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Teknolojideki gelismeler bir¢ok objenin 3 Boyutlu (3B) modellenerek bilgisayar
ortaminda kullanicilarina sunulmasim1i  6nemli hale getirmistir. Objelerin 3B
modellenmesinin en ¢ok kullanilan yontemlerinden biri lazer tarama sistemleridir.
Ginlimiizde artik elde tasmabilir lazer tarayicilar insanoglunun kullanimina
sunulmustur. Elde tasinabilen lazer tarayicilar ile iiretilen 3B modeller insaat,
endiistriyel tiretim, adli tip, mimarlik, giivenlik, sanal gergeklik vb. alanlarda siklikla
kullanilmaya baslamislardir. Giizellik ve bakim sektdriiniin 6nemli bir bdélimiini
olusturan sa¢ modeli, sa¢ rengi ve makyaj alani elde tasinabilen lazer tarayicilarin 6zgiin
kullanim alanlarindan biri olabilir. Bu sektérde genelde 2 Boyutlu (2B) fotograf
ylklemelerinden olusan uygulamalarinin yerini elde tasinabilen lazer tarayicilar ile 3B
modellenmis insan yiizii ve viicudu alabilir. 3B modele uygun veri girisi saglayan
uygulamalar gelistirilebilir. Bu ¢alismada, FARO Freestyle 3D Tarayicinin verisi
kullanilarak tek bir insan yiiziiniin 3B modeli {iretilerek giizellik ve bakim sektériinde
kullanilabilirliginin avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

Evaluation of Use in Beauty and Care Sector by Modeling the Human Face with Hand-held
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ABSTRACT

Advances in technology have made it important to present many objects to users in
computer environment by 3 Dimension (3D) modeling. One of the most used methods of
3D modeling of objects is laser scanning systems. Today, handheld laser scanners are
available for human use. 3D models produced with handheld laser scanners can be used
in construction, industrial manufacturing, forensics, architecture, security, virtual
reality, etc. have been widely used in the fields. Hairstyle, hair color and make-up, which
constitute an important part of the beauty and care industry, can be one of the unique
areas of use of handheld laser scanners. In this sector, 3D modeled human face and body
can be replaced by hand-held laser scanners, which usually consists of 2 Dimension (2D)
photo uploads. Applications that provide data entry suitable for the 3D model can be
developed. In this study, the advantages and disadvantages of its usability in the beauty
and care industry were evaluated by producing a 3D model of a single human face using
the data of FARO Freestyle 3D Scanner.
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1. GiRis

Giizellik ve bakim sektoriinin en O6nemli
alanlarindan biri kuafdrliik ve sa¢ yapimi ile buna bagh
olarak  sa¢  boyasi  calismalaridir.  Kuaforliik
calismalarinda bireylerin en fazla yakindiklar1 konularin
basinda uygun yiiz yapisina gore sa¢ modeli veya tene
uygun sa¢ renginin yapilamamasidir. Bu sorun bireylerin
begenisiz bir sa¢ modeli veya rengini kabul etmesi ya da
yenilemesi ile sonu¢lanmaktadir.

Bu sektdérdeki sorunun ¢déziimii i¢in son yillarda
bilgisayar teknolojilerinin gelismesine kosut olarak,
cesitli bilgisayar programlari, internet tabanli ve cep
telefonu merkezli uygulamalar yayginlasmaktadir. Bu
uygulamalar sektorde ¢ok fazla bulunmakla birlikte
genellikle telefona veya bilgisayar ortamina aktarilan
fotograf iizerinde sa¢ modeli ve sa¢ rengi ile makyaj
denemeleri yapilabilmektedir. Ancak bu uygulamalar
sadece iki boyutta kalmakta, 3 Boyutlu (3B) yiiz
modellemesinde bir ¢alisma yiiritme mimkiin
olmamaktadir.

Glinlimiuzde akademik c¢alismalarda veya ticari
alanlarda kullanimi ¢ok yaygin olan kamera, bilgisayar,
donanim ve yazilim gibi araglar son on yilda giizellik ve
bakim sektoriinde de kullanilmaya baslanmistir. Ancak
son yillarda yeni gelisen teknolojik araglardan biri olan
3B lazer tarayicilar bir¢ok bilim ve ticari alanlarda
kendine yer bulmus olsa da giizellik ve bakim alaninda
kullanimi bulunmamaktadir. Lazer tarama sistemleri;
dogruluk, esneklik ve pratiklik 6zellikleri 6n planda olan
basarili bir yontemidir. Lazer tarama sistemlerinden elde
edilen yogun nokta bulutlar1 sayesinde gercek doku ile
kaplanmis 3B modellerin elde edilmesi, model iiretimine
gorsel acidan bir ivme kazandirmistir. 3B model
tizerinden kullanim amacina uygun olarak analiz, mesafe
Olciimii,  deformasyon  gibi  bircok  alanlarda
kullanilabilmektedir (Ernst vd., 2021. Bouillod vd., 2016;
Kaya vd., 2021a).

