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Sefalometri gecmisten giiniimiize kadar onemini koruyan ve hem bilimsel
arastirmalarda hem de ortodontide genis bir kullanim alanina sahip bir konudur.
Sefalometrik analizin ise ortodontik tam, tedavi sekli ve tedavi sonucunun
degerlendirilmesinde onemli bir rolii bulunmaktadir. Simif veya laboratuar
ortaminda geleneksel yontem olan elle yapilan cizimlerle sefalometri egitimi biiyiik

bir zaman tiiketimi ve hatta masrafh bir is olmaktadir.

Bu calismada; bahsedilen olumsuzluklar: gidermek icin sefalometrik analiz egitim
seti hazirlanmistir. Bu egitim seti C++ Builder programinda yazilmis olup esnek
bir yapiya ve kullanici1 dostu bir arayiize sahiptir. Bununla birlikte yapmis
oldugumuz programda cesitli goriintii isleme teknikleri kullanilarak sefalogram
iizerinde yapilan iyilestirmeler ile daha net bir goriintii, isaret noktalarinin daha
belirgin ve kolay belirlenmesi saglanmistir. Bu egitim seti ile sadece iskeletsel degil
dissel ve yumusak doku olmak iizere sefalometride kullanmilan biitiin nokta, dogru

ve acilarmm hesaplarimin  yapilmasi ve sonuclarin hem sayisal hem de
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gorsellestirilmesi  ile  ogrencilerde tam bir O0grenmenin saglanmasi

amaclanmaktadir.
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ABSTRACT

Cephalometry is a topic which maintains its importance from past to present and
has a wide range of usage area both in scientific researches and in orthodontics.
And when cephalometric analysis is examined, it is known to have a significant
role in orthodontic diagnosis, in the form of treatment and in the evaluation of
treatment outcome. With hand/manual drawings which are the traditional method
in classroom or laboratory environment, cephalometry education faces us as a time

consuming and a sumptuous method.

In this study, a cephalometric analysis educational tool is designed in order to
prevent above-mentioned handicaps. This educational tool has been written on
C++ Builder program and has a flexible structure and a user-friendly interface. In
addition to this, in this program with the improvements on cephalogram by the
usage of various image processing techniques, a sharper vision is obtained; and
with a better noticeability, easier identification of landmark points is provided. By

means of this educational tool, measurement of all the points, lines and angles used
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in cephalometry not only skeletal but also of dental and soft tissues, and a complete
learning of students are aimed by both digitization and visualization of results.

Science Code : 420992

Key Words : Cephalometry, image processing, education tool
Page Number : 83
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1. GIRIS

Sefalometri; yiize ait bliyime ve gelismeyi degerlendirme amagli bireylerdeki kafa
yapisinin ~ Ol¢iim  bilimidir. Kafanin uzunluklarinin = 6lglimii  bilimsel olarak
standartlastirilmis yanal kafatasi radyografilerinden veya sefalogramlarin kullanilmasi

ile yapilmaktadir.

Yillar boyunca hekimler, ortodonti ile bireyin diizgiin bir yiiz hattina ve ideal yiiz
estetigine ulagmasini saglamay1 hedeflemisler ve bu amacla ideali tanimlayan degerler
olusturmuslardir. Onceleri tan1 ve tedavi planlamalari, klinik muayene bulgular1 ve alc1
modeller degerlendirilerek yapilmistir. Ancak bu yontemler tani agisindan yeterli bilgi
sunmamislardir (Celik, 2007). Radyografik yontemin gelismesi hekimlere tan1 kolayligi
sunarak bu konudaki eksikliklerin azalmasini saglamistir. Radyografiler iizerinde
belirlenen anatomik isaret noktalarin yardimiyla diizlemler olusturularak, mesafeler,
acillar ve oranlarin Olgiilmesiyle sefalometrik degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu
sefalometrik analizlerden tani, tedavi planlamasi, biiylime, gelisim asamalarinin takibi

ve tedavi sonuglarinin yorumlanmasi amaciyla faydalanilmaktadir (Bishara, 2001).

Sefalometrik analiz ve Ol¢iimlerin yapilmasinda geleneksel yontem olan elle ¢izim
metodu; radyografik goriintiilerin {lizerine asetat kagidi yerlestirilerek bulunan isaret
noktalarinin olusturdugu diizlemler kullanilarak, cetvel ve acidlcer yardimiyla iskeletsel,
digsel ve yumusgak dokulara ait dogrusal ve agisal dl¢limlerin yapilmasini igerir. Ancak,
geleneksel yontem, insan hatalarina sebep olmaktadir, ¢linkii operatoriin becerisi,
kullandigt malzemeler ve o anki dikkat diizeyi Ol¢iim degerlerini yakindan
etkilemektedir (Thurzo ve dig., 2010). Diger bir dezavantaj1 ¢ok fazla zaman almasidir,
deneyimli bir hekim ortalama 15 ile 20 dakikada bir ¢izimi tamamlayabilmektedir
(Mosleh, 2008).

Bilgisayar kullanilarak yapilan sefalometrik analiz olduk¢a kolayliklar saglamaktadir.

Bilgisayarli sefalometrik analiz ortodonti uzmanlarinin daha dogru ve kesin sonuglar



almak, tan1 ve tedavi planlamasina yardimci olmak igin bilgisayarlart rutin olarak
kullanmaktadirlar. Son yillarda sayisal gorlintileme teknikleri ile bilgisayar

analizlerinin yapilmasi daha da kolay bir hal almistir.

Sefalometrik analiz sirasinda yapilan hatalar, tant ve tedavi planlamasin1 6nemli
derecede etkileyebilmektedir. Bu nedenle, sefalometrik ol¢iim hatalarina sebep
olabilecek etkenlerin tespit edilerek ortadan kaldirilmasma c¢alisiimalidir. Geleneksel
yontemde isaret noktalarinin belirlenmesi sirasinda yapilan yanligshklar temel hata

kaynag olarak gosterilmektedir (Isman, 2010).

Siirekli gelisen ve ilerleyen teknoloji ile birlikte egitime verilen 6nemin artmasi sonucu,
egitim sorunlarinin ¢dzlimiinde teknolojiden faydalanmak ka¢inilmaz olmustur. Bu
teknolojilerden biride bilgisayardir. Bilgisayar1 egitim sistemimize sokmak da en tabi
gercekcilik ve gerekliliktir. Bilgisayar destekli 6gretim(BDO) de bilgisayar
teknolojisinin 6gretim siirecindeki uygulamalarinin her biridir. Bu uygulamalar; bilgi
sunmak, Ozel Ogretmenlik yapmak, bir becerinin gelismesinde katkida bulunmak
olabilir. Bagka bir deyisle BDO, 6grencinin, bilgisayar sistemine programlanmis olan
derslerle etkilesimde bulunarak, dogrudan 6grenebilmesidir. Bilgisayar destekli egitimin
Ogrenciye sagladigi yararlardan bazilar1 s$oyle siralanabilir; yaraticiligin  ortaya
cikmasini saglar, sosyal iletisimde bulunma yetenegini gelistirir, her 6grencinin kendi
hizlarinda ve diizeylerinde ilerleme olasiligi verir, kendine giliveni arttirir, problem
¢ozme ve dikkatini bir problem iizerine yogunlastirma yetenegini gelistirir, 6grencinin
0grenme zamanindan tasarruf saglar, onceki ¢éziimleri arastirip bunlar1 yeni bir ¢dziim
icin kullanabilme yetenegini gelistirir, yeni ¢6ziim bulmasini saglar, matematik ve dil
yetenegini gelistirir, paylasim duygusunu gelistirir, daha ¢ok bilgiye ulasma imkani

verir (Sonmez, 2004).

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada sefalometrik analizin 6grenilmesinde yardimer olmak
tizere kullanic1 dostu bir arayiize sahip olan ve ayni zamanda iskeletsel, digsel ve
yumusak doku Ol¢iimlerini de yapabilen C++ Builder yazilimi ile gelistirilmis bir
bilgisayar programi hazirlanmigtir. Bunlara ek olarak goriintii isleme teknikleri
kullanilarak {izerinde ¢alisilmasi ve algilanmasi gii¢ sefalogram/rontgenlerde iyilestirme

ve/veya filtreleme yaparak daha kolay bir analiz yapilmasini saglayacak bir modiil

2



eklenerek programin kullanilabilirligi ve etkinligi arttirilmistir. Programda esas amag
egitim seti olarak kullanilarak ortodonti alaninda sefalometri konusunun 6grenilmesine
katkida bulunarak, lisans 6grencilerinde sefalometri konusunda etkili bir 6gretime
yardimcl olmaktir. Bunun i¢in kullaniciya siirekli geri bildirimler ve gorsel ogeler
sunarak Ogrenmeyi hem hizlandirmakta hem de daha kolay ve kalici bir 6grenme
saglamaktadir.

Yapilan bu tez toplam bes ana bolimden olusmaktadir. Birinci boliimiinde
sefalometrinin tanimi ve ne i¢in gerekli oldugu belirtilmis. Sefalometrik analizin
esnasinda karsilasilan zorluklar ve sefalometri 6gretimindeki eksikliklerin giderilmesi

icin hazirlamis oldugumuz programdan bahsedilmektedir.

Ikinci bolimde sefalometri ve sefalometrik analizin literatiir 6zeti sunulmakta ve

geleneksel yontemin handikaplarindan bahsedilmektedir.

Ucgiincii béliimde ise sefalometride kullanilan isaret noktalar1, dogrular, agilar ve oranlar
hakkinda bilgi verilmektedir. Ayrica goriintii isleme, iyilestirme ve filtreleme hakkinda

detayli anlatim yapilmakta ve drneklendirilmektedir.

Doérdiincti boliimde ise gelistirdigimiz bilgisayar programinin tanitimi, kullanimu,

program ¢iktilar1 anlatilmaktadir.

Son boliim olan besinci kisimda ise programin sonuglart degerlendirilmekte, 6neminden
bahsedilmekte ve gelecekte gelistirilerek daha verimli hale getirilmesi, daha uzman

sistem olmasi1 hakkinda Onerilerde bulunulmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. LITERATUR TARAMASI

Biitiin radyoloji tarihinde oldugu gibi sefalometrik radyografinin gelisimi de 1895
yilinda Wilhelm Conrad Roentgen’in rontgen isinlarini (X 1smnlar1) bulmasi ile
baslamaktadir. W.C. Roentgen’in X 1smlarint bulusundan onbes giin sonra ilk dis
rontgeni Otto Walkoff tarafindan gergeklestirilmistir (Uzelve Enacar, 1984).

Bir yil sonra Amerikali bir dig hekimi olan Dr. C. Edmund Kelk agiz i¢i rontgen
filmlerini uygulamada kullanan ilk hekim olmustur. Agiz i¢i rontgen aygiti ise 1909
yilinda Dr. Howard R. Rapes tarafindan gelistirilmistir (Mitchell ve dig., 1971).

Boylece rontgen, dis hekimligi alaninda ¢ok dnemli bir tan1 araci olarak yer almistir.

Rontgen tekniginin gelistirilmesi o giine dek yanitlanamayan birgok soruya kisa siirede
yanit getirdi. X 1sinlarinin bulunmasindan ¢ok kisa siire sonra hekimler bu yontemi
basin hastaliklarinin ve gelisimsel sendromlarinin tanisinda kullandilar. Bjork’iin
belirttigine gore; 1896 yilinda Welcker profilden alinan kafa filmlerinin antropolojik
degerine deginmis, daha sonra 1914’te Berglund bu yontemi yumusak doku profilinin

altindaki kemik profil ile olan iliskilerini arastirmakta kullanilmigtir (Allen, 1963).

Ortodontide bir tan1 aract olarak profil rontgenografisi 1919°da Ketcham ve Ellis’in

1921°de Percy Brown calismalarinda uygulanmistir (Muller, 1970).

1921 wyilinda A. J. Pacini (Allen, 1963), profil rontgenografisinin insan gelisimi,
siniflandirilmasi ve gelisim bozukluklarinin saptanmasinda yararli oldugunu belirtmis

ve bu yontemi gelistirmistir.

[k kafatasi rontgen filmi Pacini ve Carrea tarafindan 1922 yilinda gekilmistir. Bunu

takip eden yillarda bu tiir yiize ait 6l¢limlerin gelisimi i¢in bazi ¢caligmalar yapilmistir.

1923 yilinda Charles McGow (Allen, 1988), profil rontgenografisini ortodonti

uygulamalarinda, tedavi basi ve sonunda sert ve yumusak doku profili arasindaki



iliskide goriilen degisikliklerin belirlenmesi amaciyla kullanmistir. Dr.Carter seri olarak
alinan filmlerin karsilastirilabilmesi igin hasta konumunun standardize edilmesi geregini
vurgulamistir. Sefalometrik radyografi ortodontiye 1930’lu yillarda tanitilmasina

ragmen pratikte uygulanmasi son otuz yilda biiyiik artis géstermistir (Mosleh, 2008).

1927 yilinda R.Schwartz (Schwartz, 1927), radyo-opak bir maddenin yardimiyla sert ve

yumusak dokulari ayn: filmde belirlemeye yarayan bir yontem gelistirmistir.

1931 yilinda Broadbent (Broadbent, 1947) “Yeni bir X 1sin teknigi ve ortodontiye
uygulanmas1” adli makalesini yayinlayarak ger¢ek anlamiyla bir sefalometri
uygulamasini ilk kez ortaya koymustur. Broadbent’in teknigi ile karsilastirildiginda
daha onceki tekniklerin gelismemis uygulamalar oldugu goriiliir. Bunlar1 sefalometrik
yontemler olarak nitelendirmek bir yana, tutarli bir tani araci olduklarini kabul etmek

bile oldukga giictiir.

Broadbent’in bulusuyla sefalometri hizli bir gelisim gostermis ve giderek giiniimiizdeki
cagdas uygulamasmna kavusmustur (Uzelve Enacar, 1984). Boylece normal estetik
degerlerinin saptanmasinda daha somut olan agilar ve sayilar ile ifade edilebilen

verilerin ortaya konulmasi saglanmstir.

