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Oz

Gomiilii dis tespiti, dis hekimligi uygulamalarinda nemli bir adimdir ve dogru bir tespit siireci, tedavi
planlamasi ve teshislerde biiyiik 6nem tasir. Geleneksel yontemlerin siirlamalar1 ve hata olasiliklar goz
oniine alindiginda, derin 6grenme modelleri gibi yapay zeka temelli yaklasimlarin kullanilmasi giderek
daha yaygin hale gelmektedir. Bu calismada panoramik gomiili dis goriintiilerinde derin 6grenme
modellerinin performansi incelenmistir Yedi farkli modelin (VGG16-Unet, VGG19-Unet, MobileNetV2,
Unet-vl, Unet-v2, Unet-v3 ve Unet-v4) performansi degerlendirilmistir. VGG16-Unet modelinin AUC
(egri altindaki alan) degeri %94.87 ile diger modellere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢aligma, dis
hekimligi alaninda daha dogru ve hassas segmentasyon yontemleri gelistirilmesine katki saglayarak, dis
tespiti ve tedavi planlamast siireglerinde daha giivenilir sonuglar elde edilmesini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Unet, Derin 6§renme, Gomiilii dis, Panoramik dis goriintiileri

Impacted Tooth Detection and Segmentation Based on Deep Convolutional Neural
Network in Panoramic Dental Images

Abstract

Impacted tooth detection is an important step in dental practice and an accurate fixation process is of great
importance in treatment planning and diagnosis. Considering the limitations and error probabilities of
traditional methods, the utilization of artificial intelligence-based approaches like deep learning models is
becoming more common. In this study, the performance of deep learning models was evaluated for the
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detection and segmentation of impacted teeth in panoramic dental images. The performance of seven
different models (VGG16-Unet, VGG19-Unet, MobileNetV2, Unet-vl, Unet-v2, Unet-v3 and Unet-v4)
was evaluated. The AUC (area under the curve) value of the VGG16-Unet model was found to be higher
with 94.87% compared to the other models. This study contributes to the advancement of more accurate
and sensitive segmentation methods in the field of dentistry and supports more reliable results in tooth

detection and treatment planning processes.

Keywords: Unet, Deep learning, Impacted tooth, Panoramic dental images

1. GIRIS

Gilinlimiizde, yapay zeka teknolojileri ve 6zellikle
derin 6grenme yontemleri, tibbi goriintiileme, teshis
ve tedavi konularinda Onemli  gelismeler
saglamaktadir [1]. Bu teknolojiler, dis hekimligi
gibi  biyomedikal alanlarda da  giderek
yayginlagsmaktadir.

GoOmiili  digler, dis hekimligi pratiginde sik
kargilagilan ve tedavi gerektiren Onemli bir
sorundur. Gomiili disler, cene kemigi altinda
normal olarak yer almasi gereken dislerdir, ancak
dogru bir sekilde gelisemez veya cene kemigi
altinda sikisir. Bu durum, estetik, agiz sagligi ve
¢ene yapist agisindan ciddi sorunlara yol agabilir.
Gomiilii dislerin dogru bir sekilde teshis edilmesi ve
tedavi edilmesi, hasta bakimi agisindan bilyiik 6nem
tagimaktadir [2].

Gomiilii dislerin teshisinde ve tedavisinde dijital
goriintiileme ve goriintii isleme teknikleri dnemli
bir rol oynamaktadir. Dijital goriintiileme
yontemleri, dis hekimlerine daha detayli ve net bir
sekilde goriintiileme yapma imkan1 saglar [3]. Bu
goriintiiler gomiili dislerin konumunu,
biiyiikligiini, ¢evresindeki dokular1 ve
komplikasyonlar1 daha iyi degerlendirmek igin
kullanilabilir [2].

Onceki ¢alismalar, dis segmentasyonu konusunda
cesitli yaklagimlar sunmustur. Bazi caligmalar,
geleneksel goriintli isleme yontemleri kullanarak
dis bolgelerini siniflandirmaya g¢aligmistir. Ancak
bu yontemler, genellikle karmasik dis yapisi ve
cesitli gorlintiileme kosullart nedeniyle istikrarli

sonuglar elde etmekte zorlanmaktadir. Son
zamanlarda, derin  Ogrenme  tekniklerinin
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gelisimiyle  birlikte, evrisimsel sinir aglari
(Convolutional Neural Networks, CNN) tabanli
modeller dis segmentasyonunda  basariyla
uygulanmistir [4].

