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Lateral sefalometrik gériintiilerde servikal vertebra
morfolojisinin gorsel ve yazilim destekli analizinde gézlemci
uyumu

Amag: Bu calismanin amaci, servikal vertebra morfolojisini gérsel ve
gelistirilen  bilgisayar destekli yazilimla inceleyerek farklari
degerlendirmek, kemik yasi tayininde kullanilabilecek yazilim igin veri
olusturmaktir.

Gereg ve Yontemler: Cesitli tani ve tedavi proseddrleri igin Stuleyman
Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi'ne basvuran, kronolojik
yaslari 120 ile 228 ay arasinda degisen 100 bireyin dijital lateral
sefalometrik radyografi secildi. tUm radyograflardaki C2, C3 ve C4
vertebralarin morfolojileri iki klinisyen tarafindan gérsel olarak
Baccetti metoduna uygun olarak degerlendirilip kaydedildi.
Ayni goérantiler, iki bilgisayar muhendisi tarafindan goérintilerin
bélitlenmesi icin C# programlama dilinde gelistirilen bir yaziima
JPEG formatinda aktanldi. Bilgisayar destekli metod icin
vertebralarda noktalar, ayni iki radyolog tarafindan isaretlendi ve
vertebralarin morfolojileri, isaretlenen noktalar yardimiyla gorsel
olarak tekrar degerlendirildi. Birbiriyle iliskili noktalar arasindaki
mesafeler ve bu mesafelerin oranlan yaziim araciligiyla hesapland.
Bu hesaplamalar kullanilarak servikal vertebra morfolojileri yaziim
tarafindan belirlendi. Servikal vertebra morfolojilerinin
belirlenmesinde gbézlemci uyumlan kappa testi uygulanarak
belirlendi.

Bulgular: Konkavite varligi degerlendirmesinde, gdzlemciler arasi
uyum, gobrsel incelemede orta (Kappa: 0.452), yaziim destekli
incelemede orta (Kappa: 0.568), yazim incelemesinde &énemli
(Kappa: 0.630) bulundu. Govde sekli degerlendirmesinde,
gbzlemciler arasi uyum, gérsel inceleme, yazilim destekli inceleme ve
yazilim incelemesi i¢in duglk olarak bulundu. Hem vertebra sekli hem
de vertebra konkavitesi de@erlendirmesinde gorsel incelemedeki
g06zlemciler arasi uyum orta diizeyde iken; yaziim destegdi ve yazilim
incelemesinde gbzlemciler arasi uyum artmaktaydi.

Sonugc: Bu calisma ile elde edilen verilere gore, lateral sefalometrik
radyograflarda servikal vertebra morfolojisinin belirlenmesinde,
yazilm desteg@i ile godzlemciler arasi uyum artmaktadir. Vertebra
morfolojisinin  de@erlendirimesinde insan faktérinin  etkisini
azaltmak, klinik kararlarda standardizasyonu arttirabilir.
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ABSTRACT

Observer agreement in cervical vertebral morphology
determination by visual and computer-aided methods on
lateral cephalometric radiographs

Background: The aim of this study was to evaluate the observer
agreement in the visual inspection and computer-aided method
for determining cervical vertebrae morphologies and to acquire
the data for vertebral bone age assessment software.

Methods: digital lateral cephalometric radiographs of patients
between 120 and 228 months of chronologic age who attended
Suleyman Demirel University, Faculty of Dentistry were chosen
for the study. all radiographs were visually inspected by two
clinicians according to Baccetti method and C2, C3 and C4
vertebrae morphologies were saved. Then, all radiographs were
imported to a computer software which was coded by two
computer engineers for segmentation of the images using C#
programming language in .jpeg format. Points per image were
marked on the software and all vertebrae morphologies were
visually evaluated again and saved by the same two clinicians.
The software then predicted cervical vertebrae morphologies
using calculations about distances and ratios between marked
points. The kappa statistics were performed to assess inter-rater
reliability —analysis to determine cervical vertebrae
morphologies.

Results: The observer agreement for the vertebral concavity
evaluation was moderate for visual inspection (kappa:0.452)
and computer-aided visual inspection (kappa: 0.568) while it
was substantial for the computer analysis. The observer
agreement in visual, computer-aid visual and computer analysis
were fair for vertebral morphology evaluation. Inter-observer
agreement was moderate in visual inspection both for vertebral
concavity and morphology evaluation while it was increased in
the computer-aided and computer analysis.

