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Ozer

Dis hekimligi hassas ¢alismanin ve yapilan restorasyon-
larin pasif uyumunun son derece énemli oldugu bir bilim
dalidir. Ozellikle protetik tedavilerde protezin dise veya
implanta ve bunlarin cevre dokulariyla dogru iligkisini
kurabilmek icin cesitli 6lcli materyalleri ve 6l¢cii metotlar
gelistirilmistir. Geleneksel yéntemde, farkh 6lcii materyal-
leri ile alinan dlglilerden ¢caligma modelleri elde edilip bu
modeller ilizerinde restorasyon bitirilmektedir. Ne var ki,
geleneksel yéntemde 6l¢ii veya model deformasyonu de-
zavantaj olabilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle dijital
dis hekimligi 6nem kazanmistir. Dijital yontemlerde ge-
nellikle agiz ici tarayicilar ile alinan odl¢ii lizerinde bilgisa-
yar destekli tasarim ve iiretim yapilir. Dijital dis hekimligi
restorasyon yapim siiresinin kisalmasi ve hasta ile heki-
me sundugu konfor anlaminda 6ne ¢cikmaktadir. Bununla
birlikte, cok tiyeli implant Usti restorasyonlarda implant
konumlarini model iizerine li¢ boyutlu olarak dogru aktar-
mak ve dolayisiyla yapilan protezin uyumu konusunda ek-
sikliklerin oldugu kabul edilmektedir. Bir nesnenin bircok
acidan cekilen fotograflarini birbirleriyle uyumlandirarak
o nesnenin uzaysal konumunu ve ¢ boyutlu 6zelliklerini
tanimlamayi amaclayan fotogrametri, bircok alanda kul-
lanildigi gibi dis hekimligi alaninda da son zamanlarda
tercih edilmektedir. Fotogrametri ile elde edilen verilerin
esas modelle arasinda minimal farkhlik olmasi ve dogru-
luk payinin yiksek olmasi dijital yontemlerin eksikliklerini
gidermek icin 6nemli bir gelismedir. Bu derlemede, fotog-
rametrinin dis hekimliginde kullanimi ile ilgili bilgiler ve
guncel caligmalara yer verilmistir.
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Giris
Fotogrametrinin Tanimi

Fotogrametri ~ (Photogrammetry)  kdken  olarak
Yunanca “Photos+Gramma+Metron” kelimelerinden
olugsmaktadir. “Photos” kelimesi 1sik, “gramma” kelimesi
bir seyin cizimi ya da yazimi, metron kelimesi ise 6lcim
anlamina gelmektedir. Bu durumda fotogrametri 1sik
yardimiyla ¢gizerek élgme olarak tanimlanabilir.!

Fotogrametri, cisimler ve olusturduklari ¢evreden
yayilan 1ginlarin sekillendirdigi fotografik gértntilerin
ve yaydiklarl elektromanyetik enerjinin kayit, dlcim
ve yorumlama iglemleri sonunda bu cisimler ve gevre
hakkinda guvenilir bilgilerin elde edildigi bir teknoloji ve
bilim dalidir.?

Fotogrametri, canli veya cansiz varlklarin bigim
ve karakteristik  Ozelliklerini  saptamak, 6lcmek
ve yorumlamakta ylksek dogruluga sahip olarak
kullaniimaktadir. ~ Fotogrametrinin ~ diger  6lgim
yontemlerine gbre en blylk avantaji o&l¢cimlerin
dogrudan dogruya cisim Uzerinde yapilmasi yerine
cismin fotografik izdisumi Uzerinde yapilmasidir. Bu
dolayli 6lcim o&zelligi fotogrametriye farkh alanlarda
uygulama olanagi vermektedir.2

Fotogrametri teknigi ile dlctimek istenen nesnenin
ve yakin ¢evresinin fotograflari cekilir. Bunlarin
fotograf Uzerindeki goéruntileri dlcllerek istenilen
bilgiler saglanabilir ya da 6zel donanim ve yazilimlar
kullanilarak bu fotografik géruntller harita veya
plan bi¢imine doénustdrdlebilir. Baska bir ifadeyle,
fotogrametri fotograflar Uzerinde yapilan élcimler ile
glvenilir bilgiler elde etme bilimi ya da sanati olarak da
tanimlanabilmektedir.?