Bu c¢alismada, VGG16-Unet, VGG19-Unet,
MobileNetV2 ve 4 farkli katman derinligine sahip
Unet mimarisi olmak {iizere yedi farkli model
mimarisinin dis segmentasyonu tizerindeki etkinligi
karsilagtirilmigtir. VGG16 ve VGG19, derin ve
karmagik bir yapiya sahip olan geleneksel CNN
mimarileridir. MobileNetV2 ise hafif ve hizl
hesaplama 6zellikleriyle bilinen mobil tabanlt CNN
mimarisidir. Unet ise 6zgiin bir mimariye sahip olan
ve hem kodlama hem de ¢éziimleme agsamalarinda
simetrik baglantilar kullanarak yiiksek kalitede
segmentasyon sonuglart iiretebilen bir modeldir.

Bu c¢alismanin 6nemi, gomiilii dislerin teshis ve
tedavisinde dogruluk, hassasiyet ve verimlilik
saglayabilen bir yontem sunmaktir. Bu makalenin
amaci, gomiili dis segmentasyonu alaninda farkli
model mimarilerini kiyaslayarak en iyi performans
gosteren modeli belirlemektir. Dis segmentasyonu,
dis goriintiilerinin ¢ene ve dis yapilarinin dogru bir
sekilde tanimlanmasi ve ayristirilmasi siirecidir. Bu
alanda, dogru ve hassas bir segmentasyonun
basarisi, dis hekimligi uygulamalarinda teshis ve
tedavi planlamasinin dogrulugunu artirabilir.

Onceki calismalara kiyasla bu arastirma, farkli iki
gomiili dis veri kiimesi iizerinde
gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan veri
kiimesi 273 adet panoramik dis goriintiilerinden
olugmaktadir. Her bir gorlinti, ayrmtilhi dis
bolgelerine sahip c¢esitli dis yapisin1 temsil
etmektedir. Egitim silirecinde, her model ayr1 ayr1
egitilmis ve performansi degerlendirilmistir.
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Bu makalenin geri kalan kisminda, literatiir
taramasi, metodoloji, deneyler ve sonugclar,
tartigma, sonug ve gelecek caligmalar boliimleri yer
alacaktir. Metodoloji bdliimiinde, kullanilan veri
kiimesi, model mimarileri ve egitim siiregleri
detayli bir sekilde agiklanmuistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Huang ve arkadaslari, Unet mimarisi kullanarak dis
veri  kiimesi iizerinde enfeksiyon tespiti
yapmiglardir. Dis ¢iiriiklerinin derin &grenme
teknikleri kullanarak otomatik olarak teshis
edilmesi iizerine, farkli teknikler ile karsilastirma
yapmuslardir. %94.3 basarim ile diger tekniklere
gore daha yiiksek bir dogruluk orani gostermislerdir

[5].

Elborolosy, 2414 panoramik radyografi goriintiisii
kullanilarak mandibular {iglincii az1 disinin
¢ikarilma zorlugunu tahmin etmek amaciyla
onceden egitilmis ic model uygulamistir. VGG-16,
VGG-19, MobileNetV2 ve ResNet50 gibi dort
farkli modelin performans: degerlendirilmis ve
sonuclar VGG-19 modelinin mandibular iigiincii az1
disinin ¢ikarilma zorlugunu %82 dogruluk ile
tahmin ettigini gostermistir. Diger modellerin
dogruluk oranlari ise sirasiyla %81, %79 ve %44
olarak verilmistir [6].

Krois ve arkadaslari, dental panoramik radyografi
goriintillerinde dis siniflandirmast  i¢in  derin
O6grenme modellerinin  dogrulugunu etkileyen
goriintii baglamini degerlendirmislerdir. Elde edilen
sonuglar, dis segmentlerinin boyutunun artmasiyla
siiflandirma dogrulugunun énemli dl¢lide arttigini
gostermigstir. F1 puanlari, en kiigik segment
boyutunda %0.77 iken, en biyiik segment
boyutunda 9%0.93'e yiikselmistir (p = 0.0083;
Mann-Kendall testi). Bu calisma, dental radyografi
goriintillerinde dis  siniflandirmasinda  baglam
bilgisinin kritik bir rol oynadigini vurgulamistir [7].

