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Dijital teknoloji alanindaki gelismeler; gerek medikal gerekse dental
alanda tani ve tedavi planlamasinda yararlanilacak yapay zeka (YZ)
uygulamalarina hiz vermistir. YZ, makinelerin insan beyninin
calismasini taklit ederek karar verme ve tahmin etme gibi ¢éziIimesi
zor olan problemlerin ¢éziimlne imkan taniyan bir alandir. Medikal
gorlntileme; yapay zekanin bir alt dali olan makine &grenmesi
yoéntemlerinin en popdler oldugu alanlar icerisinde yer almaktadir.
Gunimuz medikal arastirma alanlarinin basinda gelen yapay zeka
uygulamalari, radyoloji ve dishekimligi alanlarinda tani ve tedavi
basamaklarinin daha dislUk maliyet ve daha yiksek dogrulukla
gerceklesmesini saglamistir. Bu derlemenin amaci; yapay zekéa
uygulamalar icerisinde yer alan farkli ag mimarileri ve 6grenme
algoritmalarinin dental disiplinlerdeki mevcut ve potansiyel kullanim
alanlarini irdelemektir.
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ABSTRACT

Role of Artificial Intelligence
Dentomaxillofacial Radiology: Part 2

Applications in

Advances in digital technology accelerated the artificial
intelligence (Al) applications that can be used in diagnosis and
treatment planning in both medical and dental fields. Al is a field
that allows machines to solve difficult problems such as decision
making and prediction by imitating the work of the human brain.
Medical imaging is among the most popular areas of machine
learning methods which is a sub-branch of artificial intelligence.
Artificial intelligence applications, which are one of the leading
medical research areas of today, have enabled diagnosis and
treatment steps in the fields of radiology and dentistry to be
performed with lower costs and higher accuracy. The aim of this
review is to examine the current and potential areas of different
network architectures and learning algorithms in dental disciplines
within artificial intelligence applications.
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Yapay zekd (YZ), kisaca Onceden egitimis ve
programlanmig bir bilgisayar yazilimi olarak
tanimlanabilmektedir. Daha kapsaml tanimi ile YZ

algoritmalari gérme, algilama, bilgilenme, disinme ve
karar verme gibi insan zekasina 6zgi donanimlar taklit

edebilme yetenegine sahip bilgisayarlar olarak da
nitelendirilebilmektedir.
Dishekimliginde gerek tani gerekse tedavi amagh

bilgisayar
kullanimi

destekli planlamalarin  ve denetlemelerin
giderek artmakta ve Kklinisyenlere destek
saglamaktadir. Yapay zeka kullaniminin kliniklerde
yayginlagsmasi tanisal kapasiteyi arttiracak, bireysel
farkliiklardan kaynaklanan insana bagli hatalarin, tedavi
surelerinin ve dishekimi emeginin azalmasina katki
saglayacaktir. Gelecekte dishekimligi uygulamalarina
devrimsel bir vyenilik ve nitelik kazandiracak YZ
uygulamalarina yonelik bilimsel galigmalar tam olarak son
noktaya ulagsmamis olsa da, dighekimliginin birgok farkl
disiplininde patolojileri saptama ve problemleri ¢ézme
kapasitesine dair gok sayida calisma bulunmaktadir.'-2

Bu makaledeki amacimiz bir 6nceki makalemizde
irdeledigimiz cerrahi ve endodonti disiplinlerindeki YZ
uygulamalarina ek olarak periodontoloji, ortodonti,
restoratif ve adli digshekimligi konularinda YZ ile yapilmig
calismalar gézden gecirmek ve bu yeni teknolojinin adi
gecen disiplinler agisindan yararlarini degerlendirmektir.

« Ege Universitesi Dis Hekimligi Faktiltesi, Agiz Dis ve Cene Radyolojisi AD, [zmir, Turkiye

