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Ozet

Gelisen, degisen ve ilerleyen teknolojide saglik ve dis hekimliginin de yerini almasi gerekmektedir. Son
donemlerde adini sik sik duydugumuz yapay zekanin dis hekimligine girisi baglamis ve ilerlemeler kaydedilmistir.
Yapay zekanin saglik ve dis hekimligi calisanlarina ¢aligmalarinda yardimci oldugu is akisini kolaylastirdigi
diisiiniildiigiinde ilerde daha ¢ok tercih edilecegi ve hayatimiza aktif olarak girecektir. Bu konu da elde edecegimiz
bilgiler bize yardimci olacak ve teshis ve taniya daha hizli ve yanligsiz ulasmamizi saglayacaktir. Dis hekimliginde
tani, teshis ve veri depolamasinda oral radyologlarin pay1 daha fazladir. Bu sebepledir ki dis hekimlerin ve 6zellikle
oral radyologlarin yapay zeka hakkinda fikir sahibi olmas1 6nem arz etmektedir. Bu derlemenin amaci son dénemlerde
giincel bir konu haline gelmis olan yapay zek&nin dis hekimligi alanindaki uygulamalarini incelemek ve dis
hekimlerinde bu teknoloji hakkinda farkindalik olugturmaktir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Dis Hekimligi, Konik Isinli Bilgisayarli Tomografi.

Abstract

In the developing, changing and advancing technology, health and dentistry should also take its place.The entry of
artificial intelligence into dentistry, whose name we have heard often recently, has begun and progress has been
made.Considering that artificial intelligence facilitates the workflow that helps health and dentistry employees in their
work, it will be more preferred in the future and will enter our lives actively.The information we will obtain on this
subject will help us and enable us to reach diagnosis and diagnosis faster and more accurately.Oral radiologists have a
greater share in diagnosis, diagnosis and data storage in dentistry.For this reason, it is important for dentists and
especially oral radiologists to have an idea about artificial intelligence.The purpose of this review is to examine the
applications of artificial intelligence in dentistry, which has recently become a current issue, and to raise awareness
about this technology in dentists. Review (Int J Dent Oral Res 2021; 1(3): 78-83)
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Giris

Hizla gelismeye devam eden yapay zeka calismalari,
dis hekimliginde degisiklikler yapmaya adaydir. Bilim ve
teknolojideki gelismeler gilinlik hayatimizi etkileyen
bircok degisime sebep olmaktadir. Bilgisayar giiciiniin
artmasi, evrensel bilgiye ulagsmanin kolaylagmasi, saglik
alaninda yapay zekd uygulamalari ile islenmeye hazir
biiyliik verinin mevcudiyeti bu gelismeleri hizlandiran
durumlardan bazilaridir(1-3). Yapay zekd temel olarak
insan akli ve becerisi ile ¢dziilen olast problemlerin,
makineler ile ¢oziilmesini hedefler. Dis hekimliginde
ciiriik teshisinden, patolojilerin tespitine, ¢apragik dislerin
ortodontik tedavilerinin planlanmasindan, robotik cerrahi
ile dental implant yapiminin yani sira; hasta randevularim
organize etme, sigorta ve evrak islerini yiriitme, tibbi
anamnez kaydi tutma gibi degisen alanlarda yapay zeka
uygulamalar1 dikkat ¢ekmektedir(4-9). Radyolojide,
bilgisayar diline daha kolay cevrilebilen dijital olarak
kodlanmis goriintiiler iiretme o6zelligi nedeniyle yapay
zekanin tibba daha kolay erisim sagladigi goriilmektedir.
Hasta gecmisi, demografik bilgiler, yasam tarzi ve
genetik faktorler dahil hasta ile ilgili tim veriler
kaydedilebilmektedir. Bu biiyiik veri setleri sayesinde
siiflandirict  ve  Ongériici  yapay zeka modelleri
olusturulabilecektir. Bu modeller sayesinde hastaliklar ve
hasta verileri arasindaki iliskileri kesfederek risk
faktorlerinin 6nceliklendirilmesine ve hastaliklarin uzun
vadeli sonuglar1 tahmin edilecektir(10).
Bu derlemenin amaci son donemlerde giincel bir konu
haline gelmis olan yapay zekanin dis hekimligi
alanindaki uygulamalarini incelemek ve dis hekimlerinde
bu teknoloji hakkinda farkindalik olugturmaktir.

