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OZET

Farkli Dis Yas1 Tahmin Yontemlerinin Derin Ogrenme ile Karsilastirilmast:
Willems, Cameriere-Avrupa, London Atlas

Sen Yavuz, Betiil
Yiiksek Lisans Tezi, Biyolojik Veri Bilimi Anabilim Dal1
Danigsman: Prof. Dr. Handan Ankarali
Nisan 2025

Dis yast tahmini adli ve klinik dis hekimligi icin 6nemli bir rol oynar. Bu
calismada 5-16 yas arasindaki Tiirk ¢ocuklarinin dis yasinin dort farkli yontem
ile tahminin degerlendirilmesi amaglandi. Marmara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Kliniklerine rutin dis muayenesi i¢cin basvuran 5-16 yas arasinda,
tanisal olarak miikemmel kategoride panoramik radyografisi olan, sistemik
hastalig1 veya sendromu olmayan ve calismaya katilmay: kendisi ve ebeveyni
kabul eden 1169 cocuk calismaya dahil edildi. Cocuklarin kronolojik yaslari
hesaplands, yaslar1 ve cinsiyet bilgileri kaydedildi. Cocuklarin dis yas1 Willems,
Cameriere-Avrupa, London Atlas ve derin 6grenme yontemleri ile belirlendi.
Incelenen Evrisimli Sinir Ag1 modelleri TensorFlow kiitiiphanesinde uygulandi.
Cocuklarin kronolojik yaslari ile dis yast tahminleri arasinda basit korelasyonlar
ve smif i¢i korelasyonlar hesaplandi. Dis yasi tahminlerindeki hatalara dayal
olarak Akaike Bilgi Olgiitii, Bayesian-Schwarz Kriteri, Kok Ortalama Kare Hatast
ve determinasyon katsayisi degerleri tizerinden uygunluk kriterleri hesaplandi.
Verilerin analizi SPSS Ver. 26.0 ve R 4.2.2. yazilimlari ile istatistiksel anlamlilik
diizeyi 0.05 kabul edilerek yapildi. Dort yontemin belirledigi dis yaslar: ile
kronolojik yaslar arasinda korelasyon gozlendi (p<0.001). Ancak, erkeklerde
London Atlas1 (p=0.179) disindaki yontemlerle ve kizlarda (p<0.001) dort
yontemle ortalama dis yas tahminleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktaydi. Kronolojik yas ve yontemler arasindaki sinif ici korelasyon
incelendiginde, tiim yontemlerde neredeyse miikemmel bir uyum gozlemlendi.
Sonug olarak London Atlasy, yalnizca Tiirk erkek cocuklarin yasini tahmin etmek
icin uygundur; fakat diger yontemler revize edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Cameriere-Avrupa, derin 6grenme, dis yasi tahmini,

London Atlas, Willems
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ABSTRACT

Comparison of Different Dental Age Estimation Methods with Deep
Learning: Willems, Cameriere-Europe, London Atlas

Sen Yavuz, Betiil
Master Thesis, Department of Biological Data Science
Supervisor: Prof. Dr. Handan Ankarali
April 2025

The estimation of dental age plays a crucial role in forensic and clinical dentistry.
This study aimed to assess the prediction of dental age in Turkish children aged
5-16 years using four different methods. A total of 1169 children aged 5-16 years,
who applied for routine dental examinations at the Marmara University Faculty
of Dentistry Clinics, with panoramic radiographs categorized as diagnostically
excellent, without systemic diseases or syndromes, and who voluntarily agreed
to participate with their parents, were included in the study. The chronological
ages of the children were calculated, and their ages and sex information were
recorded. The dental age of the children was determined using the Willems,
Cameriere-European, London Atlas, and deep learning methods. The
Convolutional Neural Network models examined were implemented in the
TensorFlow library. Simple correlations and intraclass correlations between
children's chronological ages and dental age estimates were calculated.
Goodness-of-fit criteria were calculated based on the errors in dental age
estimates and the smallest possible values for the Akaike Information Criterion,
the Bayesian-Schwarz Criterion, the Root Mean Squared Error, and the
coefficient of determination value. The data analysis was conducted using SPSS
Ver. 26.0 and R Version 4.2.2 software, with a statistical significance level
accepted as 0.05. Simple correlations were observed between dental and
chronological ages in all four methods (p<0.001). However, there was a
statistically significant difference between the average dental age estimates of
methods other than the London Atlas for boys (p=0.179) and the four methods
for girls (p<0.001). When the intra-class correlation between chronological age
and methods was examined, almost perfect agreement was observed in all
methods. In conclusion, the London Atlas is only suitable for boys in predicting
the age of Turkish children, and other methods need revision.
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GIRIS

