoe
cekilmis disler icin en iyi renk ortgmesini sgladigl ve en diguk AE ortalamasina
sahip oldgu belirtilmistir. Analoui et al. (2004), yapmoldusu calsmada cekilmy
disleri kullandgindan cekilmensi dislerle daha farkh spektral karakteristikler
gosterdgini ifade etmstir. Calismasinda cekilngi dislerin orta UglUstinden yapgti
Olcimlerin L*, a* ve b* dgerleri sirasiyla 87.8, 1.5, 25s2klinde verilmgtir. Agiz
ortamindaki dilerin renk spektrumlarinin bu ¢ghhada elde edilen gerlerden farkl
oldugu rapor edilmgtir. Bunun nedeni olarak, pulpa iceriklerindeki Ktk ve
hidrasyon gosterilngj buna ek olarak populasyon boyutusiyee besinsel rejimlerin
farkhliginin da rol oynadn 6ne surtlmittr (Analoui et al., 2004). Hasegawa et al.
(2000), &1z ortamindaki 87 drneklem icinde L*, a* ve b*gdeleri sirasiyla 71.76,
5.5,17.59eklinde rapor etrglerdir. Bagka bir calsmada, 7 6rneklem icin ortalama
L*, a* ve b* deserleri sirasiyla 53.4-60.8, -0.72-1.44, 1.92-143smda dg@skenlik
gosterdikleri belirtmitir (Douglas 1997). Calmamizda ise 1. ay olcimlerinde elde
edilen ortalama L*, a*, ve b* @erleri sirasiyla 86.56, -1.21, 12dklindeyken, 2.
ay Olcimlerimiz yine sirasiyla 85.77, -1.15, 13sgéklinde olup 6nceki ¢calmalarla

benzerlikler gostermektedir.
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Psikofiziksel testler kontrolligartlarda insan gézunun 1£E birim kadarini
tespit edebilegéni gosterse de, klinik olarak algilanabilir ve kaedilebilir esik
deserler ¢cok daha yuksektir (Kuehni and Marcus 1978alAui et al., 2004). ADA
renk rehberlerinde tolerans siniri 2A& birim olarak belirlemiken, dilerle aiz
icinde alestirme yapilan renk rehberleri arasinda 3.7 ortaladeger farki
belirlenmsgtir (Johnston and Kao 1989). Dental literaturlemgak farkhlig! igin
klinik olarak kabul edilebilirlilik gigini 3.3 AE birim (Ruyter et al., 1987, Yuan et
al., 2007), algilanabilirlilik ggini 3.7 AE birim olarak rapor etrgierdir (Johnston
and Kao 1989). Renkskestirme toleransinin saptanmasi amaciyla bazsmalar
yapiimstir (Douglas and Brewer 1998, Ragain and Johnsi®0 2Diaz et al., 2008),
fakat sadece iki ¢caimada algilanabilirlilik ve kabul edilebilirlilik teranslarini
saptamas! yoluna gidilgtir (Johnston and Kao 1989, Douglas et al., 2007).
Bunlardan ilki Johnston and Kao (1989), in vivorakaklinik senaryo icinde kabul
edilebilir renk dgerlendirmesini gercekirmislerdir. Kompozit uygulanmidis ile
komsu dis arasinda ortalama renk farkhliklarint 8B birimlik degeri ‘kabul
edilebilir uyumsuzluk'seklinde ifade etmgierdir. Diger bir calsma ise Douglas et al.
(2007) tarafindan yapilmiolup ortalama renk farklgini 5.5 AE birim olarak
bulmustur. Bu degere kasilik klinik olarak ‘kabul edilebilir renk uyumu’ ddesiyle
belirtmislerdir.

Li et al. (2009), ¢ firmanin Uregii 5 farklh renk rehberi (Vita Lumin Vacuum,
Vitapan 3D-Master, Vintage Halo, Vintage Halo NCChromascop) uzerinde
calismasini yuratmgtir. Bu calsmanin sonucunda ortalama renk farkliliklari
3.54+2.13 ile 7.61+2.04 arasinda goOstertini Kiyaslanan bgrenk rehberi arasinda
gorsel renk gestirmesinde Vitapan 3D-Master renk rehbenNEE3.54+2.13) en
uygun olanseklinde gosterilirken en fazla renk fark@iliVita Lumin renk rehberinde
(AE=7.61£2.04) gOsterilmgiir. Paravina (2009), hem Vitapan 3D-Master hemde
Linearguide 3D-Master renk rehberlerinin Vitapanag3ical renk rehberine goére
anlamh boyutta daha kUGUKE deserleri sergilemilerdir. Bu bulgular klinik dg
hekimliginde ve dental teknolojilerde Vitapan 3D-Masterkaehberi kullanimini

desteklemektedir.

