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1. Uygulama Tanıtımı (10 puan) 

1.1. Projenin Genel Tanıtımı 

Ağız, diş ve çene sağlığı hizmetleri diş hastalıkları ve ağız sağlığının vücudumuzdaki 

çoğu organı etkilemesi, en çok hastalık kapabileceği geçtikte önemini artırmaktadır. 

Uygulamanın başlığı diş hekimliğinde yapay zeka çözümüdür. Konu olarakta günlük 

hayatta birçok yetişkinin sorun çektiği 20 yaş dişleri hedef alınmıştır. 20 yaş dişlerinin 

durum tespiti karmaşık olduğundan diş hekimleri arasında sıkça tartışılan ve karıştırılan bir 

konudur. Mandibular (alt) çenede iki (2) tane ve maksillar (üst) çenede iki (2) tane olmak 

üzere dört (4) tane 20 yaş dişi (3. Molar diş) vardır. Projenin genel amacı 20 yaş dişleri (3. 

Molar dişler) tespit edip dişin çenede ve kemikte bulunma durumunu tespit edip; sağlıklı, 

mukoza retansiyonlu, yarı kemik retansiyonlu ve kemik retansiyonlu olmak üzere 4 farklı 

duruma göre değerlendirir. 

1.2. Projenin Kullanım Amacı ve Hedef Kitleye Etkisi 

Panoramik radyografi, dişlere ve çenelere genel bir bakış açısı sunan ve diş 

eksikliklerinin teşhisi için gerekli bilgileri sağlayan ekstraoral radyografidir. Bu 

radyografilerin yorumlanması zordur ve klinik deneyim gerektirir. Bununla birlikte 

deneyimli diş hekimleri dahi radyolojik muayenede diş kayıplarını veya eksikliklerini 

gözden kaçırabilmektedir [1]. Bu anlamda ağız diş ve çenenin panoramik radyografilerini 

görüntü işleme kullanılarak değerlendirip diş hekimlerine yardımcı olup hem muayene 

öncesi anamnez hem de muayene sonrası tedavinin yararlılığını artırmak,  muayene süresini 

kısaltıp diş hekimlerinin iş yükünü azaltmak, özellikle deneyimsiz diş hekimlerinin 

yapabileceği olası hataları azaltmak, tedavinin verimliliğini arttırması planlanmaktadır. Bir 

diğer amacımız da diş hekimliği fakültesi öğrencilerinin uygulamalı derslerinde 20 yaş 

dişlerindeki patolojik durumları daha kolay ve iyi öğrenmeleri, yaptıkları hataları daha 

kolay bulabilmeleri ve akademisyenlerin öğrencilere durumları daha iyi 

kavrayabilmelerinde yardımcı olması da uygulamanın hedeflerindendir. 

1.3. Gömülü 3. Molar Dişler (Yirmi Yaş Dişleri) 

Sürme zamanı gelmesine rağmen; çeşitli sistemik ve lokal nedenlerle dental arkta 

yerini alamayarak kemik içinde veya mukoza altında kalmış dişler “gömülü diş” olarak 

adlandırılmaktadır. En sık gömülü kalan dişler alt yirmi yaş dişleridir. Gömülü kalma 
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sıklığında alt yirmi yaş (%64.7) dişlerini sırasıyla üst yirmi yaş dişleri (%30.9), üst kanin 

(%3.1), alt kanin (%0.3), alt premolar (%0.4), üst santral (%0.31), üst premolar (%0.2), ve 

üst lateral dişler (%0.2) takip etmektedir. [4] 

1.3.1. Yirmi Yaş Dişlerinin Gelişimi 

Yirmi yaş dişlerinin gelişimi (YYD) yaklaşık 5 yaşında ektoderm kökenli ağız 

epiteli ile embriyonik nöral kabartıdan köken alan çene mezenşimi arasındaki 

etkileşimler ile başlamaktadır. YYD’ lerinin gelişimi, çene kemiğinin büyümesine 

paralel olarak gerçekleşmektedir. Genetik ve çevresel faktörler çenelerin büyümesini 

ve dental laminanın hareketini etkileyerek, bu iki dokunun etkileşimlerine ve 

dolayısıyla yirmi yaş diş oluşumu üzerinde değişimlere neden olabilmektedir. Çevresel 

faktörlerin ve teratojenlerin diş gelişimi üzerindeki etkileri, dişin şeklinde, genişliğinde 

ve pozisyonunda değişimler olarak gösterilmektedir. [5] YYD’lerinin mineralizasyonu 

