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Dentomaksillofasiyal Radyolojide Yapay Zeka Uygulamalarinin
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Gunumuzde bilgisayar destekli goruntileme teknikleri ve géruntu
analiz yontemlerinin kullaniminin hizlanmasi; konvansiyonel hasta
tedavi yaklagimini da degistirmistir. Gerek medikal gerekse dental
tani ve tedavi planlamasinda yararlanilan yapay zeka uygulamalari;
hayatimizin her alaninda oldugu gibi dental alanda da devrim
yaratmistir. insan zekasini taklit eden ve topladiklan bilgilere gére
yinelemeli olarak kendilerini gelistirebilen sistemler anlamina gelen
yapay zeka; hiz artigi, yiksek bagari, duguk maliyet, ulasilabilirlik ve
islerde optimizasyon gibi bircok avantaji ile gunimizde saglik
alaninda giderek daha siklikla kullanilir hale gelmektedir. Bundan en
cok etkilenecek disiplinlerin basinda temel taniya destek olan ve
diger tim disiplinlere tanisal acidan destek veren radyolojidir. Bu
derlemenin amaci; dishekimliginin farkli disiplinlerinde radyolojik
verilerden yararlanilarak gerceklestirilen yapay zeka
uygulamalarinin tani ve tedavi asamalarindaki avantaj, dezavantaj ve
sinirhklarini tartigmaktir.
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ABSTRACT

Role of Artificial Intelligence
Dentomaxillofacial Radiology: Part 1

Applications in

Nowadays, the acceleration of the use of computer-aided imaging
techniques and image analysis methods has also changed the
conventional patient treatment approach. Artificial intelligence
applications utilized in both medical and dental diagnosis and
treatment planning has revolutionized the dental field, as in all
areas of our lives. Artificial intelligence, system imitating human
intelligence and improving itself recursively according to the
collected information, is more often used in healthcare with many
advantages such as speed increase, high success, low cost,
accessibility and optimization in work. One of the disciplines that
will be most affected by this development is radiology, which
supports basic diagnosis and provides diagnostic support to all
other medical disciplines. The purpose of this review is to discuss
the advantages, disadvantages and limitations of artificial
intelligence applications realized using radiological data for
diagnosis and treatment stages in different disciplines of dentistry.
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Medikal radyoloji; teknolojik gelismelerin en yogun
yasandigi bilim daldir. Ultrason, Bilgisayarli Tomografi
(BT), Manyetik Rezonans Géruntileme (MRG) ve Pozitron

Emisyon Tomografi (PET) gibi ileri g&éruntileme
yéntemlerinin kesfinin yani sira; 3B modelleme ve géruntu
analiz  yontemlerinin  de  kliniklerde  kullaniimasi;
hastaliklarin tani ve tedavi sUrecine buyldk Kkatki

saglamaktadir. Ancak, cok sayida yeni goéruntileme
yonteminin kullaniimasi ile degerlendiriimesi gereken
gérunty sayisindaki artis, hem cekimleri gerceklestiren
radyoloji teknisyenlerinin hem de uzman radyologlarin is
yukuanu arttirmakta ve ¢ok sayida radyoloji elemani ihtiyaci
dogmaktadir. Ortaya c¢lkan bu ihtiyaci gidermek ve
radyasyon calisanlarina destek olmak Gzere kullanilan ve
tanisal kapasiteyi hem arttiran, hem hizlandiran gérintu
analiz yéntemlerine ek olarak son yillarda gelistirilen yapay
zeka (YZ) uygulamalar; saglik sektdérinde devrim
yaratmigtir.’