Sefalometrinin 1931 yilinda ortodonti literatiiriine girmesinden sonra birbiri ardina
analiz yontemleri gelistirilmistir. Tweed (1946), Margolis (1947), Downs (1948),
Steiner(1953), Sasouni (1955), Ricketts (1960), Jarabak ve Fizzell (1972),Jacobson
(1975),Hasund ve Boe. (1980),ve McNamara (1984) gibi arastiricilar kendi adlariyla

sefalometrik analiz yontemleri gelistirmislerdir.

Sefalometrinin Tirkiye’deki gelisimi ise ortodonti egitiminde 1928 yilinda Prof.Dr.
Orhan Okyay (1899-1974) tarafindan baglatilmistir (Okyay, 1933). “Ortodonti
Konferanslarim” adli eserinde Okyay tamiya yonelik kraniyometri ve profil
incelemelerine yer verdigi halde sefalometriden hi¢ s6z etmemistir. Yine de
belirleyebilen en eski Tiirk¢e sefalometri yayin1 Orhan Okyay ve Galip Rona tarafindan
yapilmigtir. Ulkemizde sefalometrik filmlerle ilgili ilk arastirma dogentlik tezi olarak
Oguz Baz tarafindan 1956 yilinda yapilmis olup (Giirsoy, 1991), bunu 1961°de Giilhane
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Askeri Tip Akademisi Dis Hekimligi Bilimleri Merkezi’nin kurucusu Hasip Altinsel
(1918-1972) tarafindan yapilan uzmanlik tezi izlemistir (Altinsel, 1961).

Radyografiler ile cliriikler, periodontal hastaliklar, periapikal patolojikler, neoplazmalar,
kistler, dise veya c¢eneye gelen travmalarin yaptiklar1 etkiler, yabanci cisimlerin
lokalizasyonlar1 ya da gomiik dislerin yerleri tespit edilir. Bir teshise varabilmek igin
gerekli olan radyografinin tipi ve sayist klinik muayenenin amacina yoneliktir. Acil bir
muayenede sadece hastanin esas sikdyetine yonelik degerlendirmelere yanit verebilecek
kadar radyografi gerekirken, kapsamli bir teshis ve tedavi planlamasi i¢in daha detayli

radyografik incelemeye gerek duyulur (Ozbek, 2006).

Radyografi almadan oOnce, dis hekimi hastaya bazi sorular sormalidir. Eger hasta
kadinsa, hamile olup olmadig1 sorulmalidir. Genelde dis hekimi, hastanin ge¢miste fazla
miktarda iyonize edici radyasyona maruz kalip kalmadigini, yakinlarda radyografi
cektirip ¢ektirmedigini sormalidir. Eger radyografileri yoksa yapilacak agiz muayenesi

ile gerekli olabilen radyografiler istenmelidir (Ozbek, 2007).

Sayis1 ve endikasyonu dis hekimliginde hala tartismali bir konu olmasina kargin tim
agizdan alman serigrafiler kabul goren temel girisimlerdir. Ancak son yillarda,
panoramik radyografilerin kullaniminda hizli bir artis oldugu gozlenmektedir. Bu
kullanimin dezavantaji panoramik grafiin bazi alanlarda detay kaybi olusturmasidir.
Hangi goriintiileme yontemi segilirse segilsin radyografi diagnostik kalitede olmalidir.
Bu olay uygun projeksiyon teknigi, iyi kalibre edilmis filtrasyon olan X — 1sm
kullanildiginda, kurallara uygun olarak yapilmis bir banyo islemleri ciddiyetle takip
edildiginde garanti edilebilir (Sirin, 1997).

2.2. SEFALOMETRIK ANALIZ

Sefalometrik analiz; hastanin kafa veya kaftatasindaki iskeletsel, dissel ve yumusak doku
arasindaki iligkilerini hesaplama siireci olarak sdylenebilir. Bu yapilirken hastanin
bulundugu toplumdaki normlara gore sefalometrik ¢izimi karsilastirilarak

hesaplanmaktadir.



Sefalometrinin temel kullanim alanlari, ortodontik tani, tedavi planlamasi, tedavi
sonuglarinin degerlendirilmesi ile biiylime ve gelisimin incelenmesidir. Sefalometriden
once kullanilan klinik muayene ve al¢1 modeller iizerinde yapilan inceleme teknikleri
ortodontistlerin dogru bilgiye ulasmasinda yetersiz kalmistir. Bu amagla gelistirilen
sefalometri ozellikle dis, kemik gibi sert dokularin sekil ve konumlarinin
degerlendirilmesi i¢in baslayan ve giiniimiizde kapsamli analizlerin yapildig:

vazgegilmez bir analiz yontemi olmustur (isman, 2010).

Tan1 amaciyla kullanilan Sefalometri, tarafli degerlendirilmelerden uzak, nicel
gozlemlere dayali objektif sonuglara ulasmamizi saglamaktadir. Belirlenen anatomik
noktalarin birbirlerine olan uzakliklar1 milimetrik degerler ile elde edilirken, diizlemler

derece cinsinden agisal olarak incelenebilmektedir.

Olgiimler genellikle belli normlara veya ortalama degerlere gore yapilmaktadir. Bu
normlar; yas, cinsiyet, etnik koken gibi bir takim faktorlere baghidir. Sefalometrik
normlar; mitkemmel dogal okliizyona ve memnuniyet verici bir goriintiiye sahip bir
grup birey iizerinde ¢aligilarak olusturulmaktadir. Sefalometrik analizlerinden sonra bu

bireylerin bir ortalama degeri her bir 6l¢iim i¢in sunulur (Steiner, 1953).

Sefalometrik olgim genellikle belli normlar veya ortalama degerlerle ilgilidir, bu
yiizden karsilagtirma yapabilmek i¢in bir norm tabani olmalidir. Bu normlar cinsiyet

fakliligi, etnik koken farkliligi, bireysel farkliliklar gibi etkenlerle iliskilidir.

2.2.1. Sert Ve Yumusak Doku Olciim Yaklasimlar

Daha oOnce bahsedildigi gibi sefalometrik analiz ic¢in kullanilan birgok yaklasim
bulunmaktadir. Sefalometrik 6l¢iimleri elde etmek i¢in de bir¢ok yontem vardir. Direkt
ve dolayli 6l¢timler agisal ve dogrusal dlgiimlerin elde edilmesinde kullanilan 6nemli iki

metottur (Mosleh, 2008).

» Direkt Ol¢iim

Bu metot ilk ¢alismalarda kullanilmis ancak etkili ve verimli degildir. Kafatasi 6l¢ii
bilimi (Craniometri) ve insan viicudunu 6lgme bilimi (Antropometri) bu yaklagimlara

ornek olarak gosterilebilir.



»  Dolayli Olciim
Bu yaklagimlar iskeletsel 6zellikleri elde etmek i¢in gelistirilen yeni tekniklere baghdir.
Fotograf, sefalometrik radyografi ve bilgisayarli sefalometri dolayli yaklagimlardan

bazilaridir.

2.2.2. Elle Yapilan Sefalometrik Olciimlerde Hatalar

Isaret noktalarinin bulunmasinda ya da dogrularin ve agilarin geometrik analizin elle

yapilmast esnasinda birgok hatanin meydana geldigi yapilmis bir¢ok caligmada
bahsedilmektedir (Mosleh, 2008).

Sefalometrik degerlendirmeler i¢in en uzun siiredir ve yaygin olarak kullanilan teknik
elle ¢izim teknigidir. Sekil 2.1’den de goriilecegi lizere radyografik filmin {izerine
yerlestirilen asetat kagidi filmden kaymayacak sekilde birlestirilir, analiz i¢in gerekli
anatomik noktalar isaretlenerek diizlemler ¢izilir. Bu diizlemler kullanilarak yapilan
acisal ve dogrusal olgiimler kaydedilir ve degerlendirilir. Ancak bu yontem zaman
alicidir ve sefalometrik hatalara sebep olabilmektedir. Elle yapilan ¢izimlerde baglica
hata kaynagi anatomik noktalarin belirlenmesi sirasinda meydana gelmektedir.
Kullanicinin cetvel veya pergel ile noktalar aras1 dogrularin ¢izimi ve dlgtimii yapilirken
kisiye bagli olarak gozlerin iyi secememesi gibi gorsel becerisi, egitimi, tecriibesi, elde
edilen goriintiiniin netligi yapilan hata miktarin1 etkileyen faktorlerdir. Ayrica,
radyografi elde edilirken ve oOlgiimler sirasinda olusan hatalar da sonuglara etki
etmektedirler (Isman, 2010). Bunlarin yam sira ii¢ boyutlu goriintiiniin iki boyuta

indirgenmesi de hata sebebi olmaktadir.



Sekil 2.1:Sefalometrik analizin elle ¢izim yéntemi (Turzo ve dig., 2010)

2.2.3. Sefalometrik Analiz Yontemleri

Lateral sefalogramlardan elde edilen ¢izimler {izerinde belirlenen igaret noktalarinin, bu
noktalar1 birlestiren diizlemlerin ve diizlemler arasinda olusan agilarin iligkilerini
inceleyerek  malokliizyonlar1  yorumlamaya yonelik bir¢ok analiz  yontemi
geligtirilmistir. Bu yoOntemler genellikle belli bir arastiricinin ortodontik tedavi
felsefesini ve ideal anlayisin1 yansitirlar. Dolayisiyla farkli sefalometrik analiz
yontemleri, normali de kimi zaman farkli tanimlarlar (Uzel ve Enacar, 1984). Bazi

sefalometrik analiz metotlar1 asagida anlatilmaktadir.

Tweed ortodonti teknigini sefalometrin heniliz pratie girmedigi bir donemde
gelistirmeye baslamisti. Baslangicta Edward Angle (1855 — 1930)’1in 6grencisi olan C.
Tweed, onun normal okliizyon kavramindan etkilenmisti. Buna gore tim disler agizda
yer almali, normal angrenman, okliizal iliski ve eksen egimi gostermelidirler. Dental

kaidelerin iliskileri de normal olmalidir (Uzel ve Enacar, 1984).



e q
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Sekil 2.2: Tweed analizi

)

Tweed daha sonralar1 yiiz cizgilerinin uyumu, dis sisteminin tedavi sirasindaki
stabilitesi, destek dokularin sagligt ve c¢igneme sisteminin etkinli§i goéz Oniine
alindiginda tedavi sonuglarinin basarisiz oldugu saptamistir (Tweed, 1966). Tweed’in
sefalometrik analiz yonteminin ve tedavi felsefesinin ana hedefi diiz bir profilin
saglanmasidir. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi Tweed yontemi ‘Tani tiggeni’ ya da ‘Tweed
licgeni’ diye adlandirilan bir iiggen ciziminin i¢ acilarinimn iliskisine dayamir. Uggenin
kenarlarint Frankfurt yatay diizlemi, mandibiiler diizlem ve alt kesici uzun ekseni
olusturur. Tweed’in tanimina gore mandibiiler diizlem Menton ve Gonion noktalarini

birlestiren dogrudur.

Steiner (1953) yontemi genis Olclide tedavi Oncesi ve tedavi sonrasi lateral
sefalogramlarin  karsilastirilmasiyla  kazanilan deneyimlerin  degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Steiner yontemini gelistiritken Downs, Wylie, Riedel, Ricketts ve
Holdaway’in ¢aligmalarindan genis Olclide yararlanmistir. Ancak gelistirilen sentez
yepyeni ve c¢ok ilging ozellikler gostermektedir. Steiner, birgok sefalometrik analiz
yontemine referans olusturan Frankfurt horizantal diizleminin yanilgilara yol agtigim

vurgulamistir (Steiner, 1953).
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Sekil 2.3: Steiner analizi (Mosleh, 2008)

Steiner Ozellikle sefalostatin kulak ¢ikintilarinin goriintiisiiniin yer degistirebilecegini,
buna bagli olarakta diizlemin yerlesiminin degisebilecegini belirtmistir. Steiner bu
nedenle referans diizlemi olarak Sella — Nasion dogrusunu se¢mistir (Steiner, 1953).
Steiner’a gore S ve N noktalart hem kolay saptanabilir, hem de medyan yapilar olmalari
nedeniyle deformasyona az ugrarlar (Uzel ve Enacar, 1984). Steiner, birgok
sefalometrik analiz yontemine referans olusturan Frankfurt horizontal (FH) diizlemin
yanlgilara yol actigim1 vurgulamis, oOzellikle sefalostatin  kulak ¢ikintilar
kullanildiginda, bu goriintiilerin yer degistirebilecegini, buna bagli olarak da FH
diizlemin yerlesiminin de degisebilecegini belirtmistir. Steiner bu nedenle referans
diizlemi olarak Sella-Nasion dogrusunu se¢mistir. Sella ve Nasion noktalarinin hem
kolay saptanabilir oldugunu, hem de median yapilar olmalar1 nedeniyle deformasyona
az ugradiklarin1 belirtmistir (Steiner, 1959). Steiner analizi igin sefalogram {izerinde

yapilan bir 6rnek Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

Sassouni yontemini 1955 ve 1958 yillarinda yayinladigi iki makale ile tanitmistir. Bu
yontemde hi¢bir ortalama degere ya da ideal tipe yer vermez. Her olgu i¢in bir optimum
durum belirlenir ve ayirict tani igin kullanilir. Agilar yalnizca birbiriyle karsilastirmak

icin 6l¢iillir. Yontemin normlari, sayisal degerlerle degil iligkiler ve oranlarla ilgilidir.
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Sekil 2.4: Sassouni analizi (Mosleh, 2008)

Aritmetik normallik kavrami, oransallik kavrami ile yer degistirmistir. Sassouni
yonteminde S-N-A diizlemi gibi bireyden bireye egilim farkliliklar1 gdsteren ve dl¢iim
yanilgilarina yol agan referans diizlemleri yerine bireye 6zgii nitelik tagiyan geometrik
bir ¢izimi referans olarak se¢meyi tercih etmistir (Uzel ve Enacar , 1984). Sassouni’nin
tan1 sistemi aslinda sefalometri yonteminin yan sira, bu yonteme dayanarak hazirlanan
ortodontik modelleri ve milimetrik ¢izgilerin profile yansitilmasiyla yiiziin ii¢c boyutlu
bir fotografini elde etmeye yonelik bir ¢aligma olan “fizyoprint” yontemini de igeren bir
biitiindiir. Ancak uygulamada en ¢ok lateral filmlere uygulanan sefalometri teknigi
kullanilmaktadir. Arastirict, kendi kitabinda da agirlig1 bu yonteme vermistir (Sassouni,
1971). Sassouni’nin kendi adin1 vererek yapmis oldugu 6rnek bir uygulama Sekil 2.4’te

gosterilmektedir.
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Sekil 2.5: McNamara analizi

McNamara (1984) kendi ismini verdigi analizini 1984 yilinda tanitmistir. Bu analiz
metodunu daha ¢ok bir dil olarak tanimlamistir. Klinisyenin bu dili, diger klinisyenlerle
iletisim kurmak i¢in ve belki de daha 6nemlisi kendi kendine adlandirmada ya da bir
hastada tan1 ve tedavi planlamasinda kritik olan yapisal iliskilerin biitiiniini
tanimlamada kullanabilecegini  belirtmistir. Buna ek olarak, analizin temel
prensiplerinin, hasta ve ebeveynlerle ve sefalometriyle ilgili ayrintili bilgisi olmayan

diger dental uzmanlarla konusulabilecegini vurgulamistir.

