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TIBBi ILLUSTRASYONDA GUNCEL TEKNOLOJILERIN KULLANILMASI ve BiR
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Yazar: Caner KAHYA

o0z

“Gormek inanmaktir...” (Fuller, T. 1987, 4087)

Siiphe yok ki anlamlandirmada en etkili aracimiz gérmedir. insanlik uzun zamanlar
boyunca kendini ifade etme, bilgilendirme ve belgeleme gibi ¢esitli nedenlerden
dolay! ¢izim yapmak araciligi ile gérmenin gucunu aktif olarak kullanmistir. Nitekim
madgara duvarlarina yapilan gizimlerden bunu anlamak mumkdnddr. Sanatin ilk
ornekleri olarak kabul edilen bazi magara cizimleri, ilerleyen zamanla birlikte,
ma@ara duvarlarindan kagitlara ve dijital ortamlara gegmistir. insanigin gin
gectikce artan bilgi birikimi sayesinde ise gesitlenerek farkl uzmanlik alanlari ve
bunlarin alt alanlarini yaratmistir. Bu uzmanhk alanlarindan biri olan tibbi
illistrasyonun gecmisi M.O 1600 yillarina kadar uzansa bile, profesyonel anlamda
kabul edilen tibbi illistrasyon 6rnekleri, matbaanin icadi sonucunda ortaya ¢ikmistir.
20. yuzyilin ortalarinda ve 21. yuzyilin baslarinda hayatimiza giren bilgisayar ve
internet teknolojileri dijitallesme dedigimiz sureci baglatarak bilgi arayisimizi,
bunlara Urettigimiz ¢c6zUmleri ve davranislarimizi degisiklige ugratmistir. Dijitallesme
denilen bu yeni donemde VR, AR, XR, gibi sayisal ortamlarin tip alaninda giderek
artan kullanimi, 3 boyutlu grafiklere ve dijital materyallere olan ilgi tibbi
illistrasyonda da geleneksel yontemlerin terk edilmeye baslandigi bir dénemin
onunu agmistir. 3 boyutlu grafikler olusturmaya olanak saglayan dijital gérintileme
yontemleri, yapay zeka ve fotogrametri gibi teknolojilerin tibbi illistrasyon yapiminda
kullanilabilirliginin arastiriimasi i¢in bu tezde dijital goruntileme yontemleri, yapay
zeka ve fotogrametri kullanilarak érnekler yaratilacak bunlardan biri ya da birkagi

kullanilarak 3 boyutlu dijital illistrasyon yapilacaktir.

Anahtar kelimeler: Tibbi illistrasyon, Bilimsel illiistrasyon, Ug boyutlu modelleme,



Yakin resim fotogrametri yontemi, Grafik tasarim.

USING CURRENT TECHNOLOGY IN MEDICAL ILLUSTRATION AND
APPLICATION PROPOSAL
Danisman: Dog¢. Banu BULDUK TURKMEN
Yazar: Caner KAHYA

ABSTRACT

‘Seeing is believeing...” (Fuller, T. 1987, 4087)

There is no doubt that our most effective tool in making sense is seeing. For a long
time, humanity has actively used the power of seeing through drawing for various
reasons such as self-expression, information, and documentation. As a matter of
fact, it is possible to understand this from the drawings made on the cave walls.
Some cave drawings, which are the first examples of art, have moved from cave
walls to paper and digital media with the advancing time. Thanks to the ever-
increasing knowledge of humanity, it has diversified and created different fields of
expertise and their sub-fields. Even though the history of medical illustration, which
is one of these specialties, dates to 1600 BC, medical illustration examples that are
considered professionally emerged because of the invention of the printing press.

Computer and internet technologies, which entered our lives in the middle of the
20th century and at the beginning of the 21st century, started the process we call
digitalization and changed our search for information, the solutions we produced for
them, and our behaviors. In this new era called digitalization, the increasing use of
digital media such as VR, AR, XR, in the field of medicine, and the interest in 3D
graphics and digital materials have paved the way for a period in which traditional
methods have begun to be abandoned in medical illustration. In this thesis, digital
imaging methods, artificial intelligence and photogrammetry will be used to
investigate the usability of technologies such as digital imaging methods, artificial

intelligence, and photogrammetry, which allow creating 3D graphics.

Anahtar kelimeler: Medical illistrations, Scientific illustration, 3D-Modelling, Close



Range Photogrammetry method, Graphic Design.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZziNi
DICOM: Digital Imaging and Communications in Medicine.
MRI: Magnetic Resonance Imaging. Manyetik Rezonans Goéruntileme.
CTI: Computed tomography Imaging. Bilgisayarli Tomografi Géruntileme.
PET: Pozitron emisyon tomografi.

PACS: Picture Archiving and Communication System. Resim argivileme ve iletisim

sistemi.

Al: Yapay Zeka.

Edge: Kenar.

Vertex: Kose.

Mesh: 3 boyutlu obje ag yapis.
Render: Gorsellestirme.

2D: iki boyutlu.

3D: Ug Boyutlu.

Bake: Bilgisayar tarafindan hesaplanmasi zor olan yogun animasyon, 3D obje ve
ISIk benzeri ayarlarin, dondurulup sonuglarinin kaydedildikten sonra yogunlugu

dusurdlmas hale donusturulmesi.

PBR: Physically Based Rendering. Fizilsek tabanl gorsellestirme.

NPR: Non-Photorealistic Rendering. Fotogercekci olmayan gorsellestirme.
RT: Real Time. Gergek Zamanli.

VR: Virtual Reality. Sanal Gergeklik.

AR: Augmented Reality. Artirlimis Gergeklik.



MR: Mixed Reality. Karma Gergeklik.
XR: Extended Reality. Genisletilmis Gergeklik.

CPR: Close Range Photogrammetry. Kisa mesafe fotogrametrisi



GiRIiS

Matbaanin bulunmasi ile binlerce yil boyunca i¢ ige bulunan anatomik bilgi ve gorsel
iletisim profesyonel olusum haline gelmis ve modern anlamda “Tibbi illiistrasyon”
olarak kabul edilen ilk g¢alismalarin Uretiimesine olanak saglamistir. 20. ylzyilin
ortalarinda insanoglunun hayatin giren bilgisayar grafikleri ise tibbi illistrasyonda ve
tip egitiminde yeni bir doneme girilmesine neden olmustur. Geleneksel illistrasyon
yontemleri kullanilmaya devam edilirken, radyoloji verileri kullanilarak olusturan
gorseller, illustratorun hata payini en aza indirmesi nedeni ile yuksek oranda
dogruluk gerektiren calismalarda klasik illistrasyon yontemlerinin yerini almaya
baglamigstir. Hizla gelisen teknoloji, radyoloji verileri, ses dalgalari, fotograflar farkl
tarama yontemleri ve c¢esitli grafik programlari kullanarak 3 boyutlu bilgisayar
grafikleri olusturmaya olanak saglamistir. Kullanicilarin grafikler ile kurdugu pasif
etkilegimi aktif hale donusturulebilen 3 boyutlu grafikler, sagladigi surukleyici
deneyim nedeni ile tip alaninda calisan profesyoneller ve egitim goren 6grenciler
tarafindan her gecen gln daha fazla tercih edilen gorsel anlatim 6gesi haline
gelmistir ve bu alanda yapilan caligsmalar gunden gune artmaya baslamigtir.
Bununla birlikte gindelik hayatimiza son yillarda giren yapay zeka 2 boyutlu ve 3
boyutlu goéruntiler olusturma konusunda c¢ok hizh ilerleme kaydetmis ve tibbi
illistrasyonu zenginlestirme konusunda ciddi bir potansiyel vaat etmektedir.

3 boyutlu grafiklerin tip alaninda artan kullanimi ve gelisen yapay zekanin vaat ettigi
olanaklar dusunulunce tibbi illistrasyona yaklagim agimizin degisecegini belki de
tibbi illistrasyonda yeni bir doneme girilecegini disunmek, ayrica tibbi illistrasyon
alaninda yapilacak calismalara glncel teknolojik olanaklari entegre etmek tibbi
illustrasyonun zenginlesmesine olanak taniyacaktir.

Bu tez calismasinda DICOM verileri, fotogrametri ve yapay zeka ile grafikler
olusturuimasi ve bu yontemlerin tibbi illistrasyon olarak kullanilabilirligi
arastinlacaktir. Uygulama dnerisi kisminda arastirilan yontemlerden biri kullanilarak

etkilesimli dijital 6gretim materyali hazirlanacaktir.



1. BOLUM: KAVRAMSAL CERCEVE
Kavramsal gerceve basligi altinda incelenen bu bolumde; ¢alismanin konusu, kapsami,

amaci, onemi, yontemi, materyal metodu, varsayimlari ve sinirliliklari ele alinmaktadir.

1.1. Calismanin Konusu ve Kapsami

Calismanin konusu dijital dunyanin olanaklarinin tibbi illistrasyon yontemi olarak
kullanilmasinin olanaklarinin arastiriimasi ve bu olanaklardan biri kullanilarak dijital
Oogretim materyali hazirlanmasidir. Calisma, 4 temel sorun kapsaminda yapilmistir.
Bunlar; 1) Dijitallesme ve dijital 6gretim materyali hazirlanmasi 2) Tibbi illistrasyon
konusu ile ilgili yeterli kaynak olmamasi, 3) saglik ve yazilim alani igin guncel olmayan
fakat guzel sanatlar alaninda kullaniimayan teknolojilerin tibbi goérsellestirme igin
kullaniimasi ve 4) guizel sanatlarda yapilan ¢alismalarda terminoloji kullanilmamasi olarak

belirlenmistir.

1.2. Galigmanin Onemi

Tip egitiminin temellerinden biri olan kadavralar, bakim maliyeti, bagisci eksikligi ve uzun
sureli kullanimda hastaliga yol agma gibi sinirliliklara sahiptir. Ayrica kadavralar egitim
amagh kullaniimak istense bile bu her zaman mumkun olmamaktadir. Nitekim Hacettepe
Universitesi, Tip Fakdltesi Dekani Prof. Demirylrek kadavra bagisinin énemine dikkat
cekmek icin yaptigi roportajda, kadavra temininin zorlugundan bahsetmekte, tip
ogrencilerinin eskiden kadavraya ulasamadigi zamanlarin oldugunu ve ithal kadavra
kullaniminin ise maddi olanaklar dogrultusunda gergeklesebilecegini belitmektedir.
Demirylrek, fiziksel kadavranin yerini tutmasa bile sanal ortamlarin, 3 boyutlu modellerin
ve fiziksel maketlerin kullanildigini belirtmistir (Demiryurek, 2022). Uygulama 6nerisinde
uretilen 3 boyutlu tibbi illustrasyonun ogretim materyali olarak kullaniimasi tip
ogrencilerine yardimci olmasi hedeflenmektedir 3 boyutlu modeller ve sanal ortamlar
dokunma hissiyati sinirliligina sahip olsa bile gelistiriimeye devam eden haptic’ teknolojisi
bu eksikligi giderebilir. Ayrica 3 boyutlu anatomik modellerin tek kullanimi alani tibbi
illistrasyon degildir. 9 Agustos 2023 tarihinde Ulusal Tayvan Universitesinde tiimor
ameliyatina hazirlanan cerrahlarin simule edilmis 3 boyutlu goruntuleme teknolojisini
kullandigi ve basariya ulastiklar bildirilmigtir. Ekipte yer alan Chen, 3 boyutlu modellerin

ve sanal gercekligin entegrasyonunun, sureci daha erisilebilir ve verimli hale getirerek

1 Haptik teknoloijisi: Tiitresimler gdndererek fiziksel uyari saglama.



devrim yarattigini belirtmistir (Chen vd., 2023). Yapilan 3 boyutlu modeller dizenerek
baska amaclar icinde kullanilabilir.

Yok veritabanini Uzerine yapilan alan taramasinda, tibbi illistrasyon ile ilgili 15 adet
kaynak bulundugu gorulmustir. Bu neden ile yapilan tez galismasi alanyazina katki
saglamaktadir.

Fotogrametri teknigi jeoloji, saglik, oyun sektdrl gibi alanlarda kullanilan bir yontem
olmasina ragmen guzel sanatlar disiplini 6zelinde yok veritabaninda sadece 1 adet
calisma bulunmaktadir, ayrica hacettepe grafik bolimu tez koleksiyonunda  fotogrametri
ile ilgili calisma bulunmamaktadir. Calisma alanyazina katki saglamasi nedeni ile
onemlidir.

Kullanimi zorunlu olmasa bile tibbi terminoloji disiplinler arasi iletisim kopuklugunu
Onleyebilmektir. Tibbi illustrasyon ile ilgili yok veri tabaninda bulunan c¢aligmalarin
terminolojiye dayandiriimadigi gorulmastur. Tez c¢alismasi bu anlamda farkindalik
yaratmaktadir.

Egitim/dgretim en temel insani haklardan biridir. insan haklar evrensel bildirgesinde bunu
teyit etmektedir (Unesco, 2020). Pahali tip atlaslari ve Ucretli uygulamalar maddi durumu
zayif insanlarin egitim kaynaklarina ulagmasini zorlagtirmaktadir bu nedenle uygulama

Onerisi ile Ucretsiz ulasilabilecek 6gretim materyali olusturulmaktadir.

1.3. Materyal ve Method

4. bolumden itibaren sirasi ile CT, MRI, fotogrametri ve yapay yontemleri ile 6rnekler
olusturulmustur. Bu érneklerde olusturulurken; MSI X570 unify anakart, Ryzen 3900x
islemci, PYN RTX 3070 Ti ekran karti, Corsair DDR4 3200 mhz 64 gb ram, Samsung EVO
860 SSD 1TB harddisk, Samsung EVO 980 PRO m2 SSD 2 TB hardisk bulunan Windows
11 Home isletim sistemi ile galisgan ekipman kullaniimistir. Cizim igin kullanilan tablet
“Wacom Intuos 5 medium” modelidir. Fotogrametri ¢ekimleri icin “Canon EOS 6D Mark
II”, modeli DSLR fotograf makinesi kullaniimigtir.

Calisma kafatasi modeli olusturulmasi ile sinirlandiriimistir.

Orneklerin olusturulmasi asamasinda sirasi ile; CT ve MRI verilerinin elde edilmesi ve
islenmesi icin 3D Slicer yazihminin 5.2.2 versiyonu kullanilmistir. CT ve MRi verileri igin
3D Slicer yazilimininin veritabaninda bulunan érnek DICOM verileri kullaniimigtir. CT igin
“CT-MR Brain” isimli DICOM verisindeki CT (Bkz gorsel 1) verisi kullaniimistir. MR igin
“MRHead” isimli DICOM verisi kullaniimistir ~ (Bkz goérsel 1). Kullanilan veriler 3D Slicer

programinda islenip 3 boyutlu donusturtlmagstur. Verilerin islenmesi sirasinda yardimci



eklenti kullanilmayip ylzeylerin segmentasyonu ‘level tracing” Ozelligi kullanilarak

yapilmistir.

Gorsel 1. 3D slicer veritabani.

Fotogrametri ¢ekimleri Hacettepe Universitesi Tip Fakiltesi, Anatomi bdlimii
laboratuvarinda yapilmistir. Fotograf cekimleri sirasinda tripot, ek i1sik kaynagi, yuzey
kaplayici gibi yardimci ekipman kullaniimamigtir. Cekimlere baslanmadan once obje
tavandan gelen i1siklari mimkin oldugunca esit olacak sekilde ortalanmistir (Bkz gorsel

2). Objenin altina siyah ve parlakhidi az kumas ortu serilmistir. (Bkz gorsel 2). 360



derecelik goruntu saglayabilmek icin ¢cekimi yapilan maket pargalari kendi eksenlerinde

dondurdimastdr.

Gorsel 2. Fotogrametri ¢cekimi.

Fotograf makinesinin ayarlari ¢ekim vyapilacak objeye ve ortamdaki isida gore

ayarlanmigtir (bkz, gorsel 3).
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Gorsel 3. Fotograf makinesi ayarlar:.

Fotogralarin ¢ekimi sirasinda 1390 adet RAW ve JPG formatinda fotograf c¢ekimi
yapilmistir. Bu ¢ekimlerden 1068 tanesi kullanilarak 8 adet farkli ¢ boyutlu model
olusturulmustur. RAW ve JPG formatinda ayri ayri islenen fotograflardan JPG kalitesinde

olanlar gozle gorulur olgide daha az bozulmaya sahip olmasi (bkz gorsel 4) nedeni ile



toplamda 534 adet JPG formath fotograftan Uretilen dort adet U¢ boyutlu model

kullaniimigtir.

Gorsel 4. Caner Kahya, 2023, Fotogrametri kafatasi.

Sirasi ile model 1 (cranium, mandibula hari¢) icin 206 adet JPG formatinda fotograf, model
2 (Calvaria) icin 90 adet JPG formatinda fotograf, model 3 (internal surface of cranial base)
icin 160 adet JPG formatinda fotograf ve model 4 icin 78 adet JPG formatinda fotograf
igleninip U¢ boyutlu modele donusturulmastiur (Bkz gorsel 5). Sadece 4 numarali, Ug
boyutlu model islenirken Metashape programi fotograflarin 55 tanesini hizayamamigtir
dolayi ise modelde bozulmalar olusmustur. Bu bozulmalar mandibula Gzerindeki (model
4) bulunan Condylar process (TA, 872), Coronoid process of mandible (TA, 869), Ramus
of mandible (TA, 860) bolgelerindedir (Bkz gorsel 5).



MODEL 2

MODEL 4

Gorsel 5. Caner Kahya, 2023, fotogrametri calismalari.
5. bélimdeki yapay zeka galismalarinda internet tabanli uygulamalar kullaniimigtir. Bu

calismalar olusturulurken kullanilan kelimeler ve fotograflar tezin 5. bdéliminde
paylasiimigtir.

Uygulama Onerisinde ise dordincu bolimde fotogrametri ile olusturulan G¢ boyutlu
modeller Metashape programindan OBJ formatinda disa aktarilip, Autodesk Maya
programinda “combine” 6zelligi kullanilarak birlestiriimis, daha sonra ag yapisi (mesh)
maya programindaki “quad draw” 6zelligi ve zbrush programinda bulunan z remesher
Ozelligi kullanilarak duzenlenip boyanmaya hazir hale getirilmistir. Model 4 (manibula)
uzerindeki bozulmalar Autodesk Maya programinda el yardimi ile fotograf referanslari
kullanilarak duazeltilmistir. Uv haritalari hazirlandiktan sonra Adobe Substance painter
isimli programda boyanip, Sketchfab’a yuklenmistir. Detayli bilgi 6. bélimde “Gorsellerin

Hazirlanmasi” baghgi altinda verilmistir



1.4. Calismanin Yontemi

Calismada nitel bilimsel arastirma yodntemlerinden dokiman tarama yontemi
kullaniimigtir ve nitel igerik analizi yapiimistir. Bilgi edinmek igin Anatomi Anabilim Dall
Ogretim Uyesi Prof. Dr. ilkan Tatar ile birebir goriismeler yapilmistir. Hacettepe Tip
Fakultesinde ve Guzel Sanatlar fakultesinde yapilan ilgili etkinliklere katihnmig, Anatomi
Anabilim Dal Ogretim Uyesi Prof. Dr. M. Mustafa Aldur ve Dog. Dr. Sahin Hanalioglu’na
sorular yonetilmistir. Arastirma sureci boyunca konular hakkinda yayimlanmis yerli ve
yabanci kaynaklar taranmis, tezler incelenmis, kaynaklar analiz edilerek derlenmis ve

uzman goruslerine basvurulmustur.

1.5. Caligmanin Bulgulari

Calisma sirasinda uretilen gorseller icin, bilimsel dogruluk saglayacak ve ulasilabilir
yontemler denenmis ve uygulama Onerisinden bunlardan biri olan fotogrametri teknigi
kullaniimigtir. Denenen yontemlerin 3 boyutlu grafik olusturma konusunda avantajlari ve
dezavantajlari yapilan drneklerle birlikte paylasiimistir. Nitekim 4. bélimden itibaren,
yapilan calismalara ait gorseller paylasiimistir ve bu yontemlerle ilgili yapilan baska
akademik calismalara ait bulgular paylagiimigtir.

1) Fotogrametri teknigi yuksek dogruluk saglayabilmesi, erigilebilir olmasi, kullanmak
icin kvk izni gerektirmemesi ve islenip 3 boyutlu model haline getirilmesi igin
radyoloji gorsellerini okuyabilme bilgisi gerektirmemesi nedenleri ile 3 boyutlu
anatomik model olustururken kullanici dostu ve hizli teknik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2) Fotogrametri tekniginin dogrudan kullanimi ile kisa surede dijital 3 boyutlu
anatomik igerikler Uretilebilmektedir. Dolayisi ile VR, AR, XR, Metaverse gibi
guncel platformlarda kullaniimak Uzere kolayca 3 boyutlu dijital varliklar
olusturulabilir

3) Fotogrametri ile olusturulan 4 modelden bir tanesinde bozulmalar olmustur.
Bozulmalar fotograf referanslari kullanilarak el yardimi ile dizelttigi  i¢in bu model
0zelinde fotogrametri tekniginin sagladigi yiksek dogruluk oranindan s6z etmek
dogru olmaz.

4) islenen fotograf sayisi olusturulan modelin kalitesine etki etmektedir. Nitekim
model 4 icin (Mandibula) az sayida fotograf iglenebilmesi nedeni ile U¢ boyutlu
modelde eksiklikler olusmustur.

5) RAW ve JPG formatlari ile yapilan érneklerde JPG formati kullanilarak olusturulan

u¢ boyutlu modellerde daha az bozulma gorulmustur (bkz gorsel 4).



6)

7)

8)

Yapilan c¢alismalarda DICOM verilerinden beklenilen kalitede goruntu
olusturulamamistir. Bu nedenle 6rnekler uygulama onerisinde kullaniimamistir.
internette birgok dijital anatomi ddretim materyali bulunsa bile, bu materyaller
Uzerinde degisim yapmak her zaman mumkun degildir. Fotogrametri yontemi
ve sketchfab kullanilarak, icinde yazilim muhendislerinin de bulunugu maliyeti
yuksek, kalabalik ekiplere gerek kalmadan istenenler dogrultusunda 6gretim
materyali Gretmek mumkundr.

Yapilan galisma ile gelismis ulkelerin bircogunda ogretim materyali olarak

kullanilan sketchfab ile ilgili farkindalik yaratilmasi amaclanmistir.

1.6. Calismanin Sinirhihiklan

Yapilan tez c¢alismasi, Uzerinde c¢alisilan konunun ortak disiplin olmasi, anket

yapilmamasi, kullanilan yazilim ve donanim, ticari bir gcalisma olmamasi gibi nedenlerden

dolayi sinirhliklar sahiptir bunlar:

1)

Yuksek lisans tezinde anket zorunlulugu olmamasi, tez uygulamasinin éneri niteligi
tasimasi, tez yazari Caner Kahya’nin anatomi konusu da dahil olmak tzere birgcok
Tubitak projesinde (Bkz. s. 25.) arastirma gelistirme elemani olarak gorev almasi,
nedenleri ile tez iceriginde ankete yer verilmemigtir. Anket calismasina yer
verilmemesi ¢calismanin sinirliiklarindan biridir.

Calisma erisilebilir ydontemler ile sinirlandiriimistir. Calismada kullanilan yontemler,
farkli alet ve ortamlarda farkli sonuglar verebilir. Nitekim fotogrametri teknigi 151ga
¢ok duyarli olup farkli isik ortaminda farkh sonuglar almak mimkiandidr ve maddi
olarak desteklenen tam anlamiyla profesyonel calismalarda onlarca fotograf
makinasinin birlikte c¢alistirildigi 6zel fotogrametri stldyolari kullaniimaktadir.
Dolayisi ile sonugta degismektedir.