Periodontoloji Alaninda YZ Uygulamalari

Periodontal hastaliklarda go6zlenen alveoler kemik
rezorpsiyonunun  periapikal  bdlgede gbzlenen
patolojiler ile benzer karakterde olmasi, endodonti
alaninda oldugu gibi periodontoloji alaninda da YZ
algoritmalarinin  kullaniimasina olanak saglamistir.
Radyografik kemik kaybi incelemesi, cep derinligi
saptanmasi ve efektif plak kontrolU gibi bircok amacla
YZ algoritmalarinin  etkinligi  Gzerine galismalar
yapilmigtir. Lin ve ark.®', periapikal radyografi Gzerinde
alveoler kemik kaybinin otomatik olarak
saptanabilece@i bir algoritma gelistirmistir. Hibrit
karakterde bir segmentasyon yénteminden yararlanilan
calismanin bulgular; gelistirilen algoritmanin
periodontitis tanili radyografiler Uzerinde gdzlenen
alveoler kemik kaybini efektif olarak lokalize
edebildigini gbstermektedir.® Ayni ekibin 2017 yilinda
yaptigi benzer bir calismada gelistirdigi algoritma ile
kemik kaybinin miktar otomatik olarak élgtlmastar. 12
periapikal film Gzerinde 17 dis gibi kicuk bir érnek
grubu UOzerinde gerceklestirilen bu calismada elde
edilen bulgular; gelistirilen algoritmanin radyografi
Uzerinde periodontitise bagh gelisen horizontal kemik
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kaybi  miktarini  efektif olarak  belirleyebildigini
gOstermektedir.* Lee ve ark. ise; derin 6grenme
algoritmalan iginde konvulasyonel sinir aglarn (KSA)
modelini kullanilarak periodontal destegi zayiflamis
dislerin  saptanmasina  yo6nelik  bir  program
gelistirmigtir.5 Caligmalar umut verici sonuglar
bildirmekle birlikte temel yetersizlikleri alveoler kemik
kaybinin 2B gorlntaler UGzerinde degerlendirilimis
olmasidir.®® Gelecekte 3B gorUntller Uzerinde
gerceklestirilecek YZ uygulamalari sayesinde alveoler
kemik kaybinin erken dénemde saptanmasi, uygulanan
rejeneratif ya da cerrahi tedaviler sonrasinda kemik
seviyesinin dogru sekilde degerlendiriimesi gibi pratik
uygulamalarin birgok asamasinda yarar saglamasi
beklenmektedir.

Konvulasyonel sinir aglari (KSA) modeli kullanilarak
gelistirilen YZ uygulamalarindan bir dideri ise plak
kontroll de@erlendirmesidir. Imangaliyev ve ark.® 1siga
duyarl floresans (QLF: Light induced Fluorescence)
kameralar kullanarak kirmizi floresans renk yayan
dental plak seviyelerine ait gértintulerin otomatik olarak
siniflandirimasi igcin KSA modeli kullanarak bir derin
6grenme algoritmasi gelistirmistir. Bu algoritmanin
diger plak siniflamasi yoéntemlerine kiyasla Ustin

performans gOstermesinin  efektif plak kontroll
degerlendirmelerinin otomatik olarak
gerceklestiriimesine olanak saglayacagi

disUnutlmektedir.®

YZ uygulamalar cep derinligi 6lcimi amaciyla da
kullaniimaktadir. Cep derinligi 6lcimu i¢in YZ ve manuel
teknikleri kiyaslayarak invaziv olmayan ve agrisiz bir
teknik gelistirmeye calisan Rudd ve ark., ultrasonik bir
u¢c ve ses dalgalan yardimiyla gerceklestirdikleri

algoritma 6lgimlerinin - dogrulugunu %90 olarak
bulmuslardir.” Periodontal alandaki yapay zeka
uygulamalari  periodontal dokularn 3B sanal

simulasyonlarini interaktif olarak olusturmak amaciyla
da kullaniimaktadir. Luciano ve ark.8, dokunsal veri
iletisimi teknolojilerinden (haptik teknolojisi)
yararlanarak periodontoloji egitiminde kullanmak Uzere
bir prototip gelistirmistir. AJiz icinin 3 boyutlu
goérantisunun ve dental aletlerle dis, gingiva, kemik ve
kalkulus gibi yuzeylere dokunuldugunda hissedilen
dokunma hissinin sanal simulasyonlarini igeren
PerioSim ismindeki robotik kol; &égrencilerin egitimi
sirasinda periodontal hastaliklarin tani ve tedavi
basamaklarini sanal bir ortamda tecribe etmelerine
olanak saglamaktadir.®

Periodontal alandaki YZ uygulamalarina yénelik tim bu
calismalarin bulgulan; yakin gelecekte periodontoloji
kliniklerinde yaygin olarak kullanilacaginin géstergesi
olarak kabul edilmektedir. Periodontoloji kliniklerinde
YZ’'nin en etkin kullanim alanlarinin periodontal kemik
kaybinin degerlendiriimesi ile periodontal cerrahi
tedaviler 6ncesinde planlama olacagi distntlmektedir.