Chen ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada,
dental periapikal filmlerde dis tespiti ve
numaralandirma i¢in TensorFlow'un Faster R-CNN
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yontemi kullanilmigtir. Onerilen yéntem rtiisen
kutularin filtrelenmesi, eksik diglerin tespiti ve
kurallara uygun sonuc¢ diizenlemesi gibi ii¢
asamadan olusmaktadir. Elde edilen sonuglar, %90
iizerinde hassasiyet ve hatirlama degerleri ile yapay
zekanin dental goriintiileme alaninda etkili bir arag
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, mevcut
literatiirdeki metodolojik kisitlamalarin daha fazla
arastirma gerektirdigi vurgulanmaktadir.

Tuzoff ve arkadaslari tarafindan  yapilan
arastirmada, dental radyografilerin analizi igin
CNN  tabanli  bir yontem  Onerilmistir.
Caligmalarinda, 1352  panoramik  radyoloji
goriintiilerinden olugan bir veri kiimesi kullanilarak
sistemin egitimi gerceklestirilmis ve elde edilen
sonuglar, alaninda uzman goriisiine yakin bir
performans sergiledigini gostermistir. Bu bulgular,
dental radyografi analizinin pratik uygulama ve ileri
degerlendirme potansiyeline sahip oldugunu
vurgulamaktadir [8].

Hiraiwa ve arkadaslar1 tarafindan yiiriitiilen bu
caligmada, mandibular birinci azi1 diginin distal
koklerinin morfolojik smiflandirmast igin derin
O0grenme sisteminin tanisal performansina detayli
bir inceleme gerceklestirilmigstir. Calisma, CBCT
(cone beam bilgisayarli tomografi) goriintiileri ve
panoramik radyografilerin analiziyle
gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar, distal
koklerin %21.4linde ek bir koék bulundugunu
gostermigtir. Derin  6grenme sistemi ise distal
koklerin tek veya ek koklii olup olmadigimi %86.9
dogruluk orantyla tespit edebilme yetenegi
gostermigtir. Bu bulgularin mandibular birinci azi
disinin kok morfolojisinin ayirici tanisinda derin
O0grenme  yoOnteminin  potansiyelini  ortaya
koydugunu vurgulamislardir [9].

3. METODOLOJI

Bu calismada, iki farkli veri kiimesinden yiiksek
¢ozliniirliige sahip dis goriintiileri uzman hekim
tarafindan secildi ve bu iki veri kiimesinin
birlestirilmesiyle ~ calismanin  veri  kiimesi
olugturuldu. Olusturulan yeni veri kiimesi, yiiksek
kalitede panoramik gomiili dis goriintilerini
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icermektedir. Bu yontemle, ¢aligmanin sonug¢larinin
daha genel gecerlilik kazanmasi1 hedeflenmistir.

Cizelge 1. Kullanilan veri kiimeleri

. e Kullanilan

Kaynak |Veri Sayis1 Veri Tiiri Veri Sayist
[10] 304 adet 540x380, png 150
[11] 598 adet | 2041x1024, jpeg 123

Cizelge 1'de her iki veri kiimesinin kullanimryla
ilgili detayli bilgiler yer almaktadir. Ilk veri

50 100 150 200 o 50 100 150 200

kiimesinden 150 adet yiiksek c¢Ozniirliige sahip
veriler  secilerek daha  spesifik  bir dis
popiilasyonunu temsil etmesi saglanmigtir [10].
Literatiirde yaygin olarak kullanilan ikinci veri
kiimesinden ise 123 adet yiiksek ¢6ziiniirliige sahip
veriler secilmistir [11]. Ikinci veri kiimesi, genis bir
dis popiilasyonunu kapsayan yiiksek kalitede
goriintiiler icermektedir. Bu ¢alisma i¢in toplamda
273 adet yiiksek ¢ozniirliige sahip verilerden olusan
bir veri kiimesi olusturulmus, dis segmentasyonu
iizerinde daha Ozellesmis sonuglar elde etmek
amactyla kullanilmistir.

] S0 100 150 200

Sekil 1. Olusturulan veri kiimesinden 6rnek goriintiiler

Sekil 1'de sunulan 6rnek veri kiimesi goriintiileri,
iki veri kiimesinin birlestirilmesiyle
olusturulmustur. Bu veri kiimesi, farklt model ve
yontemlerin performansim karsilastirmak amaciyla
kullanilmistir. Calismanin sonuglari, genel bir dis
popiilasyonu ig¢in gegerliligi saglamakla birlikte
daha spesifik bir dis alt grubu iizerindeki etkisini de
degerlendirmek amaciyla analiz edilmistir.