Fotogrametri yontemi ile Uretilen dort adet, U¢ boyutlu modelden bir tanesi
(Mandibula), kullanilan fotograflarin bir kinusminin  Metashape programinin
isleyememesi nedeni ile eksikleri ve bozulmalari olan U¢ boyutlu modeldir. S6z
konusu 3 boyutlu model fotograf referanslari kullanilarak el yardimi ile duzeltilip
islenmigtir. Dolayisi ile bu model 06zelinde fotogrametri tekniginin sagladigi
tutarhliktan s6z etmek mumkun degildir.

Benzer calismalarin Uretildigi ve finansal olarak desteklenen arastirmalarda
uretilen U¢ boyutlu modelin tutarhlik oraninin 6lgebilen muhendislerin dahil oldugu

ekipler kurulabilmektedir. Yapilan ¢aligmada bu tur bir dlgum yapilmamistir.



o)

Uglincii boliimde kullanilan DICOM verileri (icretsiz ulagilmis DICOM verileridir.
Maddi olarak desteklenen arastirmalarda daha hassas DICOM verileri
kullanilabilmektedir ve bu calismalardan daha basarili sonuclar elde etmek
mumkunddar.

Bu tez galismasinda DICOM standartlarindan yaygin olarak kullanilan 2 tanesine
yer verilmigti. PET, PACS gibi DICOM formatlari kullaniimamigtir. Farkh
formatlardan farkli kalitede model elde etmek mimkun olabilir.

Yapilan 6n arastirma sonucunda DICOM verilerinden MRI ve CT verilerine Ucretsiz
erigim izni veren 3D Slicer yazilimi kullaniimasi uygun gorulmusgtur, bu program ise
mukemmel olmayip kendi icinde sinirliliklar barindirmaktadir.

Ucg boyutlu tibbi anatomik modelleri olusturmak zorlayici ve zaman alici siirectir. Bu
nedenle calisma kafatasi 6rnegi ile sinirlandiriimistir ayrica “Terminologica
Anatomica” terminolojisinin guncel versiyonunda 7000’den fazla yapi bulunmasi
nedeni ile yapilan oOrnek uygulamada kullanilan terimler ana vyapilar ile

sinirlandiriimistir.
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2. TIBBi iLLUSTRASYONLA iLGIiLi GENEL BILGILER
“1543'te Andreas Vesalius bagyapiti De Humani Corporis Fabrica'yi yayinlar, tip tarihinin
gidisatini degistirir. Bunu, insan vicudunun i¢ igleyisinin sirlarini ortaya koyan anatomi
illistrasyonlari yaratarak yapar” (Kadavranin manifestosu, 2022., s. 7)”. Hacettepe Guizel
Sanatlar Fakultesi ve Tip fakultesi is birligi ile dizenlenen “Kadavranin Manifestosu” isimli
yarismanin bidirisinde s6z edildigi gibi insan anatomisinin dogru anlagiimasi tibbi bilginin
gelismesine katkida bulunurak gelismesini olanak saglamistir. Sanatgilar ve sanata ilgi
duyan diger profesyoneller ise yuzyillardir tibbi bilgiyi gorsellestirerek insan anatomisinin
ogretilmesine yardimci olan eserler ortaya koymuslardir. Bu eserler yillar i¢cinde bilimsel
bilgiyi daha farkli yontem ve teknikler kullanarak aktaracak degisime ugramistir. Tez
¢alismasinin bu bélimunde, tibbi illistrasyon ile ilgili tarihgesi, tanimi gibi genel bilgiler

verilecektir.

2.1. illiistrasyonun Tanimi ve ilk Ornekleri
illistrasyon ile ilgili bircok tanimlama bulmak mimkindir. Tirk Dil Kurumu sézliik.gov.tr
sitesi illistrasyonu “resimleme” olarak tanimlamistir. Gikow ise illistrasyon “anlasilir
yapmaktir” demektedir (Gikow, 1991: akt, Sarikaya, 2019.). Grafik alaninda galigmalar
yapan Emre Becer’e gore illustrasyon; sdzel unsurlari gorsel olarak anlatan ya da
yorumlayan butlin unsurlardir (Becer, 1999). Konu ile ilgili calismalar yapan Borgman,
illistrasyonu, cizim-resim veya bir diyagram olarak nitelendirmistir (Borgman, 1988).
Tuarkmen’e gore ise illistrasyon, bir seyi anlasilir yapmaya olanak saglayan kavram olarak
kullaniimaktadir (Turkmen, 2018). lllistrasyon ile ilgili yapilan farkli tanimlamalardan da
anlasilacagl uzere illistrasyon tanimini tek bir kaliba sigdirmak muumkdn degildir.
Katlanarak gelisen teknoloji ve malzeme/gorsel iletisim iliskisi gz 6nitne alindijinda
resimleme, ¢izim benzeri klasik tanimlamalarin ginumuz teknolojisi ile olusturulan
illistrasyonlarin bir kismini tanimlamakta zayif kalacagi gorulur. Bu nedenle illistrasyon
icin “anlasihr yapmak, olanak saglamak, sozel unsurlari gorsel olarak betimlemek”
tanimlarini kullanmak daha uygun olacaktir. Farkinda olsak da olmasak da illistrasyon
gundelik yagsantimizin her kisminda yer alan bir yardimci bir 6ge olarak hayatimiza
girmistir. Okudugumuz kitaplarda, alisveris yaptigimiz magazalarda, kullandigimiz sosyal
medya platformlarinda, tedavi olmak igin gittigimiz hastanelerde ve oynadigimiz oyunlara
kadar bircok farkli alanda farkli amagla yapilmis illistrasyon orneklerini gérmek
mumkundur. Resim sanati ile sik sik karistirilan illistrasyonlar, resim sanatindan farkl

olarak sanatin kendisine hizmet etmek yerine bir amaca yonelik uretilir, yaziya eslik eder,
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iglevsellik 6zelligi bulunur ve gogunlukla illistrasyonun Uretilecegi alanda uzman kisiler ile
is birligi yapilarak uretilir.

Walter Benjamin (Benjamin, 2015, s. 17), topluluklarinin algi big¢iminin tarih icinde
degisime ugradigini belirtmistir. Degisen algi bicimimiz ifade etme ydntemlerimizi, ifade
etme amaglarimizi ve problemlere Urettigimiz ¢ozumleri de zaman iginde degistirmistir. Bu
degisimi illistrasyonda da gérmek miimkindir. Ust paleotik? cagda Lascaux magarasina
yapilan gizimler ilk illistrasyon oérnekleridir (bkz. gorsel 6). Bu eserlerin yapilis amaglarina

dair birgok varsayim bulunmaktadir.

Gérsel 6. Lascaux’ta magara resmi. Sanatin Oykuis, s. 42.

Buna karsin binlerce yil sonra yapilan ve ispanya’nin El Pindal magarasinda bulunan
mamut ¢izimi (bkz. Gorsel 7), Lyons ve Petrucelli’'ye gore avcilara mizraklarini nereye
hedef alacaklarini gostermek amaci ile yapilmis olabilir ve belki de ilk tibbi illistrasyon

ornegidir (Lyons ve Petrucelli, 1978, s. 23).

M

Gorsel 7. El Pindal Magarasi mamut ¢izimi. Medicine: An lllustrated History, s. 23.

2 Eski tas cagi olarakta isimlendirilir. M.O 50.000-14.000 yillari arasinda ki zaman dilimi.
12



Magara resimlerine ait yorumlar Gombrich’in de sOz ettigi Uzere varsayimlardan
olusmaktadir (Gombrich, 1994, s. 42). lllistrasyonda daha belirgin degisim antik misir
medeniyetleri incelendiginde goriimektedir. Nitekim 1988 yilinda Misir’in Abydos kentinde
yapilan kazida U-J’ nin mezarhdinda ilk hiyeroglif drnekleri bulunmustur (Mattessich, 2002,
s. 19). Fransiz dil bilimci Jean-Francois Champollion’un rosetta tasindaki bilinmezligi
¢6zmesi nedeni ile milattan 6nce 3000 yillarinda yapilan sekil ve sembollerden olusan bu
hiyerogliflerin  tasidiklari mesajlari anlamamiza olanak saglamigstir. Mattessich,
okunamayan semboller ile, Tomb of U-J3 hiyeroglifinde (bkz. Gorsel 8),”¢iftcilik (agag)”,

“tapinak krali”, “batilarin sefi” ve “yerel 6lim tanrisi*” mesajlari oldugunu belirtmektedir

(Mattessich, 2002, s. 23.). Resimsel Ozelliklerde barindiran Tomb of U-J hiyeroglifi
gunumuzdeki illistrasyonlar gibi mesaj aktarma goérevi Ustlenmektedir. Bu nedenle ilk

illustrasyon orneklerinden biridir.
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Gorsel 8. Tomb Of U-J hiyeroglifi. The Oldest Writings, and Inventory Tags of Egypt, A Reviev of Essay of
Gunter Dreter’s, s. 22.

Millattan 6nce 2000 ve 2400 yillarinda yapildigi distndlen “Oldler Kitabi” erken dénem

illistrasyonun 6nemli 6rneklerinden bir digeridir (bkz Gérsel 9). Oluler kitabi sihirli
formullerden olusan cenaze yazilari derlemesidir (Britannica.com, Erisim 20.04.2023).
Lewis, hiyerogliflerin incelendiginde, hayvan sekilleri (Uzerinde yapilan c¢alismalar

sayesinde anatomik sekillerin 6grenildigini belirtmistir (Lewis, 1998, s. 10).

3 Birinci Akrep Kral olarak bilinmektedir. M.O 3400-3200 yillari arasi.
4 Kdpek benzeri hayvan olarak betimlenmistir.
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Gorsel 9. Oliiliiler kitabindan papiriis sayfasi, 18. Hiikiimdarlik. Misir Miizesi, Turin, italya. Erigim:
20.04.2023. (https://www.britannica.com/topic/Book-of-the-Dead-ancient-Egyptian-text).

illistrasyonun ilk érnekleri yapildigi zamanin kiiltiirine uygun olarak avlanma bilgilerini,
sihirli formulleri, téren bilgilerini ya da mesaj aktarmak icin kullanilsa da zaman iginde
yapildigi medeniyetlerin gelismisligine gore sekil almaya baglamigstir. Nitekim eski misir
medeniyetinin saglik alaninda yaptigi ¢alismalar tibbi illistrasyonda birgok dnemli eserin
ortaya gikmasina olanak saglamigtir. Misir tibbinin papirusleri olarak bilinen eserler erken
donem veterinerliginden, insan hastaliklarinin semptomlarina kadar cgesitli alanlarda
bilgilendirme amaci ile kullaniimigtir. Kaya calismasinda, misir uygarliginda yapilan
hiyerogliflerin yazi ve resim 06zelligi tasimasi nedeni ile tibbi illistrasyon olarak
nitelendirmek gerektigini ve misir uygarligi donemimin bu nedenle onemli oldugunu
belirtmigtir (Kaya, 2021 s. 153). Cesitli tibbi bilgiler iceren bu papirusler Hayirlidag
tarafindan yapilan g¢alismada; Kahun Papirisi, Ramessesum Papirisu, Edwin Smith
Papirusu, Hearst Papirisu, Erman Papirusu, Ebers Papirlisu, London Papirtsu, Berlin
Papirtisl, Cheaster Beatty Papirisu, Carlsberg Papirisl, Brooklyn Papirlsi isimleri adi
altinda siralanmigtir (Hayirdag, 2021, s. 70-77). Tibbi illistrasyonun ilk &rneklerini
arastirirken tip tarihiyle ortak noktasi olan antik misir tibbi papirtslerini de arastirmak
sagduyulu bir yaklasim olacaktir.

Bu papirlslerin ilki olan Kahun Papirisu (bkz. gérsel 10) 1889 yilinda Flinder Petrie
tarafindan bulunmustur (Smith, 2010). Papirls veteriner hekimligi ve jinekolojik bilgiler

icermektedir.

14


https://www.britannica.com/topic/Book-of-the-Dead-ancient-Egyptian-text

Gorsel 10. Plate 6 Kahun Papiriisii. Bélim 1-2. The Gynecological Papyrus Kahun, s. 4. Erisim
15.03.2023.
(https://research.unl.pt/ws/portalfiles/portal/42842036/2021 The Gynaecological Papyrus Kahun.pdf).

Ramesseum Papirusu Flinder Petrie ve James Shaft tarafindan Thebes nekroplinde

Ramesses’in tapinak kompleksinde bulunmustur (Lech, 2006). Ramessesum papirusu de
diger papirtsuler gibi hasarli haldedir. (Bkz. gorsel 11). Bolimler halindeki papiris genel
olarak buyu-tip igerigine sahip olsa da dogum ve hamilelik bilgileri, g6z hastaliklari, kadin
hastaliklari ve ortopedik bilgiler, dogum kontrol yontemleri icermektedir. Ayrica papirus

kaslari yilanlara karsi1 koruma buyduleri, Set festival toreni bilgileri de icermektedir.

Gorsel 11. Ramessum Papirtsi. 4. Parca. Erisim 03.07.2023.
(https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y EA10757-5),

Edwin Smith Papirtsu veya Edwin Smith Cerrahi Papirisu misir tibbi papirtsleri iginde en
fazla bilinenidir (bkz gorsel 12). Cerrahi bilgiler icermesi nedeniyle 6ne ¢gikmaktadir. Joost
ve digerleri, papirisin 6 tanesini omurga yaralanmasi olmak Uzere toplamda 48 tane
yaralanma vakasi igerdigini ve vakalarin yuksek tutarliikta betimlendigini belirtmigtir
(Joost vd., 2010, s. 1815). Edwin Smith Papirisu frontal kemik travmasinin anlatildigi
istisnai bolim diginda buyu bilgisi icermemektedir. Bu 6zelliginden dolay bilimsel olarak

kabul gérmektedir. Schaefer ve digerleri papirisde tasvir edilen bilimsel metodolojinin ve

15


https://research.unl.pt/ws/portalfiles/portal/42842036/2021_The_Gynaecological_Papyrus_Kahun.pdf
https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y_EA10757-5

sistematik yapinin yazildigi zaman igin emsalsiz oldugunu belirtmektedir (Schaefer vd.,
2006).
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Gorsel 12. Edwin Smith Papirtisiu sttun 8 ve 9. Erisim 02.02.2023.
(https://www.researchgate.net/publication/335469605 From papyrus leaves to bioprinting and virtual r
eality history and innovation_in_anatomy/figures?lo=1)

Feldman ve Goodrich ise Edwin Smith Papirisi’nin énemini su sézlerle belirtmigtir;

Kugku yok ki papiriis kesfedilmis en 6nemli tibbi metindir. Eski beyin cerrahisi vakalarina ézel
referanslari ile beyin cerrahlari igin 6zellikle ilgi ¢ekicidir ve beyin cerrahisi ile ilgili birgok terimin ilk
yazili kayididir’ (Feldman ve Goodrich, 1999). Papirisin bir diger énemi ise tip alanina yaptigi
katkidir. Papirliste her vaka sistematik olarak degerlendirilmistir. Bu sistem sirasi ile; baslik,

muayene, teshis, tedavi ve son olarak ise agiklama kismindan olusmaktadir. (Atta, 2000, s: 1490).

Hearst Papirist (bkz. gorsel 13) cerrahi konular igermesi nedeniyle Edwin Smith
Papiriisii ile benzesmektedir. Papiriiste ismini Phoebe Hearst'den almistir. igerdigi konular
bosaltim sistemi, ortii sistemi® 6gelerinden bir kismi, géz akintisi, bogaz ve bas agrisi,

dogum sonrasi tavsiyeleri gibi bilgiler yer almaktadir (Reisner 1905).

5 Ortii sistemi (Ingulmentry system), deri, sag, tirnaklar gibi viicit dis katmanini olusturan 6geler.
Papiriisiin gevirisinde soluk tenlilik problemine ¢ézimler Uretilmeye galisiimistir.

16


https://www.researchgate.net/publication/335469605_From_papyrus_leaves_to_bioprinting_and_virtual_reality_history_and_innovation_in_anatomy/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/335469605_From_papyrus_leaves_to_bioprinting_and_virtual_reality_history_and_innovation_in_anatomy/figures?lo=1

gﬂp. mtcd.. 90

Gorsel 13. Hears Papirlisti.Parga 9. Erisim 03.02.2023.
(https://bancroft.berkeley.edu/Exhibits/anthro/6curriculum2_papyrus.html ).

Erman Papirusu diger ismi ile “papirus 3027” cogunlukla gocuk dogumu ile ilgili bilgiler
icermektedir ayrica dogum ve bebeklerin korunmasi ile ilgili bayu bilgileri ve gocuk
hastaliklari icin ila¢ tavsiyeleri vardir (Leake, 1952). Erman Papiristi Almanya misir
muzesinde bulunmaktadir. Dijitallestirilmis kitap versiyonu “Zauberspruche fur Mutter und
Kind” (anne ve c¢ocuklar icin blyuler) ismi ile archive.org sitesinde bulunmaktadir (bkz.

gorsel 14).
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Gorsel 14. Papirus 3027, Erman Papirisu. Cocuklar ve anneler igin blydler. s .46-47. Erigim 03.01.2023.
(https://archive.org/details/b24866003/page/n49/mode/2up).

Ebers Papirist (bkz. Gorsel 15) Thebes nekropolisinde bir mezarda bulunmustur.

Papirusler icinde en uzun olanidir. Timsah isirmalarindan ve hagerelerden korunmaya
kadar gesitli sifa bilgisi igermektedir ayrica Ebers papirtisi dogru sekilde dolagim sistemini
betimlemistir. Kan damarlarinin varligini ve kan kaynaginin merkezini kalp olarak

betimlemesi nedeni ile dnemli bir kaynaktir (Brittanica, 2019).

Gorsel 15. Ebers Papirist. Britannica Online Ansiklopedi. Erisim: 06.27.2023.
(https://www.britannica.com/topic/Ebers-papyrus#/media/1/177583/127826).
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London Papirusu (bkz. gorsel 16), ¢cok hasarli olmasindan dolayi hakkinda farkli gorusler
mevcuttur bunlardan ingiliz Miizesi (British Museum) kiratdériic Quack’in papirtsle ilgili

yorumlari tedavi ve tilsimlar igerdigi ydonundedir. Quack:

“Birgok hastaliga kotu iblislerin neden oldugu distnudldiginden, tibbi uygulama etkili bir tedavi
yontemi olarak sihirle birlestirildi. Papirus, cilt sikayetleri, yaniklar, gbz hastaliklari ve diigtiklere karsi
cok cesitli tilsimlar ve tarifler igerir.” (Quack, 2022).

Paula’nin yaptigi galismada Quack’in yorumlariyla benzer igeriklidir. Paula:
...bazi blyulu formdlleri vardir, ruhani ve buylli metinlerle; siskinliklere, bazi tanimlanamayan
hastaliklara, biri plasentaya, dermatolojik hastaliklara, géz hastaliklarina, kanamalara (hamile

kadinlarda) ve yaniklara kargi olan buydler. Sadece 25'i tibbi olan 62 kadar regetesi vardir. (Paula,
20009, s. 14).

Misiroloji uzmani ve Leiden Universitesi 0gretim gorevlisi Robert J. Demarée ise eski
papirislerle ilgili yazdigi kitapta London papirlisiniin® iginde bilinmeyen kelimeler
barindiran magico-medico’ papirtislerden biri oldugunu  belirtmistir.
Misir alfabesiyle yazilmis birkag bilinen yabanci dil metin érneklerinin timu sihir-tip uygulamasina
aittir. Iyi bilinen bir érnek, Magical Harris® Papirtisiindeki (BM EA 10042) ruh ¢agirma biylsi ve

London Magical Papirtistindeki (BM EA 10059) cilt sikayetine karsi buydlerdir, ... (Demarée, 2006,
s.27).

Papirusle ilgili farkli gorugler olsa da genel olarak London PapirUsti ile ilgili cilt sikayetlerine

kargi buyU-tip karigimi tedavi yontemleri bulundugu sdylenebilir.

A€ 14k

Gorsel 16. London Medical Papyrus. The British Museum. Erisim: 03.07.2023,
(https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y EA10059-1).

6 Papiriis “BM EA 10059” etiketiyle numaralandiriimisgtir.
7 Tip-sihir karigimi
8 Papiris "BM EA 10042” etiketi ile numaralandiriimigtir.
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Berlin papirlisi® (bkz. gorsel 17) igerik olarak Ebers Papirlsi ile benzerlik gosterir 24
sayfadan olusur, 1827 yilinda Friedrich Wilhelm tarafindan Berlin Mizesi i¢in satin alinmis
ve Almancaya cgevrilmistir (Scholarly Community Encylopedia, 2022). Finlayson Berlin
Papirtsu ile ilgili yaptigi calismada papirusun tamamen gevirisi olmadigini, papiruste
170’ten fazla hastalik icin tedavi bulundugunu bunlardan 28 tanesinin lavman ile ilgili
oldugunu belirtmistir. Ayrica papiruste bulunan hamilelik veya kisirlik testinin modern
recetelere benzerlik gostermesinin dikkat ¢ekici oldugunu belirtmistir. (Finlayson, 1893).
Mudry ise 1909 yilinda Wreszinki tarafindan dogru cgevirisinin yapildigini, yine de metnin

son derece hatali oldugunu belirtmigtir (Mudry, 2006).
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Gorsel 17. Berlin Medical Papirist (Brugsch Papirtisu, Blyuk Berlin Papirisu, Papiris 3038), s. 28-29.
Der grosse medizinische Papyrus des Berliner Museums. Erigim: 29.06.2023.
(https://collections.nim.nih.gov/bookviewer?PID=nIm:nimuid-56620280R-bk ).

Chester Beatty Papirtusu pargalar halinde degisik Ulkelere dagilmistir. Tibbi bilgiler iceren
parcasi Chester Beatty Medical Papirlisii olarak isimlendirir'® (bkz. gorsel 18). Tibbi

bilgiler iceren parcasinda anus ve rektum rahatsizligi tedavilerine yer verilmistir.

° Brugsch Papiriisu, Papirus 3038 veya Bulylk Berlin Papirtisi isimlerine sahiptir.
10 Lavman: Rektum yolu ile alt bagirsaga sivi enjeksiyonu.

" Papyrus Chester Beatty VI ismine de sahiptir.
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Gorsel 18. Chester Beatty Tibbi Papirtisii. Erisim 03.07.2023.
(https://www.worldhistory.org/image/637 1/papyrus-chester-beatty-vi/ ).

Carlsberg Papirlisi’'nin pargalari  Copenhang Universitesi misiroloji ~ entitlisiinde
bulunmaktadir (bkz. Goérsel 19). Kelimeleri neredeyse Ebers Papirlsu ile ayni olan bu
papirisun 8. pargasi go6z hastaliklari ve jinekolojik konular igerdigi dusunulmektedir
(Iversen, 1939).

Gorsel 19. Carsberg papirtist 6. Parga. Erisim: 04.07.2023, (https://pcarilsberg.ku.dk/).

Brooklyn Papirlist (bkz. gdrsel 20) ayni zamanda yilan isirmasi papirisu olarak da
bilinmektedir. 34 tur yilanin i1sirmasina tedavi Onermektedir. Gunumuzde Brooklyn

muzesinde sergilenmektedir. (Brooklyn Museum Online, 2017).
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Gorsel 20. Brookly ya da Yilan isirmasi Papirtsu. Brooklyn Muzesi. Erisim: 04.07.2023.
(https://www.brooklynmuseum.org/opencollection/objects/60690).

Magara resimleri ve tibbi papirtslerin bazi érnekleri her ne kadar tibbi illistrasyonun éncu
ornekleri kabul edilse de giinimuzde profesyonel anlamda tibbi illistrasyon olarak kabul

edilen ¢calismalar Ronesans’in neden oldugu aydinlanma surecinden sonra uretilebilmistir.

2.2 Bir illiistrasyon Cesidi Olarak Tibbi illiistrasyon

Bilgi, insanlik tarihi boyunca kartopunun yuvarlanarak buyumesine benzer sekilde
artmigtir. Nitekim Planna yaptigi ¢alismada, eski tarihlerde 1800 yilda ikiye katlanan bilgi
birikim hizinin, 2017-2018 yillari arasinda artan bilgi birikimiyle kiyaslandiginda bilginin
kisa sure iginde sonsuzluga ulasacagi izlenimi yarattigini belitmektedir. (bkz. gorsel 21)
(Pllana, 2019).