Restoratif Alaninda YZ Uygulamalar:

Dis curlkleri en yaygin goézlenen dental hastaliktir.

Curagin erken tanisi ile girisimsel olmayan ya da
minimal girisimsel uygulamalarla durdurulmasi ya da
geri déndurdimesi mumkundudr. Bu nedenle dental YZ
uygulamalari iginde ¢urUk tanisi konusunda ¢cok sayida
calisma yapildi§i gbze carpmaktadir.'2

YZ kullanimin ¢uridk tanisi amaciyla kullanildigi gegmis
tarinli calismalarin ortak &zelligi, c¢ekilmis disler
Uzerinde gerceklestiriimis olmasidir.>"3  Bu
calismalarda curik tanisi icin test edilen algoritmanin
diyagnostik performansinin  yiksek olmasi YZ
uygulamalari acisindan umut vermekle birlikte; cekilmis
dislerin kullanilmis olmasi klinik kosullari yansitmadigi
icin tartismali bulunmusgtur.™

Son yillarda bu konuda yapilan calismalarda ise
cekilmis digler yerine radyografilerden yararlanildigi
g6ze carpmaktadir.®1"131520 C{ir(ik tanis igin birbirinden
farkh algoritmalarin performansinin degerlendirildigi bu
calismalarda hem intra-oral hem de ekstra-oral
radyografilerden yararlanildi§i  gézlenmektedir.62°
Cantu ve ark. KSA modelini kullanarak bite-wing
radyografileri Gzerinde curik tanisina yoénelik bir
algoritma  geligtirdikleri  calismada, algoritmanin
gbzlemcilere kiyasla curik tanisinda daha ylksek
performans gosterdigini saptamistir.’® Geetha ve ark.
ise, periapikal filmler Gzerinde gerceklestirdikleri glincel
bir calismada benzer bulgulara ulagmiglardir.2’ Singh
ve ark. okluzal ve aproksimal curukleri otomatik olarak
saptamak Uzere gelistirdikleri algoritmada ise
panoramik radyografi goéruntulerinden
yararlanmiglardir.'® S6z konusu calismalarin gegmis
tarinli calismalara kiyasla cekilmis disler yerine
hastalardan elde edilmis radyografiler Uzerinde
yapiimis olmasi klinik kosullara benzer ortam
saglamakla birlikte, hepsinin ortak vyetersizligi 2B
gorantiler kullaniimis olmasidir.%1"131520 Gelecekte 3B
goruntuler ile yapilacak YZ calismalari sayesinde ¢uruk
tanisi disinda c¢lrik derinliginin saptanmasina da
olanak saglanacak, bdylece okluzal ve aproksimal

curtklerin ~ yani  sira  bukko-lingual  curlklerin
saptanmasi da mumkun olacaktir.
YZ uygulamalarinin  ¢urik tanisi  konusundaki

performansini degerlendiren galismalarin bir kisminda
radyografiler yerine lazer floresans ydnteminin
kullanildidi gézlenmektedir.'?2' Temel ¢alisma prensibi,
saglam ve clrik dis sert dokularinin floresans
Ozelliklerindeki farkliliklari 6lgmek olan lazer floresans
yontemi ile hem c¢ekilmis digler'> hem de hastalardan
elde edilen Diagnodent gorintileri Uzerinde®
gerceklestirilen calismalarda derin 6grenme
algoritmalarinin gurdk tanisi performansinin yuksek
oldugu vurgulanmaktadir. Ancak, bu calismalardaki
olgu sayilarinin kisitl oldugu ve galismalarin 6n galisma
niteliginde oldugu gorulmektedir. Bu konuda daha
guvenilir sonuglara ulasabilmek icin daha genis hasta
gruplari ile calismalar yapilmasi gereklidir.

