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OZET

Renk Seciminde Dijital Alginin Degerlendirilmesi. Abdullah Kara. Zonguldak
Biilent Ecevit Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dal, Uzmanhk Tezi, Zonguldak, 2018.

Protetik dis tedavisinin en Onemli prosediirlerinden biri yapilacak restorasyonun
renginin belirlenmesidir. Giiniimiiz dishekimliginde renk o6l¢iimi yapilirken
cogunlukla hekimin gorsel algis1 kullanilir. Gorsel algi kullanilarak yapilan renk
Olgtimleri bir¢ok faktorden etkilenmektedir. Bu durumun Oniine ge¢mek igin renk
Ol¢iimlerini matematiksel olarak kayit altina alan renk Olglim ydntemleri
gelistirilmistir. Calismamizda dijital fotograf makinesi ile elde edilen renk
Olglimiiniin  basaris1 degerlendirilmektedir. Calismamizda Vita Classical renk
skalasindaki tiim renklerin spektrofotometre cihazi ile orta 1/3 likk alandan renk
analizi yapilarak L*a*b* degerleri elde edildi. Sonrasinda her bir rengin dijital
fotograf makinesi ile standardizasyonu saglamak icin tripod ve 1sik kabini
kullanilarak goriintiileri elde edildi. Elde edilen goriintiilerin orta 1/3 liik alandan
photoshop ile renk analizleri yapilarak L*a*b* degerleri elde edildi. L*a*b*
degerleri 6nceden hazirlanan formlara kaydedildi. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri yapildi. Dijital fotograf makinesi goriintiileri ve spektrofotometre ile elde
edilen degerler karsilastirilmasinda Kruskal- Wallis varyans analizi kulllanildi. Renk
Olclimleri sonrast renkler arasinda fark (AE) istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0,001). Onalt1 renk anahtarindan en diisiik AE degeri D2 renginde, en yliksek AE
degeri B3 renginde bulundu. Dijital fotograf makineleri renk 6l¢iimii i¢in klinik
kullanima uygundur ancak dogrulugu tartigmalidir. Bu konuyla ilgili daha fazla

calismaya ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Sozciikler: Dijital fotograf makinesi, spektrofotometre, renk skalasi



ABSTRACT

Evaluating Digital Imaging in Color Selection. Abdullah Kara. Zonguldak
Biilent Ecevit University, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Departmaent of
Prosthodontics, Specialization Thesis, Zonguldak, 2018.

One of the most important procedures of prosthetic dental treatment is the
determination of the color of the restoration. In today's dentistry, color of the
restoration is often selected the dentist’s visual perception. Color measurements
using visual perception are influenced by many factors. To overcome this situation
and record the measurements mathematically, color measurement methods have been
developed. In our study, the success of color measurement, obtained from a digital
camera, is evaluated. In our study, L*a*b* values were obtained by analyzing all
colors of the Vita Classical shade guide with spectrophotometer from the middle 1/3
area. Subsequently, images were obtained using a tripod and light cabinet to ensure
standardization of each color with digital camera. L*a*b* values were recorded by
performing color analysis with photoshop in the middle 1/3 area of the obtained
images. L*a*b* values were saved in previously prepared forms. Statistical analyzes
of the obtained data were conducted. Kruskal-Wallis analysis of variance was used to
compare the values obtained from a digital camera and spectrophotometer. After
color measurements, the difference in color (AE) was statistically significant (p
<0.001). The lowest AE value from the 16 colors was D2 color, the highest AE value
was B3 color. Digital cameras are suitable for clinical use for color measurement, but

the accuracy is questionable. It was concluded that much study is needed.

Keywords: Digital camera, spectrophotometer, shade guide
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1. GIRIS

Insanlarin dis goriiniime verdikleri deger; sosyal iliskileri, is performanslar
ve bireysel giiven duygulari ile orantili olarak artmaktadir (1). Bu nedenle insanlarin
dis goriiniisiinde dental estetigin konumu ve 6nemi ¢ok fazladir. Estetik konusunda
kesin bilinen nokta ise kisiye 6zgii bir duygu olmasidir. Bu subjektif olgu kisilerin ya
da toplumun etnik, cografi ve sosyal egilimlerine gore farklilik gostermektedir.

Genel bir tamimlama olarak, en iyi estetigin dogallik oldugu iizerinde durulmustur

2,3).

Hastalar sadece saglikli agizlar1 degil ayn1 zamanda miikemmel giilimsemeyi
de talep ederler. Giiliimsedigimizde, yiiziin sekli, gozler, saclar ve dislerle bir biitiin

ortaya ¢ikmaktadir.

Insanlarin en etkili iletisim araglarmndan biri olan giilimseme, dis
hekimliginde estetigin en 6nemli noktasini olusturmaktadir. Iyi bir yiiz estetigi

saglamak i¢in disetleri, dudaklar, yiiz ve bunlarla uyumlu dis dizimi olusturulmalidir.

Insan viicudunun ve 6zellikle yiiziin yeniden sekillendirme olanaklari son
yillarda giderek artmaktadir. Yiiz bolgesinde bircok mucizevi tedaviye sahit olan
hastalarda estetik kaygilar, 6zellikle dis formlar1 ve renk iizerinde yogunlasmaktadir.
Ozellikle 6n bolge restorasyonlariyla dogal disler arasindaki renk uyumunu saglamak

zorlasabilmektedir.

Yapilan arastirmalarda hastalarin  birgogunun dogal disler ile agiz ici
restorasyonlarin renk uyumsuzlugunun farkinda olduklar1 belirlenmistir. Bunun en

onemli nedeni ise renk se¢iminde istenilen seviyeye gelinmemis olmasidir (4,5,6,7).

Caglardir rengin farkli alanlara gore ¢ok farkli agiklamalar1 yapilmistir. Renk,
basit anlamda 15181 cisimlere ulastiktan sonra gézde meydana getirdigi duyumlardir.
Bu duyumlar farkli renkleri beraberinde getirir. Renk bir nesneden gecen ya da
nesneden geriye yansiyan 1sik dalgalar1 olarak da agiklanabilir. Bazi1 arastirmacilara
gore renk; goz tarafindan algilanip, beyin tarafindan yorumlanan, renklendiriciler,
kimyasal, goz, fizyolojik; beyin ise psikolojik unsurlarin bir araya gelmesi ve

birbirini izleyen bu dort faktor, rengin dogal karmasasini anlatir (8,9,10).



Renk duyusu 1sikla meydana gelmektedir, nesnenin dogrudan niteligi
degildir. Is1g1 yansitma, emilen 1518in alt katmanlarda emilmesi ve dagilmasi gibi
canli dislerin 6zellikleri tam olarak kopyalanamadigi i¢in, protez uygulamalarinda
dogal dis goriintiisiinii vermek zordur. Rengin meydana gelmesinde birincil kaynagin
dentin olmasinin yaninda minenin kalinlig1 ve translusensi 6zelligi de olugan bu rengi

degistirmektedir (11,12,13,14).

Renk sec¢imi klinik uygulamalarda renk se¢imi yapilirken genellikle gorsel
alg1 kullanilir. Bu yontem tamamen 6zneldir kisiden kisiye degisir. Renk se¢ciminde
basaritya ulagsmak i¢in daha standart ve objektif yoOntemler aranmaktadir
(12,15,16,17).

Dis hekimleri tarafindan son yillarda dijital fotograf makineleri Klinik
kullanimina girmistir. ilk zamanlarda veri saklamak i¢in kullanilan dijital fotograf
makineleri, son donemde teknisyenlerle iletisim araci olarak kullanilmaktadir. Dis
hekimleri dijital fotograf makineleriyle elde ettikleri goriintiileri elektronik ortamda
aninda laboratuara gonderebilmektedir. Goriintiiler gergeklestirilecek restorasyonun
sekli, restorasyona komsu olan dogal dislerin yiizey 6zellikleri, giilme hatt1, dudak
hatlari, profil, rengi hakkinda teknisyenin fikir sahibi olmasina yardim edebilir.
Dijital fotograf makinelerinin maliyetleri zamanla azalmaktadir. Film ve banyo
ihtiyaci dijital fotograf makineleri ile ortadan kalktig1 i¢in kullanimi kolaylagmustir.
Buna ek olarak, bir bilgisayar ve renkli bir yazilim kullanarak, dijital fotograf
makinelerinden elde edilen gorintiilerin renk analizi basit bir sekilde yapilabilir.

Bilgisayar ortamina aktarilan gortintiiler bir renk programi ile goriintiilenebilir.

Cok sayida nesnenin renk degerleri bulunabilir ve renkler karsilastirilabilir.

Bir dijital kamera, bir bilgisayar ve fotometrik enstriiman gibi renkli yazilimlar renk
analizi i¢in kullanilabilir (15,18,19,20,21,22,23).

Bu calismanin amaci, bir bilgisayar, renk yazilimi ve dijital fotograf
makinesinden olusan sistemin renk analizindeki giivenilirligini, spektrofotometre ile

renk analizini kargilagtirmak ve renk se¢iminde kullanilabilirligini degerlendirmektir.



2.GENEL BILGILER
2.1. Isik ve Isigin Fizigi

Isik hayatimizin bir pargasi olup radyant bir enerji seklidir. Baska bir deyisle
1s1k uzaydaki ¢ok yiiksek hizda hareket eden enerji seklidir. Elektromanyetik
istmanin en sik goriilen ¢esitleri, gordiigiimiiz goriilebilen 151k ve 1s1 olarak

algiladigimiz kizil6tesi 1sinlardir (24, 25, 26).

Elektromanyetik 1s1manin dalga nitelikleri, dikey elektrik alan vektorleri ile
gosterilebilir. Buna ek olarak olusan elektrik alan vektorlerine dik yonde olusan
manyetik alan vektorleri de 1stmanin bagka bir yoniinii gosterir. Isik dalga boyu (),
projeksiyonlarin maksimumu ve minimumu arasindaki dogrusal mesafedir ve birim

mesafe birimidir. Isik dalga boyu yiikseldikge tasidigi enerji miktari (E) diiser (25).

Frekans, birimi Hertzdir ve zamanin belli bir noktasindan gegen dalganin
sayisidir. Bir dalganin frekansi, 1518in gectigi ortam iizerine bagl degil, 1s1may1

meydana getiren kaynagin tiiriine baghdir (25).

Elektromanyetik spektrumdaki enerjinin dalga boyu cok fazla g¢esitlilik
gosterir. Dalga boyu, 1 nanometreden (nm) 581 kilometreye (km) kadar degisebilir
(Sekil 1) (24, 26, 27, 28).

traviolet
gamma X infrared radar m TV AM
- Sy
10" 10* 102 --10° 10 '~ 1000 1 10° 10
- T Dalga Boyu({metre)
# [T} un . h
- - Gorindr Isik - -
oy
|
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Sekil 1. Elektromanyetik spektrum (27).