—r r

Knowledge doubles 100 BC - 1700 1800 years
Knowledge doubles 1700 - 1900 200 years
Knowledge doubles 1900 - 1950 50 years
Knowledge doubles 1950 - 1970 20 years
Knowledge doubles 1970 - 1980 10 years
Knowledge doubles 1980 - 1988 8 years
Knowledge doubles Mo Doubles every year
Soon it will doubde MNear the future Doubles every 12 hour

Gorsel 21. Yeni ¢cagda bilginin ikiye katlanmasinin hizlanmasi. Expanding Entire Volume of Knowledge

Influences on Incrementing Individual Knowledge, s. 3.
Artan bilgimiz ve deg@isen algimiz illistratorlerin Uzerinde caligabilecekleri daha fazla
konuya ve teknik olanaga erisim ulagsmasina olanak verirken illistrasyon ise birgok alt dal
kapsayan profesyonel bir disiplin haline gelmigtir.  Oyle ki Harris ve Ambrose
illistrasyonun sayillamayacak kadar fazla c¢esidinin oldugunu belirtmigtir. (Ambrose ve

Harris, 2014). Seylan ise sanatin birgok konuyu gorsellestirdigini ifade etmektedir (Seylan,
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2016). illistratérlerin uzmanlik alanlarindan biri olan tibbi illiistrasyon igin Yildirim su

tanimlamayi yapmistir:

“Resim bir sanat dali, tibbi resim ise bilimsel bilginin aktariimasini saglayan resim sanatinin bir alt
dalidir. Tibbi ve biyolojik bilgilerin aktariimasinda kullanilan her gesit resim, ¢izim, sema ve fotograf
olarak tibbi illistrasyon olarak tanimlanir.” (Yildirnm, 2011, s. 61).

Tibbi illistrasyon uzun zamandir insanlikla i¢ ice olsa bile ile yeterli bilgi bulunmamasi
sebebi ile profesyonel bir disiplin haline gelememistir.

ilk toplumlarda anatomi bilgisi azdir giinkii insan viicudunun diseksiyonu yasakti. insan bedeninin
ruhu barindirdigi ve dolayisiyla kutsal oldugu kavrami antik diinyada (Yunanistan, Misir ve Cin)
yaygindi ve 19. ylzyila kadar devam etti (Hajar, 2018, s. 80).

Arntson tibbi illistrasyonu ve bu alanda c¢aligan illustratorleri tanimlarken 6zel egitimli

kisiler oldugunu ve bilginin dogrulugunun hayati 6nemi oldugunu belirmistir. Arntson:

Tibbi illistratorler, genellikle tip 6ncesi ve sanat lisans derecesi ile alanda yuksek lisans
derecesine sahip 6zel olarak egitilmis sanatgilardir. Bilginin dogrulugu kadar sunumun netligi ve
etkinligi de bu alanda hayati 6nem tasimaktadir (Arnstol, 2007, s. 158).

Aydinlanma dénemine girilmesi, toplum Uzerinde din baskini kaldirirken bilimsel dusunce
gl¢ kazanmaya baslamistir. Tip egitiminde hayati rol oynayan diseksiyonlara izin
verilmeye baslanmasi ve baski makinesinin icadi tibbi illistrasyonun profesyonel disiplin
olmasi yolundaki engelleri kaldirmigtir. Metodoloji kullanimi'?, yapilan ¢alismalari bilimsel
temellere dayandirma’ ve amprik tibbi yontemden kurtulma' &rnekleri aydinlanma
devrinden once gorulse bile gu¢ kazanan bilimsel dusliince sayesinde modern anlamda
tibbi ve bilimsel illistrasyon kabul edebilecek duzeyde olan ¢aligmalar aydinlanma devri
ile Uretiimeye baslanmistir. Baski makinesinin icadi bilimsel bilginin sadece hizla
yayllmasina neden olmamig ayni zamanda artan basili kaynaklarin varlidi, dogru ve
bilgilendirici resimlere olan talebi arttirmig, artan talep ise ayrintil, bilimsel dogruluga sahip
gizimler yapabilen uzmanlara ihtiyag yaratmigtir. Bu sayede de bilimsel ve tibbi illistrasyon
yapan uzmanlarin yukseligi baglamigtir. Da Vinci, Vesalius, Pare gibi énemli tibbi ve
bilimsel illistratorler aydinlanma doéneminin sagladigi olanaklar sonucunda ortaya
cikmistir.

Bilimsel illistrasyon ve tibbi illistrasyon iki farkli uzmanlik alani gibi goztikse bile aslinda
kullandiklari teknikler ve yapilig amaci géz onune alindiginda ¢ok benzerlik gosterir.

Yildirim tibbi illistrasyon igin bilimsel bilginin resimlenmesi tanimini kullanmigtir, Turkmen

12 Edwin Smith Papiriisti
13 Aristotales anatomik illistrasyonlari bilimsel ¢alismalara dayandiran tarihteki ilk kisidir (Tsafir ve Ohry,
2001, s. 100).
14 Hipokrat amprik tip anlayisinin geride birakilmasi saglamistir.
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ise bilimsel illustrasyon igin “ bilimsel bilginin gorinur halinin resimlenmesi ya da
hikayesinin yorum olmaksizin gorunur hale getiriimesi” ifadelerini kullanmistir (Bulduk
Tarkmen, 2021, s. 1). Gerek bilimsel illistrasyon gerekse tibbi illistrasyon olsun 2
illistrasyon turu de karmasik bilimsel konuya odaklanma, titiz galisma, galismalari bilimsel
olarak temellendirebilme, dogrulugun hayati 6neme sahip olmasi gibi ortak amaclara
hizmet eder. Nitekim aydinlanma devrinin dnemli tibbi illistratérlerinden Da Vinci'nin ayni
zamanda bilimsel illistratérlerin éncllerinden oldugu belirtiimektedir (Troy, 2018). iki
disiplinin birgok ortak amaci ve ¢aligma yontemi olsa bile tibbi illistrasyon ¢ogunlukla tibbi
ve anatomik bilgiyi gorsellestirmeye odaklanmigtir. Bilimsel illistrasyon ise bilimsel
dogruluk ve bilimsel yontemlerin izlenmesi gerektiren, ¢ok genis yelpazede varligini
surdur. Gungor bilimsel illistrasyonun ve tibbi illistrasyonun iligkisini su sodzlerle

aciklamistir:
... Bilim ve sanatin 1s1ginda bu dallar gesitlenerek artmis sonrasinda ise tasarim ve teknoloji is
birligi ile gunumuze kadar ulasmiglardir. Tiptan botanide, zoolojiden teknik konulara kadar
ayrilabilen bu dallarin hepsi akademik literatiirde bilimsel illistrasyon olarak ifade edilmektedir.”
(Glngor, 2022, s. 144).
Bu baglamda bilimsel illistrasyon birgok illistrasyon turlini kapsayan genis bir tanim
olmasi ve tibbi illistrasyonun ise tip ve anatomi konularina odaklanmasi nedeni ile
birbirinden ayriimaktadir.
Tibbi illustrasyonda yapilis nedeninden kaynaklanan iki farkli gorus vardir. Uzun yillar
boyunca suregelen tartisma mutlak dogruluk ve 6gretimi kolaylastirici basliklari altinda
devam etmektedir. Nitekim tibbi illistratérlerin en 6nemli isimlerinden Netter, yayinlagi

calismada mutlak dogrulugu savunanlar igin sert sozler etmistir. Netter:
Avrupa'dayken bazi segkin anatomi profesérlerini ziyaret ettim. iki kez, iyi profesérlerin mabedine
uygun bir térenle géturildikten ve uygun sosyal selamlamalardan sonra bana sdyle séylendi: "Dr
Netter, resimlerinizin netligi ve dogrulugu icin ¢ok bedeniyoruz, aslinda, verdidiniz detay ve bilgilere
cok sasirdik ama fizyolojiyi neden bu kadar karistirdiginizi anlamiyoruz.”. Tasvir ettigim morfolojik
gerceklere anlam ve klinik Gnem vermek igin yapmaya calistiim seyin tam olarak bu oldugunu
aciklamaya calistim. Ama bunu anlayamadilar ya da anlamayacaklardi. Onlara gére anatomi saf bir
bilimdi. Onlarinki saf didaktik yaklasimdi. Ezberlenmis ama vyararsiz gergeklerin guciyle
ogrencilerini korkutuyorlardi. Fildisi kulelerindeki profesoérler tim gergekleri biliyorlardi ama onlari
uygulamaya tenezzil etmiyorlardi (Netter, 1957. s. 360).

Netter’in Fizyo-Anatomik'® yaklasim olarak vurgusunu yaptigi anatomik gizimler sadece

saf bilimden ibaret degildir. Bu alanda ¢alisan illustratorler bilgi edinimi kolaylastirabilecek

illistrasyonlari da yapabilmesi énemlidir. Ote yandan Netter’in fizyo-anatomik yaklagim

15 Netter, Da Vinci'nin gizimlerinin bu yaklasimin énciilerinden oldugunu belirtmektedir.
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olarak nitelendirdigi saf bilim olmayan ¢alismalari her durumda kullanmak dogru degildir.
Cunku tibbi illustrasyonun tek amaci dgretici olmasi degildir. Bilimsel galismalara eslik
eden baz tibbi illistrasyonlarin nihai amaci saf bilimsel goérseller olusturmaktir. Dahasi
dijital gorunttleme teknolojilerin hayatimiza girmesi nedeni ile saf bilimsel dogrulukta
calismalarin Uretilmesi ve bunlarin Uretimine olanak saglayan teknolojilerin incelenip
gelistirmesi kendi basina bir arastirma konusu haline gelmigstir. Nitekim 2022 yilinda
Hanalioglu 12 kisilik ekiple yaptigi ¢alismada ylksek dogrulukta simulasyon olusturmak

icin dijital gorunttleme yontemleri kullanmistir.
...Bu kavram kaniti ¢galismasinda, egitim ve cerrahi planlama igin yliksek dogrulukta beyin cerrahisi
simulasyonlari olusturmak amaci ile kadavra noérogéruntileme verilerinin 3B yeniden
yapilandirmasinin uzamsal dogrulugunu 3B fotogrametrinin gercekgi dokusuyla bir araya getirdik
(Hanalioglu, vd,. 2022 s. 2).

2.3 Tibbi illiistrasyonda Terminoloji Kullaniminin Onemi ve Cesitleri

Tibbi illistrasyon saglik ve sanat alaninda hizmet veren Kigileri bir araya getiren ortak
disiplindir. Tibbi kavramlarin dogru sekilde tanimlanmasini saglayan tibbi terminoloji ve
illistrasyonun birlikte kullaniimasi; etkili iletisim kurmak, calismaya kesinlik katmak,
uluslararasi standartlara uymak gibi avantajlari beraberinde getirir. Terminoloji, kavramlari
dogru tanimlayan dilii saglarken illistrasyon ise bilgileri gorsellestirerek bu dili anlamayi

kolaylastirir.

2.3.1 Tibbi illiistrasyonda Terminoloji Kullaniminin Onemi
Terminolojinin kelime anlami Turk Dil Kurumuna gore terimler dizini demektir. Tip alaninda
tanimlayici tibbi terimler igin kullaniimaktadir. Anatomistler ve saglik galisanlar kesinligi
artirmak ve tibbi hatalari en aza indirmek i¢cin amaci ile terminoloji kullanmaktadir
(Openstax, 2023). Terminolojinin kullanim amaci ile ilgili Kachlick vd. ise su bilgileri
vermigtir:
Anatomik terminoloji, yalnizca egitim ve adli amaglar igin degil, her seyden dnce teshis ve tedavi
proseddrleri i¢in insan vicudunun tanimlanmasi igin bir temel olarak hizmet eder. Bu nedenle,

terminoloji hakli olarak, bilimsel arastirmalarin hizlanmasi ve teshis teknikleri ve tedavi

yontemlerindeki ilerlemenin ardindan gelismelidir (Kachlick D. vd. 2008, s. 466).
Bu bilgilerden de anlasildigi gibi gerek fizyo-anatomik gerekse saf bilim amaciyla

yapilacak calismalarda terminolojinin kullaniimasi buyuk 6nem tegkil etmektedir. Ayrica
Kachlick’e gore anatomik terminoloji tip iletisiminin temelidir. (Kachlick D. vd. 2008, s.
459). Bu nedenle iki farkh disiplini bir arada bulunduran tibbi illistrasyon alaninda hizmet
verenlerin tip uzmanlari ile saglkl iletisim saglayabilmesi icin tibbi terminolojiye uygun
calismalari gerekmektedir. Terminoloji konusunun bu denli 6nem arz etmesine ragmen
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YOK veri tabaninda “tibbi illustrasyon” kelimesi ile yapilan tarama sonucuna gore

bulunan az sayida kaynakta terminoloji konusuna yer verilmedigi gérulmustur.

2.3.2 Tibbi Terminoloji Cesitleri

Tip alaninda terminoloji kullanimi yiizlerce yillik'® gegmise sahip olsa bile Tubbs
FIPAT'In' online sitesinde hazirladigi igerikte; Uluslararasi Anatomist Dernekleri
Federasyonu'® yakin zamanda kullaniimis veya kullanilan 7 terminolojisini listelemistir.
Bunlar; Nomina Anatomica (NA), Terminologia Anatomica (TA)'®, Terminologia Histologica
(TH), Terminologia Embryologica (TE), Terminologia Neuroanatomica (TNA), Terminologia
Oroanatomica (TOA), Terminologia Anatomica Anthropologica (TAA) olarak
siralanmaktadir.  Bu terminolojiler farkli alanlara uygun olacak tirde igeriklerden
olusmaktadir dolayisi ile yapilacak calismaya uygun guncel terminoloji belirlenmesi
¢alismanin bilimselligi agindan da 6nem tegkil etmetedir.

2.3.1.1. Nomina Anatomica

20. yuzyilin bilimsel ilerlemeleri tip alaninda yapilan ¢alismalar igin terminoloji belirlemeyi
zorunlu hale getirmistir. Alman, italyan, Fransiz, ingiliz ve Amerikan anatomistler bir araya
gelerek buyuk Olcekli calisma sonucunda 1895 yilinda c¢alismanin ilk versiyonunu
yayinladilar. (Gasca, C.K., vd. 2012. s. 3). Nomina Anatomica Terminolojisi (bkz. gorsel
22) uzun yillar boyunca kullanilip guncellenmigtir. Geligtirilmis ve duzeltiimis bir¢ok
versiyonu bulunmaktadir. Terminologica Anatomica’nin standart hale gelmesi ile

kullaniimasi birakiimigtir.

16 Bugun kullanilan terminolojinin ilk drnekleri genellikle Gallen ve Hipokrata atfedilir. (Medical Academic,
2023). Erisim: 05.20.2023. ( https://www.medicalacademic.co.za/news/the-history-of-medical-terminology/

)

7 The Federative International Programme for Anatomical Terminology
18 |FAA: International Federation of Associations of Anatomists

19 TA 98 ve TA 2 FIPAT'IN sitesinde tek baslik altinda TA olarak yer verilmistir. FIPAT'In sitesinde glincel
versiyona bulunmaktadir.
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Gorsel 22. Nomina Antomica. Erigim: 03.05.2023, (https://www.reumatologiaclinica.org/en-pdf-
S1699258X12002458).

2.3.1.2. Terminologica Anatomica (T.A. 98)

Anatomi terminolojileri icinde bilinen en meshurudur ayni zamanda en sik kullanilanidir.
Chmielewski T.A. 98 terminolojisinin altin standart oldugunu belirtmektedir (Chmielewski,
2022. s. 104). ismini yayinlandigi 1998 yilindan almaktadir ve siklikla T.A.98 seklinde
isimlendiriimektedir. Hakkinda ¢ok fazla galisma yapilmistir ve binlerce anatomik yapiyi

icermektedir. T.A.98 en fazla kullanilan terminoloji olsa bile kusursuz degildir.

“Son Terminologia Anatomica (1998), dnceki terminolojilerde kullanilan terimleri revize etti. Ancak

yine de eksik ve/veya yanlis terimler var”. (Krmpoti ve Vinter. 2003. s. 387).

Krmpoti'nin belirttigi Gzere terminolojide eksiklikler, yanhgsliklar bulunmaktadir. T.A. 98 ile
ilgili elestiri ve oneriler Krmpoti’nin arastirmasi ile sinirli degildir. Yine de yapilacak
bilimsel ¢alismalarda kullaniimasi dnem arz etmektedir. Nitekim Tubitak projesi olarak
SimBT firmasi  tarafindan gelistirilen VR-AR uygulamasi Artomi’de T.A. 98 kullaniimigtir
(bkz Gorsel 23).
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Gorsel 23. SimBT firmasi tarafindan gelistirilen VR-AR uygulamasi Artomi’nin tanitim videosundan alinmis

ekran géruntuileri.

Terminolojinin basili ve online (bkz. gorsel 24) tlrleri bulunmaktadir.
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Gorsel 24. Online T.A. 98. Bolim 1 sayfa 004. Erisim: 05.07.2023.
(https://ifaa.unifr.ch/Public/EntryPage/TA98Ch01.html )

28


https://ifaa.unifr.ch/Public/EntryPage/TA98Ch01.html

2.3.1.3 Terminologica Anatomica (T.A. 2)

T.A. 98 de ki hatalar yeni bir terminoloji kullanma geredi yaratmistir. 2019 yilinda
yayinlanan Termininologica Anatomica 2, T.A. 98 in duzeltiimis ve genigletiimis
versiyonudur. Bilimsel gelismeler birgok yeni yapinin eklenmesine, birbirinin kopyasi olan
yapilarin guncellenip duzeltimesi olanak saglamigtir. T. A. 2 yayinlandidi tarihten

ginimize kadar sirekli olarak glincellenmistir. Son versiyonu 2.07°dir?°. Online versiyonu

https://ta2viewer.openanatomy.org/ (Erisim: 05.07.2023) adresi Uzerinden yayinlanmistir.
Eski versiyona kiyasla kullanimi kolaylastiran ozellikler eklenmigtir. Bazi yapilar igin
wikipedia baglantili? veya pub med, google gibi sitelerle iletisim kurup animasyon, gorsel

ya da bilgi erisimi saglayabilmektedir (bkz gorsel 25).

TA2 Viewer Larn 80
Termini generzles Cor
Plana referentiae PN, " Syatemata infer Syatema cardiovase o
Corpus hurranum  Systemata integ-anial System cardiovasculare/ Cor
Linae referentiae Latinterm Cor
Positiones corperis humani English term Heart
Motus Term number 392
Related terms Kerdia, Cardia

Corpus humanum
Partes corporis humani > Ghildren (22)

Regionas corperis humani

Systemata musculoskeletaia External search ¢

Systematavisceralia

Google Web-Irages
Systemata ntegrantia PublMes Seach all
Glanduia endocrinae Radicpasdia Seach all

Systema cardiovaseulare

B hem Unofficial cross-references @

[ Lympha
Vasa
Plexus vasculosi
cor
[1 Basis cordis
[} Facies anterior cordis
[ Facies inferor cordis

[} Faces dera codis

FMA
MesH
UBERON
UNLS
Gray's Anatomy (20th ec.)
Wikipedia
Wikidata
> Wikipedia sites (220)
> Wikizata translaions (600)

 Wikipedia images (37

Apes cordis

[3 Sukus interventiculars anterior
[3 Sukcus interventriculars inerior
[3 Sukus coronarius
[ Sukus termnal cordis
Epicardium
Myocargium
[% Endocardium
$epta cortis
Complexus valvularis cordis
Afrium cextrum
Ventriculus dexter
Atrium sinistrum
Ventriculus inister
Vasa pulmonalia

Vaea earsiana

Gorsel 25. TA 2 Viewer ekran goriuntisua. Erisim: 06.07.2023 (https://ta2viewer.openanatomy.org/?id=3932
)

2.3.1.4 Terminologia NeuroAnatomica
2017 yilinda Uluslararasi Anatomistler Dernekleri Federasyonuna bagl FIPAT tarafindan

CC 4.0 lisansi?? ile yayinlanmistir. Kisaca TNA (bkz. gorsel 26) olarak adlandirilir. TNA,

20 05.07.2023 tarihli versyion numarasi.
21 Wikipedia baglaantili siteler; Wikipedia, Wikimedia, Wikidata, Wikipedia image gibi siteler.
22 Creative Commons Lisansi.
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TA gibi genel anatomi terminolojisi degildir, néroanatomi uzmanlik alani igin hazirlanmistir
(FIPAT). Donkelaar vd. yaptiklari aragtirmada, uluslararasi dil farkliigindan kaynaklanan
es anlamli kelimeler ile ilgili degisiklikler yapildigini ve dorsalis ile ventralis kelimeleri igin
ingilizce Latince uyumlu eklendigini belirtmislerdir (Donkelaar, T.J.H. vd., 2016 s12-13).
Terminologia Neuroanatomica hakkinda belgelendirme  arastirmasi yapan Donkelar ve
Baud su bilgileri paylagmislardir:
TNA, Merkezi Sinir Sistemi (CNS; Systema nervosum centrale), Periferik Sinir Sistemi (PNS;
Systema nervosum periphericum) ve Duyu Organlari (Organa sensuum) ile ilgili terminolojinin yeni
bir revizyonudur. Bunlar Terminologia Anatomica (1998) ve Terminologia Histologica'dan (2008)
cikarildi ve FIPAT Calisma Grubu Neuroanatomy tarafindan kapsamli bir sekilde glincellendi ve

Terminologia Anatomica'nin yaklasik %40'ini temsil eden bir Terminologia Neuroanatomica (TNA)

olusturmak Uzere birlestirildi (Donkelar ve Baud, 2021. s. 2).
FIPAT'In da belirttigi Uzere ndéroanatomi alanina oOzel bir terminolojidir. Bu nedenle
noroanatomi alaninda galisan uzmanlarin kullanmalari gerekmektedir. (Donkelar ve Baud,
2021, s. 2).

Caput I: SYSTEMA NERVOSUM CENTRALE Chapter 1: CENTRAL NERVOUS SYSTEM
 Latin tarm T Latin synonym [ UK English [ US Engiish [ English synonym Diher
! Séstema nervosum Nervous sislem Nervous sistam
: TEXTUS NI

TISSUE OF CENTRAL NERVOUS | TISSUE OF CENTRAL NERVOUS For Textus nervosus perighenicus
SYSTEM SYSTEM see Nomina generaiia of PNS.

~lofol x| ol

Statum

Tracus projectionis

3T CELLULAE TEXTUS NERVOSI
38 Neura

FIPAT.library.dal.ca TNA, Ch. 1 9

Gorsel 26. TNA, bolum 1. Merkezi sinir sitemi. (TNA, Chapter |. 2017, s. 9)

2.3.1.5 Terminologia Histologica

Histoloji® terminolojisi (bkz. gorsel 27) hiicre ve doku terminolojidir. (Wikipedia, 2023)

23 Doku bilimi.
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Termino histoldgico E pdnimin

Bandss clarss v oscuras (Parazonas y dinronas) Bandas de Hunter-Schreger
Penachos de adasmant ina Penachos de Linderer

Relackon esmalte-comento Casos de Choguet

Lincas dec imbricac son Linmas de imbnicacksn de Pickenll
Proceso amelioblistico PFrocezo de Tomes
Couticula’pelicula primarm del esmalte Membrana de N asmryth

Lincas mcremental del csmalic Estnas de Ricrus

L inca neonatal L inaa de Rushion-Orban

Gorsel 27. Histoloji Terminolojisinden kesit. (Navarette ve Roa, 2018. s. 1025).
Vasquez ve Sol histoloji terminolojisinin 6nemi ile ilgili su sozleri etmistir:
Terminologia Histologica'nin dogru kullaniminin, Tip Bilimlerine katilanlar ve bu bilimlerde
calisanlar arasinda agik ve dogru iletisim saglayan bilimsel ve tibbi dilde kritik oldugu sonucuna
vardik (Vasquez ve Sol, 2014. s. 375)

Hucre ve doku alanlarinda ¢alisma yapacak profesyoneller icin tercih edilmesi gereken
terminoloji taradar.

