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Oz: Dis saghig, genel saghk ve yasam kalitesi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Gomiilii dislerin segmentasyonu, dis
hekimliginde erken teshis ve tedavi i¢in kritik 6neme sahip bir adimdir. Bu ¢alismada, panoramik dis goriintiilerindeki gomiili
dislerin dogru bir sekilde tanimlanmasi amaciyla derin 6grenme tekniklerinin kullanilmasi ele alinmistir. Bu kapsamda, gomiilii
dis segmentasyonu igin ResNet omurga agina dayali Piramit Sahne Ayristirma Ag (PSPNet) gelistirilmistir. Onerilen
mimaride, dnceden egitilmis ResNet omurga aginin ResNet18, ResNet34, ResNet50, ResNet101 ve ResNet152 versiyonlart
adapte edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular géz oniine alindiinda, dis goriintiilerindeki segmentasyon ve tanima
stireglerinde en yiiksek basartyr ResNetl18 modeli ile elde edilmistir (%92.09 F1 Skor, %93.88 Kesinlik, %90.39 Duyarlilik,
%85.34 IoU Skor ve %96.89 Dice Katsayis1). Bu arastirma, panoramik dis goriintiileri lizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda,
yetigkin hastalarda gomiilii diglerin basariyla tespit edilme oraninin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, yapay
zekanin dis hekimleri i¢in etkili bir yardimci arag olabilecegini vurgulamakta ve saglik sektoriindeki yapay zeka geligimine
olan giiveni artirmaktadir.

Anahtar kelimeler: Gomiilii dis tespiti, derin 6grenme, agiz saghgi, ResNet, PSPNet.
Impacted Tooth Segmentation Analysis in Panoramic Images Using ResNet Based PSPNet

Abstract: Dental health has a significant impact on overall health and quality of life. Segmentation of impacted teeth is a
critical step for early diagnosis and treatment in dentistry. In this study, we investigate the use of deep learning techniques to
accurately identify impacted teeth in panoramic dental images. In this context, a Pyramid Scene Segmentation Network
(PSPNet) based on ResNet backbone network is developed for embedded tooth segmentation. In the proposed architecture,
ResNet18, ResNet34, ResNet50, ResNet101 and ResNet152 versions of the pre-trained ResNet backbone network are adapted.
Considering the findings obtained in this study, the ResNet18 model achieved the highest success in segmentation and
recognition processes in dental images (92.09% F1 Score, 93.88% Precision, 90.39% Recall, 85.34% loU Score and 96.89%
Dice Coefficient). This research reveals that the rate of successful detection of impacted teeth in adult patients is high as a
result of studies on panoramic dental images. These findings emphasize that Al can be an effective tool for dentists and increase
confidence in the development of Al in the healthcare sector.

Key words: Impacted tooth detection, deep learning, oral health, ResNet, PSPNet.
1. Giris

Dis tespiti, modern dis hekimliginde 6nemli bir rol oynamakta ve saglik sektoriinde tani yontemlerinin
gelismesine Onciiliik etmektedir [1]. Geleneksel dis hekimligi uygulamalarinda rontgen goriintiileme, hastalarin
agiz sagligt durumunu degerlendirmede kritik bir arag olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu gorintiilerin hizli ve
dogru bir sekilde analiz edilmesi, zaman ve uzmanlik gerektiren bir siirectir [2]. Yapay zeka ve goriintii isleme
teknolojilerinin geligimi, dis tespiti alaninda 6nemli ilerlemeler saglamaktadir. Bu teknolojiler, oral rontgen
goriintiilerini otomatik olarak analiz ederek, dis yapilarimi tespit etme ve degerlendirme yetenekleriyle dis
hekimlerine dnemli destek saglamaktadir [3].