Fotogrametri, ayni nesnenin farkli acilarindan
elde edilen ¢oklu gérintulerde tekrarlanan noktalari
tanimlayarak bir nesnenin uzamsal dizenlemesini
tanimlamak i¢in U¢ boyutlu (3B) koordinatlarin
Uretilmesine dayanan matematiksel bir tekniktir.*
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Fotogrametrinin Tarihcesi

Fotogrametrinin tarihgesi ilk fotografin elde edildigi
tarinten ¢ok daha o&ncelerine kadar uzanir. Bu
nedenle fotogrametrinin tarihsel gelisimini fotografin
bulunmasindan énce ve fotografin bulunmasindan
sonra gunumuze kadar olan gelismeleri iceren 4
déneme ayirarak incelemek gerekir.3®

a) Fotograftan dnceki gelismeler dénemi: Bu ddnemde
karanllk oda kavrami tanimlanmis ve sonrasinda
Leonardo da Vinci karanlik odayr bir goérintlyl
odaklamak i¢in bunu kullanmistir. Bunun yaninda
stereoskop tanimlanmig ve en sonunda stereo gizim
yapilmis ve 1600’lerde bunun Ustinden &lgimler
yapilmistir.'3

b) Fotograf ve ilk gelismeler dénemi: 1827 yilina
gelindiginde Joseph Niepce 8 saatlik pozlama
stiresi sonunda ilk fotografi elde etmistir. Bulustan
sonra gelismelere devam eden fotograf, 1849'da
topografik harita yapimi icin yersel fotograflar olarak
Aime Laussedat tarafindan kullaniimistir. Bdylece
fotogrametrinin temelleri atilmigtir.36

c) Klasik fotogrametri dénemi: 1940’ yillardan itibaren
fotogrametrik harita yapimi icin cizici, analitik stereo,
tek ve cift resim degerlendirme icin gerekli olan kontrol
noktalarinin koordinatlarinin fotogrametrik yodntemle
elde edilmesi yontemi gibi gelismeler gértimastir.'3

d) Cagdas fotogrametri dénemi: 1990’larda sayisal
fotogrametrinin gelisimiyle birlikte dijital fotogrametri
gelistirilmistir.3®

Fotogrametriyi  degerlendirme  yontemine  gore
siniflandirdigimizda; Grafik (Plangete) Fotogrametri
(1850-1900): Fotograflar tzerinden ag¢i (dogrultu) ve
uzunluk élgcimleri ile projektif ve perspektif geometrinin
kavramlarini kullanarak cizgisel harita Gretimi igin
kullanilan fotogrametri teknigidir.

Analog Fotogrametri (1900-1980): Optik ve/veya
optik mekanik degerlendirme aletlerinde stereo
olarak cekilmis fotograflar kullanilarak objenin 3B
modelinin stereoskopi yoluyla tekrar elde edilmesi ve
objenin c¢izimsel yollarla degerlendirildigi fotogrametri
teknigidir.®

Analitik Fotogrametri (1970-1990): Coézumlerin
matematiksel yéntemlerle yapildigi, stereo
degerlendirme aletlerine bilgisayar ve elektronik
Olciim sistemlerinin eklenmesi suretiyle bazi yéneltme,
Olcim ve deg@erlendirme iglemlerinin otomatik ya da
yari otomatik yollarla degerlendirildigi fotogrametri
teknigidir.®

Sayisal (Digital) Fotogrametri (1990- ): Sayisal forma
dénustarilmus veya sayisal olarak elde edilmis stereo
géruntilerin tamamen grafik islemcili bilgisayarlar ile
bilgisayar ortaminda tum degerlendirme islemlerinin
yapildigi fotogrametri teknigidir.?3

Fotogrametri Kullanim Alanlari
Bircok farkli ¢alisma alaninda koordinatlarin,
mesafelerin, alan veya hacimlerin dlctimesi gereken
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durumlarla karsilasilabilir. Bu anlamda, eldeki verileri
sayisallastirmasi ve mesafeden bagimsiz olarak 6lgim
yapabilmesi gibi 6zellikleri sebebiyle fotogrametrinin
farkli bircok alanda kullaniimasi mimktndir."” Bu
alanlar jeoloji, ormancilik, tarim, kent planlamasi,
arkeoloji, mimarlik, ucak ve gemi yapim endustrileri, tip
ve dis hekimligi gibi siralanabilir.’*#