Sefalometrinin 6neminin farkina varildig: ilk yillardan itibaren, siirekli bir gelisimle,
yeni sefalometrik analiz yontemleri gelistirilmeye ¢alisilmig, bu analizler yardimiyla
bireyin yumusak doku, iskeletsel yapi, dissel yap1 6zellikleri ve bu yapilarin birbirleri
ile olan iligkileri agiklanmaya calisilmistir. Ayrica biiytimeyle veya tedaviyle olusan ve
olusabilecek degisiklikler onceden tahmin edilebilmekte, var olan anomaliler ve
sapmalar tespit edilebildigi gibi, var olan dengelenmelerde gozlenebilmektedir
(Sahinkaya, 2008).

Giiniimiizde bu kadar yararli olan ve maliyeti son derece az olan bu yontemler tekrar
tartisitilmaya baslanmistir. Arastiricilar sefalometrik filmlerin elde edilisinden, objenin

postiiriinden kaynaklanan film degerlendirilmelerinden tutun da analizlerde kullanilan
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nokta ve dizlemlerin givenilirligi veya kranial yapilarin ve yumusak dokularin
aciklanmakta yetersiz oldugu ve iki boyutlu olmasindan kaynaklanan cesitli sapmalar
oldugunu gostermislerdir. Ayrica statik ve dinamik degerlendirilmesi, gerekli yas,

cinsiyet ve irklara gére yorumlanmasinin gerekliligi tartisiimaktadir.

Yiiz yapilarinin, dogru degerlendirilmesi ortodontik tedavi planlamalari ve sefalometrik
calismalarin ilk ve temel sartidir. Dogru bir degerlendirme igin sefalometride en 6nemli
asama bir rehber dogrusunun secgimidir. Tedavi velveya biiyiime-gelisimin
degerlendirilmesinde ¢ok sayida rehber nokta ve rehber diizlem kullaniimaktadir.
Bunlar gesitli mantik ve gerekgelerle, belirli biiyiime ve tedavi felsefelerini kaynak

alarak rehber se¢ilmislerdir (Sahinkaya, 2008).

Secilen rehber noktalarin birbirlerine ve rehber diizlemlere olan uzakliklar: 6l¢tilmekte,
cesitli dizlemlerin rehber diizlemler ile yaptiklar: acilar degerlendirilmektedir. Ayrica
bu rehber diizlemler sayesinde belli bolgelerde olusan degisiklikler 6n-arka ve dikey
vektorlerine de ayrilabilmektedir. Giintimiize kadar yapilan ¢alismalarda kafa igi ve kafa

dis1 rehber koordinat eksenlerinden yararlanilmistir (Sahinkaya, 2008).

Sefalometrik analizlerde kullanilacak diizlemler, ortodontistin tan1 ve tedavi felsefesine
uygun olmali; bireyin anomalisinin durumu, diizensizligin etyolojisi ve uygulanacak

tedavi plani hakkinda yeteri kadar fikir verebilmelidir (Wieslander, 1974).

Bu ¢alismada, gelistirmis oldugumuz program ile yukarida bahsedilen daha onceki
calismalarda tanimlanan isaret noktalarinin belirlenmesinde ve 6gretilmesinde kolaylik

saglayacak bir program gelistirilmistir.

Bilgisayar destekli 6gretici programlar yeni bir konu olmamalarina ragmen, son yillarda
dis hekimligi egitiminde etkili bir yardimc1 olarak kullanilmaya baglamistir. Uzun yillar
boyunca ortodonti ve dis hekimliginde kullanilan bilgisayar destekli programlarin klasik
metotlar ile karsilastirmalar1 yapilip etkinlikleri test edilmeye ¢alisilmistir (Rosenberg
2003, Al-Jewair 2009).
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Sefalometride BDO ilk kez 1971 yilinda Kentucky Universitesi'nde tanitilmasi ve
ogrencilerin smav notlarindaki artis, 6grenme ve bilgisayarlar konusundaki pozitif
davraniglari, 6gretim icin gerekli zamandaki azalma sebeplerinden dolay1 dis hekimligi

alaninda kullanilmaya baslamistir (Rosenberg ve dig. 2003).

1976 yilinda Mullaney endodontik problemlerin 6gretilmesi i¢in kullanilan slayt sunum
teknigi ile BDO’i 54 dis hekimligi lisans 6grencisi iizerinde karsilastirmis ve problem

¢dziimiinde BDO programinin daha etkin oldugunu séylemistir(Mullaney, 1976).

1977 yilinda Tira (1977) 93 lisans dis hekimligi &grencisi ile BDO ve klasik diiz
anlatim metodu ile yaptig1 karsilastirmada bilgisayar ile yapilan 6gretimde Onemli

Olciide gelisme oldugu gozlenmistir.

Luffingham (1984), Irvine ve Moore (1986), Sandoval (1987), Puskas (1991), Mulligan
(1993), Plasschaert (1997), Hobson ve dig. (1998), Bachman (1998), Kay (2001),
Komolpis ve Johnson (2002), Aly ve dig. (2004), Rosenberg (2008) yaptiklari
calismalarda BDO tekniklerini klasik metotlarla karsilastirmislar (Rosenberg ve dig.
2003, Al-Jewair T.S. ve dig. 2009) ve 6grenciler lizerinde yapilan degerlendirmelerde
bilgisayar destekli ogretimlerde daha etkili, daha verimli ve 6nemli Ol¢iide zaman
kazandiran yontemler oldugu vurgulanmistir. Bu caligmalar géz Oniine alindiginda

-----

yardimei olacag diisiiniilmektedir.

1994 senesinde Pollard ve Davenport tarafindan standart dis hekimligi miifredatina gore
hazirlanmis kitab1 alip bunu elektronik hale getirerek Sekil 2.5°teki bilgisayar destekli

egitim format haline getirilmistir.
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Indirect Retention - page 1 of 16 Saddle movement

This page Is concemed with the
effect of sticky foods an a free-end
saddle during mastication,

As the teeth separate during
mastication sticky foods will tend to
pull the denture in an occlusal

direction.
t. 5 |
First, observe four pussiﬂla emonstrate:
types ot denture movement by f -
clicking on the blue buttons | _movement a. _I_ movement b. ]
opposite. 1 movement c. 1 mavement d. J

Then indicate which one of the
four movements is most likely
ta result from the effect of the
sticky food by clicking on a, b, ¢

d.
o Most likely movement (Ja (b (e (Od |

[ qut | [ Glossary | [ FDi notation | [ index | [ et page |

Sekil 2.6:Pollard ve Davenport tarafindan yapilan programdan bir goriintii (Pollard, 1994)

1994 yilinda Bristol Universitesi’nde gelistirilmis olan, kullanicilara bir takim sorular
sorarak durumlarin degerlendirmesini ve ortodontideki bazi vakalarin tedavi planlamasi
icin kullanicilar tarafindan verilmis cevaplarla ilgili detaylandirilmig geri bildirim
saglamaktadir (Grigg ve Stephens, 1997). Bu c¢alisma Sekil 2.7°de gosterilmektedir.
Ancak bu program genel itibariyle bir nevi yazili kaynaklardan ders ¢aligilmasi ile ayni

sayilabilmektedir. Gergek goriintiiler iizerinde calisilmas1t ve orneklerle ¢ozliimi

miumkiin olmamaktadir.
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I Chapter 3: Development of the occlusion
‘QL Gumpads. Which of the following are true?

Click Tfor True, Ffor False or Difyou Don'’t know
The i i
a) gumpads are essential for chawing. T @ D ( +1

b) The lateral sulcus is a groove distal to the
crypte of tha lateral incisors. F b XA

¢) The relationship of the upper snd lower gum "
OR

pads is a good predictor of the adult skeletal
relationship.

d) The lateral sulci can be used 1o describe the ¥+
neanates anteriotposterior arch relaticnship, T)F D

8) The upper and ipwer gurn pads maintain a
static ralationship as growth ocours. T D Y

1) The upper lip renum is in continuity with the
incisive papilla of the gums pade only in chidren F
who will later develop a midline diastema.

D X A

[ Score Question I E:q:lmalim—l
Question Score: 2 [4 Previous Page | Nest Page ]
Tutorisl Seore: 2 m

Sekil 2.7:Soru sormaya dayali egitim setinden bir gorintii (Grigg, 1997)

Sekil 2.8’de Bristol Universitesi, Egitim Teknolojileri Boliimii’'nde gerceklestirilmis
olan paket programda metin tabanli olan egitim seti fotograflarla birlestirilerek ve daha
genis bilgilerin saglandigi yardim ekraniyla kullanicilarin gerek duyduklar ilgili konu
hakkinda daha ¢ok bilgi vermeye yonelik olarak gelistirilmistir (Grigg ve Stephens,
1997). Yapilan bu ¢alisma adindan da anlasilacagi lizerine metine dayali oldugu i¢in
kullanicr stirekli bilgileri okumak zorunda kalacak ve pratik yapabilecek veya sonuglari

gorecek imkana sahip degillerdi.

17



| Orthodontic Treatment Planning: L] - 12 yrs S mths

|Q2. Is your aim ideal or compromise treatment? IDeclsIon Two
Your first attempt will be scored

Ideal outcome "
Compromise - because of cooperation ’J
Compromise - because of oral hygiene "
Compromise - because of attendance '
problems

Compromise - because of mental/physical '

handicap

Cooperation of boarding school "N
children 1s always less certain. Where

there is a particularly conscientious SNA 86
house mistress there is usually no SNB /8

problem but frequently headgear wear,

wear of intraoral elastics, and oral

hygmne canbe a problem [ Face l Cep/) ] LeR ]llb/l/l ”l:qb’ l Oco/ I oPy J
&m Menu ] Chnical H'nlt] Question Score: 2 ngvms Page l ‘Ecd Page ) I
Tutorial Score: 2 Page 7 of 2§

Sekil 2.8: Metin esasli bilgisayar destekli egitim setinden bir goriintii (Grigg, 1997)

1998 yilinda Chen ve dig. (1998) tarafindan gelistirilen bilgisayar tabanl sefalometrik
analiz sistemi bu konuda iy1 sayilabilecek orneklerden birisi oldugu sdylenebilir. Bu
program ile iki tiir goriintiide; sefalogram ve kopya kagidi analizi saglanmaktaydi. Bu
sistem {i¢ modiil igermekteydi. Otomatik isaret noktasi modiilii isaret noktalarini
bilgisayara aktarilmis goriintiiler lizerinden bulmakta, elle isaret noktast modiilii
interaktif kullanici ara yiizii sayesinde isaret noktalarini ekran tizerinden belirlemeye
yarayan bir fonksiyon saglamakta, sefalometrik analiz metodu ise gerekli o6lgtimleri
hesaplamaktadir. Yapilmis olan bu sistemde otomatik isaret noktast belirlenme
calismas1 Genetik Algoritmaya (GA) dayal1 olarak yapilmaktadir. Ancak burada gerekli
olan tiim noktalar belirlenememekte ve daha ¢ok gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica
goriintii kalitesi bakimindan zayif olan sefolagramlar {izerinde de otomatik yer bulma
saglanamamaktadir. Bozuk goriintiilerde ¢alismak oldukga gili¢ olmas1 bu programin en

biiylik dezavantajidir.
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(a)

ceph - [85_126.4if]

Patient Information

numberlﬂ5:|p_5 status Iuriginal LI
name rm‘ DnmnrlRié‘Eﬂ"%{VS%ﬂ

Age 13Y8M  Male  Female
Date 85-12-26 OK | Cancell Mudifyl

Tateral Analysis

I

Skeletal Factor Dental Factor
SNA= 89.5° (82.913.4) UI-SN=108.5" [107.2 +6.0)
SNB=83.5° (79.81+3.1) UH.I=127.0° [122.0 +8.8
ANB= 6.0° (3.1x2.1) UI-NP=13.0 mm[6.4+2.7]
NAPg= 15.0° [6.3£5.2) LI-OP=71.5° (61.8£5.4)
SN-FH= 6.5° [6.812.6] LI-MP= 96.0° [98.8 16.3]

SN-Mp=28.0° (32.0+4.5)

A-Nv= 6.5 mm[0.413.2)

Pg-Nv=-1.5 mm[-6.6 +5.5] |Ar-A= 92.5 mm[85.414.2)

UFHJLFH= 45.2%] 5 4.8%[45%{55%) Ar-Gn=112.0 mm(108.2 +5.5)

|4-Gn= 58.0 mm(58.3 £ 4.0)

MaxifMand= B2.6%(79.0% 13.1%)

A-Ar-Gn=31.0° (32.412.3)
Vector Formula ArA-Gn=93.0° [95.9 -4.1)

ab - ul - au - bi(mm)  |ArGnA-555° (51.7+3.3)

6.5 3.5 5.0

o -8.0
(6.7 £3.3)(2.6+1.2)[-5.2 £ 2.3)[8.2 £ 2.7) oK
[« | »
Realy T

(b)

Jaw Triangle

Sekil 2.9:Chen ve dig. (Chen, 1998) Gelistirmis olduklar1 programdan goriintiiler(a) Otomatik
isaret noktast sonuglarindan bir ekran goriintiisii(b) Hasta bilgisi ve sefalometrik dlgtimlerin

kopya kagidina yapildig ekran goriintiisii
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Yapilan egitimsel ¢aligmalarin yaninda ticari olarak gelistirilen ve giiniimiizde piyasada
bircok marka adi altinda ticari amagli birgok bilgisayarli sefalometrik analiz programi
bulunmaktadir. Sefalometrik analizlerde bilgisayarli sistemlerin rutin olarak
kullanilmas1 1968’leredayanmaktadir. Ricketts ve arkadaslari, Rocky Mountain Data
System ile birlikte Amerika Birlesik Devletleri’nde ilk ticari sefalometrik analiz

hizmetini ortaya koymustur (Celik, 2007).

