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ÖZET: 

 

Lazer tarama, görüntü işleme ve bilgisayar tekniklerindeki gelişmeler endüstriyel amaçlı ölçme, modelleme ve analiz çalışmalarında 

hız ve doğruluğu artırmıştır. Özellikle karmaşık objelerin modellenmesi sürecinde, tersine mühendislik çalışmalarında hız ve 

doğruluk önemli ölçüde artmıştır. İnsan yüzünün üç boyutlu modellemesine ilişkin çok farklı yöntemler mevcuttur. Farklı 

perspektiften çekilen fotoğraflar ile insan yüzünün üç boyutlu modellendiği sistemler olduğu gibi, aynı zamanda optik lazer 

tarayıcılar adı verilen ve objeye yansıtılan desenler yardımı ile üç boyutlu modelleme yapan sistemler de yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Sunulan çalışmada optoTOP-HE optik lazer tarayıcı sistemi kullanılarak üç farklı insan yüzü taranmış ve 

Rapidform yazılımı ile (deneme sürümü) modellenmiştir. Tarama işlemi 1.4 Mpiksel sayısal kamera kullanılarak 1 sn lik bir zaman 

diliminde gerçekleştirilmiştir. Taranan yüzlerin modellenmesine yönelik süreçte farklı ölçütler uygulanarak bu ölçütlerin doğruluğa 

etkileri irdelenmiştir.  

 

3D FACE MODELLING BY STRUCTURED-LIGHT SYSTEM AND 

ACCURAY ANALYSIS 

 
KEY WORDS: 3D face modelling, Optical laser scanning, Delaunay triangulation, Mesh modelling 

 

ABSTRACT: 

 

The developments on laser scanning, image processing and computer techniques have increased the accuracy in industrial related 

modelling and analysing studies and brought advancements to achieve reliable solutions. Nowadays, creating accurate complex 

object models in short time is possible. Several methods have been proposed to create 3Dfacial models. There are approaches 

working with multi-camera system also available as well as approaches based on structured light systems. In the presented study, 

optoTOP-HE optical laser scanning system has been used to collect 3D point clouds for three different human faces.  The camera 

resolution of the optoTOP-HE  system is 1.4 mpixel and scanning time was approximately one second. The modelling of scanned 

facials has been done by using trial version of  Rapidform commercial software. In this study, different criteria’s were used for 3D 

face modelling and discussed their impacts on the accuracy and results.  

 

 

1. GİRİŞ 

Farklı perspektiflerden çekilen görüntüler yardımı ile üç boyutlu 

yüz modelleme halen birçok bilim dalı için önemli bir araştırma 

konusudur. Statik objelerin üç boyutlu modellerinin 

üretilmesine yönelik başarılı çözümler elde edilmiştir 

(Tsalakanidou, vd., 2005). Üç boyutlu yüz modellemesi konusu 

da onlarca yıldır birçok uygulamanın konusu olmuştur: estetik 

cerrahi, adli tıp, kimlik doğrulama, yüz etlendirme, iletişim ve 

hatta bilgisayar oyunları bunlardan bazılarıdır (Vezzetti ve 

Marcolin, 2012). Yapılandırılmış ışık tekniği üç boyutlu obje 

modelleme amacı ile kullanılabilen güçlü bir yöntemdir. 

Özellikleri bilinen bir desen obje üzerine iz düşürülerek objenin 

fotoğrafının çekilir. Düşürülen desendeki bozulmanın çok 

sayıda kamera ile tespit edilmesi sonucu üç boyutlu model 

oluşur. (Akça, vd. 2007; Pribanic´, vd., 2010) Üç boyutlu yüz 

modelleme ile ilgili farklı çalışmalar mevcuttur. Čarnický ve 

Chorvát, 2006) yaptıkları çalışmada yapılandırılmış ışık sistemi 

ile 25 farklı insanın yüzünü modellemiş ve 0,5 mm doğrulukta 

sonuç elde etmiştir.   (Mazaheri ve M.Momeni,2008) 

geliştirdikleri yöntemde yapılandırışmış ışık ile epipolar 

geometriyi bütünleştirmişlerdir. (Modrow vd, 2008) 

geliştirdikleri yöntemde yakın kızılötesi bant aralığında 

yapılandırılmış ışık kullanmışlardır. Yöntem yüz tarama ve 

biyometrik uygulamalar için geliştirilmiştir. Sistemin doğruluğu 

0,35mm olarak belirtilmiştir. (Wickramaratne,vd., 2009) 