Dis Hekimliginde Fotogrametri

Fotogrametri birgcok alanda kullanildigi gibi teknolojinin
gelismesi ile dis hekimligi alaninda da kullaniimaktadir.
Dis hekimliginin cerrahi, ortodonti, periodontoloji ve
protetik dis tedavisi gibi bircok alaninda veri elde etmek
ve elde edilen verilerin gelistirilip sayisallagtiriimasi
icin fotogrametri ve fotogrametrik kameralar alternatif
olusturmaya baslamistir.

e« Bjorn ve digerleri® tarafindan bir metrik stereo
kamera ve c¢izim makinesi kullanilarak, kismen
sirmis ve slUrmemis alt Gg¢lncl azi diglerinin
ctkarimasini takiben postoperatif agiz disi sisligi
zamanla cizelgelemek igin kullaniimistir.

e« Eick ve digerleri"® yaptiklari calismada gegici
restorasyonlarda distorsiyonu degerlendirmistir.

¢ Wen ve digerleri'" fotografigi yumusak doku yiz
degisikliklerinin analizinde kullanmiglardir.

¢ Chitraa ve digerleri'? fotogrametrinin ortodontik
teshis ve  tedavi  degerlendirmesi icin
kullanmiglardir.  Sonu¢ olarak fotogrametriyi,
epidemiyolojik calismalarda veya sefalometri gibi
geleneksel teshis yardimcilarinin pratik olmadigi
durumlarda kullaniminin nispeten kolay ve uygun
maliyetli bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir.

e Salazar-Gamarra ve digerleri'® ise ¢ene-yuz
defektleri olan hastalarin dijital yiz 6lgulerini
alma ydntemi olarak mobil bir cihaz ve Ucretsiz
bir yazilimla fotogrametri kullanarak 3 boyutlu
modeller elde etmek icin yeni bir teknik Gzerinde
calismiglardir.

e Yakar ve digerleri* dis hekimliginde uygulanan
iki farkh insizyon cesidinin postoperatif agr ve
sislik Uzerine etkisinin fotogrametrik yéntemlerle
incelemiglerdir. Bunlarin yaninda,

D Damak yariklarinin incelenmesinde,'®

e Hareketli bélumll protezlerin ve dayanak diglerin
hareketinin arastiriimasinda,'®

e Akrilik diglerin ve posterior kompozit materyallerin
asinmasinin incelenmesinde,'®

¢ Klinikte harcanan zamanin ve agiz i¢i temasin
azaltilmasi amaciyla, hasta konforu ve rahathgini
artirmak icin  agiz dokularinin 3  boyutlu
taranmasinda,’”

¢ Radyoloji alaninda dogrulugu artirma amaciyla,'®

o Dental implant cerrahi planlamasinda implant
konumu belirlemek ve sayisallastirmak igin, 71920

« Implant Gstii protezlerin uyumunu degerlendirmek
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ve konumsal sapmalarini saptamak amaciyla,"”

e Periimplantitisin gerileme miktarini degerlendirmek
amaciyla da  fotogrametrinin kullanildigr
bildirilmistir.17:21

Tdm bunlara ilaveten implant dis hekimliginde
hem hatalari ortadan kaldirabilmek hem de verileri
sayisallastirabilmek icin bir ara¢ olarak kullaniimaya
baslanmistir.

implant Dis Hekimliginde Fotogrametri

implant Gstli tam ark sabit protezlerin yapimi son
derece hassasiyet ve dogruluk gerektiren bir tedavi
seklidir. Geleneksel sistem olarak uygulanan prosedur
agiz icerisinde yerlestirilen 6lcl postlari ile alinan 6l¢gu
icerisine yerlestirdigimiz implant analoglari ile algi model
elde edilmektedir. Béylece implantin kemik igerisindeki
konumu ve yumusak dokunun kaydi alinmaktadir. Tim
bu agamalar protezin pasif uyumu igin énemlidir.’ Olgii
postlarinin él¢h icine dogru yerlestiriimemesi, mikro
sizinti, ¢alisma modelinin elde edilmesi sirasinda
olusabilecek hatalar gibi bircok degisken protezin
basarisini etkileyebilir. Ayni zamanda 6l¢t materyalinde
veya algcida olusabilecek distorsiyonlardan dolayi
implant analoglari ve 6I¢t ya da al¢i arasinda yetersiz
kilittemeye sebep olabilmektedir. Bununla birlikte,
konvansiyonel tedavide klinik iglemlerin uzun surmesi
ve hasta konforunun dusik olmasi farkl alternatif tedavi
secenekleri arayisina neden olmustur.?? Bu noktada,
dijital dental teknolojilerin gelisimi ile konvansiyonel
tedavilere alternatif secenekler glindeme gelmistir.