Bahsettigimiz  ticari programlardan bazilar1  sunlardir; Ceph  Smile Plus,
DentofacialPlanner, Dentrix Image, Dolphin, Dr. Ceph, Dr.Ceph Jr., Dr.View, IOPS,
JOE,Nemoceph, Niamtu Imaging Systems, Onyx Ceph, OPAL, Orthoview-
Ceph,Prescription ~ Planner/Portrait,  Quick  ceph 2000, Screenceph, T

PhotoEze,Vistadent.bu ticari programlardan bazilaridir (isman, 2010).

Yukarida bahsedilen ticari programlarin en biiyiik dezavantaj1 yiiksek lisans iicretleri ve
sinirli sayida bilgisayarda kullanilabiliyor olmasidir. Bu sebeplerden dolay1 okullarda
kullanim1 ¢ok maliyetli olmakta ve bunlara ek olarak egitim amacl olmadigr i¢in
kullanicilarin alaninda profesyonel olmalarini gerektirmektedir. Bunlara ek olarak
bahsedilen programlarin genelinde goriintii isleme modiilii bulunmadigindan bozuk olan
sefalogramlar iizerinde calisilmas: oldukca giic olmakta ve dogru analiz yapilmasi

hususunda eksiklikleri bulunmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. ANATOMIK ISARET NOKTALARI VE OLCUMLER

Yapilan BDO seti calismamizda referans olarak kullanmis oldugumuz iskeletsel, dissel
ve yumusak doku olmak iizere tiim anatomik isaret noktalari asagidaki sekillerde
gosterilmekte ve bunlara ek olarak hesaplamada kullanilan dogrusal, agisal ve oransal

Ol¢timler hakkinda bilgiler verilmekte ve agiklamalari anlatilmaktadir.

3.1.1. iskeletsel Isaret Noktalar:

Sekil 3.1: iskeletsel isaret noktalar1 (Isman, 2010)
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Sekil 3.1 {izerinde gosterilen ve rakamlarla belirtilmis olan isaret noktalarinin

aciklamalari asagida verilmektedir;

1. Sella (S): Sella turcica’nin merkezi.
2. Nasion (N): Sutura frontonasalis’in en 6n ve o bolgedeki en derin noktasi.
3. Basion (Ba): Foramen occipitale magnum’un 6n kenarinin en 6n noktasi.

4. Gnathion (Gn): Kemik ¢ene ucunun 6n ve alt kenar goriintii ¢izgisinin Pogonion ve

Menton noktalar1 arasinda kalan pargasinin ortasi.
5. Orbitale (Or): G6z gukuru alt kenarinin en derin noktasi.

6. Pterygoid nokta (Pt): Lateral sefalometrik radyografilerde foramenrotundumun alt

kenari ile pterygoid maksiller fossanin kesisme noktasi.
7. Porion (Po): Meatus acusticus externus’ un en iist noktasi.

8. Gonion (Go): Corpus mandibularis alt kenar1 ile ramusmandibularis arka kenarinin

birlesim noktasi.

9. A noktasi: Anterior nasal spina altindaki {ist ¢gene 6n alveol kemik girintisinin en

derin noktasi.

10. B noktasi: Pogonion noktasinin iizerindeki alt gene 6n alveolar kemik girintisinin en

derin noktasi.

11. Menton (Me): Alt kesici dislerin koklerinin lingual tarafin1 6rtenalveol kemigi
goriintiistinlin en arka ¢izgisi (kemigin kompakt kismi1) asagiya dogru takip edildiginde

bu ¢izginin mandibula alt kenariyla birlestigi nokta.

12. Articulare (Ar): Alt ¢cene kemiginin artikiiler ¢ikintisinin (processusarticularis ossis

mandibularis) arka kenar1 ile kafa kaidesi dis (alt) sinirinin kesisme noktasi.

13. Anterior Nasal Spina (ANS): Anterior nasal agikligin alt kenarinda maksillanin

anterior sivri kemik ¢ikintisinin u¢ noktasidir.
14. Posterior Nasal Spina (PNS): Palatinal kemigin posterior u¢ noktasidir.

15. Pogonion (Pg): Mandibular symphisis’in en 6n noktasidir.
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16. Yiiz merkezi (CF): Frankfurt horizontal diizlemi ile pterygoid vertikalin birlesme
noktasidir.
3.1.2. Dissel isaret Noktalar

Hesaplamalarda kullanilan referans dissel isaret noktalar1 Sekil 3.2’de gosterilmekte ve

aciklamalari asagida belirtilmektedir.

Sekil 3.2: Dissel (kirmizi renkli noktalar) ve yumusak doku (mavi renkli noktalar) isaret

noktalar1 (Isman, 2010)

1. Mx1c: Ust kesici kronunun ucu.
2. Mx1r: Ust kesici kokiiniin ucu.
3. Md1c: Alt kesici kronunun ucu.
4. Mdlr: Alt kesici kokiiniin ucu.

5. U6o: Ust birinci bilyiik azinin mezio-bukkal tiiberkiil tepesi.
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6. L60o: Alt birinci biiyiik azinin mezio-bukkal tiiberkiil tepesi.
7. Mx6m: Ust birinci biiyiik azinin mezial kontakt noktasi.

8. Mx6d: Ust birinci biiyiik azinin distal kontakt noktas.

9. Md6m: Alt birinci biiylik azinin mezial kontakt noktasi.

10. Md6d: Alt birinci biiyiik azinin distal kontakt noktasi.

3.1.3. Yumusak Doku Isaret Noktalar

Sefalometrik analizde referans olarak kullanilan yumusak doku isaret noktalart Sekil
3.2’te gosterilmekte ve asagida bu noktalarin tanimlar1 anlatilmaktadir.

1. Glabella (G’) : Alnin midsagital diizlemde en ¢ikintili oldugu nokta.

2. Yumusak doku Nasion (N’): Burun kokiindeki yumusak doku konturunun en derin

noktast.
3. Pronasale (Pn): Burun ucunun en ¢ikintili noktasi.

4. Columella (Cm): Burnun kolumellast (burnun altinda kalan kivrim) tizerindeki en 6n

nokta.

5. Subnasale (Sn): Burnun alt kenarinin dudagin dis siniri ile birlestigi nokta.
6. Yumusak doku A noktasi (A”): Ust dudak konkavitesinin en derin noktas.
7. Labrale superior (Ls): Ust dudagin en &n noktas.

8. Stomion superius (Ss): Ust dudagin en alt noktas.

9. Stomion inferius(Si): Alt dudagin en iist noktasi.

10. Labrale inferior (Li): Alt dudagin en 6n noktast.

11. Yumusak doku B noktas1 (B’): Li ve Pg’ noktalar1 arasindaki altdudagin kivriminin

en derin noktasi.

12. Yumusak doku Pogonion noktast (Pg’): Alt ¢cene ucu yumusak dokusunun en 6n

noktasi.

13. Yumusak doku Menton (Me’): Yumusak doku ¢ene ucunun en alt noktasinin boyun

diizlemi ile birlestigi nokta.
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3.1.4. iskeletsel Analizler i¢in Kullanilan Sefalometrik Dogrular

Yukarida bahsedilen isaret noktalarindan gegen bu ¢alismamizda kullanilan referans
acisal ve dogrusal Slgiimler i¢in olusturulan diizlemler Sekil 3.3’te gosterilmekte ve

asagida tanimlar1 yapilmaktadir.

Sekil 3.3: Iskeletsel analiz i¢in kullanilan sefalometrik dogrular (isman, 2010)

1. On kafa kaidesi diizlemi (S-N): S ve N noktalarindan gegen dogru.

2. Mandibular diizlem (Go-Me): Go ve Me noktalarindan gegen dogru.

3. Ar-Go (Ru): Ar ve Go noktalarindan gegen dogru.

4. Frankfurt Horizontal Diizlemi (FH): Po ve Or noktalarindan gegen dogru.
5. N-Ba: N noktas1 ile Ba noktalarindan gecen dogru.

6. Yz ekseni (S-Gn): S ve Gn noktalarindan gecen dogru.
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7. N-A: N ve A noktalarindan gecen dogru.

8. N-: N ve B noktalarindan gegen dogru.

9. Yiiz diizlemi (N-Pog): N noktas1 ve Pg noktasindan gegen dogru.

10. Palatinal diizlem (PD): ANS ve PNS arasindan gecen dogru.

11. Pt-Gn: Pt ve Gn noktalarindan gecen dogru.

12. CF-A: CF ve A noktar1 arasindaki dogru.

13. CF-N: CF ve N arasindaki dogru.

14. Pterygoid Vertikal (PTV): Pterygopalatin fossanin distalinden Frankfurt horizontal
diizlemine indirilen dikme.

3.1.5. Dissel ve Yumusak Doku Analizleri i¢in Kullanilan Sefalometrik Dogrular

Sekil 3.4’te dissel ve yumusak doku analizlerinin yapilabilmesi i¢in kullanilan dogrular
gosterilmekte ve bu dogrularin aciklamalar1 asagida belirtilmektedir. Kirmizi ile
gosterilen dogrular digsel referans diizlemlerini, mavi ile gosterilen dogrular ise

yumusak doku referans diizlemlerini belirtmektedir.

Sekil 3.4:Dissel (kirmiz1 renkli dogrular) ve yumusak doku (mavi ve yesil renkli dogrular)

analizleri i¢in kullanilan sefalometrik dogrular (Isman, 2010)
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1. U1: Ust santral disin kronunun ucu ile kékiiniin ucundaki noktalardan gecen dogru.
2. L1: Alt santral disin kronunun ucu ile kdkiiniin ucundaki noktalardan gegen dogru.

3. Okluzal diizlem (OD): MxIc ile Mdlc arasindaki mesafenin orta noktasi ile U6o ve

L60 arasindaki mesafenin orta noktasindan gegen dogru.
4. Cm-Sn: Kolumella ve Subnasale noktalarindan gecen dogru.
5. Sn-Ls: Subnasale ve Ls noktalarindan gecen dogru.

6. E diizlemi: Yumusak doku ¢ene ucu ile yumusak doku burun ucu arasinda

olusturulan diizlem.

7. G’-Sn: Alnin en ¢ikintili noktasi ile subnasal noktadan gegen dogru.

8. Sn-Pg’: Subnasal nokta ile yumusak doku pogonion noktasindan gegen dogru.

9. TVL: S-N dogrusu ile arasinda +7° fark bulunan, subnazal noktadan gegcen ve
horizontal diizleme (THL) dik dogrudur.

3.1.6. Iskeletsel Agisal Ve Dogrusal Olgiimler

Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada referans olarak kullandigimiz iskeletsel agisal ve
iskeletsel dogrusal dlgiimler Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8’de gosterilmekte ve

aciklamalari asagida anlatilmaktadir.
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Sekil 3.5:iskeletsel acisal Slciimler (isman, 2010)

Sekil 3.5’teki numaralandirilmis iskeletsel agisal oOlgiilerin agiklamalar1 asagida

verilmektedir;

1. Yiiz derinlik agis1 (YDA®) : S-N ile N-Pog dogrular1 arasinda kalan ag1.
2. Saddle agis1 (Saddle®) : N, S, Ar noktalar1 arasinda kalan aci.

3. Artikuler ag1 (ART A°®) : S-Ar ve Ar-Go dogrular arasindaki agi1.

4. Gonial ag1 (GO A°) : Ar, Go, Me noktalar1 arasinda kalan agi.

5. Y-aks1 agis1 (Y-Aksi1°) : Frankfurt horizontal diizlemi ile S-Gn arasindaki asagi, 6ne

bakan agi.

6. Yiz eksen acis1 (YEA®) : Ba ve N noktalarindan gegen dogru ile Pt ve Gn noktalari

arasindan gecen dogru arasinda olusan ve agag1 yone bakan aci.
7. Ust gonial ac1 (U.GO A°) : Ar, Go, N noktalar arasinda kalan ag1.

8. Alt gonial ag1 (A.GO A°) : N, Go, Me noktalar1 arasinda kalan aci.
9. Posterior i¢ agilar toplami (PIAT®) : Artikuler, Gonion ve Saddle agilarinin toplama.

28



Sekil 3.6:iskeletsel acisal dlciimler (devami) (Isman, 2010)

10. SN-MD° : S-N ve Go-Me dogrular1 arasinda kalan ag1.

11. PD-FH? : Palatinal diizlem ve Frankfurt horizontal diizlemi arasinda kalan aginin

Olgtimii.

12. SN-PD° : SN ve PD diizlemleri arasinda kalan ac¢inin 6lgiimii.

13. FMA® : Frankfurt horizontal diizlemi ile Go-Me arasindaki diizlem.

14. PD-MD?° : Palatinal diizlem ve mandibuler diizlem arasinda kalan a¢inin 6l¢iimii.
15. SNB°: S, N ve B noktalar1 arasindaki agi1.