2.3.1.6 Terminologia Embryologica

Emriyoloji Terminolojisi (TE) embriyo ve fetal®* yapilarini standardize eden terminoloji
turadar (Wikipedia, 2023). TA gibi glncellenmistir ve FIPAT tarafindan TE2 (bkz. gorsel
28) ismi ile 2. versiyonu 2017 yilinda erisime aciimistir (FIPAT).

Caput I: NOMINA GENERALIA Chapter 1: GENERAL TERMS

Latin synonym

UK English
General terms
=

Embryogeny Endnote 2

Endnoie 3

Gorsel 28. TE2. Bolim 1, Genel Terimler (TE2, Chapter 1, 2017, s. 7).
TE2. Bolim 1, Genel Terimler (TE2, Chapter 1, 2017, s. 7).

2.3.1.7 Terminologia Oroanatomica
FIPAT verileri disinda hakkinda google scholar ve google Uzerinde yapilan taramada

saglikh kaynak bulunamamigtir. FIPAT’ In bilgilendirmesine gore:

24 Fetus ile ilgili olan yapilar.
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Agiz anatomisi icin agiz biyologlari ve dis hekimleri i¢in yararli olacak bir uzman terminoloji
gelistirmek Uzere 2014 yilinda bir ¢calisma grubu kuruldu. Adiz boglugunun kaba anatomisi ve
histoloijisi ile ilgilenir (FIPAT, The IFAA Terminlogies).

2.3.1.8 Terminologia Athropologica
Terminologica Oroanatomica gibi Anthropoloji terminoljisinin de hakkinda ¢ok kisitli bilgi
bulunmaktadir. FIPAT, IFAA terminolojilerini listeledigi online kaynakta antropoloji
terminolojisi i¢in su bilgilendirmeyi yapmistir:

Fiziksel antropoloji icin uzman bir terminoloji gelistirmek Gzere birkag yil dnce bir ¢galisma grubu kuruldu.

insan ve hominid tiirlerinin kemikleri ve disleri ile ilgili bdliimlerin taslaklari, FIPAT liyeleri ve danismanlar
tarafindan incelenmek tzere dagitiimistir (FIPAT, The IFAA Terminlogies).

Tubbs ise Europen Journal of Anatomy igin hazirladigi yazida su bilgileri paylagsmistir:
FIPAT, Terminologia Embryologica'nin birinci ve ikinci baskilarini bunlarla birlikte, Terminologia
Neuroanatomica'yi ve 2019'da TA2'yi Uretmistir. TNA, TE2 ve TA2 g¢evrimigi olarak mevcuttur. Su anda,
Terminologia Oroanatomica ve Terminologia Anatomica Anthropologica dahil olmak Uzere birkag yeni
terminolojiye ek olarak Terminologia Histologica'nin ikinci baskisi devam etmektedir. (Tubbs, 2021. s.
750).

Tubbs’un paylasimindan da anlasilacagdi Uzere halen Uzerinde caligilan bir terminoloji

taradar.
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3. TIBBi ILLUSTRASYONDA KULLANILAN YONTEMLER
Planna’nin belirttigi Gzere bilgi her gecen gun artmaktadir. Degisimin baglaticisi olan
bilgi 20. ve 21. ylzyillarda illistrasyonun yapilis amaglarini genigletirken yapilis
araclarinin da degismesini tetiklemistir. Tasarimcilar, sanatgilar ve illistratorler teknolojinin
sagladigi olanaklari kullanacaklari yeni yollar aramaya yonelmistir. Boya, murekkep,
baski, kalem gibi geleneksel yontemler bilgisayarli goruntuler ile kullaniimaya
baslamigtir. Dijital tasarima artan ilgi ve sagladigi olanaklar ginimuzde dijital tasarimi
illistrasyonun birgok alaninda tercih edilen yontem haline getirmigtir. Klasik yontemlerle
uretilen calismalarda yapilan hatalarin bazi durumlarda telafi sansi olmazken dijital
ortamlar kullaniciya ¢ok fazla esneklik saglamistir. Ayrica c¢alismalarin dijital ortamda
saklanmasi ve aktarimi da kolaylagsmistir. Fotograf makinasi, projeksiyon aletleri ve
goruntuleme yontemleri illustratorlerin sadece konuyu daha iyi anlamalarina olanak
saglamamis ayrica dolayli kullanim ile Urettikleri eserlerde tutarlihgr arttirmiglardir.
Degisen yontemler ve kullanilan araglar illistrasyonun klasik ve dijital olarak 2 baslik

altinda siniflanmasini saglamistir.

3.1. Klasik Yontemler
Klasik yontemler, gorsel olusturmak igin ylzlerce, belki de binlerce yildir siregelen
goreceli olarak ilkel yontemleri kapsamaktadir. Bunlar kalem, kémur, boya, baski tlrleri2®

altinda siniflandirilabilir. Dijitallesme sirecinin baslamasi ile kullanim alanlari daralmistir.
Hizla degisen ve dijitallesen diinyada hayatta kalabilmenin bir yolu da degisim ve dénigsim surecini
anlamak ve bu siirece bireyler, toplumlar ve uluslar olarak uyum saglamaktir (Bozkurt vd., 2021, s.
36).
Bozkurt'unda belirttigi Gzere dijital degisime uyum saglamak hayati hale gelmis ve hayatta
kalmak isteyen uzmanlar klasik yontemleri terk etmeye baslamigtir. Bununla birlikte klasik
yontemler kullanildigi zamanlarda dretilen kimi eserler tibbi illistrasyon igin gok 6nemli
miras olmustur. Ayrica Netter gibi isimlerin ¢alismalari ginimuzde halen basgvurulan
onemli kaynaklardandir. Tibbi illistrasyonu klasik yontemler kullanarak, tibbi illlistrasyona
miras birakan 6énemli isimlerden bir kismi Leonardo da Vinci (bkz. gorsel 29), Jan van
Calcar?®, (bkz. gorsel 30), Brodel (bkz. gorsel 31), Vesalius (bkz. gorsel 32), Scarpa (bkz.

gorsel 33), Netter (bkz. gorsel 34) olarak siralanabilir.

25 2800 yildan beri siire gelen metal, tahta, tugla gibi yontemlerin kullaniimasi. (Eldeniz, 1994, s.158-159)

26 Calcar az bilinen bir illiistratr olmasina ragmen De Humani Corpus Fabrica Libri Septem isimli dnemli
kitabin dnemli gizerlerinden biridir. Eserlerin sahibi Vesalius olarak bilinmesi ragmen Netter 1957’de
yayimladi§i yazida konuya degdinmis ve Versalius'un para karsiliginda Calcar’i ¢alistirdigini anlatmistir
(Netter, 1957. s. 362). Akademik kaynaklarda Jon of Calcar, Calcar, Jon Stephen Calcar, John Calcar gibi
isimler ile atfedilmektedir.
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Gorsel 29. Da Vinci. Anne Karnindaki Cenin. 1511. Erigim: 07.07.2023.
(https://www.atlasobscura.com/articles/da-vinci-s-anatomical-drawings-on-exhibit).

WUXMANI FABRICA LIBER 11,

Gorsel 30. Calcar’a ait oldugu disunilen illistrasyon. Calcar; Dérdinct Kas Figlrd, 1555. De humani
corporis fabrica libri septem. Erisim: 07.07.2023. (https://www.royalacademy.org.uk/art-artists/work-of-
art/the-fourth-muscle-figure).
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Gorsel 31. Brodel’e ait ¢izim. Brodel, The Male Genito-Urinary Organs. Erigsim.07.07.2023.
(https://www.mutualart.com/Artist/Max-Brodel/7BD78437A3DF01B9).

Gorsel 32. Vesalius’a ait ¢izim. Versalius, 1543. Erisim 07.07.2023.
(https://www.britannica.com/biography/Andreas-Vesalius#/media/1/626818/198189).
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Gorsel 33. Scarpa’ya ait gizim. Scarpa, Saggio...sulle principali mallatti degli occhi. Erisim: 07.07.2023,

(http://exhibits.hsl.virginia.edu/treasures/antonio-scarpa-1752-1832/).
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Gorsel 34. Netter’e ait gizim. Esk birika. Wikimedia commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esk _birika.png Erisim. 15.08.203
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3.2. Dijital Yontemler

Dijitallesme butun dinyayi degigtirirken, 6zellikle tibbi gorsellestirme alaninda dijitalleme,
saglik alaninin teknolojik yenilikler konusunda oncelik verilen konumunda olmasi nedeni
ile daha erken basglamistir. Nitekim X-ray teknolojisi 1895 yilinda kesfedilmis, dogrudan ve
dolayli kullanim vyolu ile gerek illistratorler gerekse saglik personeli tarafindan
anlamlandirmay! kolaylastirmak amaci ile her gegen gun daha fazla kullanilan bir yontem
olmustur. X-ray teknolojisi tibbi gérintuleme alaninda yeni olanaklar yaratirken, radyo
sinyallerinin icadi, fotograf makinesi ve bilgisayarin icadi gibi dnemli teknolojik
gelismeler gerek saglik gerek sanat alaninda degisimi tetikleyen teknolojik elemanlar
olarak one gikmaya baslamistir. Kolaj, projeksiyon, fotograf dizenleme gibi teknikler
sanatgilarin eserlerini zenginlestirmelerine olanak saglamistir. Bu tekniklerden biri olan
projeksiyon igin sanat yazari ve elestirmen olan Rosenberg su bilgileri aktariyor.

Rosenberg:

Ressamlar, projeksiyonu en azindan, Vermeer'in esrarengiz fotogergekgiligini kolaylastirdigi distinulen

camera obscura?’ glnlerinden beri bir arag olarak kullandilar (Rosenberg, 2015).
Rosenberg’in projeksiyon aleti 6zelinde aktardigi bilgileri diger tum teknolojik olanaklar
soylemek de mumkuanddr. Dijitallesme sanat dinyasinda yeni bir egilim baslatmigtir ve
dijital sanatin dogmasina neden olmustur. Ak dijital sanat ile ilgili bilgisayar kullanilarak

yapilan sanat tanimlamasini yapmistir. Ak:

“Bir duygunun, tasarinin ya da guzelligin anlatiminda kullanilan yontemler bitini ve bu anlatim
sonunda ortaya ¢ikan Ustlin yaraticilik olarak tanimlanan sanat ginimize kadar binlerce yillik bir
surecte degisik ve surekli bir gelisme gostermistir. Birgok sanat akimina tanik olan sanat tarihi
gunumuzde 21. ylzyil bilisim ¢aginda, bilgi toplumunun gelisim dzellikleri ve teknolojisine uygun olarak
dijital sanat ile yeni bir devreye girmistir. Bilgisayar kullanilarak yapilan sanat olarak tanimlanan dijital
sanat, ginimuzde sanatin her alaninda, resim, heykel, karikatir, seramik, grafik vb alanlarda

vazgegilemez bir duruma gelmigtir...” (Ak, 2013, s. 919).
AK’'In yaptigi tanim ¢ok yerinde olmakla birlikte aydinlatilmasi gereken bir konu daha
vardir. Dijital sanatlarin, dijital olarak tanimlanabilmesi i¢in dogrudan bilgisayar kullanilarak
yapillmasina gerek yoktur. Klasik yontemler ile yapilan eserlerde dijital platformlara
aktarilip dijital hale getirebilmektedir. Genel olarak “dijital ortamda olan, islenebilen her

turld yontem?” igin dijital yontemler denebilir.

27 Camera obscura; karanlik oda olarak isimlendirilen, fotograf makinesinin gelismesine yol agan alet.
Goruntileri zemine yansitma 6zelligi vardir.

37



4. TEMEL DIiJITAL GORUNTULEME YONTEMLERIi ve GUNCEL TEKNOLOJILER
Tip alaninda ve sanat alaninda dijitallesme sureci tibbi illustrasyonda yeni teknik ve
teknolojileri kullanmayi1 dnemli hale gelmistir. Tibbi illistrasyonla ilgili galismalar yapan

Ozdemir ve digerleri farkli teknikleri kullanmanin énemi ile ilgili sunlari séylemistir.

"lllistrasyonun yaratiimasinda, sanatginin konuyu tam olarak &éziimlemesi ve farkli tekniklerden

yaralanarak konuyu en agik ve etkin bigcimde ifade etmesi dnem tagir..." (Ozdemir, vd., 2018, s. 249)

Ozdemir’in belirttigi gibi farkli teknikler kullanmak tibbi illiistrasyon icin énemli bir konudur.
Nitekim farkli teknikler farkli sonuglar yaratmaktadir. Tezin 1. béliminde Hanalioglu ve
digerlerinin olusturduklari galisma orneklenmistir. Farkli bir yontem ise tibbi illistrasyonla
ilgili calismalar yapan McCarty ve digerleri tarafindan oérneklenmigtir. Cesitli radyoloji
verilerini dolayli yoldan kullanarak illustrasyonlar olusturan McCarthy ve digerleri dijital
tibbi illistrasyon ile ilgili su sozleri aktarmig ve farkli 6rnek yontemler sunmuslardir (bkz.
gorsel 35). McCarty:

Bilgisayar tabanli ¢izimler, egitim ve arastirma materyalleri igcin mikemmel bir tamamlayicidir. Bu
nedenle, akademisyenlere dijital illistrasyonlar olusturma yetenegi ile iyi bir sekilde hizmet
edilmektedir... (McCarthy, vd,. 2018, s. 13).

’

Gorsel 35. Radyoloji verileri kullanarak olusturulan illistrasyon. (McCarthy, vd,. 2018, s. 6).
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Radyoloji verilerinin  kullanimi, rotoskop?® benzeri yoéntemlerle sinirli  kalmayip
illistratorlere, eser olusturma sirasinda yardimci olabilecek tek dijital gorintileme yontemi
de degildir. Ozellikle bilimsel arastirmalar, simiilasyon ve ciddi oyun benzeri uygulamalar
gelistiriimesi sirasinda farkli dijital gérintileme yéntemleri anlamlandirmayi kolaylastiran
gorseller elde etmek amaci ile kullaniimaktadir. Ozkadif yapti§i calismada geligen teknoloji
sayesinde 3 boyutlu yeniden yapilandirma yontemlerinin birgok avantaji bulundugunu ve
kullaniminin giderek yayginlastigini belirtmistir (Ozkadif, 2015 s. 288-292).

Tezin 3. boliminde siniflandirilan “Temel Dijital Goéruntileme Yontemleri ve Guncel
teknolojiler”, ylkseklik/uzaklik haritasi?® olusturma, hacimsel gorsellestirme yapmak?®°,
nokta bulutu olusturmak3’ gibi yontemlerle calismakta olup, tezde yer verilen liste ile sinirli
degildir. Listeye eklenen ydntemler cogunlukla tercih edilen ve erisilebilirligi en ylksek
yontemlerdir. Nitekim Laycock CT ve MRI verilerinin kolay bulunmasi nedeni ile tercih
edildigini belirtmigtir (Laycock. vd,. 2014 s. 93.). Fotogrametri ise akilli telefonu ya da
kamerasi olan her insanin kullanabilece@i bir yontemdir. 3. bolum i¢cin MRI ve CT ve

Fotogrametri basliklari igin 6érnek ¢alisma yapilimistir.

4.1.DICOM

MITA®? tarafindan; "DICOM, Tipta Dijital Gortintileme ve letisim”, tibbi goruntuler ve ilgili
bilgiler icin uluslararasi standarttir. Klinik kullanim i¢in gerekli veri ve kalite ile degis tokus
edilebilecek tibbi goéruntilerin formatlarini tanimlar” olarak tanimlanmistir (DICOM,

https://www.dicomstandard.org/about-home).

DICOM komitesi gesitli tirlerde katkida bulunanlari bir araya getirir. Biyomedikal gorintileme
alanindaki tum buyuk ureticiler DICOM Komitesi Uyesidir. Ayrica radyolojide yer alan birgok
profesyonel topluluk vardir, ancak ayni zamanda kardiyoloji, disgilik, patoloji ve oftalmoloji gibi diger
alanlardan ve ayrica Amerikan Ulusal Kanser Enstitlisi gibi paydas kurumlar vardir (Gibaud, 2008,
s. 2).
Gibaud’'un da belirttigi gibi DICOM farkh disiplinleri bir araya getirmistir. Bu nedenle
DICOM kullanan farkli teknolojiler mevcuttur. DICOM’u en basit anlamiyla i¢cinde birgok
eleman barindan kime gibi dugsunmekte fayda vardir. Bu bir nevi dijital grafiklerin fbx, gltf,

obj, png, svg, tiff, tga formatlari olmasi gibidir. Wikipedia, Vikiproje Bilisim kapsamindaki

28 Gegirgen/Seffaf zemin kullanarak gizim Gzerinden yeni gizim yapmak.
29 | azer ve benzeri teknoljiler kullanarak uzaklik ve derinlik élgimleri yapilmasi sonucunda gérsel
olusturulmasi.

30 volume Rendering: 2 boyutlu gorseli kullanarak 3 boyutlu hacimler, grafikler olusturma teknolojisi.
Genellikle bilimsel galigmalar igin tercih edilir.
31 Bir araya gelerek hacimsel, alansal gériintiiler olusturlan nokta bulutu. islenerek 3 boyutlu objelere
donusturdlebilirler.
32 MITA: The Medical Imaging Technology Association, Tibbi Gériintiileme Teknolojisi Dernegi.
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yazisinda DICOM’un 17 tane alt konu basligindan ve binlerce sayfa dokimandan
olustugunu belirtmistir (Wikipedia, 2020). DICOM dogrudan veya dolayl kullanarak ile 2
boyutlu (bkz. gorsel 31) ve 3 boyutlu (bkz. gérsel 34-35) gorUntller olusturmak
mumkundur. Bu nedenle tibbi illustrasyon yapanlarin galismalarini zenginlestirebilecegi
teknolojidir. 03.10.2022 tarihli uzman gériismesinde; ilkan Tatar 3 boyutlu modelleme ve
illistrasyon olusturma sirasinda DICOM verilerinin kullaniimasinin c¢alismalara katki
saglayabilecegini belirtmis ve dogruluk gerektiren caligmalarda tercih edilebilen
yontemlerden biri oldugunu belirtmistir. 17.11.2022 tarihde Prof. Dr. M. Mustafa Aldur ile
Sédylesi-Medical illiistrasyon: Kisisel Deneyimler isimli sdylesi sirsinda Mustafa Aldur’a
DICOM verilerinin iglenip 3 boyutlu modele dondurtlmesi ile ilgili soru yonetilmigtir. Aldur,
DICOM verilerilerinden 3 boyutlu model olustururken bozulmalar (Artifact) olabilecegi

bilgisini paylasmistir. (Aldur, 2022).

4.1.1. MRI

Manyetik Rezonans Goériuntileme (MRI), ¢ boyutlu ayrintih anatomik géruntuler Ureten,
bir goruntileme teknolojisidir (NIBIB, t.y.). Planlama, teshis, gorintileme ya da 2 boyutlu
ve 3 boyutlu goérseller Gretmek icin kullanabilmektedir. Ozellikle 3 boyutlu gorsel tretebilme
kabiliyeti nedeni tibbi illistratorlerin de kullanabilecegi bir ydontemdir. MRI verileri 3 boyutlu
model yapilandirma surecinde avantajlara ve dez avantajlara sahiptir. Ayrica Uretilen 3
boyutlu modelin kalitesi, MRI verilerinin ¢ozindrligi, kuvveti®® ve verileri islemek igin
kullanilan yazilima gore degigkenlik gOsterebilir. Borse ve digerleri MRI kullanimi ile ilgili

su bilgileri aktarmaktadir:

Beyin MRI gériintiileri, cok cesitli gri tonlamalardan ve oldukga diizensiz sinirlardan olusur. Bu
nedenle, mevcut ydntemleri kullanarak farklh dokulari siniflandirmak zordur. Bu ydntemler sikici ve

zaman alicidir ve gogu zaman tatmin edici sonuglar vermemektedir. (Borse, vd., s. 743).
MRI verileri kullanarak 3 boyutlu gorsel olugturmak igin farkli dokulari birbirinden ayirmak

ve etiketlemek gerekmektedir (bkz. gorsel 36).

33 Tesla ismi verilen degerle olculur. Tesla manyetik alanin glicii demektir. Tesla orani arttikga manyetik
alana daha fazla radyo sinyali génderilir. T1, T2, T3 ... gibi artan degerler ile ifade edilir.
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Gorsel 36. Caner Kahya, 2022. MRI verilerinin ayirilmasi. Kirmizi alanlar ayri doku olarak etiketlenmistir.

Dokular1 ayirabilmek igin ise radyoloji gorsellerini okumayi bilmek ya da bir uzmandan
yardim almak gerekebilmektedir.

Hua ve digerleri ise MRl ile ile ilgili sunlari aktarmigtir:
“Genel olarak, MRI géruntulerinde kismi hacim efektleri, dizensiz gri tonlama ve gurultu gibi
kusurlar bulunur. Bu nedenle pratik uygulamalarda beyin MRI gérintilerinin ayrilmasinda yuksek
dogruluk elde edilmekte zorluk ¢ekilmektedir. (Hua, vd. 2021. s. 1)

DICOM standartlarindan biri olan MRI’in bir diger dezavantaiji ise kesit3* sayisi ve pahall

igletim sistemidir. Tatar DICOM ile ilgili su bilgileri aktarmaktadir:
“...goruntldleme ydntemlerinden 3B yeniden olusturma ve modelleme, ¢ok fazla dilim ve pahali
goérantl goéruntileme ve isleme sistemi gerektirir.” (Tatar, 2008, s. 1).

Dezavantajlarinin yani sira MRI verileri ile olusturulan goérseller diger tim DICOM verileri
gibi yuksek dogruluk saglamaktadir. Ayrica MRI’i 6ne g¢ikaran baska Ozellikleri de vardir.

LaGratta MRI'in avantajlari sunlari aktarmaktadir:
MRI'nin gergekten Ustin oldugu nokta, CT taramasinin tespit edemedidi bazi hastaliklari
goOstermesidir. Prostat kanseri, rahim kanseri ve bazi karaciger kanserleri gibi bazi kanserler CT
taramasinda hemen hemen goérinmez veya tespit edilmesi ¢ok zordur. Kemige ve beyne
metastazlar da MRI'da daha iyi gorinir. Bu gorintileme ayrica yumusak doku veya eklem
yaralanmalari ve beyin, kalp ve sindirim organlari dahil olmak Gzere i¢ organlarin yaralanmasi veya
hastaligi dahil olmak Uzere kanserle ilgisi olmayan birgok amag icin kullanilir. MRI gergekten Ustln
oldugu nokta, CT taramasinin tespit edemedidi bazi hastaliklari gosteriyor. Prostat kanseri, rahim
kanseri ve bazi karaciger kanserleri gibi bazi kanserler CT taramasinda hemen hemen goériinmez

veya tespit edilmesi ¢ok zordur. Kemige ve beyne metastazlar da MRI'da daha iyi gértunir. Bu

34 Mri 2 boyutlu gorsellerdir. Her gorsele kesit denir. Kesitler arasindaki bosluk oran ve kesit sayisinin
fazlaligi gérunti kalitesi ile dodru orantilidir.
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géruntileme ayrica yumusak doku veya eklem yaralanmalari ve beyin, kalp ve sindirim organlari
dahil olmak Gzere i¢ organlarin yaralanmasi veya hastaligi dahil olmak tzere kanserle ilgisi olmayan

bircok amag igin kullanilir (LaGratta, 2020).
MRI o6zellikle hastaliklar, yumusak dokular, beyin ve kanser gibi arastirmalarda siklikla

kullanildigini gérmek mimkuindur. Arastirma metinlerinde MRI ve diger DICOM verilerinin
dezavantajlarini dusurmek igin deneysel yontemler kullanabilmektedir (Fajar, vd., 2020 s.
3518-3526). Profesyonel ekip, deneysel yontemler, 6zel yazilimlar ve destekleyici
algoritmalar ise farkh sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle MRI verileri islenip bunlara ait
gorseller paylasiimistir (bkz goérsel 37-38). Uygulama icin Ucretsiz 3D Slicer yazilimi
kullaniimigtir. Gorsel 33’te kafatasi diger dokulardan ayirmamaya caligiimigtir. Gorsel
38’te ise yumusak doku olan beyinin beyaz maddesi diger dokulardan ayiriimaya

calisiimistir.