Lazer tarama sistemleri Havadan Lazer Tarayicilar
(HLT), Yersel Lazer Tarayicilar (YLT), Mobile Lazer
Tarayicilar (MLT) ve El Tipi Lazer Tarayicilar (ELT)
olarak siniflandirmak miimkiindir (Mukupa vd., 2017;
Yakar vd., 2016; Alptekin ve Yakar, 2020; Kagarlar ve
Hamal, 2021). Giintimiizde HLT ile 3B haritalama, akilli
sehir uygulamalar1 gibi biiyik 6lcekli alanlarin
calismalarinda, YLT ile kiiltiirel mirasin belgelenmesi,
malzeme isleme ve iiretim, insaat sektdrii, tersine
mithendislik, jeoloji, ulasim gibi alanlarda, MLS ile bina
ici modellemeleri ve ormanciik gibi alanlarda
kullamimlar1 yayginken ELT ile kiiciik objelerin
modellemesi, tip ve yiliz taramasi gibi kiiciik 6lcekli
alanlarin ¢alismalar yapilmaktadir (Hamal vd. 2020;
Kapica vd., 2019; Ulvi vd., 2019; Kaya vd., 2021b).

Giizellik ve bakim sektoériiniin alanlarindan biri olan
kuaforliik uygulamalarinda sa¢ yapimi ve sag¢ boya rengi
o6nemli bir boélimi olusturmaktadir. Bu alanda iki
boyutlu fotograf kullanilan uygulamalar bulunmaktadir.
Ancak 3B yiiz modeli kullanilarak tizerinde yapilan bir
calisma veya uygulama bulunmamaktadir.

Bu calismada 6zgiin bir alan olan giizellik ve bakim
sektoriiniin  kuaforliik alaninda kullanilabilecek yiiz
modelinin, elde tasinabilir lazer tarayici olan FARO
Freestyle lazer tarayicisi ile elde edilen modelin
kullanilabilirliginin degerlendirilmistir.
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2. YONTEM

LIDAR, "Isik Tespiti ve Uzaklik Tayini" anlamina
gelen "Light Detection and Ranging" soézciiklerinin
kisaltmasidir. LIDAR, lazer darbeleri kullanarak bir
nesne veya bir yiizeyin uzakligini anlamaya yarayan bir
teknolojidir. LiDAR, nesnelerin goruntilenmesi igin
ultraviyole, goriiniir veya yakin kizilotesi 151k kullanir ve
cesitli hedeflerden yansiyan isinlarin degerlendirilmesi
ile cok yliksek ¢oziiniirliikte 3B modeller iiretilebilir (Sar1
vd., 2020; Yakar vd., 2009; Ulvi vd, 2020; Fidan, 2021).

2.1. FARO Freestyle 3D Elde Tasinabilir Lazer
Tarayici

FARO Freestyle3D elde tasinabilen lazer tarayici,
istiin kaliteli, yliksek hassasiyetli, el tipi bir tarayicidir.
Odalari, yapilari ve nesneleri hizli ve giivenilir bir sekilde
3B olarak belgeler ve yiiksek c¢oziiniirliklii nokta
bulutlar1 olusturur (Andersson ve Hedlund, 2016; Cheng
vd., 2018; Rua, 2018; Memduhoglu vd., 2020).

Bu tarayici, manuel olarak ¢alistirilmasi ve kullanic
tarafindan hedeflenen nesneden en fazla 1 metre
mesafede hedeflenmesi gereken elde tasinabilir bir lazer
tarayicidir. Biiylik alanlarin taramasinda olduk¢a zaman
alici olabileceginden, bu cihaz ortamin daha kiiciik
boliimlerinde veya tek bir nesnede kullanim i¢in daha
pratiktir. Bu cihaz, ylizeye yapilandirilmis bir 151k deseni
yayarak calisir ve bu daha sonra kizilotesi kameralar
tarafindan kaydedilir ve o6lgiiliir. Tarayict tarafindan
toplanan veriler, tarayiciya bagh bir tablet bilgisayarda
gercek zamanlh olarak goriintiilenir; bu, verilerin en
bastan kapsaml bir sekilde toplanmasini saglamak i¢in
kullanish bir 6zelliktir (John ve Hadley, 2019; Fidan ve
Fidan, 2021; Polat vd., 2020).