Dis yasinun tahmini, 6zellikle ¢ocuk dis hekimligi ve ortodonti
alanlarinda, adli ve klinik dis hekimliginde 6énemli bir rol oynar (Sezer ve
ark., 2022). Ozellikle cocuklar ve ergenler icin dis yast tahmin etmek icin
cesitli yontemler arastirilmaktadir. Dis yasimi bilmek, uygun tedavi
zamanini belirlemede 6nemlidir. Yasa dayali gelistirilen tibbi teknikler,
kemik olgunlugu ve dis gelisiminin analizini igerir. Bununla birlikte, bir
bireyin biiytime ve gelisimi sirasinda gecirdigi kronik hastaliklar veya
beslenme bozukluklari, yas tahmininde sapmalara neden olabilir. Dis

gelisimi, kemik olgunluguna gore cevresel faktorlere gore daha cok genetik

faktorlere baglidir (Shen ve ark., 2021).

Farkl dis yas1 tahmini yontemleri, dis rontgenlerini kullanarak disin
mineralizasyon ve stirme miktarlar1 gibi kriterlere dayali olarak dis yasini
hesaplar (Willems ve ark., 2001; Mohamed ve ark., 2023; AlQahtani ve ark.,
2010). Willems formiild, sol alt cenedeki 7 dis i¢in her bir disi kalsifikasyon
seviyesine gore puanlayarak dis yasimi hesaplamak i¢in Demirjian'in
yontemini modifiye etmistir (Willems ve ark., 2001). Cameriere-Avrupa
yontemi, apikal acikligin dis uzunluguna boliinmesiyle verileri normalize
eden bir regresyon formiilii icerir (Mohamed ve ark., 2023). London Atlas1
yontemi, 15.5 yasina kadar olan her bir yil araliginda dislerin stirme miktar:
ve kalsifikasyon seviyelerini gosteren resimlerden olusan bir atlastir
(AlQahtani ve ark., 2010). Willems yontemi Beyaz Belcikalilarin (Willems
ve ark., 2001), ve Cameriere-Avrupa yontemi Avrupali niifusun dis yasini
tahmin etmek icin gelistirilmistir (Mohamed ve ark., 2023), London Atlas
yontemindeki sematik resimler ise Birlesik Krallik'taki iskelet kalintilarim
inceleyerek olusturulmustur (AlQahtani ve ark., 2010). Dis yasim1 tahmin
etmek icin bazi yontemler literatiirde digerlerinden daha iyi kabul edilse de
Turkiye'nin kuzeybatisinda yasayan cocuklarin yasmi dogru tahmin
edebilen bir yontemin literatiire dayali olarak hentiz belirlenmedigi veya
gelistirilmedigi soylenebilir (Celikoglu ve ark., 2011; Sezer ve ark., 2022;
Pinar Erdem ve ark., 2013).



Guntimtiizde derin 6grenme, kemik yasi tahmininde tatmin edici
sonuclar sunmaktadir ve dis yas: tahmini i¢in kullanimi1 artmaktadir. Derin
ogrenme, yapay zeka alaninda temel bir yaklasim olup dis yasini verimli
bir sekilde tahmin eder. Derin 6grenme yontemlerinin, geleneksel
radyografik yontemlere gore daha basarili oldugu bildirilmistir (Shen ve
ark., 2021; Kim ve ark., 2021; Bunyarit ve ark., 2022). Ayrica, derin
ogrenmenin dis yasi tahmininde sundugu hizli sonuglar, radyografi

Olctimlerine gore islemi onemli 6lctide kisaltmustir (Vila-Blanco ve ark.,

2020).