Dijitalin dis hekimligine girisi 1980’lerde bilgisayar
destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli tretim
(CAM) surecinin ortaya cikisiyla baslamistir. Bu sayede
agiz boslugundan direkt olarak oél¢llerin alinabilecegi
temassiz optik sistemler gelistiriimistir.2!

CAD- CAM teknolojisi temel olarak; Veri toplama,
Veri isleme ve tasarnm, Uretim olmak Uzere U¢ farkli
asamadan olugsmaktadir.

Zaman icerisinde bilgisayar destekli tani ve
tedavi geliserek dis hekimliginin protetik tedavi,
ortodonti ve cerrahi gibi bircok alaninda kullaniimaya
baslanmistir. Bu sistemler tek dis restorasyonundan
tam ark restorasyonlara kadar genis bir kullanim alani
edinmistir.?®

Dijital 6lct almak hasta konforunu artirirken &lgu
materyallerinden kaynaklanan olumsuz etkileri de
ortadan kaldirmaktadir. Bununla birlikte direkt sanal
ortamda yapilan preparasyonu degerlendirmek veya
implantin protezdeki alanini degerlendirmek gibi olumlu
etkileri gortilmektedir.?'

Geleneksel dijital ol¢l tekniklerinde nokta bulutu
temeline dayanarak OIcu elde edilir. Bu nokta cakismasi
algoritmasi ile alinan él¢llerde ne kadar ¢ok hizalama
yapmak gerekirse yani ne kadar ¢cok implantin dlctsu
alinmak istenirse her implantta kiimulatif olarak hata
olusmasi s6z konusudur. Sonug olarak konvansiyonel
yontemlere gbére hatayl azaltabilen agiz ici tarayici
sistemleri tam ark restorasyonlarda hata payini en
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aza indirememektedir.2425 Bunun sebebi olarak tam
ark restorasyonlarda olan genis dissiz alanlardaki
referanslarin sinirl olmasi ve klinik kullanimi etkileyen
faktorler gosterilebilmektedir.25-2

Tum bu sistemlerdeki olumsuzluklari uygun kosullar
altinda 5- 5.6 ym (mikrometre) hatta 4 pm altina
dlsurebilen fotogrametri sistemleri; implant élcllerinde
basariyi getiren Olgim dogrulugu ve hassasiyeti
saglayabilmek icin kullanilmaya baslanmigtir.'®2* Bu
farklihklar dijital olgide kullanilan sistemlere goére
degismekle birlikte 19-167 ym arasinda degismektedir.?”

implant Dis Hekimliginde Fotogrametrinin Calisma
Mekanizmasi: Fotogrametri, belirli bir protokoll
izleyerek dijital géruntuleri kaydederek nesnelerin
geometrik 6zelliklerini ve bunlarin ¢ boyutlu uzamsal
yonlerini belirlemeye yonelik bir tekniktir. Bu teknik ile
hastanin agzindaki implant konumunun sanal olarak
CAD vyaziim programina aktarilabildigi de rapor
edilmigtir. Vidali optik isaretleyiciler ile fotogrametri
teknolojisinin  birlestiriimesinin, agiz i¢ci implant
konumlarini belirlemek ve implant destekli protezlerin
yapiminda kullanilabilecegi bildirilmigtir.2

Stereofotogrametri  teknolojisinde, vida tutuculu
optik belirteclerle birlikte agiz disi bir kamera kullanilir.
Optik belirtegler her bir dayanaga konumlandirilir, agiz
disi kamera kullanilarak ve fiziksel temas olmaksizin
implantlarin  uzaysal konumlari belirlenir. 3B agiz
ici tarayicilar icin optik isaretleyiciler veya tarama
gbvdeleri, fotogrametri icin optik isaretleyicilerden
farkhdir. Dijital kameralarla elde edilen bir dizi iki
boyutlu fotografla birlestirilen bu tarama gévdeleri, agiz
ici implant konumlarini sayisallastirmak ve cok Uyeli
implant destekli protezlerin yapimi igin kullaniimistir.