Lee et al. (2002), farkh aydinlatma skdlari altinda Vita renk rehberi ile
Olcimler yapmy ve Vita renk rehberleri icin renk farkhliklarinfaE) 3.21 ile 6.50
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arasinda d#stigini bildirmigleridir. Bayindir et al. (2007), yapmiolduklari
calismada test edilen 3 renk rehberi arasindan VitaparMaster renk rehberi
(AE=3.93) ile potansiyel en iyiskestirme elde edilmitir. Bazi renk rehberleri, bazi
renk Olcim cihazlarnyla goérsel olarakgaelendirilir (Barrett et al., 2002, Hammad
2003, Hassel et al., 2005, Li et al., 2009). Birkafsmada bu renk rehberlerinin
kullanimiyla gorsel renk seestirmesindeki renk hatalarini  nicel olarak
deserlendirmglerdir. Li et al. (2009), 10 prostodontistin dalildugu calsmada
gorsel renk gestirmede renk farkhliklarinin kiyaslanmasindé€E deserleri Vita
Lumin igin 7.91+2.19, Vitapan 3D-Master igin 4.5532, Vitage Halo 6.15+2.5,
Chromascop 5.91+2.38 ve Vintage Halo NCC icin ise8352.4 seklinde
belirtiimistir. Ruyter (1987) tarafindan yapilan eatada klinik olarak kabul
edilemez gk degerindeki renk farklilgr >3.3 temel olarak alingini belirtmitir.
Buna gore onceki ¢amanin sonuglari tamamen klinik olarak kabul edilenbe
aralhkta bulunmaktadir.

Ahn and Lee (2008) surdurdukleri gahada her bir renk tablasi arasinda renk
farkhliklar incelenmg ve 0.9 ile 18.6AE birim arasindaki aralikta yer agdi
bildirilmi stir. Vitapan 3D-Master renk rehberinin tum kombiyp@aslari arasindaki
renk farkhligi 6nceden yapilmibir calsmada 19.2AE birim saptannstir (Paravina
et al., 2002). Bu sonuclar gghamizdan elde effimiz AE deserleriyle benzerlik
gostermektedir. Bizim caimamizda gorsel renkslestirmesi nitel ortamdan nicel
ortama yansitildi. Buna gore gorsel reglegirmesinde sadece Vitapan 3D-Master
kullanildigindan bu renk rehberi igin 1. ay 6lguimlerinin rédakkliliklar 2.09-14.11
AE birimdir. Ikinci ay 6l¢timlerinin sonuglari ise 1.43-11AE birim arasinda elde

edilmigtir.

5.5. Bulanik Mantiga Dayali Renk Eslestirmesinin Tekrarlanabilirlilik

Acisindan Dgerlendirmesi
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Bulanik mantik yontemi, klasik yontemlere gore bari ve eksilere sahiptir.

Artl yonlerini 6zetlemek gerekirse:

1) Insan dglince sistemine ve tarzina yakindir. Biligidigibi denetim

islemlerinin birggu dilsel niteleyicilerle yapiimaktadir.
2) Uygulamasinda mutlaka matematiksel bir modetelgegnim duymaz.
3) Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izirebdir.
4) Yazilimin basit olmasi nedeniyle, sistem dah@neknik olarak kurulabilir.
5) Bulanik mantik kavramini anlamak kolaydir.

6) Uyelik deserlerinin kullanimi sayesinde, gir kontrol tekniklerine gore

daha esnektir.
7) Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanimi sézrkesudur.

8) Sadece uzman dlerin tecrubelerinden faydalanilarak, kolayliklald&nik
mantga dayal bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

9) Insanlarin ileimde kullandiklari so6zel ifadelerin bulanik mandakt

kullanimi ile daha olumlu sonuglar ¢cikmaktadir.

10) Bulanik mantik yakkaminda garetlerin bir 6nglemeye tabi tutulmalari ve
geng bir alana yayllmy deserlerin az sayida Uyelikslevlierine indirgenmeleri,
uygulamalarin daha hizli gekilde sonuca ukmasini sglar (Kiyakve Kahveciglu
2003, Elmas 2007a, http://www.fbe.dpu.edu.tr/desgn/sayilar/fbe_sayi9/09.doc
Erisim Tarihi: 13.04.2011).

Bulanik mantik yonteminin, klasik yontemlere goksieyonlerini kisaca ifade
etmek gerekirse:

1) Bulanik mantik uygulamalarinda mutlaka kuralaszman deneyimlerine
dayanarak tanimlanmasi gerekir. Uyelifevlerini ve bulanik mantik kurallarini

tanimlamak her zaman kolaygilelir.

2) Uyelik islevlerinin desiskenlerinin belirlenmesinde kesin sonug veren belirl

bir yontem ve @renme yeteng yoktur. En uygun yodntem deneme-yaniima

115



yontemidir, bu da ¢ok uzun zaman alabilir. Uzurtléesyapmadan gercekten ne
kadar uyelik glevi gerektgini nceden kestirmek ¢ok gugtur.

3) Sistemlerin kararlilik, gézlemlenebilirlik ve metlenebilirlik analizlerinin
yapillmasinda ispatlangikesin bir yontemin olmaynr bulanik mangin temel

sorunudur. Gunimuzde bu sadece pahali deneyinmhénhekiin olmaktadir.

4) Bulanik mantik yakkaminda Uyelik glevlerinin degiskenleri sisteme

Ozeldir, baka sistemlere uyarlanmasi ¢ok zordur.

5)Bunun yani sira en sik belirtilen dezavantajlese Uyelik Elevlerinin

ayarlanmasinin uzun zaman almasi geibme yeteng olmamasidir (ElImas 2007a).