Yapay zeka; algilama, akil yaratme, 6grenme, muhakeme
etme, karar verme gibi insan zekasiyla iligkilendirilen
zihinsel sudregleri taklit edecek bilgisayar yazilimlar
uretmeyi hedefleyen bilgisayar biliminin bir alt dal olarak
tanimlanmaktadir. Fonksiyonel olarak insan zihninin
yeniden tasarimi olarak nitelendirebilecegimiz yapay zeka
artnleri; online aligverig sitelerinden cep telefonu ses
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tanima uygulamalarina kadar gundelik yasami
kolaylastiran genis bir yelpazede hizmet
sunabilmektedir.2 Yapay zeka teknolojileri, hayatimizin
her alaninda oldugu gibi medikal alanda da &nemli
uygulamalarda kullanilabilmektedir. Tibbi yapay zeka
ybntemlerinin bir veri kimesi icindeki anlamli iligkileri
ortaya c¢ikarabilme kapasitesi pek ¢ok klinik senaryoda
tani, tedavi ve takip sirecinde kullaniimaktadir. insan
beyninin degerlendiremeyecegi buyuklikteki verilerin
makineler ve yazilimlar araciligyla cok kisa slrede
degerlendirilip yapay zekd tarafindan '6grenilerek’
kullaniimasi, tani ve tedavi planlamasina yeni 6lcut ve
yaklasimlar getirmistir.® Dijital olarak kodlanmig
g6runtalerin bilgisayar diline kolaylikla gevrilebildigi
dustndldaginde, yapay zeka uygulamalarinin
gunumuzde bilgisayar destekli gobruntileme
yontemlerinin siklikla kullanildigi medikal radyoloji
alaninda énemli bir rol oynamasi kacinilmazdir. Dilimize
“Makine Ogrenimi” olarak cevrilen ‘Machine Learning’
(ML), bilgisayarlarin dogrudan programlanmadan
dgrenebilmesini saglayan bilgisayar biliminin bir alt
daldir ve gérintlt temelli yapay zeka sistemlerinin en
6nemli bilesenidir. Ginimulzde gelisim icinde olan bu
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teknoloji; yapay sinir aglar olarak isimlendiriimekte ve
insan beyni biyolojik sinir aglarinin  yapi ve
fonksiyonlarina benzer algoritma ve hesaplama
modellerini igermektedir.*

Gunumuzde yapay zeka sistemlerinin gelistiriimesi icin
yararlanilacak temel kaynaklarin basinda gelen
diyagnostik goéruntiler; hastalik riski tasiyan olgularin
otomatik olarak belirlenmesi (6rn: osteoporoza bagli
fraktlr riski)®, patolojik olusumlarin saptanmasi®,
hastaliklarin ayirici tanisi” gibi birgok farkli medikal
amacla kullanilabilmektedir. Medikal yapay zeka
sistemleri ve radyoloji bilimi arasindaki sinerji, ¢ok
sayida hastaligin kesin tanisinin yUksek dogrulukta
konulabilmesinin yanisira islem hizinin ve basari
ylzdesinin artmasi, maliyetin azalmasi, ulasilabilirligin
kolaylasmasi ve islem optimizasyonu gibi bircok avantaj
saglamaktadir.®

Yapay zeka uygulamalari, medikal alanda oldugu kadar
dental alanda da hizla gelisme g&stermektedir.
Dishekimliginde de yapay zeka teknolojisinin en gok
fayda sagladigi disiplin dento-maksillo fasiyal
radyolojidir (DMFR)." DMFR uygulamalarinda kullanilan
gorantileme ydntemlerinin cogunda dental ve alveoler
sert dokularin goérlintilenmesini saglayan X-isinlan
kullanildigi icin, tani ve tedavi planlamasi amaciyla
gelistirilen YZ algoritmalarinin siklikla dis ve ¢ene kemigi
gibi sert dokulara yénelik klinik uygulamalari kapsadigi
gorulmektedir. Kraniyofasiyal anatomik yapilarin yani
sira patolojik degisikliklerin lokalizasyonunun otomatik
olarak belirlenmesi, maksillofasiyal kist ve timérlerin
siniflandiriimasi ¢lrik, periodontal ve periapikal hastalik
tanisi; bu uygulamalarin basinda yer almaktadir.%'2
Yapilan bilimsel calismalar degerlendirildiginde, DMFR
alaninda klinik uygulamalara ydnelik YZ algoritmalarinin
cogunun periapikal, panoramik ve sefalometrik
radyografiler gibi iki boyutlu (2B) géruntiler kullanilarak
gerceklestirildigi gortilmektedir.’™ Ancak, bilindigi Gzere
2B gérantulerin magnifikasyon, distorsiyon,
sUperpozisyon gibi dezavantajlarinin yani sira tguncu
boyuta dair bilgi icermemesi; gerek anatomik noktalarin
belirlenmesinde gerekse olasi patolojik degisikliklerin
saptanmasinda YZ  algoritmalarinin  diyagnostik
dogrulugunu  azaltmaktadir.' Dental volUmetrik
tomografi (DVT) basta olmak Uzere 3B gdrintileme
yoéntemlerinin dishekimligi kliniklerinde yaygin kullanimi
sayesinde, 2B goérlntulerin olusturdugu dezavantajlar
elimine edilmis ve YZ algoritmalarinin etkinligi ve
basarisi artmistir.’®

