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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, piyasaya yeni ¢ikan ve derin-
lik ile renk bilgisinin elde edilebildigi Intel RealSense
D415 kamerasinin farkli obje uzakliklarindaki veri dogru-
lugunu incelemektir.

Gerec ve Yontem: Derinlik sensorli kamera hazir
Uretilmis bir kulak modelinden 22 cm, 44 cm ve 70 cm
uzakliklara yerlestirilerek kulak modelinin G¢ boyutlu
goruntuleri elde edildi. Kulak modeli uzerinde isaretle-
nen 3 anatomik nokta arasindaki (A, B ve C) mesafeler
bilgisayar ortaminda o6l¢uldu. Bu verilerin dogrulugunu
karsilastirabilmek amaciyla noktalar arasi mesafeler ku-
lak modeli Uzerinde dijital bir kumpas ile ayrica olculdu.
Elde edilen 4 grubun sonuglari arasindaki anlamliliklarin
belirlenebilmesi icin Friedman testi ve Bonferroni Dunn
testi uygulandi.

Bulgular: 22 cm, 44 cm, 70 cm ve kontrol olarak oélculen
gruplardaki A, B ve C mesafeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar saptandi (p<0.01). 70 cm uzak-
liktan elde edilen 3B goruntulerde noktalar arasi me-
safeler, 22 cm, 44 cm ve kontrol gruplarina gore anlamli
sekilde yuksek bulundu ve veri guvenilirliginin anlamli
derecede dusuk oldugu gozlemlendi (p<0.05).

Sonug: 22 cm ve 44 cm gruplarn arasindaki veriler deger-
lendirildiginde anlamli bir farklilik olmadigi ve bu verilerin
gercek degerler (kontrol) ile de anlamli derecede uyumlu
oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuclar yorumlandiginda,
mevcut kameranin 22 cm ve 44 cm calisma
mesafelerinde yuksek veri guvenilirligi sagladigi sonucu
ortaya cikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Derinlik sensérd, antropometrik
olcum, dijital yuz ol¢usa.

SUMMARY

Aim: The aim of this study is to examine the accuracy of
data of the newly announced Intel RealSense D415 cam-
era, where depth and color information can be obtained,
on different object distances.

Materials and Method: The depth sensor camera was
placed at a distance of 22 cm, 44 cm and 70 cm from a
prefabricated ear model to obtain three-dimensional im-
ages of the ear model. The distances between the 3 ana-
tomical points marked on the ear model (A, B and C) were
measured on computer. To compare the accuracy of
these data, the distances between the points were mea-
sured with a digital caliper on the ear model. Friedman
test and Bonferroni Dunn test were used to determine the
significance between the results of the 4 groups.
Results: There were statistically significant differences
between A, B and C distances in the groups measured
as 22 cm, 44 cm, 70 cm and control (p <0.01). The dis-
tance between the points in 70 cm group was significant-
ly higher than the control group, and the reliability of this
data was significantly lower than the control group (p
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<0.05).

Conclusion: When the data between 22 cm and 44 cm
groups were evaluated, it was observed that there was no
significant difference and these data were significantly
compatible with the actual values (control). When these
results are interpreted, it is concluded that the current
camera provides high data reliability at working distanc-
esof 22 cmand 44 cm.

Keywords: Depth sensor, anthropometric measurement,
digital face impression.

GiRiS

Dis hekimliginin 6zel uzmanlik alanlarindan birisi olan yuz
protezleri, dogumsal ya da kazanilmis yuz defektlerinin
cesitli epitezler ile rehabilitasyonu icin uzun yillardir ter-
cih edilmektedir. Geleneksel yuz protezi uygulamalarin-
da, defekt bolgesinin algi modelini dogru bir sekilde elde
edilebilmek igin farkli 6lcu materyalleri kullanilmaktadir.
Epitez Uretimi 6ncesinde; defekt bolgesinin ol¢ulerinin
alinmasi esnasinda enfeksiyon riski, 6lgi materyalinin
deformasyonu veya defekt boélgesinin 6l¢u alimina uy-
gun olmayisi gibi bazi zorluklarla karsilasilabilmektedir.’2
Boyle durumlar icin literaturde dijital 6l¢u tekniklerinin
tercih edilmesi gerekliligi bildirilmistir.®® Ancak guncel di-
jital 6lcu tekniklerinin de invaziv olmasi (tomografiler ile
veri elde etme teknigi), pahali olmasi veya zorlayici teknik
ekipmana ihtiya¢c duyulmasi gibi dezavantajlan bulun-
maktadir.®® Yuz bolgesindeki saglikli olan ya da olmayan
bolgelerin derinligini ve boyutunu kolay, ucuz ve dokuya
zarar vermeden elde edebilmek icin yeni teknolojilerin
kullanilmasina ihtiyag vardir.