2.1.1. Goriinen 151k

Elektromanyetik enerjinin ¢ok sinirli bir boliimiine insan gozii duyarlidir.
Isigin goriilebilir olmasi i¢in 380-780 nm dalga boyunda olmasi1 gerekmektedir.
Goriniir 151k spektrumundaki renkler, kisa dalga boyundan gelen uzun dalga boyuna
gore dizilmistir, sirasiyla mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi renktedir. Cesitli
dalga boylarindaki bu uyaranlarin retinalar iizerindeki etkisi ile farkli renkler

meydana gelmektedir (Tablo 1) (24, 26, 28, 29, 30).

Tablo 1. Renklerin dalga boylarina gére dagilimi

Rengin ¢esidi Dalga boyu(nm)
Mor 380-450 nm
Mavi 450-490 nm
Yesil 490-560 nm
Sar1 560-590 nm
Turuncu 590-630 nm
Kirmizi 630-780 nm

Bir 151k tarafindan yayilan cesitli dalga boylarinin 151k 1s1nlari, spektral giic
dagilimmi (SPD) belirler. Cesitli dalga boylarindaki 1s1k 1sinlar1 ayni diizeyde ayni
enerji dagilimina sahipse yani spektral gii¢ dagilimi esitse, bunlara tam spektrumlu
ya da homojen spektrumlu isiklar denir. Bu, renk eslemesinde kullanilacak 1sik
kaynaklarinda olmasi gereken bir niteliktir. Biitiin renkleri giines 15181 icermektedir.
Giines 15181 Ozellikle ekvator bolgesinde daima homojen enerji dagilimina sahip
degildir. Bununla birlikte, kuzeye gidildik¢e, 151k diinyasina giren farkli
spektrumlarin enerji dagilimi daha homojen hale gelir. Sabah ve aksam giines 1s1nlar
egildiginde, kirmiz1 151k daha yogundur. Giines 15181 yapisindaki degisiklikler

nedeniyle giiniin belirli zamanlarinda 1s1kdan yararlanilmamalidir (26,28,30) .

Nesneler, renklerin veya diger adiyla farkli dalga boylart elektromanyetik
enerji dagiliminin ayni olmadigi bir 11k kaynagi altinda baska bir renk olarak

algilanabilirler. Tam spektrumlu bir 151k kaynagi kullanilmazsa yiiksek enerjili



renkler daha fazla yansir diisiik enerjili renkler daha az yansir

(24,28,31,32,33,34,35).

Istk kaynagi altinda ayni renkte algilanan iki nesne, farkli spektral gii¢
dagilimina sahip farkli bir 151k kaynagi altinda farkli bir renk olarak algilanirsa,
aydinlanmadan kaynaklanan bu 1s1k efekti metamerizm olarak adlandirilir. Bu 151k
efektinin ortaya ¢ikmasia neden olan iki nesne birbirlerinin metameridir. Renk
skalalar1 ile yapilan gorsel renk se¢imini negatif yonde etkileyen en Onemli
sebeplerden biri metamerizmdir. Gorsel renk analizinde metamerizmi ortadan
kaldirmak i¢in standart aydinlatma ekipmanlar1 Kullanilabilir (4,28,31,32,33,34,36).

2.1.2. Isigin yayihisi

Elektromanyetik 1simanin hareketlerini belirlemek i¢in iki ayr1 kuramdan
faydalanilir. Elektromanyetik 1simanin dalga modelinden yararlanilarak girisim
(interferans) ve kirmnim (difraksiyon) gibi davranislari anlatilmistir. Dalga modeli, bir
metal ylizeyden elektron ¢ikarma fenomenini (fotoelektrik olay) ya da bir cismin
radyasyon enerjisinin emilimini (absorpsiyon) anlatmak igin yetersizdir.  Bu
hadiseleri tanimlamak igin, 1518in pargacik niteliklerini, yani onu elektromanyetik
enerji tasiyan parcaciklar ve fotonlar olarak varsaymak gerekir. Isimanin madde ile
etkilesimini tanimlamak igin, dalga ve pargacik modelleri ile birlikte diistiniilmelidir.
Dalga ve pargacik modellerinin birbiri ile ¢elismezligi ve birbirini tamamladig1 dalga

mekanigi ile gosterilmistir (25,26,28,29).

Isik bir nesneye ulastiginda, varis yonii, ulastigr hiz ve nesnenin ¢esidine gore
degisecektir. Nesneye vuran 1s1k, nesnenin yiizeyinden yansiyabilir, kirilabilir, nesne
tarafindan absorbe edilebilir ve objenin i¢inde dolasabilir veya sogurucu 151k objenin

icinde her yone yayilabilir(24,25,37).
2.1.2.1. Is181n absorbsiyonu

Isik 1sinlari, aydinlatma sistemi vasitasiyla bir gozlemciye geldiginde,
nesnenin renginin haricindeki 1sik tiirleri nesne tarafindan emilir. Elektromanyetik
spektrumdaki her dalga boyunun isigim1 emen bir nesne siyah olarak tanimlanir.
Ustiine gelen tiim 151k 151nlarin1 yansitan bir nesne beyaz olarak tanimlanir. Absorbe

edilecek 15181n ¢esidini, tek basina nesnenin igerisindeki dalga boyu degil 151k



kaynagindan kaynaklanan 1sik demetinde bulunan 1518 dalga boyu belirler. Bu
yiizden beyaz bir nesne, fliioresan 151k kaynaginin altindaki soluk beyaz, tungsten
151k kaynaginin altinda sarimtrak olarak algilanabilir. Ayni nesne, kisa dalga boylu
spektral gli¢ dagiliminin baskin oldugu aydinlatma aletlerinde mavimsi algilanabilir.
Aydinlatmanin etkisi nedeniyle, tam spektrumlu bir 151k kaynagmin bulunmadigi

ortamlarda goézlemcinin gergek rengi fark etmesi imkansizdir(25,28,30,38).
2.1.2.2. Is1gin yansimasi

Isik 1smlarmin bir nesneye carpip geri donmesine yansima denilir. Cismin
yiizeyinden yansiyan 151k demeti, nesne yoluyla emilmeyen ve objenin rengi ile ayni
dalga boyundaki 11k 1sinlarini bulundurur. Diger bir deyisle, objenin rengi olarak
gordiigiimiiz 151k, cismin {izerine gelen 151k demetinin ylizeyinden yansiyan
boliimiidiir. Bir nesnenin ylizeyine carpan 1sik 1sinlarina “’gelen 151k’’, nesnenin
yiizeyinden yansiyan 1s18a da “’yanstyan 151k’ denilir. Gelen ve yansiyan 15181 esit iki

actya bolen dogruya “’normal’’ denilir.
Buna gore;
1. Gelen 151n, normal ve yansiyan 1gin daima ayni diizlemdedir.

2. Gelen 151n1in normalle yaptigi ac¢1 (Q1), yansiyan 1sinin normalle yaptigi

actya (Q2) esittir.

3. Nesnenin yiizeyine dik olarak (normal dogrultuda) gelen isinlar, ayni

dogrultuda geri doner.

Yansimanin, fizik temeli, nesnenin yilizey Ozellikleri hakkindadir. Yizey
Ozelliklerine bagli olarak bir nesnenin yiizeyinde iki farkli o6zellikte yansima
meydana gelebilir (25,28).

2.1.2.3. Diizgiin yansima

Yukarida tarif edilen yansima kurallarinda anlatildig1 gibi diizgiin bir ylizeye
carpan 151k demeti ulastig1 aciyla geri doner (Sekil 2.). Ayna, parlayan metal yiizeyler
veya porselen yiizey gibi diiz bir yiizeye vuran 151k demetinin geldigi agiya paralel

yansimasi, diizgiin yansima olarak adlandirilir. Yansimalar nesnelerin yiizeyinde



meydana gelir. Bu yiizden, gelen 1sikla yansiyan 1s1k ayni spektral dzelliklere diizgiin
yansimada sahiptir. Nesnelerin renk degerlerini bu diizgiin yansima kuraliyla
karsilastirmali olarak 6lgmek veya karsilastirmak dijital renk 6lgiim cihazlarinin en

temel galisma prensibidir (25,28) .

Sekil 2. Diiztgiin yansima
2.1.2.4. Daginik yansima

Yansima yasalar1 piiriizlii yiizeyler i¢in de uygulanir. Isik 1sinlari, yilizeye
geldikleri agiyla yansirlar. Bununla birlikte, piiriizlii yilizeyler {izerindeki
diizensizlikler, yiizeyin her noktasinda birbirinden farkli yiizey agisi yaratir. Bu
durumdan dolayi piiriizlii ylizeylerde bu durum daginik yansimayla sonuglanir (Sekil

3) (25,28).



Sekil 3. Daginik Yansima
2.1.2.5. Isigin kirilmasi

Isik 1s1nlart seffaf bir ortamdan farkli yogunluktaki seffaf ortama girdiginde,
151k demetinin hiz1 degisir. Ortam degistiginde 151k 1s1nlarinin hiz1 diiserse, 151k 1511
yiizeyle dik a¢1 yapan normale dogru yonelir. Isik 1sinlarinin hizi artarsa yiizeyle dik
ac1 yapan normalden uzaklasir. Is18in hiz degisiminden kaynaklanan bu olaya kirilim

denir (Sekil 4) (24,25,26,28).
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Sekil 4. Is1gin kirilimi

Ortamin kirtlma indisini (n) 1s181n iki ortamdaki hizlarinin birbirlerine orant
verir. Saydam bir maddenin 15181 ne kadar kirdig1 kirilma indisi ile gosterilir. Bazi
durumlarda saydam ortamda ilerleyen 151k saydam bir nesneye ulastiginda kirilmaya
ugramaz ve yansir. Bu olayda 15181in gelme acis1 kirilma agisindan azdir. Isik yogun
bir ortamdan daha diisiik yogunlukta bir ortama gecerken, kirilma acis1 belli bir
miktar artar ve normalden uzaklasir, yiizey dik agisiyla 90°° lik ac1 yapar. Isik
yiizeylerin birlestigi yerde paralel bir yol izler. Kirilma agis1 90°° ye ulastiginda,
gelme agisi kritik a1 olarak adlandirilir. Gelme agis1 kritik agiy1 gecerse 151k geldigi

ortama yansir. Buna i¢ten tam yansima denir (Sekil 5) (25).
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Sekil 5. Icten tam yansima
2.2. Renk ve Rengin Fizigi

Rengin meydana gelmesi ve goriinmesi biitiiniiyle 11k ile ilgili bir meseledir.
Rengin algilanabilmesi i¢in 151k nesneden yansimali ve goz sinirlerini uyarmalidir.
Gorlintiinlin olusmasi i¢in sinyaller beyin korteksindeki gorsel merkeze iletilir. Bu

olaylar sirasinda goriintiiye etki edecek birgok olasilik vardir(39).