Dis tespiti, derin d6grenme modelleri ile dzellikle biiylik veri kiimelerinin egitilmesi sayesinde gelismis
hassasiyet ve dzgiilliik saglamaktadir. Bu teknolojiler, ¢esitli dis sorunlarini tespit etme ve teshis etme konusunda
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yetenekli olup, dis hekimlerinin daha etkili ve hizli kararlar almasina olanak tanimaktadir. Bu gelismeler, hasta
bakiminin iyilestirilmesi ve tedavi siireglerinin optimize edilmesi agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir [4].
Bu baglamda, yapay zeka destekli dis tespiti, dis hekimlerinin hasta odakli bakim standartlarini yiikseltmek ve
saglik endiistrisindeki doniisiimii hizlandirmak adina énemli bir potansiyele sahiptir.

Erken teshis, tedavi basarist ve maliyet etkinligi a¢isindan dis problemlerinin énemli oldugu bilinmektedir.
Gomiili disler gibi anatomik bozukluklarin ve dis problemlerinin tespiti, dis saglig1 agisindan dnem arz etmektedir.
Dis saglig1 alaninda, dig hekimleri geleneksel olarak dis problemlerini teshis etmek i¢in goérsel muayene, radyografi
ve diger tan1 yontemlerine basvururlar. Ancak, bu yontemler zaman alict olabilir ve &znel degerlendirmelere
dayanabilir. Bu sebeple, panaromik dis goriintiileri, 6zellikle gomiilii disler gibi karmasik durumlarin tespitinde
kritik bir rol oynamaktadir. Bu genis a¢ili goriintiiler, detayli bir anatomik degerlendirme saglayarak erken teshisi
kolaylagtirabilir ve tedavi planlamasina degerli bilgiler ekleyebilir [5].

Disin ¢ene kemigi icinde dogru bir sekilde tespit edilmesi, tedavi planlamasi ve olast komplikasyonlarin
onlenmesi agisindan 6nemli oldugu bilinmektedir. Derin 6grenme algoritmalari, 6zellikle ResNet tabanlit PSPNet
gibi ag yapilari, gomiilii dislerin hassas bir sekilde tespit edilmesini saglayabilir ve bu da dis hekimligi pratiginde
onemli bir avantaj saglayabilir. ResNet mimarileri, farkli derinlik seviyelerindeki 6grenme bloklarint igeren ve
6grenme siirecindeki kaybolan gradyan problemini (vanishing gradient problem) azaltan yapisiyla bilinmektedir.
PSPNet ise piksel diizeyinde segmentasyon yapabilen ve ¢ok Ol¢ekli Oznitelik bilgisi kullanarak nesne
simiflandirmasini gergeklestirebilen bir ag yapisi olarak 6ne ¢ikmaktadir [6].

Yapay zeka algoritmalari, dis tespiti alaninda 6nemli bir ilerleme saglamaktadir. Ozellikle cesitli dis
hastaliklarinin teshisinde, panaromik rontgen goriintiileri lizerinde yapay zeka destekli analizler, hastalarin erken
tan1 almasina ve tedavi siirecini hizlandirmasina olanak saglamaktadir. Dis hastaliklarinin erken teshisi, genel
saglik durumu ve yagam kalitesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Mevcut literatiirde, dis hastaliklarinin teshisi
iizerine bircok caligma bulunmakla birlikte, 6zellikle gdmiilii dislerin teshisi tizerine sinirli sayida arastirma
yapilmustir [7-10]. Chen ve ark., calismalarinda TensorFlow ile Faster R-CNN kullanarak dis rontgenlerinde dis
tespiti ve numaralandirma yapmuglardir. Faster R-CNN'in bu alandaki tercih edilen model oldugunu ve onerilen
post-processing tekniklerinin basartyla kullanildigint savunmuslardir. %90 iizerinde hassasiyet ve duyarlilik elde
etmislerdir [11]. Kuwada ve ark., panoramik goriintiilerde gomiilii disleri tespit etmek i¢in Evrisimli Sinir Aglar
(CNN) uygulayarak maksiller siniis (maxillary siniis) lezyonlar1 ve gémiilii ii¢iincii az1 diglerinin ve anatomik
yapilarla olan iliskilerinin tespitinde yiiksek dogruluk elde etmislerdir. Ug farkli modelle deneyler yaparak %96
ile en yiiksek dogrulugu DetectNet ile elde etmislerdir [12]. Imak ve ark., derin evrisimli sinir aglar1 kullanarak
panoramik dis goriintiilerinde goémiilii dislerin tespiti icin U-net modeli gelistirmislerdir. Onerdikleri yéntem
9%99,82 dogruluk, %91,59 F1 Skor, %84,48 IoU Skor ve %90,71 oranlarinda Duyarlilik degerlerini elde
etmislerdir [13].