implantlarln konumu, aralarindaki mesafe ve
acllar 3B model elde edebilmenin arabirimi olarak
aciklanabilen bir STL (stereolitografi) dosyasi olarak
saklanir; ancak bu STL dosyasi yumusak dokular veya
olasi disler hakkinda bilgi icermez. Bu nedenle, bir agiz
ici tarayici ile dogrudan veya hidrokolloid élci maddesi
ile alinan geleneksel dlctiden elde edilen modelin
taranmasiyla, ayr bir STL dosyasi olusturulur. Her iki
STL dosyasinin kombinasyonundan tam olarak dogru
dijital olgiller elde edilir. implant konumunu igeren
bilgiler, sonrasinda CAD yazilim programina aktarilir.
(Sekil 1) 252930

implant Dis Hekimliginde Kullanilan Fotogrametrik
Kamera Tipleri: Temel cep telefonlarindan karmasik
DSLR (digital single reflex camera) olarak bilinen
gérantinun tek bir lensten gecip aynali bir sistemle
vizore iletildigi fotograf makinelerine kadar farkh
tirde kameralar, fotogrametride sayisallastirici olarak
kullaniimisgtir. Fotogrametrik kamera genis acili lense
(24 mm f/3,5) ve iki ydnlendiriimis paralel aynaya
sahip kuglk formath bir kamera, ayni karede birden
fazla gorintl yakalamak icin kullanilmistir. Dogrulugu
artirmak icin bir stereoskopik goérintl sistemi altina
bir analitik cizici dahil edilmistir. Ylksek kaliteli DSLR
kameralar ve 6zel optik hedeflerden olusan bir sistem

kullanmigtir.
Acta Odontol Turc 2026;43(1):33-8
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Bir modeli masaiistii tarayici ile
veva afiz icini agiz ici tarayvici
ile tarayarak yumusak doku
hakkinda bilgi elde edilir.
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Dis hekimliginde fotogrametri

Bir fotogrametrik kamera yardimiyla
implant dstlerine verlestirilen optik
tarayicilar ile implant konumlan

hakkinda ven elde edilir.

"

Iki verinin birlestirilmesi ile tek
bir model elde edilir.

Bu elde edilen model dizeninden CAD
yvazilimlan Gizerinden vapilacak protezin

tasaninu olugturulup CAM iizerinden

protez vapilir.

Sekil 1: Fotogrametrinin implantistd protez élgt aliminda kullanim sekli

implant pozisyonlarini agiz ici olarak yakalamak igin
ticari olarak dogru bir stereoskopik kamera tasarlanmis
ve precise implants capture (PIC) kamera ismiyle
Uretilmigtir. Bu kamera, 2 dahili sarj baglantilh cihaza
yuksek baglasimli cihaz (CCD- charge coupled device)
ve 10 mm’den daha az bir hata pay! ile 150 kare/
dk’da PIC dayanaklarini yakalayabilen kizilétesi flasa
sahiptir.'” Arastirmacilar kolaylik, minimum ofis siresi,
iyi radyografik sonuglar ve hasta memnuniyeti icin PIC
kamerayi énermektedir.243132

Var olan kamera sistemlerinden farkli olarak doért
kamera ve bir projektdrden olusan iCam4D(Imetric
4D Imaging Sarl) piyasaya sirilmistir. implantlarin
Ustlne takilan 6zel optik isaretleyicilerin (ICamBody;
Imetric 4D Imaging Sarl) gérintulerini yakalayabilmek
icin fotogrametri ve yapilandinimis 1sik  gibi
teknolojilerden faydalanmaktadir. Bu isaretleyiciler,
implantlarin  koordinatini belirlemek i¢in kodlanmig
yuksek hassasiyetli mekanik pargalardir.

