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OZET: Son yularda bilgisayar her alanda oldugu gibt ortodontide de yaygin olarak kul-
landmaktadu. Bu arastumada, sefalometride bilgisayar metodu ve geleneksel metod ile ya-
puan olgiimlerin hassasiyet, tekrarlanabilirltk ve zaman faktérlert agisindan degerlendiril-
mesi amaglanmustur. Calismarun materyalini yaslan 20-30 arasinda degisen toplam 50
bireye ait uzak réntgen filmlerl olusturmaktadu. Bu bireylerde saptanan agisal, boyutsal,
efektif ve oransal parametreler geleneksel metod ve bilgisayar metodu ile ikiger kere olgil-
mils ve gesitli istatistik yontemler ile degerlendirilmistir. Sonug olarak her iki metod ile yapi-
lan birinci ve ikinci dlgtimlerin ortalamalan arasinda énemli bir fark bulunamanus, ancak
geleneksel metod ile yapiuan efektif ve baz: agisal élgiimlerde elde edilen standart sapma
degerlerinin bilgisayar metoduna gére daha ytiksek oldugu saptanmustu. Bunun yarusura,
her ikl metod ile yapilan dlgiimlerin tekrarlanabilirlik katsayularn tam deger olan 1’e ¢ok ya-
landw. Iki metodun zaman agisindan degerlendirilmest sonucunda ise bllgisayar metodu-
nun, geleneksel metoda goére énemll derecede hizli oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sefalometri, bilgisayar.

SUMMARY: THE EVALUATION OF ACCURACY AND RELIABILITY OF THE MEASURE-
MENT OF CEPHALOMETRIC RADIOGRAPHS BY TRACING AND DIRECT DIGITIZATION
METHODS. In the present study, accuracy and reliability of measurement of cephalometic
radlographs by tracing and direct digitization was studied. Besides this, time factor was al-
so evaluated. The sample comprised lateral cephalometric films of 50 subjects in the age
range 20 to 30. A total of 15 parameteres (linear, angular, effective and ratio) were
measured twice by tracing and direct digitization methods, and the data were analyzed by
various statistical methods. As a result, no significant differences were found between the
mean values of first and second measurements in both groups. On the other hand, variation
of effective and some angular measurements were higher in the tracing group than in the
computer group. The reliability of measurements were high for both groups, an the compu-
ter method was markedly faster (7 times) than the tracing method.

Key Words: Cephalometry, computer.

GiRiS Ortodontide sefalometrik analiz alaminda
bilgisayardan ilk olarak istatistik hesaplarn

yapilmasinda yararlanilmistir. Daha sonralan

ulkemizde:de teknoloji alanmindaki gelismeler
ortodonti bilimine yansimakta, ytiksek tekno-
lojinin sundugu olanaklar ile hem hasta teda-
vilerinde hem de bilimsel arastirma alaninda
olumlu gelismeler saglanmaktadir. Bilgisayar
teknolojisinde son yillarda meydana gelen hiz-
Ii gelismeler sonucunda, bilgisayar sistemleri
ortodontide yogun olarak kullamilmaya bas-
lanmastir (8, 10).

* A.U. Ortodont{ Anabilim Dali Ogretim Uyest.
** Serbest Dishekimi, Ortodontist.
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bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi ile ge-
lismis paket programlar Uretilmis ve sefalo-
metrik analizlerin bilgisayar ile yapilmasi ola-
silif1 ortaya ¢ikmustir.

Sefalometrik radyografilerin digitizer ve
bilgisayar kullanilarak analiz edilmeleri fikri,
ilk olarak 1968 yilinda Barret tarafindan 6ne-
rilmistir (1). 1970'li yillarn baslarinda kulla-
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nilan sistem, digite edilmis sefalometrik nok-
talarnin koordinatlannin punch kartlanna is-
lendikten sonra bu kartlarin merkez bilgisa-
yara yuklenerek 6l¢giim ve istatistik analizlerin
yapilmasina dayaniyordu. Bu metod 19701
yillarin sonunda, telefon hatti kullanilarak
datanin merkez bilgisayara transfer edilmesi
ile daha pratik hale getirilmistir. Bu bilgiler-
den anlasilacag: gibi 1980'li yillarin ortalarina
kadar ortodontik amacl bilgisayar uygulama-
larmmin yapilabilmesi i¢in pahali ve komplike
sistemlere gereksinim duyulmaktayd: ve bu
sistemleri ise ancak tniversite ve enstitiler
bulundurabiliyorlardi. Ancak, son 10 yilda
bilgisayar teknolojisinin hizla ilerlemesi sonu-
cunda, dretilen ucuz ve kullanish kisisel mik-
robilgisayarlar ile zamanimizda her tarld is-
lem kolaylikla yapilabilmektedir. Bu durum
her alanda oldugu gibi, ortodonti alaninda da
etkisini gostermekte, Uretilen yeni ve gelis-
mis programlar ile bilgisayar uygulamalarinin
niteligi sarekli olarak artmaktadir (5, 9, 12,
13).