Isik bilimsel olarak goriiniir elektromanyetik enerji olarak tarif edilir. Dalga
boyu 380-750 nm olan renklere insan gozii hassastir (Sekil 6) . Bir prizmadan beyaz
151k gecirildiginde kirilir ve gesitli dalga boylarindaki renklere ayrilir (Sekil 7) . Bir
nesne yeterince aydinlatildig: takdirde rengi belirlenebilir. Giin 15181 ile aydinlanan
bir nesne, renk tayfasindaki kendi renginin enerjisini yansitirken digerlerini absorbe
eder. Sonug olarak, gorme merkezinde alginanan renk ve goriintii ile gorme islemi

tamamlanir (40) .

Rengin algilanmasinda goérevli olan ¢ubuk ve konik hiicreler 1518a kars
hassaslardir. Cubuk hiicreler (basil reseptorler) konik hiicrelere (koni reseptorler)
gore daha ¢ok sayida bulunurlar (Cubuk\Konik = 19\1) , retinada genis bir bolgede
yer alirlar ve sadece 1s18in parlakligina yani agikligina ya da koyuluguna hassastir.
Retinanin kii¢iik bir alan1 olan fovea centraliste konik hiicreler yerlesmislerdir.

Kirmizi, mavi ve yesil renklerde dalga boylarina hassas ii¢ tip konik hiicre vardir.
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Fovea bolgesinde konik ve ¢ubuk hiicreler ayn1 yerde bulundugu bir alan vardir, bu

alan renk tonlarmin birbirinden ayirt edilmesinde gorev alirlar (39,40).

Insan g6zinin gérebildigi isik spektrumu (tayf)

1400 nm | 450 nm | 500 nm | 550 nm 600nm | 850nm 1700 nm

Gamma rginlan | Réntgen i5inlan i:’_"‘:‘”" inziotésilsmlar‘

1m | ipm i inm 1pm 1mm | im tkm 1Mm ]
by 107% 107 107 1072 10 107 10° 10% 107 10° 10° 10 10° 107 10" 10° 10' 10° 10° 10' 10° 10° 10’
Freans 1023 402 402! 102 10" 10% 107 108 10" 10% 10 102 10" 10" 10° 10° 107 10° 10° 10* 10° 102
(Hz) (1 Zetia Ha) (1 Exa iz (1 Petabiz) (1 TeraHz) (1 Gigabiz) (1 Mega ) {1 Kio-bz)

Sekil 6. Elektromanyetik enerji spektrumu (39)

Isik Prizmasi

Sekil 7. Beyaz 1518in prizmadan 2kirilmasi (39)

2.3. Renk Sistemleri
2.3.1. Ostwald renk sistemi

1914°te ¢ikarilmus bir renk sistemidir. Ostwald renk sisteminde 4 ana renk yer
almaktadir. Bu renkler mavi, kirmizi, sar1 ve yesildir. Bu 4 ana renk, renk

diyagraminda 24 ara renge ayrilmistir. Her renk bir daire i¢inde esit bir alanda yer

alir (41).
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2.3.2. Munsell renk sistemi

1905'te Amerikan bilim adami1 Munsell tarafindan ileriye siiriilmiistiir, son
sekli 1945’ te verilmistir. En eski renk sistemidir ve diger renk sistemleri bundan

esinlenerek olusturulmustur.

Munsell, rengi ti¢ farkli boyuta bolmistir. Hue(H); ana renk, Value(V);
rengin parlakligi ve Chroma(C); rengin doygunlugudur(24, 42, 43, 44).

Munsell, sistemini bes ana renk tanmimlayarak meydana getirmistir. Bu
renkler, kirmizi (R), sar1 (Y), mavi (B), yesil (G) ve mordur (P). Sistemde, sirasiyla
R, Y, B, G ve P harfleri ile temsil edilirler. Sistemde ana renkler bunlarin
kombinasyonu ile olusturulan diger renkler de vardir. Ana renklerin kombinasyonu
ile olusturulan renkler iki ana rengin harfi ile gosterilir. Bu renkler, YR, GY, BG,
PB, ve RP biciminde gosterilirler. Biitiin renkler ve bu renklerin parlaklik ve
doygunluklarindan dolay1 diizensiz renk kiiresi elde edilir (Sekil 8) (24, 42, 43, 45).

4
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Sekil 8. Munsell renk kiiresi (45)
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Sistemdeki ana renkler, bir daire iginde saat yoniinde dizilmistir. Sistemin
ikinci boyutu parlaklik, siyahtan beyaza 10 farkli dereceye boliinmiistiir. Parlaklik
derecesini gosteren eksen, daireyi tam ortasindan dik olarak geger. Parlaklik ekseni

saf siyahtan saf beyaza degisir (Sekil 9) (21, 42, 43, 45, 46).

doyguniuk pariakhk

fay

5PB

Sekil 9. Munsell renk sisteminde ana renklerin bulundugu saat seklindeki daire ve bu

daireyi ortasindan delen parlaklik ekseni (45)

Her ana renk 10 ayr1 pargaya boliinmiistiir. Bes sayisi1 asil ana rengi sembolize
eder. Kiire icindeki bir rengin konumunun belirlenmesi, ana renk ve parlaklik
degerlerinin yazilmasmin ardindan bir kesik isaretinden sonra doygunluk degerinin

de eklenmesiyle belirlenir (21,42,47).

Sistemde ana renk doygunlugu 15 ayr1 boliime boliinerek olgiiliir (Sekil 10)
(45). Halkanin en dis kismindan parlaklik eksenine dogru ilerlediginizde, karsilik
gelen renk doygunlugu degeri azalir. En yliksek doygunluk derecesine sahip olan yer
dairenin en sonu, en diisilk doygunluk seviyesine sahip yerse dairenin merkezidir
(42).

13
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Sekil 10. Munsell renk sisteminde, parlakligin (value) ve doygunlugun (chroma)

derecesini ifade eden sema (45)
2.3.3. HSL(Hue, Saturation, Luminance) renk sistemi

Bu sistem RGB sistemine benzer. Sistemin adini olusturan ‘H’ ana rengi, ‘S’

doygunlugu ve ‘L’ parlaklig1 sembolize eder.

HSL renk sistemine benzerlik gosteren HSB (hue, saturation, brightness) ve
HCL (hue, chroma, luminance) renk sistemleri bu sistemden tiiremistir. Bu renk

sistemlerinin tiimii bilgisayar ekranlarinda renk ayari amaciyla olusturulmustur

(41,48).
2.3.4. Photo YYC (Photo CD) system

Kodak firmasi tarafindan gelistirilen bir sistemdir. Sistem, bilgisayar
tarafindaki TV ekranlarinda CD' de saklanan farkli formatlarda goriintiilerin
olusturulmasini saglar. Bu sistem sayesinde tek 1s1ma Ve iki renge sahip data, RGB’
ye doniistiiriilebilir yada bunun tam tersi yapilabilir. Boylece, RGB verileri bir CD'de
saklanabilirken, veriler ekrana da yansitilir (20,41,48).
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2.3.5. NCS renk sistemi

Bu sistem ilk olarak 1969'da isve¢ Renk Merkezi tarafindan ilk Internationale
De La Birligine Couleur kongresinde tanitildi. Ilk olarak Alman fizyolog Ewald
Hering’in 6nerdigi renk gorisiiniin renk karsitligi hipotezine dayanir. NCS renk
sisteminde renkler, yiizde cinsinden ifade edilen ii¢ degerle tanimlanir, ton,
kromatiklik ve siyahlik (30,41,45).

2.3.6. CIE standart kolorimetrik sistem

Bu renk sistemi 1931’de Commission Internationale de I’Eclairage tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistem {i¢ ana renkten(kirmizi, yesil, mavi violet) olusur. Bu
trikromatik sistem, bir yelken silueti benzeyen bir grafik ile temsil edilir. Kirmizi
renk dagilimi yatay X dogrusu ile yesil renk dagilimi dikey Y dogrusu ile mavi renk
dagilimi1 Z dopgrusu ile belirtilir. Bu renk sisteminde renklerin parlakligi belirtilmez.

Merkeze dogru ilerledikge ara renkler olusur (24,43,49).
2.3.7. CIEL*a*b* renk sistemi

CIEL*a*b* renk sistemi genis kabul gérmiis diger renk siStemlerine gore
daha fazla kullanilmistir. Bu sistemde renk dagilimi, renkle ilgili arastirmalarda daha

sik kullanilmaktadir ¢iinkii daha diizgiin ve daha anlasilir bir diizen kullanilir (46,50).

Sistemde renk koordinatlarini tanimlayan ¢ eksen bulunmaktadir. Bu
eksenler L*, a* ve b* harfleriyle temsil edilirler. L* sembolii rengin parlakligini
temsil eder. a* ve b* simgeleriyle ana renk ve doygunlugunun derecesi gosterilir. a*
ve b* sirasiyla, kirmizi-yesil ve sari-mavi yoniinde degisimleri gosterir. a*’nin
pozitif degerde olmast kirmizi yogunlugunun arttigini negatif deger almasi yesil
yogunlugunun arttigmi gosterir. b*’nin pozitif degerde olmasi sar1 yogunlugunun

arttigin1  negatif deger almast mavi yogunlugunun arttigini  gosterir
(12,24,28,44,47,50).

€Ik

Sistemde kullanilan L, a ve b harflerinin yanindaki bulunan isareti diger

renk sistemleriyle karigmasini dnlemek i¢in kullanilir.

CIEL*a*b* renk sisteminde, renkler geometrik olarak diizenlenir, boylece

renkler arasindaki fark matematiksel olarak hesaplanabilir. CIEL*a*b* renk
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sisteminde renk Olciimlerinin yapilabilmesi i¢in AE formiilii gelistirilmistir. AE
degerinin bulunabilmesi i¢in iki farkli nesnenin L*, a* ve b*degerlerinin bulunup
AE=[(L*1-L*2)*+(a*1-a*2)*+(b*1-b*2)?] %% formiiline yerlestirilmesi  gerekir
(44,50,51).

Formiildeki AE simgesindeki A, farki gosterir. E simgesi Almanca algilama
anlamindaki empfindang kelimesinden gelir. Iki nesnenin L*a*b* degerleriyle elde
edilen AE degeri sifir ise iki nesne arasinda renk farkliligi olmadigi anlamina gelir.
AE degeri sifirdan farkli bir degerde ise iki nesne arasinda renk farkliligir oldugunu
ifade eder. Iki nesne arasinda AE degeri arttik¢a, nesnelerin renk farklar1 netlesir, bu
nedenle belli bir degerin iizerindeki farklar gorsel olarak algilanir. Dis hekimligi
alaninda renk uyumu agisindan goz tarafindan algilanamayan farklar kabul edilebilir.
Yapilan arastirmalarda gorsel olarak renk farkliliginin algilanabilmesi i¢cin AE
degerini 3,6 ‘dan biiylik olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bununla birlikte, yapilan in
vivo ve in vitro g¢aligmalarda dis hekimliginde renk uyumu bakimindan kabul

edilebilir AE degerleri halen tartismalidir (5,28,44,48,51,52,53).