Ortodontik Alaninda YZ Uygulamalar:

Kraniyofasiyal anatomi ve ¢cene&yUz oranlarinin dogru
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sekilde analiz edilmesi; ortodontik ve ortognatik
tedavinin temelini olusturur. Bu nedenle ortodontide YZ
kullanilarak gerceklestirilen calismalarin cogunlugunu
ortodontik tedavi planlamasinin etkinligini arttirmasi
beklenen sefalometrik noktalarin otomatik olarak
lokalize edilmesi esasina dayali algoritmalarin
olusturdugu gérilmektedir.2238

Geleneksel ortodontik analizler 2B sefalometrik
radyografiler Uzerinde manuel olarak
gerceklestirimektedir.  Fakat 2B goérantileme

sistemlerinin cocuk hastalarin ¢ekim sirasinda sabit
duramamasl nedeniyle hasta pozisyonlandirmasinda
yasanan problemlerin yani sira goéruntd
magnifikasyonu, distorsiyonu ve superpozisyonu gibi
bircok dezavantaja sahip olmasi; 2B sefalometrik
radyografiler Uzerinde gerceklestirilen analizlerin
dogrulugunu azaltmaktadir. Bu asamada 3 boyutlu tani
ve sanal tedavi planlamalarinda DVT’'nin yaygin
kullanimi; ortodontik ve ortognatik tedaviler icin yluksek
dogrulukta secenekler sunan bir alternatif haline
gelmigtir.3® 2B sefalometrik radyografiler Uzerinde
gerceklestirilen analizlerin zahmetli ve zaman alici
olmasi da ortodontistlerin ¢cogunun analizleri DVT
goéruntuleri Uzerinde yaziimlar yardimi ile bilgisayar
destekli gerceklestirmeyi tercih etmelerine neden
olmustur.32:33:36 3B g6runtuler kullanilarak
gerceklestirilen ortodontik analizler yaziimlar ile
olusturulsa da, ortodontistin anatomik noktalari 3B
gérantuler Uzerinde manuel olarak saptamasi
gereklidir. Bu durum farkli gézlemcilere dayali manuel
Olciim farkliiklan dogurabilmekte ve objektif bir
degerlendirme yapilmasina engel olmaktadir.® Zaman
alan ve zahmetli olan bu asama ortodontistlerin;
sefalometrik analizin tamamen makine destekli
6grenme algoritmalar ile yapilmasi yénindeki
caligmalarina hiz vermigtir.3233:36:37

Ortodonti alaninda farkli algoritmalar kullanilarak
anatomik noktalarn  otomatik olarak lokalize
edilmesinde YZ tekniklerinin etkinligini arastiran
calismalarin 2000°li yillarin basina kadar dayandigi
gorilmektedir.>2* 2B veya 3B goéruntller kullanilarak
gerceklestirilen bu calismalarin ¢ogunda kullanilan
algoritmalarin lokalize edebildigi anatomik nokta sayisi
10 ila 43 arasinda degiskenlik gdstermektedir.?52¢
Cheng ve ark.’nin®® 2011 yiinda DVT gérintuleri
Uzerinde tek bir anatomik noktanin otomatik olarak
lokalizasyonuna yoénelik gelistirdigi algoritmay! test
ettigi calisma sonrasinda  gerceklestirilen YZ
algoritmalarina yonelik caligmalarin gogunda DVT
gorintilerinden yararlanildigi goriilmektedir.3233:36:37

Anatomik olugumlarin lokalizasyonunda otomatik bir
algoritmanin basanh kabul edilebilmesi icin ortalama
deviasyon miktarinin 2 mm’nin altinda olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir.®® Bu konuda yapilan galismalarda
YZ algoritmalarinin anatomik noktalari lokalize etme
performanslarindaki ortalama deviasyon miktarinin
1.1mm ila 4.09 mm arasinda degiskenlik g&sterdigi
gOrtlmektedir.222432333637  Ghahidi ve ark.®2, DVT

gérantileri Gzerinde 14 farkh anatomik noktanin
otomatik olarak saptanabilmesini saglayan bir
algoritma  gelistirmistir.  Fakat, manuel olarak

gerceklestirilen anatomik lokalizasyon saptanmasinda
deviasyon orani 1.41 mm iken, algoritma ile otomatik
saptanan lokalizasyon deg@erlerindeki deviasyon 3.40
mm bulunmustur.®2