Literattirde Tiurk niifusunun dis yasim1 derin 6grenme kullanarak
degerlendiren bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, Tiirk ntifusunun
dis yasmni tahmin etmek icin dis radyografilerine dayal: i¢ farkli yontemin
ve derin 6grenme yonteminin basarisin1 degerlendirmeyi amaclamaktadir.
Sifir hipotezi, tim yontemlerin dis yast tahmininde benzer sonuclar

tiretecegiydi.

GENEL BILGILER

1. Adli Dis Hekimligi ve Yas Tahmini
Adli dis hekimligi bilimi 1sirik izleri ve protezlerin analizlerinden

kimliklendirme, bireylerin cinsiyet veya irkinin belirlenmesi, dislerden
bireylerin kronolojik yasinin belirlenmesi gibi konularda galisan adli tipin
bir alt birimidir (Aksan, 2010; Jayapriya ve ark., 2023). Disler tizerinden
kimlik tespiti yapilmas1 1887 yilinda Paris’te Odontoloji Cemiyetinde kabul
edilerek uygulanmaya baslanmis, fakat tilkemizde disler tizerinden ilk
kimliklendirmenin yapildig1 vaka 1995 yilinda kaydedilmistir. Glintimtizde
adli dis hekimligi ile kimliklendirme calismalar1 rutinde uygulanirken,
disler tizerinden yas tahmini uygulamalar1 da her gecen gtin artmaktadir
(Aksan, 2010).

Yas tahmininde eriskinlerde ti¢tincti molar dislerin gelisimi (yirmi yas

disi), dislerdeki dentin ve sementin kalinlasmasi, dislerin asinma miktar1



kriterlerin degerlendirildigi dis yas: tahminleri kullanilirken (Aksan, 2010),
15 yas alt1 cocuklarda dislerin gelisiminin ve ertipsiyonunun (stirmesinin)
devam etmesi nedeniyle farkli teknikler kullanilmaktadir (Akay ve ark.,
2018). Disler tizerinden yapilan dis yast tahmin yontemlerinin yasayan
bireylerde de uygulanabilmesi evlat edinme, sahte kimlikler gibi yasal
konularin yanmi sira tip veya dis hekimligi klinik pratiginde de
kullanilabilirlik saglar (Celikoglu ve ark., 2011; Jayapriya ve ark., 2023). Dis
hekimligi acisindan gocuklarda dis yasi tahmini yer tutucu uygulamalari,
cekim, ortodontik tedaviler gibi tedavilerde endikasyonlara veya
uygulanacak kuvvetlere karar verilmesinde énemlidir (Celikoglu ve ark.,

2011; Sezer ve ark., 2022).

2. Kronolojik Yas ve Biyolojik Yas
Kronolojik yas bireyin dogum anindan bulundugu ana kadar gegen

zamanla hesaplanir. Biyolojik yas ise bireyin dis, kemik, ikincil cinsiyet
ozellikleri, boy ve kilo gibi sistemlerin gelisim asamalar1 ve maturasyonunu
ifade eder. Bedensel gelisimin yani biyolojik yasin kronolojik yas ile iliskili
oldugu belirtilmistir, fakat adli tip icin &nemli olan biyolojik yas tizerinden
belirlenen kronolojik yastir (Erbudak, 2010). Kizlarda biiytime hiz1
erkeklerden fazla olsa da dislerin gelisimi agisindan cinsiyetler arasindaki
farklilik azdir (Tural, 2019).

