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1. Uygulama Tanitimi (10 puan)
1.1. Projenin Genel Tanitimi

Agiz, dis ve ¢ene sagligi hizmetleri dis hastaliklar ve agiz saghigimin viicudumuzdaki
cogu organi etkilemesi, en ¢ok hastalik kapabilecegi gectikte Onemini artirmaktadir.
Uygulamanim bashig1 dis hekimliginde yapay zeka ¢oziimiidiir. Konu olarakta giinliik
hayatta bircok yetiskinin sorun ¢ektigi 20 yas disleri hedef alinmistir. 20 yas dislerinin
durum tespiti karmasik oldugundan dis hekimleri arasinda sikca tartisilan ve karigtirilan bir
konudur. Mandibular (alt) ¢enede iki (2) tane ve maksillar (iist) cenede iki (2) tane olmak
tizere dort (4) tane 20 yas disi (3. Molar dis) vardir. Projenin genel amaci 20 yas disleri (3.
Molar disler) tespit edip disin ¢enede ve kemikte bulunma durumunu tespit edip; saglikli,
mukoza retansiyonlu, yart kemik retansiyonlu ve kemik retansiyonlu olmak tizere 4 farkl

duruma gore degerlendirir.
1.2. Projenin Kullanim Amaci ve Hedef Kitleye Etkisi

Panoramik radyografi, dislere ve ¢enelere genel bir bakis acis1 sunan ve dis
eksikliklerinin teshisi icin gerekli bilgileri saglayan ekstraoral radyografidir. Bu
radyografilerin yorumlanmasi zordur ve klinik deneyim gerektirir. Bununla birlikte
deneyimli dis hekimleri dahi radyolojik muayenede dis kayiplarim1 veya eksikliklerini
gbzden kacgirabilmektedir [1]. Bu anlamda agiz dis ve ¢enenin panoramik radyografilerini
goriintii isleme kullanilarak degerlendirip dis hekimlerine yardimei olup hem muayene
oncesi anamnez hem de muayene sonrasi tedavinin yararliligini artirmak, muayene stiresini
kisaltip dis hekimlerinin is yiikiinii azaltmak, ozellikle deneyimsiz dig hekimlerinin
yapabilecegi olas1 hatalar1 azaltmak, tedavinin verimliligini arttirmasi planlanmaktadir. Bir
diger amacimiz da dis hekimligi fakiiltesi 6grencilerinin uygulamali derslerinde 20 yas
dislerindeki patolojik durumlar1 daha kolay ve iyi 6grenmeleri, yaptiklar1 hatalar1 daha
kolay bulabilmeleri ve akademisyenlerin Ogrencilere durumlar1 daha 1iyi

kavrayabilmelerinde yardimei olmasi da uygulamanin hedeflerindendir.
1.3. Gomiilii 3. Molar Disler (Yirmi Yas Disleri)

Stirme zamani gelmesine ragmen; cesitli sistemik ve lokal nedenlerle dental arkta
yerini alamayarak kemik i¢inde veya mukoza altinda kalmis disler “goémiilii dis” olarak

adlandirilmaktadir. En sik gomiilii kalan disler alt yirmi yas disleridir. Gomiilii kalma



sikliginda alt yirmi yas (%64.7) dislerini sirasiyla iist yirmi yas disleri (%30.9), iist kanin
(%3.1), alt kanin (%0.3), alt premolar (%0.4), iist santral (%0.31), {ist premolar (%0.2), ve
iist lateral disler (%0.2) takip etmektedir. [4]