Montufar ve ark., anatomik noktalarin DVT géruntdleri
Uzerinde otomatik olarak belirlenmesi amaciyla
gelistirdikleri  algoritmada  hibrit  bir  modelden
yararlanmis ve bu yéntemin deviasyon oraninin daha
dislk oldugunu saptamislardir.®® Deviasyon oraninin
diger calismalara kiyasla diisik olmasi olumlu olmakla
birlikte, simdiye kadar otomatik olarak anatomik nokta
saptamak icin kullanilan algoritmalarin performansinin
henuz rutin klinik uygulamalarda kullanim igin yeterli
olmadigi vurgulanmaktadir. 3B gérantuler Uzerinde
yapilan anatomik nokta lokalizasyonu 2B géruntulere
kiyasla birden fazla dizlemde de@erlendirmeye olanak
saglasa da, algoritmalarin 3B modeller Uzerinde
anatomik noktalari belirlemeye yénelik performansilari
yetersizdir. Kullanilan algoritmalarin bircogu sadece
ortodontik analiz noktalarinin lokalizasyonu igin
Oneriimekte olup, ileri ortodontik analizler icin
gelistirilen bir algoritma ise henliz mevcut degildir. Bu
durum gelistirilen algoritmalarin genel yetersizligi olarak
nitelendiriimektedir.  Ancak, gelecek dbénemde
yapilacak calismalar ile gelistiriimesi beklenen otomatik
algoritmalar sayesinde YZ uygulamalarinin ortodontik
analizler icin rutin olarak kullaniimasi beklenmektedir.?

YZ uygulamalarinin  ortodontide  kraniyofasiyal
deformiteli hastalarda da kullanimina dair calismalar
mevcuttur. Bu konuda kraniyofasiyel hastaligin
etiyopatogenezinin  saptanmasindan kraniyofasiyal
sendromun otomatik olarak belirlenmesine, normal ve
atipik kraniyofasiyal gelisimdeki epigenetik
degisikliklerin  belirlenmesinden orofasiyal damak
yariklarinin genetik risk analizine kadar birgok farkl
amacla kullaniimak Uzere algoritmalar gelisgtiriimeye
calsiimistir.*®#  Torosdaglh ve ark., kraniyofasiyal
anomalili hastalarin  ortodontik analizlerini DVT
goérantileri Gzerinde otomatik olarak gerceklestirmek
Uzere gelistirdikleri bir algoritmanin yiksek performans
gostermis olmasi umut vericidir.** Fakat kraniyofasiyal
deformiteli hastalarda ortodontik ve ortognatik tedavi
planlamasi anatomik noktalarin belirlenmesine kiyasla
daha karmasik bir islem oldugundan, YZ uygulamalari
deformiteli hastalarin tedavisinde efektif bir gekilde
uygulanamamaktadir. Gerek kraniyofasiyal bdlgenin
kompleks yapisi gerek DVT géruntllerinde karsilasilan
rastlantisal bulgularin varligi radyografik degerlendirme
icin hekimin varligini ve onayini gerekli kilmaktadir.*' YZ
uygulamalarinin ortodonti kliniklerinde ve/veya farkli
hasta gruplarinda kullaniminin yayginlasmasi igin
algoritmalarin gelistiriimesine ihtiyag vardir.

Adli Dishekimligi Alaninda YZ Uygulamalari

Adli dishekimligi, dental verilerin adli kurumlarin
yararina saklanmasi ve degerlendiriimesini kapsayan
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bir adli bilimler dahdir. Adli tibbin en dnemli ve en genis
konularindan biri olan kimliklendirme olgularinda
dislerin 6nemi oldukca yiiksektir. Ozellikle bitinlagini
kaybetmis veya degisime ugramis olgularda, fiziksel
faktorler ve dis etkenlerden fazla etkilenmemeleri, uzun
sure dayanikliliklarini koruyabilmeleri gibi avantajlarinin
olmasi; diglerin kimliklendirmede diger yapilara oranla
daha rahat kullanilabilmesini saglamaktadir. Adli
dishekimliginde dental kimliklendirme radyografik
tekniklerden yararlaniimasi esasina dayanarak calisir.
Bunun icin dental kayitlarin dogru ve guvenilir bir
sekilde arsivlenmesi ve saklanmasi bir zorunluluktur.
Adli dishekimligi alaninda YZ uygulamalarina yénelik
gerceklestirilen  calismalarin  cogunlukla  mevcut
olan/olmayan dislerin saptanmasi ve siniflandirimasina
yonelik algoritmalarin gelistiriimesini kapsadigi dikkat
cekmektedir. 4344