Adli Yas Teshis Calisma Grubu (AFGAD, Study Group on Forensic
Age Diagnostics) ve Avrupa Adli Antropoloji Dernegi (FASE, Forensic
Anthropology
Society of Europe) yasal ve etik problemleri goz ontine alarak yasayan
bireylerde {i¢ yas belirleme yontemini iceren bir prosediir gelistirmistir. Tki
tiziksel muayene ve cinsel olgunlasma belirtilerinin degerlendirmesi
yoluyla antropometrik verilerin belgelendirilmesidir. Diger iki yontem ise
panoramik radyografiler yoluyla dis gelisiminin degerlendirilmesi ve el-
bilek veya klavikula radyografileri yardimiyla iskelet biiytimesinin

incelenmesidir (Schmeling ve ark., 2008).



3. Dislerin Embriyolojik Gelisimi ve Siirmesi (Eriipsiyon)

Ag1z boslugunun embriyolojik gelisimi intrauterin hayatin 3.
haftasinda sinyallerin epitelyal ve mezensimal dokulari indiiklemesi ile
ilkel ag1z boslugu stomedeumun olusmasi ile baslar (Sekil 1). Prenatal
donemde maksilla (tist cene) tek bir kemik, mandibula (alt cene) ise iki ayr1
kemik halindedir ($ekil 2). Dogum sonrasi birinci yilda simfiz bolgesi
kemikleserek mandibula tek bir kemik haline gelir (Ulgen, 2000).

Membranows eapenle over cerebiral lvm:q&rc

Fronto-naml grocess
~ Lateral wasal process

—

= Globulor procees
Jl-‘.’”‘ y crAx

Stowodeumt - axillary proces

Mavdibular arck

1T yoxormdiblar cleft

Sekil 1. Embriyolojik donemde gelismekte olan kafa bolgesinin frontal kesiti ve
stomedeum (ilkel ag1z) (Gray, 1918)

Maxillary
process

e Mandibular
T process



Sekil 2. Embriyolojik donemde gelismekte olan kafa bolgesinin sagital kesiti,
maksiller ve mandibular ¢ikintilar (Ten Cate, 2003)

Disler embriyolojik gelisimi ise noral krest hiicrelerinin maksilla ve
mandibula bolgelerine goctinden sonra, oral ektoderm hiicrelerinin dis
laminalarini olusturacak sekilde kalinlasmasi ile baslar. Tiim dislerin
gelisimleri tomurcuk evresi (bud stage), kep evresi (cap stage) ve can evresi
(bell stage) olmak tizere benzer siray1 izler (Sekil 3). Gelisimin 8. haftasinda
oral epitel cene mezensimi igerisine invajine olarak ileride siit dislerini
olusturacak olan her bir cenede 10 adet dis tomurcugunu (germini)
olusturur. Daimi dislerin dis tomurcuklar: ise yaklasik 10 hafta sonra dis
laminasinin uzantist olarak olusur. Ikinci ve ticiincii biuytik azi disi
haricindeki diger daimi dislerin tomurcuklar: intrauterin donemde olusur.
Gelisimin 10. haftasinda mezensim dokusu dis tomurcugunu sararak kep
seklinde goriliir. Kepin igin kismini olusturan dis papillast pulpa
dokusunun, ektodermal kismi ise mine dokusunun 6nciistidiir. Mezensim
doku kapstiler bir yap1 olusturarak sement ve periodontal ligamentin
onctisti olan dis kesesini olusturur. Mine organi gelisimin 12. haftasinda kep
seklinden can sekline dontusiir. Dental papilladaki mezensimal hiicreler
dentini tiretecek olan odontoblastlara farklilasir. Dentin kalinlastikca
odontoblast hiicrelerin dental papillanin merkezine dogru cekilir ve mine
dokusu kronun olusturacag: sekli belirler. Mineralizasyon disin ttiberkiil
tepesinden baglar, kron olustuktan sonra koke dogru devam eder (Ulgen,

2000; Tural, 2019).

Sekil 3. A: Tomurcuk, B: Takke, C ve D: Can, E: Disin ertipsiyonu (Bomfim ve
ark., 2019)



Intrauterin dénemin 6. haftasinda siit dislerinin tomurcuklarinin (20
adet) olusmaya baslamasindan sonra daimi dis tomurcuklarinin olusmasi
dogum sonrasi ortalama 15. yila kadar devam eder (32 adet) (Ulgen, 2000;
Tural, 2019) (Sekil 4).