Dijital teknolojilerin gelisimi, farkli sektorlerde yeni trun
cesitliligini de birlikte getirmistir. 2010 yilinda Microsoft
firmasi, yapisinda bulundurdugu sensorlerin goérus
alanindaki bir sahnenin derinlik bilgisini elde edebilen
ve derinlik sensorlu kamera (RGB-D) teknolojisinin ilk
arant olan Microsoft Kinect kamerasini tanitmigtir.® Bu
kameralar, ayni firmanin Xbox oyun konsollarinda sanal
gerceklik (VR) ve arttirilmis gerceklik (AR) deneyimlerini
kullanicilara sunabilmek igin uretilmistir. Boylece; insan
g6zunun algilayabildigi renk, 1sik ve derinlik hissinin
RGB-D kameralar ile de elde edilebilmesinin ve bu
verilerin kayit altina alinabilmesinin 6na agilmistir. Ni-
tekim gectigimiz 10 yil icerisinde, Kinect'in tanitiminda
sonra, bir ok farkli tretici firma kendi RGB-D

kamerasini Ureterek piyasaya surmustar.’®' Temel amaci
ayni, amacin elde edilmesinde kullanilan teknigin farkli
oldugu RGB-D kameralar, bir ¢ok arastirmacinin da
dikkatini cekerek farkli alanlarda literattre konu olmustur.
2018 yilinin Kasim ayinda Intel firmasi, yeni nesil RGB-D
kamerasi olan RealSense D4 (Intel RealSense, Kaliforniya,
Amerika) serisini tanitmistir. Pasif stereo eslestirme ve ak-
tif kizilotesi tarama teknigini bir arada kullanarak yuksek
¢ozunurlukte sahne derinligi bilgisini renk verileri ile
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birlikte elde etme Uzerine kurulu olan bu RGB-D kameralar,
kullanim alanina gore farkli teknik altyapilari barindiran
D415 ve D435 modelleri ile kullanicalara sunulmustur.
Uretici firma; kameranin minimum ve maksimum veri elde
etme mesafesi, lazer 1sigi yogunlugu, birim pikseldeki veri
yogunlugu ve renk ile derinlik dokusunun ¢oézunurlagu
gibi 6zellikleri 6n ayarlar ile standardize etmistir. Bununla
birlikte, bu kameralar acik kaynakli bir bilgisayar
programi ile desteklenmektedir ve bu program vasitasiyla
intiyaclar dogrultusunda farkli veri elde etme ayarlarinin
kullanicilar tarafindan secilebilmesine ya da degistirile-
bilmesine olanak taninmistir.*?

Antropometri, yapisal insan vicudu ol¢uleri ile ilgilenen
bir bilim alanidir ve bu 6zel alanda insan vicuduna ait
yukseklik, genislik, derinlik, uzunluk ve hacim gibi 6l¢um-
ler incelenir.’™® RGB-D kameralarin saglik alaninda kul-
lanimi ile ilgili yapilmis olan ¢ok az sayidaki calismaya
bakildiginda, bu cihazlarin antropometrik 6lcumler icin
kullanilabilecegine dair veriler ortaya cikmaktadir.'011.1415
Ancak, RGB-D kameralarinin kullaniminda farkli odak
uzakliklarinin veri dogruluguna olan etkisini ortaya
koyan bir ¢calisma bulunmamaktadir. Bu sebeple; bu
¢alismada, derinlik ve renk bilgisinin elde edilecegdi obj-
eye olan sensor uzakliginin, Intel RealSense D415 derinlik
sensorlu kamerasinin veri dogruluguna ve guvenilirligine
olan etkisini belirleyebilmek amaclanmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada, Intel RealSense D415 derinlik sensorlu
kamera ve hazir olarak Uretilmis bir kulak modeli (4D
Master, Cin) kullaniimistir. Kulak modelinin ¢ boyutlu
(3B) goruntusunu elde edebilmek ve bu géruntulerin
veri dogrulugunu karsilastirabilmek icin kameranin kulak
modelinden 3 farkli mesafede (22 cm, 44 cm ve 70 cm)
konumlandirilmasina karar verilmistir. Bu mesafeler be-
lirlenirken kamera ureticisinin aciklamis oldugu teknik
Ozellikler ve minimum/maksimum calisma araliklar dik-
kate alinmistir.’> Calisma mesafeleri belirlendikten sonra
kulak modeli Gizerinde 3 anatomik nokta (A: antiheliks; B:
tragus; C: lobul) isaretlenmistir (Resim 1).