Bulanik mantik ¢gunlukla mihendislik alanlarinda kullaniliyor olsa, dson
yillarda tip ve di hekimliginde kullanimi da yaygingmaya balamistir. Ornein
bireyden bireye daskenlik gosteren di kok kanallarinin tespit edilmelerinde ve
Olcumlerinde dijital radyografi ve dental endoskopisasli birgok yodntem
kullaniimistir (Benyo et al., 2009). Bir agmrmada, ultrasondaki goéruntilemeye
dayanarak bulanik mantik esasl kok kanal tes@pilynstir (Endo et al., 2005).
Benyo et al. (2009) calmasinda, alinan verileri CT dilimlerine cevrilmetgkiben
gelistiriimis ~ bulanik  mantik  kimelemesine dayali  2-boyutlu  gtiitin
segmentasyonundan ¢an tam bir gorintisieme prosedurd tanitiimaktadir. Sonug
olarak onerilen algoritma kayitli gortinti setlenir#o95’inden fazlasini otomatik
olarak ileyebilmis, geri kalanlar ise manuel midahale gerekttimiSistemin karar
verme mekanizmasindaki bazi noksanliklardan ddtaysel midahaleye acik bir

yazilim programi olgturulmustur.

Diger bir calsmada da dudak damak yariklarinin cerrahi karkhgini
deserlendirmek amaci ile matematiksel bir fonksiyonigeerek, tibbi ortamda
mantiksal-kombinasyonel yaklandan faydalanan bir c¢amada bu tip
malformasyona sahip hastalarin durumlarini sikagtirmak icin bir benzerlik
fonksiyonu modeli olgturulmustur. Bu fonksiyonlar bir d@ésken igin belirlenen
karsilastirma kriterine dayal olarak tanimlargrwe benzer durumdaki dort ayri hasta
icin hesaplanarak kullaghlig test edilmgtir. Ayrica calsmada her bir kriterin
cerrahi karmgikliga ayr ayri ne kadar katkida bulugdu da ©Ongorilmeye
calisiimistir. Sonucta 18 dgsken, bulanik ve kesin farklik tipinde 6 farkl
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karsilastirma kriteri ile gelgtirilen matematiksel modelin gerek bireysel bazgala
hastada farkli zamanlarda, gerek hastalar araskadalastirmalarda ve cerrahi
midahalelere ait olasi 6ngorilerde kuldainoldugu klinik 6rneklere dayanarak
gosterilmitir. Dolayisiyla secilen cerrahi rehabilitasyon s hastaya 6zgu
degisikliklerin dngorilebilmesinin mumkuin olgu 6ne surtlmgtir (Ortiz-Posadas
et al., 2009).

Oral kandidiazis olgumu ve kronik seyri ile ifkili bir grup risk faktérinin
bulanik mantik yakkami ve istatistiksel geleneksel metodoloji esasl
degerlendirmesini yaparak, multifaktoriyel bir cercevéahilinde nedensellik
ili skilerini degerlendirmeyi amaclayan bir ¢ginada, bu tip iki katmanh (bulanik
mantik ve istatistiksel geleneksel metodoloji) hatatistiksel yaklamin oral
kandidiazisin risk faktorlerini tanimlamada galuk orani yiksek ve kullagli
oldugu kaydedilmgtir. Ayni calsmada belli bir popilasyonda oral kandidiazis
tutulumu ve kronik devamligi acisindan hedef hasta profilinin bulanik mantik
icerikli bir modelleme yaklami ile daha net bicimde bireysefliilebildigi,
Ozellikle geriatrik populasyonda bu tip bir patoldg karsilasildiginda karar gaci
olusturmada veya daha genel olarak Onleyici stratejig@listirmede faydal
olabilecgi 6ne surtulmgtir (Campisi et al., 2008).

Yukarida ifade edilen bulanik mantik esasl splesifygulamalara benzer
bicimde, ortodontik tedavi planlamasinda Ozelliklerrahi olmayan yaktamlarda
Klinisyenin karar verme yakjaninin ve hatta uygulanacak ortodontik apareyin
seciminde matematiksel modelleme esash bilgisayazilimlarinin bazi klinik
faydalar olabilecg one surtulmétir (Akcam and Takada 2002, Noroozi 2006).

Bir baska spesifik uygulama o6rgeise, ayni ¢cablma grubunun 6nce farkli
dental sert dokularin, bulanik mantik algoritmasash bilgisayar destekli cihaz ile
ayriminin yapilabildiini gosterdikleri argtirmayi takiben (Kocher et al., 2000),
benzer bir uygulama ile in vitro olarak subgingiwdik tasl tespitinin mimkin

oldugunu gosterdikleri cagmalardir (Meissner et al., 2006).

Bulanik mantik esasli modelleme yontemi ckngi elestirmesinde de daha
once kullanilmgtir (Herrera et al., 2010).Herrera et al. (2010)s dgartma
tedavisinin neden oldw renk dgisikliklerini disin balangic kromatik dgerlerine
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dayanarak modellemivebulanik mantik esasl yeni bir metodoloji iler vaan
belirsizligi dogal bir bicimde ifade etmeyi dneren bir gata yapmglardir. Renk
eslestirmesinde kullanilan bu modelleme sdidokusunda gercelden renk
farkhliklarina yonelik olarak hazirlangli icin calsmamizla kagilastirmak miamkin

olmamstir.