Son zamanlarda, dental arkin én kisminin 3 boyutlu
konfiglirasyonlarini kaydetmek icin bir sayisallastirici
olarak FaceShape Maxi 6 (Polishape 3D) da basariyla
kullanilimistir. Bu cihaz, cift dagilimi ve evrensel bir
tetik ile farkli acilarda metal bir gergeveye tutturuimus
alti adet yuksek kaliteli DSLR fotograf makinesinden
olugur."”

implant Dis Hekimliginde Fotogrametrinin Deger-
lendirilmesi: implant dis hekimliginde fotogrametrinin
hassasliginin ve dogrulugunun arastiriimasi adina bir-
cok calisma yapilmistir.'”:33

Zotti ve digerleri 3 vyaptiklan  ¢alismada
fotogrametriyi dental model elde etmek icin agiz
ici ve agiz digi tarama elde etme yontemleri ile
karsilastirmistir. Fotogrametrinin; kesinlik (ayni elde
etme yOnteminden veri kiimeleri arasindaki sapma) ve
dogruluk (farkl elde etme yontemlerinden veri kiimeleri
arasindaki sapma) acisindan degerlendirmislerdir.
Fotogrametriden elde edilen dijital modellerde yapilan
Olcimler, referans alinan algi modelde vyapilan
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Olcimlerle tutarli bulunmustur. Fotogrametri ile elde
edilen her bir dijital model ve al¢i model tGizerinde alinan
her bir 6lcim cifti arasindaki farkin él¢tilmesiigin gruplar
arasi korelasyon katsayisi 0,99'a esit bulunmus, bu
da iki 6lcim arasinda neredeyse mikemmel bir uyum
oldugu anlamina gelmektedir. Bu nedenle modellerin
6lcimunde hata olmadigini géstermistir. Bu calismaya
gobre fotogrametri, bir algi modelden baslandiginda elde
edilen mikemmel kalite ile dijital modelleri elde etmek
icin iyi ve erisilebilir bir yontem gibi gérinmektedir.

Revilla leon ve digerleri® implant pozisyonlarini
geleneksel teknik fotogrametri ve agiz ici tarayici ile
Olcerek karsilastirmiglardir. Test edilen ticari olarak
temin edilebilen fotogrametri sistemi, test edilen
teknikler arasinda en az dogru proseduri temsil ederek,
tum gruplarin implant dayanak pozisyon c¢evirisi icin en
yuksek U¢ boyutlu tutarsizhgi vermistir. Bu ¢alismada
tim test gruplarinda kesinlik distk bulunmustur ancak
fotogrametri grubu, test edilen gruplar arasinda en
dusik kesinlik deg@erlerini tespit etmigler.

Sallorenzo ve digerleri® tamamen dissiz arka
yerlestirilmis implantlarin fotogrametrik PIC kamera ile
agiz ici tarayicisinin dogruluklarini karsilastirmiglar.
Elde ettikleri veriler dogrultusunda PIC kameranin agiz
ici tarayicidan daha iyi hassasiyete sahip oldugunu
tespit etmiglerdir.

Gomez ve digerleri®® hazirladiklar klinik raporda

coklu implant destekli ani gecici restorasyonlar
hazirlamak icin G¢ boyutlu implant konumunu
kaydetmek Uzere  fotogrametrinin kullanimini

aciklamiglardir. Stereofotogrametrik tarama, implant
destekli ani protezlerin dlgulerini almak icin guvenilir bir
yoéntem gibi gériinduigu kanisina varmiglardir.

Pefarrocha-Diago ve digerlerinin®* yaptigi klinik
calismada, tam ark implant destekli protezlerde
geleneksel dlgllerin  (kontrol  grubu) ve dijital
Olculerin stereofotogrametri ile hasta ve dis hekimi
memnuniyetini ve calisma surelerini karsilastirmiglardir.
Bununla birlikte protezin basari orani, implantin
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sagkalimi, implantlarin etrafindaki marjinal kemik
kaybi ve protezin devamlli§i da analiz edilmistir.
Stereofotogrametri kullanan dijital lgulerin, geleneksel
Olcllere bir alternatif olabilecegi belirtiimistir. Deney
grubunda hasta ve dis hekimi memnuniyeti artmis ve
calisma siiresi kisalmistir. iki grup arasinda implant
basari orani, implant sagkalimi, marjinal kemik kaybi
veya protezin devamliligi agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir.

Sinada ve digerleri®” ise fotogrametri kullanimi ile
dijital protetik protokol ile tedavi edilen hastanin klinik
raporu sonucunda bu teknigin sireci basitlestirerek
verimli dijital bir is akisi olusturduguna karar verilmistir.