1.3.1. Yirmi Yas Dislerinin Gelisimi

Yirmi yas dislerinin gelisimi (YYD) yaklasik 5 yasinda ektoderm kdkenli agiz
epiteli ile embriyonik noral kabartidan koken alan g¢ene mezensimi arasindaki
etkilesimler ile baglamaktadir. YYD’ lerinin gelisimi, ¢ene kemiginin biiylimesine
paralel olarak gerceklesmektedir. Genetik ve gevresel faktorler ¢enelerin bilylimesini
ve dental laminanin hareketini etkileyerek, bu iki dokunun etkilesimlerine ve
dolayistyla yirmi yas dis olusumu iizerinde degisimlere neden olabilmektedir. Cevresel
faktorlerin ve teratojenlerin dis gelisimi lizerindeki etkileri, disin seklinde, genisliginde
ve pozisyonunda degisimler olarak gosterilmektedir. [5] YYD’lerinin mineralizasyonu
8 yasinda bagslar ve jermler 9 yasinda radyografik olarak goriiniir hale gelir. Tiiberkiil
mineralizasyonu ise bundan yaklasik 2 yil sonra tamamlanir. Kron olusumu genellikle
14 yasinda; koklerin yaklasik olarak yarisi 16 yasinda; koklerin tamami ise 18 yasinda
gelismekte ve apeksler de 18-25 yaslar arasinda kapanmaktadir. YYD’ lerinin siirmesi
genellikle 17-21 yaglar1 arasinda gerceklesmektedir. Siirme yolu uygun olan YYD’

lerinin %95’ i 24 yasinda slirmesini tamamlamis olmaktadir. [4]
1.3.2. Yirmi Yas Dislerinin Gomiilii Kalma Nedenleri

Onceleri yirmi yas dis gomiiliiliigii ¢ok ender iken, filogenetik, ortodontik ve
Mendelian teorileriyle agiklanan ¢gene ve dis sistemlerindeki dis genislikleriyle ¢ene
kemiginin biiyiikliigii arasindaki muhtemel bir oransizlik, bu dislerin siklikla gémiilii
kalmalar ile sonuglanmistir. Bu sekilde giiniimiizde bu dislerin operasyonlari rutin bir
islem haline getirmistir. Islenmemis sert gidalardan islenmis yumusak gidalara
gecildikce, yirmi yas dislerin gomiilii kalma insidansinin arttigimi belirtilmektedir.
Yirmi yas disin slirmesi i¢in yeterli yer bulunsa da YYD’ lerin gémiilii kalmasinda etkili

olabilecek ¢esitli lokal ve sistemik faktorler belirtilmistir. [4]

e Yirmi Yas Dislerinin Gomiilii Kalmasinda Etkili Olan Lokal Nedenler: Siit
dislerinin erken kaybi veya persiste kalmasi, ¢ocukluk caginda gegirilen atesli
hastaliklar sonucu ¢ene kemiklerinde meydana gelen degisiklikler, siiperniimere dis

varlig1, malpoze dis jermleri, komsu disin gekil veya konum anomalisi sebebiyle yer



darlig1 olmasi, dental ark uzunlugunun yetersiz olmasi, stirme yolunda odontojenik/
odontojenik olmayan tiimor, kist gibi patoloji veya enfeksiyon gibi bir etkenin
bulunmasi, dis c¢evresinde asir1 yogunlukta kemik dokusunun bulunmasi
(osteopetrozis gibi), uzun siireli kronik enfeksiyon sebebiyle disin siirme yolunda
mukozal kalinlagma olmasi, dis jermlerinin travmatik etkenlerle zarar gdérmiis

olmasi, kron ve/veya kdkte malformasyon varligi olarak siralanir. [4]
e Yirmi Yas Dislerinin Gomiilii Kalmasinda Etkili Olan Sistemik Nedenler:

o Prenatal (Dogum Oncesi) Nedenler: Kalitim, gebelikte yetersiz/hatali

beslenme, gebelikte gegirilen spesifik enfeksiyonlardir (sifiliz, tiiberkiiloz). [4]

o Postnatal (Dogum Sonrasi) Nedenler: Rasitizm, endokrin sistem hastaliklar
(hipotroidizm, hipopituitarizm), anemi, konjenital sifiliz, tiiberkiiloz, beslenme
bozuklugu, travma, atesli hastaliklar, ¢cene ve c¢evre doku hastaliklar,

radyoterapi olarak siralanir. [4]

o Gelisimsel Bozukluklar: Damak yarigi, dudak-damak yarigi, akondroplazi,

progeria, oksisefali, kleidokraniyal disositozdur. [4]
1.3.3. Yirmi Yas Dislerinin Siniflandirilmasi

GOmiili alt yirmi yas dislerinin (AYYD) mandibuladaki anatomik konumlarinin
belirlenmesi amaciyla ¢esitli siniflandirmalar kullanilmaktadir. Bu siniflandirmalar;
dis iizerindeki mukozanin tipi, disin mandibulada anterior, posterior veya inferior
yonde agilanmasi, disin mandibulada ramus 6n sinir1 ve okliizal diizlem ile olan
iligkileri g6z oniinde bulundurularak yapilmistir. Retansiyon sekillerine ya da dis
iizerindeki mukozanin tipine gore gémiilii AYYD’ leri; tamamen kemik retansiyonlu,
kismen kemik/yumusak doku retansiyonlu ve yumusak doku retansiyonlu olmak iizere

iic sinif olarak degerlendirilmektedir.