@—( Tablet Bilgisayar )
(2)—(Freestyle Lazer Tarayc)
@—( Sarj Cihazi )
(©)—( Kalibrasyon Tablosu )

Sekil 1. FARO Freestyle3D elde tasinabilen lazer tarayici

Bu tarayicy, yiiksek hassasiyetle, kurulumlarin veya
ozelliklerin cesitli perspektiflerden hizli bir sekilde
Olciilmesi gereken tiim kullanimlar igin uygundur.
Bunlara 6rnek olarak; ingaat, endiistriyel iiretim, adli tip,
mimarlik, giivenlik, sanal gerg¢eklik vb. alanlar sayilabilir.
Bir tablet bilgisayar ile birlikte koordine olarak ¢alisabilir
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ve sezgisel veri toplamay1 desteklemektedir (Andersson
ve Hedlund, 2016; Senol vd., 2020).

Elde tasinabilen lazer tarayicilar iicgenleme yontemi
ile 3B goriintii olusturmaktadirlar. Elde tutulan cihazdan
taramasi yapilacak objeye sensorler aracilifiyla lazer
1511 gdndererek ¢alisirlar ve bu isinlar aracigi ile tarayici
ve hedef objenin arasindaki mesafe belirlenir. Kullanilan
dahili bir koordinat sistemi ile tarayicinin hareket
halindeki asamalarda konumu belirlenir (Macphee ve
Jasra, 2017; Mukupa vd., 2017; Senol vd., 2021).

Tarama isleminden sonra verilerin islenmesi icin
cihazin  kendi yazillmi olan Scene yazilimi
kullanilmaktadir. FARO Freestyle 3B tarayici, taranan
nesne ve alanlardan nokta bulutlari1 olusturur ve bunlari
bir mikro SD kartta saklar. Daha sonra mikro SD, daha
fazla islem icin Scene yazilimi ile 3B model
olusturulabilir. Bu yazilim ayni1 zamanda kullanicinin bir
nesnenin dogru bir temsilini tamamen yeniden
olusturmak ve ayni zamanda nesnenin 6l¢timlerini almak
icin birden fazla taramay: bir araya getirmesine olanak
tanimaktadir (Unver vd., 2016; Girardet vd., 2019).

Bu tarayici nesnenin hassas 6l¢limlerini ve dogru
bicimde yeniden olusturulmasini saglayabilir ancak
renkli taramalarin tam  goriintisini yeniden
olusturmasi konusunda baz1 sinirlamalar1 vardir.
Tarayicinin koyu renkli nesneleri taramasi biraz zaman
almaktadir. Tarayicidaki sinirlamalari yine tarayicida
bulunan kizilétesi o6zelligi kullanilarak bir miktar
asilabilmektedir (Girardet vd., 2019; Pollard, 2018).

Tablo 1.’de FARO Freestyle 3B Tarayicinin
ozellikleri belirtilmistir.

Tablo 1. FARO Freestyle 3D Tarayicinin 6zellikleri
Teknik Ozellikleri

Menzil 0.5-3m
3D nokta <1.5mm
dogrulugu
Tek goriintii 0,5m mesafede 45.000 nokta - 1m
nokta mesafede 10.500 nokta (m?'ye)
Kaydedilmis 88.000 nokta/saniyeye kadar
3B noktalar
Tipik Garilti 0,5 m mesafede 0,7 mm
Goz glivenligi 1.Sinif lazer
Aydinlatma 10000 liikse kadar
kosullar
Isik kaynagi Dahili led flas
Hacim 8.1 m3
verilerini
tarama
Boyutlar 260x310x 105 mm
Baglanti USB 3.0
Agirhik 0,98Kg
[P IP 5x
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3. UYGULAMA

Elde Tasinabilir Lazer Tarayicilar ile insan Yiiziiniin
Modellenmesinde ¢alismasinda FARO Freestyle3D lazer
tarayici kullanilmistir.

3.1. Veri toplama

Veri toplama asamasinda ilk olarak FARO
Freestyle3D lazer tarayicinin kalibrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Kalibrasyon isleminde, lazer tarayici
kalibrasyon plakasi {izerinde 0.70 metreden 1.50

metreye kadar farkli ytikseklik araliklarinda plakay:
algilamasi saglanarak kalibre edilmistir (Sekil 2).