Conclusion: The results indicate that the inter-observer
agreement was improving with the use of computer-aided
analysis for vertebral morphology determination. Decrease of
the effects of human factor may improve inter-observer
agreement.
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GiRIS
Servikal vertebra morfolojisinin degerlendiriimesiyle vertebra matiirasyonun belirlenmesi, pediatride, ortopedide, dis
hekimliginde tedavi planlamasinda ve kemik yasi tayininde kullanilan bir yontemdir.'?Bu yéntem, klinisyenler

tarafindan lateral sefalometrik gérintilerde gérsel incelemeyle uygulanmaktadir. Ancak, gérsel metotla yapilan

calismalarda gézlemciler arasi uyumun disUk oldugu ve degerlendirmede farklar olustugu bildirilmistir.3#

Bu calismanin amaci, servikal vertebra morfolojisini gbrsel ve gelistirilen bilgisayar destekli yazilimla inceleyerek
gbzlemler arasi farklar degerlendirmek, kemik yasi tayininde kullanilabilecek yazihm igin veri olusturmaktir.
Baslangic hipotezimiz “Servikal vertebra morfolojisinin gdrsel ve bilgisayar destekli analizi farkilik g&sterir.”

seklindedir.

GEREC VE YONTEM

Bu retrospektif calismada 2017-2018 vyillari arasinda dijital lateral sefalometrik radyografi ¢ekilen, 120-228 ay
(Ortalama=SS: 179.16+ 33.84 ay) kronolojik yas araliginda, 51 kadin ve 49 erkek toplam 100 hastanin gértntuleri
secildi.

Calisma igin segilen goéruntiler *.JPEG’ formatinda disar aktarildi. Birinci inceleme, gérintulerdeki C2, C3 ve C4
vertebralarin morfolojileri, Baccetti ve ark.5tarafindan bildirilen ydontemle, agiz, dis ve ¢cene radyolojisi alaninda ¢alisan
iki klinisyen tarafindan (D.Y., H.A.), ayni inceleme kosullarinda, gérsel incelemeyle degerlendirildi. C2, C3 ve C4

vertebralarin alt kenarlarinda konkavite varligi; C3 ve C4 vertebralarin sekilleri “yamuk”, “yatay dikdortgen”, “kare”

veya “dikey dikdértgen” olarak kaydedildi.

Bu deg@erlendirmenin yaziim destekli yapilmasi amaciyla gérintulerin bélitlenmesi igin iki bilgisayar mihendisi
(T.A., N.K) tarafindan C# programlama dilinde bir yazihm geligtiriimistir (Resim 1). Bu yazihma aktarilan
goruntulerde, kalibrasyon cetveli ve Baccetti metoduna uygun olarak vertebralar Gzerinde 17 nokta, goérsel
incelemeyi yapan ayni gdzlemciler tarafindan isaretlendi (Resim 2). ikinci incelemede, ekranda gériilen noktalar
dikkate alinarak vertebralarin morfolojileri gdzlemciler tarafindan tekrar kaydedildi. Rastgeleligin saglanmasi igin iki

inceleme arasinda iki hafta sureyle beklendi.

Goruntulerdeki isaretlemelerin tamamlanmasini takiben, birbiriyle iligkili noktalar arasindaki mesafeler ve gereken
oranlar yaziim ile él¢tldi. Yazilimda, vertebra alt kenarinda isaretlenen konkavitenin en derin noktasindan, alt
kenarin koselerinde isaretlenen noktalar arasindan gecen cizgiye gekilen dikmenin 1 mm’den fazla oldugu
durumlarda konkavite var olarak kabul edildi. Yaziimda vertebra sekli, vertebra arka kenarinin, 6n kenara orani (PAR)
1’den buyuk oldugu durumda “yamuk”, alt kenarinin én kenara orani (BAR) 1’den buyukse “yatay dikdértgen”,
kicukse “dikey dikdértgen” ve bire esitse “kare” (Resim 3) seklinde belirlenerek, Gglincl inceleme yazilim tarafindan

yapildi.