Gorsel 37. Caner Kahya, 2023. Kafatasi 3 boyutlu modeli (mavi).
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Gorsel 38. Caner Kahya, 2023. Beyin, beyaz madde (Kahverengi).

Gorsellerden de goruldugu Uzere MRI verileri kemikleri diger dokulardan duzglnce
ayirmamistir. Beyaz maddeye ait olan 3 boyutlu model ise etiketlemeden kaynaklanan
hatalar olsa bile ¢ok daha tutarli sonug vermigtir. Roguski’ de yaptigi ¢calismada MRI’'in

kafatasi kirllmalarini gézden kagirdigi sonucunu bulmustur: Roguski:
CT taramasi, kafatasi kiriklarini MRI'dan daha sik belirleme egilimindeydi (p = 0.06). Sonuglar: MRI,

THI®S, DAI®® ve intrakraniyal®” kanamanin saptanmasinda CT taramasi kadar duyarli olabilir, ancak

13 hastanin 5'inde kafatasi kiriklari gézden kagmistir. (Roguski, vd. 2015. s. 529).
Alan yazinda bulunan ornekler ve yapilan ¢alisma sonucunda MRI'in yumusak dokularda

tercih edilmesinin daha uygun olacagi soylenebilir.

41.2.CT

Bilgisayarli Tomografi (BT, CT) NIBIB3? tarafindan, "Bilgisayarli Tomografi" veya CT terimi,
dar bir x-1ginlari demetinin bir hastayi hedefledigi ve vicudun etrafinda hizla dénerek
makinenin bilgisayari tarafindan islenen sinyalleri Ureten bilgisayarli bir rontgen
goéruntileme prosedurunu ifade eder” olarak tanimlanmistir. MRI ile benzer 6zelliklere
sahiptir ayrica DICOM verilerinin tasidigi tum avantajlara sahiptir. Bishop ve digerleri

yaptiklari arastirmada CT’nin birgok arastirmada kemik yapilarinin 3 boyutlu modelini

35 Traumatic head Injury: Travmatik kafa yaralanmasi.
36 Diffuse axonal injury:Yaygin aksonal yaralanma.
37 Kafa ici-Beyin kanamalari.
38 National Intitute of Biomedical Imaging and Bioengineering.
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olusturmak icin kullaniminda daha dogru sonug verdigini MRI' in ise genellikle yumusak
dokular icin kullanildigini belirmistir (Bishop, 2013. s. 1251-1254). MRI bdlumunde
yapilan uygulamada da MRI'in yumusak dokuyu daha belirgin bir modele dénusturdugu
gorilmustir. Uygulama asamasinda (bkz. goérsel 39) CT verileri 3D Slicer yazilimi

araciligi ile 3 boyutlu modele donusturilmeye galisilacaktir.

5. 5 i

Gorsel 39. Caner Kahya, 2023. CT kafatasi 3 boyutlu modeli (Sar).
CT verileri kullanilarak elde edilen 3 boyutlu gérintide kesit alaninin darligindan dolayi

“Facial bones (Ossa faciei, TA: 356)” olarak isimlendirilen bolgenin ilgili yapilarindan
Maxilla (TA; 756), Vomer (TA: 756), Mandible (Mandibula; TA, 835), Palatine bone (Os
palatinum, TA;798), Inferior Nassal Cocha (Concha inferior nasi, TA; 3151) eksiklikler
bulunmaktadir. Kesit alaninin sinirlarindan badimsiz olarak facial bone yapilarindan
Zygotmatic bones (Os zygomaticum, TA; 818), Lacrimal bone (Os lacrimale, TA: 744)
kisimlarinda 3 boyutlu modelde gozle gorulur buyuklikte bogluklar bulunmaktadir.
NeuroCranium bolgesinde ise kesit alaninin darlidindan dolayr Temporal bone
bdlgesindeki (Os temporale, TA; 641), Mastoid process (Processus mastoideus, TA; 644)
ve Occupital bone (Os occipitale, TA; 552) bolgesinde bulunan Foramen

Magnum c¢evresindeki (TA; 553) yapilarda eksiklikler bulunmaktadir. Kesit alaninin
sinirlarindan bagimsiz olarak Orbit (Orbita, TA;469) bolgesini olusturan pargalarda 3
boyutlu model Uzerinde bosluklar vardir. Cranial sutures ve (Suturae cranii, TA; 1574) ve

foramen yapilari ise belli degildir (bkz. gorsel 40).
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Gorsel 40. Caner Kahya, 2023. CT, 3D model.
CT taramasi ile olugturulan 3D model eksiklerine ragmen referans yolu veya dizenleme

yolu ile kullanip ciddi zaman kazanci saglayabilir.

4.2. Dijital Tarama Yontemleri

Tarama yontemleri (3D scanning) saglik alani, oyun sektéri, savunma sanayi, film sinema
endustrisi, arkeoloji ve birgok alanda 3 boyutlu model olusturmak amaci ile kullanilan
cesitli yontem ve teknolojileri kapsar. 3 boyutlu model/grafik olusturmasi nedeni tezin
kapsamina alinmistir. Kullandiklari teknolojilere gore temel olarak 2 siniflandirma yapmak
mumkuanduar. Wikipedia sitesi bu siniflandirmayi Temasli ve Temassiz tarayicilar olarak
yapmistir (Wikipedia, t.y), ayni bilgiyi ODTU avrupa birligi projesinde agtigi online platform
Bilgeis derslerinden biri olan “3 Boyutlu Tarama” isimli derste de paylasmaktadir (Bilgeis,
ty).

Tarama cihazlarinin fiyatlari kalitesine gére degismekle birlikte genel anlami ile herkesin
ulasabilecegi bir teknoloji degildir. YUksek ve Bulut, yaptigi arastirmada su bilgileri

aktarmaktadir. Yiksel ve Bulut:
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Endustrinin artan ihtiyaclarini karsilamak tzere, 3 boyutlu dlgme tekniklerine olan ilgi ve sektorlerin
bu konudaki yatirimlari giderek artmaktadir. Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler sayesinde,
insan vicudunu kisa bir surede, yuksek ¢6zunurlikte tarayabilen ve bilgisayara aktarabilen son

derece gelismis 3 boyutlu tarayicilar gelistiriimektedir. (Yiksel ve Bulut, 2019).
3 boyutlu tarama sistemlerinin tibbi gorsellestirme alaninin da ilgisini cekmis ve bu alanda

calismalar yapilmistir. Ornek olarak Troynikov ve Ashayeri, 3 boyutlu tarayicilar ile
yaptiklari ¢calismada (bkz gorsel 41), G¢ boyutlu tarayicilarin gergek vicut 6ligumu igin

kullanilabilir bir ydontem oldugunu belirtmigtir. (Troynikov ve Ashayeri, 2011).

Centre of Patella

(b) (c)

Gorsel 41. Tarayicli ile olugturulan 3 boyutlu model, ¢, 3 boyutlu model. (Troynikov ve Ashayeri, 2011, s 3).
4.3. Fotogrametri

Fotogrametri terimi cografyaci Otto Kersten ve sivil mihendis Albrecth Meydenbauer
tarafindan 1867 yilinda, fotografcilikta yeni ilerlemeler hakkinda bir makalede
duyurulmustur (Grimm, 2007. s: 53-58). ilk dérnekleri topografik arastirmalar ve 8lgiim icin
kullanilan fotogrametri zamanla tip alanin da dahil olmak Gzere birgok farkl disiplin
tarafindan kullaniimaya baglanmigstir. Tibbi fotografcilik ile ilgili calismalar yayinlayan
Williams erken zaman fotogrametrisi igin, O6lcim yapmak ve esyukselti haritalarini
cikarmak icin kullanildigini belirtmistir (Williams, 1984, s: 268-270). (Bkz gorsel 42).
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Figure 22.10 Contour map of an adult, full
length, male subject

Gorsel 42. Figur 22.10. Yetiskin egyukselti haritasi. Williams, R. (1984). Medical Photography Study
Guide. s: 268.

19. ylzyilin ortalarinda dlgim ve esyukselti haritalari icin kullanilan fotogrametri teknolojik
gelismeler sayesinde zaman iginde farkli amaclar igin kullanilan uzmanhk dali haline
gelmistir. Modern anlamda fotogrametri igin fotograflar kullanarak hacimsel goérseller ya
da 3 boyutlu modeller olusturma teknigi diyebiliriz. Yakin mesafe fotogrametrisi®® ve hava
fotogrametrisi olarak 2 ye ayrilmaktadir. Hava fotogrametrisi, drone ve helikopter benzeri
araclar yardimi ile yapilirken yakin mesafe fotogrametrisi ise 300 metreden yakin
cekimlerin yapildigi fotogrametri tanimidir (BLM, 2008. s. 1-11). Schenk fotogrametrinin
belli bir tanimi olmadigini ayrica fotogrametri igin “fiziksel temas olmaksizin yluzeylerin ve
cisimlerin ozellikleri hakkinda guvenilir blgi elde etme ve bu bilgiyi yorumlama, 6lgme
bilimidir demistir (Schenk, 2005. s. 3). Hindistanda bulunan, Ulusal Bina Teknolojisi
Enstitlisi4® ise fotogrametrinin bilim ve teknoloji oldugunu ayni zamanda sanati ifade

ettigini belirtmistir;

39 Kisa mesafe fotogrametrisi; CRP olarak da isimlendiriimektedir.
40 NIBT; National Institute of Building Technology.
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Fotogrametri, sanati ifade eder glinki guivenilir 6lgiimler elde etmek, belirli beceriler, teknikler ve bir
kisi tarafindan alinan kararlar gerektirir. Fotogrametri bir bilim ve teknolojidir ¢lnki goérintileri

kullanir ve teknoloji aracihgiyla 6nemli sonuglara dondstarar. (NIBT, t.y.)

Grafik isleme yazimlar Ureticilerinden biri olan Autodesk ise fotogrametri ile su tanimi

yapmigtir. Autodesk;
Fotogrametri, fotograflardan 3 boyutlu bilgi gikarma sanati ve bilimidir. Siireg, bir nesnenin, yapinin
veya alanin ortligen fotograflarini gekmeyi ve bunlari 2 boyutlu veya 3 boyutlu dijital modellere
donustirmeyi igerir (Autodesk, t.y.)
Fotogrametri 3 boyutlu grafikler olusturmak igin basarili bir yéntem olsa bile kusursuz
degildir. Olusturulan géruntinun kalitesi; i1sik ayarlari, kullanilan teghizatlarin kalitesi,
fotograf makinasi sayisi, ¢ekilen fotograf sayisi, fotogrametriyi yapan kisinin bilgi birikimi,
fotograflarin islendigi yaziiim, kullanilan fotograflarin formati gibi degiskenlere baghdir.
Profesyonel stidyolarda yuzlerce fotograf makinasi (bkz. gorsel 43) ve objeyi dondurecek
cihazlar es zamanli kullanilmaktadir. Bu tur tecghizatlar ise olusturulan 3 boyutlu modelin

kalitesini arttirmaktadir.

Gorsel 43. Fotogrametri techizati. 158 adet fotograf makinasindan olugan fotogrametri techizati. Canon
Turkiye. https://www.canon.com.tr/pro/stories/3d-photogrammetry/ Erigsim: 07.07.2023.

Ayrica 1s1Q1 fazla yansitan metal, ayna, cam gibi fazla yansitici ya da gecirgen yuzeyler
fotogrametri kalitesini digurmektedir. Flynt fotogrametri kalitesini disuren zeminlerle ilgili

su bilgileri aktarmaktadir. Flynt;
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Yansitici veya temiz ylizeylere sahip nesneler, fotogrametride her zaman problemlidir. Clnkd bu tir
ylzeyler, nesneye farkli agilardan bakildiginda farkh gériinmesini saglayabilir. Bu kosullar altinda,

fotogrametri yazilimi dog@ru bir sekilde bir model olugturamaz. (Flynt, 2022).

Bununla birlikte Hanalioglu vd., yaptiklari ¢alismada, yansitici ylzeylerin 3 boyutlu
modelin kalitesini digurebilecegini belirtmistir (Hanaliglu vd., 2023 s. 6).
Nitekim bu sorunu engellemek i¢in kimi zaman obje kaplama spreyleri ya da tozlar ile

cekim yapilacak objenin ylzeyi kaplanabilmektedir (bkz. gorsel 44).

Gorsel 44. Obje kaplama spreyi. Pixel Prof: https://www.youtube.com/watch?v=dB1bfmLzAjo
Erisim:27.07.2023.

Fotogrametride 3 boyutlu grafik ya da hacimsel gorseller hazirlarken, amag obje ile ilgili

daha fazla bilgiyi aktarabilmektedir. Bu nedenle genellikle Gzerinde g¢alisilacak obje ya da
objenin konumlandirildigi techizat 360 derecelik agiyla dondurulerek fotograf ¢ekimleri
yapilir ve mumkin oldugunca fazla fotograf ¢cekilmeye calisilir. Bu sayede objenin her
yonu ile ilgili bilgi aktarilir. Canon’un sitesinde yer alan bilgide Sam Jackson su bilgileri

aktarmaktadir;
Kameralar kisinin/objenin etrafinda tam 360°'lik bir dizende konumlandirilirlar ve ayni anda
ateslenirler, boylece o anin bir surl gériintisini elde ederiz ve bunlari daha sonra Reality Capture
yazilimi araciligiyla aktarabiliriz. Bu, bu goértntilerdeki tim bilgileri alir ve her gértintiide bulabilecegi

tiim noktalari bulur ve temel olarak bundan 360°'lik bir model olusturur. (Jackson, t.y. akt. Hawkins,)
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Gunimizde, mimarlik, jeodezi*', kartografya*?, uzay ve savunma sanayi,
biyomuhendislik, tarim, oyun sektorl, sinema sektord, kudltirel miraslarin yeniden
yapilandiriimasi, tip alani gibi birgok farkli disiplin tarafindan kullanilan fotogrametri ayri
bir uzmanlik dali haline gelmistir. Ozellikle blylk oyun stiidyolari ya da film yapim
studyolari gergekci 3 boyutlu grafikler yaratmak i¢in bu alanda uzmanlagmis kisilerden
ekipler kurabilmektedir (bkz. gorsel 45).

Foliage Artist - Strategic Shooter

Mﬂ Rebellion

The successful candidate will need to scan, process and deliver high quality foliage assets
England, Unite 9d for the project and ensure that the integration of the work is in line with the project’s
technical constraints and artistic direction. Your focus is on the execution of your work and

how this develops the project.

An exciting and essential part of this role is travelling across different locations, both in
the UK and abroad, to capture assets and references, and therefore there is a requirement
that you can travel and commit to occasional overnight trips.

We've visited farms in Morthern France, the bunkers of Guernsey, hiked up mountains,
crawled inside working tanks and gained behind the scenes access to some of the UKs
mast prestigious museums and organisations.

Responsibilities:

Environment Artist - Infinity Ward

‘.'m * Collaborate with the [sljlepels[EIuIpEIY team to create realistic and visually
Infinity Ward

appealing foliage assets for our games.

Gorsel 45. Rebellion firmasina ait is ilani.
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobld=3669290669&geold=92000000&keywords=photogra
mmetry&location=Worldwide&refresh=true&start=25 Erisim 24.07.2023

3 boyutlu grafikler yaratmak igin tip alaninda da yaygin kullanima sahip fotogrametri

DICOM verileri gibi yuksek tutarlkta saglamaktadir. Nitekim Hussien vd., fotogrametri ilgili
su bulgulari paylasmistir;
Bu calismada kisa mesafe fotogrametri tekniginin yeterince dogru oldugu kanitlanmistir. Plastik
cerrahi, skolyoz ve ¢ocuklarda kafatasi deformitesi gibi hastalik teshisi gibi bazi tibbi vakalarda 3D

bilgi saglamak igin X-ray gorintilemeye alternatif bir ¢6zim olarak kullaniimasi tavsiye edilmistir
(Hussien, vd. 2019. s. 211-2012)

Fotogrametri her ne kadar yuksek dogruluk saglayan bir yontem olarak one ¢iksada
DICOM verileri gibi yuzeyin i¢c kismi ile ilgili bilgi aktaramaz ve yuzeyin i¢ kismi ile ilgili
model olusturamaz. Sadece ¢ekimin yapildigi yuzeyle ilgili model olusturabilir.
Fotogrametri teknigini uygulamali olarak kullanmak i¢in raw ve jpg formatlarinda ¢ekimler
yapilmis fotograflar Agisoft Metashape isimli yazilimda islenip 3 boyutlu modele
donusturdlmustar. Olusturulan bu 3 boyutlu modeller sirasiyla; model 1 (bkz. gorsel 46),
model 2 (bkz. gorsel 47), model 3 (bkz. gorsel 48), model 4 (bkz. gorsel 49).

41 Jeodezi; yer 6lgmu, yer kure ile ilgili modelleme.
42 Kartografya, harita yapim bilimi.
50


https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=3669290669&geoId=92000000&keywords=photogrammetry&location=Worldwide&refresh=true&start=25
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=3669290669&geoId=92000000&keywords=photogrammetry&location=Worldwide&refresh=true&start=25

- a
=

Gorsel 46. Caner Kahya, 2023, Model 1.
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Gorsel 47. Caner Kahya, 2023, Model 2.

51



MG 2956,
MGIEmZ973

IMG_2976

IMalEeEe94
MG 2957 MG 208

Gorsel 48. Caner Kahya, 2023, Model 3.
’

TG_2558MG 2557

2553
2554
MG,

6_25: IMG_2547

MG_2546
6.2

MG_2548
MG_2539

IMG_2543

IMG_2550

2551 et

IMG_2543

Gorsel 49. Caner Kahya, 2023, Model 4.
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5. TIBBi ILLUSTRASYONDA YAPAY ZEKANIN OLANAKLARININ INCELENMESI
Yapay zekad ve makine 6grenmesi belki de gunimuzin en ategli konularindan biridir.
Aslinda uzun zamandir, kendimizi oldugumuzdan gizel/yakisikli gostermek, fiziksel olarak
hi¢ gitmedigimiz bir yerde oldugumuzun imajini yaratip yuzlerce begeni toplamamizi
saglamak, bir yabanci lisani g¢evirmek ya da bir sanat oOgrencisinin c¢alismasini
dizeltmesine yardimci olmak igin, sosyal medya filtrelerinden dijital tasarim programinin
yardimci 6zelliklerine kadar yillardir hayatimizdaydi. Oncii ¢alismalari ise 20. yiizyilin
ortalarinda yapigsmistir. Anyoha yapay zekanin ilk ornekleri ile ilgili su sozleri

soylemektedir:
Logic Theorist, bir insanin problem ¢ézme becerilerini taklit etmek igin tasarlanmig bir programdi ve
Arastirma ve Gelistirme (RAND) Corporation tarafindan finanse edildi. Bir¢ok kisi tarafindan ilk yapay
zeké programi olarak kabul edilir ve 1956'da John McCarthy ve Marvin Minsky tarafindan dizenlenen
Dartmouth Yapay Zeka Yaz Arastirma Projesi'nde (DSRPAI) sunuldu. Bu tarihi konferansta McCarthy,
blylk bir igbirlikgi caba hayal ederek, ¢esitli alanlardan en iyi arastirmacilari, tam da etkinlikte icat ettigi
yapay zeka terimiyle ilgili agik uclu bir tartisma icin bir araya getirdi (Anyoha, 2017).
ilk zamanlarda dikkatimizi cekmeyen ve insani taklit etmesi igin tasarlanan yapay zeka
1997 yilinda insanlik tarihinin en basarili satrang ustalarindan Kasparov'u yenerek ses
getirdi. Artik bizi taklit etmeye galismiyordu, bizden basarili da olabiliyordu. Daha yakin
zamana gelindiginde ise Universite sinavlarinda basarilar elde etmeye basladi (Kelly,
2023). Sanat/Tasarim dunyasinda da benzer gelismeler yasaniyordu. 2022 yilinda Jason
Allen isimli bir katihmci dizenlenen sanat yarismasina yapay zekaya yaptirdigi eserle
katildi ve kazandi (Roose, 2022). Bu durum kimi sanatgilar igin yeni firsatlar yaratirken
kimileri icin ise tedirginlik verici idi. Yapay zeka bazi insanlar i¢in endige verici olsa da
tedirginliklerimizi bir kenara birakip yapay zekanin olanaklarini drin/sanat ya da
eserlerimizi zenginlestirmek igin kullanmak vyerinde bir davranig olacaktir. Cunku
adaptasyon insanoglunun en guglu donanimlarindan biridir. Yapay zeka ile ilgili uygulama
geligtiren Kim sunlari aktarmaktadir:
OpenAl'den DALL-E 2 ve Google'dan Imagen'in sundugu en yeni metinden goruntiye teknolojisi
ekranlari diinyayi blyuledi. Tamami yapay zeka (Al) sistemleri tarafindan olusturulan gizel, sasirtici
derecede yaratici derlemeler. Bu mimkindur ¢linkl yapay zeka, sayisiz metin ve resme bakarak dogal
dil anlayisini 6grenmigtir. GUnumuazin sistemleri, resimlerin yanina metin girildiginde yeni resimler
cikaracak sekilde egitildi ve gorinuste farkli olan iki seyi benzersiz sekillerde birlestirerek, izleyicilerin

biyulk begenisini kazandi. Yagli boya tablo gibi geleneksel bir goriintd, yeni bir seyi ifade etmek veya

tamamen farkl bir duygu uyandirmak igin birlikte segcilebilir. Bu, yaratmanin yeni bir yolu (Kim, 2022).

Kim’in de sdyledigi gibi yapay zekad yaratmanin yeni bir yoludur. Bu nedenle tibbi

illustrasyonla ilgili sunabilecegi olanaklarinin arastiriimasi gerekmektedir. Yapay zeka ¢ok
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genis kapsama sahip olup tezin 4. Bolumunde kullanilan yapay zeka uygulamalari GAN
ve benzeri algoritmalar kullanan Generative Al (Uretici yapay zeka) uygulamalaridir.

Kullanim sekillerine gére 4 baglik altinda siniflandirihp hepsi ile ilgili uygulama yapilmistir.

5.1. Yaziy1 Gorsele Cevirme

Uretici yapay zekalar icinde en bilineni ve en gelismisidir. Artstation gibi portfolyo
sitelerinden eser sahibinin izni olmadan gorseller toplayip yapay zekanin bu sekilde
egitildigine dair inanglar ve endigeler olusturmus bununla birlike Uretici yapay zeka ile
uretilen tasarimlarin 6n sayfalarda gosterilmesi nedeni ile ciddi protestolar yapiimigtir.
(Holiday, 2023). Calismada Dall-e*® (bkz. gorsel 50) ve pixray** (bkz. gorsel 51) kullanarak

farkh uygulamalar gelistirilmistir.

Gorsel 50. Caner Kahya, 2023, isimsiz. Dall-E, araciligi ile “"Human Skull”’, “Human Skull, Netter”
kelimeleri kullanilarak olusturulan 2 boyutlu goérseller.

43 https://openai.com/dall-e-2 Erigim: 07.07.2023
44 https://replicate.com/pixray/text2image Erisim: 07.07.2023
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Gorsel 51. Caner Kahya, 2023, isimsiz. Pixray araciligi ile “Human Skull” kelimeleri kullanilarak
olusturulmus 2 boyutlu goérsel.

5.2. Gorseli Bagka Gorsele Cevirme
Yaz yerine verilen gorseli bir baska gorsele ¢cevirmektedir. Calismada Dall-e kullaniimistir
(bkz. gorsel 52). Sol bastaki orjinal Netter’e ait illistrasyondur ve digerleri ise Dall-e Uretici

yapay zekasi tarafindan olusturulmus gorseller.