Derin 6grenme teknikleri, dis hekimlerine dig tespiti ve gomiilii dislerin hizli ve hassas belirlenmesinde
yardimci olurken, ayni zamanda hatalarin en aza indirgenmesine olanak saglamaktadir. Derin dgrenme ile
geleneksel yontemlere kiyasla, goriintiilerin derinlemesine analizi daha hizli gerceklesebilmektedir. Derin
ogrenme teknikleri, gomiilii disler gibi karmasik durumlart daha dogru bir sekilde tanimlayabilir, boylece
hekimlerin tedavi planlarini daha etkili bir sekilde gelistirmelerine yardimci olabilmektedir. Bu ¢aligma, dis
segmentasyonu i¢in farklt model mimarilerinin performanslarini degerlendirmistir. PSPNet mimarisi ve ResNet
(ResNet18, ResNet34, ResNet50, ResNet101 ve ResNet152) omurga aglari, dis goriintiilerindeki segmentasyon
ve tanima siireglerindeki basarilarini degerlendirmek amaciyla kullanilmustir.

2. Metodoloji

Bu c¢alismada, gomiilii dis segmentasyonu i¢in ResNet omurga agina dayali Piramit Sahne Ayristirma Agt
(PSPNet) gelistirilmistir. Onerilen mimarinin genel bir ¢ercevesi, Sekil 1°de gosterilmistir. ResNet, derin 6grenme
modelinde agin daha derin olmasini saglayan bir tiir konvoliisyonel sinir agidir. Bu ¢caligmada, ResNet omurga agi,
dis segmentasyonu i¢in temel bir yap1 olarak kullanilmis ve PSPNet ile birlestirilerek daha hassas sonuglar elde
edilmistir. PSPNet, derin 6grenme tabanli bir goriintii segmentasyon yontemidir ve genellikle karmagik sahnelerde
yiiksek dogruluk saglamak igin tercih edilir. Bu ¢alismada, PSPNet'in dis segmentasyonu i¢in uyarlanms bir
versiyonu kullanilmistir. Onerilen mimari, PSPNet'in ¢ok katmanli 6lgekli dzellik haritalar1 olusturma yetenegi
sayesinde, dislerin ¢esitli boyutlar1 ve sekilleriyle basa ¢ikabilme yetenegini artirmaktadir. Sonug olarak, bu
caligma, gomiilii dislerin hassas bir sekilde tanimlanmasi igin etkili bir derin 6grenme tabanli yontem olan
PSPNet'in kullanimini énermektedir. Onerilen mimari, dis segmentasyonu alaninda gelecekteki arastirmalara ve
uygulamalara ilham verecek 6nemli bir adimdir.
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2.1. PSPNet (Piramit Sahne Ayristirma Agi)