16. SNA®: S, N ve A noktalar1 arasindaki ac1.

17. ANB°: N, A ve B noktalar1 arasindaki ag1.

18. Iskeletsel konveksite agis1 (Skon®) : N, A ve Pogonion noktalarmn arasinda kalan
acl.

19. Maksiller yiikseklik acist (MY®) : N-CF ve CF-A dogrulari arasinda kalan agidir.
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Sekil 3.7:Iskeletsel dogrular (Isman, 2010)
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Sekil 3.8: Iskeletsel dlgiimler (Wits dlgiimii) (Isman, 2010)

20. On kafa kaidesi uzunlugu (OKK) (mm) : S ve N noktalar1 arasindaki mesafenin
Ol¢limii.
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21. Arka kafa kaidesi uzunlugu (AKK) (mm) : S ve Ar noktalar1 arasindaki mesafenin

Ol¢limii.

22. Ramus uzunlugu (Ru) (mm) : Ar ve Go noktalar1 arasindaki mesafenin 6l¢iimii.

23. Arka yiiz yiiksekligi (AYY) (mm) : S ile Go noktalar1 arasindaki mesafenin 6l¢iimii.
24. On yiiz yiiksekligi (OYY) (mm) : N ve Me noktalar1 arasindaki mesafenin dlgiimii.
25. Jarabak orani: Arka yiiz yiiksekliginin, 6n yiiz yiiksekligine orani.

26. Na-perp (mm) : A noktasinin, N noktasindan Frankfurt diizlemine dik inen dogruya

(yliz diizlemi) olan en yakin mesafesi.

27. Wits (mm) : A ve B noktalarindan okliizal diizleme indirilen dikmeler ile olusan iki

noktanin arasindaki mesafe.

3.1.7. Dissel Olciimler

Yapilan caligmada kullanilan referans dissel Ol¢iimler Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da

gosterilmekte ve agiklamalar1 asagida verilmektedir.

Sekil 3.9:Dissel acisal dlgiimler (isman, 2010)
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Sekil 3.9’da verilen sekil iizerindeki digsel agisal Olgiimlerin tanimlar1 asagida

verilmistir.

1. U1-SN°: SN dogrusu ile list birinci keser uzun ekseni arasindaki asagi, arkaya bakan

agl.
2. IMPA® : Go-Me dogrusu ile alt birinci keser uzun ekseni arasindaki énde kalan ag1.

3. Kesiciler aras1 a¢1 (I.A°) : Ust birinci keser uzun ekseni ile alt birinci keser uzun

eksenin olusturdugu dogrular arasinda kalan agi.
4. U1-PD° : Ust birinci keser uzun ekseni ile palatinal diizlem arasindaki ag.

5. U1-NA° : Ust birinci keser uzun ekseni ile NA dogrulari arasindaki dar aginin
Olgtimii.

6. L1-NB° : Alt birinci keser uzun ekseni ile NB dogrular1 arasindaki dar aginin 6l¢iimii.

L

Sekil 3.10:Dissel dogrusal dlgiimler (Isman, 2010)

7. Overbite (OB) (mm) : Alt ve ist kesicilerin tepe noktalar1 arasindaki uzakligin

okliizal diizleme gore dik yondeki 6l¢timii.

8. Overjet (OJ) (mm) : Alt ve iist kesicilerin tepe noktalar1 arasindaki uzakligin okliizal

diizlem tizerideki 6l¢liimii.
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3.1.8. Yumusak Doku Olgiimleri

Yumusak doku isaret noktalari ile yapilan 6l¢iimler igin referans olarak kullanilan agisal
ve dogrusal olgtimler Sekil 3.11°de gosterilmekte ve bu dlgiimlerin agiklamalar1 asagida

verilmektedir.

1. Nasolabial ac1° : Cm, Sn ve Ls noktalar1 arasindaki a¢i.

2. Yiiz konveksitesi a¢is1 (YK’°) : G°, Sn, Pg’ noktalar1 arasinda kalan agi1.

3. UDU (mm) : Ss ve Sn noktalarmin TVL diizlemi iizerindeki izdiisiimii mesafesi.
4. ADU (mm) : Si ve Me’ noktalarinin TVL diizlemi iizerindeki izdiistimii mesafesi.

5. UDP (mm) : Ls noktasmin Sn, Pg’ diizlemine en yakin uzaklik mesafesi (Ust dudak
protriizyonu).
6. ADP (mm) : Li noktasinin Sn, Pg’ diizlemine en yakin uzaklik mesafesi (Alt dudak
protriizyonu).

7. UDP (mm) : Ls noktasinin E-diizlemine olan lineer uzaklik degeri.

/U s
o { -

s ~

) »4

Sekil 3.11: Yumusak doku agisal ve dogrusal dl¢iimleri (Isman, 2010)
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3.2. SEFALOMETRIK ANALiZ OLCUMLERININ HESAPLANMASINDA
KULLANILAN YONTEMLER

3.2.1. Isaret Noktalariin Belirlenmesi

Gelistirmis oldugumuz bu bilgisayar destekli egitim seti programinda isaret noktalarinin
secimi bilgisayarin faresi yardimi ile elle yapilmasi tercih edilmistir. Burada isaret

noktalarinin her birinin se¢imi kullanicilar tarafindan yapilarak belirlenmektedir.

Iki boyutlu sefalogram gériintiilerinde herhangi bir isaret noktasmnin pozisyonunun
belirlenmesinde iki degere gerek duyulmaktadir. Yatay ve dikey eksenler ile islem
yapilacagindan herhangi bir isaret noktasinin x ve y koordinatlarinin belirlenmesi ile o
noktaya ait bilgiler saklanmakta ve islemler bu koordinat degerine gore yapilamaktadir.
Kullanic1 bilgisayarin faresi ile bilgisayara yiliklenmis olan sefolagram iizerinde se¢mek
istedigi noktaya tiklayarak o noktanin (x,y) koordinatlarini bilgisayara yiiklemis

olmaktadir.

3.2.2. A¢gisal Hesaplamalarimin Yapilmasi

Agcisal Olgtimler sefalometrik Olglim siirecinde olduk¢a biliyiikk bir 6neme sahiptir
(Mosleh, 2008). Bu agilarin hesaplanmasinda analitik geometri konusu olan dogrunun
egiminden yararlanilmaktadir. Egim formiili Denklem 3.1°deverilmekte ve bu ifade
Sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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a

» X
- 0 (X41,0) Xa, 0
d
Sekil 3.12: Tki noktas1 belli bir dogrunun egimi
tang, =m= Yoo N (3.1)
X2— X1

Denklem 3.1°de verilen tan, dogrunun agisini, m ise o dogrunun egimi belirtmektedir.

Iki noktas1 P1(Xy,y1) Ve Pa(X2,y2) belli olan bir dogru iizerinde Y eksenindeki degisimin,

X eksenindeki degisime orani egimi vermektedir.

Sekil 3.13’te gosterildigi gibi d; ve d; olan iki dogru arasindaki agiy1 hesaplamak iginse
Denklem 3.2 kullanilmaktadir.
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d

63

91 e2
» X

Sekil 3.13:iki dogru arasindaki ag1

o M—me
O,=tan'——— (3.2)
’ (1+mm.)
Burada 6,radyan cinsinden agiy1, m; birinci dogrunun egimini, m, ikinci dogrunun

egimini ifade etmektedir.

Gelistirmis oldugumuz sistemde agisal hesaplamalar Denklem 3.1 ve Denklem 3.2
tizerine kurulmustur. Ancak bu hesaplamalarda a¢i birimi radyan olarak
hesaplanmaktadir, — Denklem 3.3  kullanilarak  agilar  derece  cinsinden
hesaplatilabilmektedir. Derece Ol¢iim birimi daha standart oldugu ve anlasilmasinin
daha kolay olmasindan dolayr tim agisal Ol¢iimler radyan yerine derece olarak

cevrilmistir.

360.0
V4

Derece Olarak Ac: = (3.3)
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3.2.3. Uzunluk Hesaplamalar:

Bircok grafiksel uygulamalarda genellikle iki nokta arasindaki uzakligin bilinmesi

gereckmektedir. Bu uzunluk hesab1 basit bir trigonometri ile hesaplanabilmektedir.

(0. y5)

Ol (x1.0) (%5.0) X

Sekil 3.14:iki nokta arasindaki uzunlugun bulunmasi

Sekil 3.14’te goriildiigii gibi A(Xy,y1) noktasindan B(Xp,Y,) noktasina olan uzakligi
bulmak i¢in Denklem 3.4’te verilen Pisagor Teoremi yardimi ile basit bir sekilde

hesaplanabilmektedir.

‘AB‘Z :{(yz - y1)2 + (XZ_Xl)z} (3.4)

Dogrusal 6l¢timler yapilmadan dnce yatay ve dikey dogrultudaki dlgeklendirme faktorii
belirlenmeli ve bu dogrultuda hesaplamalar yapilmalidir. Olgeklendirme faktdriinii
analitik olarak hesaplamadan once, asagida belirtilmis olan bazi etkenler gbz oniinde

bulundurulmalidir (Mosleh, 2008):

— Goriintli diizlemi en/boy orami (rontgen filmindeki 6lgek ile hastanin iskeleti)
genellikle 1:1 orani.
— Resmin ¢oziiniirligi

— Bilgisayar ekraninin en/boy orani
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Son faktore gore, Olgeklendirme faktoriinii bilmek daha dogru sonuglar almak ig¢in
olduk¢a yararli olacagini gostermektedir. Her resim o goriintiiniin  detaylarini
tanimlamak i¢in ¢oziiniirliige sahiptir. Yiiksek ¢oziintirliigiin anlam1 daha fazla goriintii
detayr demektir. Coziniirliik terimi genellikle sayisal bir goriintiideki piksel sayisi
olarak kullanilir. N piksel yiiksekliginde ve M piksel genisligindeki bir resim her resim
yiiksekligi N satirdan az olan ¢oziiniirliige sahip olabilmektedir. Ancak piksel sayisi
¢Oziiniirliik olarak sdylendiginde, geleneksel olarak tanimlandiginda piksel ¢oziiniirliik
iki tam say1 olarak belirtilir, bu da ilk say1 piksel siitunu (genislik), ikinci say1 piksel
satir1 (yiikseklik) ifade etmektedir (Mosleh, 2008).

Dogrusal uzunluklar1 hesapladiktan sonra Denklem 3.5 kullanilarak pikselden cm’ye
doniisiim yapilabilir.

Uzaklik = W (3.5)

2,54.PPI

Burada PPI in¢ basina pikselleri (Pixels Per Inch) veya bagka bir deyisle bilgisayar

ekraninda ¢oziiniirliigiiniin piksel yogunlugunu ifade etmektedir.

GoOruntu Cozundrligri
Ekran Cozunarligii

PPI =

(3.6)

Resim ¢oziiniirliigii ve ekran ¢oziiniirliigli kullanilarak ing cinsinden dogrusal 6l¢iimler
hesaplanabilir. 1 ing¢ = 2,54cm doéniistirme orani ile de cm’ye doniisiim kolayca

yapilabilir.

3.3. GORUNTU iISLEME

Gorlintli isleme alan1 son yillarda en hizli gelisen ve en ¢ok ragbet goren alanlardan
birisidir. Goriintli isleme teknikleri, mevcut olan ve siirekli yeni uygulama alanlarinin
ortaya ¢ikmasi ve yeni tekniklerin gelistirilmesiyle analog veya sayisal kamera, rontgen,
bilgisayarli tomografi, otomatik goérsel denetim sistemi, manyetik rezonans, ultrason,
tomografi gibi biyomedikal goriintiileme teknikleri, savunma denetiminde hareketli

nesne takibi, uzaktan algilama sistemleri gibi c¢ok genis kullanim alanlarindaki
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uygulamalardan elde edilen goriintiilerin yorumlanmasinda ve degerlendirilmesinde

kullanilmaktadir (Giiveng, 2008).

Giliniimiizde radyografik goriintiileri tipta dis hekimligi alaninda da kullanilmaktadir. Bu
alandaki radyografiler cesitli metotlarla ¢ekilmis ¢ogunlukla dis rontgen filmlerinden
olusmaktadir. Yeni gelistirilen tekniklerle dis hekimligi alaninda kullanilan rontgen
sonuglar1 dogrudan dijital olarak bilgisayarlarda kaydi tutulmaktadir. Bu tiir dijital
radyografi sonuglarinda gézlemlenen en biiyiik zorluk sensor hassasiyetinin yeteri kadar
olmamasindan dolay1 rontgen sonuclari detayli olmamaktadir. Sayet eski tekniklerle
film {lizerinden rontgen sonucu alinacaksa, rontgen filmine gelinceye kadar gecen
siirecte uygulanan tekniklere gore rontgen filminin kalitesi degisik olacaktir. Ayrica bu
goriintiilerin  elde edilmesi sirasinda veya iletimi sirasinda meydana gelen
bozulmalarindan dolay1, oldugu gibi kullanilabilecek durumda degildir (Plataniotis,
2000). Bu sebepten dolayr meydana gelen bu giiriilti ve bozunumlarin goriintii
tizerindeki etkisi yok edilmeden temel goriintii islemleri yapilamaz (Giiveng, 2008).
Diger bir deyisle filtrelemede yapilmak istenen; cesitli sebeplerle bozulmus olan
goriintiideki  yararsiz  bilgilerin silinmesi, yok edilmesi ya da olabildigince
azaltilmasidir. Bu ve benzeri kusurlar giinlimiizde goriintii isleme teknikleriyle

olabildigince giderilmeye ¢alisilmaktadir.