2. Proje Mevcut Durum Degerlendirmesi (5 puan)

Proje Sunus Raporunda donanmimin ve veri setlerinin bilgilerinin eksik verildigi ve
detaylandirilmadig: fark edilmistir. Bu hata Proje Detay Raporunda giderilmistir. Uygulama
tanitiminda referanslar bilimsel kaynaklardan saglanmistir. Proje Sunus Raporuna kadar veri

setlerinin etiketlenmesi saglanmistir. Proje Detay Raporuna kadarki siirecte ise model egitimi



caligmalar1 ve kullanici arayiiz tasarimi yapilmistir. 20 yas dislerinin durumu ¢ok fazla

karmasik oldugu i¢in etiketler tekrar gézden gecirilip degisiklikler yapilmustir.
3. Algoritmalar ve Yapay Zeka Modeli (30 puan)

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda YOLOVS algoritmasinin ve YOLOvS5s Modelinin

kullanilmasina karar verilmistir.
3.1. YOLOVS5 Algoritmasi1 ve YOLOvSs Modeli

YOLO (You Only Look Once) algoritmas1 2015 yilinda Joseph Redmon
tarafindan sunulmugtur. YOLO gercek zamanli nesne tespiti i¢in kullanilmaktadir.
Bu algoritma, ileri yayilma ile imgedeki nesneleri kutu seklinde tespit etmektedir.
Sekil 1’de YOLO algoritmast mimarisi verilmistir. YOLO algoritmasi son derece
hizli sekilde igslem yapmaktadir. Veri setinin egitimi ve testi siiresinde tiim imgeyi
gormektedir. Bdylece siniflar ve goriiniimleriyle ilgili baglamsal bilgileri ortiik
olarak kodlamaktadir. YOLO, nesnelerin genellestirilebilir temsillerini 6grenmekte
ve boylece dogal goriintiiler iizerinde egitilip, lizerinde test edildiginde algoritma
diger en iyi algilama yontemlerinden daha iyi performans gostermektedir. YOLO

algoritmasinin matematiksel ifadesi Denklem 1’de verilmistir. [5]

Denklem 1

coora Bizo o1 [t = %2 + 0= 9D+ Acoora Zico Zeo Ly [(YWi — w2 +
Whi— VB + TG00 [(C = 7] + Anoont TioXiooliy*”[(Ci— )] +

Zl 0 ?b] Zcealasses(pi(c) - pj(c))z

Burada; Bx: Nesnenin orta noktasinin x koordinati, By: Nesnenin orta noktasinin y
koordinati, Bw: Nesnenin genisligi, Bh: Nesnenin yiiksekligi Bir nesnenin sinifina
karsilik gelen ¢ degeri gosterir. Burada denklem (1)’i incelersek skor modelin
gegerli alan i¢cinde nesne bulup bulunmadigindani gosterir. [7] YOLO ag1 ii¢ ana

parc¢adan olugmaktadir.

1) Omurga: Farkli ayrinti diizeylerinde goriintii 6zelliklerini toplayan ve

olusturan evrisimsel bir sinir agidir.

2) Boyun - Tahmine iletmek icin goriintii oOzelliklerini karigtirmak ve
birlestirmek i¢in bir dizi katmandir.



3) Kafa - Boyundan 6zellikleri tiikketir ve kutu ve siif tahmin adimlarini alir.

YOLO algoritmasinin tercih edilmesinin sebebi resmi tek bir seferde noral
agdan gecirerek resimdeki tiim nesnelerin sinifin1 ve koordinatlarini tahmin
edebiliyor. Resmi SxS’lik 1zgaralara bolityor. Her bir 1zgara kendi iginde, alanda
nesnenin olup olmadigini, varsa orta noktasinin i¢inde olup olmadigini, orta noktasi
da i¢indeyse uzunlugunu, yiiksekligini ve hangi siniftan oldugunu bulmakla

sorumlu. Buna gore YOLO her 1zgara i¢in ayri bir tahmin vektorii olusturur.