Sefalometrik analizlerde bilgisayar kulla-
niminin avantajlari konusunda bazi ¢alisma-
lar literattirde yer almaktadir (2, 6, 7). Ancak,
bu ¢alismalarda yéntem hassasiyet ve tekrar-
lanabilirlik agisindan degerlendirilirken, za-
man faktérii agisindan incelenmemistir. Bi-
zim c¢alismamizda, bilgisayar metodu ve
geleneksel metod ile yapilan sefalometrik 61-
¢umlerin hassasiyet ve tekrarlanabilirlik fak-
torlerinin yanisira, zaman agisindan da deger-
lendirilmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismanin materyalini yaglarn 20-30
yil arasinda olan A.U. Dis Hekimligi Fakilte-
si ogrencilerinden elde edilen 50 adet uzak
rontgen filmi olusturmaktadir. Bu uzak roént-
gen fllmlerinde 6lglilmek tlizere agisal, boyut-
sal, efektif ve oransal parametreler se¢ilmistir
(Sekil 1 ve Tablo 1). Galismada ilk olarak,
saptanan parametreler geleneksel metodla ya-
ni protraktér ve cetvel kullamlarak 6l¢tilmiis-
tir. Her film igin, 6l¢iim baslangi¢ ve bitis za-
manlar:1 kayit edilerek 6l¢iim zamani
hesaplanmistir. Ayni dlgiimler yine geleneksel
metod ile ikinci kere tekrarlanmigtir. Daha
sonra secilen parametrelerin élgtimleri digiti-
zer ve bilgisayar kullanilarak ve yine yukanda
bahsedilen tim islemler uygulanarak yapil-
mistir.

2

$ekil. 1- Arastirmada Kullanilan Referans
Noktalan.

Geleneksel metod ve bilgisayar metodu ile
yapilan birinci ve ikinci 6lgiimler arasmdaki
farklar hesaplanarak t-testi ile istatistik ola-
rak karsilastinlmistir. Aynica her iki metod
igin tekrarlanabilirlik katsayilan (reliability)
hesaplanmistir.

Bilgisayar Sistemi

Bilgisayar sistemi agagidaki elemanlar-
dan olusmaktadir (Resim: 1):

Resim. 1- Sefalometrik Filmlerin Analizi i¢in
Kullanilan Bilgisayar Sistemi.

1. Kisisel bilgisayar,

2. Ekran (graphic display)

3. Verl aktana (digitizer),

4. Yazic1 ve gizici (printer ve plotter),
5. Program, (Software}.

Digitizer bilgisayara grafik bilgi ytiklemek
lzere tasarlanmis bir aragtir. Digitizer kulla-
nilarak, sefalometrik filmler tizerinde d6l¢im-
ler ve analizler cetvel, agidlger veya protrakto-
re gereksinim duyulmadan yapilabilmektedir.
Digitizer ile rontgen filmleri izerinde isaretle-
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nen referans noktalan bilgisayara tanimlanan
(0,0) ekseni ile iliskili x ve y koordinatlan ola-
rak kayit edilmekte, bilgisayar da bu koordi-
natlan kullanarak her tald boyutsal ve agisal
6lgimi yapabilmektedir. Digitizer dtiz say-
dam tablet, cursor (fare) ve gelismis elektro-
nik donanmimdan meydana gelmektedir. Digiti-
zer tableti grafik kagidina benzemekte ve
tablet Gzerindeki her nokta x ve y koordinat-
lann olarak tanimlanabilmektedir. Cursor tab-
let tizerinde hareket ettirildigi zaman veri ak-
tanciya (digitizer) ait elektronik sistem cursor
lokalizasyonunu hassas olarak saptamaktadir
(0.125 mm. resolution).