3.3.1. Sayisal Gériintii Isleme

Goriintli, iki boyutlu X, y uzay koordinatlarinda bir f (X, y) olarak tanimlanan 11k
yogunluk fonksiyonudur. Burada x, y degerleri ve fonksiyon genlikleri sonlu ve tamsay1
ise bu gorlintii, sayisal goriintli olarak adlandirilir. Dolayisiyla, her sayisal goriintii sonlu
sayida kendine 6zel bir yeri ve degeri olan, ingilizce picture ve element yani resim ve
eleman kelimelerinin ilk iki harflerinin birlesiminden meydana gelen piksel (pixel) diye
ifade edilen elemandan olusur. Sayisal goriintii, Sekil 3.15’te gosterilen m satir indisi, n
siitun indisi olmak tizere m>Xn adet pikselden olusmus bir matris olarak tanimlanir. Bu
matrisin her bir elemaninin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen X, Vy
koordinatlarindaki gri seviye degerine esittir. Sayisal goriintiilerin bilgisayar ile

islenmesine sayisal goriintii isleme denir (Giiveng, 2008).
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Sekil 3.15: mxn pikselden olusmus bir goriintii 6rnegi (Giiveng,2008)

x-1y-1 X,y-1 x+1y-1

x-1,y+1 X,y+1 x+1,y+1

Sekil 3.16: Bir pikselin komsuluklar

Sayisal goriintii islemlerinde komsu piksellerin birbiriyle olan iliskileri biiylik 6nem
tasimaktadir. Sayisal bir goriintiideki X, y koordinatlarinda bulunan bir pikselin

komsular1 Sekil 3.16’da gosterilmistir.

Goriintli 1yilestirmedeki esas amag¢ uygulan yontemlerin problem odakli olmasindan
dolayr goriintiiyii uygulamalar i¢in ilk halinden daha uygun bir duruma getirmektir.

Mesela x-1s1n1 goriintiilerin iyilestirilmesi i¢in uygulanan olan bir teknik, aksam
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cekilmis bir goriintlinlin iyilestirmesinde uygun olmayabilir. Goriintii iyilestirme
dogrudan 0 goriintii i¢indeki piksellerin etkilenmesine dayanir ve genel bir teorisi
yoktur. Bu islemlerde gorsellik onemlidir ve yOntemin nasil sonug¢ verdigine karar

verecek olan insandir (Giiveng, 2008).

Girilti diye tabir edilen ve goriintiide orijinal formunda olmamasi gereken ve resmin
okunabilirligini diistiren farkli renk veya parlaklikla kendini belli eden piksel veya
piksel topluluklaridir. Resim icinde giiriiltiiler varsa cesitli dagilimlar gosterebilir. Bu
giiriiltiiler arasinda en ¢ok karsilagilani tuz biber giriltiisii olarak bilinen, giiriilti

pikselinin komsu piksellere uymamasi ile kendisini belli eden tiiriidiir (Ozbek, 2006).

Gelistirmis oldugumuz egitim seti programinda kullanilan goriintii iyilestirme ve

filtreleme modiiliinde kullanilan teknikler asagida tanimlanmaistir.

3.3.2. Ortalama (Mean) Filtre

Ortalama filtre basit, sezgi yoluyla yapilan ve uygulamasi kolay diizgiinlestirilmis
goriintii metodudur. Ornek olarak bir piksel ile yanindaki pikselin yogunluk farklarinin
azaltilmasidir. Bu filtre genellikle resimdeki giiriiltiiyli azaltmak i¢in kullanilmaktadir

(Fisher ve dig., 2003).

Ortalama filtrenin ¢alisma prensibi basit¢e kendisi de dahil olmak {izere goriintiideki her
bir piksel degerinin komsu piksellerinin ortalama degerleriyle yer degistirmesiyle
olmaktadir. Bu yontem g¢evresindeki piksel degerleriyle uyusmayan piksellerin

ayristirilmasidir (Fisher ve dig., 2003).

Genellikle Sekil 3.17°de de gosterilen 3x3 boyutunda kare kernel kullanilmaktadir.
Ancak daha genis kernelde (6rnegin 5x5 kare matris) daha da diizgiinlestirmek i¢in

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.17:Ortalama filtre igin kullanilan 3x3 boyutunda bir kernel

Sekil 3.18.a’da girig verisi olarak kullanilan tuz-biber goriintiisii eklenmis Lena resmi
tizerinde uygulanan ortalama filtre ve sonucu gosterilmektedir. Sekilden de goriildiigii
gibi resmin orijinal formu gercekte tuz biber giiriiltiisii olarak sayilabilecek bozukluga
sahipken resmin tamaminda gezdirilen [5x5]’lik bir kernel ile olusturulan goriintii Sekil

3.18.b’de gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.18:Ortalama filtre uygulamasi (a) Tuz-biber Lena goriintii (b) Ortalama filtre

uygulanmig goriintii

3.3.3. Ortanca (Median) Filtre

Ortanca filtre, bir nebze ortalama filtreye benzemekte ve goriintiideki giirtiltiiyli
azaltmak icin kullanilmaktadir. Ancak ortanca filtre goriintiideki yararli bilgilerin
korunmas1 bakimindan genellikle ortalama filtreden daha 1yi is ¢ikarmaktadir (Fisher ve

dig., 2003).
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Ortalama filtre gibi ortanca filtre de goriintiideki her bir piksele sirayla bakmakta ve

cevre piksellerden farklilik olup olmadigina karar vermektedir. Piksel degerini komsu

piksel degerlerinin ortalama degerleriyle basitce yer degistirmek yerine, bu degerlerin

ortanca (medyan) degerleriyle yer degistirmektedir. Ortanca deger hesaplanirken

birbirine komsu olan tiim pikseller sayisal olarak siralanir, ilgili piksel ortadaki piksel

degeriyle yer degistirir (Fisher ve dig., 2003). Bu durum Sekil 3.19’da gosterilmekte ve

orneklendirilmektedir. Buradan da goriilecegi gibi kullanilan kernele gére o matris

icindeki tiim piksel degerleri kiigiikten biliyiige dogru siralanmistir ve bu siralama

sonuncuda ortadaki deger bizim ortanca yani medyan degerimiz olmaktadir.

Komguluk Degerleri
115, 119, 120,123,124,125,126,127,150
Medyan Degeri: 124

123 125 126 130 140
122 124 126 127 135
118 120 150 125 134
119 115 119 123 123
111 116 110 120 130

Sekil 3.19: Piksel komsuluklarinda medyan hesab1

Ortanca filtre, ortalama filtreye gore iki biiyilik avantaji bulunmaktadir (Fresher, 2003);

1) Ortanca filtre, komsulugundakilerden farkli olan tek bir piksel dahi medyan

degerinden 6nemli dl¢iide degisme ugramayacaktir.

2) Medyan deger, komsulugundaki bir pikselin degeri olacagindan dolay1, ortanca

filtre kenar ile bolge arasinda kaldiginda da gercekte olmayan bir deger

tiretmeyecektir.

korunmasinda daha iyidir.

Bu sebepten dolayr ortanca filtre keskin kenarlarin
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Asagidaki Sekil 3.20.a’da tuz biber giiriiltiisti eklenmis Lena resmine ortanca (medyan)
filtre uygulanmasi sonucundaki hali gosterilmektedir. Resmin iizerinde gezdirilen

[3x3]’liik bir kernel ile elde edilen sonug resmi Sekil 3.20.b’de gosterilmektedir.

(@) (b)

Sekil 3.20: Ortanca filtre uygulamasi (a) Tuz-biber Lena goriintiisii (b) Ortanca filtre

uygulanmig goriinti

3.3.4. Logaritmik ve Ters-Logaritmik Filtre

Bir goriintiiniin dinamik alan1 her pikselin onun logaritmasi ile yer degistirerek
sikistirtlabilir. Bu, diisiik degerli piksel degerlerinin etkisinin artirilmasini saglayacaktir.
Ekranda goriintiilenecek resim cok genig/biiyiik ise piksel logaritma operatoriiniin

uygulanmasi yararl olabilmektedir (Fisher ve dig., 2003).

Logaritmik operatdr basit bir nokta islemcisidir, burada esleme fonksiyonu Sekil
3.21°de gorildiigl gibi logaritmik bir egridir. Diger bir deyisle her bir piksel degeri, o
pikselin logaritmik degeri ile yer degistirmektedir. Bir¢ok uygulama ya dogal
logaritmayr ya da 10 tabanindaki logaritmay: kullanmaktadir. Ancak alinan taban
logaritmik egrinin seklini etkilememektedir, sadece 8 bitlik sistem icin ¢ikis degerleri
olgeklendirmektedir (Fisher ve dig., 2003). Genel olarak logaritma transfer fonksiyonu

Denklem 3.7°de verildigi gibidir;
s=clog(1+r) 3.7)
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burada C bir sabit ve I >0 oldugu farz edilmektedir.

Goriintiiniin ters logaritmasini almak iginse asagidaki Denklem 3.8 kullanilmaktadir.

Logaritma Fonksiyonu
Q e T T T T T T T T T
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_______
............

asl- el — Logaritma -
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Sekil 3.21: Logaritma fonksiyonu

Sekil 3.22°de Lena resminin tizerinde logaritmik filtrenin uygulanmasi gosterilmektedir.
Orijinal Lena goriintiisii lizerinde yapilan logaritmik filtre ile Sekil 3.22.b’de de

goriildiigii gibi resmin renginin daha agik hale geldigi sonucu elde edilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.22: Logaritmik filtre uygulamasi (a) Orijinal Lena goriintiisii (b) Logaritmik filtre

uygulanmig goriintii
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Benzer olarak ters logaritma filtre uygulamasinin sonucu Sekil 3.23°de gosterilmektedir.
Orijinal Lena goriintiisii iizerinde uygulanan ters logaritma filtresi ile elde edilen sonug

Sekil 3.23.b’de ki daha koyu olan goriintii gériilmektedir.

(@) (b)

Sekil 3.23: Ters logaritmik filtre uygulamasi (a) Orijinal Lena goriintiisii (b) Ters logaritmik

filtre uygulanmis goriintii

3.3.5. Gradyan Filtre

Gradyan dereceli renk gecisi yani koyu bir rengin agiga doniismesi olarak
tanimlanabilir. Bu filtre ile iki renk yan yana geldigi zaman normalde sanki aralarinda
bir ¢izgi varmig gibi gorlinmesi saglamaktadir ve bu gecisler olduk¢a yumusak

olmaktadir. Boylelikle kenarlarin daha belirgin olmas1 saglanmaktadir.

Iki boyutlu f(x,y) goriintiisiiniin gradyan1 Vf(x,y)

VI (%, y) = (of (x,y)/ 6x)cos &, +(of (x, y) / dy)sin G, (3.9

formiiliiyle verilir. Burada 6, gri seviyelerinin degisim agisidir. Gradyan, kenar

bolgesinde yerel maksimumu verdigi igin, Denklem 3.9’un sifira esitlenmesi kenar

biiytikliglinii ve kenar yoniinii verir.
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(©106,)(@Vf (x,y)) =0 (3.10)

ise, gradyanin bliyiklugii;

(VF (% YD) = /(B (X, ) 3) +(6F (%, ¥)° 1 &) (3.11)
ve gradyanin yoni
g, =tan(0f /10f)) (3.12)
ile bulunur. Islem kolaylig1 agisindan gradyenin mutlak degeri genelde;
Vi y) =[o f XH@ f y‘ (3.13)

formiilii ile hesaplanir.

Bu hesaplanan gradyanin biyiikligi belli bir esik degerinden biiyiikse bu piksel kenar
noktas: olarak belirlenir. Burada esik degeri, kenar kabul edilebilecek olan gri seviyesi
degisiminin gradyan degeridir. Kenarlarin belirlenmesinde esik degerinin segimi
oldukc¢a 6nemlidir. Esik degeri, biiyiik gradyan degerlerinin kiigiik degerlerden ayiracak
sekilde secilmelidir. Uygun esik degeri, gradyanin histogramina bakilarak belirlenebilir.
Genellikle esik degeri maksimum gradyan degerinin % 5 ile %10 u olarak seg¢ilebilir.
Kenar goriintiisiinde esik degerinden biiyiik biitiin noktalar kenar noktasi olarak
tamimlanirsa, olusan kenar goriintiisii ince ¢izgiler halinde degil kalin seritler halinde
bulunacaktir (Ozmen, 2005).

Sekil 3.24.a’da verilen orijinal Lena goriintiisii lizerinde gradyan filtre uygulanarak elde

edilen sonu¢ resmi Sekil 3.24.b’de gosterilmektedir. Sekil 3.24.b’den de gorildiigi

lizere resmin kenarlar1 ortaya ¢ikmis, daha belirgin hale gelmistir.
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(a) (b)

Sekil 3.24:Gradyan filtre uygulamasi (a) Orijinal Lena goriintiisii (b) Gradyan filtre uygulanmis

gorunti
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4. BULGULAR

4.1. BILGISAYAR DESTEKLI EGIiTiM SETi TASARIMI

C++ Builder programu ile gelistirmis oldugumuz bu egitim setinin kullanimi asagidaki

basliklarda tanitilmaktadir.

4.1.1. Giris Arayiizii

Sekil 4.1°de gosterilmekte olan resim programimizin ilk acilistaki anasayfasinin

goriintlistidiir.