Dentomaksillofasiyal radyoloji uygulamalar icinde 3B
gorantaler kullanilarak gerceklestirilen YZ
uygulamalarinin  etkinliginin arastinldigi ¢alismalarin
gogunlugunu, dental ve maksillofasiyal hastaliklarin
tanisina  yonelik olanlarin  olusturdugu  dikkat
cekmektedir.>'?  Diyagnostik kapasiteyi —arttirmak
amaciyla gelistirilen 6grenme algoritmalari, goérinti
verileri ve tani ciktilan arasindaki iligkiyi arastiran derin
6grenme tekniklerini icermektedir. Derin 6grenme;
nesne tanima, konusma tanima, dogal dil isleme gibi

alanlarda ¢ok katmanl yapay sinir aglarini kullanan bir
yapay zeka yOntemidir ve makine 6égrenmesinin (ML)
bir alt dal olarak nitelendiriimektedir.'® Geleneksel
makine 6grenmesi yontemlerindeki kodlanmis kurallar
ile 6grenmeden farkli olarak; resim, video, ses ve
metinlere ait verilerin go6rsel simgelerini kullanarak
otomatik olarak 6grenebiliyor olmasi; diyagnostik
amacla gerceklestiriien 6grenme algoritmalarinin
gelistiriimesinde en  elverigli  yéntem  olmasini
saglamistir.’™ Dentomaksillofasiyal hastaliklarin tanisi
amaciyla derin 6grenme tekniklerinin kullanildigi
calismalar; kraniyo-maksillofasiyal cerrahi, endodonti,
periodontoloji,  restoratif  dishekimliginden  adli
dishekimligine kadar bircok farkli dental disipline ait
konulari igermektedir.'

Kraniyomaksillofasiyal Cerrahi Alaninda YZ
Uygulamalan
Kraniyo-maksillofasiyal cerrahi uygulamalar iginde

derin 6grenme tekniklerinin siklikla kullanildig alanlarin
basinda; kemik ici patolojik olusumlarin tanisi
gelmektedir.®'"" Maksillofasiyal bolgede alveoler
kemiklerde gbzlenen kist ya da tumoérlerin ayirici
tanisinda Ozellikle benzer radyolojik bulgulara sahip
komplike olgularda, sadece radyolojik veriler ile dogru
tani koymak mUmkun olmamakta, histopatolojik
inceleme ile taninin kesinlestiriimesi gerekmektedir. YZ
uygulamalar sayesinde cene yuUz bdlgesindeki
kist/timorlerin  histopatolojik incelemelerine gerek
olmadan sadece radyolojik bulgular ile tanisinin
konabilmesi; klinik uygulamalarda buylk ©6neme
sahiptir.z Kist ve/veya timor siniflamalari icin kullanilan
YZ uygulamalar teknik olarak lezyonun saptanmasi,
farkh yapidaki dokularin ayristinimasi
(segmentasyonu), doku karakterinin saptanmasi
(texture feature extraction) ve siniflanmasi olmak tzere
4 temel basamaktan olusmaktadir.”®*  Ancak,
glnimuizde kullanilan derin 6grenme algoritmalarinin
cogunda lezyonun saptanmasi ve segmentasyonu
tamamen otomatik olarak gerceklestiriiememekte, bu
asamalarin manuel olarak yapilmasi gerekmektedir.'":2*
Yilmaz ve ark.", periapikal kist ve keratokistlerin
siniflandinimasini  amagladiklan  ¢alismada kendi
gelistirdikleri yar otomatik bir algoritma ile lezyonlarin
saptanmasi ve segmentasyonu igin farkli dizlemlerde
elde edilen DVT kesitlerinde lezyon bulunan bélgeleri
manuel olarak isaretlemek gerektigini bildirmislerdir. Bu
zaman alici ek islem, mevcut algoritmanin etkinligini ve
rutin klinik uygulamalarda kullaniimasini
zorlastirmaktadir.’” Bu ve buna benzer olumsuzluklari
gidermek ve pratikte kullanim kolayligi saglamak icin
aragtiricillar yapay zeka uygulama basamaklarinin
otomatik  olarak  gerceklestirildigi  algoritmalar
gelistirmeye yonelmistir.%'822 Lee ve ark.?, periapikal
kist, dentiger6z kist ve keratokistin panoramik
radyografi ve DVT gdrintlleri Gzerinde saptanmasina
yonelik otomatik bir derin &grenme algoritmasi
gelistirmistir. Kistik lezyonun sinirlarinin otomatik olarak
belirlendigi bu calismada, lezyon segmentasyonunun
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manuel ydnteme kiyasla daha etkin bir sekilde ve daha
kisa zamanda gerceklestirildigi savunulmaktadir.?2?2 Bu
calismada dikkat ceken en dénemli bulgulardan biri,
DVT géruntuleri Gzerinde gerceklestirilen algoritma
uygulamalarinin  panoramik radyografi géruntllerine
kiyasla daha dogru sonug verdigidir. Buna goére, 3B
géruntulerin 2B goérantulere kiyasla lezyon sinirlarinin
saptanmasinda daha dogru sonug¢  verdigi
bildiriimektedir. Abdoali ve ark. ise, asimetri analizi
yardimiyla radikiler kist, dentiger6z kist ve
keratokistlerin otomatik olarak segmente edildigi bir
algoritmanin etkinligini aragtirmiglardir.® Gelistirilen
algoritmanin  lezyonlarin  saptanmasinda basarih
oldugu ancak, boyutu kiguk kist olgularinda disuk
performans gosterdigi, sinirlarnt  dizensiz olan
keratokist olgularinda segmentasyon surecinin sekteye
ugradigi ve simetrik lezyon varliginda yetersiz sonuglar
verdidi vurgulanmaktadir.® Bu olumsuzluklar gidermek
amaciyla Abdoali ve ark. radikuler kist, dentigerdz kist
ve keratokist olgularinin otomatik olarak
siniflandirnimasinda DVT géruntulerinden yararlanarak
yeni bir YZ modeli gelistirmiglerdir.”® Yeni algoritma
lezyon siniflamasi yoninden 6ncekilere kiyasla daha
basarn bulunmakla birlikte, alveoler kemiklerde
gbzlenen patolojik olusumlarin siniflandiriimasinda
kullanilacak tamamen otomatik bir algoritmanin
gelistiriimesi icin daha fazla sayida calismaya gerek
oldugu belirtiimektedir.