Miki ve ark.*®* KSA modelini kullanarak, DVT gérintileri
Uzerinde dislerin otomatik olarak siniflandirmasinin
yapllabildigi bir derin 6grenme algoritmasi gelistirmistir.
S6z konusu calsma kisith  6rnek sayisi ile
gerceklestiriimis olmasina karsin; YZ algoritmalarinin
adli dishekimliginde kimliklendirme amaciyla dental
kayitlarin  dogru sekilde olusturulmasi esasliyla
kullanimiin mimkin oldugunu kanitlamistir. Yani sira;

implantoloji ve protez uygulamalarinda mevcut
olan/olmayan diglerin bu algoritma yardimiyla
kodlanmasinin yararli olabilecedi vurgulanmistir.*®

Tuzoff ve ark, dislerin otomatik olarak dogru sekilde
saptanip numaralandirimasi amaciyla gelistirdikleri
algoritmada ise panoramik radyografi gérunttlerinden
yararlanmigtir. 1352 panoramik radyografi kullanilarak
gerceklestirilen bu calismada, kullanilan algoritmanin
gbzlemcilere dayall olugturulan dental kayitlarla
kiyaslanabilir sonuglar verdigi bildirilmistir.*

Adli olgularda kimliklendirme asamasinda en dnemli
parametrelerden biri de kisinin yasidir. Bu asamada
digler sert yapi 6zellikleri, mekanik, kimyasal ve fiziksel
etkilere ve zamana karsi direncli olmalari ve uzun sure
morfolojik yapilarini korumalari nedeniyle yas tayini igin
kullanilan yéntemler arasinda en guvenilir olanlardan
birisidir. Yapilan calismalarda radyografik tekniklerin
yas tayininde glivenle kullanilabilecegi
bildiriimektedir.*®* Adli dighekimligi alaninda YZ
uygulamalarina yonelik gerceklestirilen caligsmalarin bir
kismi dis gelisim duzeylerinin belirlenerek otomatik yas
tayinine olanak saglayan algoritmalarin gelistiriimesi
Uzerine olmustur.*¢4® Bu c¢aligmalarin bir kisminda
manyetik rezonans géruntulerinden (MRG)
yararlanildi§i  dikkat cekmektedir.*64” 3. molar dis
gelisim evrelerine ait géruntilerden yararlanilarak yas
tayinini otomatik gerceklestirilen YZ uygulamalarinda
ise panoramik radyografiler kullaniimigtir.“¢4° De Tobel
ve ark’'nin 3. molar dis gelisimine gére yas tayini icin
yararlanilan yéntemlerden olan Demirjian y&ntemini
modifiye ederek kullandiklan c¢aligmalarinda, 20
panoramik radyografinin otomatik olarak
degerlendiriimesi amaciyla gelistirilen derin 6grenme

algoritmasinin; gézlemcilere dayal degerlendirmelerle
benzer performans gosterdigi saptanmistir.*® Ayni
arastirmacinin daha genis bir hasta grubuna (400) ait
panoramik radyografi gérunttleri Uzerinde otomatik
yas tayini amaciyla olusturduklan algoritma ile de
benzer sonuglar alinmigtir.®® Bu alanda gelistirilen
algoritmalar, gelecekte gerek dental kayitlarin gerekse
yas tayininin elektronik ortamda otomatik olarak hizli ve
yuksek dogrulukla gerceklestiriimesini saglayacaktir.
Buna ek olarak, dishekimligi kliniklerinde tani strecinin
6nemli bir alanini olusturan otomatik dental radyografi
analiz yOntemlerinin  de gelistiriimesine olanak
saglayacaktir.