Dosys Dizen Gorantd lilestime  Yerdim

Sekil 4.1: Program giris ekran

Sekil 4.2°de gosterilen ilk acilis ekranimizda menii ara¢ ¢ubugundan yararlanilarak
lizerinde calisma veya anlatim yapilmak istenen goriintli menii ¢ubugunda bulunan
Dosya sekmesine tiklanmasinin ardindan Resim A¢ alt meniisiine tiklanarak karsimiza
cikan kiiciik pencereden bir goriintii secilerek program arayiiziine yliklenmis olur.
Yeniden Yiikle alt meniisii ile daha 6nce yiikledigimiz resim veya goriintiiyii ilk haliyle
tekrar yiliklemek istedigimizde kullanilmaktadir. Kaydet alt meniisii ile ekrandaki
gorlintiiniin bilgisayara kaydedilirken, Cikis meniisii ile de programin sona erdirilmesi

saglanmaktadir.
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ﬁm Diizen Gnmmulyngmme Yardim

Iskeltsel Nokialas| ~ DisselNoklalar | Yumusek Doku

Veniden Vikle
Kaydet

Gilag

Sekil 4.2: Menii ara¢ gubugundan dosya sekmesi ve alt meniileri

Programa analiz yapmak ve Tlzerinde c¢alisilmak istenen sefalometrik goriintii

eklendikten sonraki program arayiizii Sekil 4.3°te gosterilmektedir.

e SE
e Yardim
[kclise Nokal|  DiseiNokidr | Yumusak Dok | N
w5l ] ] o
(i} Llllllﬂl HESAPLA
T ] ]
::” ans| pns| pg| cF|  Renisiis
o
T Po
I” 6o
(s
s
I e
I
I~ ang|
I PNg|
I Pg
ro
— e e |

Sekil 4.3: Resim yiikledikten sonraki program goriintiisii
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4.1.2. Sefalometrik Analiz I¢cin Gériintiiniin Iyilestirilmesi

Dosya Diazen BELGHIOBTESTGIEN Yardim

Ortalama

Ortanca
Logaritmik
Ters Logaritmik

Gradient+Log

Sekil 4.4: Goriinti iyilestirme arag gubugu

Gorilintii isleme baghgr altinda detayli agiklamasi verilen goriintii iyilestirme ve
filtreleme tekniklerinin kullanimi oldukga basittir. Calismak i¢in se¢ilen ve net olmayan
goriintlilerin daha iyi bir analiz ve isaret noktalarinin yerlerinin daha net segilebilmesi
icin programa eklemis oldugumuz goriintii iyilestirme modiilii ile yapabilmekteyiz.
Bunun i¢in ana menii ara¢g ¢ubugunda bulunan ve Sekil 4.4’te gosterilen Goriintii
Iyilestirme meniisiinde bulunan 5 farkli yontem ile {izerinde ¢alismanin zor oldugu veya

bilgilerin net olarak anlagilamamasi gibi sorunlar ortadan kaldirilabilmektedir.

Bu goriintii iyilestirme yontemlerinin verdigi sonuglar agsagida belirtilmektedir.

o Ortalama (Mean) Filtre Yontemi
Ortalama filtre yontemi ile goriintli iizerindeki sonucu Sekil 4.5’te gosterilmektedir.
Ortalama filtre genelde yaygin olarak goriilen tuz biber giiriiltiisiinii temizlemekte
kullanilan bir ¢esit maskedir. Sekilden de goriilecegi lizere resmin orijinal hali tuz biber
giiriiltiisii sayilabilecek bir bozukluga sahiptir. Yapmis oldugumuz maskeleme ile bu

bozukluklar en aza indirilerek daha diizgiin bir goriintii elde edilmistir.
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(@) (b)

Sekil 4.5: Ortalama filtre sonras1 goriiniim: (a) Orijinal goriintii (b) Ortalama filtre sonrast

e Ortanca (Median) Filtre Yontemi
Sekil 4.6’da ortanca filtre uygulandiktan sonraki goriintii goriilmektedir. Ortalama filtre
gibi ortanca (medyan) filtre de resim {izerindeki bozukluklari, giiriiltiileri yok etmek,
daha piiriizsiiz ve daha net olarak goriinmesini saglamaktadir. Ortanca filtre sonucu

olusan yeni goriintii Sekil 4.6.b’de gosterilmektedir.

(b)

Sekil 4.6: Ortanca filtre sonras1 gortiniim: (a) Orijinal goriintii (b) Ortanca filtre sonrasi
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o Logaritmik Filtre Yontemi
Logaritmik filtre, daha oOnce de anlatildigi gibi goriintiideki her bir pikselin
logaritmasini alarak, goriintiinlin karanlikta kalan kisimlarin1 agmakta, boylelikle isaret
noktalarinin se¢imi i¢in detaylar1 daha goriiniir hale getirmektedir. Bu uygulamanin

sonucu Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

«
(b)

Sekil 4.7: Logaritmik filtre sonrasi gériiniim: (a) Orijinal goriintii (b) Logaritmasi alinmig

gorinti

o Ters Logaritmik Filtre Yontemi
Logaritmik filtre goriintiideki piksellerin tonlarin1 agmak icin kullanilirken ters
logaritma da adindan anlagilacagi gibi her bir pikselin logaritmasinin tersini alarak
parlak olan goriintlinlin  koyulagsmasii, piksellerin daha karanlik olmasini
saglamaktadir. Asirt parlak goriintiilerde uygulanarak detaylarin yakalanmasinda uygun

bir filtredir ve uygulamasi Sekil 4.8’de gosterilmektedir.
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(@) (b)

Sekil 4.8: Ters logaritmasi alinmis goriiniim (a) Orijinal goriintii (b) Ters logaritmasi alinmis

gorunti

e Gradyan + Logaritmik Filtre Uygulamast
iki filtrenin birlikte uygulanmasi ile kenarlarin algilanmasi ve secilmesinde oldukca
kolaylik sagladigr Sekil 4.9°da gosterilmektedir. Dis ve yumusak dokular tamamen
ortaya ¢ikarilmakta ve kullanim i¢in oldukga net bir goriintii saglamaktadir. Daha

ayrintili gorsellik saglamaktadir.

(a) (b)

Sekil 4.9: Gradyan ve logaritmik filtre kullanim sonrasi goriiniim:(a) Orijinal goriintii

(b)Gradyan+Logaritma uygulanmis goriintii
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4.1.3. Sefalometrik Analizin Yapilmasi

Programa analiz yapilmasini istedigimiz goriintliyii yiikledikten sonra sag {list tarafta
bulunan {i¢lii buton grubundan Iskeletsel Noktalar butonuna basilarak, 16 adet iskeletsel
isaret noktasina ait buton grubu karsimiza ¢ikmaktadir. Butonlarin {izerinde yazili olan
hangi isaret noktalarina ait olan kisaltmalar hatirlanamiyorsa, imleci ilgili buton
tizerinde bir miiddet bekleterek o noktanin tam adini kullanictya bildirmektedir. Bu
yontem program tizerinde bulunan tiim isaret noktalar1 i¢in gegerlidir. Ters logaritma
filtresi uygulanmis Sekil 4.10’da “S” butonu iizerinde imlecin bir miiddet bekletilmesi
sonucunda butonun ger¢ek admin Sella oldugu bilgisi gosterilmektedir. Programda
hesaplatma yapabilmek i¢in Once ilgili isaret noktast butonuna basilmali ardindan
goriintii {izerinde fare yardimiyla isaret noktas: secilmelidir. Isaret noktas: secildikten
sonra goriintii lizerinde “+” bigiminde bir isaret belirmektedir ve buton grubunun sol
tarafinda bulunan kontrol kutusu iginde “v™ isareti ile o isaret noktasmin segildigi
bildirilmektedir. Ayrica isaret noktas1 butonu da secildigi anlaminda pasif olarak geri
bildirim saglamaktadir. Segilen noktanin iptal edilmesi i¢in bu kontrol kutusundaki “v™’

isaretinin kaldirilmasi ve ayn1 se¢im islemlerinin yapilmasi gerekmektedir.

1 Sefalometr Egitim Seti MEE
Dosya Dizen Gorinti yilestirme  Yardim

TokeleselNokta] Q\;se\Nokla\al !um;akDuku‘ A

Sekil 4.10:iskeletsel isaret noktalar i¢in analiz ekran
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Sekil 4.11: Iskeletsel isaret noktalarmin bir kisminin segilmis oldugu goriintii

Hangi isaret noktalarinin analizi yapilmak isteniyorsa Sekil 4.12°de ki buton grubundan
ilgili isaret noktas1 grubuna tiklanarak, gelen buton grubu panelinden isaret noktalari
secilerek tlim analizlerin yapilmas1 miimkiin olmakta ve 6grencilere detayl bir sekilde

anlatilmas1 mimkiin olmaktadir.

NEIRT
iskeletselNoktalar| Digzel Moktalar | “urnugzak Dioku =
[v G
W M | | Pn | Cm
I o

Sn A Ls Sz HESAPLA
-
— Si | Li | B~ | Pg” |
r B |
Me Yumusak Doku Pogonion Noktas:
-
-
-
-
—
-
-

Sekil 4.12: Analiz gruplarinin segilmesi
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4.2. ISKELETSEL ISARET NOKTALARININ ANALIZI

Iskeletsek dokularin analizini yapmak igin izlenecek adimlar su sekilde olmalidir;
iskeletsel isaret noktalar1 se¢ildikten sonra Hesapla butonuna tiklanarak dogrusal ve
acisal Olgiimlerin yapilmasi saglanir. Sayisal olarak sonuglar ekranin sag tarafinda,
gorsel olarakta goriintii lizerinde yapilmaktadir. Bu isleme 6rnek olarak yapilmis ekran
goriintiisti Sekil 4.13°te gosterilmektedir. Sefalometrik goriintii ilizerinde yapilan
cizimlerin tlizerlerinde dogrunun ismi belirtilmektedir, hangi dogrunun neye ait oldugu
ve ismi bu sekilde kolayca anlasilmaktadir. Eger bu isimlerin goziikkmesi istenmiyorsa

lizerine tiklanarak goriintiiden kaldirilabilmektedir.

1 Sefalometri Egitim Seti x|

Dosya Dizen Gorintd ylestime  Yardim
'

Me\etwlNukla\av‘ Q|§:e|Nnkba\av| Yumisek Doku 4

J:: e oo HESAPLA
i

sl s =
v Gn
= ans] pws| po| o | Resisils
v PRt
¥ Po
¥ Go

‘YDA |-75,597

Saddle? 114,543
ARTA? (160,807
VA
GOA!
¥B 122,477
¢ [
7 Me Y Aksi* |-66,281
2% YEA? [80.875
v AN UGOAt [43.084
v RS AGOA? [79393
¥ P PIAT! [397.827
[ SN-MD? [-37.827
& PDFH? [6,162

PDMD? [26.566

SNB! [73520

SNA® (74,906

ANB! [1,386
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Sekil 4.13: Iskeletsel analizlerin bir kisminin yapildigi ekran goriintiisii

4.3. DISSEL ISARET NOKTALARININ ANALIZI

Iskeletsel analizin yapilmasinda anlatildigi gibi digsel 6lgiim ve dogrularin
hesaplanmasinda da yine ayni mantikla islemler yiriitilmektedir. Sag tistteki isaret
noktalar1 butonlarindan Dissel Noktalar butonuna tiklanarak digsel analiz i¢in

kullanilacak isaret noktalar1 butonlarinin oldugu gruptan ilgili isaret noktasina
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basildiktan sonra goriintii lizerine gelinerek o isaret noktasinin yerine fare ile tiklanarak
secim islemi tamamlanmig olur. Gerekli isaret noktalarinin se¢imi tamamlandiktan
sonra Hesapla butonuna basilmasi ile sonuglar hesaplatilabilmekte, dogru ve agilar
cizdirilebilmektedir. Ornek bir uygulama ve ters logaritmik filtrenin uygulandig

goriintii Sekil 4.14’°te gosterilmektedir.

ik Sefalometr Egitim St =18 x]

Dosya Dizen Gorintd yilestime  Yardim

e Noda| Dok | thansek Dok |

v Mitc

g ] ] s | —

HESAPLA

v Mdle J J J J ‘ o

v Mdir

[v Uso J J Resni Sifla

v Leo
[V M

U1-8N® [123 456789
[V Msbd

IMPA? 123.456789
1A% 123.456789
UI-PD* [123.456789
U1-NA? (123 456789
L1-NB* [123.456789
0B (mm) 123456789
0J{mm) {0,000

Dissel Dogiu Uzunluklan

Ut (o) 7282
L1 {mm) 97,005
0D (mm) 145,331

[v' Mdém
[v Mded

Sekil 4.14: Digsel analizlerin bir kisminin yapildig1 ekran goriintiisii

4.4. YUMUSAK DOKU ISARET NOKTALARININ ANALIZi

Yumusak doku analizlerinin yapilmast da yine ayni mantik ve benzer sekilde
yapilmaktadir. Isaret noktasi se¢iminde Yumusak Doku grubunun butonuna basilip
secildikten sonra yumusak doku i¢in kullanilacak butonlar ekranda belirmekte, ilgili

isaret noktalarmin Once butona ardindan goriintii lizerinde secilmesinin ardindan
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Hesapla butonuna tiklanarak sayisal sonuglar ekranin saginda, gorsel olarak dogru ve
acilarin gosterimi ise goriintli lizerinde gosterilmektedir. Sekil 4.15°te filtrelenmis bir

goriintii tizerinde yapilmis bir yumusak doku 6rnegi goriilmektedir.

hstdoeiinss LIl

Dosya Dizen Goriinti lyilegtirme ~ Yardim

kot | DielNoks | Yookt |

ARSI oy
o ET S| S

| u ‘M_I Resmi St

W Ls
W ss

v Nasolbial Agi|-48,274

Wl YKe [155,368
23

7oy Uoum [
WV Me' AU [
UDP fom) [i73 000

ADP(mm) [is2000

P mm [

Yurusak Doku Dogru Uzunluklan

Crn-Sn (rrm) |35 468
SneLs (mrm) (60,745
E Dilzlemi (mm) {344 868
(
(

G-8n (mm) 33563
Sn-Pg (mm) 227,772

[ = | ol =l

Sekil 4.15: Yumusak doku analizlerin bir kisminin yapildig1 ekran goriintiisii

4.5. YARDIM MENULERININ KULLANIMI

Ust menii cubugunda bulunan Yardim sekmesine tiklandiginda Sekil 4.16’da da
gosterilen agilan meniilerde Kisaltmalar sekmesinde bulunan alt meniilere tiklanarak
hangi konu hakkinda bilgi almak, tekrar etmek, hatirlanmak isteniyorsa detaylandirilmis

etkilesimli anlatim kismi yeni bir pencere ile ekrana gelecektir.
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Sekil 4.16: Yardim meniisii igerigi

Yardim mentisii altinda bulunan alt mentiler agsagida belirtilmektedir;

1. Iskeletsel
i. Isaret noktalart
ii.  Analiz igin kullanilan dogrular
ii.  Agisal olgtimler
iv.  Dogrusal dl¢iimler
2. Digsel
i. Isaret noktalart
ii.  Olgiimler
3. Yumusak doku
i. Isaret noktalart

ii.  Olgiimler
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Yardim alt meniilerine tiklandiginda yukarida bahsedilen kisimlarla ilgili kisa bilgiler
kullaniciya sunulmakta ve sefalogramdaki yerlerinin belirlenmesinde yardimci olmaya

calisiilmaktadir.