16 Bit Kayan Nokta Hassasiyeti: PyTorch cergevesi, egitimde kayan nokta
hassasiyetinin yarisini ve 32 bitten 16 bit hassasiyetine ¢ikarim yapma yetenegine
izin verir. Bu, YOLOvVS5 modellerinin ¢ikarim siiresini énemli Ol¢lide hizlandirir.
Ancak, hiz iyilestirmeleri bu noktada yalnizca belirli GPU'larda, yani V100 ve T4'te

mevcuttur. [6]

Sekil 1
Input Convolution + Max Convolution + Max
image RELU pooling RELU pooling
\ T /FuIIy Connected

Layer
Learning

Classification

3.2.Kullamilan Veri Setleri ve Ozellikleri

Deney ve egitim agsamalarinda veri seti olarak “Noor Medical Imaging Center”
ve “Departamento de Radiologia de la Facultad de Odontologia, Universidad
Nacional de Asunci¢” kaynaklarindan alinan, projeye uygun olmasi amaciyla 20 yas
dislerinin bulundugu anonimlestirilmis panoramik dis rontgenlerinin veri setleri

kullanilmistir. Veri setleri etiketsiz oldugundan 20 yas dislerinin 4 durumu (saglikli,



mukoza retansiyonlu, yar1 kemik retansiyonlu, kemik retansiyonlu) deneyimli ve

tecriibeli Agi1z Dis ve Cene Cerrahisi Uzmani dis hekimiyle beraber etiketlenmistir.
e Noor Medical Imaging Center [2]

Bu veri seti, fran, Kum, Noor T1bbi Goriintiileme Merkezi'nde alinan 116
hastanin anonimlestirilmis ve kimligi belirsiz panoramik dis
rontgenlerinden olusmaktadir. Konular, saglikli, kismi ve tam digsiz
vakalara kadar ¢ok ¢esitli dis kosullarim1 kapsar. Tim vakalarin
mandibulalar1 iki dis hekimi tarafindan manuel olarak boliimlere
ayrilmistir. Projede 598 veri setinin i¢inde 3. Molar dis igermeyen

panoramik radyografi goriintiileri model egitimine dahil edilmemistir.

® Departamento de Radiologia de la Facultad de Odontologia,

Universidad Nacional de Asuncion [3]

Bu veri seti, boyutlar1 2041 x 1024 olan 598 panoramik radyografi
icermektedir. Bu goriintiiler Asuncion, Paraguay'da bulunan Ulusal
Asuncién Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Radyoloji Béliimii'ne
ait Owandy I-max Touch panoramik radyografi ekipmani ile elde
edilmistir. Projede 598 wveri setinin icinde 3. Molar dis icermeyen

panoramik radyografi goriintiileri model egitimine dahil edilmemistir.
3.3.Kullamic1 Arayiizii

Uygulamanin daha performansli, pratik ve ¢cogu cihazda kullanilabilmesi i¢cin web
tabanli arayiiz gelistirilmektedir. Bir ana makine veya sunucu belirlenip egitilen
yapay zeka modeli belirlenenen sunucuya atilarak web iizerinden sunucuya
baglanan bilgisayarlarin gonderdigi verileri isleyip islenen veriyi tekrar baglanan
bilgisayara yollamasi ile islem tamamlanmis olur. Yarigmada yerel bilgisayarda
calistirilmasi istendigi igin yerel ¢alisacak sekilde ayarlanmigtir. Web arayiiziiniin
kullanict ekraninin gorlinttisii Sekil 2°de verilmistir. Ek olarak uygulamanin

kullanici akis diyagrami Sekil 3’te eklenmistir.



Sekil 2

Latfen yoklem ek Istediginiz Fotograh Seginiz.
Dosys seg | Gander

Sekil 3
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4. Ozgiinliik (20 puan)

Problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilen yontem 6zgiinliik agisindan asagidaki ilgili baslik(lar)da

kisaca agiklanmalidir.

4.1.

4.2.

4.3.