geliştirdikleri sistemde 0,3 cm doğrulukla üç boyutlu yüz 

modeli oluşturmuşlardır. (Özüağ, vd. 2010) bir projeksiyon 

cihazı ve yüksek çözünürlüğe sahip bir fotoğraf makinesi ile 

insan yüzlerini 3-Boyutlu olarak bilgisayar ortamında elde 
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etmişler ve kullanıcının üç boyutlu model üzerinde değişiklikler 

yapabilmesine olanak sağlayan grafik kullanıcı ara yüzü 

tasarlamışlardır. (Wang ve Lai, 2011) geliştirdikleri sistemde 

doğrusal olmayan deformasyon ile doğrusal değiştirilebilen 

doğal yüz modelini bütünleştirerek üç boyutlu yüz ifadesi 

modeli oluşturmuşlardır.  

 

Sunulan çalışma üç boyutlu insan yüzü modellemesi 

kapsamında öğrencilere verilen ödevin sonuçlarını içermektedir. 

Çalışmada yapılandırılmış ışık sistemi ile çalışan optoTOP-HE 

optik lazer tarayıcı sistemi kullanılarak elde edilen nokta bulutu 

Rapidform yazılımı ile (deneme sürümü) modellenmiş ve analiz 

edilmiştir. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM  

Sunulan çalışmada kullanılan optoTOP-HE optik lazer tarayıcı 

sistemin teknik özellikleri Tablo1’de verilmiştir.  

 

Görüntü alanı 480x360 mm 

Görüntü derinliği 320 mm 

Veri toplama zamanı < 1 sn. 

Algılayıcı ağırlığı 2-3 kg 

Sayısallaştırma  

(İşlem yapma kapasitesi ) 
1280x1024 = 1.25M 

nokta 

Baz Uzunluğu 600 mm 

Yatay çözünürlük ~360 mikrometre 

Düşey çözünürlük ~20 mikrometre 

Detay doğruluğu (bağıl) 1/15000 (~50 

mikrometre) 

Detay doğruluğu 1/15000( ~45 

mikrometre) 

Tablo 1. OptoTOP-HE sistem özellikleri (Bayram,vd.,2009) 

 

Sistem kodlanmış desenleri zaman serileri ile elde eder. İkili 

kodlanmış desenler bir projektör ile nesne üzerine yansıtılır. 

Yansıtılan desenler bir kamera ile kaydedilir. Kamera sistemi ile 

projektör sistemi kalibre edildiği için desenlerdeki 

deformasyonlardan derinlik hesaplanır. Böylelikle obje üç 

boyutlu modellenmiş olur (Şekil 1-sol). Kullanılan optoTOP-

HE optik lazer tarayıcı sistemi Şekil 2’ de verilmiştir. 

 

                      
Şekil 1. Yapılandırılmış ışık sisteminin çalışma ilkesi (Akça, vd. 

2007) 

 

 

 
 

 

Şekil 2. optoTOP-HE optik lazer tarayıcı (Infotron,2013). 

 

Sunulan çalışmada üç farklı yüz taranmış ve sırası ile 1.yüz için 

243911, 2. Yüz için 234970, 3. Yüz için ise 265785 nokta 

bulutu kaydedilmiştir (Şekil 3). Uygulamaya ilişkin akış 

diyagramı Şekil 4’ te verilmiştir.  

 

 
Şekil 3. Tarama sonucu elde edilen nokta bulutları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Çalışmanın akış diyagramı 

 

Sunulan çalışmada taranan yüzlerin modellenmesine yönelik 

farklı ölçütler uygulanarak bu ölçütlerin doğruluğa etkileri 

irdelenmiştir. Bu amaçla nokta bulutları 0%, 20% 30% ve 40% 

oranında filtrelenmiştir. Bu işlemin ardından her bir filtreleme 

düzeyine göre mesh model oluşturulmuş ve yine oluşturulan 

mesh model minimum orta ve en yüksek düzeyde 

yumuşatılmıştır. Yine her bir yumuşatma düzeyi için boşluk 

doldurma operasyonu uygulanmıştır. Her bir düzey için boşluk 

doldurma işleminin doğruluk analizi yapılmıştır. Tarama işlemi 

sonucunda kaşlar, yüzdeki sakallı bölgeler de boşluklar 

oluşmuştur. Bunun nedeni kaşlar ve sakallı bölge ile gönderilen 

yapılandırılmış ışık deseni arasındaki etkileşimdir. Söz konusu 

alanların bütünlenmesi için en uygun mesh doldurma yöntemi 

araştırılmıştır. 