Maksillofasiyal cerrahi alaninda YZ algoritmalarinin test
edildigi alanlardan biri de implant uygulamalaridir. Dis
implantlari, kismi veya tam dissiz hastalar icin siklikla
tercih edilen bir tedavi alternatifi haline gelmistir.
implantin basarisini etkileyen parametrelerin basinda
implant uygulanacak kemik bdlgesinin miktari ve
kalitesi gelmektedir. Kemik kalitesi ile ilgili calismalar
incelendiginde; mevcut bdlgedeki trabekiler kemik
yapisinin tanimlanmasi igin otomatik bir siniflama
algoritmasi gelistirildigi gdze carpmaktadir. Yirmibes
kadavra mandibuladan elde edilen DVT gdruntuleri
Uzerinde trabekuler kemik yapi ve miktarina yonelik
morfometrik parametreleri saptamak UGzere bir tahmin
modeli gelistiren Nicolileo ve ark.?*; bu algoritmanin
gbzlemciler tarafindan yapilan subjektif kemik yapisi
siniflamasindan daha ylksek performans gdsterdigini
saptamistir. Ancak, bu calismada gruplarin homojen bir
dagihm gdstermemesi ve daha da 6nemlisi gruplar
arasinda karsgilastirma yapmak Uzere bir altin standart
kullanilmamig olmasi sonuglara temkinli yaklagiimasi
gerektigini dlsUndirmektedir.2* Nicolielo ve ark’nin
gelistirdigi model ile elde edilen bulgular kemik
yapisinin  degerlendirimesinde gdzlemciye dayali
subjektif olumsuzluklar ortadan kaldirmakla birlikte
mevcut kemik kalitesine gbére implant planlamasi
yapmak ve buna goére implant Ustlu protezleri bilgisayar
destekli olarak tasarlamak icin daha fazla sayida
calisma yapilmasi gerektigi ortadadir.

Dental implantlarin  mevcut kemik dokusunun
miktarinin ve Kkalitesinin yeterince  incelenmeden
uygulanmasi, implantlarda mekanik ve biyolojik

komplikasyonlarin da siklikla ortaya cikmasina neden
olmaktadir. Herhangi bir komplikasyonun ortaya
cikmasi durumunda ve hastanin kendi hekimi disinda
hekimlere veya farkli  kliniklere  basvurmalar
durumunda, dishekimlerinin uygulanmig olan dental
implant sistemini taniyip ileri tedavi yontemlerini buna
gbre duzenlemeleri gerekmektedir. Bir baska hekim
tarafindan yerlestirilmis implant sistemini (marka-

model) tanimak Gzere panoramik ve periapikal
radyografilerin  incelenmesi, uygulanilan  birincil
yéntemdir. Ancak, dental implant sistemlerini

radyografik olarak tanimlayabilmek ve farkli implant
modellerini radyografiler Uzerinde ayirt etmek son
derece zor ve cogunlukla da mimkin olmayan bir istir.
Bu asamada dogru sekilde yapilamayan siniflamalar;
daha invaziv tedavi yontemlerinin uygulanmasina
neden olabilmektedir. Bu olumsuzlugu gidermek adina;
literatirde panoramik ve periapikal radyografiler
Uzerinde implant tiplerini ve modellerini ayirt etmek
amaciyla gelistirilen derin 6grenme algoritmalan ile
olumlu sonuglar alindidi bildiriimektedir.?2” Ancak bu
konuyla ilgili yapilmis calismalarin sadece 2B
goruntuler Uzerinde gerceklestirildigi dikkat
cekmektedir. Gelecekte 3B goruntiler ile yapilacak
calismalarin implantlarin  siniflandinimasi  agisindan
daha olumlu sonuglar verecegi disunuimektedir.