PSPNet, ilk olarak Zhao ve ark. tarafindan 6nerilmistir [14]. PSPNet temel olarak, yerel 6zellikleri bir araya
getirerek piksel diizeyinde sahne ayristirma igin yeterli baglamsal bilgiyi saglamaya dayanmaktadir. PSPNet,
piramit pooling modiilii araciligiyla global baglam bilgisini i¢sellestiren ve sahne ayristirmaya odaklanan bir
semantik segmentasyon modelidir. Model, global baglam bilgisini etkili bir sekilde kullanabilmesi i¢in piramit
analiz modiiliinii igerir [15]. Matematiksel olarak ifade edildiginde, Y; ¢ikis, X; giris ve 8 ise model parametrelerini
temsil etmek tizere PSPNet su formiille ifade edilebilmektedir:

Y, = PSP(X;;6) @)

Pyramid pooling, farkli bolgelerdeki baglam bilgisini birlestirerek ayrintili segmentasyon gorevlerinde
modelin performansini artirir. Bu modiil, ResNet ile entegre edildiginde, ResNet'in 6zellik haritalarini piramit
pooling ile zenginlestirir. PSPNet Piramit Havuzlama Modiilleri sayesinde ¢ok Olgekli 6zellikleri bir araya
getirebilmektedir. Bu modiiller, agin farkli dlgeklerde baglamsal bilgileri yakalamasina olanak saglayarak,
ozellikle degisen nesne boyutlarina sahip senaryolarda segmentasyon dogrulugunu arttirmaktadir. Ayrintilart daha
da iyilestirmek i¢in PSPNet'te genisletilmis evrisimli katmanlar kullanilmaktadir. Bu katmanlar, hassas dis
siirlarinin belirlenmesi i¢in ¢ok 6nemli olan alt 6rnekleme islemi sirasinda bilgilerin korunmasina yardimci
olmaktadir [14,15].

2.2. Omurga ag1: ResNet

ResNet, derin aglarda karsilagilan kayip fonksiyonlarini azaltmak ve egitim sirasinda olugan gradient kaybini
onlemek i¢in residual bloklari iceren bir omurga agidir. Bu residual bloklar, 6nceki katmanlarin ¢iktilarini
dogrudan gegiren baglantilar igerir, bu da agin daha derin olmasina izin verir. ResNet'teki atlama baglantilari,
bilgilerin diizgiin akisini kolaylastirarak baglamsal ayrintilarin dogru sekilde yakalanmasina yardimci olmaktadir
[16]. Y ¢ikis, X girig ve W; ise residual blok parametreleri olmak iizere ResNet su sekilde ifade edilebilmektedir:

Y=FX{W)+X )

Onceden var olan bilgilerden yararlanmak i¢in, ResNet omurgasinin biiyiik veri kiimeleri {izerinde egitilmis
agirliklarla (ImageNet) baslatilmasi ile transfer 6grenimi kullanilir. Bu durum, egitim siirecinde modelin daha hizli
yakinsamasina olanak tanimaktadir [17]. Segmentasyon agamasinda, ResNet'in farkli versiyonlar1 (ResNetl8,
ResNet34, ResNet50, ResNetl01 ve ResNetl52) omurga agi olarak kullanilmistir. ResNet'in derin yapisi,
hiyerarsik 6zelliklerin ¢ikarilmasini saglayarak agin dis segmentasyonuyla ilgili karmasik modelleri 6grenmesine
olanak saglamaktadir. Bu 6zellik ile gémiilii dig tespiti gibi dental goriintiileme uygulamalarinda daha hassas
sonuglar elde edilerek ResNet omurgasinin detayli goriintii bilgisini daha etkin bir sekilde 6grenmesine ve analiz
etmesine olanak tamimaktadir. Bu nedenle, ResNet'in transfer 6grenimi ve derin yapisal 6zellikleri, dental
gorilintiileme alaninda ¢esitli uygulamalarda kullanilabilecek gii¢lii bir ara¢ haline gelmektedir.
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3. Deneysel Sonuclar
3.1. Degerlendirme metrikleri