Sistemi g¢alistirabilmek igin o6zel olarak
yazilmis programlara (software) gereksinim
vardir. Bu ¢galismada kullanilan program esas
olarak sefalometrik arastirma agirlikli olup,
amaci data girisi yaparak iki boyutlu koordi-
nat sisteminde hesaplamalar ve sekiller olus-
turmaktir. Béylece kalem, kagit, cetvel ve agi-
Olcer devre dis1 birakilmakta, tim islemler
bilgisayar tarafindan yuriitilmektedir. Kayit
edilen bilgi saklanabilmekte, tzerinde degi-
siklikler veya eklemeler yapilabilmekte ve ge-
rektiginde de tekrar kullanilabilmektedir.

BULGULAR

Geleneksel metod ve bilgisayar metodu ile
yapilan birinci ve ikinci 6l¢tmlerin karsilas-
tirmalan Tablo I ve II de gorilmektedir. Her
iki metod ile yapilan birinci ve ikinci 6l¢timle-
rin ortalamalarn arasinda istatistik olarak
6nemli bir farklillk bulunmamaktadir. Ancak
ozellikle geleneksel metod ile yapilan efektif ve
baz1 agisal dlgiimlerde elde edilen standart
sapma degerlerinin, bilgisayar metoduna gore
yiksek oldugu saptanmstir.

Tablo. |- Gelencksel Metod {le Yapilan Olgtimierin Kargilagunlmas.

Tablo. I Bllgisayar Metodu {le Yapilan Olciimlerin Kargilagtinimas:.

Bllgisayarin Sefalometride Kullaniimasi

1. Olgiim 2, Olgiim Fark
X Sd X s X Sd  Test

Boyutsal Olgtimier

s 7118 368 7119 367 -0.005 028 ms

pgear 10930 7.05 109.40 703 -005 032 ns

is-NL 2066 288 2960 293 005 025 ns

is-NLv 065 367 073 373 -008 026 s
Agisal Olciimler

5-1-85 8171 368 8177 365 006 040 ns

s-n-gn 67.11 413 6705 413 006 022 ns

NSL/NL 926 341 918 342 008 037 ns

NSL/ML 3161 627 3159 624 002 032 ns

ILs/NL 111.84 608 11198 614 -014 056 ns

ILs/ILi 130.28 11.40 13028 1133 0002 079 ns
Efektif Olciimler

pgar{x-va] 7520 812 7532 807 -0I12 041 nms

spme(y-va] 6457 450 6469 449 -011 022 ns
Oransal Olctmler

n-me/s-go 148 012 148 012 0001 0007 ns

(direkt)

n-sp/sp-me 085 008 085 008 0002 0.006 ns

(effektif)

¢p<0.05 *p<0.01

iki metod igin elde edilen tekrarlama kat-
sayilan ise Tablo III ve IV de gortilmektedir.
Geleneksel metod ve bilgisayar metodu ile ya-
pilan dl¢iimlerin tekrarlanabilirlik katsayilan-
nmn tim Ol¢imlerde tam deger olan 1l'e ¢ok
yakin oldugu bulunmustur.

Tablo. III- Geleneksel Metod ile Yapilan Olgiimlerin
Tekrarlama Katsayilan (Reliability).

Boyutsal Olgtimler

1. Olgaim 2. Olgam Fark
X Sd X Sd X Sd Test

Boyutsal Olgumler

s-n 81.82 3.64 81.61 3.66 -0.03 0.16 ns

pg-ar 109.60 6.95 109.57 6.96 0.02 0.35 ns

is-NL 29.62 2.75 29.58 2.79 0.04 0.21 ns

is-NLv 0.74 3.76 0.75 3.73 -0.01 0.18 ns
Agisal Olghmler

s-n-8s 81.82 3.64 81.62 3.66 0.22 1.08 ns

s-n-gn 66.51 5.05 66.50 4.90 0.01 0.86 ns

NSL/NL 9.15 3.52 9.09 3.52 0.06 0.39 ns

NSL/ML 30.48 6.05 30.35 6.42 0.14 0.71 ns

ILs/NL 112.25 5.98 11231 6.00 -0.06 0.35 ns

ILs/IL{ 130.66 11.36 130.60 11.23 0.07 0.67 ns
Efektif Olgamler

pg-ar (x-val) 75.10 8.02 74.97 7.98 0.13 0.82 ns

sp-me (y-val) 64.55 4.61 64.42 4.40 0.13 0.81 ns
Oransal Olgamler

n-me/s-go 1.48 0.13 1.48 0.13 o] 0.002 ns

(direkt)

n-sp/sp-me 0.85 0.08 0.85 0.08 0.0004 0.005 ns

(effektif)