implant uygulamalarinin  basarisini  etkileyen temel
faktorlerden biri vital dokularla komsulugun dogru
saptanmasidir. Ozellikle alt genede inferior alveoler
kanalin  (IAK)  dogru lokalizasyonu, implant
pozisyonunun, agisinin ve boyutlarinin belirlenmesinde
blyldk édnem tasimaktadir. Ayrica, mandibular kanalin
lokalizasyonunun  dogru  saptanmasi, bdlgede
gerceklestirilebilecek ileri cerrahi islemlerin kanal icinde
yer alan damar/sinir paketini travmatize etmesini
O6nlemek amaciyla da énemlidir.?®

Mandibular kanalin lokalizasyonunun 6énem tasidigi bir
diger konu da gémulu 3. molar (3M) dis ¢ekimleridir.
Gdmulu disin sirme yonu ile ilgili cok sayida galisma
bulunmakla birlikte, gémult dis ile kanalin iligkisini
saptamaya yonelik gerceklestirilen YZ calismalarinin
sayisinin cok az oldugu goérilmektedir.283" Yapilan sinirh
sayidaki calismada goémuli dis ile kanalin iligkisini
otomatik olarak saptamak Uzere geligtirilen derin
6grenme algoritmalarin performansinin radyologlarin
performansina esdeder oldugu bulunmustur.23°
Ancak, bu calismalarda gruplarnn Kkarsilastirnimasi
sirasinda kullanilan altin standart radyologlarin gérus
birligidir. Arastirmalarda “uzman” hekimlerin goérls
birliginin altin standart olarak kullaniimamasi gerektigi,
karsilastirma amaci ile secilen ydntemin tamamen
bagimsiz ve guvenilirligi, dogrulugu kanitlanmis bir
standart ile yapiimasi bilimsel arastirmanin temel
kurallari arasindadir.® Buna goére; gomuli dis ile
mandibular  kanal iliskisinin  otomatik olarak
belirlenmesi amaciyla altin standart olarak kabul edilen
yontemler  kullanilarak  kargilastirmali  calismalar
yapilmasi gerekmektedir. Sadece 2B goéruntller ile
degil 3B goéruntiler kullanilarak da yapilabilecek bu
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calismalarin olumlu sonuglar vermesi; gelecekte derin
6grenme algoritmalarinin hem implant uygulamalari
hem de diger maksillofasiyal cerrahi islemler
konusunda klinisyenlere buylik destek saglamasi
beklenmektedir.?83

Bisfosfonat kullanan hastalarda dis ¢cekimi sonrasi gene
kemiklerinde gb6zlenen osteonekrozun (BRONJ)
saptanmasi amaciyla geligtirien derin 6gdrenme
algoritmalari da maksillofasiyal cerrahi uygulamalari
icinde yer almaktadir. Bes farkli ML modelinin BRONJ
saptanmasindaki etkinliginin konvansiyonel
yontemlerle karsilastirmali olarak degerlendirildigi
guncel bir calismada; kullanilan tim ML yéntemlerinin
konvansiyonel yéntemlerden astinlaguni
kanitlanmistir.3® Bu konuda gergeklestirilecek ileri
calismalarin da benzer sonuglar vermesi durumunda
gelecekte YZ algoritmalarinin klinik uygulamalarda rutin
kullanimi ile kraniyo-maksillofasiyal operasyonlar ve
biyopsilerin YZ veya robotik temelli otonom yéntemlerle