Dozic et al. (2004), yaptiklar ¢cgtnada bir d§ segmentinin L*, a*, ve b*
deserleri, diger bir dg segmentinin L*, a* ve b* dgerlerini tahmin etmenin olasi bu
durum oldgundan bahsetrierdir. Buna goére yurt capinda temsil eden érnelder
elde edilen renk verileri dijital renk tahminlemnortalamasi ile kayip glikisminin
yerini alacak restorasyonun rengi icigsi bir rehber oldgu yolunda gorglerini
bildirmislerdir. Bu calsma goz 6niine alinarak biz de bilgisayar ortamigéliceenk
eslestirme olcumlerini yukleyip, bulanik mantik prengphe gore dizenleyerek
bilgisayara bir bireyin renk séestirmesinde nasil karar vegdni Ogretmeyi
amacladik.

Bu calsmanin gamalarindan biri, katilimcilarin énceden renketéeri tespit
edilmis bir objeyi nicel olarak nasil algiladiklarini té&spetmekti. Boylece,
calismamiza katillan 54 bireyin gorsel algilarinin ne d@rsapma gosteigi nicel
olarak belirlendi. Bulanik mantik temelli MATLAB pgramina bu veriler ytklendi.
Program katilimcilarin ortalama olarak renkgeiteri Uzerinde ne yonde sapma
gosterdgini hafizasina kaydetti. Klasik mantik temelli $i@ndirmada siniflari
belirleyen sinirlar keskindir. Oysa, matemetikseddali kurulamayan sistemlerin
modern ¢Ozimleme yontemi yapay zeka kullanimidyr pdiogram bunu bize
sazlamaktadir. Bilimsel literatirde kabul gérsnélan ANFIS yontemi hemgietme
algoritmasidir hem de siniflama yapmaktadir. Amgoaelik olarak ANFIS’In
secilmesiyle klasik mariiin keskin siniflandiriimasi yerine insan duyulahi glilsel
siniflandirma ve karar verme mekanizmagetilebilmistir(Jang et al., 1997).
Literatiirde mevcut bulunmayan rentegtirmesi icin yumgak gecgli siniflandirma
metodolojisi ve yaratilan model insan gibi kararigesonuca gidebilngtir. Boylece,
hem dg hekiminin hangi renk gegerinde hata yapabildi hem de birbirine
karstirilan renk geglerinde karar vermeyi kolawarici bir model olgturmustur.
Bunun sonucu olarak herhangi bir bireyin g@ctienk deerlerini programa

118



tanitildginda, bireyin aslinda hangi rengi belirtmek isgadi ortalama olarak bize
soyleyebilecek bir yapay zeka gililebilmesi mimkin olabilecektir.

Calismamizda kullanilan bulanik mantik modelleme yonterdiger
calismalarda bu amacla kullaniimagonr. Bu nedenle bulanik mantik yénteminin
renk alestirmesinde sglayabilecgi faydalar konusunda referans gosterilebilecek bir
baska calsma yoktur. Ancak ¢camamizin sonuglari, tekrarlanabilirlilik duzeyleri
incelendginde, bulanik manga dayal renk gestirme yontemi (%37) gorsel

yonteme (%11,1) kiyasla daha tutarh @dwg6zlemlenmtir.

Calismamizda 1. ve 2. aylar arasinda bulanik ngantair renk gestirme
sonuglarl icinde nicel anlamda sadece b*getmde anlaml farkhliklara
rastlanmgtir. Diger 6lcimlerin hicbirinde istatistiksel olarak anlafarkllik yoktur.
Sadece b* dgerindeki bu farklihk hem goérsel hem de bulanik tnga dayal
yontemde rastlanmasi, oturulan bu ortamda sari-mavi renkler arasinda
gozlemcilerin birbirinden farkh élciimler yagtni gostermektedir. Bunun nedeni ise
ortamin nétral renklerde djturuimasina bal mavi renk algisindaki farkhlik
olabilecgi gibi disin sarilgl ile bilgisayar ortaminda yakalanmak istenen sarin

kisiler arasinda farkh yorumlanmasindan kaynaklanohabilir.

Ortam kaullarinin standardizasyon farkliliklari vesigel degerlendirmedeki
degiskenlikler, insan gézunun algisindaki hata gral belirlemede ve yorumlamada
deser tair. Calsmamizda, bulanik mantik esasli modelleme sayesiraik
eslestirme isleminde bireylerin hangi dalga boylarinda yorumlan@dasi yaptiklari
tespit edilmgtir. Bu verilerin giginda, yeni bir renk rehberi yapimina gerek olmadi
ancak kullanilan renk rehberlerinin renkgdani ve aralgi anlaminda yeniden
deserlendirilerek yapilandiriimasi gerekgii ortaya cikmgtir. Yeni renk rehberi
dizenlemesinde, bu cghada tercih edilenin ginda, farkli ortamsartlarinda

deneyler yapilmasi yol gdsterici olacaktir.