Bu veri kiimesi, ¢alismanin giivenilir sonuclara ve
kargilagtirmalarin yapilmasina olanak saglamistir.
Veri kiimelerinin birlestirilmesi, ¢aligmanin daha
kapsamli bir temele dayandirilmasini saglamis ve
sonuclarin daha genel gegerlilik kazanmasina
yardimct olacagi diistiniilmektedir.

3.2. Model Mimarileri

Bu ¢alismanin temelini olusturan model mimarileri,
VGG16-Unet, VGG19-Unet, MobileNetV2 ve
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Unet (4 farkli katman derinligine sahip) gibi yedi
farkli derin sinir agi modelini igermektedir. Bu
modeller, goriintii smiflandirma, nesne tanima,
hafif ve biyomedikal goriintii segmentasyonu gibi
gesitli  gorevlerde basariyla kullanilmaktadir.
Kapsamli caligmalarla gergeklestirilen bu model
mimarileri, derin 6grenme alaninda 6ncii ve etkili
¢Oziimler sunmaktadir.

3.2.1. Unet

Bigimlendirilmis veri segmentasyonunda yaygin
olarak kullanilan bir derin 6grenme modelidir [12].
Bu mimari, evrisimsel sinir aglarinin hem yerel hem
de global baglantilarindan faydalanir. Temel olarak,
birgok evrisimsel katmandan olusur ve birbirine
gecisler  saglayan  enkoder ve  dekoder
boliimlerinden olusan bir yapiya sahiptir. Sekil 2°de
Unet ag mimarisi gosterilmektedir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Eyliil 2023
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giris

gbriintiisi —

N — .

T
~ H1

22 ~ [ > Conv 3x3, ReLU
- | = Conv 1x1
T —_—h up-conv 2x2
e max pool 2x2
— copy and crop

Sekil 2. Unet ag mimarisi

Enkoder boliimii, hiyerarsik dzelliklerin ¢ikarilmasi
icin evrisimsel ve Ornekleme katmanlarindan
olusur. Bu katmanlar, 6l¢ek uzaymda bir azalma
saglar ve daha yiiksek seviyede soyutlanmis
ozelliklerin olugmasini saglar. Dekoder boliimi,
enkoderin ¢ikisin1 alir ve goriintiiniin orjinal
boyutuna geri donmesini saglar. Bu boliimde,
evrisim geriye yayilimi, tersine Ornekleme
(upsampling) katmanlar1 ve evrigimsel katmanlar
bir arada kullanilir. Bu sayede, segmentasyon
haritalar1 olusturulur. Bu kapsamda bu g¢alismada
onceden egitilmis evrisimsel sinir ag mimarilerine
dayali Unet modelleri kullanilmgtir.

Bu ¢alismada, her biri farkli katman derinlikleri ve
filtre sayilarina sahip 4 farkli Unet modeli

uygulanmigtir. Bu modeller sirasiyla Unet-vl,

Cizelge 2. Kullanilan Unet modelleri

Unet-v2, Unet-v3 ve Unet-v4 olarak
adlandirilmigtir. Bu ¢aligmada kullanilan Unet
modellerinin ayrintili yap1 ve ozellikleri Cizelge
2’de sunulmustur. Cizelgedeki bilgiler, her bir
modelin katman derinliklerini ve filtre sayilarini
gostermektedir. Katman derinligi, Unet
mimarisindeki enkoder ve dekoder boliimlerindeki
konvoliisyonel ve 6rnekleme katmanlarimin sayisini
ifade eder. Farkli katman derinlikleri, Unet
modellerinin farkli 6zellik ¢ikarim yeteneklerine
sahip olmasini saglar. Ayni sekilde, filtre sayilari da
Unet modellerinin 6grenme kapasitesini belirleyen
onemli bir faktordiir. Filtre sayisi, her bir
katmandaki konvoliisyonel filtrelerinin sayisini
ifade eder. Daha yiiksek filtre sayilari, daha fazla
Ozellik haritalariin iiretilmesini ve daha karmasik
ozelliklerin 6grenilmesini saglar.