Resim 1. Calismada kullanilan kulak modeli ve anatomik isaretlemeler.
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Bu anatomik noktalar arasi mesafelerin (A-B arasi mesafe,
A-C araslI mesafe, B-C arasi mesafe, A-B-C arasi toplam
mesafe) gercek degerlerini belirleyebilmek icin 0.01 mm
hassasiyetinde 6lcum yapabilen bir dijital kumpas (To-
mayx, istanbul, Turkiye) kullanilmistir. Dijital kumpas ile
noktalar arasi mesafeler 10 kez 6lculmus ve ortalamasi
alinarak kontrol grubu olusturulmustur.

3B goruntu elde ederken isik ve golge gibi cevre sartlarini
standardize edebilmek icin kulak modeli bir 1sik kutusuna
yerlestirilmistir (Resim 2).

Resim 2. Kulak modelinin 1sik standardizasyonu ve 3B goruntunun elde edilmesi
islemi.

Bu 1sik kutusu 2 adet LED 1sik kaynagi ile aydinlatilmig ve
islem esnasinda 1sik kaynaklarinin pozisyonu
degistirilmemistir. Standardizasyon saglandiktan son-
ra Intel RealSense D415 kamerasi bilgisayara USB 3.0
kablosu vasitasiyla baglanarak yine Uretici firmanin kul-
lanicilara sunmus oldugu Intel RealSense Viewer (In-
tel RealSense Viewer, Kaliforniya, Amerika) programi
calistinlmistir. Daha sonra D415 kamerasi, kulak modelin-
den 22 cm uzakliga yerlestirilerek ardisik olarak 10 adet
goruntl elde edilmistir (n=10). Derinlik ve renk dokusu
verilerini iceren bu 3B goéruntuler. PLY (polygon model
dosyasi) dosyalari olarak bilgisayara kaydedilmistir (22
cm grubu). Ayniislemler kulak modelinden 44 cm (44 cm
grubu) ve 70 cm (70 cm grubu) uzakliga kameranin yer-
lestirilmesiyle tekrarlanmis ve .PLY dosyalar bilgisayara
kaydedilmistir (ntoplam=30). D415 kamerasiyla farkl
uzakliklardan elde edilen toplamda 30 adet. PLY dosyasi,
3B modellerin son haline getirilebilmesi ve anatomik
noktalar arasi 6lcumlerin yapilabilmesi icin acik kaynak
erisime sahip MeshLab programina aktarnlmistir. MeshLab
programina aktarilan 3B goéruntulerde, kulak modeline ait
veriler haricindeki ¢cevre derinlik ve renk doku verileri sili-
nerek .STL dosyalari olusturulmustur (Resim 3).

22 cm

Resim 3. Farkli gruplardaki 3B kulak modellerinin MeshLab programindaki
goéranuma.

Daha sonra 3 calisma grubunun her bir goéranttsu ayr
ayr degerlendirilerek noktalar arasi mesafeler olculmus
ve kaydedilmisgtir.

istatistiksel analizler igin NCSS (Number Cruncher Sta-
tistical System) 2007 (Kaysville, Utah, USA) programi
kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken tanimlayici
istatistiksel metodlar (ortalama, standart sapma, medyan)
kullanildi. Normal dagilim gostermeyen degiskenlerin
takiplerinin degerlendirilmesinde Friedman test ve ikili
karsilagtirmalarin degerlendirilmesinde Bonferroni Dunn
test kullanildi. Anlamlilik en az p<0.05 duzeyinde deger-
lendirildi.

BULGULAR

A, B ve C noktalar arasindaki mesafelerin gruplara goére
istatistiksel olarak degerlendirilmesi yapildi (Tablo 1).