5.6. Calsmada Kullanilan Renk Eslestirme Ydntemlerinin Guvenirlilik

Acisindan Degerlendirilmesi
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Renk rehberlerinde olgu gibi, renk elestirmesi yapan aletler de bir takim
sinirlamalara sahiptir.  Aletlerin ucundaki fotodetelerin insan gdzuyle
algilanamayan daha kucuk renk farkliliklarini digebesi iyi bir 6zellik gibi goriinse
de, klinik uygulamada bu hassasiyet kritik basamuald sikintilar yaratabilmektedir
(Yap et al., 1999). Yuksek derecede kesinlik vesasisktan dolayl bu cihazlarin

dretimi pahahdir.

Ilgili bir calismada Vita Lumin renk rehberi kullanilarak gorsevegirlilik ve
Colortron 1l kolorimetresi kullanilarak da aletsglivenirlilik dezerlendirilmistir.
Aletsel guvenirlilik %50, gorsel guvenirlilik %48larak belirtiimg olup, bu iki
yontem arasinda istatistiksel olarak anlamh brklfak olmadigi rapor edilmgtir
(Okubo et al.,, 1998).Lagouvardos et al. (2009), tikdgr1 calsmada bir ksi
tarafindan iki farkh renk gestirme aleti kullanmy ve olcimlerde elde edilen renk
rehberi sonuglarini gavenirlilik yoninden kdastirmislardir. Bunun sonucunda
Vitapan Classical i¢in elde edilen oran %64,5 iKéitapan 3D-Master sistemi igin
%22,6 orani elde edilstir. Arastirmacilar, oranlardaki bu farklgn cihazlar arasi
renk rehberlerinde bulunan bir miktar renksitié ginden kaynaklangini ileri
surmglerdir. Ayrica calgmalarinda renk rehberlerinin guvenigilne dikkat
cekerken, renk gestirme aletlerinin tekrarlanabilirliiini  kiyaslamsglardir.
Calismamizda ise kullanilan yontemlegdr ¢calsmalardaki yontemlerden farkli olsa
da, bireylerin yontemlere gore tekrarlanabilirliiikizeyleri incelenginde, bulanik
mantga dayall renk gestirme yontemi (%37) gorsel yonteme (%11,1) kiyatdha

tekrarlanabilir oldgu g6zlemlenmnitir.

Li and Wang (2007) calmalarinda, klinik standardizasyorartlarini
sagilandiktan sonra 3 katilimci (2 prostodontist veid tdknisyeni) bireyin sol Ust
orta keser ginden hem gorsel hem de aletsel regllesirmesi yapmglardir. Buna
gore elde edilen L*, a* ve b* dgerlerinden AE deseri hesaplanmgtir. Aletsel
yaklasimda elde edilemAE deseri (3.13£1.17) ile gorsel yaldanin (3.58+1.03)
sonugclarl arasinda anlamli bir farkhlik bulunmadi belirtiimistir. Paul et al.
(2002), in vivo olarak 30 birey Gzerinde hem gotsein de aletsel renklestirmesi
yapmslardir. Elde edilen sonuclara gore gorsel olaragedendirilen renklerilrAE
(3.15+1.08) dgerlerinin, aletsel olarak gerlendirilenlere (2.09+0.94) gbre daha
yuksek oldgu ifade edilmgtir. Klinik olarak algilanabilirlilik icin ik aralgi 1.0 ile

120



3.7 AE iken (Kuehni and Marcus 1979, Johnston and Ka&9,19eghi et al., 1989a,
Yuan et al.,, 2007), klinik olarak kabul edilebilik 2.72 ile 6.8 AE arasi olarak
belirtiimistir (Ruyter et al., 1987, Johnston and Kao 198@d®aand Johnston 2000,
Yuan et al., 2007).

Calismamizda farkli yontemlerin kgfastirmasi 1. ve 2. aylar icin ayri ayri
yapimstir. Gorsel (1. ayAE=6.196+£1.684, 2. ayAE=5.908+2.086) ve bulanik
mantga dayal renk gestirmesinin (1. ayAE=16.236+7.106, 2. a§E=15.983+7.63)
her iki ayinda daAE ve dger parametreler (L*, a* ve b*) icin istatistikselacak
anlamh farkhliklar gézlemlenngtir (p=0.000). Bu sonuclar belirtilen cgdnalar
Isiginda incelendiinde gorsel gdestirme yonteminin klinik olarak kabul edilebilir
glvenirlilik aralginda gostermektedir. Ancak bulanik mgati dayali renk
eslestirmesineilskin sonuclar gavenirlifiin kabul edilebilir sinirlarin AE: 2.72-
6.8)oldukca dunda oldgunu gostermektedir. Cainamizda guvenirlilik anlaminda
sonugclar belli dgerler arasindaelde edilgiir. Bu da daha dnceki kaynaklarda da yer
aldigi gibi goézun hassasiyetinin fazla offlunu tekrar tekrar kanitlar niteliktedir.
Buna r@&men, givenirlilikteki bu dar alanin tekrarlanabiliik sonuclarini olumsuz
etkiledigi dUstintlmektedir.Ilerki calsmalarda gestirme yapan bireylerin sayisi
arttinlarak guvenirlilik sinirlarinin daha net igzesi amagclanmaktadir.