* P SK . XXKK ** p<0.01

s-n 0.99902
pg-ar 0.99878
is-NL 0.99715
is-NLv 0.99884
Acisal Olgtimler
s-n-ss 0.99527
s-n-gn 0.98556
NSL/NL 0.99399
NSL/ ML 0.99394
ILs/NL 0.99828
ILs/ILi 0.99824
Efektif Olgiimler
pg-ar (x-val} 0.99471
sp-me (y-val) 0.98367
Oransal Olctmler
n-me/s-go (direkt) 0.99987
n-sp/sp-me (efektif) 0.99811
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Tablo. IV- Bilgisayar Metodu ile Yapilan
Ol¢timlerin Tekrarlama Katsayilan (Reliability).

Boyutsal Olgtimler

s-n 0.99710
pg-ar 0.99153
is-NL 0.99621
is-NLv 0.99739

Acisal Ol¢timler

S$-n-ss 0.99414

s-n-gn 0.99847

NSL/NL 0.99396

NSL/ ML 0.99870

ILs/NL 0.99556

ILs/ILi 0.99763
Efektif Ol¢iimler

pg-ar (x-val) 0.99861

sp-me (y-val) 0.99846
Oransal Ol¢timler

n-me/s-go 0.99817

(direkt)

n-sp/sp-me 0.99724

(efektif)

Calismamizda iki metod ile yapilan 6l-
?ﬁmler tekrarlanabilirlik ve guvenilebilirlik
aktorlerinin yanisira, zaman faktérii agisin-
dan da degerlendirilmistir. Yapilan hesapla-
malar sonucunda toplam 100 bireyde 15 pa-
rametrenin oOlgilmesi igin geleneksel metod
ile toplam 22 saat 05 dakika (1325 dakika)
kullanilirken, bilgisayar metodu ile ayni islem
2 saat 45 dakika da (165 dakika) sonuclandi-
nlmistir. Bu durumda geleneksel metod ile 15
parametrenin 6l¢timleri film basina ortalama
13 dakika 23 saniyede yapilirken, bilgisayar
metodu ile ayni islem 2 dakika 05 saniye str-
mustar.

Tablo. V- Bilgisayar Metodu {le Yapilan Olgiimlerin Zaman Faktérd
Aqisindan Kargilastinlmasi (15 Parametre].

1, Olcomlerigin 2. Olcimlericin  Toplam zaman
harcanan zaman ~harcanan zaman

(n=50) n=50) (n=50)
Geleneksel 13 saat 23 dak. 8saat 42 dak. 22 saat 05 dak.
metod (803 dak.) (522 dak.) (1325dak.)
Bigisayar  lsaat30dak.  lsaat15dak  2saat45dak.
metodu (90 dak.) (75 dak.) (165 dak.)
4
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Tablo. VI- Film Basina Harcanan Ortalama Zaman
(15 Parametre). :

Geleneksel 13 dakika 23 san.
metod

Bilgisayar 2 dakika 05 san.
metodu

TARTISMA

Son yillarda bilgisayar teknolojisinde gé-
rilen son derece hizh ilerlemeler tiim meslek
gruplarinda oldugu gibi dis hekimligi ve orto-
dontide de etkKilerini gostermektedir. Ilerleyen
teknoloji tretilen trdanlerin fiyatlarinda belir-
gin azalmalara yol agmis ve kisisel bilgisayar-
lar ile en komplike islemler kolaylikla yapila-
bilmeye baslanmistir. Ortodontide sefalomet-
rik analiz alaninda bilgisayar genel olarak
asagidaki amagclar i¢in kullamlmaktadir:

1. Bilimsel aragtirmalarda (3, 4, 11).

2. Tedavi dncesinde buytime tahmini, or-
todontik tedavi ile meydana gelebilecek iske-
letsel degisimler, dis hareketleri ve yumusak
doku degisikliklerinin bilgisayar ekraninda
olusturularak, bu bilgilerden hasta tedavi
planlamasinda yararlanilmasinda.

Bu ¢alismamizda, geleneksel ve bilgisayar
metodlanni, bilimsel arastirmalarda ve klinik-
te yaygin olarak kullanilan sefalometride has-
sasiyet, gavenilirlik ve zaman faktoérleri agi-
sindan ayrntili olarak degerlendirdik.