Yapay Zeka

Yapay zeka, makinelerin akilli insan davranisini
taklit etme, problemleri ¢6zme, nesneleri ve kelimeleri
tamima ve karar verme gibi karmasik gorevleri yerine
getirmesi  olarak tamimlanmaktadir. Yapay zekayi
olusturan Mc Carthy ise yapay zekay1;," insan benzeri
zeki makineler 6zellikle de zeki bilgisayar programlari
yapma bilimi ve miihendisligi" olarak tanimlamustir(2,
11, 12). Yapay zekayr kavrayabilmek igin temel
ozelliklerinden olan "makine Ogrenmesini" ve '"yapay
sinir aglarmi” bilmek gerekmektedir. Yapay zekanin en
onemli yapis1 olan yapay sinir aglari insan beynini taklit
eden matematiksel modelleri ifade ettigi bildirilmistir(13,
14). Makine 6grenme algoritmalari manuel girilmis ¢ok
sayida veriyi inceleyerek ve 6grenerek dogru 6zgiin bir
yanit vermek iizere egitilmistir. Bilgisayarin, girilen
veriler ve ¢iktilar arasindaki uygunlugu elde etmek igin
algoritma icindeki parametreleri ayarlayarak, bir ayar

dogru bir sekilde genellestirmesini saglar. Taranan bir
gOrlintiiniin ~ normal  veya  anormal  oldugunu
tanimlayabilir (15). Makine 6grenmenin insan kaynakli
Oon yargt ve hatalar1 Onleyebilecegi disiiniilmektedir.
Derin 6grenme, kapsamli normal goriintii serisinden,
belirli bir goriintii tiiriiniin hiyerarsik standart temsilini
Ogrenerek  bliyiik Olgiide daha iyi olabilecegi
belirtilmistir(16). Yapay sinir aglari, insan beynini
olusturan biyolojik sinir aglarindan esinlenen bilgisayar
sistemleridir. Bu modellerin ¢alisma prensibi insan
beynindeki biyolojik sinir aglarinin mekanizmasinda
oldugu gibi sinyalleri iletmesidir. Bu tiir sistemler,
geemis Orneklerden 6grenme, dogrusal olmayan verileri
analiz etme, kesin olmayan bilgileri isleme ve modelin
bagimsiz verilere uygulanmasimni saglama yetenegine
sahip son derece baglantili bilgisayar islemcilerinden
olusan bir ag1 igerir. Giiniimiizde goriintii analizi igin en
sik kullanilan algoritmalar sinir aglaridir. Sinir aglar
cesitli ozellikleri sayesinde tip ve dis hekimligi alaninda
bircok vazifeyi yerine getirebilir. Daha karmagsik
gorevleri yerine getirebilmesi ig¢in ise, ¢ok katmanl
yapay sinir aglarindan olusan ve katman sayist arttikca
matematiksel hesaplama giicii de artan derin evrisimli
sinir aglart kullanilmaktadir. Derin evrisimli sinir aglari
katmanlar sayesinde daha biiylik veriler isleyebilir,
istenen pek ¢ok gorevi yerine getirebilir(17-19).