Bazi aratirmacilar aletsel olgiimlerle gbzlemci bireylerifgignleri arasinda
korelasyonlar kaydetmi(Johnston and Kao 1989, Seghi et al., 1989a, earBdrgt
et al.,, 1990, Tung et al.,, 2002), baz sarmnacilar ise boéyle bir korelasyon
olmadgini rapor etmilerdir (Goldstein and Schmitt 1993, Okubo et a998, Tung
et al., 2002).

Calismamizda ise yontemleri kendi icinde aylar arasindadrelasyonlari
incelendi ve sonucta goérsel yontemde incelenerat*b* ve AE deserleri icin 1. ay
Olcimleri ile 2. ay olcumleri arasinda gtasal artan ikkinin istatistiksel olarak
onemli diizeyde olmagh gorulmstir (p>0.05). Tum d#skenler icin aralarindaki
iliski cok zayiftir. Bulanik manga dayali renk gestirmesinin kendi icindeki
korelasyonu acgisindan iseb6lcimlerin 1. ve 2. ayugan arasindaki gki
incelendginde L* ve a* dgiskenlerinde dgrusal artan ikkinin istatistiki olarak
anlamh olmadii go6zlenirken (p>0.05), b* vAAE desiskenlerinde 1. ve 2. ay
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Olgcumleri arasindaki divusal artan ifkinin istatistiki olarak anlamli diizeyde okglu
goralmdstar (b*= 0.001 veAE= 0.038).

Guvenirlilik analizi olarak, Cronbach’'s alpha ggei yaygin bir sekilde
kullanilan bir katsayidir. Bu dlciim, her bir birey$lciim korelasyonlarinin ne kadar
dogru oldusunu yorumlamada kullaniimaktadiilgili alpha deerleri 0 ile 1
arasindadir (Yilmaz and Kagggliozlu 2008). Yilmaz and Kargacliozlu (2008),
gorsel renk gdestirmesinde go6zlemcilerin kendi icindeki tekrarlanilhiliklerinin
analizinde tim verilerin ortalama bazinda alph&ede (>0.70) kabul edilebilir
dizeyde oldgunu belirtmglerdir. Bu calgmada elde edilen bulgulagiginda,
guvenirlilik analizinin sonuglari ilgili literattirikimi ile benzerlik gosternsi her iki
yontemle de elde edilen tim parametrelerin alph@eekabul edilebilir sinirin

(>0.70) tzerinde bulunmngtur.
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6. SONUC ve ONEHLER

Bu calsmada elde edilen bulgulara dayanarak;

1) Gorsel ve bulanik magh dayali renk gestirmesinin kiyaslanmasina
yonelik calsmamizda, her iki yontemin de kendi iclerindeki sekanabilirlilik
sonuclarinin uyumlu oldiw gordlmitar. Bunlardan sadece bulanik mgatdayali

yontemde aylar arasinda sadece bFedimde anlamli bir farkhlik gézlemlengtir.

2) Gorsel ve bulanik mantik esasli yontemler il&lfzamanlarda yapilan renk
eslestirmesi sonuclarinin, yéntemlerin kendi icinde bemgonuclar gostergiiancak
iki yontem arasindasezamanli yapilan élgciimler acgisindan istatistikdafak anlamli

farkhliklar oldugu kaydedilmitir.

3) Calsmanin guvenirlilginin analizinde, her iki yontemle de elde edilemtu

parametrelerin alpha deri kabul edilebilir sinirin (>0,70) lzerinde bulauostur.

4) Bireylerin yontemlere gore tekrarlanabilirlilidiizeyleri incelenginde,
bulanik mangta dayali renk gestirme yontemi (%37), gorsel yonteme (%11,1)
kiyasla daha tutarli olgu go6zlemlenmitir. Gorsel renk gestirme yontemi
geleneksel olarak en sik kullanilan yontem olsacdismamizin tekrarlanabilirlilik
anlamindaki sonuclarina goére, klinik olarak faniintemlere ihtiya¢ duyuldiu ve

bulanik mantik esash yontemin bu noktadgettdasidigl ifade edilebilir.

5) Farkli yontemlerin guvenirlilik yoninden kdastirmasi 1. ve 2. aylar igin
ayri ayri yapilmgtir. Gorsel (1. ayAE=6.196+1.684, 2. a\E=5.908+2.086) ve
bulanik mangta dayali renk gestirmesinin (1. ay AE=16.236+7.106, 2. ay
AE=15.983+7.63) her iki ayinda dsE ve dper parametreler (L*, a* ve b*) icin
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlemiamtir (p=0.000). Bu sonuglar,
gorsel alestirme yonteminin klinik olarak kabul edilebilir géwirlilik aralginda
oldugunu;ancak bulanik maga dayal renk gestirmesinin guvenirlilik anlaminda
klinik olarak kabul edilebilir sinirlarin olduk¢asthda old@gunu géstermektedir. Bu
anlamda bulanik mantik yontemini tekrarlanabiiklib¢isindan 6ne c¢ikaran temel
faktorun gavenirlilik sinirlarindaki bu gestik oldugu séylenebilir.
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6) Bulanik mangia dayali yontem, tim alanlarda ogadugibi dis hekimligi ve
Ozellikle renk elestirme konusunda gatiriimeye oldukca agiktir. Bu c¢ama
bulanik mantik algoritmasinin gelgtiimesine ve bu algoritmaya uygun olarak renk
rehberleri ve renk Olcim cihazlarinin  yeniden geftendiriimesi ve

yapilandiriimasinin gerekldini ortaya koymaktadir.