Unet modelleri Filtre sayas1 Atlama saglantist | Katman sayisi

Unet vl [16,32,64,128] 256 4
Unet v2 [32,64,128,256,512] 1024 5
Unet_v3 [16,32,64,128,256,512] 1024 6
Unet_v4 [32,64,128,256] 512 4

Bu farkli katman derinliklerine sahip Unet Katman sayilarindaki farkliliklarin modellerin

modelleri, gomiili dis gorlintlilerinin ~ 6zellik cikarma yeteneklerini etkiledigi

segmentasyonunda kullanilmis ve  gbzlemlenmistir.

performanslarinin  karsilagtirilmast  yapilmustir.
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3.2.2. VGG16-Unet

VGG16 ve Unet mimarilerinin birlestirildigi bir
hibrit modeldir [13]. VGG16min evrisim tabanl
ozellik ¢ikarma yetenekleri ile Unet'in detayl
sonuglar elde etme kabiliyeti bir araya getirilir. Bu
model dis goriintiilerinin hassas segmentasyonunu
saglar ve dis hekimligi alaninda siniflandirma ve
ayirt etme i¢in 6nemli bir aragtir. Kullanimiyla dis
goriintiilerinin analizi ve teshisi ilerletilir, bu da
dental alanda daha hassas siniflandirma ve ayirt
etme saglar.

3.2.3. VGG19-Unet

VGG19 ve Unet mimarilerinin birlesimidir [14].
VGG19, derin sinir ag1 mimarileri arasinda popiiler
olan 19 katmanli bir modeldir. Evrisim tabanli
katmanlariyla gorinti smiflandirma ve 6zellik
cikarma gorevlerinde etkili sonuglar verir. Unet ise
segmentasyon gorevleri igin tasarlanmis bir
mimaridir. VGG19-Unet, VGG19'un giiglii 6zellik
cikarma yeteneklerini Unet'in hassas ve lokalize
edici segmentasyon kabiliyetiyle birlestirir. Bu
model, dis goriintiilerinin daha ayrintili analizi ve
teshisi i¢in kullanilarak daha dogru sonuclar elde
edilmesini saglar.

3.2.4. MobileNetV2

Hafif ve hizli bir derin sinir agi modelidir [15].
Evrisim tabanli katmanlarda kullanilan daraltilmig
(1x1) ve genisletilmis (3x3) evrisimler sayesinde
yiiksek verimlilik saglar. Ayrica, derinlik ayristirma
(depthwise  separable)  konvoliisyonlar1  ile
hesaplama maliyetini azaltir. 16 katmandan olusan
yapisl, 3.5 milyon parametre ve 300MB'dan daha az
bellek kullanimi ile mobil cihazlar igin idealdir. Bu
model, yliksek hizda siiflandirma ve nesne tespiti
gibi gorevlerde etkileyici sonuglar elde etmek i¢in
tasarlanmustir.

4. DENEYLER VE SONUCLAR
4.1. Performans Metrikleri

Performans metrikleri, derin 6grenme modellerinin
etkinligini degerlendirmek ve karsilagtirmak igin
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kullanilan kritik araglardir. Bu metrikler, modelin
smiflandirma  veya  tespit  gorevlerindeki
performansini objektif bir sekilde
degerlendirmemizi saglar. Karmasiklik matrisi,
smiflandirma modellerinin performansini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir tablodur. Gergek
ve tahmin edilen smiflarin dort farkli durumunu
igerir: dogru pozitif, dogru negatif, yanlis pozitif ve
yanlis negatif. Bu matris, modelin dogru ve yanlis
tahminlerini gostererck hatalart analiz etmeyi saglar
[16].

Kesinlik (precision), dogru tahmin edilen pozitif
gozlemlerin  toplam tahmin edilen pozitif
gbzlemlere oranidir, yanlis pozitiflerin sayisini
minimize etmeye odaklanir [17].

DP

Kesinlik = —— —
eSS = P ¥ YP (1)

Duyarlilik (recall), dogru tahmin edilen pozitif
gozlemlerin gercek smiftaki tiim gozlemlere
oranidir, gergek pozitiflerin tespit edilme oranini
ifade eder [17].

Duyartiik = —2F )
WAt = ppy YN

DICE Katsayis1 (DICE coefficient) benzerlik
Olciisii olarak kullanilir [18].

Dice = 2% DP 3)
K = 2« DP+YP+ YN

Son olarak AUC, alic1 caligma karakteristigi (ROC)
egrisinin  altinda kalan alan1 ifade ederek
smiflandirma modelinin  genel performansin
degerlendirmede kullanilir [19].