Agiz, Dis ve Cene Radyolojisinde Yapay Zeka

Dis hekimi, agiz, dis ve ¢enelerde goriilen durum ve
hastaliklar1 klinik, sistemik ve radyolojik bulgular
iligkilendirerek inceler. Hastalarin anamnez bilgileri,
radyografi goriintiileri ve gerekli durumlarda agiz igi
veya disi fotograflar1 kayit edilir. Bu geregler ile
cogunlukla dis ciiriikleri, digeti hastaliklari, enflamatuar
durumlar, kist ve tiimdrler gibi agiz ile iliskili hastaliklar
degerlendirilir. Radyograflar, hekimler tarafindan iki
temel islev i¢in yorumlanir. Bunlarin ilki normal dokular
ve patolojilerin belli radyolojik dzelliklerinin tanimmmasi
ve birbirinden ayirt edilmesi, ikincisi ise elde edilen
radyografik bilgilerin klinik bulgular ile iliskilendirilerek
6n tam1 ve aymrict tanilar olusturulmasidir. Yapay
Ogrenme teknikleri bilgisayarlara Oriintii tanima olanag:
verdigi i¢in bazi radyografik analizler artik otomatik
yapilabilmektedir. =~ Ancak radyografi =~ yorumlama
stirecindeki ikinci islev heniiz yerine getirilememektedir
(20, 21). Son yillarda yapay zeka ve evrisimli sinir aglar
tibbi goriintiileme ve dis hekimligi alaninda iki boyutlu
ve 1li¢ boyutlu radyografilerle yapilan c¢alismalarda
kullanilmistir(22). Yapay oOgrenme modelleri ile bir
radyografide incelenmek istenen yapilarin tespit
edilmesi,  goriintiideki  diger veriden  ayrilmasi
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(segmentasyonu) ya da siniflandirilmasi miimkiindiir. Bu
kullanim alanlarinin dis hekimligi radyolojisinde belirli
gorevlere yonelik teorik ve pratik uygulama ornekleri
mevcuttur. Yapay ogrenme ile tespit edilen ciktilar, dis
hekimligi pratiginde hem yanlis ve eksik teshis oranini,
hem de giinden giine artan tibbi veri gdz Oniine
alindiginda, hekimlerin giinliik is ylikiinii azaltacaktir.
Ayrica yapay zeka agiz, dis ve ¢ene bolgesinde bir insan
goziine kiyasla daha detayli bir degerlendirme yapma
imkan1 sunmaktadir(23, 24).Baslangicta, teshis ig¢in
bilgisayar destekli programlar olusturmak amaciyla
periapikal, panoramik ve sefalometrik radyografileri
iceren 2D goriintiler daha c¢ok kullanilmistir. 2009
yilinda Flores ve ark.(25) periapikal kistleri graniilomdan
ayirmak icin hastalarin konik 151nl1 bilgisayarl tomografi
(KIBT) goriintiilerini kullanarak bir yapay zeka modeli
onermislerdir. Sonrasinda, KIBT in popiilerlesmesi ile
elde edilen goriintiilere dayali yapay zeka modellerini
gelistirme ¢alismalart  artmistir(26). Dis  hekimligi
radyolojisinde; sefalometrik radyografilerde anatomik
landmarklarin  belirlenmesi, iki ve ¢ boyutlu
radyografilerde dis tespiti ve numaralandirilmasi,
dislerde c¢iiriik ve periapikal bolgede patoloji tespitinin
yapilmasi, periodontal bolgedeki alveolar kemik kaybinin
belirlenmesi, dislerin kok morfolojisinin
degerlendirilmesi  gibi  birgok alanda  kullanimi
bildirilmistir (27-30).

Dis hekimliginde en yaygm kullanilan radyolojik
teshis  yontemi  panoramik  radyografilerdir. Bu
radyografiler alt ve {ist cene kemikleri, mevcut tiim disler
ve cevre destekleyici dokularn goriintiisiinii saglar, bu
yapilarin 2D bilgisini verir. Karmagsik bir anatomiye
sahip olan bu bdlgenin 2D goriintiilenmesi, gesitli
dokularin birbiri tizerine ¢akismasina sebep olmaktadir.
Bu nedenle panoramik radyografiler bazen yanlis ya da
eksik  yorumlanmaktadir. Radyolojik  goriintiilerin
maksillofasiyal radyologlar tarafindan yorumlanmasi
zaman alan ve dikkat gerektiren bir siirectir. Ozellikle
yogun calisgma temposu ve yorgunluk, hekimin
radyografi incelemelerinde hatali ya da eksik yorumlara
neden olabilir. Hekimlerin tecriibesine ve dikkatine bagli
olarak yogun kliniklerde yanlis veya yetersiz teshis
ortaya ¢ikabilmektedir. Bunu 6nlemek i¢in dislerin dogru
bir sekilde tanimlanmasi ve numaralandirilmasi gerekir.
Radyografilerde dislerin tespiti ve numaralandirilmasi da
adli incelemeler i¢in onemlidir. Hekimlere medikal ve
dental goriintiilemede yardimeir olmak ig¢in bilgisayar
destekli sistemler gelistirilmistir (26, 31, 32). Son
yillarda bu radyografiler ile pek ¢ok goreve 0zgii
yapay zeka caligmalar1 yapilmaya baglanmistir. Agiz
ici bite-wing goriintiileri kullanarak yapilan bir
calismada etiketlenme asamasina gonderilmeden Once