Performans olglimleri, 6zellikle yapay zeka ve goriintli isleme alanlarinda, derin dgrenme modellerinin
basarisinit degerlendirmek i¢in segmentasyon sorunlarina odaklanir. Bu 6l¢iimler, modelin nesne sinirlarini dogru
bir sekilde belirleme, boliimlendirme gorevlerinde karmasik ayrintilart yakalama ve boliimlere ayrilmig
bolgelerdeki performansini degerlendirmek igin kullanilir [18]. Bu ¢aligmada onerilen modelin performansinin
hesaplanmasi ve karsilastirilmasi i¢in loU Skor (Intersection Over Union), Dice Katsayis1 (Dice Coefficient),
Kesinlik (Precision), Duyarlilik (Recall) ve F1 Skor gibi performans metrikleri kullanilmigtir. Bu metrikler,
Denklem 3-7’de verilmistir.

IoU Skoru = L 3)
DP + YP + YN
) B 2 xDP 4)
Dice Katsayis1 = 2=DP + YP + YN
.. DP ®)
Kesinlik = DP + VP
DP (6)
Duyarllllk = m
Kesinlik * Duyarlilik
F1 Skor = 2 4 @

Kesinlik + Duyarlilik

Denklem 3-7°de verilen DP, DN, YP ve YN terimleri sirasiyla, dogru pozitif (true positive), dogru negatif
(true negative), yanlis pozitif (false positive) ve yanlis negatif (false negative) olarak ifade edilmektedir. Bu
calismada elde edilen sonuglarda IoU Skor dikkate alinarak karsilagtirmalar yapilmistir. Bu metrik, siniflar veya
ornekler genelinde tahmin edilen ve temel dogruluk maskelerinin kesisimi ve birlesimi arasindaki ortalama orant
hesaplar. Tahmin edilen ve gergek bolgeler arasindaki ortiismeyi olcer [18,19].

3.2. Veri kiimesi

Bu ¢alisma, iki farkli panaromik dis goriintiisii veri kiimesini kullanmaktadir. Her iki veri kiimesinin
kullanimiyla ilgili detayl bilgiler Tablo 1'de sunulmustur. Yiiksek ¢oziiniirliige ve gémiilii dislere sahip goriintiiler
titizlikle segilmis ve birlestirilerek ¢alismanin temel veri kiimesi olusturulmustur. {1k veri kiimesi, 598 panaromik
goriintiiden olusmaktadir ve bu setten 53 goriintii secilmistir [20]. ikinci veri kiimesi ise literatiirde yaygin olarak
kullanilan 116 panaromik goriintiiye sahiptir ve bu setten 50 goriintii se¢ilmistir [21]. Toplamda 103 adet yiiksek
¢ozliniirliikli goriintiiden olusan veri kiimesi, uzman bir dis hekimi tarafindan dikkatlice etiketlenmistir. Bu siireg,
goriintiilerin analizini ve sonuglarin giivenilirligini saglamistir.

Tablo 1. Kullanilan veri kiimeleri

Kaynak Veri Sayisi Veri Tiirii Kullamlan Veri Sayisi
[20] 598 adet 2041x1024, jpg 53 adet
[21] 116 adet 3100x1300, png 50 adet

Derin 6grenme, sinir aglarin1 kullanarak verilerden karmasik kaliplari 6grenmeye odaklanan makine
Ogreniminin bir alt dalidir. Model performansini etkileyen 6nemli faktorlerden biri, egitim verilerinin miktar1 ve
cesitliligidir. Veri artirma, mevcut verilere ¢esitli doniisiimler uygulayarak yeni egitim 6rnekleri olusturur ve
modelin saglamhigi ile genelleme yetenegini artirir. Ozellikle smirli sayida etiketlenmis veri ornegiyle
calisildiginda, veri artirma modelin 6grenme performansini artirir ve asirt uyum riskini azaltir. Bu ¢aligmada,
egitim veri setini genigletmek i¢in ¢evirme (flipping), dondiirme (rotation) ve affine doniisiimler gibi veri artirma
teknikleri kullanilmigtir. Bu tekniklere iligkin 6rnek goriintiiler Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Orijinal ippi Rotation Affine Doniigtimleri

