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6z

Derin 6grenme yontemi ile panoramik radyografiden dis
eksikliklerinin tespiti: Bir yapay zeka pilot caligmasi

Amag: Bu ¢alismanin amaci, panoramik radyografide dis eksikliklerinin
degerlendiriimesi icin tasarlanmis tani amagl bilgisayar yaziliminin
islevini gelistirmek ve de@erlendirmektir.

Gere¢ ve Yontemler: Veri seti eksik dis tespiti icin 99 tam dis ve 54
eksik dis olmak Uzere 153 goruntiiden olusmaktadir. Tim gorintiler
Agiz, Dis ve Gene Radyolojisi uzmanlari tarafindan tekrar kontrol edilmis
ve dog@rulanmistir. Veri setindeki tim goruntller egitim éncesinde 971
X 474 piksel olarak yeniden boyutlandiriimistir. Acik kaynak kodlu
python programlama dili ve OpenCV, NumPy, Pandas, ile Matplotlib
kutiphaneleri  etkin olarak kullanilarak bir rastgele dizilim
olusturulmustur. Onceden egitilmis bir Google Net Inception v3 CNN
agdi 6n isleme icin kullanilmis ve veri setleri transfer 6grenimi kullanilarak
egitilmistir.

Bulgular: Egitim de kullanilan gértnttlerin modeli tahminlendirmesi ile
clkan basari orani % 94.7’dir. Egitimde kullanilmayan test icin ayrilan
goruntulerin tahminlemesindeki bagari orani % 75°dir.

Sonug: Derin 6grenme tekniklerinde veri seti arttikga basari oranlar da
artmaktadir. Daha fazla goérintlyle olusacak veri setininin egitim
modellerinde bagar oranlan yukselecektir. Gelecek calismalar daha
blyuk veri setleriyle yapiimalidir.

ANAHTAR KELIMELER

Panoramik radyografi, derin 6grenme, yapay zeka

ABSTRACT

The detection of tooth deficiency on panoramic radiography
using deep learning technique: An artificial intelligence pilot
study

Background: The aim of this study is to develop and evaluate
the function of computer based diagnostic software designed
to evaluate tooth deficiency in panoramic radiography.

Methods: The data set consists of 153 images, including 99
complete teeth and 54 missing teeth for detection of tooth
deficiency. All images were re-checked and verified by dental
radiologists. All images in the data set were resized to 971 X
474 pixels prior to training. A random sequence was created
using open-source python programming language and
OpenCV, NumPy, Pandas, and Matplotlib libraries. A pre-
trained Google Net Inception v3 CNN network was used for pre-
processing and data sets were trained using transfer learning.

Results: The rate of success of the images used in the training
is 94.70%. The success rate in the estimation of the images
allocated for the test not used in the training is 75%.

Conclusion: Success rates increase as the data set increases
in deep learning techniques. The success rate in the training
models will increase of data set which will be formed with more
images. Future studies should be done with larger data sets.
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GiRiS

Dis hekimligi hizmetleri genel itibariyle agiz ici hastaliklarin tani, tedavi ve 6nlenmesini kapsayan, saglik sektériindeki

en hizli buylyen sektérlerden biridir.

Dis eksiklikleri bireylerde malokltizyon, fonksiyon kaybi ve estetik problemlere sebep verdigi icin teshisi blyik énem

tasimaktadir. Dis hekimliginde dis eksikliklerinin tespit edilmesinde intraoral veya ekstraoral radyografilerden

yararlanilir. Panoramik radyografi, diglere ve ¢enelere genel bir bakis agisi sunan ve dis eksikliklerinin teshisi icin

gerekli bilgileri saglayan ekstraoral radyografidir. Bu radyografilerin yorumlanmasi zordur ve klinik deneyim
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gerektirir. Bununla birlikte deneyimli dis hekimleri dahi radyolojik muayenede dis kayiplarini veya eksikliklerini