AUC = f (DP — Oran) d(YP — Oram)  (4)

Bu performans metrikleri, derin &grenme
modellerinin performansini1 objektif bir sekilde
o0lgmek ve karsilastirmak icin Onemli bir rol
oynamaktadir.
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4.2. Modellerin Egitimi ve Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada VGG16-Unet, VGG19-Unet,
MobileNetV2 ve Unet modellerinin performansini
O0lgmek i¢in ¢esitli metrikler kullanilmistir. Bu
metrikler arasinda (precision), duyarlilik (recall),
Dice katsayist ve AUC gibi 6nemli 6lgiimler yer
almaktadir. Bu metrikler, modellerin smiflandirma
dogrulugunu, yanlis pozitif ve yanlis negatif
tahminleri, hassashk ve kapsamlihik  gibi
performans 6zelliklerini degerlendirmektedir.

Bu calismada modellerin egitiminde kullanilan veri
kiimesi, %90 egitim, %5 dogrulama ve %5 test
olarak boliinmiistlir. Egitim siirecinde epoch sayis1
100 olarak belirlenmis, her bir egitim adiminda 16
orneklik  bir batch boyutu kullanilmistir.
Optimizasyon i¢in Adam optimizasyon algoritmasi
tercih edilmis ve 6grenme katsayisi 0.0001 olarak
ayarlanmistir. Bu derin parametreler kullanilarak
modellerin egitimi gergeklestirilmistir. Egitim
siirecinde, giris goriintiilerinin boyutu 256x256x3
olarak ayarlanmistir.

AUC = %94.87 AUC = %93.29
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Sonuglar, her bir modelin siniflandirma
yeteneklerini, dogru tahmin oranlarmi ve hata
egilimlerini anlamamiza yardimeci olmaktadir. Bu
metriklerin kullanilmasi, modellerin
karsilastirilmasi ve en iyi performans sergileyen
modelin belirlenmesi agisindan  kritik  dneme
sahiptir.

4.3. Performans Sonuclari ve Karsilastirma

Bu  calismada, panoramik  gomili  dis
gorlintiilerinden olusan veri kiimesine VGG16-
Unet, VGG19-Unet, MobileNetV2 ve dort farkl
katman ve filtre yapisina sahip Unet olmak iizere
yedi farkli model uygulanmistir. Her bir matris,
gercek smif degerleri ile modelin tahmin ettigi sinif
degerlerini karsilastirir. Kullanilan farkli model
yapilarina ait karmasiklik matrisleri incelenmistir.
Caligmamizda uyguladigimiz her bir modele ait
karmasiklik matrisleri Sekil 3’te gosterilmektedir.

AUC = %88.41 AUC = %84,17
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f. Unet-v3
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g. Unet-v4

Sekil 3. Kullanilan modellerin karmasiklik matrisleri
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Calismamizda  uygulanan  bu  modellerin
performansin1  degerlendirmek icin  kesinlik,
duyarlilik, Dice katsayis1 ve AUC parametreleri
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, arastirmacilara

ve dis hekimlerine daha iyi kararlar alabilmeleri
icin bir referans olma 6zelligi gostermektedir. Her
bir model i¢in bulunan performans dlgiit degerleri
Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Kullanilan modellerin performans sonuclar1 (%)

Modeller Kesinlik Duyarhhk Dice Katsayisi AUC
VGG16-Unet 90.09 89.81 89.95 94.87
VGG19-Unet 89.88 86.64 88.23 93.29
MobileNetV2 88.50 76.88 82.28 88.41
Unet-vi 78.82 68.48 73.28 84.17
Unet-v2 85.82 75.69 80.44 87.80
Unet-v3 86.07 70.60 77.58 85.26
Unet-v4 86.45 78.03 82.02 88.97

Cizelge 3’te farkli modellerin performansim
gosteren bir karsilastirma yapilmistir. Kesinlik,
duyarlilik, Dice Katsayisi ve AUC parametreleri
kullanilarak elde edilen sonuglar
degerlendirilmigtir. ' VGG16-Unet modeli, en
yiiksek AUC degerine sahip olan modeldir
(%94.87). Ayrica kesinlik (%90.09), duyarlilik
(%89.81) ve Dice Katsayist (%89.95) agisindan da
diger modellere kiyasla en iyi sonuclar1 elde
etmistir. Bu sonucglar, VGG16-Unet modelinin dis
goriintiilerinin tespiti ve segmentasyonunda diger
modellere  gére daha basarili  oldugunu
gostermektedir.