Sekil 2. Veri arttirma tekniklerinin 6rnek gosterimleri

3.3. Sayisal ve gorsel sonuclar
Bu ¢alismada, gomiilii dis tespiti igin ResNet tabanli PSPNet mimarisi gelistirilmistir. Deneysel ¢aligmalar,
Python programlama dili kullamlarak Google Colab platformunda gergeklestirilmistir. Onerilen modelin egitim

parametreleri manuel olarak belirlenmis ve Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. PSPNet mimarisine ait parametreler

Parametre Deger
Epoch Sayist 150
Batch-Size 4
Optimizasyon ADAM
Piramit Seviyesi 4
Aktivasyon PReLu

Tiim deneysel caligmalarda, Tablo 2’de verilen derin parametreler kullamilmistir. Ayrica, deneysel
calismalarda, egitim, dogrulama ve test setleri yalnizca bir kez gergeklestirmek tizere sirasiyla %80, %10 ve %10
olarak rastgele boliinmiistiir. Tiim uygulamalar i¢in ayni test ve egitim veri seti kullanilarak, gelisigiizel boliinmiis
verilerin performans tizerindeki etkileri en aza indirilmistir. Bu kapsamda, omurga ag1 olarak kullanilan ResNet
versiyonlara dayali PSPNet modellerinden elde edilen performans sonuglart Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. PSPNet mimarisine ait basarim sonuglari

Model F1 Skor Kesinlik Duyarhhik Dice Katsayisi loU Skor
PSPNet+ResNet18 0.92090 0.93882 0.90392 0.96896 0.85340
PSPNet+ResNet34 0.87608 0.92868 0.83094 0.90177 0.78002
PSPNet+ResNet50 0.90391 0.95904 0.85483 0.89078 0.82469
PSPNet+ResNet101 0.90032 0.93273 0.87041 0.88464 0.81926
PSPNet+ResNet152 0.89334 0.92651 0.86258 0.88676 0.80791

Tablo 3’teki sonuglara gore, ResNet aglarinin farkli versiyonlarindan en yiiksek performanst, %92.09 F1 skor,
9093.88 kesinlik, %90.39 duyarlilik, %85.34 loU Skor ve %96.89 Dice katsayisi ile ResNet18 modelinin gosterdigi
g6zlemlenmistir. Ayrica, ResNet50, ResNet101 ve ResNetl152 modelleri yaklasik olarak %80-82 ortalama loU
Skoru tiretirken, ResNet34 modeli %78 ortalama loU Skoru ile en diigiik performansi sergilemistir.

163



ResNet Tabanli PSPNet Kullanarak Panoramik Goriintiilerde Gomiilii Dis Segmentasyon Analizi

Tablo 3’te sunulan sayisal sonuglara ek olarak, Sekil 3’te yer alan gérsel sonuglar bulunmaktadir. Gorsellerin
ilk siitununda orijinal goriintiiler yer alirken, ikinci siitunda ise maskeler bulunmaktadir. Sonraki siitunlarda ise her
bir omurga aginin uygulandigi modellerin segmentasyon sonuglar1 goriintiilenmektedir.