gdzden kagirabilmektedir." 2

Makine 6grenimi, bilgisayarlarin agikga programlanmadigi, ancak mevcut verilerin iligkilerini analiz ederek gérevlerini
yerine getirebildigi yapay zeka dalidir. Derin 6grenme ise bir veya daha fazla gizli katman igeren yapay sinir aglari

ve benzeri makine 6grenme algoritmalarini kapsayan ¢aligma alanidir.®

Son zamanlarda, dis hekimliginde dijital gérintileme sistemindeki ilerlemeler radyografilerden dis c¢uragu,
periodontal hastallk ve dis eksikligi tespiti igin derin 6grenmeye dayali yazilm tasarimlari gelistirme imkani

sunmustur.*

Bu calismanin amaci, panoramik radyografide dis eksikliklerinin degerlendiriimesi igin tasarlanmis tani amagl

bilgisayar yaziminin islevini gelistirmek ve degerlendirmektir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma, 2018 yili icerisinde Eskisehir Osmangazi Universitesi, Dis Hekimligi Fakiltesi hastanesine gelen

hastalardan elde edilen gérintilerin siniflandirimasindan olusturdugunuz veri seti ile gergeklestirilmistir.

Veri seti dizenlemeden énce belirli bir anlam dlzeyinin Gzerinde yer alan gurdltl, belirsizlik, bozulma ve gélgeler
degerlendirmeye alinmamigtir. Veri seti eksik dis tespiti icin 99 tam dis ve 54 eksik dis olmak tzere 153 gorintiden
olugsmaktadir. Tium géruntiler uzman dis hekimleri tarafindan tekrar kontrol edilmis ve dogrulanmigtir. Resim 1°’de

eksik ve tam dis géruntuleri yer almaktadir.

Resim 1..a: Butln dislerin mevcut oldugu hastasinin panoramik radyografisi b: Eksik dislerin varliginda hastanin

panoramik radyografisi
On isleme ve goriintii bilyiitme:

Veri setindeki tim gorintiler egitim 6ncesinde 971 X 474 piksel olarak yeniden boyutlandirimigtir. Agik kaynak
kodlu python programlama dili ve OpenCV, NumPy, Pandas, ile Matplotlib kitliphaneleri etkin olarak kullanilarak
bir rastgele dizilim olugturulmustur. Egitime katilan gorsellerin tekrardan test igin kullanimini engellemek igin veri seti
egitim ve test olarak iki pargaya ayrilmistir. Eksik dis tespiti icin egitim ve dogrulama veri seti 76 ve test veri seti 32

gérantuden olusmaktadir.

Onceden egitilmis bir Google Net Inception v3 CNN agi 6n isleme icin kullanilmis ve veri setleri transfer égrenimi
kullanilarak egitilmistir. 2014 ImageNet Bilylik Olcekli Gérsel Tanima Yarismasinda milkemmel performans gdsteren

Inception v3 mimarisi, baglangicta 1000 nesne kategorisinden olusan yaklasik 1.28 milyon resmi 6grenmistir. Bu
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yéntem 22 derin katmandan olusur ve ayni katmanda farkli boyutlarda konvoltsyonel filtreler uygulayarak farkh élgek
Ozellikleri elde etmek mimkinddr. Resim 2’de yer aldigi gibi yardimci bir siniflandirici, tamamen birbirine bagli

katmanlar ve softmax fonksiyonlarini iceren toplam 9 baslangic modulu icermektedir.®
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Resim 2. InceptionV3 modelinin sematik diyagrami (sikistirilmis gériiniim)°

Egitim ve dogrulama veri seti optimal CNN algoritmasi agirhk faktorlerini tahmin etmek ve olusturmak igin
kullaniimistir. Bu gcalismada tim CNN'ler Python'daki TensorFlow kitliphanesinin InceptionV3 mimarisi kullanilarak

2000 egitim adim sayisi verilerek gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Egitim de kullanilan gérintilerin modeli tahminlendirmesi ile cikan basari orani %94,7 dir. Tim veri seti ve dengeli
veri seti ile sonuglarin farki Tablo 1’de yer almaktadir. Egitimde kullanilmayan test igin ayrilan gortntulerin
tahminlemesindeki basari orani %75’dir. Tahminleme sonuglari Tablo 2’de yer almaktadir. Egitim ve Test tahminleme

sonuglarini incelendiginde kisith sayida veri seti ile alinan basari oraninin %75 oldugu goértlmektedir.