 

Modern donanımlar için orta düzeyli nokta bulutunu içeren 

projelerin işlenmesi çok önemli bir sorun doğurmamaktadır 

(Wand vd., 2008). Yüzbinlerce nokta bulutunun işlenmesi 

oldukça zaman alıcı bir süreçtir (Pardiñas, vd., 2008). Özellikle 

modelleme aşamasında yoğun nokta bulutu içeren taramalarda 

basit modelleme operasyonlarının yapılması bile uzun zaman 

alabilmektedir. Nokta bulutu filtreleme işlemi salt bu işlem için 

değil, aynı zamanda taranan verideki gürültünün giderilmesi 

için de gerekli olabilmektedir. Buradaki en önemli sorun 

gürültünün modellenme öncesi mi modelleme sırasında mı 

giderilmesi gerektiğidir. Çünkü filtreleme işlemi sonucunda veri 

kaybının yanında objenin geometrik özelliklerinde de bozulma 

meydana gelebilmektedir  (Ali,2005). Sunulan çalışmada da 

gerek nokta bulutu filtreleme, gerekse mesh yumuşatma 

Yumuşatma  

E:Minimum 

O:Orta 

M:Maksimum 

Mesh 1 Mesh 2 Mesh 3 

Orijinal Nokta Bulutu 

%20 filtre %30 filtre %40 filtre 

Yumuşatma  

E:Minimum 

O:Orta 

M:Maksimum 

Yumuşatma  

E:Minimum 

O:Orta 

M:Maksimum 

Her bir yüz için 100 adet kontrol noktası ve farkların ölçümü 

Boşluk doldurma 

D: doğrusal 

E: Eğrisel 

Boşluk doldurma 

D: doğrusal 

E: Eğrisel 

Boşluk doldurma 

D: doğrusal 

E: Eğrisel 

E O M E O M E O M 
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işlemleri yapılarak en uygun nokta bulutu ve mesh yumuşatma 

derecesi araştırılmıştır.  

 

Düzenli olmayan oransal B-spline (NURB) eğrileri ve yüzeyler 

obje yüzeyinin modellenmesinde sağladıkları yüksek doğrulukta 

yaklaşımlardan ötürü kullanılan yöntemlerden biridir (Sun, vd., 

2001). Çokça kullanılan diğer bir yöntem de sonlu elemanlara 

göre üçgenlemedir. Delaunay üçgenlemesi oldukça tatmin edici 

sonuçlar veren bir yöntemdir (Gao, vd. 2012).  

 

Sonlu elemanlar yönteminde olduğu gibi çoğu uygulamada 

mesh kalitesi sonucu etkiler. Bundan dolayı kaliteli poligonal ya 

da çoklu yüzlü meshlerin mozaiklenerek yaratılması, tarayıcı 

verilerinden yararlanarak obje modellerinin yaratılması süreci 

birçok problem barındırır.  Bu problemlerin çözümü için en 

bilinen, basit fakat güçlü bir yaklaşım olan Voronoi/Delaunay 

temelli yöntemler kullanılmaktadır. Fakat bu yöntemlerin 

ardından mesh kalitesinin artırılması için yumuşatma uygulanır 

(Vartziotis, vd., 2008). Mesh yumuşatma amacı ile en yaygın 

olarak kullanılan yöntem Laplace yöntemidir.  Yöntem 

gereğince her bir nokta yerine yinelemeli olarak o noktanın 

doğrudan bağlandığı komşu noktaların aritmetik ortalaması ile 

elde edilen sonuç atanır. (Vartziotis, vd., 2013). Üçgenler 

arasındaki geometrik sıranın ve akışın izlenmesini temel alarak 

mesh yumuşatan algoritmalar da mevcuttur. Bunun yanında 

Gauss mesh yumuşatma algoritmasına eklentiler yapılarak 

geliştirilen algoritmalardan üç boyutlu topolojiyi koruyarak 

yumuşatma yapan algoritmalara uzanan birçok farklı yöntem 

mevcuttur (Wang ve Yu, 2011).   