8 yaşında başlar ve jermler 9 yaşında radyografik olarak görünür hale gelir. Tüberkül 

mineralizasyonu ise bundan yaklaşık 2 yıl sonra tamamlanır. Kron oluşumu genellikle 

14 yaşında; köklerin yaklaşık olarak yarısı 16 yaşında; köklerin tamamı ise 18 yaşında 

gelişmekte ve apeksler de 18-25 yaşlar arasında kapanmaktadır. YYD’ lerinin sürmesi 

genellikle 17-21 yaşları arasında gerçekleşmektedir. Sürme yolu uygun olan YYD’ 

lerinin %95’ i 24 yaşında sürmesini tamamlamış olmaktadır. [4] 

1.3.2. Yirmi Yaş Dişlerinin Gömülü Kalma Nedenleri 

Önceleri yirmi yaş diş gömülülüğü çok ender iken, filogenetik, ortodontik ve 

Mendelian teorileriyle açıklanan çene ve diş sistemlerindeki diş genişlikleriyle çene 

kemiğinin büyüklüğü arasındaki muhtemel bir oransızlık, bu dişlerin sıklıkla gömülü 

kalmaları ile sonuçlanmıştır. Bu şekilde günümüzde bu dişlerin operasyonları rutin bir 

işlem haline getirmiştir. İşlenmemiş sert gıdalardan işlenmiş yumuşak gıdalara 

geçildikçe, yirmi yaş dişlerin gömülü kalma insidansının arttığını belirtilmektedir. 

Yirmi yaş dişin sürmesi için yeterli yer bulunsa da YYD’ lerin gömülü kalmasında etkili 

olabilecek çeşitli lokal ve sistemik faktörler belirtilmiştir. [4] 

 Yirmi Yaş Dişlerinin Gömülü Kalmasında Etkili Olan Lokal Nedenler: Süt 

dişlerinin erken kaybı veya persiste kalması, çocukluk çağında geçirilen ateşli 

hastalıklar sonucu çene kemiklerinde meydana gelen değişiklikler, süpernümere diş 

varlığı, malpoze diş jermleri, komşu dişin şekil veya konum anomalisi sebebiyle yer 
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darlığı olması, dental ark uzunluğunun yetersiz olması, sürme yolunda odontojenik/ 

odontojenik olmayan tümör, kist gibi patoloji veya enfeksiyon gibi bir etkenin 

bulunması, diş çevresinde aşırı yoğunlukta kemik dokusunun bulunması 

(osteopetrozis gibi), uzun süreli kronik enfeksiyon sebebiyle dişin sürme yolunda 

mukozal kalınlaşma olması, diş jermlerinin travmatik etkenlerle zarar görmüş 

olması, kron ve/veya kökte malformasyon varlığı olarak sıralanır. [4] 

 Yirmi Yaş Dişlerinin Gömülü Kalmasında Etkili Olan Sistemik Nedenler: 

 Prenatal (Doğum Öncesi) Nedenler: Kalıtım, gebelikte yetersiz/hatalı 

beslenme, gebelikte geçirilen spesifik enfeksiyonlardır (sifiliz, tüberküloz). [4] 

 Postnatal (Doğum Sonrası) Nedenler: Raşitizm, endokrin sistem hastalıkları 

(hipotroidizm, hipopituitarizm), anemi, konjenital sifiliz, tüberküloz, beslenme 

bozukluğu, travma, ateşli hastalıklar, çene ve çevre doku hastalıkları, 

radyoterapi olarak sıralanır. [4] 

 Gelişimsel Bozukluklar: Damak yarığı, dudak-damak yarığı, akondroplazi, 

progeria, oksisefali, kleidokraniyal disositozdur. [4] 

1.3.3. Yirmi Yaş Dişlerinin Sınıflandırılması 

Gömülü alt yirmi yaş dişlerinin (AYYD) mandibuladaki anatomik konumlarının 

belirlenmesi amacıyla çeşitli sınıflandırmalar kullanılmaktadır. Bu sınıflandırmalar; 

diş üzerindeki mukozanın tipi, dişin mandibulada anterior, posterior veya inferior 

yönde açılanması, dişin mandibulada ramus ön sınırı ve oklüzal düzlem ile olan 

ilişkileri göz önünde bulundurularak yapılmıştır. Retansiyon şekillerine ya da diş 

üzerindeki mukozanın tipine göre gömülü AYYD’ leri; tamamen kemik retansiyonlu, 

kısmen kemik/yumuşak doku retansiyonlu ve yumuşak doku retansiyonlu olmak üzere 

üç sınıf olarak değerlendirilmektedir. 