(Cozliim daha 6nce mevcut ise gereksinim duyulan islem maliyetinin diisiiriilmesi

(3 Puan)

Buna benzer ¢oziimler vardir ve bu agidan bakildiginda YOLOVS algoritmasiyla ve
web tabanli arayiiziiyle veriyi sunucu bilgisayarinda isleyerek en performansl
modiilin bizim projemiz oldugu disinilmektedir. Ama 20 yas dislerinin
durumunun tespit edilip tedvi ¢6ziimii sunmasi1 uluslararasi o6lgekte ve Tiirkiye’de

ilktir.
Mevcut ¢cozliimlere 6zgiin 6zellikler katilmasi, iyilestirilmesi. (4 Puan)

Tiirkiye’de YOLOVS algoritmastyla yapilan ilk saglik ve dis hekimliginde yapay
zeka projesidir. 20 yas dislerinin durumunu tespit edip tedavi ¢éziimii sunmasi
20 yas dislerinin durumunun tespiti ve egitimi i¢in kullanilmas1 planlanan ilk
projedir. Projemizin diger 6zelliklerden ayiran en 6nemli 6zellik sunucu tabanh

caligabilmesi ve web lizerinden cihaz fark etmeksizin erigilebilmesidir.
Uluslararasi 6lgekte ilk defa yapilan ¢alisma olmasi. (7 Puan)

Uluslararas1 dlgcekte de YOLOvS algoritmasiyla yapilan ilk saglik ve dis
hekimliginde yapay zeka projesidir. 20 yas dislerinin durumunu tespit edip tedavi
¢cOziimii sunmast Ozgilinliikk saglamaktadir. Ek olarak akademik anlamda dis
kullanilmasi planlanan ilk projedir. Projemizin diger 6zelliklerden ayiran en 6nemli
Ozellik sunucu tabanli calisabilmesi ve web {izerinden cihaz fark etmeksizin

erigilebilmesidir.

5. Sonuclar ve inceleme (30 puan)

5.1. Kullamilmasi Planlanan Giincel Donanimlar ve Ozellikleri

Proje Sunum Raporunda belirttigimiz danigmanimizin donanimi olan, Intel® Core™
17-9700K @3.60GHz CPU, NVIDIA GeForce® RTX 3060 12 GB GPU, 32GB RAM

ozelliklerine ait donanimda egitim testlerinin bir kismi gergeklestirilmistir. YOLO v5’in
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PyTorch cercevesi sayesinde 16 bit kayan nokta hassasiyeti ozelligi sayesinde hiz
iyilestirmeleri saglamaktadir. Ancak V100 ve T4 gibi GPU’larda gecerli oldugundan ve bu
GPU’lan bulut ortam1 Google Colab’de kullanabildigimizden egitimlerin cogu bulut ortami

olan Google Colab’de gerceklestirilmistir.
5.2. YOLO v5s Modeli Uzerinde Yapilan Cahsmalar ve Sonuclar

Caligsmalar yapilirken modeler image degeri 640, batch degeri 32 ve epochs degeri 300
olacak sekilde egitilmistir. Modellerin egitimi farkli batch ve epoch degerleriyle test
edilmistir ve en uygun sonuglar bu parametrelerde elde edilmistir. Modelin egitimi yaklasik
20 dakika siirmistiir. 2 farkli veri kaynaklarindan alinan veri setlerinin kontrastlarun farkl
olmasinin sonucu etkileyebilecegi ve egitimi olumsuz etkileyebilecegi diigliniilmektedir.
Modeli egitirken 159 panoramik rontgen goriintiisii kullanilip validasyon i¢in 33 panoramik
rontgen goriintlisic kullanmistir. Image size 640, batch size 32 ve epochs size 300
degerlerinde egitimler yapilmistir. 16,32, 64 batch size degerlerinde ve 150,300 epoch size
degerlerinde 8 farkli egitim gergeklestirilmis olup en verimli sonuglarin image size 640,
batch size 32 ve epochs size 300 degerlerinde oldugu goriilmiistiir. Validasyon ¢iktilar1 Sekil
4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir. Model egitiminin sonug grafikleri Sekil 8’te

verilmistir.

Sekil 4 [2] [3] Y Sekil 5 [2] [3]
- e, “ o

Kemik_ratansiyonlu 0.94
ermilkretansiyonlu 0.95

R
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Sekil 6 [2] [3]
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Sekil 8
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