Tablo 1. Egitim veri setinin modele tahminlendirme sonuglari

Tiim Veri Seti ile Egitim Modeli Dengeli Veri Seti ile Egitim Modeli

Vaka Sayisi Vaka Orani Vaka Sayisi Vaka Orani
1(evet) 70 % 95.7 38 %92.1
0 (hayir) 38 % 97.3 38 % 97.3
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Tablo 2. Test veri setinin modele tahminlendirme sonuclari

Tiim Veri Seti ile Egitim Modeli Dengeli Veri Seti ile Egitim Modeli

Vaka Sayis1 Vaka Orani Vaka Sayis1 Vaka Orani
1 (evet) 29 % 89.6 16 % 81.25
0 (hayir) 16 % 56.25 16 % 68.75
TARTISMA

Makine 6grenmesi ve derin 6grenme, bir araca gbézlemler baz alinarak nasil karar verecegini 6grenmesini saglama
yetenegi olarak tanimlanir. Biyomedikal baglamda ise bu aracin etkisi, dis hekimlerine karar vermelerine yardimci
olmak icin ek bilgiler saglamasidir. Derin 6drenmenin diger avantaji ise ¢oklu seviyelerde temsil edilebilecek

goruntdler ile yuksek boyutlu veri kimelerine sahip olmasidir.®”

Gunumuzde, cgesitli calismalar, X-iginlar, bilgisayarli tomografi (BT), manyetik rezonans gérintileme (MRG) ve
pozitron emisyon tomografi taramalari gibi tibbi goérlintiilerin yorumlanmasinda yapay zeka yaklasimlarinin

potansiyel dogrulugunu degerlendirmistir ve sonuglar umut vericidir.® 8

Dis hekimliginde ise curik mevcudiyeti ve periodontal hastalik agisindan riskli diglerin tespitinde derin 6grenme

teknigi ile gelistirilen yazilimlar literatirde mevcuttur.

Valizadeh ve ark.2 dijital radyografilerde posterior diglerdeki mine ve dentin seviyesinde aproksimal ¢iriklerin tespiti

ve derinliginin kabul edilebilir 6lcimn( gerceklestiren bir yaziim gelistirmislerdir.2

Ben Ali ve ark.? da dijital radyografilerde ¢lrik teshisi ve siniflandiriimasi ile ilgili gelistirdikleri yazilimi galismalarinda
sunmuslardir.* Srivastava ve ark.* ise bitewing radyografilerde dis ¢lrigu tespitinde dis hekimlerinin performansini
artiran bir Bilgisayar Destekli Tani sistemini calismalarinda gdstermislerdir.” Lee ve ark.® derin konvollsyonel bir
néral ag algoritmasina dayall bilgisayar destekli algilama sistemi ile periodontal hastalik agisindan riskli diglerin

teshis ve tahmini degerlendiren bir galisma sunmusglardir.®

Dis eksikliklerinin degerlendirilmesi icin tasarlanmis tani amacl bilgisayar yazihmi ile ilgili literatirde ¢calisma mevcut
degildir.

SONUGC

Derin 6Frenme tekniklerinde veri seti arttikga basari oranlari da artmaktadir. Daha fazla tam ve eksik disli goérantilerle
olusacak veri setinin egitim modellerinde basari oranlari yikselecektir. Gelecek calismalar daha blyUk veri setleriyle

yapiimalidir.
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