1: Santral kesici
2: Yan kesici

» 3: Kanin
I: Santral kesici * 4: Birinci kilglkaz!
II: Lateral kesici " 5: Tkini kiiglikaz!
» 6 Birinci iyl
IIT: Kanin irinci bliylikazi
7: Ikinci bilyikazi
CIViLAD 0 b Lol
» 8: Oglincii biiylikaz: (20 yas disi)
* V:2.An
*»  8: Uglincii bilyiikaz: (20 yag disi)
#  7: Tkinci blyiikazi
Vi 2.A »  6: Birinci blylkaz
»  5: Lkinci kilgiikaz
» IV:1An * 4 Birinci kiiglikaz!
» III: Kanin 3: Kanin
IT: Lateral kesici " 2:Yankesici
I: Santral kesici » 1: Santral kesici

Sekil 4. Sut ve daimi disler (Durhan, 2023)

Siit dislerinin mineralizasyonu (sert doku olusumu) intrauterin 14.
haftada baslar, kok formasyonu ise dogumdan sonra 18.ay ile 36.ay
arasinda tamamlanir (Tablo 1). Dogumda yarist olusan siit dislerinin
kronlar1 dogumdan sonraki ilk yilda tamamlanir (Tablo 2). Daimi dislerin
mineralizasyonu ise dogumla baslar, 30.ayda tictincii btiytik az1 disi harig
diger daimi dislerin mineralizasyonu baslamis olur. Ugiincii biiyiik az1
disinin mineralizasyonu ise 8.yasta baslar. Daimi dislerin kronlar: (tictincii
buyuk azi disi hari¢) 4-8 yas araliginda, kokleri 9-15 yas araliginda
tamamlanir. Genel olarak mandibular disler maksiller dislerden erken

gelisir (Koch ve ark., 2017a).



Tablo 1. Siit dislerinin olusum ve stirme kronolojisi (Logan ve Kronfeld, 1933)

Dis Sert doku Minenin Disin Kokiin Fizyolojik Disin
germlerinin formasyonunun tamamlanmasi siirmesi kapanmasi rezorpsiyonun diismesi
olusmasi baslamasi (postnatal) baslangici
(prenatal) (prenatal)
I 3. hafta 14. hafta 1.5 ay 6-10 5-8 18. ay 4 yas 7-8 67
ay ay yag yas
II 3. hafta 16. hafta 2.5 ay 8-12 7-10  24. ay 5yas 89 78
ay ay yas yas
III 3. hafta 17. hafta 9ay 16-20ay  39.ay 9yas 11-12 9-11
yas  yas
IV 10. hafta 15. hafta 6 ay 11-18 ay 30. ay 6 yas 9-11 10-12
yas  yas
V 10 hafta 18. hafta 10 ay 20-30 ay 36. ay 8 yas 9-12 11-13
yas  yas

Tablo 2. Daimi dislerin olusum ve stirme kronolojisi (Logan ve Kronfeld, 1933)

Dis Sert doku Minenin Disin siirmesi Kokiin
germlerinin formasyonunun tamamlanmasi kapanmasi
olusmasi baslamasi (postnatal)

(prenatal) (prenatal)

1 3. ay 3.ay 4-5 yas 7-8 yas 6-7 yas 10 yas
2 3. ay 12. ay 4-5 yas 8-9 yas 7-8 yas 11 yas
3 3. ay 4. ay 6-7 yas 11-12 yas 9-11 yas 13 yas
4 3. ay 18. ay 5-6 yas 10-11 yas 10-12 yas 12 yas
5 3.ay 24. ay 6-7 yas 10-12 yas 11-13 yas 13 yas
6 5.ay Dogum 3yas 5-7 yas 5-7 yas 9yas
7 1 yas 30. ay 7-8 yas 12-14 yas 12-13 yas 15 yas
8 5yas 8. yas 12-16 yas 17-30 yas 17-30 yas 20-24 yas