2. Proje Mevcut Durum Değerlendirmesi (5 puan) 

Proje Sunuş Raporunda donanımın ve veri setlerinin bilgilerinin eksik verildiği ve 

detaylandırılmadığı fark edilmiştir. Bu hata Proje Detay Raporunda giderilmiştir. Uygulama 

tanıtımında referanslar bilimsel kaynaklardan sağlanmıştır. Proje Sunuş Raporuna kadar veri 

setlerinin etiketlenmesi sağlanmıştır. Proje Detay Raporuna kadarki süreçte ise model eğitimi 
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çalışmaları ve kullanıcı arayüz tasarımı yapılmıştır. 20 yaş dişlerinin durumu çok fazla 

karmaşık olduğu için etiketler tekrar gözden geçirilip değişiklikler yapılmıştır. 

3. Algoritmalar ve Yapay Zeka Modeli (30 puan) 

Yapılan deneysel çalışmalar sonucunda YOLOv5 algoritmasının ve YOLOv5s Modelinin 

kullanılmasına karar verilmiştir. 

3.1. YOLOv5 Algoritması ve YOLOv5s Modeli 

YOLO (You Only Look Once) algoritması 2015 yılında Joseph Redmon 

tarafından sunulmuştur. YOLO gerçek zamanlı nesne tespiti için kullanılmaktadır. 

Bu algoritma, ileri yayılma ile imgedeki nesneleri kutu şeklinde tespit etmektedir. 

Şekil 1’de YOLO algoritması mimarisi verilmiştir. YOLO algoritması son derece 

hızlı şekilde işlem yapmaktadır. Veri setinin eğitimi ve testi süresinde tüm imgeyi 

görmektedir. Böylece sınıflar ve görünümleriyle ilgili bağlamsal bilgileri örtük 

olarak kodlamaktadır. YOLO, nesnelerin genelleştirilebilir temsillerini öğrenmekte 

ve böylece doğal görüntüler üzerinde eğitilip, üzerinde test edildiğinde algoritma 

diğer en iyi algılama yöntemlerinden daha iyi performans göstermektedir. YOLO 

algoritmasının matematiksel ifadesi Denklem 1’de verilmiştir. [5] 

                                                    Denklem 1 

 

Burada; Bx: Nesnenin orta noktasının x koordinatı, By: Nesnenin orta noktasının y 

koordınatı, Bw: Nesnenin genişliği, Bh: Nesnenin yüksekliği Bir nesnenin sınıfına 

karşılık gelen c değeri gösterir. Burada denklem (1)’i incelersek skor modelin 

geçerli alan içinde nesne bulup bulunmadığındanı gösterir. [7] YOLO ağı üç ana 

parçadan oluşmaktadır.  

1) Omurga: Farklı ayrıntı düzeylerinde görüntü özelliklerini toplayan ve 

oluşturan evrişimsel bir sinir ağıdır. 

2) Boyun - Tahmine iletmek için görüntü özelliklerini karıştırmak ve 

birleştirmek için bir dizi katmandır. 
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3) Kafa - Boyundan özellikleri tüketir ve kutu ve sınıf tahmin adımlarını alır. 

YOLO algoritmasının tercih edilmesinin sebebi resmi tek bir seferde nöral 

ağdan geçirerek resimdeki tüm nesnelerin sınıfını ve koordinatlarını tahmin 

edebiliyor. Resmi SxS’lik ızgaralara bölüyor. Her bir ızgara kendi içinde, alanda 

nesnenin olup olmadığını, varsa orta noktasının içinde olup olmadığını, orta noktası 

da içindeyse uzunluğunu, yüksekliğini ve hangi sınıftan olduğunu bulmakla 

sorumlu. Buna göre YOLO her ızgara için ayrı bir tahmin vektörü oluşturur. 