7) Sonuclar gostermektedir ki, hekimin renge kavarmesinde bulanik
mantga dayali ve elektronik olarak bulanik mantikla kanrgeren bir cihaz
uretilebilir. Mevcut ticari cihazlar renge kararmrivien, dijital elektronik teknolojisini
kullanmakta ve burada cgdin algoritma klasik (0, 1) magtiile calsmaktadir.
Ileride bu cakma ve benzeri ¢caimalardan elde edilen veri tabani kullanilarak yapay
sinir g1 ile ogretiimis bulanik mantikla siniflandiriimibu ve benzeri ciktilar
kullanilacaktir. Bunun icin veri kiimesi, karar makamasi, ve elde edilen ciktilar bir
bulanik c¢ipe gomiulecek, bu ise cihazin kiguk, uae kullangli olmasini

saglayacaktir.

8) Calsmanin ana amaclarindan olan, dijital bir cihazisikesinirlarla verdii
eslestirme karari yerine az, ¢ok, daha cok gibi dilsatde vermenin uygun olaga
gerceklatirilen model ile baarilabilmistir. Ancak, calgmanin dger bir
ctkarimlarindan olan alternatif bir renk rehbenustrmak icin daha gesibir veri
tabanina ihtiya¢ oldiu da anlalmaktadir. Zaten yapay zeka metodolojisinde
ogretmenin gercekkebilmesi icin siniflandirmanin otesinde c¢okglaan bir veri

tabanina ihtiyac oldtu bilinmektedir.

9) Bulanik mantik yonteminin girengi alestirmesinde uygulanabilir bir
yontem oldgu, ancak insan go6zunun renk algisiyla arasindakkliligin

azaltilabilmesi icin daha geriir veri tabani ile ¢agilmasi gerekmektedir.

10) Ileri calsma olarak, insan gozunin ayirt edebifganiflandirmaya yakin
yeni bir algoritmik cihaz Uretilebilege anlagiimistir. Bunun igin daha gegqbir veri
tabanina sahip camalar zinciri yapilarak gretilmis bir yazilim ile donaniminda bu

yazilimi kullanan bir elektronik cihaz yapiimalidir
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OZET

Dis Rengi Eslestirmesinde Bulanik Mantik Yonteminin Kullanimi

Bu calsmanin amaci, bulanik mantik yonteminin Kklinik s direngi
eslestirmesinde kullanimi ve bu ydntemin gorseb dengi elestirme yontemi ile
tekrarlanabilirlik ve glivenirlik agisindan kdastirmali olarak dgerlendirilmesidir.

Gorsel renk destirmesi icin Vita 3D-Master renk rehberi kullanidrenk
tablalarinin Uzerindeki tanimlayici kodlar flastée kapatildi. Tablalar rehbere
rastgele yerlgirildi. Bireyin st sol santralinin orta Uclustindeenk &lestirmesi
yapilmasi istendislemler, 1 ay sonra tekrarlandisl&tirmenin sayisal deerlere
donistaralmesi icin bir spektrofotometre ile akrilik fieden bir standardizasyon
sablonu hazirlanarak dlciim yapildi.

Bulanik mantik esasli renkglestirmesi, ayni seansta bilgisayar ekranindan ve
sinirsiz renk secepe sunan bir renk paleti Gzerinde yapildi. Olglleeseatler
MATLAB-ANFIS Toolbox ile islenerek, uygun renk koduna karar verildi.

Nicel veriler i¢cin b& mli gruplarin analizinde kullanilan paired sampléssti
ve Pearson korelasyon testi uygulandki farkl yontemin kagilastiriimasi
icinbagimsiz gruplarin  karlastirmasinda kullanilan t testi uygulandi. Ayrica
tekrarlanan oOlcimli varyans analizi ile guvenirdikalizi de uygulanmtir. Nitel
deserlerin kasgilastirmasinda ise Yates duizeltmeli ki-kare testi kulkh. Istatistiksel
deserlendirmelerde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak idaddildi.

Gorsel yontemde L*, a*, b* ve\E desiskenleri icin aylar arasinda gausal
artan ilskinin istatistiksel olarak 6nemli dizeyde olmadgdrilmitir. Bulanik
mantga dayall olan tum gkiler dogrusal artmakta olup istatistiksel olarak L* ve a*
degsiskenleri arasinda anlamli farkhlik olmazken (p>0Q,05 ve AE desiskenleri
arasindaki farklilik anlamhdir (p<0.05).

Yontemleri kendi iginde aylar arasindagddendirdgimizde sadece bulanik
mantik temelli b* dgerinde istatistiki olarak anlamli farkliliklara teEsymstir (p=
0.014).

Iki  farkh  yontem guvenirlilik yoninden her iki ay cin
karsilastirildiginda,gorsel (siraylaAE=6.196+1.684,AE=5.908+2.086) ve bulanik
mantga dayali renk gestirmesinin (siraylaAE=16.236%7.106 AE=15.983+7.63)
AE ve L*, a*, b* parametreleriicin istatistiksel oé& anlamh farkliliklar gosterdi
saptanmytir (p=0.000).