Gorsel, bilgisayar destekli gérsel ve yazilm tarafindan yapilan servikal vertebra morfolojisi degerlendirmelerinde

gbzlemci ici ve gbézlemciler arasi uyumun belirlenmesi icin agirlikl Kappa ve ytizde uyum testleri uygulandi.
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Resim 1. Goérantulerin bolitlenmesi amaciyla geligtirilen yaziim

C3up C3.um C3ua C4up Cdum Cdua
e
C2im
C3Im C4im
C2lp C2la C3lp C3la Cdlp Céla

Resim 2. Servikal vertebra morfolojisinin belirlenmesi igin yaziimda isaretlenen noktalar

Konkavite
«— D —

PAR = a/c
BAR = b/c

Resim 3. Servikal vertebra morfolojilerinin belirlenmesinde kullanilan mesafeler ve oranlar
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BULGULAR

Her iki gbzlemcinin vertebra morfolojisi belirlemede gézlemci ici uyumu Kappa testi ile dederlendirildi. Gézlemci igi
uyum, gézlemci H ve D icin sirasiyla, gorsel degerlendirmede gdvde sekilleri icin orta (Kappa = 0.5 - 0.6), konkavite
tespitinde ¢ok yiksek (Kappa = 0.8 — 1.0); yazilim destekli degerlendirmede gévde sekilleri icin orta (Kappa = 0.4

— 0.6) ve konkavite tespitinde ise orta ve dnemli (Kappa = 0.4 — 0.8) olarak belirlendi.

Konkavite varligi degerlendirmesinde, gézlemciler arasi uyum, goérsel incelemede orta (Kappa = 0.452), yazihm
destekli incelemede orta (Kappa = 0.568), yaziim incelemesinde 6nemli (Kappa = 0.630) bulundu. Gévde sekli
degerlendirmesinde, gézlemciler arasi uyum, gérsel inceleme, yazilim destekli inceleme ve yazilim incelemesi icin
dusuk olarak bulundu (Tablo 1). Her iki gbzlemci icin, gézlemcinin gérsel, yaziim destekli ve yazihm incelemeleri
arasinda uyumu gosteren agirlikll Kappa degeri ve uyum yuzdeleri belirlendi (Tablo 2). Konkavite varidinin
belirlenmesinde, her iki gdzlemcinin, yazihm destekli ve yazilim incelemeleri arasinda uyum &énemli bulundu
(Gozlemci D, Kappa = 0.616; Gozlemci H, Kappa = 0.694).

Tablo 1. Gorsel, yazilim destekli ve yazilim incelemelerinde, vertebra konkavite varhigi ve govde sekli
degerlendirmelerinde, gozlemciler arasi uyumu gosteren agirhikh kappa ve yiizdelik uyum degerleri
(P <0.01 anlamhlik diizeyinde).

Konkavite Varhg Govde Sekli
Gozlemciler D-H D-H

Kappa degeri (Uyum yiizdesi) Kappa degeri (Uyum yiizdesi)
Gorsel Analiz 0.452 (% 79.44) 0.351 (% 55.25)
Yazilim Destekli Analiz  0.568 (% 82.66) 0.378 (% 57.25)

Yazihim Analizi 0.630 (% 84.66) 0.383 (% 57.50)

Tablo 2. Gozlemcinin gorsel, yazilhm destekli ve yazilim incelemeleri arasinda uyumu gosteren
agirhkh kappa degeri ve uyum yiizdesi sonuclar: (P < 0.01 anlamhlk diizeyinde).

Gozlemci D Gozlemci D Gozlemci H Gozlemci H
Inceleme Konkavite Vertebra Govde ~ Konkavite Vertebra Govde
Varligi Sekli Varligi Sekli
Kappa degeri Kappa degeri Kappa degeri Kappa degeri
(Uyum yiizdesi)  (Uyum yiizdesi)  (Uyum yiizdesi)  (Uyum ylizdesi)
Gorsel - 0.644 (% 88.11)  0.391 (% 56.25)  0.405 (%74.66) 0.294 (% 51.25)
Yazilim
Destekli
Gorsel - 0.568 (%82.66) 0.311 (% 49.50) 0.434 (% 76.66)  0.255 (% 48.50)
Yazilim
Yazilhim 0.616 (%84.88) 0.414 (% 59.50) 0.694 (% 87.11)  0.559 (% 69.75)
Destekli -
Yazilim
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Vertebralarda konkavite varligi ve gévde sekillerini belirlemede, goérsel, yazihm destekli, yazilim inceleme metotlari
icin gézlemci uyumlar belirlendi (Tablo 3). Yazim destekli inceleme igin ve yazilimin yaptigi inceleme igin Gézlemci
D ve Gozlemci Hnin C2, C3 ve C4 vertebra konkavitesi icin degerlendirmeleri énemli derecede uyum
gOstermekteydi (Kappa> 0.61). Hem vertebra sekli hem de vertebra konkavitesi degerlendirmesinde gorsel
incelemedeki gdzlemciler arasi uyum orta diizeyde iken; yazilim destegi ve yazilim incelemesinde gézlemciler arasi
uyum artmaktaydi. Tim uyum testlerinde konkavite tespiti icin olan fikir birligi, gdvde seklinin belirlenmesindeki