16 Bit Kayan Nokta Hassasiyeti: PyTorch çerçevesi, eğitimde kayan nokta 

hassasiyetinin yarısını ve 32 bitten 16 bit hassasiyetine çıkarım yapma yeteneğine 

izin verir. Bu, YOLOv5 modellerinin çıkarım süresini önemli ölçüde hızlandırır. 

Ancak, hız iyileştirmeleri bu noktada yalnızca belirli GPU'larda, yani V100 ve T4'te 

mevcuttur. [6] 

 
Şekil 1 

 
 

3.2.Kullanılan Veri Setleri ve Özellikleri 

Deney ve eğitim aşamalarında veri seti olarak “Noor Medical Imaging Center” 

ve “Departamento de Radiología de la Facultad de Odontología, Universidad 

Nacional de Asunció” kaynaklarından alınan, projeye uygun olması amacıyla 20 yaş 

dişlerinin bulunduğu anonimleştirilmiş panoramik diş röntgenlerinin veri setleri 

kullanılmıştır. Veri setleri etiketsiz olduğundan 20 yaş dişlerinin 4 durumu (sağlıklı, 
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mukoza retansiyonlu, yarı kemik retansiyonlu, kemik retansiyonlu) deneyimli ve 

tecrübeli Ağız Diş ve Çene Cerrahisi Uzmanı diş hekimiyle beraber etiketlenmiştir. 

 Noor Medical Imaging Center [2] 

Bu veri seti, İran, Kum, Noor Tıbbi Görüntüleme Merkezi'nde alınan 116 

hastanın anonimleştirilmiş ve kimliği belirsiz panoramik diş 

röntgenlerinden oluşmaktadır. Konular, sağlıklı, kısmi ve tam dişsiz 

vakalara kadar çok çeşitli diş koşullarını kapsar. Tüm vakaların 

mandibulaları iki diş hekimi tarafından manuel olarak bölümlere 

ayrılmıştır. Projede 598 veri setinin içinde 3. Molar diş içermeyen 

panoramik radyografi görüntüleri model eğitimine dahil edilmemiştir. 

 Departamento de Radiología de la Facultad de Odontología, 

Universidad Nacional de Asunción [3] 

Bu veri seti, boyutları 2041 x 1024 olan 598 panoramik radyografi 

içermektedir. Bu görüntüler Asuncion, Paraguay'da bulunan Ulusal 

Asunción Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi Radyoloji Bölümü'ne 

ait Owandy I-max Touch panoramik radyografi ekipmanı ile elde 

edilmiştir. Projede 598 veri setinin içinde 3. Molar diş içermeyen 

panoramik radyografi görüntüleri model eğitimine dahil edilmemiştir.  

3.3.Kullanıcı Arayüzü 

Uygulamanın daha performanslı, pratik ve çoğu cihazda kullanılabilmesi için web 

tabanlı arayüz geliştirilmektedir. Bir ana makine veya sunucu belirlenip eğitilen 

yapay zeka modeli belirlenenen sunucuya atılarak web üzerinden sunucuya 

bağlanan bilgisayarların gönderdiği verileri işleyip işlenen veriyi tekrar bağlanan 

bilgisayara yollaması ile işlem tamamlanmış olur. Yarışmada yerel bilgisayarda 

çalıştırılması istendiği için yerel çalışacak şekilde ayarlanmıştır. Web arayüzünün 

kullanıcı ekranının görüntüsü Şekil 2’de verilmiştir. Ek olarak uygulamanın 

kullanıcı akış diyagramı Şekil 3’te eklenmiştir. 
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Şekil 2 

 
Şekil 3 
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4. Özgünlük (20 puan) 

Problemin çözümü için geliştirilen yöntem özgünlük açısından aşağıdaki ilgili başlık(lar)da 

kısaca açıklanmalıdır. 

4.1.  Çözüm daha önce mevcut ise gereksinim duyulan işlem maliyetinin düşürülmesi 

(3 Puan) 

Buna benzer çözümler vardır ve bu açıdan bakıldığında YOLOv5 algoritmasıyla ve 

web tabanlı arayüzüyle veriyi sunucu bilgisayarında işleyerek en performanslı 

modülün bizim projemiz olduğu düşünülmektedir. Ama 20 yaş dişlerinin 

durumunun tespit edilip tedvi çözümü sunması uluslararası ölçekte ve Türkiye’de 

ilktir. 