Renk farkliliklari belirlemek i¢in CIEL*a*b* formiiliine dayanarak gelistirilen farkli
formiillerde kullanilmistir. Paravina ve ark. tarafindan kullanilan baska bir formdaki
CIEDE2000

1
2 2 3

+(ss) *

formiiliidiir(54).AEy = [( AL )2 + ( ac’ )

K1St, KcSc

’r (750) (553
2.3.8. RGB renk sistemi

RGB renk sistemi nesnelerin renk degerlerinin belirlenmesinde kullanigh bir
renk sistemidir. Cogu renk bilimcisi, kirmizi, yesil ve maviyi ana renk olarak kabul
ederler. Diger renkler bu ana renklerin birbirleriyle etkilesmesi sonucu olusur. Bu {i¢
rengin bas harfleri kullanilarak RGB adi verilmistir. Kirmizi ve yesil
kombinasyonunda sari; mavi, kirmizi, yesil kombinasyonunda beyaz olusur. Saf bir
beyaz renk olusturmak ig¢in, ii¢ temel renk aymi karisim iginde esit oranlarda
bulunmalidir. Mavi ve yesil 151k kombinasyonu turkuaz, mavi ve kirmizi
kombinasyonunda, magenta adi verilen bir renk elde etmek miimkiindiir. RGB
sistemine dayal1 ana renkleri kullanarak farkli renkleri elde edebiliriz ve bu renk elde

etme islemine ‘’additive color’” yani eklemeli renk karisimi denir. Televizyon ve
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bilgisayarlarda RGB renk sistemi kullanilir. Sistemdeki her ana renk doygunluk ve
parlaklik agisindan 0 ila 255 arasinda degisen farkli degerler igerebilir (Sekil 11)
(4,41,48).

Sekil 11. RGB renk sisteminde ana renklerin ara renkleri olugturmasi (41)

2.3.9. CMYK renk sistemi

Renk elde etmek i¢in renkleri karistirmaktan baska yontemlerde vardir. Beyaz

3

1siktan renk ¢ikararak renk elde etme islemine ‘’subractive color’’ yani ¢ikartmali
renk karisimi denir. Aslinda, hayatimiz boyunca gordiiglimiiz tim renkler subtraktif

renk karisimindan olusur.

Nesneler, kirmizi dalga boylu renkleri absorbe edip mavi ve yesil dalga boylu
renkleri yansittigi zaman turkuaz olusur. Mavi renk absorbe edilip yesil ve kirmizi
yansidiginda sari, yesil emilip kirmizi ve mavi yansidiginda goriilen renk
magentadir. Bu nedenle, subtraktif renk karisiminin temel renkleri turkuaz (ciyan),
magenta ve sar1 (yellow) dir. RGB sisteminin ikincil renklerini olusturan bu renklere

siyah eklenerek olusturulan renk sistemi CMYK renk sistemi olarak adlandirilir
(4,29).

2.4. Dis Hekimliginde Renk Analiz Yontemleri

Dis hekimliginde renk secimi gorsel olarak veya cesitli aletler kullanilarak

yapilabilir.
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2.4.1. Gorsel renk analizi

Gorsel renk analizi porselen renk skalasi ile yapilir. Bu amagla kullanilan
Vitapan Classical, Ivoclar Chromascop, Vitapan 3D Master ve Linear Guide
3DMaster {iretici firmalar tarafindan pazarlanan renk skalalarindan birkagidir.
Standart renk skalalarin1 dogal dislerle karsilagtiran gorsel renk analizi, dis
hekimliginde hala en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Ayn1 151k kosullar1 altinda,
dogal disleri ve renk skalasini karsilagtirarak renk tayini ¢ok 6znel bir yontemdir.
Renk analizinde hekimin se¢imini etkileyebilecek bir¢ok faktor vardir; ¢cevrenin 1s1k
yogunlugu, hekimin yas1 ve deneyimi, goz yorgunlugu, renk korliigi... vs. gibi. Bu
siirlamalara ragmen, insan gozii iki obje arasindaki kiigiik renk farkliliklarini tespit

etme yetenegine sahiptir (55).

Dis hekimliginde renk analiz yapilirken birgok kurala uyulmalidir. Kesinlikle
dis kesiminden once renk se¢imi yapilmalidir. Dis kesimi sirasinda ve sonrasinda
disler su kaybedip dehidrate olabilir ve renkleri degisebilir. Dislerin kesiminden
sonra mine, metal, siman... vb’nin agindirilmasinda sonra aciga ¢ikan artik maddeler

ve biyolojik sivilar dislerin normal renginden farkli géziikkmesine neden olabilir (56).

Hekimin renk analizini daha dogru yapabilmesi igin renk analizi dncesinde
hastanin ruju ve agir makyaji temizlenmeli veya maskelenmelidir. Renk analizi
yapilmadan 6nce hekim hastanin diglerinin temiz ve lekesiz oldugundan emin
olmalidir. Renk analizini yapacak hekim 1sik kaynagi ve hasta arasindan
konumlanmali hasta dik bir sekilde oturmalidir. Koni reseptorlerinin yorulmasini
onlemek ve daha dogru renk analizi yapmak i¢in renk analiz siiresi 5 saniye ya da
daha kisa tutulmalidir (57). Mavi bir nesneye bakildiginda sar1 duyarlilig: arttigindan
hekim gozlerini dinlendirirken mavi bir nesneye (duvar, perde, kart... vb.)
bakmalidir. Gorsel olarak renk se¢imi yapilirken ¢ogu zaman dislerin orta 1/3’liik
kismina bakilarak renk belirlenir. Disin rengi kesici kenardan koleye dogru degisir

deneyimli bir dis hekimi orta 1/3’liik alandan dogru renk se¢imi yapmalidir (12).

Baslangi¢ olarak value (parlaklik) degeri belirlenmeye galisilir, renk se¢imi
yapilirken renk skalasindaki renkler disle karsilastirilir. Value (parlaklik) degeri
belirlendikten sonra hue (ana renk) ve chroma (doygunluk) belirlenir (58). iki drnek

arasinda eslestirme yapilamazsa renk Orneklerinin disetine yakin kisimlarina
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bakilarak disin disetine yakin kismina bakilarak renk belirlenir. Renk 6rneklerinin
kole bolgeleri yogun miktarda renklendirme materyali icermektedir. Disin gingival
ticliistiniin rengi belirlenirken bu dikkat dagitici etkeni ortadan kaldirmak icin renk
orneklerinin kole bolgesi uzaklastirilmalidir. Renk se¢im siireci, disin kesici kenari
ve en uyumlu kesici kenar karsilastirmast ile tamamlanmalidir. Renk segimi
tamamlandiginda, metamerizmi en diisiik seviyeye indirmek i¢in islem baska bir 151k

kaynaginin altinda tekrarlanmalidir (56).

Renk skalalar1 gorsel renk analizinde hekime standart saglamaya calissa da,
baz1 dezavantajlar1 vardir; farkli marka renk skalalari bile birbirleri arasinda uyum
gostermezler ve her bakista farkli bir renk segilebilir ve segilen renkler CIEL*a*b*

sistemine aktarilamaz (59).

Renk skalalar1 genisletilerek dogal dislerin renk uzayindaki yeri belirlenebilir
hale gelmistir. Vitapan 3D-Master (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) bu
ozellige sahip bir renk skalasidir. Ureticiye gore Vitapan 3D-Master renk skalasi
neredeyse tiim dogal dislerin renklerini bize verir. Vitapan 3D-Master renk skalasi
dogal dislerin  spektrofotometrik renk Olclimlerine gore ayarlanmistir.
Spektrofotometrik renk Ol¢iimlerine gore skala diizenlendigi i¢cin dogal dislerin rengi
tic boyutlu renk uzayinda tespit edilir. Vita Classical (Vita Zahnfabrik) ve
Chromascop (Ivoclar Vivodent, Amherst, New York, ABD) renk skalalar1 hue
degerlerine gore simiflandirilmigtir. Vitapan 3D-Master Renk skalalarinda ise renkler
value degerlerine gore 5 ayri grup olarak belirlenmistir. Vitapan 3D-Master Renk
skalalar1 value degerlerine gore siralanmis olup 1 en acgik 5 en koyu olarak
siralanmistir. Her value degeri kendi icerisinde farkli hue ve chroma degerleri igerir.
Her value sekmesindeki L,M,R harfleri hue degerlerini anlatir. L; sar1 tona, R;
kirmiz1 tona, M; sari-kirmizi tona egilimi belirtir. L, M, R harfleri {izerindeki sayilar

yiikseldik¢e chroma degeri artar (39,60) (Sekil 12).
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Sekil 12. Vita 3D Master Renk Skalasi

Chromascop Sistemi renkleri numaralar kullanilarak tanimlanir. 110-Beyaz,
200-Sar1, 300-Turuncu, 400-Gri, 500-Kahverengi. Doygunluk degerleri ise en diisiik
10 en yiiksek 40 olarak siralanmistir (Sekil 13) (61,62).

_Chromascop

Sekil 13. Chromascop Renk Skalasi
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“Vitapan Classical” (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) dislerden
renk se¢imi yapilirken uzun yillardir kullanilan bir renk skalasidir. Bu skaladaki
renkler A1-A4 (kirmizi-kahverengi), B1-B4 (kirmizi-sar1), C1-C4 (gri tonlar1), D2-
D4 (kirmizi-gri) olarak belirlenmistir (Sekil 14) (61,62) .

Sekil 14. Vita Classical Renk Skalasi

Linear Guide 3D-Master renk skalasi, Vita'nin yeni renk skalasidir.
Ozellikleri Vita 3D Master renk skalas1 gibidir. Tek fark, renklerin tek bir sira
halinde diizenlenmesidir. Boylece renk se¢imi daha hizli ve pratik olarak yapilabilir

(Sekil 15) (63).

Sekil 15. Linear Guide 3DMaster renk skalasi
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2.4.2. Aletli renk analiz yontemleri

Renk skalasinda bulunan porselenin kalinligi 1.5 mm, arka kisimdaki metalin
kalinlig1 ise 4-5 mm. Bu nedenle, renk skalasi iizerindeki renklerin ve dogal dis
fliioresan Ozellikleri birbirinden farklidir. G6z yorgunlugu ve uygunsuz aydinlatma

kosullari, dogru renk analizini negatif etkileyen etkenlerdir (62).

Renk skalalarindaki bu sinirlamalari, daha objektif ve daha giivenilir renk
analizi i¢in Uretilen aletlerin Oniiniin agilmasina katki saglamistir. Biitlin renk 6l¢iim
cihazlari, bir dedektor, bir sinyal ayarlayici ve gelen sinyalleri kullanicinin

anlayabilecegi verilere doniistiiren bir yazilim programindan olusur (64).

Aletle yapilan renk analizlerinde kolorimetre, spektrofotometreler,

spektroradyometreler ve dijital kameralar kullanilmaktadir (64).
2.4.2.1. Kolorimetreler

Herhangi bir matematiksel islem yapmadan renk koordinatlarini elde edebilen
aletlerdir. Bu aletlerde, gozdeki renk reseptorlerini taklit eden renkli filtreler bulunur.