gerceklestiriimesinin muUmkuin olacagi
disUnilmektedir.343®

Endodonti Alaninda YZ Uygulamalari

Endodonti uygulamalar icinde derin &grenme

tekniklerinin siklikla kullanildigi  alanlarin  basinda
periapikal lezyon tanisi gelmektedir. Bu alanda yapilan
calismalar 1990’ yillara kadar dayanmaktadir. Mol ve
ark.’nin 1992 vyilinda periapikal lezyonlarin tanisi
amaciyla bilgisayar destekli gérunti analizlerinden
yararlandiklan g¢alisma ilk 6érneklerdendir.®® Calismada
periapikal bdlgenin belirlenmesi, periapikal lezyon
variginin  degerlendiriimesi ve lezyon saptanan
olgularda lezyon boyutlarinin hesaplanmasi
basamaklari icin geligtirilen analiz sisteminin diagnostik
dogruluk degeri %80.2 olarak saptanmis ancak bu
degerin gbézlemciler tarafindan yapilan hesaplamalar ile
korelasyonunun disik oldugu bulunmustur. Ayrica,
radyografik apeksin belirlenmesi icin bir gbzlemciye
ihtiyac duyulmasi gelistirilen sistemin handikaplari
arasindadir.®® Makine 6greniminin periapikal lezyon
tanisindaki performansini 6lgmeyi hedefleyen bir bagka
calismada periapikal bélgede lezyon varligi/yoklugunu
4 farkl kategoride siniflandiran arastirmacilar; makine
temelli bir siniflamanin gézlemci temelli bir siniflamaya
kiyasla Ustiin sonug verip vermeyecegini arastirmistir.3”
Bu calismanin sonuglarina gére gbézlemcilerin lezyon
varhi@ini dogru siniflandirma orani %57 iken, makine
6grenimi  temelli siniflandirma orani %84 olarak
bulunmustur.®” Makine temelli 5grenmenin Ustiin sonug
vermis olmasi periapikal lezyon tanisi icin YZ
uygulamalarinin umut vaat ettigini gésteren bir sonug
olsa da; her iki calismada dikkat ceken en énemli
dezavantaj dijitalize edilmis 2B gdruntulerin kullaniimis
olmasidir.?637 2B goéruntilerin gorintl ¢dzinirligindn
yetersizligi ve Uglncl boyuta dair bilgi icermemesinin;
YZ algoritmalarinin  olasi patolojik degisikliklerin
saptanmasinda diyagnostik dogrulugunu azalttigi
bildiriimektedir.’* Bu olumsuzlugu gidermek icin son
dénemde gerceklestirilen calismalarda 3B

gorlntilerden yararlaniimaktadir.'?% Seltzer ve ark.'
DVT gérantaleri Uzerinde periapikal lezyonlarin
otomatik olarak saptanmasi amaciyla gelistirdikleri
derin &6drenme algoritmasi ile periapikal lezyon
saptama dogrulugunu %93 olarak bulmustur. Bu
calismada periapikal lezyon saptanabilirligini test eden
algoritmanin tanisal dogrulugunu karsilastirmali olarak
degerlendirmek amaciyla altin standart olarak
klinisyenlerin gerceklestirdigi yari-otomatik
segmentasyon islemleri kullanilmistir.'>  Periapikal
lezyonlarin otomatik olarak saptanabilirligini arastiran
baska bir calismada ise derin &grenmedeki
konvulasyonel sinir aglari (KSA) modeli kullaniimis ve
calisma daha genis bir &érnek grubu Uzerinde
gerceklestiriimistir.3®  Test edilen  algoritmanin
periapikal lezyon saptama oraninin %92.8 oldugu
bildirilmektedir. Ayni algoritma lezyon boyutlarinin
O6lcim  etkinligi acisindan  degerlendirildiginde;
otomatik Olcum ile klinisyenlerin manuel
segmentasyon yontemi kullanarak gerceklestirdigi
Olcimler arasinda farkllik saptanmamistir. Ancak,
calismaya dahil edilen birka¢ olguda YZ &lcumleri,
manuel hacim Olgiimlerinden farkliik gostermistir.®
Calismanin bulgulari periapikal lezyonlarin saptanmasi
ve hacim Slcimlerinin otomatik olarak
gerceklestirilebilmesi adina umut verici olmakla birlikte
calismada periapikal lezyon tanimi yapiimamis ve
hangi goérintulerin lezyon olarak degerlendirildigi,
hangi boyut(lar)daki lezyonlarin calismaya dabhil
edildigi aciklanmamistir. Yani sira; c¢alismada
klinisyenlerin manuel segmentasyon ile elde ettigi
veriler, altin standart olarak kabul edilmistir. Bir
yontemin altin standart olarak sayilabilmesi igin: 1-
hassas ve tekrarlanabilir bir yontem ile belirlenmis
olmasi 2- lezyonun pato-anatomik goéruntisunu
yansitmasi 3- degerlendiriimekte olan diyagnostik
yontemden bagimsiz olmasi gerektigi bilinmektedir.®2
Buna gore, yukarida adi gecen calismalarda bildirilen
YZ  algoritmalarinin  performanslarina  temkinli
yaklasiimali ve algoritmalarin gercek performansi icin
histolojik incelemeler gibi gercek altin standart
degerlendirmelerinin kullanildigi galismalar yapilmasi
gerekmektedir.