Nitel verilerde tekrarlanabilirlilik gorselde %211,l1ken bulanik mantik
temellide ise %37 olarak bulungtur. Yine istatistiki olarak gorsel yontemde
anlamh farkliliklar gézlenmnstir(p=0.000).

Anahtar Sozcuikler: Bulanik mantik, di rengi alestirme, tekrarlanabilirlilik,
gavenirlilik.
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ABSTRACT

Use of Fuzzy Logic Method in Tooth Shade Matching

The aim of this study is to use fuzzy logic methodclinical tooth shade
matching and to compare this method with visualdehenatching by means of
repeatibility and reliability.

Vita 3D-Master shade guide was used for visual shadtching. Descriptive
codes on color tabs were covered with plaster. Ted&r® randomly placed on the
shade. Shade matching on mid-third from upper defitral incisor of the sample
individual was demanded. The whole procedure wpsated one month later. In
order to convert matching into numeric values, maeaments were done as a
standardization template from acrylic resin wappred.

Fuzzy logic based shade matching was performedheénsame session on a
color plate offering unlimited color alternativa®rih computer screen. As a result,
values in RGB color system were obtained. Thesa dadre converted into CIE
L*a*b* system through formulas to make comparisoRsoper color code was
decided as recorded values were processed with MSFANFIS Toolbox.

For quantitative data, paired samples t-test whghused for analysis of
dependent groups and Pearson correlation test evémimed. Fort he comparison of
two different methods, t-test which used for thenparison of independent groups
was performed. Besides, repeated measuring variamatysis and reliability
analysis was also performed. Yates-corrected alu®test was used for the
comparison of qualitative values. Significance lewas set as p<0.05 in statistical
analysis.

Linear increase in relation to L*, a*, b* amkE variables between monthly
measurements in visual method was not statisticajgificant. All relations based
on fuzzy logic were in linear increase as no diatBy difference was found among
L* and a* variables (p>0.05),while difference amaigand b* variables were found
to be statistically significant (p<0.05).

As we compared methods between themselves amonghspoonly on b*
value based on fuzzy logic displayed statisticsigynificant difference (p=0.014).

When two different methods were compared in respeateliability within
both months, shade matching based on visual metiwiE=6.196+1.684,
AE=5.908+2.086 consecutively) and fuzzy logic meth@tE=16.236%7.106,
AE=15.983+7.63consecutively) exhibited statisticaifferences forAE and L*, a*,
b* parameters (p=0.000).

Repeatibility in qualitative data was 11.1% in \dbmethod, and 37% in fuzzy
logic. Significant differences were observed innalsmethod (p=0.000).

Key Words: Fuzzy logic, tooth color matching, repeatibilitgliability.
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EKLER

‘Dis rengi sslestirmesinde bulanik mantik yonteminin kullanimr’

HASTA OLUR FORMU

Sayin Katilimer .....cccoooeiiiiiiieeeeeees

Sizi ‘Dis rengi alestirmesinde bulanik mantik yénteminin kullanimi’nigi calismamiza

katilmaya davet ediyoruz.

Arastirmamizin amacl; bulanik mantik (Fuzzy Logic) y@minin di rengi alestirmesinde
kullanimi ve bu yéntemin gelenekse$ déngi alestirme yontemleri ile tekrarlanabilirlik ve

guvenirlilik agisindan karastirmali olarak dgerlendirilmesi.

Calsmamizda katilimcilardan bir (1) skhin dis rengi, renk skalasi vege ic¢i dis rengi
eslesmesi yapan cihaz ile dlcimler yapilacak olup aykeanera sistemiyle goruntilenip
bilgisayar ortaminda olguimler yapilacaktir.gbi katimcilar ise renk skalasi ves dengi

eslesmesi yapan cihazi kullanaraksdengi belirlenecek katilimcinin élgtimlerini yapkica

Calsma boyunca katilimcilara herhangi bir gimsel slem yapilmayacaktir. Katilimcilar

calisma baladiktan sonra devam etmeme hakkina sahiptirler.

Katilimcilar aratirmaya katilmama hakkina sahiptir. Galaya dahil olma kriterlerine
uymadgl distindlen katihmcilarin rizaniza bakilmaksizinsarena harici birakilabilecektir.
Arastirma sirasinda elde edilen bilgiler bilimsel srana veya gitim amaciyla
kullanilacaktir. Katilimcilara bir bedel ddenmeyecesya herhangi bir Ucret talebinde

bulunulmayacaktir.

Arastirma sirasinda o$abilecek bir sorun durumunda Dog. Dr. Erdal gimove Dt. Pelin
Ozat’a 0 246 2113352 numarali telefondaryaliéirsiniz.

Arastirma hakkinda bana sozli ve yazili aciklama yap@drenmek ve bilmek istegim
her seyi sordum ve anladim. Bu atamaya katilmayl ve tibbi bilgilerimin adim
kullanilmadan yayinlanmasini, kendi rizamla, hicbaiski ve zorlama olmadan kabul

ediyorum.

Gonulltintn adi, imzasi, adresi, varsa tel, tarih: Aciklamay! yapan agaricinin adi,

imzasil:
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