Nesneden yansiyan 1sinlar renk reseptorlerini taklit eden renkli filtrelerden gegerek

-

renk analizini tamamlar (12).

- shodeEye- WS

\

Sekil 16. ShadeEye Chromametre (Shofu, Japan) Kolorimetre (62)
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Chromascan (Sterngold, Stamford, CT, ABD) firetimi yapilan ilk
kolorimetredir. Fakat bu alet kullanim agisindan ¢ok pratik bulunmamaistir ve duyarl
degildir. Bu kolorimetreden sonra iiretilen ise ShadeEye Chromametre (Shofu,
Japan) dir (Sekil 15.). Isigin yansima ve sagilma problemlerini ortadan kaldirmak
icin renk analizi yapilacak objenin Ozelliklerini belirlemek igin opsiyonlar

eklenmistir (12).

Renk analizini kolorimetreler diiz yiizeylerden gerceklestirebilmektedirler.
Fakat disler diiz yiizeylere sahip degildirler. Kolorimetreler renk stabilitesi ve

metamerizm gibi renk analizleri i¢in yeterli degildir (65).
2.4.2.2. Spektrofotometreler

Dis hekimliginde spektrofotometrelerin renk se¢iminde daha dogru ve
kullanilabilir aletler oldugu belirtilmistir. Spektrofotometreler objelerden yansiyan
1-25 dalga boyundaki 1sinlarin kesintili yada kademeli Ol¢imiinii yapar.
Spektrofotometrenin igerisinde dedektor, 1s1k kaynagi, dl¢iim yapabilen sensorler
bulunur (66). Spektrofotometre ile yapilan renk analizleri ile insan gozii ve
konvansiyonel yontemler karsilastirildiginda spektrofotometrik renk analizlerinden
elde edilen verilerin % 33 oraninda daha giivenilir oldugu ve vakalarin %93,3 {inde

dogru dl¢iimler ortaya ¢iktigi rapor edilmistir (55).

Dijjital fotograf makinesi ile klasik bir spektrofotometrenin &zelliklerinin
biraraya getirilmesi ile Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japan) elde edilmistir (Sekil
16). Bu cihazlar optik ve goriintii teknolojisinin ilerlemesi ile beraber dis
hekimlerinin ¢ekilen fotograflarla dogal dis rengini giivenilir bir sekilde
belirleyebilmesine imkan tanir. Dogal dislerin ¢esitli alanlarindan 6l¢iim yapmasi ve
teknisyenin yapim asamast sirasinda dogal dislere en wuygun rengi secip
uygulayabilmesi bu makinenin 6nemli 6zelliklerinden biridir. Ek olarak, goriintiiler
yazilim aracilifiyla bilgisayarda incelenebilir. Agizici ¢ekimler sonucunda
gorlntiilerde arka plandaki 15181 yeterli olmamasi yanlis sonuglara neden olacagi

sonucuna varilmistir (67).
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Sekil 17. Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya)Spektrofotometre (62)

Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
ekonomik, pille galisan, tasinabilir, kablosuz, kompakt ve kullanimi basit bir cihazdir
(Sekil 17). Dislerin servikal, insizal ve orta ig¢lii olarak renk analizini g¢esitli
bolgelere bolerek gosterebilir ve restorasyonun renk uyumunu hue, chrome ve value
degerlerini kiyaslayarak Ol¢iim yapar. Vita Easyshade Compact renk analizini
Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master renk skalalarina uyumlu bir sekilde
vermektedir. Vita Easyshade Compact ayrica objenin CIE Lab degerlerini dis
hekimine verir (63).

ih

Sekil 18. Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
Spektrofotometre (62)
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SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Niederhasli, Isvigre) dijital
goriintiileme ve spektrofotometre ile birlikte tiretilen cihazdir (Sekil 18). LED ekran,
renk dl¢iimiiniin yapilacagi dis lizerine yerlestirilir ve Munsell renk sistemine ve CIE
Lab renk sistemine gore parametreler bulunur. Ilaveten bu aletlerde capraz

polarizasyon kullanilarak 151k yansimasi 6nlenmistir (64).

Full shade analysis

— =N \"\

e

e ) e
= g
| cc-13 (11) - "
A
i

Y

O3/« EE

3

BEE®P

Sekil 19. SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Niederhasli, Isvigre) (62)

Konica Minolta CM 3600A (Konica Minolta Sensing, Inc., Tokyo, Japonya),
farkli alanlarda faydalanilan endiistriyel numunelerin spektral renklerini ve renk
farkliliklarin1 belirleyen bir spektrofotometredir (Sekil 19). Renk olgtimleri, 8
derecelik bir goriis agis1 ile 10 nm araliklarla 360-740 nm dalga boyunda elde edilir.
Renk analizi yapilacak numunenin boyutuna gore, 4, 8, 25 mm ¢aplarinda olan ii¢
farkli tablasi vardir. Konica Minolta CM 3600A ‘nin analizleri iiretici tarafindan
%99,7 dogru ve %99,4 tekrarlanabilir olarak rapor edilmistir. Yapilan analizler
bilgisayar yazilimi ile (Spectra MagicTM Windows 2000/XP/Vista, ABD)
bilgisayara taginarak CIELab degerleri bulunur (Sekil 20). Ayni program kullanilarak
iki Ol¢lim arasindaki fark bulunabilir. Farklar (AE, Aa, Ab, AH, AC) H (Hue), C
(Chroma), L (Lightness) degerleri karsilagtirilarak bulunabilir (65).
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Sekil 21. Spectra MagicTM Programinda Olgiim Degerleri
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2.4.2.3. Dijital kameralar ve goriintii sistemleri

Dijital kameralarin renk 6l¢timlerinde faydasi giinlimiizde giderek artmistir.
Sadece tek bir bolgenin degil biitlin nesnenin goriiniimiinii elde etmesi sistemin

avantajidir (4).

Kolorimetrik ve multispektral olmak tizere iki farkli yaklasimdan yararlanilir.
X, Y, Z tristimulus degerleri bir denklem ile hesaplanarak R, G, B (Red, Green ve
Blue) olarak agiklanir (68). Kamera dedektorleri CIE’nin standart gézlemecisi ile ayni
spektral duyarliliga sahip olmadigi i¢in kameradaki RGB degerleri CIE’nin XYZ
degerleri ile uyusmaz. Bu yiizden renk analizi yapilirken kameranin RGB degerleri
CIE’nin XYZ degerleri ile uyumlu hale getirilmelidir. Kamera kalibrasyonu olarak
adlandirilir. Bu amagla en ¢ok tercih edilen yontem, kamerayr bilinen XYZ
degerlerine sahip bir referans tablosu yardimiyla ayarlamak ve bu sekilde her parga

icin ortalama RGB degerlerini kaydetmektir.

Dijital fotograf makineleri ile yapilan renk Ol¢iimii, klinik ve laboratuvar
arasindaki daha kolay baglant1 a¢isindan oldukga yararlidir. Geleneksel renk skalalar:
ile ¢ekilen fotograflar hekim ve teknisyen arasindaki baglantiyr artirir ve bu
fotograflar diglerin saydamligi, opaklig1 ve yiizey 6zellikleri hakkinda bilgi saglar.
Bu bilginin laboratuara aktarilmasi, restorasyonun basarisini biiyiik oranda etkiler.

(4,69).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez caligmasi Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi AD biinyesinde yapildi. Zonguldak Biilent Ecevit
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 2017-

28886752-03 say1 ve 21/04/2017 tarihli karar1 ile desteklenmis ve projelendirilmistir.

Bu tez calismasi Vita Classical A1-D4 renk skalasindaki tiim renklerin
spektrofotometrik analizinin yapilmasi, her bir rengin dijital fotograf makinesi ile
goriintlilerinin  elde edilmesi, elde edilen gorintilerin photoshop ile renk
analizlerinin yapilmasi ve renk analiz yontemlerinin karsilagtirilmasi olmak tizere

dort asamada gerceklestirilmistir.

Bu tez calismasinda 1sik kabini (Prowhite K002) ( Sekil 22), 45° derece
egimli yatay bileskeli gri boyanmig metal rampa (Sekil 23) , Vita Classical Al-D4
renk skalas1 (Sekil 24) , spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade Advance 4.0, Vita
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) (Sekil 25) , silikon index (Sekil 26) , dijital
fotograf makinesi (Canon EOS 7D Mark II), makrolens (Canon EF 100mm {/2,8L
Macro IS USM), twin flash (Canon Macro Twin Lite MT-24EX), tripod (WT3770),
adaptor (M.L.ADP67), Adobe Photoshop CC 2017, Monster Abra A5 notebook
kullanildi.

Sekil 22. Isik kabini (Prowhite K002)
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Sekil 23. 45° derece egimli yatay bileskeli gri boyanmis metal rampa

Sekil 24. Vita Classical A1-D4 renk skalasi
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Sekil 25. Spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade Advance 4.0, Vita Zahnfabrik,

Bad Sickingen, Almanya)

Vita Classical Al1-D4 renk skalasindaki renklerin renk degerlerinin
matematiksel olarak bulunabilmesi i¢in Vita Easyshade Advance 4.0
spektrofotometre cihazi  kullanildi. Sonrasinda Vita Classical A1-D4 renk
skalasindaki tiim renklerin A1l renginden baslanarak Bes defa renk 6l¢iimii yapildi.
Her bir rengin vestibiil 1/3 orta yiizeyinden renk &lgliimlerinin yapilabilmesi igin
silikon index hazirlandi (Sekil 27). L*a*b* degerleri 6l¢iiliip, onceden olusturulan

bir forma kaydedildi.
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Sekil 26. Silikon index

Sekil 27. Renk anahtarindan spektrofotometre ile renk 6l¢iimlerinin yapilisi
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Calismanin fotograf makinesi ile ilgili boliimiinde fotograf makinesinin
cekim ayarimin yapilmasi, fotograf makinesi ile fotograflarin ¢ekilmesi ve cekilen

fotograflarin renk analizinin yapilmasi olmak iizere {i¢ asamada gergeklestirildi.

Cekimden once standardizasyonu saglayabilmek amaciyla dijital fotograf

makinesinin ayarlart yapildi (Sekil 28).

Fotograf ¢ekimi oncesi ISO 100 (International Standards Organization),

diyafram 22, shutter time 1/125, white balance otomatik olarak ayarlandi.

Elde edilen dijital goriintiilerde bir degisiklik olmamas1 amaciyla fotograf
makinesi dijital gorlintiileri ham bilgi olarak elde edecek sekilde RAW formatinda
bilgiyi depoladi.