Gorsel 52. Caner Kahya, 2023, isimsiz. Dall-e, Uretici yapay zekasi kullanilarak olusturulmus 2 boyutlu
gorsel..

5.3. iki Boyutlu Gérseli, Ug Boyutlu Gérsele Cevirme
Ylklenen resmi 3 boyutlu gorsele geviren Uretici yapay zekadir. Monster Mash#®
kullanilarak uretilmigtir. Yapay zekaya 3 boyutlu gorsele gevirmek igin Netter illistrasyonu

yuklenmistir (bkz Gorsel 53).

45 https://monstermash.zone/ Erigim: 07.07.2023
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Gorsel 53. Caner Kahya, 2023, isimsiz. Monster Mash kullanilarak olusturulmus gorsel. a: Yan gorinti, b:

On gorint, c: perspektif gorintisi, d: yan gorinta.

5.4. Yaziy1 U¢ Boyutlu Gorsele Cevirme

Verilen yazili komut ile 3 boyutlu obje olusturma teknolojisi, ¢cok yeni teknolojik imkandir.
Google Resarch ve Berkeley arastirmacilarinin 2022 yilinda DreamFusion isimli Gretken
yapay zekay! duyurmasi onculerinden biridir:

...Metinden goriinti olusturmada son atilimlar, milyarlarca goérinti-metin cifti Gzerinde egitilmis
difiizyon modelleri tarafindan yiritiimuastar. Bu yaklasimi 3B'ye uyarlamak, su anda higbiri mevcut
olmayan, etiketlenmis 3B verilerin blylik dlgekli veri kimelerini ve 3B verileri guriltiden arindirmak
icin verimli mimarileri gerektirir. Bu calismada, metinden 3B'ye sentez gercgeklestirmek icin 6nceden
egitilmis bir 2B metinden goérintiye difizyon modeli kullanarak bu sinirlamalarin tstesinden geldik.
(Poole, vd., 2022. s. 1.)

Arastirmada dreamfusion ile olusturulmus gorintilerde yayinlanmistir (bkz. gorsel 54).

Dream fusion gelistiriime agsamasinda olup github lzerinden erisime agilimigtir4e.

46 nttps://github.com/ashawkey/stable-dreamfusion?s=03 Erisim. 10.05.2023
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Gorsel 54. DreamFusion ile olusturulmus 3 boyutlu objeler (Poole, vd., 2022. s. 2.).
Dream Fusuion “Human Neuro Cranial Skull” (bkz. gérsel 50, sag) kelimeleri ve “"Human

Skull” (bkz. gérsel 55, sol). Kelimeleri kullanilarak 3 Boyutlu Model olusturulmustur.

~ display RGB video

Gorsel 55. DreamFusuion kullanilarak Caner Kahya tarafindan olusturulan 3 boyutlu modeller.

“Human Skull” kelimesi kullanarak olusturulan 3 Boyutlu model, 6n ylzeyden insan
kafatasina benzerlik gdsterirken, yan goérusle incelendiginde hatalari, oranti ve seffaf

yuzey gibi hatalar gézleniyor (bkz. gorsel 56).
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» 0:01/0:04

Gorsel 56. DreamFusuion kullanilarak Caner Kahya tarafindan olusturulan 3 boyutlu kafatasinin yandan
gorunisa.

Yapay zeka veri isleme gibi konularda lider firmalardan Nvidia arastirmacilarin 2023’te

yayinladigi makale ile “Magic 3D”isimli Uretici yapay zekayi duyurmustur. Arastirma

metninde gelistirdikleri yapay zekanin Dream Diffusion’dan daha basarili oldugunu su

sozlerle anlatmislardir:

Magic3D adli yontemimiz, DreamFusion'dan 2 kat daha hizli olan (ortalama 1,5 saat strdigu
bildiriliyor) 40 dakikada ylksek kaliteli 3D 6rgi modelleri olusturabilir ve ayni zamanda daha yiksek
¢6zundrlik elde edebilir (Lin, vd., s: 1, 2023).

Magic3D gelistiriime asamasinda olup kullanima acgiimamistir. Nvidia arastirmacilari

yayinladiklari aragtirmada Magic3D ile olusturulmusg 3 boyutlu modellere de yer verilmistir

(bkz. gorsel 57).

micheangelosyle statweal . a stuffed greyrabot @”""mgm“‘m
holding a pretend carrot

silver platter piled
© igh with frogs

Gorsel 57. Magic3D ile olusturulmus 3D modeller. (Lin, vd., s: 2 2023).
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Uretici yapay zeka konusunu bagimsiz gelistiricilerin de ilgisini gekmistir. Latent Labs isimli

uretici yapay zeka https://www.latentlabs.art/ (Erisim: 07.07.2023) adresinden online

olarak kullaniima acilmistir. Site Uzerinde “Human Skull” (Bkz goérsel 58) ve “Neuro
Cranial” kelimeleri ile 3 boyutlu modeller olusturulmaya c¢alisiimis, bunlardan sadece

“Human Skull” kelimeleri ile model olugturulabilmistir.

Asilvith
e ’ Monkey Skull

4

Gorsel 58. Caner Kahya tarafindan Latent labs ile olusturulan 3 boyutlu modeller 07.07.2023.
Latent Labs Uretici yapay zekasi tarafindan olusturulan 3 boyutlu model, spline.ai* isimli
3 boyutlu objeleri online goérintilemeye olanak saglayan platforma aktarilarak

goérintilenmesi saglanmistir (bkz. gorsel 59).
GEEEEECEY DIENEN 1D

Gorsel 59. Caner Kahya. isimsiz. spline.ai kullanilarak yapilan gérsellestirme.

Uygulama orneklerinden de anlasilacagi uzere yazidan 2 boyutlu ve 3 boyutlu model
Uretme asamasinda “Tibbi lliistrasyon” konusu icin ile Uretici yapay zeka henliz yeterli

degildir.

47 https://spline.design/ai Erisim: 07.07.2023.
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Farkli Uretici yapay zekalari kullanilarak Uretilen ¢alismalardan Dall-e’nin Urettikleri umut
vaad etse de genel itibari ile yetersiz gorseller oldugu soylenebilir. Poole’un de belirttigi
gibi Uretici yapay zeka milyarlarca gorsel kullanilarak egitilmistir. Tibbi illistrasyonun fazla
onemsenmeyen ve sinirli sayida gorsel olugturulan bir alan oldugu goz onune alinirsa,
uretici yapay zekanin tibbi illustrasyon igin kullanilabilir gorsellerin olusturulmasi yakin

zamanda pek mumkun gézukmuyor.
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6. BOLUM: FOTOGRAMETRI TEKNiIGi KULLANARAK CRANIUM YAPISI iCiN 3
BOYUTLU DIJITAL OGRETIM MATERYALI OLUSTURULMASI
Bilginin katlanma hizina 2. bélimde yer verilmisti. Artan bilgi birikimi teknolojininde hizli
gelismelere yol acarak kusaklar arasinda dijital gogmenler ve dijital yerliler olarak
kategorize edilen iki farkli sinifin olusmasina yol agmigtir (Prensky, 2001, s.1-2). Prensky

dijital yerlileri ise su sozlerle ifade etmigtir.;
Bugin o6grencilerimiz bilgisayarlarin, video oyunlarinin ve internetin dijital dilini "ana dilini

konusanlar" konumundadirlar. (Prensky, 2001, s.1-2),
Akill telefonlar, video oyunlari ve kesintisiz internet gibi teknolojilerle bayuyen bu bireyler
Gillis’e gore neredeyse tum hayatlarini dijital cihazlar, sosyal medya medya ve bilgisayarla
cevrili olarak geciriyor (Gillis, 2020). Dijital ortamda yetisen bireylerin davranislari, deger
yargilari ve onem verdikleri seylerde onceki nesilden farkli olmaktadir. Bu deger arasinda
aciliyet, erisebilirlik, 6zglr erisim bulunmaktadir (Cornu, 2011). Klasik &6gretim
materyallerinin bu degerlere tam olarak cevap vermekte yetersiz kaldigi sdylenebilir.
Nitekim dijital 6gretim materyallerine, cep telefonu, tablet gibi dijital cihazlar aracihg ile
kolayca ulasilabilirken, ayni seyi basili materyaller igin sdylemek mumkun degildir. Dijital
yerlilerin teknolojiyi anadili gibi bilmeleri dijital egitim/6gretim materyallerinin 6grenme
ortamlarina entegre edilmesini dnemli hale getirmistir. Bouronikos teknolojinin derslere
entegre edilmesi igin su sozleri sdylemistir;

...dersleri daha etkilesimli ve katiimci hale getirmek igin dijital araglarin sinifa entegre edilmesi

yardimcli olacaktir. Teknolojiye en ¢ok gen¢ 6grencilerin asina olmasi nedeniyle teknolojinin rolu

burada hayati 6énem tasiyor. (Bouronikos, 2021).

McNeely ise yaptigi calismada dijital yerlilerin eski nesilden farkli oldugunu gorsel
yardimlar, takim calismasi, sosyal etkilesim gibi yontemlerle 6grendigini belirtmistir.
McNeely ayni zamanda geleneksel yontemlerin gunimuz ogrencilerinin potansiyellerini
karsilayamadigini ve siniflardaki ortamin yenilige uyum saglamasi gerektigini belirtmistir
(McNeely, 2005, 4.1-4-10). Butan bunlar géz 6ntne alininca 6gretim materyallerinin dijital
yerlilerin beklentilerine uygun sekilde hazirlanmasi 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle
fotogrametri teknigi kullanilarak Cranium anatomik yapisi ile ilgili, internet olan butin

platformlardan, kolayca ulasilabilen 3 boyutlu tibbi illistrasyon yapilacaktir.

6.1. Uygulamanin Amaci

Teknolojinin farkl alanlarinda yasanan degisiklikler bilgi edinme yontemimizden, gorsel
algimiza kadar bizi birgok alanda etkiledi. Tip alani son 25 yilda ag ve goruntuleme
teknolojileri sayesinde yeni imkanlar kazanmistir. Bu yenilikler insani tamamen gorinur

hale getirip arastirmaci ve 6grencilere yeni imkanlar sunmustur (Tsafrir ve Ohry, 2001, s.
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108). Yenilikler, okul ve 6grenme ortamlarinin yapisinda degisimi zorunlu kilmigtir (Parlar,
H., s: 193-204). Tip 6grencilerinin hareketli platformlara olan ilgisini dlgmek igin Klguk
tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin hareketli platformlar igin gelistirilecek uygulama
Onerisine yaklasimlarinin olumlu oldugu belirtilmistir (Kiguk, S. 2015, s. 103). Erolin vd.,
3 boyutlu anatominin 6gretmeye ve 6grenmeye yardimci olmak igin kullanilmasinin son
10 yilda yaygin hale geldigini belirtmistir (Erolin vd.,2019, s: 1). Matzner vd, yaptiklari
calismada kitap okumanin yeni nesil 6grenciler igin sikici oldugunu, insan anatomisi
calismalarina teknolojik unsurlarin eglik etmesi gerektigini ve o6grencilerin derslerin bir
parcasi olarak 3 boyutlu modelleri talep ettiklerini belirtmigtir Matzner vd, 2020. s. 1691).
Kadavralar tip egitiminde yaygin olarak kullanilsa da kadavralarin egitim materyali olarak
kullanimi bazi sorunlari beraberinde getirir. Bunlar; yetismis personele ihtiya¢ duyulmasi,
diseksiyon i¢in uygun sayida ceset olmamasi nedeni ile fazla 6grenci yuku olmasi, ylksek
bakim maliyeti ve cesetle fazla temas nedeni ile maruz kalinan saglk riskleri gibi
sorunlardir (Hasan T., 2011 s: 4). Ayrica kadavralar tek basina egitim igin yeterli bir kaynak
degldir. Kimi anatomik yapilarin kadavra Uzerinden anlasilmasi zordur veya mumkin
olmamaktadir (Hu A., vd., 2009, s: 667-668). Bununla birlikte kadavralar tibbi egitim ve
ogretimin temel unsurlarindan biri oldugu algisi artik degismeye baglamistir. Nitekim
Cleaveland Clinic Lerner Tip fakultesi bagkani Young, 2019 da kadavrasiz egitim programi
acmistir. Young; kadavralarin gercek vakalardan farkli gozuktugund bu farkhhgin
o6grenmeyi engelleyebilecegini belirtmis ve kadavralardan ¢alisan bazi 6grencilerin gergek
vakalarda zorlandiklarini sdylediklerini aktarmistir (Gholipour, 2019). ingilterede yer alan
Exeter Tip fakultesi ise ger¢ek kadavra diseksiyonunu mafredatindan gikarip bir 6ok farkl
modul kullanmaya baglamistir (University of Exeter, t.y.)

Tibbi illistrasyon, uzun zamandir anlamay kolaylastiran, tip bilimine katki saglayan ve
kadavralaarin sinirhliklarina sahip olmayan yardimci materyallelerin olusturulmasina
olanak saglamigtir. ikinci bélimde de yer verildigi gibi illistrasyon, anlasilir yapmak,
olanak saglamak, gorunur kilmak anlamlarina gelmektedir ve bu amaclara hizmet etmesi
icin kullaniimaktadir. Anlasilir yapma, goéranudr kilmak amaclara hizmet etmek i¢in 3 boyutlu
grafikler olusturmaya olanak saglayan teknolojileri kullanilarak “Cranium*®” isimli
anatomik yapiya ait, 3 boyutlu tibbi illiustrasyon olusturulacaktir ve bu illistrasyon

sketchfab sitesine yUklenerek 6gretime yardimci dijital materyal olusturulacaktir.

6.2. Uygulamanin Materyal Metodu

48 Skull, kafatasi.
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Bu bolimde uygulama onerisine iligkin gergeklestirilen illistrasyonlarin teknik ve
teknolojik aciklamalari yer almaktadir. Uygulamada fotogrametrik teknikler kullanilirken,
Maya, Zbrush, Substance Painter, Photoshop, Meshlab ve Sketchfab yazilimlari ile
urane donuastuaralmaustar.

Bu urunde Frontal bone (Os frontal, TA 520), Sphenoid (Os sphenoideum, TA 584),
Tempoeral bone (Os temporale, TA 641), Parietal bone (Os parietal, TA 504), Occipital
bone (Os occipitale, TA 552), Ethmoid Bone (Os ethmoideum, TA 721), Zygomatic Bone
(Os zygomaticum TA 818, Lacrimal Bone (Os lacrimale, TA 744), Palatine Bone (Os
palatinum, TA798), Inferior nasal concha ( Concha inferior nasi, TA 3151), Maxilla (Maxilla,
TA756), Vomer (Vomer, TA751), Nasal Bones ( Os nasale, TA 748), Mandible (mandibula,
TA 835) yapilarina yer verilmistir. Referans kaynak olarak Netter Renkli Atlas 7. baski
kitabinin 8 numarali bélim (Head and Neck) kullaniimusgtir.

Uygulama 4 asamadan olugmaktadir; 1) Ham fotogrametri giktilarina ait 4 modelin
olusturulmasi 2) Bu 4 modelin islenip yuzey bilgilerinin baska modele aktarilabilir hale
getiriimesi ve klonlarinin birlestirilebilir hale getiriimesi. 3) Modelere ait kaplamalarin
(texture) islenip birlestilebilir hale getiriimesi. 4) Modellerin ve texturelarin birlestirilip
Anatomik yapilara ait renklendirme yapilmasi ve Sketchfab’a yuklenmesi. Asamalar ilgili

tabloda verilmistir.

1) Ham Cekilen fotograflar
fotogrametri MeshLab isimli
verilerinin elde | yazilimla islenip 3
edilmesi. boyutlu model

haline getirilmigtir.

2) Modellerin Maya programinda
islenmesi. quad draw ve
poligon modelleme
ile 4
modelinklonlari
yapilmi. Uv

haritalari aciimistir.
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3) Texturelarin Modeller ayri bake |

birlegtirilmesi. | edildigi icin
texturelarin tek
alanda uv
kordinatlari ile

eslesecek sekilde
yerlestirilmesi

gerekmektedir.

4) Modellerin ve | Yaptigimiz klon

texturelarin modellere texture

birlegtiriimes. ile yuzey ve renk
bilgilerinin
eklenmesi

gerekmektedir.

Tablo 1. Uygulama 6nerisi yapim asamalari

6.3. icerik Hazirlanmasi Hakkinda Uzman Goériisii Alinmasi

Tibbi llustrasyonun iki disiplini bir araya getirmesi nedeni ile igerikler planlanirken ve
hazirlarken ve Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi akademisyenlerinden, Prof. Dr ilkan
Tatar’a, Prof. Dr, M. Mustafa Aldur’a ve Dog¢. Dr. Sahin Hanalioglu’na sorular yoneltiimis
veya gorug alinmistir.

03.10.2022, 21.01.2023, 02,04,2023 tarihlerinde Anatomi Anabilim Dali Ogretim Uyesi
Prof. Dr. ilkan Tatar ile yiizylize uzman goriismeleri yapiimistir. 08.05.2023 tarihinde ise
fotogrametri calismalarina ait 6rnekler WhatsApp Uzerinden paylasiimistir.  Goruntiler
ilkan Tatar tarafindan begenilmistir.

Uzman goérismesinden bagimsiz olarak 17.11.2022 tarihinde “Prof. Dr. M. Mustafa Aldur
ile Sdylesi-Medical illistrasyon: Kisisel Deneyimler” isimli séylesiye katilinmis DICOM

verilerinin kullanimi ve 6gretim materyali hazirlanmasi ile ilgili sorular yonetilmigtir.
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11.23.2022, 17.01.2022 tarihlerinde Hacettepe Tip Fakultesi tarafindan dizenlenen
‘Cerrahi Noroanatomide Yeni Ufuklar” isimli seminer serisine katilinmis. Simulasyon,
Fotogrametri, 3D boyutlu modelleme alanlarinda galismalar yapan 6gretim Uyelerine
sorular yoneltilmistir.

Anatomi anabilim dali égretim Uyesi Prof. Dr. ilkan Tatar ile yapilan ilk goérismede
(03.10.2022, saat 14.00-15.30):

1) Ogretim materyallerinin dijitallestirimesi, 2) icerik icin 3 boyutlu model olusturulmasi, 3)
olusturulan Gg¢ boyutlu modelde terminoloji kullanarak etiketleme yapilmasi, 4) calisma
sirasinda yuksek bilimsel tutarliik saglayacak yontemlerin kullaniimasi, 5) ¢ boyutlu
modelin Unreal*®/Unity®® gibi gercek zamanli gosterime olanak saglayan modern
oyun/gorsellestirme motorlarinda kullaniimaya uygun hale getiriimesi, 6) kafatasi
bélgesinin uygulama icin uygun olabilecegi konulari konusulmus. ikinci goériismede
(21.01.2023, saat 12.30-14.00), 1) u¢ boyutlu eskiz kafatasi modeli gosterilmis (bkz.
gorsel 60), 2) uygulama igin kafatasi modeline karar verilmis, eskiz niteliginde yapilan
kafatasi modelindeki hatali yapilar belirlenmis. ilkan Tatar tarafindan, kesinligi daha
yuksek calisma yapilmasi Onerilmis, 3) kafatasinin i¢ yapilarinin da goésteriimesi
kararlastirilmistir (en azindan bir bolgesinin). 02.04.2023 tarihinde fotogrametri ve lidar
teknikleri Uzerine gorusulmus fikir aligverisi yapiimistir. 08.05.2023 tarihinde fotogrametri
ile ilgili yapilan érnek WhatsApp Uzerinden gosterilmis, ¢alismalar Tatar tarafindan yeterli

bulunmustur. Kafatasinin i¢ kisminin da gorsellestiriimesi tavsiye edilmigtir.

Cramal_2022-10- Cramial_2022-10- Cranial_Anatomi
05 13 cal_Planes_2022-
10-05

Gorsel 60. Caner Kahya, 2022, Kafatasina ait 3 boyutlu eskiz galismasi.

49 Unreal Engine: Dinyanin en fazla kullanilan oyun motorlarindan biridir. Havelsan ile protokolleri
bulunup, ciddi oyun/similasyon uygulamalarinda kullanilabilmektedir.
50 Unity Game Engine: Diinyanin en fazla kullanilan oyun motorlarindan biridir. Genellikle mobil
uygulamalar icin tercih edilir.
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17.11.2022 “Prof. Dr. M. Mustafa Aldur ile Sdylesi-Medical illiistrasyon: Kisisel
Deneyimler” (https://www.youtube.com/watch?v=0-iF96bLquQ&t=3805s Erigim:
14.08.2023) isimli sdylesi sirasinda M. Mustafa Aldur’a DICOM verileri, bunlarin

kullaniimasi ve 6grenme amacli materyal hazirlanmasi ile ilgili sorular yoneltilmigtir. Aldur,

DICOM verilerinin 3 boyutlu modele donustirulmesi sirasinda bozulmalar olabildigi
bilgisini paylasmigtir. Ayrica materyal hazirlanmasi ile ilgili soruya; tibbi illistrasyon
Ozelinde ve 6grenci duzeyinde yetenekli bir sanatginin yapabileceklerinin DICOM
verilerinden ¢ok daha fazlasini verebilecegini belirtmistir.

11.23.2022 tarihinde Hacettepe Tip Fakultesinde duzenlenen “Cerrahi Noroanatomide
Yeni Ufuklar”(https://www.youtube.com/watch?v=nNYqgl g2myU Erisim: 04.08.2023),

isimli seminerin birinci bdlimunde Norosirurjik Planlama, Egitim ve Arastirmayi
Gelistirmek icin Goruntuleme, Fotogrametri, 3D Modelleme, Genisletilmis Gergeklik ve
Makine Ogreniminin Entegrasyonu” bagli§i altinda sunum yapan Hacettepe Tip Fakiiltesi
ogretim gorevlilerinden Do¢ Dr. Sahin Hanalioglu’na, 3 boyutlu model olustururken
karsilastigi sorunlar ile ilgili sorular yonetilmistir. Hanalioglu, fotogrametrik yontemlerle
yapilmis modellerde texture transferinin teknik olarak zorluklarindan bahsetmis, konu ile
ilgili ugraslarinin devam ettigini, teknolojik cozumler bulmaya calistiklarini, bu yontemlerim
film endustrisinde ¢ok yapildigini fakat bu tur teknolojinin birikimin bilim alaninda ya da

herkezin erigebilecegi duzeyde olmadigini belirtmistir.

6.4. icerik Planlamasi
iceriklerin planlanmasi sirasinda arsiv taramasi yapilmis ve Hacettepe Universitesi Tip
Fakultesi 6gretim Uyelerinden Prof. Dr M. Mustafa Aldur, Prof. Dr. ilkan Tatar ve Dog.
Dr. Sahin Hanaliogluna sorular yoneltilmistir. 17.07.2023 tarihli tez savunmasinda yapilan
olumlu elesgtiriler dikkate alinarak duzenlemeler yapilmistir.
Yapilan argiv taramasinda; illistrasyon, tibbi illistrasyon bilimsel illistrasyon, dijitallesme,
dijitallesme ve egitim, dijital dunyada egitim ve 6gretim, 3 boyutlu grafikler, 3 boyutlu
grafiklerin illistratif kullanimi, 3 boyutlu grafiklerin egitim/6gretim materyali olarak
kullanilmasi, egitim/o6gretim materyali, dijital/sanal ortamlarin 6grenmeye etkisi,
sketchfab’'in  egitim/6gretimde kullaniimasi, tibbi goruntileme ydntemleri, tibbi
moddelleme, dijital gortuntileme yontemleri, dijital tarama yontemleri, veri gorsellestirme,
fotogrametri, DICOM, CT, MRI, DICOM ve fotogrametri kiyaslamalari, tibbi fotografcilik,
anatomik terminoloji, tibbi terminoloji, terminoloji kullanmanin 6nemi, anatomi atlaslari,
yapay zeka, yaratici yapay zeka kelimelerinin kullanilarak turkce ve ingilizce olarak google
akademik, MedHub, yok veritabani, hacettepe Universitesi grafik bolimu tez veritabani ve
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google kullanilarak arsiv taramasi yapilmistir. 23.07.2021-20.05.2023 tarihleri arasinda
incelenen arastirmalardan i¢cinden 148 yazili kaynak faydali bulunup, tez yazimi sirasinda

faydali olacagi dusunulerek kaydedilmistir (bkz gorse 61).