egitim ve test kiimesi olarak ayrilmistir. Verilerin
etiketlenmesi  sonucu modele verilecek olan veriler
makine 6grenimi modeli ile okunabilir hale gelmektedir.
1200 adet goriintiiniin rastgele secilmis 1000 tanesi
egitim kiimesine ayrilirken rastgele secilmis 200 adet
goriintii ise modelin dogrulugunun test edilmesi igin
gerekli olan test kiimesine ayrilmistir. Veri kiimesinde
dagilmig tiim verilerin rastgele secildigi ve temiz veri
olmadigi anlagilmaktadir. Bunun sebebi, sinir agi
modelinin test amaciyla alisilagelmemis bir veri ile
karsilagtigi durumda yiiksek dogruluk ile disleri tespit
etme amacidir. Nesne tespitinde bolge tabanli evrisimli
sinir ag1 (R-CNN) yaklagimi, nesne olma olasilig1 yiiksek

olan  bolimii  degistirmek ve evrisimli  aglar
degerlendirmektir. Bu algoritmalar, tibbi gOriintii
siniflandirmast  ve  tespiti i¢in  yaygin  olarak

kullanilmaktadir. Bite-wing radyograflar kullanilarak dis
numaralar1 tespit edilmistir (Sekil 1) (33).

Sekil 1. Derin evrigimli sinir ag1 sistemi kullanarak
bitewing radyografilerinde dis numaralarinin tespiti [33].

Oktay (34) tarafindan yapilan ¢aligmada, agiz
boslugu belirlendikten sonra dis tiplerinin klasik yapay
sinir aglan ile tanimlanmasi ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica
sadece dis tipleri belirlenmis olup, dis numaralandirma
sistemi  kullanilmistir.  Ilk olarak agz  boslugunu
bulduktan sonra, ii¢ dis tipi icin (kesici disler, kiiglik
azilar ve biiylik azilar) uygun pozisyonlar belirlenmistir.
Digler, c¢oklu smiflandirmanin  yapildigi ~ AlexNet
mimarisinin degistirilmis bir versiyonu ile tespit edilir.
Yapilan testler, yontemin dogrulugunun iimit verici
oldugunu ve sunulan yontemin bilgisayar destekli
uygulamalarin ilk adimi olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Kesici disler ve kaninler kirmizi, kiigiik
azilar yesil ve az1 disleri mavi ile gosterilmistir. Tespit
edilen dis merkezleri dis kokiinde ortalanmis
goriinmektedir. Bazi yanlis algilanan dis konumlar1 3.
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molar dis i¢in 6zellikle komsu dislerde ve dis etlerinde
bulunmaktadir. Komsu olan kanin ve premolarlarin
birbirine ¢ok benzemesi ve premolar olarak yanlis
siiflandirilmalart nedeniyle premolarlarin  dogrulugu
diger dis tiplerine gore daha diistiktiir (Sekil 2).

Sekil 2. Dis konumlarmin merkezlerinin belirlenmesi
[34].

Bayrakdar ve ark.(35) panoramik radyografide dis
eksikliginin tespiti icin CNN algoritmast kullanmis ve
egitim de kullanilan goriintiilerin modeli
tahminlendirmesi ile ¢ikan basari oram1 %94.7 olarak
bulunmustur. Egitim ve Test tahminleme sonuglari
incelendiginde kisith sayida veri seti ile alinan basar
oraninin %75 oldugu goriilmiistiir. Cenelerde goriilen iyi
huylu tiimorlerden ameloblastoma ve keratokistik
odontojenik tlimdrlerin panoramik radyografilerde tespit
edilmesi amaciyla gelistirilen bir evrisimsel sinir agi
(CNN) ile arasgtirmacilar, uzman hekimlerle benzer
dogrulukta tanm1 koyan bir algoritma olusturduklarim
bildirmiglerdir (5). Bir baska c¢alismada panoramik
radyografilerde osteoporoz teshisi i¢in bir CNN
gelistirilmis, algoritmanin tespit ettigi radyografiler
uzman hekimler ile karsilastirilmis ve osteoporozu
mitkemmel dogrulukta ayirt ettigi belirtilmistir (36).
Panoramik radyografilerde kemik yikim seviyelerini
degerlendirerek periodontitis hastalifinmi tespit etmek
amactyla olusturulan bir bagka CNN algoritmasi ile
hekimlere yakin dogrulukta sonuglar elde eden bir
calisgma da mevcuttur(27). Periodontitis tespitinde 2D
agiz i¢i radyografiler ile de ¢calisilmistir (37).