Hussein’in'” yaptigi sistematik derlemede yayinlar
fotogrametrinin iki sebeple kullaniimasina bagl olarak
gruplandiriimigtir.  Birincisi  implant  konumlarinin
transferi ikincisi ise protez planlamasinda veya
uyumunu g6zetebilmek icin doku gérintileri elde
etmektir. implant konum transferinde fotogrametrinin
kullanilabilecegi ilk olrak Lie ve digerleri '° tarafindan
rapor edilmistir. Hussein derlemesinde’” son on yilda
PIC kamera ve iCam4D sistemlerinin kullaniimasiyla
rutin klinik tedavi icin fotogrametrinin gecerli oldugunu
bildirmistir. Derlemede belirtildigi gibi fotogrametrinin
kullanilan ikinci alani olan doku ve 3B taramasi igin
U¢ makale degerlendiriimigtir. Bu degerlendirilen
iki calismada®®, klinik kullanim icin fotogrametriyi
dogrulayan iyi sonuglar bildiriimesine ragmen tek bir
makalede * ise disuk dogruluk bildirmistir. Sonuclardaki
bu fark, esas olarak uygulanan sayisallastirma
araclarinin verimliligindeki farkhhklara baglanabilir.

Ortorp ve digerleri®® yaptiklar calismada implant
konumlarini kaydetmek igin t¢ boyutlu bir fotogrametrik
teknigin kesinligini ve dogrulugunu in vitro olarak test
etmek istemis ve bu teknigi, implant modellerini imal
etmek icin rutin olarak kullanilan iki geleneksel 6élcl
teknigiyle karsilastirmiglardir.  Mevcut calismada,
fotogrametrinin implantlarin  konumlarini  kaydetmek
icin gecerli bir secenek oldugu ve geleneksel 6l¢l
teknikleriyle karsilastirilabilir bir kesinlige sahip oldugu
bulunmustur.

Pradies ve digerleri®® ise yaptiklari klinik calismada
kizilétesi  flaghh  bir stereo kamera, implantlara
vidalanan  6zel igaretleyiciler ile implantlarin
konumunu belirlenmigtir. Bu iglem, her bir implantin
X, Yy ve z koordinatlarinin ve aralarindaki mesafelerin
kaydedilmesine = dayanmaktadir. Bu  bilgi  bir
stereolitografik (STL) dosyasina dénustirilmektedir.
Yumusak doku bilgilerini eklemek igin, kullanicinin
agiz ici veya aQiz digi tarayici kullanarak baska
bir STL dosyasi almasi gerekir. Sonu¢ olarak
stereofotogrametrik teknolojinin, ¢oklu implant él¢Uleri
olusturmak icin uygulanabilir, dogru ve kolay bir teknik
oldugunu tespit etmislerdir.
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Sonuc

Teknolojinin gelismesiyle fotogrametri kavrami bircok
alanda oldugu gibi dis hekimligi alaninda kendine yer
edinmistir. Hastaya ve hekime kolaylik saglamasi ve
yapilan protetik tedavilerin basari oranini artirdigi
bircok calisma ile kabul edilmis olsa da farkl klinik
durumlardaki hassasiyeti ve dogrulugu kanita dayali
arastirmalarla degerlendirilmelidir.
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Photogrammetry in dentistry: a traditional
review

ABSTRACT

Dentistry is a branch of science in which precision work
and the passive and correct fit of the restorations are
extremely important. Especially in prosthetic treatments,
various impression materials and impression methods
are developed to ensure the desired relationship of the
prosthesis to the tooth or implant and their surrounding
tissues. As a traditional method, restoration is made
by obtaining a plaster model from the measurement
taken with impression materials. With this method,
there are disadvantages such as measurement or model
deformation. There is a transition from traditional methods
to digital methods with the development of technology. As
digital methods, computer-aided design and computer-
aided production are made on the impression taken
with intraoral scanners. Although it is accepted that the
restoration made in this way shortens the construction
time and increases patient comfort, it is accepted that
there are deficiencies in transferring the implant positions
on the model in three dimensions, and thus placing
the prosthesis in the mouth sensitively and passively,
especially in implant-supported dental restorations. For
this reason, photogrammetry, which aims to determine
the spatial position and three-dimensional properties of
an object by aligning the photographs taken from many
angles, is a preferred method in the field of dentistry
due to its versatile applications. Its high accuracy and
minimal deviation from the actual model are significant
advancements in precision-deriven dental procedures.
This review highlightes the information about the use of
photogrammetry in dentistry and current research.

Keyworps: impression
technology; dental implant

technique; dental; digital
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