Orijinal Maske ResNetl8 ResNet34 ResNet50 ResNet101 ResNetl52

Ornek-1

Ornek-2

Ornek-3

Ornek-4

Ornek-5

Ornek-6

Ornek-7

Ornek-8

Sekil 3. Onerilen mimarinin gorsel sonuglari

Sekil 3'teki gorsel sonuglara gore, genellikle ResNet modelleri gomiili dislerin konumunu dogru bir sekilde
tespit etmistir. Ancak, bazi 6rneklerde (6rnek 3 ve 5), ResNet34 modeli eksik gomiilii digleri tespit etmede bagarisiz
olmustur. Bu, modelin belirli kosullarda daha diisiik dogruluk oranlarina sahip olabilecegini gostermektedir.
Ayrica, ResNet50, ResNet101 ve ResNetl152 modelleri 6rnek 8'de gomiilii olmayan bir disi yanliglikla gomiilii
olarak tespit etmistir. Bu bulgular, ResNet modellerinin performansinin degerlendirilmesi sirasinda dikkate
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alimmasi gereken 6nemli hususlardir. Sonug olarak, ResNet18 modelinin diger tiim modellere gore daha iyi gorsel
sonuglar sundugu agikca goriilmektedir.

4. Sonuclar

Derin 6grenme tekniklerinin dis segmentasyonunda basarili uygulanmasi, agiz sagligt alaninda 6nemli bir
ilerleme saglamaktadir. Bu teknikler, dis hekimlerine teshis ve tedavi siire¢lerinde dnemli bir destek sunarak,
hastalarin tedavi deneyimini iyilestirmekte ve agiz sagligina olumlu katkilar saglamaktadir. Bu ¢aligmanin
sonuglari, derin 6grenme tekniklerinin dis segmentasyonunda etkili bir sekilde kullanilabildigini ve dogru teshis
ile tedavi yontemlerine katki saglayabilecegini gostermektedir. Derin 6grenme algoritmalarinin kullanimi, dis
hekimlerinin is yiikiinii azaltmakta ve ayrica zaman tasarrufu saglamaktadir. Bu tekniklerin kullanimiyla birlikte,
dis hekimleri hastalarin teshis ve tedavilerini daha hassas bir sekilde gergeklestirebilirken, ayni zamanda dis sagligi
sorunlarinin erken teshisine olanak tanimaktadir. Bu durum, tedavi siireglerinin iyilestirilmesinin yan: sira
hastalarin agiz saghg ile ilgili yasam kalitesini artirici bir etki yaratmaktadir. Derin 6grenme tekniklerinin dis
segmentasyonunda kullanimi, dental alandaki uygulamalari daha etkili hale getirerek, genel olarak agiz sagliginin
iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.

Gelecek calismalarda, derin 6grenme tekniklerinin dis segmentasyonunda kullaniminin daha genis bir
yelpazede incelenmesi ve farkli dis yapilariyla daha kapsamli test edilmesi planlanmaktadir. Ayrica, bu tekniklerin
klinik uygulamalarda ger¢ek zamanl olarak nasil entegre edilebilecegi ve klinik sonuclara nasil etki edebilecegi
iizerine daha fazla aragtirma gerceklestirilecektir.

Kaynaklar

[11 Ozkesici MY, Yilmaz S. Oral ve maksillofasiyal radyolojide yapay zeka. Saglik Bilimleri Dergisi. 2021; 30(3): 346-351.

[21 Martins MV, Baptista L, Luis H, Assungdo V, Arajjo MR, Realinho V. Machine learning in x-ray diagnosis for oral
health. A Review of Recent Progress, Computation, 2023; 11(6): 115.

[3] Chen YW, Stanley K, Att W. Artificial intelligence in dentistry: current applications and future perspectives. Quintessence
Int, 2020; 51(3): 248-257.

[4] Durmus M, Ergen B, Celebi A, Tiirkoglu M. Panoramik dis goriintiilerinde derin evrigsimsel sinir agina dayali gomiili dis
tespiti ve segmentasyonu. Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 2023; 38(3): 713-724.

[5]1 Kweon HHI, Lee JH, Youk TM, Lee BA, Kim YT. Panoramic radiography can be an effective diagnostic tool adjunctive
to oral examinations in the national health checkup program. Journal of periodontal & implant science, 2018. 48(5): 317-
325.

[6] Schneider L, Arsiwala-Scheppach L, Krois J, Meyer-Liickel H, Bressem KK, Niehues SM, Schwendicke F. Benchmarking
deep learning models for tooth structure segmentation. Journal of dental research, 2022; 101(11): 1343-1349.