KIBT, klinik muayene ve iki boyutlu radyografilerin
yetersiz kaldigi durumlarda yaygin olarak kullanilmaya
baslanan ii¢ boyutlu bir goriintiileme yontemidir. Orhan
ve ark.(38), KIBT goriintiilerinde periapikal lezyonlari
tespit etmek i¢in bir CNN algoritmasi olusturmuslardir.
Hacimsel veride disleri tespit edip numaralandiran bu
sistem, %92.8 dogrulukta periapikal lezyonlar: teshis
etmeyi basardigi bulunmustur. Jaskari ve ark.(39) KIBT
goriintiilerinde yaptig1 bir ¢alismada gelistirdikleri CNN
ile otomatik mandibular kanal segmentasyonu yapmay1

basarmigtir. Mandibulada yapilacak cerrahi iglemler ve
implant yerlestirme gibi operasyonlardan 6nce bu kanalin
tespit edilmesi olasi bir sinir hasarinin 6niine gecilmesi
agisindan Onemlidir. Vertikal kok kiriklarinin
tespitinde, ekstra kok varliginin belirlenmesinde,
stipernimerer ~ dis  saptanmasinda,  Sjogren
sendromunun varligimin tespitinde yapay zekinin
kullanildigr  calismalar mevcut olup basarili
bulunmustur(40-44).

A1z hastaliklari, bazi sistemik hastaliklarin agiz
bulgusu olarak ya da tek basina bir olgu halinde
meydana ¢ikarlar. Bir ¢alismada agiz i¢i fotograflar
ile egitilen bir yapay sinir ag1 ile arastirmacilar,
liken planus ve l6koplaki lezyonlarini tespit ve ayirt
etmeyi amaglamlslardlr (Sekll 3).

Leukoplakia planus Normal mucosa

Photography

LngREmph

InvDfMom

Sekll 3. LngREmph uzun vadell vurgu ters momentler
haritasi, DifEntrp: fark entropi haritasi, nvDfMom: ters
fark moment haritasinda Lokoplaki (O),liken planus (#),
normal mukoza (*) goriintiilerin gri tonlamalar ve piksel
farkliligindan tespiti [45].

Bu calismada l6koplaki tespiti i¢in duyarlilik
%57, liken planus tespiti i¢in %38 ve normal
mukoza tespiti i¢in %94 idi. Lokoplaki saptamanin
ozgilligi %74, liken planusun %81 ve normal
mukozanin %88 olarak bulunmustur (45). Agiz
kanserleri, yerlesimi, hayat kalitesini etkilemesi ve
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tedavinin bazen gili¢ olmasi nedeniyle teshis, tedavi
ve takip yoniinden dis hekimlerini yakindan
ilgilendiren bir hastaliktir. Kim ve ark.(46) skuamoz
hiicreli karsinom teshisi konulmus 255 hastay1
iceren retrospektif caligmada, oral skuamdz hiicreli

karsinom hastalarinda derin 6grenme tabanli
sagkalim tahmin  yOntemini uygulamis ve
performansini  dogrulamiglardir. Bu calismada

dogruluk %96.5, duyarlilik %98.1 ve 06zgiilliik
%94.2 olarak elde edilmistir. Bu, %91 duyarlilik ve
%76 ozgillik ile %16'lik bir yanlig siniflandirma
orani gosteren geleneksel istatistiksel yontemler

kullanilarak yapilan oOnceki sonuglara kiyasla bir
gelisme olarak kabul edilebilir(47).

Sonuc¢

Yapay zekanin gelismeye devam ederek ilerlemesi
yogun tempoda calisan klinisyenlerin islemlerinde
yardimei olacak, kolaylastiracak ve yapilan insana 6zgii
yanilmalar azaltacaktir. Tecriibesiz hekimlerin teshis ve
tanida kararsiz kaldigi durumlarda onlara destek
olacaktir. Ayrica gelistirilecek algoritmalarla hekimlerin
daha hizli ¢alismasina imkan saglayacaktir. Yapay zeka
hekimlerin daha verimli ve daha konforlu ¢alismasina
katkida bulunacaktir.
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