M 1125 f22 | ™99

73..2..1..0..1..2.%3 -
% B

ONESHOT [E [ »®

(@ ] [ 1 ’
Canon b

Sekil 28. Fotograf ¢ekimi 6ncesi ayarlarinin yapilist

Fotograf makinesi en iyi netligi verdigi en kisa ¢ekim mesafesine yerlestirildi.
Fotograf ¢ekimi 151k kabininde D65 151k kaynag: altinda Canon 7D mark II fotograf
makinesi kullamlarak yapildi. Fotograflari cekilecek tiim renkler, 45° egimli 151k
kabiniyle ayn1 gri skalada olan rampaya konuldu. Tiim renklerin her seferinde ayni
uzakliktan gorlintii alinabilmesi, fotograf makinesinin ¢ekim sirasinda hareketsiz
kalmas1 amaciyla 6zel bir tripod sisteminden yararlanildi. Tripodun, fotograf
makinesini tutan en iist pargas1 45° agiya ayarlandi (Sekil 29) . Boylece fotograf

makinesinin objektifinin, renklerin bulundugu 45° egimli tablaya 0°’lik agiyla
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yonlendirilmesi saglandi. Fotograf ¢ekimleri bitmeden, sabitleyici 6zel tripod sistemi

hicbir sekilde hareket ettirilmedi.

Fotograf makinesi istenen net goriintliiniin alindig1 uzakliga (37 cm)
sabitlendi. Fotograf ¢cekimi flasli, maksimum ¢oziiniirliikte ve ham data formatinda
gerceklestirildi. Fotograf ¢ekimi sirasinda ortamda sadece 1sik kabininden gelen
standart dalga boylu 151gin bulunmasi amaciyla, diger tiim aydinlatma cihazlar

kapatildi.

Sekil 29. Fotograf makinesinin tripod iizerinde 45° aciya ayarlanmasi

Fotograf makinesinden toplam 16 fotograf elde edildi (Sekil 30.). Her bir
rengin fotograf ¢cekimi tamamlanir tamamlanmaz, goriintiiler bilgisayara aktarilarak
isimlendirildi. Tim renklerin dijital fotograf makinesi kullanilarak, fotograf

cekimleri yapildiktan sonra renk analizine baslandi.
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Sekil 30. Fotograf makinesi ile ¢ekilen goriintii

Renk analizi yapmak amaciyla Adobe Photoshop CC 2017 kullanildi. Elde
edilen dijital goriintiilerin orta 1/3” likk alanindan 5 farkli yerden renk analizi yapildi.
Boylece toplam 16 rengin dijital fotograf makinesi ile D65 151k kaynag altinda elde
edilen dijital goriintiilerinin L*a*b* degerleri elde edildi. Elde edilen degerler,

onceden hazirlanan formlara kaydedildi.

Dijital fotograf makinelerinden elde edilen goriintiilerden L*a*b* degerleri
elde edilecegi i¢in spektrofotometrenin kalibrasyonu L*a*b* degerlerini elde
edilecek sekilde yapildi. Vita Classical A1-D4 renk skalasindaki her bir renk igin
(A1, A2, A3, A3,5, A4, BI1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, C4, D2, D3, D4) vestibiil 1/3
orta yiizeyinden spektrofotometre cihazi her seferinde kalibre edilerek {ist {iste bes
defa renk 6l¢timii yapildi. Renk ol¢limii yapilirken her seferinde ayni noktadan analiz
yapilmasi i¢in onceden hazirlanmig silikon index kullanildi. 5 defa iist iiste Olgiilen
L*a*b* degerleri kaydedildi. Sonrasinda Vita Classical A1-D4 renk skalasindaki her
bir renk 45°1ik gri rampa iizerinde D65 151k kabinine yerlestirildi. Dijital fotograf
makinesinin ayarlar1 yapildiktan sonra 45° ayarlanmus tripod iizerine yerlestirildi ve
sabitlendi. Tim renklerin fotograflar1 ¢ekilene kadar fotograf makinesi yerinden
oynatilmadi. Elde edilen goriintiiler bilgisayar ortamina aktarildi. Photoshop ile
fotograflar orta 1/3’liikk alandan 5 farkli bolgeden L*a*b* degerlerine bakildi (Sekil
30. Sekil 31.).

34



Sekil 31. Photoshop ile fotograflar orta, servikal, insizal 1/3” liikk alanlara ayrilmasi

Sekil 32. Photoshop ile fotograflar orta 1/3’ liikk alandan renk 6l¢timii yapilisi
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Istatistiksel Analiz

Calismanin istatistiksel analizleri SPSS 19.0 paket programinda yapilmustir.
Calismada yer alan siirekli degiskenlere ait tanimlayici istatistikler medyan,
minimum ve maksimum degerleriyle, kategorik degiskenler frekans ve yiizde ile
gosterilmistir. Stirekli degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi
ile incelenmistir. Normal dagilim goéstermeyen degiskenlerin 3 ve daha fazla grup
karsilastirmalarinda Kruskal-Wallis testi, anlamli ¢ikan degiskenlere ait 2’li alt grup
karsilastirmalarinda Bonferonni diizeltmeli Mann-Whitney U testi kullanilmustir.
Calismadaki tiim istatistiksel analizlerde p degeri 0,05’in altindaki sonuglar

istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Vita classical renk skalasindaki tiim renk kodlarinin spektrofotometre cihazi
(Vita Easyshade Advance 4.0) ile elde edilen renk dlglimlerine ait L*a*b* degerleri

Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin spektrofotometre cihazi (Vita

Easyshade Advance 4.0) ile elde edilen renk dlglimlerine ait L*a*b* degerleri

Rek  |I° [ | | [= |[& [T & [F [T [ [& |[F [ |
anzhtar

Al 83,5 [21 [ 205 [ 855 |21 203 | 854 |21 202 [854 [21 [203 [85 10 | 1990
Al 836 [35 232 [ 83,7 [ 35252833 |35 253 831 [34 [253 [832 [34 |54
A3 02 (421278 [ 801 [43[277 ]800 (45277 (806 [45 [275 [ 7o [453 278
A33 e [T [308 [ B3 [51]305 7533 31307 [ 752 (31307 [752 [3 30,3
Ad 708 |6 206 | 707 | 6 206 | 703 |6 207 | 702 |39 (207 [T05 |6 299
El 864 [ 17 [ 193 [ 863 [ 1,5 | 188 | 856 [ 1,3 | 184 [861 |14 [1838 [ 86 13 | 186
B2 841 |2 239 [ 845 [ 2 | 238 | 837 | 1,9 | 237 839 |18 [237 [837 [ 17 |234
B3 o5 [35 | 298 [ 797 | 37|30 193 35 [299 [ T94 [35 |30 1935 [36 |30
E4 78 44324 M5 43325 | 78,1 |45 323 [77.7 [45 326 | 774 [401 [322
Cl1 o7 [le a5 [Tee (17185709 [ 16193 [801 [18 [197 [ 700 [18 | 198
(5] B3 [25 1233578 (2423275225123 738 [25 ]33 736 [23 123
C3 733 |31 ) 248 | 736 |3 247 [ 753 |3 248 | 727 |28 (2435 [ 727 [27 | 241
c4 66,7 [43 [ 2635 [ 663 |43 | 263 | 638 |42 |263 [ 63,7 [42 [262 [638 [41 | 261
D2 783 |2 155 1772 |18 [151 |78 1.8 [15,7 [ 773 (16 [149 [ 772 |16 | 146
D3 76 33 (227|738 |31 221176 32 (226 | 752 |28 |216 | 749 |27 [ 212
D4 B3 (2526 754 (26|26 48 [ 25|26 Mo (25 1261 [ 732 [2.7 | 262

Vita classical renk skalasindaki tim renklerin dijital fotograf makinesi ile
elde edilen goriintiilerin photoshop ile elde edilen renk &lgiimlerine ait L*a*b*

degerleri Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3. Vita classical renk skalasindaki tim renklerin dijital fotograf makinesi ile

elde edilen goriintiilerin photoshop ile elde edilen renk olgiimlerine ait L*a*b*

degerleri

Bk = = (= (&= (=& (& [&F =& & [&= [ [ &= [#7 | &
anahtar

Al 81 3 14 [ 83 (2 13 a0 |3 13 81 3 14 an |2 15
A2 83 |3 19 [ 82 |3 19 |81 |3 19 | 82 3 19 |83 |3 19
A3 81 |4 23 |81 |3 24 (80 |4 24 |80 |6 24 |81 |3 24
A3S w7 28 |76 |6 T (73 |8 28 |75 6 27 w7 25
Ad 4 |8 28 173 |8 28 [72 |8 29 1712 8 i |72 |8 28
El 83 1 14 |36 |1 11 |85 |2 13 |83 |2 13 83 |2 13
E2 83 |3 19 [ 81 |3 17 |82 |2 19 |82 |2 18 a1 |2 19
E3 4 14 2B |73 |3 4 (74 |3 25 |12 3 25 314 ]
B4 I 28 |74 |6 30 |74 |35 26 |73 7 28 6|3 28
C1 I E] 13 |76 |4 15 |77 |3 4 |76 |3 e |77 |3 13
C2 6 |4 22 174 |4 19 |74 |3 20 |73 3 20 174 |4 20
C3 EERNIE 24 172 |3 22 (72 |3 21 N1 3 23 EERN 21
C4 63 |7 28 |65 |7 3 |67 |7 24 |66 |6 26 |66 |7 25
D2 e |3 4 177 |4 12 |77 |53 4 |77 |4 11 IR ] 12
D3 R 0175 |6 19 |73 |3 22 |14 |3 22 6 |3 19
D4 74 |3 23 173 |4 24 (72 |4 24 173 |4 24 173 |4 23

Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesinden elde
edilen goriintiilerinin ve spektrofotometre ile elde edilen renk Olglimlerine ait L*

degerleri ve istatistiksel analiz verileri Tablo 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 4. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesi ve

spektrofotometre ile elde edilen L* degerlerine ait tanimlayici istatistikler

L*
Fotograf Makinesi Spektrofotometre. B
Al 81 (B0-83) 85,4 (85-85.5) 0,043
A2 B2 (81-83) £3,3 (83,1-83,7) 0,043
A3 81 (BO-81) 80,1 (79,9-80,6) 0,225
A3.5 76 (73-76) 75,3 (75,2-75.6) 0,686
Al 72 (72-74) 70,7 (70,2-70,8) 0,043
Bl 5 (83-86) 56,1 (85,6-86,4) 0,043
B2 B2 (81-B3) £3,9 (83,7-84.5) 0,043
B3 74 (72-75) 705 (79,3-79,7) 0,043
Bd 75 (74-77) 77.7 (77.4-78,1) 0,043
c1 77 (76-79) 70,0 (79,7-80,1) 0,042
c2 74 (74-76) 75,8 (75,6-76,3) 0,043
C3 72 (71-74) 73,3 (72,7-73.6) 0,176
Cd 66 [65-67) 65,8 [65,7-66,7) 0,686
D2 77 (77-79) 77,3 (77,2-78,3) 0,893
03 75 (74-TE) 75,9 (74,9-76) 0,893
D4 73 (72-74) 75,2 (74,8-75,4) 0,043