[71 ZhuJ, Chen Z, Zhao J, Yu Y, Li X, Shi K, Zhang F, Yu F, Shi K, Sun Z, Lin N, Zheng, Y. Artificial intelligence in the
diagnosis of dental diseases on panoramic radiographs: a preliminary study. BMC Oral Health, 2023; 23(1): 358.

[8] Lee S, Oh Sl, JoJ, Kang S, Shin Y, Park JW. Deep learning for early dental caries detection in bitewing radiographs.
Scientific reports, 2021; 11(1): 16807.

[9]1 Zadrozny L, Regulski P, Brus-Sawczuk K, Czajkowska M, Parkanyi L, Ganz S, Mijiritsky E. Artificial intelligence
application in assessment of panoramic radiographs. Diagnostics, 2022; 12(1): 224.

[10] Musri N, Christie B, Ichwan SJA, Cahyanto A. Deep learning convolutional neural network algorithms for the early
detection and diagnosis of dental caries on periapical radiographs: A systematic review. Imaging science in dentistry,
2021; 51(3): 237.

[11] Chen H, Zhang K, Lyu P, Li H, Zhang L, Wu J, Lee CH. A deep learning approach to automatic teeth detection and
numbering based on object detection in dental periapical films. Scientific reports, 2019; 9(1): 3840.

[12] Kuwada C, Ariji Y, Fukuda M, Kise Y, Fujita H, Katsumata A, Ariji E. Deep learning systems for detecting and classifying
the presence of impacted supernumerary teeth in the maxillary incisor region on panoramic radiographs. Oral Surgery,
Oral Medicine, Oral Pathology and Oral Radiology, 2020; 130(4): 464-469.

[13] Imak A, Celebi A, Polat O, Tiirkoglu M, Sengiir A. ResMIBCU-Net: an encoder—decoder network with residual blocks,
modified inverted residual block, and bi-directional ConvLSTM for impacted tooth segmentation in panoramic X-ray
images. Oral Radiology, 2023; 1-15.

[14] Zhao H, Shi J, Qi X, Wang X, Jia J. Pyramid scene parsing network. Proceedings of the IEEE conference on computer
vision and pattern recognition, 2017; 2881-2890.

[15] Yang C, Guo H. A method of image semantic segmentation based on pspnet. Mathematical Problems in Engineering,
2022.

[16] Hossain MB, Igbal SHS, Islam MM, Akhtar MN, Sarker, IH. Transfer learning with fine-tuned deep CNN ResNet50
model for classifying COVID-19 from chest X-ray images. Informatics in Medicine Unlocked, 2022; 30: 100916.

165



ResNet Tabanli PSPNet Kullanarak Panoramik Goriintiilerde Gomiilii Dis Segmentasyon Analizi

[17] He K, Zhang X, Ren S, Sun J. Deep residual learning for image recognition. Proceedings of the IEEE conference on
computer vision and pattern recognition, 2016; 770-778.

[18] Haque IRI, Neubert J. Deep learning approaches to biomedical image segmentation. Informatics in Medicine Unlocked,
2020; 18: 100297.

[19] Ahmed I, Ahmad M, Khan FA, Asif M. Comparison of deep-learning-based segmentation models: Using top view person
images. IEEE Access, 2020; 8: 136361-136373.

[20] Roman JCM, Fretes VR, Adorno CG, Silva RG, Noguera JLV, Legal-Ayala H, Roman JDM, Torres RDE, Facon J.
Panoramic dental radiography image enhancement using multiscale mathematical morphology. Sensors, 2021; 21(9):
3110.

[21] Abdi AH, Kasaei S, Mehdizadeh M. Automatic segmentation of mandible in panoramic x-ray. Journal of Medical
Imaging, 2015; 2(4): 044003-044003.

166