 

Sunulan çalışmada filtreleme uygulanmayan nokta 

bulutundan(Şekil 5), %20, %30 ve %40 oranında filtrelenen 

nokta bulutlarından elde edilen ve minimum orta ve maksimum 

düzeyde yumuşatma uygulanarak elde edilen meshler Şekil 

6,7,8’ de sunulmuştur. 

 

Şekil 5. Orijinal nokta bulutundan elde edilen mesh model 

 

 
                       (a)                      (b)                    (c) 

a) %20 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen maksimum 

düzeyde yumuşatılmış mesh model  

b) %20 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen orta düzeyde 

yumuşatılmış mesh model 

c) %20 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen minimum 

düzeyde yumuşatılmış mesh model 

 

Şekil 6. %20 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen mesh 

modeller 

 

 
                       (a)                      (b)                    (c) 

a) %30 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen maksimum 

düzeyde yumuşatılmış mesh model  

b) %30 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen orta düzeyde 

yumuşatılmış mesh model 

c) %30 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen minimum 

düzeyde yumuşatılmış mesh model 

 

Şekil 7. %30 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen mesh 

modeller 

 

 

 
                       (a)                      (b)                    (c) 

a) %40 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen maksimum 

düzeyde yumuşatılmış mesh model  

b) %40 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen orta düzeyde 

yumuşatılmış mesh model 

c) %40 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen minimum 

düzeyde yumuşatılmış mesh model 

 

Şekil 8. %40 filtrelenmiş nokta bulutundan elde edilen mesh 

modeller  

 

Şekil 9’ da yumuşatma oranlarının sonuca etkisi verilmiştir. 

Şekilden de görüleceği üzere nokta bulutu %20 ve %30 

filtrelendiğinde ve minimum düzeyde yumuşatma olduğunda 

orijinal nokta bulutundan elde edilen mesh modele göre anlamlı 

farklılıklar oluşmamaktadır (b,c) . Ancak nokta bulutunun %40 

oranında filtrelenmesi ve minimum düzeyde yumuşatma 

uygulanan mesh model orijinal mesh modelle 

karşılaştırıldığında yüze ait detayların yok olmaya başladığı 

görülmektedir (d).  Fakat buna karşın %20 filtrelenmiş nokta 

bulutundan elde edilen mesh modelin maksimum ölçüde 

yumuşatılması ile elde edilen sonuç orijinal mesh model ile 

karşılaştırıldığında çok genel bir yüz modelinin elde edildiği 

görülmektedir (e). 

 

  
                               (a)                                  (b)      

  
                               (c)                                  (d)      
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                                                 (e) 

a) Orijinal mesh 

b) %20 filtrelenmiş minimum yumuşatılmış mesh model 

c) %30 filtrelenmiş minimum yumuşatılmış mesh model 

d) %40 filtrelenmiş minimum yumuşatılmış mesh model 

e) %20 filtrelenmiş maksimum yumuşatılmış mesh model 

 

Şekil 9. Mesh yumuşatma oranlarının sonuca etkisi 

 

Yumuşatma analizinin ardından yaratılan mesh modeldeki 

boşluklar doldurulmuştur. Çoğu yöntemde komşuluk 

analizinden ve komşu noktaların geometrisinden yararlanılarak 

enterpolasyon ile boşluklar doldurulur (Branch, vd., 2006). 

Marching Cube ve mesafe fonksiyonlarını temel alan yöntemler 

girdi noktalara gereksinim duymazlar ve genellikle yaklaşım 

yöntemleri olarak anılırlar. Delaunay üçgenleme ve Voronoi 

diyagramlarını temel alan diğer yöntemler ise yeniden 

yapılandırılan mesh üzerindeki girdi noktalarını korurlar (Yang 

ve Feng,2011).   

 

Boşluk doldurma işleminin en önemli sorunlarından biri 

boşlukların belirlenebilmesidir. Sunulan çalışmada boşluk 

alanları etkileşimli olarak kullanılan yazılımın araçları ile 

belirlenmiştir. Doldurulacak bölgenin sınırlarında oluşan mesh 

hataları elle düzeltilmiş ve doğrusal ve eğrisel fonksiyonlar 

kullanılarak doldurma işlemi gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar Şekil 

10’ da sunulmuştur. 