22cm, 44cm, 70cm ve kontrol olarak 6lgulen A-B mesafe-
leri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik saptan-

mistir (p<0.01).
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Tablo 1. Gruplara Gore A, B, C Noktalar Arasi Olgulen Mesafelerin Degerlendir-

ilmesi
A-B mesafesi A-C mesafesi B-C mesafesi
n Ort+Ss (Medyan) OrttSs (Medyan) Ort+Ss (Medyan)
22 cm grubu 10 18,17+0,04 (18,2)  27,62+0,09 (27,6)  16,32+0,05 (16,3)
44 cm grubu 10 18,31+0,13 (18,3)  27,50+0,22 (27,5) 16,43+0,20 (16,4)
70 cm grubu 10 18,93+0,27 (18,9)  28,24+0,27 (28,4)  16,98+0,14 (17)
Kontrol grubu 10 18,20+0,03 (18,2)  27,62+0,05 (27,6) 16,37+0,08 (16,4)
P “0,001** “0,001** “0,001**
22 cm- 44 cm b0,182 0,846 1,000
22 cm- 70 cm b0,001+* 50,015+ 50,001%*
22 cm- kontrol 1,000 51,000 1,000
44 cm- 70 cm 9,146 29,001+ 20,006+
44 cm- kontrol 0,846 b9,599 *1,000
70 cm- kontrol 29,001+ %0,026* 0,004
“Friedman Test *Bonferroni Dunn Testi **p<0.01 “p<0.05

Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 70 cm uzaklik-
tan olculen A-B mesafesi, 22cm uzakliktan ve kontrol
olarak olgulen uzakliktan daha fazladir (sirasiyla p=0.001;
p=0.001; p<0.01). Diger gruplarin A-B mesafeleri arasin-
da istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamigtir
(p>0.05) (Grafik 1).
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Grafik 2. A-C mesafelerinin dagilimi.
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22cm, 44cm, 70cm ve kontrol olarak olculen B-C me-
safeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik sap-
tanmistir (p=0.001; p<0.01). Yapilan ikili karsilagtirma-
lar sonucunda; 70cm uzakliktan 6lgulen B-C mesafesi,
22cm, 44cm uzakliktan ve kontrol olarak él¢ulen uzak-
liktan daha fazladir (sirasiyla p=0.001; p=0.006; p=0.004;
p<0.01). Diger gruplarin B-C mesafeleri arasinda istatistik-
sel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05)
(Grafik 3).
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Grafik 3. B-C mesafelerinin dagilimi.

TARTISMA

Bu calismada Intel RealSense D415 kamerasi farkli ¢alis-
ma mesafelerine yerlestirilmis ve hazir tGretilmis bir kulak
modelinin 3B goruntuleri elde edilmistir. Elde edilen bu
3B goruntulerin antropometrik ol¢umleri gruplara gore
karsilastirilmistir. Calismamizda elde edilen sonuclarda;
70cm uzakliktan elde edilen 3B goéruntulerde noktalar
arasi mesafeler, 22cm, 44cm ve kontrol gruplarina goére
anlamli sekilde yuksek bulunmus ve veri gavenilirliginin
anlamli derecede dusuk oldugu gozlemlenmistir. 22cm
ve 44cm gruplar arasindaki veriler degerlendirildiginde
anlamli bir farklilik olmadigi ve bu verilerin gercek
degerler (kontrol) ile de anlamli derecede uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuclar yorumlandiginda, mevcut
kameranin 22cm ve 44cm calisma mesafelerinde yuksek
veri guvenilirligi sagladigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada tercih edilen goérantt alma mesafeleri
kamera Ureticisinin teknik dékuamanlarinda belirlemis
oldugu minimum ve maksimum goéruntu elde etme
verileri ile iligkilidir."? Bu teknik bilgiler degerlendi-
rildiginde fabrika verilerine gére D415 kamerasinin
minimum c¢alisma mesafesi yaklasik olarak 44cm’dir.
Ancak Intel RealSense Viewer programi ile kullanicilara
sunulan o6zellikler sayesinde minimum calisma mesafesi
yaklasik 22cm olarak ayarlanabilmektedir. Bu ¢alismada,
kamera odak noktasi ile obje arasindaki mesafe azaldikca
piksel basina dusen verinin arttigi ve daha net goéruntuler-
in elde edildigi goralmustar. Ancak, 22cm c¢alisma me-
safesinde goruntuler net olmasina ragmen verinin elde
edilemedigi artifakt alanlarnin da ortaya ciktigr gérulmek-
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tedir. Uretici firma bu durumu insan goérustne benzetme-
ktedir."? Tipki insan go6zu gibi, birden fazla kameranin
belirli bir objeye odaklanabildigi ve goruntuyu netleye-
bildigi minimum bir mesafe vardir ve obje daha fazla yak-
lastirildiginda flu bir géruntu ortaya ¢ikmaktadir. 70cm
calisma mesafesiise, yapilan calisma