Diger modeller arasinda, VGG19-Unet ve Unet-v4
modelleri de dikkate deger sonuglar elde etmistir.
Bu modeller, genel olarak yiiksek kesinlik ve Dice
Katsayis1 degerleriyle performans gdstermistir.
Ancak MobileNetV2 ve diger Unet modellerinin
performans: daha diisiiktiir. Ozellikle Unet-vl1
modeli, diger modellere gore daha diisiik kesinlik,
duyarlilik ve Dice Katsayis1 degerleri elde etmistir.
Bu sonuglar, Unet-v1 modelinin dis goriintiilerinin
dogru  sekilde  segmentasyonu  konusunda
gelistirilmesi gerektigini gdstermektedir. Unet-v2
ve Unet-v3 modelleri ise orta diizeyde performans
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gostermistir. Her iki model de diger modellere
kiyasla daha yiiksek kesinlik, duyarlilik ve Dice
Katsayis1 degerlerine sahiptir. Bununla birlikte,
Unet-v4 modeli diger modellere gore daha iyi bir
performans sergileyerek, dis hekimligi alaninda
tercih edilebilecek giivenilir sonuglar sunmaktadir.
Bu sonuglar, Unet-v2 ve Unet-v3 modellerinin
Unet-vl modeline gore daha etkili bir dis
segmentasyonu sagladigini gostermektedir. Unet-
v4 modeli ise en yiiksek performansi gostererek,
daha kesin ve dogru segmentasyon sonuglar1 elde
etmek icin tercih edilebilir bir segenektir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 4’te gdsterilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde, bazi sonuglarda
modellerin gémiili disin bulundugu konumu
kismen dogru tespit ettigi, ancak boyutlarda
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bazilarinda ise
modellerin benzer sonuglar verdigi ve VGG16-
Unet modelinin daha iyi performans gosterdigi
belirlenmigstir. Bu  bulgular, gomili dis
goriintiilerinin segmentasyonunda model se¢iminin
sonugclart iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Bu bilgiler, dis hekimligi alaninda daha etkili
segmentasyon yontemlerinin gelistirilmesi igin
katk1 saglayabilir.
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Cizelge 4. Farkli mimarilerin deneysel sonuglari

Model Ornek-1

Gergek Goriintii

Gergek Maske

VGG16-Unet

VGG19-Unet

MobileNetV2

Unet-v1

Unet-v3 Unet-v2

Unet-v4
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5. TARTISMA
Cizelge 5. Incelenen literatiir calismalar
Kaynak Uygulanan Veri seti Basarim alam Basalzlf{l Basarim sonucu
model(ler) metrigi
Al Model 2019 - 2020 tarihli Eskischir - |Hassasiyet: 0.9674-
CranioCatch . . Hassasiyet, . )
[20]  |(Faster R-CNN er'nang'am' Crown, lmplant, Dogruluk, F1 0.9658, Dogruluk:
Tnception Universitesi'nden alinan GoOmiili Dis Skoru ’ 0.9259-0.8947, F1
v2/COCO) panoramik goriintiiler Skoru: 0.9433-0.9122
I?skisehir Osmangazi F1 Skoru,
[21]  |CNN algoritmasi |Universitesi Agiz ve Cene |Gomiilii Dig Hassasiyet, |Hassasiyet: > 95%
Radyolojisi Arsivi Dogruluk
Kappa, Impacted Detection
o n RS [ € ()3 s i Li Basarisi: 86.2%,
[22]  |Deep-CNN gSﬁl;iséa;Zl:l d1i3i()C$g§rél¥1$erisi icz):n];llu Ugtincti Tespiti, Impacted Tooth
¢ g ¥ Root/Canal |Root/Canal Basarisi:
Tespiti 78.6%, 68.1%
mAP@0.5: 0.91 (Faster
Gomiilii tiglincii az1 disleri e T e mAP@O.S, RCNN - ResNet50),
Faster RCNN, . GoOmiilii Ugiincti |Hassasiyet,
[23] olan 300 hastaya ait . - 0.96 (YOLOV3),
YOLOV3 o e Az1 Dis Dogruluk, .
panoramik goriintiiler Kesinlik Hassasiyet: 0.93,
Kesinlik: 0.88
2016-2020 tarih araligina ait
Eunpyeong St. Mary's Derinlik
WideResNet Hastanesi, St. Vincent Mandibular Uzamsaf F1 Skoru: 0.87, 0.87,
[24]  |(WRN), Hastanesi ile Seoul St. Uglincli Az1 Dis iliski. Sinir 0.83 (WRN), 0.84,
LaplaceNet (LN) |Mary's Hastanesine ait Smiflandirmasi K;nail 0.94, 0.80 (LN)
gomiilii dis panoramik
goriintiileri
- En yiiksek sonug veren
Iki farkli veri kiimesinden Kesinlik, VGG16-Unet igin
s Unet, VGGI16, . .. I Duyarlilik, .
Onerilen secilen yliksek ¢oztintirlikli| .. ... .. . Kesinlik: 90.09,
VGG19, AR . Gomiilii Dig Dice ] .
Calisma . goémiilii dis panoramik Duyarlilik: 89.81, Dice
MobileNetV2 o o Katsayist,
goriintiileri AUC Katsayisi: 89.95, AUC:
94.87
GOmiilii dis tespiti alaninda derin O6grenme ve ark. tarafindan gelistirilen ¢aligmada, Cone-
tekniklerinin performansi arastirildiginda irdelenen  beam Computed Tomography (CBCT)
calismalarda ortaya konan sonuglar, derin 6grenme  goriintiilerinde gomiilii iiclincii az1  dislerinin