Tim renk kodlarma yapilan ortalama agiklik koyuluk (L*) degerleri
karsilastirildiginda fotograf makinesi ve spektrofotometre arasinda A3 A3,5 C3 C4
D2 D3 i¢in L* degerleri i¢in istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamisken; diger

renkler igin L* degerleri i¢in istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesinden elde
edilen goriintiilerinin ve spektrofotometre ile elde edilen renk Ol¢limlerine ait a*

degerleri ve istatistiksel analiz verileri Tablo 5’te gosterilmektedir.
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Tablo 5. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesi ve

spektrofotometre ile elde edilen a* degerlerine ait tanimlayicr istatistikler

n#
Fotograf Makinesi Spektrofotometre 1}
Al 3 (2-3) 2.1(1,8-2,1) 0,098
A2 3 (3-3) 3,5(3,4-3.5) 0,038
A3 5 (4-6) 4.3 (4,2-4,3) 0,223
A3,5 & (6-7) 5,1 {5-5,1) 0,039
Ad B [8-8) 6 (5,9-6) 0,034
B1 2 (1-2) 1.4(1,3-1,7) 0,492
B2 2 (2-3) 1,9(1,7-2) 0,042
B3 5 (4-5) 3,5(3,5-3.7) 0,042
B4 5 (5-7) 4.3 (4,1-4,5) 0,043
C1 3 (3-4) 1,7 (1,6-1,8) 0,041
C2 4 |4-5) 2.3(2,3-2,5) 0,042
c3 5 (5-5) 3(2,7-3,1) 0,042
c4 7 (6-7) 4,7 (4,1-4,3) 0,042
D2 3 (3-4) 1,8 (1,6-2) 0,043
D3 5 (5-6) 3,1(2,7-3,3) 0,043
D4 4 (4-5) 2,5(2,5-2.7) 0,042

Tim renk kodlarima yapilan ortalama kirmizilik-yesillik (a*) degerleri
karsilagtirildiginda fotograf makinesi ve spektrofotometre arasinda A1 A3 B1 i¢in a*
degerleri i¢in istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamisken; diger renkler i¢in a*

degerleri i¢in istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesinden elde
edilen goriintiilerinin ve spektrofotometre ile elde edilen renk olgiimlerine ait b*

degerleri ve istatistiksel analiz verileri Tablo 6’da gosterilmektedir.

40



Tablo 6. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesi ve

spektrofotometre ile elde edilen b* degerlerine ait tanimlayici istatistikler

b*
Fotograf Makinesi Spektrofotometre n
Al 14 (13-15) 20,3 (19,9-20,5) 0,043
A2 19 (18-19) 25,3 (25,2-25,4) 0,041
A3 24 (24-25) 27,7 (27.5-27.8) 0,042
A3,5 27 (25-28) 30,5 (30,3-30,7) 0,043
Ad 29 (28-30) 29,7 (29,6-29,3) 0,080
B1 13 (11-14) 188 (18,4-19,3) 0,043
B2 19 (17-19) 23,7 (23,4-23 9) 0,043
B3 25 (22-26) 30 (29,8-30) 0,043
B4 28 (26-30) 324 (32,2-32.6) 0,043
C1 15 (14-16) 195 (19,3-19,8) 0,042
C2 20 (19-22) 23 (23-23 3) 0,039
c3 22 (21-24) 24,7 (24,1-24 8) 0,043
c4 25 (24-28) 26,3 (26,1-26,3) 0,345
D2 17 (11-14) 15,1 (14,6-15,7) 0,043
D3 20 (19-22) 22.1(21,2-22,7) 0,080
D4 24 (24-25) 26 (26-26,2) 0,042

Tim renk kodlarina yapilan ortalama sarilik-mavilik (b*) degerleri
karsilastirildiginda fotograf makinesi ve spektrofotometre arasinda A4 C4 D3 i¢in b*
degerleri icin istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamisken; digerler renkler i¢in

b* degerleri i¢in istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesinden elde
edilen goriintiilerinin ve spektrofotometre ile elde edilen renk Olc¢limlerine ait AL

degerleri ve istatistiksel analiz verileri Tablo 7°de gosterilmektedir.
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Tablo 7. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesi ve

spektrofotometre ile elde edilen L* degerleri arasindaki farkliliklara ait tanimlayict

istatistikler
AL [}
Al -4.50 (-5,40 - -2,50)
A2 -1,10 {-2,30 --0,20
A3 0,80 (-0,60-1,10)
A3,5 0,40 (-2,30-0,80)
Ad 1,80 (1,20-3,20)
B1 -1,40 (-3,10—0,30)
B2 -1,80 (-3,50—1,10)
B3 -5,50 {-7,40—4,50)
<0,001
B4 -2,70 (-4,10—1,00)
c1 -2,90 (-4,10—0,70)
c2 -1,60 (-2,00—0,30)
c3 -1,30 (-1,70-1,30)
c4 0,20 (-1,70-1,20)
D2 -0,20 (-1,00-0,80)
D3 -0,90 {-1,20-2,00)
D4 -2,20 (-2,80—1,30)

Fotograf makinesi ve spektrofotometre ile yapilan renk olgiimleri sonrasi iki
grup arasindaki renk farkliliklar1 (AL) karsilastirildiginda; en yiiksek degeri A4 en
diisiik degeri ise B3 renginde bulunmustur. Ancak yapilan renk dlclimleri sonrasi
renkler arasinda L* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,001).

Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesinden elde
edilen goriintiilerinin ve spektrofotometre ile elde edilen renk olgiimlerine ait Aa

degerleri ve istatistiksel analiz sonuclar1 Tablo 8’de gosterilmektedir.

42



Tablo 8. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesi ve

spektrofotometre ile elde edilen L* degerleri arasindaki farkliliklara ait tanimlayict

istatistikler
Aa ]
Al 0,90 (-0,10-0,90)
A2 -0,50 (-0,50—0,40)
A3 0,70 (-0,30-1,70)
A3,5 0,90 (0,20-2,00)
A4 2,00 (2,00-2,10)
Bl 0,60 (-0,70-0,70)
B2 0,30 (0,10-1,00)
B3 1,30 (0,40-1,50)
<0,001
B4 0,90 (0,50-2,70)
c1 1,40 (1,20-2,30)
c2 1,70 (1,50-2,70)
c3 2,00 (1,90-2,30)
c4 2,70 (1,80-2,20)
D2 1,40 (1,00-2,40)
D3 2,20 (1,70-2,80)
D4 1,50 (1,30-2,50)

Fotograf makinesi ve spektrofotometre ile yapilan renk 6lgiimleri sonrasi iki
grup arasindaki renk farkliliklar (Aa) karsilastirildiginda; en yiiksek degeri C4, en
diisiik deger ise A2 renginde bulunmustur. Ancak yapilan renk Slgiimleri sonrasi
renkler arasinda a* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,001).

Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesinden elde
edilen goriintiilerinin ve spektrofotometre ile elde edilen renk Olglimlerine ait Ab

degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 9’da gdsterilmektedir.
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Tablo 9. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesi ve

spektrofotometre ile elde edilen b* degerleri arasindaki farkliliklara ait tanimlayict

istatistikler
ab p
Al -6,30 (-7,20—4,30)
A2 -6,30 (-6,40—6,20)
A3 -3,70 (-3,80—2,80)
A3,5 3,50 (-5,30—2,40)
A4 -0,70 (-1,90—0,30)
B1 -5,60 (-7,80—5,30)
B2 -4,90 (-6,80—4,40)
B3 -5,00 (-8,00—3,80)
<0,001
B4 -4,40 (-6,30—2,50)
1 -4,50(-5,30—3,70)
C2 -3,00 (-4,20—1,30)
c3 -2,70 (-3,80—0,80)
c4 -1,10 {-2,30-1,70)
D2 -2,60 (-3,90—1,50)
D3 -2,20 (-3,10-0,40)
D4 -2,00 {-2,10—1,00)

Fotograf makinesi ve spektrofotometre ile yapilan renk 6lgiimleri sonrasi iki
grup arasindaki renk farkliliklart (Ab) karsilastirildiginda; en yiiksek degeri A4 en
diisiik degeri ise Al ve A2 renklerinde bulunmustur. Ancak yapilan renk olgiimleri
sonrasi renkler arasinda b* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,001).

Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesinden elde
edilen goriintiilerinin ve spektrofotometre ile elde edilen renk Olglimlerine ait AE

degerleri ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 10 ve Tablo 11’ de gdsterilmektedir.
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Tablo 10. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesi ve

spektrofotometre ile elde edilen renk farkliliklarina (AE) ait tanimlayici istatistikler

AE P
Al 7,74 (5,86-0,04)

A2 6,42(6,25-6,73)

A3 3,87 (2,92-4,02)

A3,5 3,66(3,09-5,72)

A4 3,14 (2,44-3 82)

Bl 6,39 (5,48-7,82)

B2 5,17 (5-7,71)

B3 9,06(6,7-9,19)

<0,001

B4 4,62 (4,52-7,53)

c1 5,74(4,76-6,38)

c2 4,11 (2,01-4,92)

c3 3,72 (2,12-4,49)

c4 3,35 (1,84-3,82)

D2 3,06(1,93-4,59)

D3 3,37(2,14-4,34)

D4 3,20 (2,82-3,75)
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Tablo 11. Vita classical renk skalasindaki tiim renklerin fotograf makinesi ve

spektrofotometre ile elde edilen renk farkliliklarina (AE) ait tanimlayici istatistikler

10
9'3 m REFERANS (AE)
8,5 mAl
8 mA2
7,5
7 mA3
6,5 mA3,5
6
55 A4
5 m Bl
4,5
4 m B2
3,5 m B3
3
2,5 m B4
2 mCl
1,5
1 uC2
0,5 uC3
0
EI‘_I‘ - o o wn < — o (42] < — o m < o~ o < ] C4
Q << < < 2‘ << O oo oo oo O O O O OO o Ao
2 m D2
<
o m D3
[N
w
o

Fotograf makinesi ve spektrofotometre ile yapilan renk 6l¢iimleri sonrasi iki
grup arasindaki renk farkliliklar1 (AE) karsilastirildiginda; en yiiksek degeri B3, en
diisiik degeri ise D2 renginde bulunmustur. Ancak yapilan renk olgiimleri sonrasi

renkler arasinda fark (AE) anlamli bulunmustur(p<0,001).
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5. TARTISMA

Gorsel renk analizleri 6znel gozlemlere dayandigindan renk analizlerinde
farkliliklar olabilir. Renk oOl¢im aletlerinin  klinik kullanima girmesi renk
Olctimiindeki giigliiklerin iistesinden gelmemizi saglar. Bununla birlikte renk 6l¢iim
aletleriyle kantitatif ve tekrarlanablir olgtimler elde edilmektedir (70). Bu
nedenlerden &tiirli, renk Sl¢iimiinde su andaki objektif verilere dayanan renk analiz

cihazlar1 gorsel renk analizine tercih edilmektedir (71).