Goruntu kalitesinin gelistiriimesi icin YZ uygulamalari

Hem medikal hem de dental radyolojide radyasyondan
korunma en énemli parametredir. Medikal alanda tani
ve tedavi planlamasi sirasinda siklikla tercih edilen
bilgisayarli tomografi (BT) gorUntdlerinin  kesit
kalinliklarinin azaltiimasi, BT goruntulerinin
¢6zUnarliguna arttirmak igin uygulanan ydntemlerin
basinda gelmektedir. Fakat bu islem gorantd kirliligini
arttirmanin yani sira hastaya ulasan radyasyon dozunu
da yukseltmektedir. Bu nedenle hem medikal hemde
dental alanda yUksek ¢oézunarltkli gérintilere sadece
disik c¢bzunurlUkteki goéruntllerin tani ve tedavi
planlamasi icin yeterli olmadigi bazi 6zel durumlarda
basvurulmasi  gerekti§i  vurgulanmaktadir.’® Bu
asamada radyasyon dozu ve gorintd ¢dzUnarligu
dengesini  kurmak radyologlar icin  zorlayici
olabilmektedir. Park ve ark., kalin kesitler ile elde edilen
géranti  ¢6zUnurlGginG ince kesitlerin - ¢dzanurlik
dizeyine vyukseltmek igin gelistirdikleri 6grenme
algoritmasi ile olusturduklarn goéruntulerdeki goéruntd
kirliliginin  orijinal goérintiye kiyasla daha dislk
oldugunu saptamistir.®® Bu sonug, gelistirilen
algoritmalar sayesinde; BT gérUntulerinin kesit kalinhigi
degistiriimeden ¢6zinarlGgu arttinlarak dasuk doz ve
gOrunta kirliligi ile YZ uygulamalarinda kullanilabilecegi
konusunda umut vermektedir. Gelecekte bu tip
algoritmalarin DVT géruntuleri icin de gelistiriimesi
durumunda dental tani asamasinda yUksek
¢bzunurlikteki 3B gdruntllere dusuk radyasyon ve
kirlilik seviyesi ile ulagsmak mimkun olacaktir.

Hastaya ulasan radyasyon dozunun yanisira hem BT
hem DVT géruntlleri Uzerinde gbzlenen metal
artefaktlari gérintt kalitesini dolayisiyla tani koyma
islemini  olumsuz yénde etkilemektedir. Dental
restorasyonlardan ve/veya ortodontik apareylerden
kaynakli artefakt varligi, sadece tani islemini degil, dis
segmentasyonu ya da alt ve ust yapi kilavuzlarinin
hazirlanmasi  sirasindaki  eslestirme  (registration)
asamalarini da olumsuz ybénde etkilemektedir.’
Minnema ve ark., KSA modeli kullanilarak gelistirdikleri
YZ algoritmasi ile gérlintilerdeki metal artefaktlarini
yuksek dogrulukta siniflayarak elimine edebildiklerini
bildirmektedir.%2
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SONUG

Yukarida anlatilan bircok calismada adi gecen YZ
algoritmalan; 3B  gérUntlleri  kullanarak  Kistik
lezyonlarin otomatik olarak tanisindan anatomik
noktalarin lokalizasyonuna kadar cok sayida farkl
dental amag igin kullaniimaktadir.333637.5354 Galigmalarin
ortak vyetersizliklerinin basinda bircogunun 2B
gérantuler ile gerceklestiriimis olmasi
gelmektedir.222232729-81 2B g@rintllerin  bilinen
dezavantajlarinin yani sira Ug¢unclu boyuta dair bilgi
icermemesi; YZ algoritmalarinin patolojik olusumlari
saptamadaki diyagnostik dogrulugunu azaltmaktadir.
S6z konusu calismalarin yetersizliklerinden ikincisi ise;
farkh dental disiplinlerdeki uygulamalar icin &nerilen
yapay zeka algoritmalarinin hicbirinin ticari olarak
ulasilabilir olmamasidir. Gelecekte herkesin kullanimina
acik yazihmlarin piyasaya surllmesi ile farkh gruplarin
yaptigi calismalarn algoritmalarina yoénelik bulgularini
karsilastirmak, buna ek olarak rutin  klinik
uygulamalarda da test edilip dogrulanmasini saglamak
mimkin olacaktir. Ucgiincii olarak sayilabilecek
yetersizlik; simdiye kadar kullanilan YZ algoritmalarinin
spesifik dental islemler hedeflenerek gelistiriimis
olmasidir. Gelecekte tek bir algoritmanin gelismis is
akisi (workflow) icine ¢cok sayida dental uygulamaya
entegre edilebilmesi beklenmektedir.®® Ek olarak,
gelecek hedeflerinden biri de cok amach gelistirilen YZ
algoritmasi performansinin uzman
degerlendirmelerinden Ustlin olmasinin yani sira insan
gbzuyle gbérulemeyen erken ddénem lezyonlar da
saptayabilme yetenegine sahip olmasidir.
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