Derin 6grenme algoritmalari igcinde konvulasyonel sinir
aglan (KSA) modelini kullanilarak gelistirilen YZ
uygulamalarinin performansinin test edildigi bir diger
alan ise periapikal lezyon iyilesmesinin
degerlendiriimesidir. Periapikal lezyonun erken tanisi
kadar endodontik tedavinin basarisi etkileyen bir
parametre olan periapikal lezyonun iyilesmesini
degerlendirmek amaciyla Yang ve ark.?®; kanal tedavisi
Oncesi ve sonrasinda alinmis toplam 196 periapikal
radyografi Uzerinde 3 dereceli skala kullanilarak
(iyilesme var, iyilesme yok, degisiklik yok) gelistirdikleri
derin 6grenme algoritmasini uzman degerlendirmeleri
ile karsilagtirmiglar ve iki ydntemin benzer sonug
verdigini saptamiglardir.®®

Periapikal bélgede gbzlenen patolojik olusumlarin
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(kist/granulom) ayirici tanisinda kullaniimak Gzere
gelistirilen derin 6grenme algoritmalari da endodonti
alanindaki YZ uygulamalari icinde yer almaktadir.
Ozellikle kanal tedavisine yanit vermeyen komplike
olgularda YZ kullanimi histopatoloji gibi invaziv
yontemlere alternatif olusturacagi icin blylik énem
kazanmaktadir. Okada ve ark.’min DVT gdruntdlerini
kullanarak gelistirdikleri makine temelli ©6grenme
algoritmasi ile; kist ve granulomun ayirici tanisi
yoninden umut verici sonuglar elde edilmigtir.4°
Periapikal kist ve granulomlarin dogru sekilde
siniflanmasi amaciyla gelistirlen bu algoritmanin
dezavantaji, lezyonun segmentasyonunun otomatik
olarak degil manuel olarak yapilmasi zorunlulugudur.
28 olgu gibi sinirh érnek sayisi ile gerceklestiriimis
olmasi da bu calismanin bir diger kisithi@idir.®
Gelecekte yapay zeka uygulama basamaklarinin
otomatik olarak tamamlandidi gelismis algoritmalarin
daha genis hasta gruplari Gzerinde gergeklestirildigi
calismalar sayesinde YZ algoritmalarinin rutin klinik
uygulamalarda kullaniminin artmasi beklenmektedir.

Kist/granulom siniflamasi amaciyla YZ
algoritmalarindan yararlanilan bir diger medikal alan ise
biyoinformatiktir. Biyolojik bilgilerin yaratimasi ve
saklanmasi i¢in veritabanlarinin olusturulmasi esasina
dayanan bu alan; farkll hastaliklardan etkilenen
hiicrelerin derlenip saglkh hucreler ile kiyaslanmasi ve
aradaki farkliklardan hastalik tanisinin konmasi esasina
dayanmaktadir. Medikal bilimlerde ¢ok &nemli rol
oynayan bu alanda, son yillarda gen ekspresyon analizi
Uzerine yogunlasildi§i géze carpmaktadir. Poswar ve
ark.’nin periapikal granulom ve kist olgularinin gen
ekspresyonlarini  karakterize etmek icin gelistirdigi
algoritma ile 2 farkl patolojik olusum igin elde edilen
gen haritalarin  farklilk  gbstermesi;  sadece
enflamatuvar diizeyde degil molekiler dizeyde de YZ
algoritmalari yardimiyla lezyon ayirmini yapmanin
mUmkdin olabilecegini kanitiamaktadir.!

Endodontik tedavinin uzun dénem basarisini etkileyen
faktorler periapikal lezyonun erken tanisi ve dogru
siniflamasi ile sinirli olmayip, kék kanal morfolojisinin
belirlenmesinden kdk kanal boyunun saptanmasi gibi
kanal tedavisinin uygulama basamaklarinin da yiksek
dogrulukta gerceklestiriimesini kapsamaktadir. Kanal
tedavisi uygulama basamaklari asamasinda YZ
uygulamalarinin  etkinligini arastiran  ¢alismalarin
basinda Saghiri ve ark’nin koék kanal boyu
saptanmasina yOnelik galismasi gelmektedir.*® Elli bir
tek ko6klU dise yerlestirilen kanal aletleri ile elde edilen
periapikal radyografiler Gzerinde kanal aletinin apikal
foramene gore lokalizasyonunun 3 dereceli (kisa, uzun,
tam boyunda) bir skala yardimi ile degerlendirildigi

calsmada; yapay sinir aglan modeli kullanilarak
geligtirlen ' YZ algoritmasi ile endodontistlerin
radyografiler Uzerinde yaptiklari skorlamalar
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Stereomikroskop ile yapllan kdk kanal boyu

degerlendirmelerinin altin standart olarak kullanildigi bu

caismada YZ algoritmasinin  endodontistlerin
yaptiklari degerlendirmelerden daha dogru sonug
verdigi saptanmigtir. Klinisyenler  tarafindan
gerceklestiriien kanal boyu degerlendirmelerinin
kisiye bagl varyasyonlar icermesi nedeniyle tedavinin
basarisi Uzerindeki olumsuz etkilerinin gbéz 6ntne
alinmasi; kanal boyu belirlemek icin daha objektif bir
yontem olan YZ uygulamalarini 6ne gikarmaktadir.*?