 
                                   (a)                            (b) 

 
   (c)                         (d) 

 
(e)                            (f) 

 

a) %20 filtrelenmiş-minimum yumuşatılmış mesh model-

doğrusal boşluk doldurma 

b) %20 filtrelenmiş-minimum yumuşatılmış mesh model-

eğrisel boşluk doldurma 

c) %30 filtrelenmiş-minimum yumuşatılmış mesh model-

doğrusal boşluk doldurma 

d) %30 filtrelenmiş-minimum yumuşatılmış mesh model-

eğrisel boşluk doldurma 

e) %40 filtrelenmiş-minimum yumuşatılmış mesh model-

doğrusal boşluk doldurma 

f) %40 filtrelenmiş-minimum yumuşatılmış mesh model-

eğrisel boşluk doldurma 

Şekil 10. Boşluk doldurma işlemi sonuçları 

Şekil 10’dan da görüleceği üzere her bir filtreleme düzeyi 

sonucu oluşturulan mesh modellerdeki boşlukların 

kapatılmasında eğrisel yöntemin gerçeğe daha yakın sonuçlar 

verdiği görülmüştür. 

 

3. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Sunulan çalışmada üç farklı yüze ait nokta bulutları elde edilmiş 

ve her bir yüz için sırası ile %20,  %30 ve %40 oranında nokta 

bulutları filtrelenmiş, bu işlemin ardından her bir düzey için 

mesh modeller elde edilmiştir. Mesh modeller de minimum, orta 

ve maksimum düzeyde yumuşatılmıştır. Doğruluk analizi için 

her bir yüz için orijinal nokta bulutlarından üretilen mesh model 

kullanılmıştır. Yumuşatılan mesh modeller ile orijinal mesh 

model karşılaştırılmıştır. Her bir yüz için orijinal mesh üzerinde 

ve diğer yumuşatılmış mesh model üzerinde eşlenik olarak 

işaretlenen 100 adet noktada yapılan ölçülerle filtreleme ve 

yumuşatma sonuçları, aynı zamanda boşluk doldurma sonuçları 

karşılaştırılmıştır (Şekil-11). Her bir yüz için toplam 100 

noktanın 1. Yüz için 16’sı, 2. Yüz için 19’u,  3. Yüz için 21’i 

boşluk doldurma sonuçlarının analizi için kullanılmıştır. 

Referans mesh modeldeki boşluklar önce doğrusal ve sonra 

eğrisel fonksiyon kullanılarak doldurulmuş, böylelikle boşluk 

doldurma sonuçlarının analizi için iki ayrı referans mesh model 

elde edilmiştir. Farklı filtreleme düzeyleri sonucu elde edilen 

mesh modellerdeki boşluklar da aynı şekilde doğrusal ve eğrisel 

fonksiyonlar kullanılarak doldurulmuştur. Karşılaştırma işlemi 

de buna göre yapılmıştır. Genel ve boşluk doldurma işlemine 

ilişkin yapılan ölçülerle ilgili karşılaştırma ve sonuçlar Tablo 1 

ve Tablo 2’ de sunulmuştur. Tablolardaki değerler elde edilen 

farkların mutlak değerleri alınarak hesaplanmıştır. 

 

 
 

Şekil 11. Referans kontrol noktaları 

 

Tablo1 Mesh modeller için yapılan ölçülerin karşılaştırılması 

 

 

Filtreleme ve mesh yumuşatma düzeyi için referans mesh model 

ile diğer mesh modeller arasındaki farkların ortalamalarına 

bakıldığında her filtre düzeyi için maksimum mesh yumuşatma 

düzeyindeki farkların 0,027 mm düzeyinde olduğu 

görülmektedir.  Yine aynı şekilde nokta bulutunun %40 

filtrelenmesi ile elde edilen nokta bulutundan yaratılan mesh in 

maksimum yumuşatılması durumunda referans mesh model ile 

   
%20 filtre %30 filtre %40 filtre 

   

Mesh yumuşatma 

 düzeyi 

Mesh yumuşatma 

düzeyi 

Mesh yumuşatma 

düzeyi 

 

KN 

 Say.  
Mak. Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort. Min. 

1
. 

y
ü
z 

84 

O
rt

al
am

a 
(m

m
) 0,045 0,025 0,015 0,042 0,025 0,011 0,044 0,024 0,012 

2
. 

y
ü
z 

81 

0,059 0,038 0,012 0,059 0,039 0,012 0,055 0,038 0,016 

3
. 

y
ü
z 79 

0,034 0,021 0,010 0,033 0,005 0,005 0,032 0,021 0,006 
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farkların ortalamasının 0,044 mm olduğu görülmektedir. 