oncesindeki pilot degerlendirmede, kulak modeli
Uzerindeki noktalarin elde edilecek olan 3B gorunttude
net olarak belirlenebildigi maksimum mesafe oldugu icin
tercih edilmistir. Carfagni ve ark.'nin'® yaptigi calismada
D415 kamerasinin 15cm - 50cm araligindaki goruntu
alma isleminde rekonstruksiyon hatasinin ortalama Tmm
oldugu bildirilmistir. Ayrica odak noktasi ile obje arasin-
daki mesafe azaldikca verinin elde edilemedigi bazi
alanlarin ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Ten Harkel ve ark."”
yaptiklar bir calismada, Intel firmasinin bir énceki nesil
F200 kamerasinin derinlik dogrulugunu saglikli ve yuz
felci gecirmis bireylerde test etmistir. ki grup arasinda veri
hassasiyetinde bir farklilik olmadigini ve F200 serisinin
guavenilir oldugunu, ancak, kameranin bireye olan uzak-
uginin veri dogrulugunu etkiledigini ve en yuksek dogru-
lugun 35cm mesafeden elde edildigini bildirmislerdir. Bu
bilgiler, mevcut ¢alismanin sonuglari ile karsilastinldigin-
da benzerlik gostermektedir.

Dogumsal ya da kazanilmis yuz defektlerinin cerrahi
olarak duzeltilemedigi durumlarda yUz protezlerinden
faydalanilmaktadir. Ytz protezleri, bu defektlere sahip bi-
reylerin yasam kalitesini arttirmaktadir. Dings ve ark.'nin'®
yaptiklar anket calismasinda geleneksel yontemlerle
uretilmis yUz protezi kullanan bireyler degerlendirilmis ve
yUz protezlerinin émranun uzatilabilmesi icin malzeme
Ozelliklerinde ve uretim tekniklerinde yeniliklere ihtiyac
duyuldugu bildirilmistir. Son vyillarda yuz protezlerinin
dizayn ve Uretiminde 3B teknolojosi kullaniminin hekim-
lere ve arastirmacilara umut verici sonuglar sunabilecegi
dusunulmektedir. Yadav ve ark.'nin' yaptigi calisma-
da bilgisayarli tomografi (BT) kullanilarak kulak protezi
dizayni ve uretimi gerceklestirilmistir. Ancak BT uygula-
masi invaziv bir iglem oldugu icin dezavantaja sahiptir.
Ciocca ve ark.?% ise burun protezi Uretiminde lazer tarama
teknolojisinden faydalanmistir. Ancak bu calisma deger-
lendirildiginde, tarama isleminin uzun surmesi, mevcut
lazer cihazinin pahali olusu ve portatif olmayisi gibi de-
zavantajlarin oldugu goéralmektedir. Bu sebeple yuz pro-
tezlerinin Uretiminde RGB-D kameralarinin kullanimina
ihtiyac duyulabilecedi dusunulmektedir. Cunku literatur
incelendiginde, RGB-D kamerasi kullanilarak yuz protezi
uretimi yapilmig herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bununla birlikte, son donemde gelisen teknoloji sonucu
3B vyazicilarin kullanimi artmaya baslamistir. Ancak, 3B
yazici kullanilarak Gretilmis yUz protezi ¢alismasi sayisi
yine de ¢ok azdir. Lopez ve ark.?" yaptiklar calismada,
doku muhendisligi ilkeleri ve dijital géruntuleme yazilim

platformlan kullanilarak hastalara 6zgt kraniyofasiyal re-
konstruksiyon yapilabilecegini raporlamistir. Bu agidan
degerlendirildiginde, RGB-D kameralar ile 3B yazicilarin
ortak kullanimi sonucunda ucuz, kolay ve hizli bir sekilde
yUz protezi Uretimi gerceklestirilebilecegi dusunulebilir.
SONUC

RGB-D kameralar; isik standardizasyonu, kamera pozisyonu,
odak uzakligi ve bilgisayar programi 6n ayarlar gibi et-
kenlerin dogru bir sekilde ayarlandigi sartlarda yuksek
guavenilirlikle 3B veri elde edilebilmesine olanak sagla-
maktadir. Bu sebeple, 6nimuzdeki déonemde bu yeni
nesil kameralarin dis hekimliginde ve tip alaninda daha
sik kullanilmasi muhtemeldir. Bu ¢alismanin sonuclarina
bakildiginda, kamera Uretici firmalarinin kullanim 6nerile-
ri dogrultusunda hareket edilmesi gerektigi ve bu kamer-
alarin teknik 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Mevcut sonuclann desteklenebilmesi ve
kameralarin rutin olarak dis hekimligi ile tip alaninda kul-
lanim alani bulabilmesi icin daha fazla ¢alismaya ihtiyac
vardir.
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