e Sefalometri Egitim Seti -[= x|

[skeletsel Nokaler|  Digeel Nokialar ‘ Zumugaanku‘ |
| Bal 6n

plpol gof T

\ 3 |
T sl oz g ol ARG . o

1. On kafa kaidesi diizlemi (S-N): 5 ve N noktalammdan gegen dogiu \
2. Mandibular diizlem (Go-Me): Go ve Me noktalaimdan gegen dou

3. Ario (Ru): Arve Bo nokialamdan gegen doffu

4. Frankfutt Horizontal Diizlemi (FHJ: Pove 01 nokldlamdan gegen dofiu
5. N-Ba: N roktasl Ba noktalamdan gegen dou

6. Yiiz ekseni (S-Gn]: S ve G noktalamdan gegen dogu

7. N-A: N e noktdanndan gegen dofiu

8. N-B: N ve B nokidanndan gegen dofiu

9. Yiiz dizlemi {N-Pogl: N noktasive Py noktasridan gegen dofu

10. Palatinal diizlem (PDJ: ANS ve PNS arasndan geen dogu

11. PtBn: Ptve Gn nokialamdan gegen dofu

12. CF-A: CF ve A noklan arasndaki dou

13.CFN: CF ve N erasndaki dofiu

14. Prerygoid Vertikal (PTV]: Pretygspalasfassann distainden Frankfut hoizortal diizrine incien dikme.

)
Jerabak (mm)
]

Me-Pem fmm

Sekil 4.17: Iskeletsel isaret noktalar1 yardim meniisii

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de yardim meniisiinde acilan iskeletsel isaret noktalar1 yardim
sayfas1 gosterilmektedir. Gruplandirilmis olarak bulunan alt sekmelerde yardim alinmak
istenen konu tiklandiginda pencerede verilen bilgiler kisminda bashga tiklandiginda
pencerenin sag tarafinda bulunan resimde ilgilenilen bilginin yeri belirtilmekte orada da
ismi bir etiket olarak c¢ikmaktadir. Eger resimde goriinmesi istenmiyorsa veya
gosteriminden sonra kaldirilmak isteniyorsa analiz kisminda yapildig: gibi ilgili yazinin
iizerine gelerek fare ile tiklamak yeterli olacaktir. Isaret noktalarmin yerleri yardim
mendsii lizerindeki goriintiilerde rakamsal olarak belirtilmektedir. Ayrica noktanin yeri
icin isaret noktasi bagligina tiklandiginda resim iizerinde o noktanin yeri belirtilerek

kalic1 6grenme icin siirekli geri bildirimler verilmektedir.
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1k Sefalometri Egitim Seti |5 x|

\ F skeleselNoktala|  Digse Nokialr ‘ Yumusak Doku ‘ -
\ ' SRR

A : T ol |
ol S -

1. tin kaa keidesi diizlemi (5-N): 5 v noktslrndan gegen dofu

2 Mandibular diizlem (Go-Me}: 6o ve Me nokidanndan gegen diiu

3. ArGio (Rul: A ve Gonoktslaimndsn gecen dogu.

4. Frankfurt Horizontal Diizlemi (FHI: Po ve Or noktaanndn gegen dofu

5. N-Ba: N naktas i Baroklalamdan gegen doju.

6. Yiiz ekseni (5-6nl: 5 va G roktdannden gepen diu

7. H-A: N ve & noklalamdan gegen dofiu

8 N-B: N ve B noklalandan gegen dafiu.

9. Yiiz dizlemi (N-Pog]: N roktas ve Pgnoktasnan gegen dojiu

10. Palatinal diizlem [PD): ANS ve PNS arasindan gegen dogiu.

11. PG Ptve G roktelrnden gecen dou

12. CF-A: CF ve A noktan arasndaki dogiu

13. CF-N: CF ve N aasindski dodn

14. Plerygoid Vetikal [PTV}: Pteygopaltinfossanin diteinden Farklut harzontal diderine inien dikne

OKK {mm)
AKK {mrm)
Ru (rarn)
ATY (mrm)
O {mrm)
Jarabak (mrm)
[rarnl

Na-Pern {mm

Sekil 4.18: Yardim meniisii kullanimindan bir goriintii

Sekil 4.19°da iskeletsel isaret noktalar1 i¢in agilan yardim penceresi ve bu pencerede
aciklama bagliklarina tiklanarak noktalarin yerlerinin belirtilmis hali gosterilmektedir.
Boylelikle isaret noktalar1 vurgulanmakta daha kalici hale gelmesi saglanmaktadir.
Resim {izerinde belirtilen isaret nokta isimlerini kaldirmak i¢in iizerine sol tus ile

tiklamak yeterli olmaktadir.
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(1 Ikeletsel Analiz gin Kul: e N

1. {in kafa kaidesi diizlemi ($-N): 5 ve M noktalanndan gecen dogn.
2. Mandibular diizlem [Go-Me]: Go ve Me noktslanndan gegen dodn
3. Ar-Go [Ru): Arve Go noktalanndan gecen dadiu.

4_ Frankfurt Horizontal Diizlemi (FH): Fo ve O noktalanndan gegen dogiu
5. N-Ba: N noktasi le Ba nokialanndan gegen dogi.

b. Yiiz ekseni [5-Gn]: S ve Gn noktalanndan gegen dodn

7. N-A: N ve & noktalanndan gegen dogn

8. N-B: N ve B noktalanndan gegen dogn

9. Yiiz diizlemi [N-Pog]: M noktzs ve Pg noktasndan gegen dogi.

10. Palatinal diizlem [PD): &N5 ve PNS arasindan gecen dodiu

11. Pt-Gn: Pt ve Gn nokialanndan gegen dogiu.

12 CF-A: CF ve A noklan arasindaki dodiu.

13. CF-N: CF ve N arasindaki dogru.

14. Pterygoid Vertikal [PTY): Pterygopalatin fossanin distalinden Frankfurt horizontal diizlemine indiren dikme.

o B o

8]

Sekil 4.19: Iskeletsel isaret noktasi yardim meniisii igerigi

Yardim meniisii tiklanarak acilan alt meniilerden hangi isaret noktalar1 veya analiz i¢in

gerekli dogru, ac1 ve dlgiimler hakkinda bilgi alinmasi i¢in ilgili alt menii secildikten

sonra agilan pencerede bulunan aciklamalarin yan1 sira, basliga tiklandiktan sonra ilgili

nokta, dogru veya aginin iizerine gelinerek farenin sag tusuna basilmasi ile o kisim igin

daha detayli bilgi veren kii¢iik bir pencere agilarak, kullaniciya daha fazla doniit vererek

tam 0grenmenin gergeklesmesi saglanmaktadir. Asagidaki Sekil 4.20°de iskeletsel isaret

noktasi alt meniisiinde acilan pencereden Sella basligina tiklanmasi ardindan sekil

tizerinde noktanin yerinin belirtilmesi ve bu noktaya sag tus ile tiklanarak ek ve detayl

bilgilerin belirtildigi pencereler gosterilmektedir.
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1. Solla (5] Slls ucioann metkezi
2. Nasion (N): Sutura frortonasalin en in v o bilgedeki en derin noklas \
3. Basion (Bal: Foramen ocsipkale magruun tn kenaimin en i kenainin en n noklas |
4. Gnathion (6n): Kemik cene ucunun in ve o kenar g gizgiinin Pagoria ve Merton okl el 2 Mmm
5. Orbitale (01): Gz gukuru alt kenaimin en dern noklas. 7l L‘j \\
6. Pterygoid nokta (PL: Laterl sealmetik raogafnd duun ok kenan s Kesie noktas Viv \
7. Porion [Po): Healus acustious exernus’ un en st noklas. 2 " >ﬁn‘m‘e
8. Gonion (Gol: C dibulis s kenan e rams mandbulais aka ilsgimnok S Merkes
9. A noktast: Arterior nasal spina altindski st gene i alveal kemik giinlisinin en derin noklas. N . L

10. B noktast: Pogorion noktasnn izerndeki at gene i alveokr ke gitisnnen derin noktaf Iskeletselfsaret Noktasi M_)_ 5 "”"‘”‘”‘"
11. Menton (Me}: Ak kssici diein koKl lngusl e ten abveol e g I
aqals dofutakip eckiinde bu gigiin mandbuls 8t kenanpl bleg nokl | Sellsturcicanintam ota noktanidir
12 Ariculare (Ar) 41 fin il o i

snnnin kesine roktas ) - ﬂ ok
13. Anterior Nasal Spina [ANS]: Atsiorassl gkl kensinds maklann antio sivi el
14. Posterior Nasal Spina (PNS]: Pslsinal keniin psteor ug ks 3 % /wmfm
15. Pogonion (Pgl: Wandbularsymptisis en n oklasr

16. Yiiz merkezi [CFJ: Frarkfut hoizontd diclemileptegeid vatthaln besme noklas .

Sekil 4.20: Iskeletsel isaret noktalar1 detayli yardim meniisii goriintiisii

Sekil 4.21°de iskeletsel analiz i¢in kullanilan dogrularin yardim meniisii ekrant
gosterilmektedir. Yukarida anlatilan yardim mentisii kullanimi bu ve diger alt meniiler

olan dissel ve yumusak doku ve alt yardim mentileri i¢in de gegerlidir.

i Cephalometric Analysis -2 %

[ id [skeletos| Noldalar|  Digsel Mokidlar ‘ “umusak Doku ‘

I»

I/ Iskeletsel Analiz igin Kullanilan Dogrular

1. {in kafa kaidesi diizlemi [S-N): 5 ve N noktslanndan gegen dagm.

2. Mandibular diizlem (Go-Me): Go ve Me noktalanndan gecen dodu

3. Ar-Go (Ru): Ar ve Ga noktalanndan gegen dog

4. Frankfurt Horizontal Diizlemi (FH): Pa ve 1 noktalanndan gegen dogi

5. N-Ba: N naktas il Ba noktalanndan gegen dogs

6. Yiiz ekseni (5-Gn]: 5 ve Gn noktalamdan gegen dogiu

7. N-A: N ve A noktalamndan gegen dogiu

8 N-B: N ve B noktalamndan gegen dogiu

9. Yiiz diizlemi (N-Pog): N noktasi ve Pg noktasidan gegen doiu

10. Palatinal diizlem [PD): ANS v PNS arasndan gegen dagi

11 PtGn: Pt ve Gn noktalanndan gecen dofiu

12. CF-A: CF ve A noktan arasmdaki dofi

13. CF-N: CF ve N arasindaki dod,

14. Prerygoid Vertikal [PTV): Perygopaltin fossanin distalinden Frankfurt horizontal dizlemine indiren dikme.

Sekil 4.21: Iskeletsel analiz dogrular1 yardim meniisii
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Sefalometrik analiz i¢in kullanilan gerekli iskeletsel, dissel ve yumusak doku isaret
noktalari, dogrular, agilar ve Olglimler i¢in tim bilgiler yardim meniisii altinda
bulunmakta ve bu konunun 6grenilmesinde dgrencilere aktif bir yardim saglamaktadir.

Ihtiya¢ duyulan her an Yardim meniisiinden rahatlikla gerekli bilgiler dgrenilebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada ortodonti alaninda 6grenim goren Ogrencilere yonelik ve ortodontinin
onemli bir alan1 olan sefalometrik analiz konusunun &grenilmesinde yardimci
olabilmesi i¢in BDO seti hazirlanmistir. Yapmis oldugumuz bu program ile sefalometri

ve sefalometrik analiz konularinin etkili bir sekilde egitimi gergeklestirilmektedir.

Bu program ile sefalometrik goriintiiler iizerinde iyilestirmelerin yapilabilmesi i¢in bir
modiil eklenmistir ve boylelikle bozuk olan veya isaret noktalarinin belirlenmesinde
zorluk yasanan goriintiilerde iyilestirmeler yapilarak daha net goriintiiler iizerinde

caligmalar yapilmasi saglanmistir.

BDO seti yargilayici olmadigindan dgrenciler kendi hatalarindan rahatsizlik duymadan
Ogrenebileceklerdir. Bu program ile dgrenciler daha aktif durumdadirlar. Boylelikle

zayif 6grencilerde programdan etkin bir sekilde yararlanacaklardir.

Yapmis oldugumuz bu egitim seti ile sefalometrik analiz i¢in gerekli dogrusal ve agisal
Olglimler yaptirilmaktadir. Bu c¢alisma ile sefalometri analizinin, elle yapilan teknige
gore daha objektif sonuglara ulasilmakta, el-go6z koordinasyonundan kaynakli hatalar
yok etmekte ve sefalometrinin dgrenilmesindeki asetat kagidi, pergel, cetvel, gonye,
0zel ¢izim kalemleri gibi malzeme kullanimi ihtiyaci azaltilmakta dolayisiyla egitim

ogretimdeki maliyeti asag1 ¢ekmektedir.

Ayrica gelistirmis oldugumuz BDO seti ile zaman ve mekan kavrami olmadan
bilgisayarin oldugu her yerde program rahatca kullanilabilmekte ve 6grencilerin daha
¢ok pratik yaparak egitimlerine 6nemli 6l¢iide yarar saglayacak ve bilgi birikimlerini
artiracaktir. Program istenildigi kadar tekrar ettirilebilecektir. Ayrica 6grenciler kendi
yontem ve hizlarinda 6grenme saglayacaklardir. Program; egitimde gorselligi 6n plana
cikarmast nedeniyle bilgilerin daha kalict hale gelmesini ve egitim i¢in harcanacak

siirenin azalmasini sagladigi i¢in olduk¢a 6nemli bir konumda bulunmaktadir.

Yapmis oldugumuz bu egitim seti ileride eklenebilecek ve programin gelisimine katki

saglayacak modiillere uygundur. Hasta veritabani, internet iizerinden online egitim
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yapilabilmesi, 6grencilerin isaret noktalarinin belirlenmesinde otomatik olarak diizeltme
yapan bir algoritma gibi ¢esitli kisimlar eklenerek ¢ok daha profesyonel bir egitim

programi hazirlanabilir.
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