Buradan da çok yoğun nokta bulutu ile çalışmak yerine 

seyreltilmiş nokta bulutu ile elde edilen mesh modelin de 

orijinal mesh modele yakın olduğu, dolayısı ile filtreleme ve 

maksimum mesh yumuşatma işleminin sonucu 0,044 mm bir 

farkla değiştirdiği görülmüştür.  

 

Tablo 2 Boşluk doldurma işlemi için yapılan ölçülerin 

karşılaştırılması. 

 

  

K
N

 S
ay

. 

%20 filtre %30 filtre %40 filtre 

  

Mesh yumuşatma 

düzeyi 

Mesh yumuşatma 

düzeyi 

Mesh yumuşatma 

düzeyi 

  
Mak. Ort. Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort. Min. 

1
. 

y
ü
z D

o
ğ
ru

sa
l 

16 

0,047 0,033 0,020 0,053 0,040 0,019 0,053 0,040 0,022 

E
ğ
ri

se
l 

0,140 0,112 0,092 0,147 0,088 0,079 0,124 0,099 0,077 

2
. 

y
ü
z D

o
ğ
ru

sa
l 

19 

0,047 0,057 0,036 0,041 0,033 0,038 0,148 0,086 0,087 

E
ğ
ri

se
l 

0,156 0,170 0,167 0,140 0,156 0,175 0,118 0,155 0,104 

3
. 

y
ü
z D

o
ğ
ru

sa
l 

21 

0,005 0,004 0,005 0,041 0,005 0,005 0,038 0,043 0,021 

E
ğ
ri

se
l 

0,077 0,091 0,081 0,101 0,116 0,150 0,082 0,077 0,069 

 

Referans mesh modeldeki boşluklar eğrisel ve doğrusal 

fonksiyonlar kullanılarak doldurulmuş ve boşluk doldurma 

işleminin analizi için iki ayrı referans mesh model elde 

edilmiştir. %20,%30 ve %40 filtrelenmiş nokta bulutlarından 

elde edilen ve minimum, orta ve maksimum yumuşatma işlemi 

uygulanan mesh modellerdeki boşluklar da referans mesh 

modelde olduğu gibi eğrisel ve doğrusal fonksiyonlar 

uygulanarak doldurulmuş ve sonuçlar karşılaştırılmıştır. Tablo 

2’ ye bakıldığında eğrisel fonksiyonun filtrelemeye duyarlı 

olduğu ve referans mesh model ile farkların arttığı 

görülmektedir. Yine Tablo 2’den doğrusal fonksiyon 

kullanılarak boşlukların doldurulduğu mesh modellerde 

yumuşatma düzeyi arttıkça farkların arttığı görülmektedir. 

Dolayısı ile doğrusal fonksiyonun da mesh yumuşatmaya 

duyarlı olduğu gözlenmiştir. Buna karşılık nokta bulutunun 

%40 filtrelendiği ve mesh modele maksimum yumuşatma 

uygulandığı durumda bile 3 yüz için maksimum farkın 0,148 

mm düzeyinde kaldığı görülmüştür. Her ne kadar Tablo 2’ den 

doğrusal fonksiyon ile boşluk doldurma işlemi sonucu oluşan 

farklar eğrisel fonksiyona göre daha düşük değerlerde 

oluşmuşsa da,  sunulan çalışmada doğrusal fonksiyonla elde 

edilen semantik sonucun eğrisel fonksiyona göre daha fazla hata 

barındırdığı görülmüştür. 

 

Gelecekte sunulan çalışmanın geliştirilerek optoTOP-HE 

sistemi ile taranan insan yüzündeki boşlukların doldurulması 

için görüntü eşleme yöntemleri ile elde edilen nokta bulutunun 

bütünleme amacı ile kullanılması ve eğrisel fonksiyonlar 

kullanılarak boşlukların doldurulması ile elde edilen sonuçların 

irdelenmesi planlanmaktadır. 

 

Teşekkür 

Çalışmamızda verilerin elde edilmesi için sistemlerini 

kullanımımıza sunan Infotron A.Ş. nezdinde Sayın Engin 

Arslan ve Deniz Özdemir’ e, çalışmamızı destekleyen EMI 

Harita ve Sayın Hasan Nokay’ a teşekkürlerimizi sunarız. 
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