General Details

EIJ 164 Files, 16 Folders

Type: Multiple Types
Location: Allin C:\Uszers\caner\Desktop\Caner Tez\Kaynaklar
Size: 2.46 GB (2,646,502,856 bytes)

Size ondisk: 2,46 GB (2,646,941,696 bytes)

Attributes [_|Read-only Advanced...

|__|Hidden

Gorsel 61. Derlenen yazili kaynak sayisi.

Prof. Dr. ilkan Tatara yapilan gdriismelerde Tatar, egitim/d6gretimde kullanilan
materyallerin dijitallestiriimesi konusuna 6nemini belirtmistir. Yapilan alan taramasinda da
“dijital yerliler” olarak isimlendirilen grubun egitimde dijital ortamlari tercih ettigi
gorilmustir, Tubsiad’'in®' internet sitesinde yer alan raporda ise tiirkiyede ortalama cep
telefonu kullanma oraninin 7 saatin Uzerinde oldugu ve bireylerin %90’dan fazlasinin cep
telefonuna sahip oldugu belirtiimistir (Tiibsiad, 2021). icerigin erisilebilir olmasi istenmesi
nedeni ile uygulama Onerisinin cep telefonlarinda da kullanilabilir olmasi planlanmigtir. 3
boyutlu modellerin tibbi egitim/ 6gretim icin yardimci materyal olarak siklikla kullaniimasi
nedeni ile galigmanin 3 boyutlu yapiimasi planlanmistir. Ayrica Nicholson vd., etkilegimli 3
boyutlu modellerin anatomi 6gretiminde faydali oldugu belirtmistir (Nicholson vd., 2006, s.
1086). Dolayisi ile olusturulacak uygulama Onerisi ile etkilesime gecilebilmesi
planlanmigtir.

Sketchfab isimli internet sitesi, internet baglantisi olan her cihazda galisabilmesi, ylklenen
3 boyutlu modelle etkilesime girmeye izin vermesi, VR destegi saglamasi, erisim icin Uyelik
ucreti istememesi ve gelismis Ulkeler statistinde yer alan ulkelere ait Universitelerin de
ogretmeyi ve 6grenmeyi kolaylastirmak igin Sketchfab’i tercih etmesi nedenleri ile tercih
edilmistir. Sketchfab sitesinde yapilan arastirmada Universitelerin, egitim kurumlarinin,
gorsellegtirme laboratuvarinin  ve arastirmacilarin  olusturdugu benzer ornekler
arastirilmigtir. Bu 6rnekler; Monash Universitesi/Evas EvoMoprh Lab (Avustralya) (bkz
gérsel 62), Dundee Universitesi (iskogya) (bkz. gérsel 63), Ohio Universitesi/WitmerLab
(Amerika Birlesik Devletleri) (bkz. gorsel 64), Rhode Adasi Tasarim Okulu/Edna Lawrance

51 Tubsiad: bilisim sanayicileri dernegi.
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Nature Lab (America Birlegik Devletleri) (bkz gorsel 65), Oregon State Universitesi, E-
kampls (Amerika Birlesik Devletleri) (bkz gérsel 66), Lund Universitesi/3D Lab/ (isvigre)
(bkz. gérsel 67), Valensiya Univeritesi (ispanya) (bkz. gérsel 68), New Castle Universitesi
(ingiltere) (bkz gorsel 69), UniLaSalle/Geo Lab (Fransa) (bkz. gérsel 70), Viktorya
Universitesi (Kanada) (bkz. gérsel 71), Norveg Kutup Universitesi (Norveg) (bkz. gorsel
72), Groningen Universitesi (Hollanda) (bkz. gorsel 73). Ornekler bunlarla sinirli olmayip
Sketchfab internet sayfasinin birgcok bagimsiz arastirmaci ve egitim kurumunca egitim

amacl kullanildigr gérulmustar.

e Sketchfab exeLore BUY 3D MODELS FOR BUSINESS

Evans EVOMOrph Lab 8 @ Melbourne, Australia
o v @l siolozy/palaeontology 3D imaging a n
rouow | [B) 132r0llowers 47

@ 62 MODELS COLLECTIONS 1 LIKE

POPULAR 3D MODELS
@rabeater Seal
Lobodon carcinophaga Koala (Phascolarctos cinereu
=
- "\
>

Leopard Seal
Hydrurga leptonyx

i

2 MONASH University

v Pan troglodytes Hand Right banes f v Cheetah skull and teeth v Smile of the Leopard Seal

Gorsel 62. Monash Universitesi, EvoMorph Lab. Sketchfab Sayfasi. https://sketchfab.com/arevans
Erisim: 16.08.202.
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University of Dundee, CAHID 8 @ Dundee, Scotiand

FOLLOW. . 1.6k Followers 42 Following:

@ 291 MODELS COLLECTIONS 19 LIKES

POPULAR 3D MODELS iew all (29

& Lymphatic system 3 @176 B Adult male skull @ 206k L B Muscles of Mastication

§ Cranial Nerves K §9 Common Hand Fractures Model [ §9 Axes of the eye and orbit

Gorsel 63. University of Dundee. Sketchfab Sayfasi. https://sketchfab.com/anatomy dundee Erigim:
16.08.2023

© Sketchfab exeLore - BUYSDMODELS - FOR BUSINESS

WitmerLab at Ohio University 8l ® Athens, Ohio USA
pproaches to fleshing out the pasi

Foiicw |8 147k Followers 32 Following

CEEP voons  couscrons  ssues

POPULAR 3D MODELS

B Tree Boa - snake skull

@@ Scarlet macaw cranial kinesis animation

Gorsel 64. Ohio University, Witmer Lab. Sketchfab sayfasi: htips://sketchfab.com/witmerlab

Erisim:16.08.2023
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@ Sketchfab expLore BUY 3D MODELS FOR BUSINESS

| RISD Nature Lab el @ Providence, Rhode Island

The Edna Lawrence Nature Lab at Rhode Island School of Design

§ SRS B 2ok olovers 34 Following

ETVIECUSN 212 MODELS COLLECTIONS OLIKES

POPULAR 3D MODELS ew all (412

Nature Lab \ Nature Lab

[ Glant isopod [ White Tailed Deer Skull With Antiers Human Skull (Replica)

Nature Lab ‘ Nature Lab

[ER Barred Owi skull B8 Mounted Loon Skeleton [E§ Nauuius shell

Gorsel 65. Rhode Island School of Design. The Edna Lawrance Lab. Sketchfab sayfasi.
https://sketchfab.com/RISDNaturelab Erigim: 07.08.2023.

Oregon State University | ECAampus creanzamon @ Corvallis, Oregon

POPULAR 3D MODELS e

& Wolf ..

& Coyo.. & Wolf C... © Germ...

Gorsel 66. Oregon State University, Ecampus. Sketchfab sayfasi https://sketchfab.com/osuecampus

Erisim: 16.08.2023
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© Sketchfab exviore - suvsomobes - rorsusiNess ¥ b ]

3D Lab - Department of Biology - Lund University @@ @ Lund, Sweden
From Shape to Evolution
]TU‘M‘) rouow)| @ 253 Folovers 34 Followng

Anthropocene Extinction TR o ose © worrcouscro

Cranium of Aurochs (Bos primigentus)

Cranium of Aurochs (Bos primigentus) Cranium of Aurochs (Bos primigenius) Crantum of Aurochs (B0s primigenius) Crantum of Aurochs (80s primigenlus)

Gorsel 67. Lund Universit/3D Lab, Department of Biology. Sketchfab sayfasi. https://sketchfab.com/3d-
lab-biology-lund-university Erisim: 16.08.2023.

0 Sketchfab expLore - BuY3DMODELs - FoRBUSINESS

Museo [UV] Historia Natural e @ Burjassot Valencia Spain
Paleont |, zoological and geological 3D collections from the Museum of the University of Valencia of Natural History (MUVHN)

FOLLOW . 698 Followers 242 Following.

@ 360 MODELS COLLECTIONS 270LIKES

POPULAR 30 MODELS

Drill Skull (Mandrillus leucophaeus)

% Drusa Cuarzo

Homo saplens sapiens Toucan (Ramphastos toco) Eurasian hoopoe (Upupa epops)

Gorsel 68. Museum of the University of Valencia of Natural History.Sketchfab sayfasi.
https://sketchfab.com/MUVHN Erigim: 16.08.2023.
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e Sketchfab expLore - BUY3DMODELS - FORBUSINESS

Earth Sciences, University of Newcastle #8) @ Newcastle, New South Wales - Australia

Natural sciencesii

wiiow | B 527 rolowers 12 Folloving

@ 475MODELS  COLLECTIONS 37 LIKES

POPULAR 3D MODELS

B Quartz aystal duster 2 4k s [l whiteIsiand, New Zealand

| Triiobite 4 5k O5 4 B Amethyst ® 23k OO0 1736 [ Eucalyprus lehmannii seed pod

Gorsel 69. University of Newcastle, Earth Science. Sketchfab Sayfasi. https://sketchfab.com/Landy42
Erisim 16.08.2023.

Géolab UniLaSalle #8 @ Beauvais, France
3D & Geology

rouow| @) 321 rolovers 26

@ 131 MODELS ~ COLLECTIONS  OLIKES

POPULAR 3D MODELS

s Cristaux de Quartz

w Tigre & dent de sabre

w Limulus Polyphemus 50 w Fluorite ©2 % 26 w pointe de fléche en obsidienne

Gorsel 70. Unisalle/Geo Lab. Sketchfab sayfasi. https://sketchfab.com/geolab.unilasalle Erigim:
16.08.2023.
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UVic Libraries @Vvictoria, Canada

University
of Victoria FoLLow 357 Followers 0 Following.
Libraries

w 120 MODELS COLLECTIONS OLIKES

POPULAR 3D MODELS fiew all (120)

2 California Bighorn Sheep specimen : adult male @46k O2 7166 £ Gnzzly Bear skull, specimen #9 @35k O3 1434 £ Gray Wolf specimen 01 : male

2 sandplper specimen @538 D0 723 £ Passenger Pigeon specimen @905 D2 1723 £ Gray Wolf specimen 02 - male

Gorsel 71. University of Victoria Libraries. Sketchfab sayfasi. https://sketchfab.com/uviclib Erigim
16.08.2023.

@ Sketchfab exeiore - BuvsDMODELS - FOR BUSINESS Qs

Archaeology at UiT #8  @1Tromse, Norway

EUVVNYE 108 MODELS  COLLECTIONS 19 LIKES

POPULAR 3D MODELS

5 Exhibition of old telephone switchboards ©510 DO % Rainbow Flag - Concrete Pillar, Kirovsk, Russia @355 O

% L M. Ericsson Telephone from 1892 ®213 D0 7 % Kalvika POW camp: Iron stew pot "in situ” © 3590 D0 1 % Elghodeskalle / Moose scull

Gorsel 72. Archaeology at UiT The Arctic University of Norway, Archaeology. Sketchfab sayfasi (University
of Tromso). https://sketchfab.com/arkeologiuit Erisim 16.08.2023
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Q Sketchfab exeLore - BUY3DMODELS - FORBUSINESS

Eflearnmg UMCG  eremim ® Groningen, The Netherlands

@ 126 MODELS COLLECTIONS 71 LIKES

POPULAR 3D MODELS

¢ Anatomy of the skin 4 Tnoracic & abdominal skeleton, based on CT da.

0

/

2

¥ Thorax and abdomen, a few Important muscles mber Echo Pla.. @ 7 * Anatomy of the airways

Gorsel 73. E-Learning UMCG, University Medical Center Groningen. Sketchfab sayfasi.
https://sketchfab.com/eLearningUMCG Erisim 16.08.2023.

Olusturulacak 3 boyutlu illistrasyon igin, bu tez 6zelinde yapilan ¢alismalarda DICOM

verilerinden daha duzgun model olusturan fotogrametri kullaniimasi kullanilacaktir. Ayrica
3 boyutlu modellerin etiketlenmesi sirasinda, Netter Atlas of Human Anatomy 7th editions

referans alinacak ve terminolojik eslestirme iginse TA terminolojisi kullanilacaktir.

6.5. Dijital Ogretim Materyalinin Hazirlanmasi

Dijital ogretim materyalleri 6grencileri 6grenme etkinliklerine dahil eden ve 6grenme
hedeflerini destekleyen, internet siteleri, yazilimlar, uygulamalar gibi kaynaklari ifade eder
(U.S. Department of Education, t.y.). Calismada 6gretim materyali olarak U¢ boyutlu
illistrasyon teknigi kullanilarak cranium yapilarinin anlasilmasina yardimci olacak
materyal Uretilecektir. Uretilen materyal Sketchfab isimli internet sitesine yiiklenecektir. Bu
sayede internet erisimi olan her ortamdan kolayca ulagilabilecek ve dijital yerlilerin
tercihlerine cevap verebilecektir. Calismaya baglamadan 6nce Sketchfab isimli sitenin
sinirhliklari kontrol edilmigtir. Sketchfab sitesi gergek zamanl gorsellestirme yapmakta ve
50’den fazla 3 boyutlu grafik formati desteklemektedir. Batin bu avantajlarin yaninda
yuklenecek 3 boyutlu grafiklerde optimizasyon yapmak gerekmektedir ¢iinkl ¢ boyutlu
grafigin yuklenecegi hesap turtine goére 100MB ile 500MB arasinda dosya boyutlu limiti

bulunmaktadir.
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6.5.1. Ug Boyutlu Grafikler ile ilgili Genel Bilgiler

Gorsellerin hazirlanmasindan 6nce 3 boyutlu grafikler ile ilgili bazi yontemlere ve teknik
yeterliliklerine kisaca deginmekte fayda vardir. 3 boyutlu grafikler .fbx, .obj, .stl, gibi dosya
uzantilari ile kullaniimaktadir. Bu dosya uzantilarinin her biri farkli bilgileri isleme/icerme
olanagina sahiptir. Wikipedia, 3 boyutlu grafiklerle ile ilgili yaptigi listemede 22 tane format
listemis ve bunlarin guncel degisiklikleri icermeyebilecegini belirtmistir (Wikipedia, t.y.),
(bkz. gorsel 74).

Pages in category "3D graphics file formats”

The following 22 pages are n this category, out of 22 total, This st may not reflectrecent changes,

Gorsel 74. Wikipedia 3 boyutlu grafik formatlari. Erisim: 12.07.2023
(https://en.wikipedia.org/wiki/Category:3D graphics file formats)

Olusturulan 3 boyutlu modeller ise kullanilan yazilimin modeli disari aktarabildigi veya

yazilim 3 boyutlu grafikleri olustururken kullandigi formatin sinirhiliklarina sahiptir. Ornek
olarak, .fox formati 2 boyutlu kaplama (texture) bilgilerini 3 boyutlu modele gémerek
aktarmamizi saglayabilir (Autodesk, t.y). Fbx formatinin sahip oldugu bu 6zellik baska
formatta bulunmayabilir. Dolayisi ile 3 boyutlu model olustururken; olusturulan model,
kullanilan yazihmin disa aktardigi formatin veya modelin gorsellestirildigi yazilimin
sinirhliklarina sahip olacaktir.

3 boyutlu model ¢aligsmalarinda siklikla kullanilan texture, lighting, shader, material, render
terimleri; kaplama, isiklandirma (aydinlatma), goélgelendirici, malzeme, gorsellestirme
olarak olarak turkgelegtiriimistir. Ayrica 3 boyutlu grafikler hazirlanirken gereksinim

durumuna bagl olarak optimizasyon (sadelestirme) yapmak gerekebilir.

6.5.2.1. Uc Boyutlu Model
3 boyutlu modelleme igin ¢esitli bilgisayar destekli programlari ve yontemleri kullanarak
nesnelerin 3 boyutlu dijital temsillerini olugturmak denebilir. Siemens 3 boyutlu modelleme
igin su tanimi yapmistir;

3 boyutlu modelleme nesnelerin dijital temsillerini olusturmak icin bilgisayar destekli tasarim

programlarini kullanmayi agiklar (Siemens, t.y.).
Josh Petty ise 3 boyutlu modelleme ile ilgili su bilgileri aktarmistir;

3 boyutlu modelleme, bilgisayar grafiklerinde herhangi bir nesnenin veya yiizeyin 3 boyutlu temsilini

Uretmek igin kullanilan bir tekniktir. Sanatgi kdselerden (vertex), olusan ag yapisini (mesh)
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olusturmak icin sanal uzaydaki noktalari kontrol etmek igin 6zel bir yazilim kullanir. Bu nesneler,

otomatik ya da agi deforme etmek igin el yardimi ile olusturulabilir (Petty, 2019)

3 boyutlu modeller yapim asamasinda kullanilan teknige gore Uzerinde renk ve doku

bilgileri var olarak ya da bu bilgiler olmadan olusturulur. (bkz gorsel 75).

Gorsel 75. Caner Kahya, 2023, isimsiz. 3 boyutlu modeller. a, el yardimi ile olusturuimus model
(dokusuz). b, Magic Scan yazilimi ve fotogrametri kullanilarak olusturulmus 3 boyutlu model (dokulu).

Olusturulan modeller, kullanim amagclarina goére kaplama, 1siklandirma, optimizasyon,

rigleme, renderlama gibi agamalardan gegcirilip kullanima hazir getirilirler.

6.5.2.2. Kaplama

Kaplama (Texture); renk bilgilerini igeren 2 boyutlu grafikler ve 2 boyutlu grafik formatlarina
sahiptir. 2 boyutlu grafik formatlari da ayni 3 boyutlu grafik formatlari gibi farkh bilgiler
aktarabilmektedir. Ornek olarak .svg formati vektor®? cizim formati iken .jpeg raster®
dosyasidir. Dolayisi ile olusturulan kaplama igin kullanilan formatin sinirliliklarina sahiptir
denebilir. Nitekim Adobe, TIFF formatinin JPG formatindan daha fazla veri igerdigini bu
nedenle daha ylksek goruntd kalitesi sagladigi bilgisini paylasmistir (Adobe, t.y).
icerdikleri bilgiler ve gorsellestirme asamasindaki kullanim amaclarina gére, Rougness,
albedo, normal, height benzeri isimlere sahiptirler. Her 2 boyutlu grafik yuzey ile ilgili farkh
bilgileri icerir (bkz. gorsel 75 ve 76) bunlardan biri ya da birkag! birlestirip malzemeye
referans olarak eklenip gdlgelendirici araciligi ile gorsellestirme saglanir. Unity kaplama

ile ilgili olarak “bitmap gorselleridir’ tanimini yapmistir. (Unity Manual, 2017)

52 Goriintii olusturmak icin matematiksel denklemleri, gizgileri, sekilleri kullanan bigim.
https://www.adobe.com/creativecloud/file-types/image/comparison/raster-vs-vector.html Erisim:13.07.2023
53 piksel degerlerden olusan dikdértgen bir dizidir. https://www.bu.edu/tech/support/research/training-
consulting/online-
tutorials/imagefiles/image101/#:~:text=A%20raster%20image%20file %20is,pixel%20should%20be %20dis
played%?20in. Erigim: 13.07.2023
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Gorsel 76. Caner Kahya. 2021.Stilize mutfak sahnesi kaplamalari. Sol bastan sirasi ile, normal, albedo,

reflectivity, gloossines (5. Kesit 3 boyutlu modellerin topografisi, 6. Kesit ise nihai gorsel).

Gorsel 77. Caner Kahya, 2021. Stilize mutfak sahnesi kaplamalari (bitmap) gorselleri.

6.5.2.3. Isiklandirma

Isiklandirma (Lights); modeli aydinlatan isik kaynaklaridir ve modelin gérinurlaguna
saglar (bkz gorsel 78), gorsellestirildigi (render) yazilim ve platforma gore sinirliliklara
sahip olabilir. Ornek olarak bazi 3 boyutlu gérsellestirme (render) eklenti ya da

programlarinda sahneye eklenen 1gik sayisi ile ilgili sinirlandirma bulunmazken, Unity
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oyun  motorunun  URP® is  hatti  (pipeline) 8 1s1k®  desteklemektir.

Gorsel 78. Caner Kahya, 2023, Korsan modeli. 3 boyutlu korsan modeline ait 1sik ayarlari. a isiklarin

kaptilmig hali b, isiklarin aciimis hali.
Malzeme (material); kaplama bilgilerini golgelendirici araciligi ile isleyerek modelin
Uzerinde renk ve doku bilgilerini olusturur. Malzemeler (bkz. gérsel 79) cogunlukla 2
boyutlu referans dosyalari kullanarak olusturur fakat renk/doku bilgilerini igslemek igin her
zaman 2 boyutlu grafiklerinin referanslarina ihtiyaci yoktur.

Malzemeler, kullanilan dokulara, renk tonlarina ve daha fazlasina yapilan referanslar dahil olmak
Uzere bir ylzeyin nasil islenmesi gerektiginin tanimlaridir. Bir malzeme i¢cin mevcut segenekler,

malzemenin kullandidi gélgelendiriciye baghdir. (Unity Manual, 2017).

54 URP: Universal Render pipeline. Cesitli platformlarda hizl ve kolay bir sekilde optimize edilmis grafikler
olusturmaya olanak saglayan is akislari saglar. https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.render-
pipelines.universal@16.0/manual/#:~:text=The%20Universal%20Render%20Pipeline%20(URP,high%2De
nd%20consoles%20and%20PCs. 14.07.2023
55 URP 1sik limiti (https://forum.unity.com/threads/universal-rp-max-object-lights-limit-problem.907985/
Erisim: 15.07.2023).
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Gorsel 79. Caner Kahya, 2023, Arnold standart gélgelendirici materyali.

6.5.2.4. Golgelendirici
Golgelendirici (Shader); materyal ve isik bilgilerini igleyerek 3 boyutlu modelde bulunan

nihai dokuyu olusturmaktadir (bkz. gorsel 80).

Golgelendiriciler, aydinlatma girdisine ve malzeme konfiglirasyonuna dayali olarak, olusturulan her
pikselin rengini hesaplamak igin matematiksel hesaplamalar ve algoritmalar igeren kigik komut
dosyalaridir. (Unity Manual, 2017)

Gorsel 80. Caner Kahya, 2022, Caner golgelendirici/Caner shader.
Golgelendirci  ler gesitli yontemlerle modele ait bilgileri degistirerek animasyon yapmaya
da olanak verebilir. (Bkz. gorsel 81). Dolayisi ile sadece golgelendiriciler igin sadece renk

doku ve isik bilgilerini kullanarak gorsellestirme yaptigini dusunmek dogru olmaz.