Kalibrasyon isleminden sonra hedef yiiziin tarama
islemi yapilmistir. Calismada lazer tarayicinin yiizii
algilayabilmesi i¢in yiiz ile operatér arasinda en az 70 cm
en fazlada 1m olmasina dikkat edilmistir. Ayn1 zamanda
modelin saglikli ve eksiksiz olmasi i¢in Tarama esnasinda
ylziln her acidan taramasinmi saglayabilmek adina 360°
cevresinde donilmdstiir. Ayrica tarama yapilan alanin
los veya fazla 1s1kta olmamasina dikkat edilmistir (Sekil
3).

=

Sekil 3. Tarama isleminin gerﬁeklestii‘ilmesi
3.2.Veri isleme

FARO Freestyle 3B lazer tarayicinin kendi yazilimi
olan Scene yazilimi kullanilmaktadir.

Taramalar sonucunda elde edilen veriler yazilima
aktarilmis ve ardindan veri isleme (process) asamasina
gecilmistir. Taramalar nokta bulutundan nokta bulutuna
(cloud to cloud) teknigi ile birlestirilip 13,256,154 adet
nokta bulutu iiretilmistir. Nokta buluttu verisi tizerinden
daginik ve gereksiz veriler temizlenmistir. Ardindan
yuziin 3B modeli iiretilmistir.

Tiirkiye liDAR Dergisi
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Genel olarak uygulamada FARO Freestyle3D elde
tasinabilen lazer tarayici ile veri toplama ve isleme
adimlarini  sekil 4’de bir is akis diyagraminda
gosterilmistir.

eKalibrasyon igleminin yapilmasi

sTarama igleminin gergeklestirilmesi

sTarama verilerinin yazihma aktarilmasi

*Gereksiz verilerin temizlenmesi

*Nokta bulutunun elde edilmesi

*3B model olugturulmasi

sVerilerin cloud to cloud ile birlestiriimesi ]

Sekil 4. Verinin toplanmasi ve islenmesi is akisi

Tarama verilerinin islenmesi asamalari

tamamlandiktan sonra insan yiizii ve viicudunun nokta
bulutu ve kati modeli olusturulmustur.
olusturulan nokta bulutu verisi gosterilmistir.

Sekil 5’te

Ha8 fre o A * Jl!x."?‘- ‘
Sekil 5. FARO rulan Nokta
Bulutu Modeli

Bu ¢alismanin konusu olan ytlziin 3B modellemesi
icin sadece yiiz i¢cin nokta bulutu verileri elde edilmistir.
Yiiziin nokta bulutu (Sekil 6) ve 3B modeli (Sekil 7)
goriilmektedir.

Sekil 6. Yiiziin nokta bulutu gorseli; soldan (a), sagdan

(b)
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(©) (d)
Sekil 7. Yiiziin 3B modeli gorseli; soldan (c), sagdan (d)

4. SONUCLAR

Bu calismada elde edilen bu goriintli, makalede
aciklanan ve siklikla tercih edilen diizenleme
uygulamalarinin gelistirilmesiyle 3B veri olarak aktarilip
glizellik ve bakim sektoriinde de kullanilabilir. Programa
aktarilan 3B verinin iizerinde yiliz hatlarina uyabilecek
sa¢ modelleri denenerek kisinin yiiz sekline uygun sag
modeli gercegine en yakin bigcimde gorilmiis olur. Ayni
zamanda yuklenen 3B veri tlizerine farkli tarzlarda
makyajlar kisinin kendi istedigi gibi yapilarak kendisi
iizerinde nasil duracagl programdaki modelinden
gorebilir.

Giizellik ve bakim sektoriiniin bir alam1 olan
kuaforliik kisminda 2B fotograf yiliklemelerinden olusan
uygulamalarinin yerini elde tasinabilen lazer tarayicilar
ile 3B modellenmis insan yiizii ve viicudu alabilir.

Tiim bu bilgiler birlestirilecek olursa, el tipi lazer
tarayicilar ile 3B modellenen insan yiizii ve viicudu
siklikla kullanilan giizellik ve bakim diizenleme
programlarinin gelistirilmesi ve 3B veri girisine izin
vermesi sonucunda sektorde 6zgiin olarak kullanilabilir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlar bu arastirma makalesine esit katki sunmuslardir.
Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda bir

bulunmamaktadir.

herhangi ¢cikar  catismasi

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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