yontemlerinin - gdmilii  dis

tespiti  konusunda

tespitinde

derin &grenme modelinin  manuel

potansiyeli ve etkinligini vurgulamaktadir. Basaran
ve ark. panoramik radyografi goriintiilerinde crown,
implant ve gomiili dislerin tespiti igin gelistirilen
yeni bir derin dgrenme modelinin performansini
incelemislerdir [20]. Sonuglar, bu modelin crown,
implant ve gomiili dislerin tespitinde yiiksek
duyarlilik ve kesinlik sagladigini gostermektedir.
Celik, derin 6grenme tekniklerinin, gdmiilii dislerin
tespitinde geleneksel yontemlere kiyasla iistiin bir
performans sergiledigini vurgulamistir [21]. Orhan
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muayeneye kiyasla yiiksek basarim sagladigi
vurgulanmistir [22]. Celik bir diger ¢alismasinda,
farkli derin 6grenme modellerinin kullanildig bir
yontem {izerinde durmustur [23]. Bu calismada,
Faster RCNN ve YOLOv3 gibi modellerin gémiilii
iiclincii az1 dislerin tespitinde yiiksek performans
sergiledigi  belirtilmistir. Kim ve ark. ise
calismalarinda, mandibular {igiincli azi dislerinin
panoramik goriintiiler iizerinde siniflandirilmasinda
geleneksel denetimli 6grenme (SL) ve yar
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denetimli 6grenme (SSL) yontemlerinin etkinligini
degerlendirmeyi amaclamiglardir [24]. SL modeli
olarak WideResNet (WRN) ve SSL modeli olarak
LaplaceNet (LN) kullanilmistir. LN modelinin
WRN modeli gibi denetimli 6grenme yontemine
benzer basar1 sagladig1 vurgulanmistir.

Onerilen galismamizda uygulanan modeller gomiilii
dis tespitinde basarilt sonuglar eclde edildigini
gostermektedir. Bu sonuglar, derin &grenme
modellerinin gémiilii dis tespiti alaninda geleneksel
yontemlere kiyasla daha hassas ve giivenilir
sonuglar saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Bu
caligmalarin toplu degerlendirmesi, derin dgrenme
tekniklerinin  dig hekimligi alaninda  klinik
uygulamalarda ve tanisal siireclerde potansiyel
saglayabilecegini gostermektedir.

6. SONUC VE GELECEK

CALISMALAR

Bu calismada farkli katman derinligine sahip 4
farkli Unet modeli, VGG16-Unet, VGG19-Unet ve
MobileNetV2 modellerinin panoramik gomiilii dis
goriintiilerinin segmentasyonu iizerindeki
performanslari incelenmistir. Elde edilen bulgular,
gomiilii dis goriintiilerinin dogru tespit edilmesi ve
segmentasyonunun onemli oldugunu
gostermektedir. Sonuglara gore, bazi modeller
gomiilii disin konumunu kismen dogru tespit etmis
olsa da boyutlarinda farkliliklar mevcuttur.
VGG16-Unet modeli ise diger modellere gore daha
iyl sonuglar vermistir. Bu bulgular, gomiili dis
goriintiilerinin hassas bir sekilde segmente edilmesi
icin model se¢iminin 6nemini vurgulamaktadir.
Gelecekteki caligmalar, farklt model tiirlerinin ve
veri kiimelerinin performansini karsilagtirmak igin
daha kapsamli analizler yapabilir ve dis
goriintiilerinin  segmentasyonunda daha ileriye
yonelik gelistirmelere katki saglayabilir.
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