79



Unity Custom Shader
Caner Kahya (5D

Gorsel 81. Caner Kahya, 2022, unity 6zel golgelendirici/Unity Custom Shader
(https://www.youtube.com/watch?v=L75KX6tE6qw ). Erisim: 16.07.2023

6.5.2.5. Gorsellestirme

Gorsellestirme (Render) yazilimlari; (Realtime- RT) online ve Offline (pre-rendering)
olarak 2 ye ayrilir (Wikipedia, 2023), (Xrsuite, 2021). Offline gorsellestirme yazilimlar
ise biased ve unbiased olarak ayrilmaktadir. Yapilan gorsellestirme (renderlama)
kullanilan gorsellestirme motorunun sinirhiliklara sahiptir. Biraz daha bilgi vermek

gerekirse gercek zamanl gorsellestirme icin Autodesk su bilgileri aktarmistir
Gergek zamanl 3B olusturmada, bilgisayarlar fotogergekg¢i bir sekilde 3B modelleri 2B goérintilere
dénustirmek igin ¢ahsir. 3D goéruntiler gergek zamanli olarak hesaplanir, bdylece birgok goérinti

gercek zamanl olarak oluguyormus gibi gorindr (Autodesk, t.y.)
Gergek zamanli gorsellestirme motorlari gorselleri es zamanli olarak isler ve goruntiyu
olusturmak igin uzun bekleme surelerine ihtiyag duymazlar. Unity, Unreal gibi oyun
motorlari, marmoset benzeri gorsellestirme yazilimlari ve Sketchfab sitesi ger¢cek zamanli
gorsellestirme (RT) kullanan érneklerdir.
Offline godrsellestirmede goruntiler farkli sekilde islenir. Sahnenin agirligina gore saatlerce
ya da gunlerce gorseli olusturmak icin beklemek gerekebilir. Genel olarak Unbiased
gorsellestirmenin, matematiksel olarak biased gorsellestirmeye gore olasiliksal agidan
daha dogru oldugu goérusu hakimdir (Wikipedia, 2023). Gorsellestirme motoru, simulasyon
yazilimlari gibi teknolojileri gelistiren Chaos Group, Chaos Lab. sayfasinda igerik paylasan
Christoper Nichols ise su bilgiyi paylasmistir;

Aslinda, iki terim arasindaki iligki, bilimsel baglamda kullanilan "kesinlik" ve "dogruluk" terimlerine

benzer. Unbiased hesaplamalar buyuk bir kesinlige sahiptir, ancak bu onlarin dogrulugu hakkinda

higbir sey ifade etmez (gergek dogru sonuglara ne kadar yakin olduklari). Tersi de dogrudur- biased
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hesaplamalar oldukga dogru olabilir (6rnegin, gergek sonuca ¢ok yakin), ancak tipik olarak bir
sekilde kesin degildir. (Nichols, 2016).

Uygulamaya geg¢meden 6nce son olarak temiz topolojiden bahsetmekten fayda var.
Topoloiji i¢in profesyonel is platformu linkedin Uzerinde su bilgiler paylasiimistir;
Topoloji, bir 3B agin ¢gokgenlerinin veya yuzlerinin dizenlenme ve baglanma bigimini ifade eder ve

agin nasil deforme oldugunu, animasyonlari ve renderlari etkiledigini etkiler. (Linkedin, 2023).
Temiz topoloji (Clean topology, good topology) (bkz. gorsel 60, sol) i¢in kesin bir tanimlama
yapmak dogru degildir. Genel olarak modeli olugturan koselerin ve kenarlarin dizen iginde
olmasi ve dortgenlerden olugsmasidir denebilir. DUzgln topolojiye sahip olmayan bir model
iskelet sisteminin (rig) yapilmasi, UV®® haritalarinin (bkz. gorsel 82, sag) dizenlemesi,

animasyon yapilmasini zorlastirmasi gibi birgok problem ¢ikarabilir.

Gorsel 82. Caner Kahya 2022, korsan modeli. 3 Boyutlu modele ait topoloji (sol) ve Uvmap (sag)

gorselleri.

6.5.2.6 Optimizasyon
Uc boyutlu grafikler, gdrsellestirilirken yliksek islem giiciine gereksinim duyarlar. Bunun
onlne gecgebilmek igin 3 boyutlu grafikleri gorsellestiriimesinde kullanilan ag yapisi,
kaplama, shader, i1sik gibi 6gelerinin sadelestiriimesi 3 boyutlu grafigin daha hizli sekilde
gorsellestiriimesine olanak verebilmektedir. Optimizasyon ile ilgili medium sitesinde
paylasim yapan echo3d firmasi su bilgileri paylagsmistir;

... 3 boyutlu deneyimlerin Uretiminin, kullanicilara kusursuz ve surukleyici deneyim saglamasinin

temeli 3 boyutlu optimizasyona dayanir. Bu uygulamalarin performansi, verimlili§i ve boyutu buyuik

Olcliide 3 boyutlu varliklarin optimizasyona dayanir (Echo3D, 2023).
Optimizasyon her zaman gerekli bir asama olmayip yapilmasi, 3 boyutlu modellerin

islenmesi igin gerekli islem gucunu azaltir, 3 boyutlu modellerin dosya boyutunu kugulttr
ve gorsellestirme siresini onemli Olgude dusurebilir. Bu nedenlerle kullanici deneyimi
arttirabilir. Gorsel 83 de ag dokusu sadelestirip detaylar bake (pisirme/dondurulup

kaydedilmesi) edilerek sadelestirilen 3 boyutlu model 6rnegi paylasiimigtir.

56 Uvmap: Uvharitasi, Kaplama bilgilerinin igslenmesi igin 3 boyutlu modelin 2 boyutlu temsilini hazirlama
islemi.
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Gorsel 83. Caner Kahya 2022, korsan modeli. Topolojik gérintisa. Sol, yogun 3 boyutlu model. Sag,

sadelestiriimis (optimize edilmig) 3 boyutlu model.
Optimizasyon paylasilan érnekle sinirli olmayip, kullanilan platforma goére performansi
arttirmak icin birgok yontem uygulanabilir. Nitekim Linkedin isimli uluslararasi profesyonel
is arama platformlarinda Teknik Sanatgi (Technical Artist) uzmanligi altinda optimizasyon
bilgisi aranabilmektedir (bkz gorsel 84).

~ ) (Easy Apply ) | ( Allfilters

Gorsel 84. Kwalee isimli firmanin ac¢tigi is ilanlari.
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobld=3633366068&f C=2358022&geo0ld=92000000&origin

ToLandingJobPostings=3688191882%2C3682437456%2C3691178928%2C3648443110%2C3687637798
%2C3688700516%2C3691185056%2C3678966682%2C3688701913 Erigim. 07.08.2023.
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6.5.2 Gorsellerin Hazirlanmasi ve Uygulama Uretim Siireci Analizi

Gorseller icin fotogrametri bolimunde olusturulan 3 boyutlu modeller iglenip optimize
edilip kullanilacaktir. Kafatasinin i¢ kisminin da gorsellestiriimesi igin maket parcalara
ayrilip toplamda 4 farkh ¢ekim yapilmistir. Cekimler icin Canon EOS 6D Mark Il fotograf

makinasi kullanilmigtir. Fotograf makinesi ayarlari gorsel x de verilmigtir.

General Secuity Detalls  Previous Versions

Property Value
Camera
Date taken 04/05/2023 15:23
Dimensions 6264 x 4180
Size 271 MB
Authors
Camera maker Canon
Camera model EOS 6D Mark Il
Camera serial number
150 speed 1S0-1600
F-stop /9
Exposure time 1/80 sec.
Exposure bias 0 step
Exposure program Manual
Metering mode Spot
Flash mode Mo flash, compulsory
Focal length 50 mm
Lens maker
Lens model

Gorsel 85. Fotograf makinasi ayarlari.

Uygulama 6nerisinde kullaniimak icin 4. boélimde fotogrametri bashgdi altinda 3 boyutlu
modellerin olusturulmasi ve 3 boyutlu modellerin hazirlanmasi igin islemler uygulanmistir.
(Takip edilecek asamalarda model Uzerinde yapilan isimlendirme islemleri anatomik
yapilarla ilgili olmayip, combine ve detach asamalarinda maya programinin otomatik
isimlendirme vermesi nedeni ile olusan karmasayi 6nlemek icin yapilmistir). Bu islemler:

1) Fotograflarin iglenmesi igin Agisoft Metashape programinda her model i¢in ayni
islem uygulanmigtir. Sirasi ile workflow menusu altindaki; add photos, allign photos,
build point cloud, build tiled model, build mesh, build texture islemleri
uygunlanmigtir. Model 4, i¢in 78 fotografin 55 tanesi hizalanamis (Not Alligned, NA)
ve bu nedenle hizalanan 23 fotograf ile olusturulan model kullaniimistir. Olusturulan
modeller, file mendsu altindaki export secenedi kullanilarak autodesk .fbx
formatinda disa aktariimigtir.

2) Fotogrametri ile olusturulan modeller Autodesk Maya programina eklenip
uzerlerindeki vidalar ve crania’a ait olmayan parcgalar silinerek temizlenmigtir
(Sahne agirhgindan dolayr maya programin kapanmasini ve hata vermesini
onlemek icin her model tek tek iglenmistir).

3) Silinen kisimlarda olusan bosluklar “bridge” komutu ile doldurulmustur ve ayri renk

atanmistir. Model Gzerinde bulunan anormal purizler Maya (sculpting) ve Zbrush
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(sculpting) programlari kullanilarak temizlenmistir. Daha sonra .obj formatinda

digari aktarilmigtir (bkz gorsel 86).

Gorsel 86. ilk 3 asama.

4) Calvaria yapisinin dizgunce olusturulabilmesi igin model 1 (Cranium, mandibula
hari¢), sahneye eklenmis ve kesim izlerinin oldugu noktadan (transverse plane)
“detach” 6zelligi kullanilarak 2 ye ayriimigtir. 2 ye ayrilan modele “top” ve “bottom”
isimleri verilmistir (yukarida kalana top ismi verilecektir). Bottom isimli model ise
.obj formatinda disa aktarilip sahhneden silinmigtir.

5) Sahneye, model 2 (calvaria) eklenmistir. Bu asamada sahnemizde 2 model olacak;
bunlar “top” isimli model ve “model 2” (calvaria). Top isimli model calvaria yapisinin
dis yuzeyini, model 2 ise i¢ ylUzeyini olusturaktir. Top ve model 2 ayni hizaya
getirilerek “freeze transformation” komutu uygulanmistir. Bu modellerin topolojileri
dizgun olmadigi ve optimizasyon gerektigi icin “quad draw” 6zelligi ile klonlar

modellenmistir (bkz gorsel 87).
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Gorsel 87. Asama 5.
Quad draw ile gizilen yeni modellerden sonra sahnede 4 modelimiz olacaktir. Quad

draw ile gizilen modellerin isimlerinin sonuna _low yazilmigtir. Eski modellerinde
isminin sonuna _high yazilmistir.
6) _low isimli modellerin uv haritalari agilarak, texture transfer islemine hazir hale

getirilmistir (bkz gorsel 88).

ST

Gorsel 88. Asama 7.
7) Her model 0,0,0, kordinat konumuna hizalanip .obj formatinda disa aktariimigtir.

8) Substance painter, programi agilip “PBR metallic roughness” pipeline segilecektir.

Sonra ise “top_low” isimli model eklecektir, bake etme sirasinda ise top_high isimli
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referans olarak eklenecektir. Bake edilerek texture transferi saglanacaktir (renk
bilgileri harig).

9) Dosyayi kaydedip, photoshop programi agilmigtir.

10) Fotogrametri tekniginde kullanilan fotograflardan 4 tanesi (6n, arka, sag yan, sol

yan goruntileri Photoshop isimli programda acilip metal pargalar “foto

manipulasyon” yontemi ile temizlenmistir (bkz gorsel 89).

Gorsel 89. Asama 10.
Substance painter programina geri donup, foto manipllasyon ydntemi ile

temizlenen fotograflari kullanarak “project” ve “ stencil” yontemleri ile boyama
yapilacaktir. Daha sonra yeni layer agip, burada materyal olusturup renk bilgilerinin
Uzerine doku, roughness ve ek renk bilgileri boyamalari yapilacaktir (bkz gorsel

90)..

Gorsel 90. Asama 10.
11)Texture bilgileri .jpg formatinda disa aktarilacaktir (bkz gorsel 91). (Calisma

Ozelinde Basecolor, roughness, metallic, normal, height, malzemeleri

kullanilacaktir).
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Craniurn_full_pai Craniurm_full_pai Craniurn_full_pai Cranium_full_pai Cranium_full_pai Craniurn_full_pai
t1_1001_BaseCo nt1_1001_Emissiv nt1_1001_Height nt1_1001_Metalli nt1_1001_Mormal nt1_1001_Rough
lor E C ness

Gorsel 91. Asama 11.
12)Asama 10’dan itibaren olan slireg, model 2 icinde uygulanacaktir.

13) Maya programini agip model 2_low ve top_low isimli modeller sahneye eklecektir.
Malzemeleri test edilmek icin modelin Gzerine aktarilacaktir.

14) Model 2_low ve top_low isimli objeler hizalanarak calvaria yapisi olusturulacaktir.
Daha sonra objeler “combine” ve “merge vertex komutlari bilestirilecektir.

15) Malzemelerin Ust Uste gelen kisimlari photoshop yardimi ile silinip malzemeler
birlestirimistir.

16) Bu asamada malzeme ve yuzey bilgisi transfer edilmis, optimize edilmis calvaria
modeli elde edilmigtir.

17) Yukaridaki iglemler internal surface of cranium (model 3) ve bottom isimli model
kullanilarak tekrar edilecektir. Bu islemin sonunda i¢ ve dis kismi olan “Cranial
Base” modeli olacaktir. Calvaria ve Cranial base birlestirilip cranium (mandibula
hari¢c) model olusturulmustur. Malzemeler, modele yerlestirilip render alinmistir (bkz
gorsel 92).
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Gorsel 92. Caner Kahya, 2023. Cranium render.

18)Mandibula (Model 4), maya sahnesine eklenmistir. Fotograf referanlari ve
fotogrametri modeli referans alinarak “poligon modelleme’ 2 yontemi ile yeni model
yapilmistir. Fotogrametri modeli bake edilip texture transferi yapilamayacak kadar

kotu oldudu igin, substance painter programinda normal sekilde boyanmistir.
Mandibula ve Cranial birlegtirilerek photoshop ile Ust Uste binen malzemeler
temizlenmistir. Modeller malzemeleri substance painter programina yuklenipile 14 farkli
yaplyl temsil edecek sekilde tekrardan boyanmistir (bkz goérsel 87). Bu yapilar; Frontal
bone (Os frontal, TA 520), Sphenoid (Os sphenoideum, TA 584), Temporal bone (Os
temporale, TA 641), Parietal bone (Os parietal, TA 504), Occipital bone (Os occipitale, TA
552), Ethmoid Bone (Os ethmoideum, TA 721), Zygomatic Bone (Os zygomaticum TA
818), Lacrimal Bone (Os lacrimale, TA744), Palatine Bone (Os palatinum, TA 798), Inferior
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nasal concha ( Concha inferior nasi, TA 3151), Maxilla (Maxilla, TA 756), Vomer (Vomer,
TA 751), Nasal Bones ( Os nasale, TA 748), Mandible (mandibula, TA 835).
19)

Gorsel 93. Caner Kahya, 2023. Cranium render
20)Model isimlendirmeleri ile ilgili tablo ve yazilar hazirlanip Sketchfab sitesine

yuklenmistir (bkz gorsel 87).

Os parietal, TA 504

it

Os nasale, TA 748 imoidewm, TA 721

Gorsel 94. Caner Kahya, 2023. Uygulama 6nerisi tablo ve yazilari yapim agamasi.

6.5.3 Uygulama Onerisi

Sketchfab sitesi Ucretsiz kullanim igin “annotation limit” ve araylzun degistirilemesi gibi
sinirliliklar bulundurmaktadir. Nitekim 10 adet “annotation” siniri koydugu igin yapilarin
hepsi etiketlenememistir ayrica arayuzun dizenlenememesi ve ayri objelerin
yuklenememesi arayuzde tasarimini kisitlamstir. Uygulama Onerisine
https://sketchfab.com/3d-models/cranium-caner-kahya-
31116e4dff8946d3a6441a55201ded23 internet adresinden, internet baglantisi olan bitin
cihazlardan ulagilabilir. Uygun cihazlardan VR olarak kullanilabilir.
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https://sketchfab.com/3d-models/cranium-caner-kahya-31116e4dff8946d3a6441a55201ded23
https://sketchfab.com/3d-models/cranium-caner-kahya-31116e4dff8946d3a6441a55201ded23

’ Cranium Caner Kahya

Gorsel 95. Caner Kahya, 2023. Uygulama 0Onerisine ait ekran goruntileri.

90



Gorsel 96. Uygulama 6nerisi QR kodu.
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SONUGC

TIBBI ILLUSTRASYONDA GUNCEL TEKNOLOJILERIN KULLANILMASI VE BiR
UYGULAMA ONERISI
“Tibbi illistrasyonda Giincel Teknolojilerin Kullaniimasi ve Bir Uygulama Onerisi” baslikli
bu tez calismasinda tibbi illistrasyon kavramindan hareketle guncel teknolojilerin ilgili
alanda kullanimi incelenmis, bu dogrultuda fotogrametri teknigi kullanarak Cranium
yapisina ait 3 boyutlu dijital 6gretim materyali gelistiriimistir. Bu sure¢ kapsaminda
karsilagilan bazi zorluklara yer vermek gerekirse;

1) Uygulama asamasinda gergek kafataslari kullaniimasi amaclanmistir, Hacettepe
Universitesi Tip Fakiltesi Anatomi bolimiinde bulunan orneklerde eksiklikler
bulundugu igin fotogrametri ¢calismasi maket Uzerinden yapilmistir.

2) DICOM verilerinin daha saglikli islenebilmesi igin radyoloji gorsellerini okuyabilmek
gerekmektedir. Bu bilgiye sahip olmamak, i¢ yapilarin dizgun sekilde etiketlenip
ayrilmasini zorlastirip siireci cok uzatmustir. islenip 3 boyutlu modele dénistiriilen
DICOM verilerinden ise beklenen kalitede 3 boyutlu model olugturulamamisgtir.

3) Fotogrametri ile olusturulan G¢ boyutlu modellerenden 4 numarali modelde,
fotograflarin hizalanamamasi nedeni az sayida fotograf islenmis ve bozulmalara
sahip 3 boyutlu model olusturulmustur. Metashape ile fotograflar tekrar el yardimi
ile hizalanmaya caligilsa da ¢6zim uretilememigtir. Fotograflar 3 ayri parcaya
ayrilip, hizalanip tekrardan model olusturulmustur. Olusan 3 boyutlu model, eksik
fotograflar ile olusturulan 3 boyutlu modelden daha bozuk oldugu igin, eksik
fotograflarla olusturulan 3 boyutlu model Autoesk Maya programi kullanilarak
fotograf referanslari ve poligon modelleme yontemi kullanilarak duzeltilmistir.

3 boyutlu modeller islemden gecirilip 3 boyutlu yazicilar sayesinde fiziksel materyale de
donustlrebildigi icin, tibbi illistrasyon olarak 3 boyutlu modellerin olusturulmasi ve bu
alanda motive saglanmasi sadece dijital materyal degil fiziksel materyal olusturmanin da
onunU acacaktir. Bu sayede disaridan satin alim azaltilarak kaynaklar daha verimli
kullanilabilir.

DICOM verileri fotogrametri ve yapay zeka bagliklari altinda ¢alismalar Uretilmistir ve
bu calismalar tez igerisinde paylasiimistir. Bu anlamda bu yontemleri kullanmak isteyen
kisiler igin karsilasabilecekleri sorunlar ile ilgili de ilgili i¢erik olusturulup alanyazina katki

saglanmistir.



Hanalioglu “Cerrahi Noroanatomide Yeni Ufuklar 1” isimli seminerde “texture transfer”
denilen iglemin teknik zorluklarina deginmis ve ¢ok kisinin basaramadigini belirmistir.
Uygulama o6nerisinde texture transferinde kullanilan yontemlerden birine yer verilmis ve
alan yazina katkida saglanmigtir.

Uygulama oOnerisinde kullanilan fotogrametri teknigi uluslararasi duzeyde 3 boyutlu
grafiklerin olusturulmasinda sik¢a bagvurulan bir yontem olmasina ragmen yok
veritabaninda guzel sanatlar 6zelinde sadece 1 adet ¢alisma oldugu tespit edilmistir
(Ceylani, 2018). Tibbi illistrasyon ise gerekli 6nemin verilmedigi ve hakkinda az sayida
kaynagin bulundugu alandir ayrica dijital goruntileme yontemleri basligi altinda belirtilen
yontemler ile ilgili guzel sanatlar ve grafik alani Ozelinde yeterli kaynak
bulunmamaktadir. Bu nedenle tez ¢alismasi ile alanyazina katki saglamigtir.

Tez bolumlerinde, gelecegin teknoloijileri olarak nitelendirilen VR, AR, XR, Metaverse gibi
platformlar da agirlikli olarak kullanilan 3 boyutlu grafikleri olusturmada kullanilabilen
ulagilabilir ydntemlere 6nem verilmisg, grafik tasarim disiplinin en ilgi duyulan turt olan ve
Hacettepe Grafik bolimundn éncelikli alanlarindan biri olan 3 boyutlu grafikler ile ilgili
icerik olusturulmustur. Bu anlamda grafik alanyazina katki saglanmistir. 3 boyutlu
grafiklerin illistratif kullanimi sayesinde tibbi illistrasyon, bilimsel illustrasyon ve
illistrasyon alanlarina da katki saglanmistir.

Tezin amaci yuksek dogruluk saglayan dijital goruntuleme yontemleri kullanarak 3 boyutlu
tibbi illistrasyon olusturup, bu illistrasyonu erisilebilir dijital 6gretim materyaline
donustirmekti. Uygulama o6nerisi ile 3 boyutlu dijital materyal Uretilip Sketchfab’a
yuklenmigtir. Dolayisi ile tez amacina ulasmigtir.

internette bircok anatomi uygulamasi bulunmasina ragmen, bu uygulamalar dgretimi
planlayan kisi tarafindan olusturulmamistir ve bazi uygulamalarin Ucretli olmasi gibi
sinirhliklara sahiptir. Fotogrametri teknigi ve sketchfab kullanilarak 6gretimi planlayan kisi
tarafindan, kalaballk ekip kurmaya gerek kalmadan Ogretim materyali
hazirlanabilmektedir.

3 boyutlu grafiklerin kullanima dair motivasyon yaratiimasi ve arttirilmasi birgok arastirma
konusunun ya da dncu ¢aligmanin onunu acabilir.

Bu tez kapsaminda bilimsel illustrasyonun alt disiplinlerinden biri olan tibbi illistrasyon
kavrami ele alinmig, uygulama boéluminde guncel teknolojiler dogrultusunda dijital
goérintileme teknolojileri Uzerine incelemeler yapiimisg ve fotogrametri ile uygulama

gercgeklestirilmistir.



Bu tezin onemi ve faydasi kadavraya ulaghlirhiginin zorlugunu kolaylastirmaktir. Bu
nedenle dnerilen uygulamada kadavradan referansla egitsel materyalin gergeklestiriimesi

saglanmistir.



TARTISMA

Tibbi illistrasyon yontemi olarak 3 boyutlu grafiklerin kullaniimasi sayesinde etkilesimli
egitim materyali Uretilebilmektedir. Bu tlr materyallerin dretimi i¢in motivasyon
olusturulursa, dijital ortamda anatomik vyapilar arsivlienip etkilesimli dijital ogretim
materyalleri olusturulabilir bu sayede kadavraya olan ihtiya¢ ve kadavraya erisememe
sorunu daha aza indirilebilir. Ayrica olusturulacak dijital arsiv ile 3 boyutlu varliklara ihtiyag
olan VR, AR, XR, Metaverse, dijital oyun gibi farkli amagclar ile kullanilabilir. Nitekim
uygulama boéliminde olusturulan model dogrudan ya da USD, gITF, GLB formatlarina
donusturtlerek metaverse platformlarin da sorunsuzca kullanilabilir. Ayrica model .stl
formatina donusturilerek 3 boyutlu yazicida yazdirilip fiziksel materyale donusturulebilir.
2 boyutlu ve 3 boyutlu 6gretim materyallerinin farkli etkileri oldugunu bulan ¢alismalar
mevcuttur.

Dijital goruntileme yontemlerinin karma kullanimi ve farkli DICOM formatlarinda
denenmesi daha farkli sonuclar verebilir. Bunlarin arastiriimasi igin; tip, sanat,
yazilim/bilgisayar muahendisligi ve egitim bilimlerinden profesyonellerin olusturdugu
hetorojen ekipler ile galismalarin yapilmasi alanyazina katki saglamasi ve dijital ortamlar
icin uretilen 3 boyutlu varliklarin daha profesyonel sekilde olusturulmasini saglayabilir.
Tip egitiminin amaclarindan biri yapilar arasindaki iliskiyi anlamaktir. Calismada sadece
Cranium yapilmistir. Kas ve diger yapilarin eklenerek olusturulacak galisma daha zengin

o6grenme ortami saglayabilir.
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