4.2.  Mevcut çözümlere özgün özellikler katılması, iyileştirilmesi. (4 Puan) 

Türkiye’de YOLOv5 algoritmasıyla yapılan ilk sağlık ve diş hekimliğinde yapay 

zeka projesidir. 20 yaş dişlerinin durumunu tespit edip tedavi çözümü sunması 

özgünlük sağlamaktadır. Ek olarak akademik anlamda diş hekimliği öğrencilerine 

20 yaş dişlerinin durumunun tespiti ve eğitimi için kullanılması planlanan ilk 

projedir. Projemizin diğer özelliklerden ayıran en önemli özellik sunucu tabanlı 

çalışabilmesi ve web üzerinden cihaz fark etmeksizin erişilebilmesidir. 

4.3.  Uluslararası ölçekte ilk defa yapılan çalışma olması. (7 Puan) 

Uluslararası ölçekte de YOLOv5 algoritmasıyla yapılan ilk sağlık ve diş 

hekimliğinde yapay zeka projesidir. 20 yaş dişlerinin durumunu tespit edip tedavi 

çözümü sunması özgünlük sağlamaktadır. Ek olarak akademik anlamda diş 

hekimliği öğrencilerine 20 yaş dişlerinin durumunun tespiti ve eğitimi için 

kullanılması planlanan ilk projedir. Projemizin diğer özelliklerden ayıran en önemli 

özellik sunucu tabanlı çalışabilmesi ve web üzerinden cihaz fark etmeksizin 

erişilebilmesidir. 

5. Sonuçlar ve İnceleme (30 puan) 

5.1. Kullanılması Planlanan Güncel Donanımlar ve Özellikleri 

Proje Sunum Raporunda belirttiğimiz danışmanımızın donanımı olan, Intel® Core™ 

i7-9700K @3.60GHz CPU, NVIDIA GeForce® RTX 3060 12 GB GPU, 32GB RAM 

özelliklerine ait donanımda eğitim testlerinin bir kısmı gerçekleştirilmiştir. YOLO v5’in 



11 

 

PyTorch çerçevesi sayesinde 16 bit kayan nokta hassasiyeti özelliği sayesinde hız 

iyileştirmeleri sağlamaktadır. Ancak V100 ve T4 gibi GPU’larda geçerli olduğundan ve bu 

GPU’ları bulut ortamı Google Colab’de kullanabildiğimizden eğitimlerin çoğu bulut ortamı 

olan Google Colab’de gerçekleştirilmiştir. 

5.2. YOLO v5s Modeli Üzerinde Yapılan Çalışmalar ve Sonuçları 

Çalışmalar yapılırken modeler image değeri 640, batch değeri 32 ve epochs değeri 300 

olacak şekilde eğitilmiştir. Modellerin eğitimi farklı batch ve epoch değerleriyle test 

edilmiştir ve en uygun sonuçlar bu parametrelerde elde edilmiştir. Modelin eğitimi yaklaşık 

20 dakika sürmüştür. 2 farklı veri kaynaklarından alınan veri setlerinin kontrastlarıın farklı 

olmasının sonucu etkileyebileceği ve eğitimi olumsuz etkileyebileceği düşünülmektedir. 

Modeli eğitirken 159 panoramik röntgen görüntüsü kullanılıp validasyon için 33 panoramik 

röntgen görüntüsü kullanmıştır. Image size 640, batch size 32 ve epochs size 300 

değerlerinde eğitimler yapılmıştır. 16,32, 64 batch size değerlerinde ve 150,300 epoch size 

değerlerinde 8 farklı eğitim gerçekleştirilmiş olup en verimli sonuçların image size 640, 

batch size 32 ve epochs size 300 değerlerinde olduğu görülmüştür. Validasyon çıktıları Şekil 

4, Şekil 5, Şekil 6 ve Şekil 7’de verilmiştir. Model eğitiminin sonuç grafikleri Şekil 8’te 

verilmiştir. 

                             Şekil 4 [2] [3]                                                          Şekil 5 [2] [3] 

                            Şekil 6 [2] [3]                                                         Şekil 7 [2] [3] 
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