Bulgulannmizda her iki metod ile yapilan
Ol¢imlerin tekrarlanabilirliinin son derece
yiuksek oldugu goérilmektedir. Bunun yanisi-
ra tekrarlanan 6l¢iimlerde ortaya gikan orta-
lama 6l¢im farklihiklarnnin ise genelde mili-
metrenin onda biri ve daha kii¢gik oldugu
saptanmistir. Bu sonuglar hem bilgisayar ve
hem de geleneksel yontem ile giivenilir 6lgtim-
ler yapilabildigini ortaya koymaktadir. Ancak
bunun yanisira agisal ve 6zellikle efektif para-
metrelerin geleneksel metod ile yapilan 6l-
¢imlerinde varyansin bilgisayar metoduna
gore onemli miktarda ytksek oldugu bulun-
mustur. Bu durum, 6l¢imler bireysel olarak
degerlendirildiginde agiklik kazanmaktadir.
Bilgisayar metodu ile yapilan 6l¢giimlerde digi-
tizing isleminin asin hassasiyetinden dolay
(accuracy, 0.1 mm-derece) tim parametreler-
de dl¢tim farklilifl ortaya cikmakta, ancak bu
farklilik olmamakta (0), veya ortaya cikan
farklar bilgisayar metoduna gore yuksek de-
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gerler gostermektedir. Bu durum boyutsal ve
oransal Ol¢imlerde saptanmamakda, fakat
bunlara gore daha komplike olan efektif ve
acisal 6lgiimlerde ortaya gikmaktadir.

Geleneksel metod ile bilgisayar metodu-
nun zaman agisindan degerlendirilmesi sonu-
cunda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Her
iki metod ile yapilan ikinci 6l¢timlerin, birinci
Olgtimlere gore daha kisa zamanda yapilabil-
digi, ancak bu farkin geleneksel metodda da-
ha belirgin oldugu saptanmaktadir. Bunun
yanisira kullanilan toplam zamanin degerlen-
dirilmesi, bilgisayar metodunun geleneksel
metoda gore yaklasik olarak 7 kere daha hizli
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug ise,
bilimadamlan i¢in son derece 6nemli olan za-
man faktéra agisindan, bilgisayar metodu ile
sefalometrik analiz yoénteminin tartisilmaz
olarak tstin oldugunu vurgulamaktadir.

Digitizing islemi sirasinda genel olarak
yapilabilen hatalar sdyle siralanabilir: Yanhs
noktalarin isaretlenmesi, digitizing ile isaret-
leme sirasinin bozulmasi ve sefalometrik fil-
min tablet tizerinde digitizing islemi sirasinda
hareket etmesi. Ancak, sefalometrik filmin
tablet Gizerine iyi bir sekilde tutturulmasi, di-
gitizing isleminin acele edilmeden ve dinlenme
aralan verilerek yapilmasi, referans noktalan-
nin dikkatli olarak isaretlenmesi, digitizing is-
lemi sirasinda tizerinde oturulan taburenin
yiksekliginin sabit olmas: ve digitizing islemi
bitirildikten sonra her bireye ait referans nok-
talan ve referans dizlemlerinin plotter ile ¢i-
zilmesi ve bunun orijinal sefalometrik film ile
cakistinlarak kontrol edilmesi; bilgisayar me-
todu ile sefalometrik analiz isleminde yapila-
bilecek hatalan son derece dnemsiz bir dize-
ye indirebilmektedir.

Calismamizda elde edilen bulgular deger-
lendirilerek bilgisayar metodu ile sefalometrik
analiz yénteminin avantajlan séyle siralanabi-

1. Hassasiyet (accuracy). Klinigimizde
kullanilan cihazin (digitizer) maksimum 6lgme
hatas1 0.1 mm veya 0.1 derece dolaylarnnda-
dir. Hassasiyet ileri derecede gelismis cihaz-
larda ¢ok daha yiksek olabilmektedir.

2. Data stratle hazirlanabilmektedir.

3. Basit ve etkin bir metoddur.

4. Elde edilen data nimerik ve grafik ola-
rak uzun sure bilgisayarin hafizasinda sakla-

Bliglsayarin Sefalometride Kullaniimasi

nabilmekde ve gerektiginde de hizla gesitli
amaglar i¢in kullanilabilmektedir.

Sonu¢ olarak tamamen farkli iki konu
olan ortodonti ve bilgisayar teknolojisinin
uyumlu beraberlikleri olumlu sonuglar ortaya
koymaktadir. Bu konuda yapilacak olan yati-
nmlar, arastirmaya yo6nelik bilimsel calisma-
larnin yanisira klinik uygulamalar agisindan
da son derece yararli sonuglar getirebilecek-
tir.
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