uyuma goére yuksek bulundu.

Tablo 3. Vertebralarda konkavite varhgl ve govde sekillerini belirlemede, gorsel, yazihm destekli,
yazilim inceleme metodlari icin gozlemci uyum sonuclar: (P < 0.01 anlamhlik diizeyinde).

Inceleme Inceleme Konkavite Konkavite Konkavite Sekil Sekil
C2 C3 C4 C3 C4
Kappa Kappa Kappa Kappa Kappa
degeri degeri degeri degeri degeri

Gozlemci D Gozlemci H

Gorsel Gorsel 0.406 0.480 0.556 0.352 0.441

Yazilim Yazilim 0.690 0.621 0.591 0.417 0.432

Destekli Destekli

Yazihm Yazilim 0.787 0.612 0.777 0.474 0.430

Gozlemci D Gozlemci D

Gorsel Yazilim 0.705 0.768 0.666 0.464 0.463

Destekli

Gorsel Yazilim 0.572 0.498 0.716 0.378 0.320

Yazilhm Yazilim 0.811 0.581 0.789 0.483 0.501

Destekli

Gozlemci H Gozlemci H

Gorsel Yazilim 0.392 0.369 0.479 0.310 0.314

Destekli

Gorsel Yazilim 0.432 0.455 0.491 0.260 0.311

Yazilhm Yazilim 0.872 0.851 0.891 0.597 0.658

Destekli

TARTISMA

iki gézlemcinin gérsel degerlendirmelerinin karsilastinldigi analizin sonuclari, Predko-Engel ve ark.file Shah ve
ark.’nin yaptidi vertebra maturasyonu belirlenmesinde gézlemci uyumunu degerlendirdikleri galisma sonuglari ile
uyumludur. Gabriel DBve ark.” yaptiklar galisma sonucu gozlemcilerin tecriibesinin, gbzlemciler arasi uyumu
etkileyebilecegini bildirmistir. Vertebra maturasyonunun gérsel degerlendirmesi, klinisyenin tecrlbesi, radyograf

okuma bilgisi, uzmanlik alani gibi bircok faktérden etkilenebilmektedir.

Gozlemciler arasi uyumun goérsel yonteme goére yazihm destegi ile artmasi, servikal vertebra morfolojilerinin
belirlenmesinde yazilim desteginin gézlemciler arasi uyumu arttirdigini diistindirmektedir. Bu olumlu etki konkavite

varligini belirlemede, gévde seklinin belirlenmesine gbre daha dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 1’e goére yazihm destekli analizlerde konkavite varlidi icin gézlemciler arasi uyumun orta, yazilimin yaptigi
analizlerde ise 6nemli olmasi, insan faktérinlin etkisinin azaltimasiyla gozlemciler arasi uyumun artabilecegini

ortaya koymaktadir.

Godzlemci D’nin gorsel ve yazilm destekli inceleme sonuglari arasinda uyumun énemli, ayni uyumun Goézlemci H
icin dusuk olmasi durumunun, ikinci gézlemcinin yazilm destegi ile kararlarinda daha ¢ok degisiklik yaptigini ve

yaziimdan daha fazla etkilendigini gésterdigini distinmekteyiz.

SONUG

Bu calisma ile elde edilen verilere gore, lateral sefalometrik radyograflarda servikal vertebra morfolojisinin
belirlenmesinde, yazilm destedi ile gdzlemciler arasi uyum artmaktadir. Vertebra morfolojisinin degerlendiriimesinde

insan faktérindn etkisini azaltmak, klinik kararlarda standardizasyonu arttirabilir.
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