K6k ve kanal morfolojisinin dogru belirlenmesi kanal
tedavisinin basansini etkileyen faktdrler arasindadir.
Hiraiwa ve ark.*® geligtirdikleri derin 6grenme
algoritmasini panoramik radyografilerde mandibular
1. molarlarin kék morfolojisinin  siniflandinimasi
amaciyla test etmis ve ayni dislerin DVT goérantuleri
Uzerinde gerceklestirilien degerlendirmeleri  altin
standart olarak kullanmistir. Calismanin bulgularinda;
kullanilan derin 6grenme algoritmasinin mandibular 1.
molar diglerin distal kdklerinde tek ya da ekstra kék
variginin  ayirici  tanisinda  ylksek performans
gOsterdigi bildiriimektedir.#®> Ancak, bu calismada da
yukarida s6z edilen endodontik calismalarda oldugu
gibi gercek altin standart kullanilmamis, karsilastirma
icin DVT gorlntuleri Gzerindeki degerlendirmeler altin
standart kabul edilmistir. Adi gecen tim calismalar
g6z énlinde bulunduruldugunda; YZ algoritmalarinin
gercek performanslarinin degerlendiriimesinde histo-
patolojik incelemeler gibi gercek altin standartlarin
kullanildigi calismalarin yapiimasi gerekliligi bir kez
daha ortaya cikmaktadir.

Kok kanali morfolojisinin  yanisira kdk kanal
sekillerinin yiksek dogrulukla belirlenmis olmasi;
kanal tedavisinin basarisini etkileyen faktérler icinde
yer almaktadir. Benyo ve ark.** kdk kanal sekillerinin
otomatik olarak belirlenmesi amaciyla geligtirdikleri
YZ algoritmasinin etkinligini test ettikleri calismada
hem  mikro-BT hem  DVT  gbruntilerinden
yararlanmiglar, YZ algoritmasinin her iki gértntileme
sistemi icin de performans oraninin %90’in Uzerinde
oldugunu saptamiglardir.** YZ algoritmalarinin
gelecekte yaygin kullanimi ile asir egri kanallarin
varlgi gibi  tedavinin basarisini olumsuz
etkileyebilecek verilere énceden sahip olunmasina;
hem tedavi planlamasinin en dogru sekilde
yapilmasina hem de tedavi sirasinda kullanilacak
ekipmanlarinin Uretici firmalar tarafindan daha etkin
bir sekilde gelistiriimesine olanak saglayacak bir
parametredir.

Endodonti alaninda YZ uygulamalarinin
performansinin test edildigi bir alan da vertikal kdk
kiriklarinin saptanmasidir. Johari ve ark.*® vertikal kok
kirklarinin saptanmasi amaciyla gelistirdikleri derin
6grenme algoritmasinin performansini hem periapikal
hem DVT go6runtuleri Gzerinde test etmisler ve DVT
gOruntdlerinin dogrulugunu periapikal filmlere kiyasla
daha yiksek bulmuslardir. Ancak; ¢calismanin in vitro
kosullarda cekilmis tek koOkli disler Uzerinde
gerceklestiriimis olmasi en buylk sinirhhgidir. Bu
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konuda klinik kosullari taklit eden deri ya da kemik gibi
dokularinda simule edildigi calismalarin gerekli oldugu
bdylece algoritmanin performansinin  daha dogru
sekilde degerlendirilebilecedi vurgulanmaktadir.*®

SONUG

Derlemenin bu boliminde dis hekimligi alanindaki
guncel YZ uygulamalarn gbzden gegirilmis, cerrahi ve
endodonti alaninda tani ve tedavi asamalarinda derin
6grenme algoritmalari kullanimina yénelik éne cikan
arastirmalara deginilmistir. Derin 6grenme mimarilerinin
temelindeki matematiksel modellemeler ne kadar iyi
anlasilirsa gelecekte de derin 6grenme yontemleri o
kadar basarili olacaktir. Gelecekte bu konuda yapiimasi
planlanan calismalarin genis kapsaml ve bulyUk
gruplarla gerceklestirimesi; elde edilecek sonuclarin
dogrulugunu ve calismalarin kalitesini arttiracaktir.
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