Renk oOlglimii yapilirken oOl¢iim hassasiyetini etkileyen faktorler vardir.
Bunlar materyalin yiizey Ozellikleri, 15181n yansima agisi, 1s18in materyal tarafindan
emilimi, Ol¢iim cihazinin yaklagim agis1 ve Ol¢iimiin yapildigi arka plan olarak
siralanabilir(72). Isigin yansima agisinin esit olmasi agisindan dlgiimler giiniin ayni
saatlerinde, ayn1 yerde, ayni 151k altinda yapilarak hata pay1 azaltilmaya calisilmistir.
Olgiim cihazimin yaklasim acismin Slgiim hassasiyetini etkilememesi i¢in silikon
indeks yardimiyla cihazin ucunun materyale dik gelmesi saglanarak standardize
edilmesi ve basarili sonuglar i¢in renk dl¢lim cihazlarinin dlgiimler esnasinda yatay
ve dikey yonde hareketsizliginin saglanmasi tavsiye edilmistir (72). Bu nedenle bu
caligmada, renk 6l¢iim cihazinin her iki diizlemde hareketsizligini saglayan silikon

bir indeks kullanilarak 6l¢iimlerin standardizasyonu saglanmistir.

Renk 6l¢lim cihazlarinin dogru ve tekrarlanabilir dl¢limler yapabilmeleri i¢in
materyal ve cihazin dl¢lim yapan yiizeyi arasindaki uyumun iyi olmasi gereklidir.
Aksi takdirde geri donen 151tk miktar1 azalacagindan ‘edge-loss’ denilen O6l¢iim
hatalar1 meydana ¢ikacaktir (73,74). Aletsel renk Ol¢limlerinin diiz ylizeye sahip
cisimlerde basarili oldugu belirtilmistir (74). Bu yiizden ¢alismamizda renk 6lgtimleri
icin renk skalasindaki her bir rengin vestibiil ylizeylerinin en diiz ylizeylere sahip

olan orta ti¢lii bolgesi kullanilmustir.

Spektrofotometreler bir cismin yansittig1 veya gegirdigi goriinebilir radyant
enerji miktarin1 Olgen cihazlardir. Yansiyan 1sik yogunlugunu biitiin goriiniir dalga
boylarinda dlgerler. igerisinde beyaz 1511 10-20 nm dalga boylar1 arasinda bir
spektruma ayiran prizma bulunur (75,76). Spektrofotometreler yiizey renginin
Ol¢iilmesinde en yaygin kullanilan aletlerdir. Rengi olgiilecek cisimden ve standart

beyaz zeminden yansiyan 15181 1-25 nm araliklarla dlgerler (77 ). Standart kosullarda
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hata payr kolorimetreye gore daha disiiktiir, tutarhdir ve zamanla
standardizasyonunda degisiklik yasanmaz (77). Spektrofotometreler standart
kosullarda hatasiz, objektif, tutarli sonug¢ verir ve metamerizmi degerlendirilebilir
(52). Tim bu ozelliklerden dolayr ¢alismamizda spektrofotometreyi referans renk

Ol¢lim cihaz1 olarak kullanildi.

5500 K renk sicakligindaki giin 1s18min ideal 151k kaynagi oldugu
diisiiniilmektedir. Boyle bir 151k beyaz 15181 meydana getirmek i¢in gerekli olan biitiin
ana renkleri (kirmizi, yesil, mavi) esit miktarda igerir (78). Giines 15181, aydinlatma
ve renk sec¢imi i¢in her zaman ideal degildir, glinlin farkli saatlerinde degiskenlik
gosterdigi i¢in suni bir aydinlatma gerekli hale gelebilir. Suni 151k kaynaklari da
rengin esit dagilimini saglamaz. En yaygin 151k kaynaklar1 akkor flamanli ve floresan
lambalardir. Akkor 151k kaynaginda sari-kirmizi, floresan 11k kaynaginda ise mavi
baskindir (79). Muayenehane ve laboratuarlarda aydinlatma igin, rengi diizeltilmis
floresan lambalar kullanilmalidir ve renk sicakligi biitiin ¢aligma alaninda 5.500 K
olmalidir. Béylece renk se¢imi i¢in en uygun aydinlatma saglanmis olur (78). Bizim
caligmamizda 151k kabinini tiim renklerin fotograf ¢ekimi yapilirken D65 (5.500) 151k

kaynagini standart ortam sartinin saglanmasinda kullanildi.

Dijital fotograf makineleri ile tiim dis yiizeyleri istenilen agidan
goriintiilenebilmektedir (80). Alinan goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilarak g¢esitli
yazillm  programlarinda (6r: Adobe Photoshop) ayrmtili  bir sekilde
incelenebilmektedir (81). Ayrica milimetrik 6l¢iim yapabilme imkan1 tekrar edilebilir
Olclimler yapmay1 saglar (82). Fotograf goriintiisii hekime, dis morfolojisi, yiizey
yapist, renk dagilimi, parlaklik ve diger 6zellikler hakkinda bilgi vermektedir. Tekrar
edilebilir sonuglar i¢in ortam, ekipman, magnifikasyon orani (1:1), c¢oziiniirliik,
dosya tipi (or: Tiff ya da Jpeg) sabit olmali, manuel ekspojur ve flas modu, disiik
ISO degeri (6r: 100 ya da 125) ve standart kamera dis uzaklig1 secilmesi gerektigi
literatiirde belirtilmistir (80). Standardizasyon i¢in tiim sartlar elde edilse bile renk ve
goriintiide farkliliklar tam olarak onlenememektedir. Bu amagcla skala disi, beyaz
seramik referans ya da deliciyle kesilmig gri bir karttan yararlanilabilecegi de ayrica
literatiirde yer almaktadir (80,81). Bizim g¢alismamizda literatiirler 1s1g8inda
standardizasyonun saglanabilmesi i¢cin magnifikasyon orami 1:1 dosya tipi RAW

formatinda, fotograf makinesi sabit tutmak amaciyla tripod sistemi kullanilmig, 1SO

48



degeri 100, diyafram degeri 22, dijital fotograf makinesi renk anahtar1 aras1 mesafe
37cm ayarlanmis ve gri boyanmis arka plandan yararlanilarak fotograf c¢ekimleri

tamamlanmustir.

CIEL*a*b* renk sistemi ¢ok kiigiik renk farkliliklarinin tespit edilmesine
olanak veren, en popiiler renk uzayidir (83,84,85). Renk seciminde dijital alginin
degerlendirildigi bu ¢aligmamizda bu konuda diger ¢caligmalara benzerlik olusturacak

sekilde L*a*b* sistemi kullanilmustir.

Calismamizda rengin agiklik ya da koyuluguna karsilik gelen L* degerleri
dijital fotograf makinesi ile spektrofotometre kullanilarak yapilan oOlglimler
karsilastirilmistir. Yapilan 6l¢timlerde L* degerleri arasinda fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bazi ¢alismalarda benzer Ol¢iimler yapilmis bizim

calismamizdan farkli olarak aradaki fark anlamli bulunmamuastir (86).

L*a*b* sisteminde yer alan a* degeri kirmizilik-yesillik anlamina
gelmektedir (87,43). Calismamizda dijital fotograf makinesi ile yapilan olglimler
sonucunda a* degeri daha yiliksek ¢ikmistir. Spektrofotometre ile yapilan dlglimler ile
karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu anlamhi

farka gore dijital fotograf makinesi rengi daha kirmizi 6lgmektedir.

b* degeri renk Ol¢limiinde sarilik- mavilik farki anlamima gelmektedir
(87,43). Calismamizda b* degeri dijital fotograf makinesinde spektrofotometre ile
yapilan Sl¢limlere gore daha diisiiktiir. Bu sonuca gore spektrofotometre daha sari

Olclim yapmaktadir.

Calismamizda Vita Classical renk skalasinda yer alan Al-D4 renk
anahtarlarinin dijital fotograf makinesi ve spektrofotometre ile yapilan dlgiimler ile
elde edilen AE degerlerine gore A4,C4,D2,D3 ve D4’iin renk 6l¢limii klinik olarak
kabul edebilir diizeydedir. Bu sonug bazi arastirmacilarin yaptig1 gibi AE degeri i¢in
klinik olarak kabul edilebilir esik degeri 3,5 olarak alinarak bulunmustur (88,89). AE

deger 3,5’un altindaki degerler i¢in fark ayn1 zamanda istatistiksel olarak anlamlidir.

AE degeri materyallerin goreceli renk degisimini gosterir. Bu ylizden AE
degeri; tek tek L*a*b* degerlerinden daha anlamlidir (90,91). Bu sebepten Gtiirti

calismamizda analizler i¢in sadece AE degerleri kullanilmistir.
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AE degerleri renk farkliliklarini temsil etse de, bu degerleri bir gozlemcinin
goziiyle fark etmesi ve klinik ortama veya renk degisimiyle eslestirmesi zordur(92).
AE degerleri i¢in farkli dental materyaller {izerinde renk farkliliklarinin

algilanabilirligi ve kabul edilebilirligi i¢in in vivo ve in vitro bir ¢alisma vardir

(85,93,94,95).

Gregorius ve arkadaslar1 (2012), klinik olarak kabul edilebilir AE degeri igin
esik degerini 3,5 olarak kabul etmislerdir. Ghinea ve arkadaslar1 (2010), dental
seramiklerde renk farkliliklar1 i¢in AE’nin algilanabilirlik esik degerini 1,88 klinik
olarak kabul edilebilir esik degerini ise 3,5 olarak bildirmislerdir (88,89).

Literatiirdeki diger ¢alismalarda ise AE igin algilanabilirlik esik degeri 1,0
(96), 2,7 (94) ve 3,3 (97) olarak kabul edilmistir. Yapay dislerin gorsel
degerlendirilmesi iizerine yapilan bir ¢alismada AE i¢in algilanabilir esik degeri 2,6
iken klinik olarak kabul edilebilir esik degeri 5,5 olarak bildirilmistir (95). A¢ikca
daha yiiksek esik degerler, gorsel ve enstrimantal oOl¢iim ortamlarindaki
farkliliklardan ve diger c¢alismalarla karsilastirildiginda optimal olmayan renk

degerlendirme kosullarindan kaynaklanmaktadir (98).
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6. SONUCLAR

Renk, dijital fotograf makineleri ile spektrofotometreye gore %75 oraninda daha

koyu dl¢tilmektedir.

Renk, dijital fotograf makineleri ile spektrofotometreye gore %94 oraninda daha

kirmizi1 ol¢lilmektedir.

Renk, dijital fotograf makineleri ile spektrofotometreye gore (b) sar1 degerini daha

diisiik 6l¢tilmektedir

Dijital fotograf makineleri ile renk oOl¢iimii yapilirken standardizasyonun ve

kalibrasyonun yapilmas1 giitiir.

Dijital fotograf makineleri renk olgtimii i¢in klinik kullanima uygundur ancak

dogrulugu tartigmalidir daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duymaktadir.
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