4. Dis Gelisimini ve Siirmesini Etkileyen Faktorler
Dislerin gelisimi ve silirmesini genetik, cinsiyet, beslenme ve

prematiire dogum gibi cesitli lokal ve genel faktorler etkiler (Giilcan, 2016).
Kizlarin dis gelisimi erkeklerden yarim yil kadar éndedir (Koch ve ark.,

2017a). Bu durum kizlarin erkeklere gore pubertal atilima 2 y1l 6nce girmesi



ile iligkilidir. Sadece stirme zamanlar1 degil stirme kronolojileri de cinsiyete
gore farklilik gosterir. Kaninlerin ve kiiglikazi dislerinin stirmesinde
farkliliklar gozlenir (Giilcan, 2016). Prematiire cocuklarda 6 yasina kadar
siklikla dislerin stirmesinde gecikme oldugu, yaklasik 9 yaslarinda biiytime
gelisimin yakalandig1 ve farkin kapandigr bildirilmistir (Zaidi ve ark.,
2015). Beslenme bozukluklarinin da hem siit hem daimi dentisyonda stirme
gecikmesine neden oldugu fakat siit dislerin mineralizasyonu daha kisa
oldugu i¢in daimi dislerden daha fazla etkilendigi bildirilmistir (Alvarez ve
Navia, 1989).

Dislerin erken siirmesi trizomi 13, Hallermann-Streiff ve Ellis-van
Creveld sendromu gibi 50 farkli sendromla iliskili olabilir. Geg dis stirmesi
ise 150'den fazla farkli sendromla ve kronik hastaliklarla iliskilidir.
Hipopituitarizm ve hipotiroidizm gibi endokrinopatilerde hem siit hem de
daimi dislerin stirmesinde gecikme goriiliir. Kemik metabolizmasimin
bozuldugu iskelet displazisi gozlenen sendromlarda genellikle dislerin
sirmesi gecikir. Kleidokranial displazide daimi dislerde daha siddetli
olmak tizere hem daimi hem siit dislerinde geg¢ stirme gortilir. Azalmis
osteoklastik aktivite gozlenen Triko-dento-ossedz sendromda da benzer
sekilde her iki dentisyonda da stirme gecikmesi goriiliir (Koch ve ark.,

2017b).

5. Dis Gelisimine Dayanan Yas Belirleme Yontemleri
Eriskinlerde dis yasi daimi dislerdeki morfolojik ve biyokimyasal

degisikliklerin degerlendirilmesi ile tayin edilirken, ¢ocuklarda dis yasi
tayini siit ve daimi dislerin gelisim asamalarinin (dis germlerinin olusumu,
dislerin mineralizasyonu, kron ve kokiin olusma miktar1), stirme
zamanlarmin degerlendirilmesi ile tayin edilir. Cocuklarda daha az
degiskenin rontgenler yardimiyla degerlendirilmesine bagli olarak daha az
hata payz1 ile dis yast tahmini yapilabilir. Ayrica rontgenler tizerinden dis

yas! tahmini daha pratik olarak uygulanabilir (Akay ve ark., 2018).



5.1. Nolla Yontemi
1960 yilinda gelistirilen Nolla yonteminde maksilla ve mandibulanin

tek tarafindaki dislerin her biri igin (tiglincti biiytik az1 disi harig) 0-10
arasinda skorlama yapailir, kiz ve erkekler igin ayr1 olan tablolardan skorlara
karsilik gelen dis yas1 hesaplanir (Nolla, 1960). Karaday: ve ark. (2010), Ttirk
toplumunun dis yast tahmini icin Nolla ve Demirjian metotlarin
degerlendirdigi calismasinda her iki yonteminde Tiirk toplumu i¢in uygun
olmadigimi belirtirken, Miloglu ve ark. (2011) Nolla yonteminin erkek

bireylerde hata oraninin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

5.2. Demirjian Yontemi
1973 yilinda gelistirilen Demirjian yonteminde mandibuladaki

dislerin her biri icin (lictincti btiytik azi disi hari¢) mineralizasyon
asamalarma gore A-H arasinda sekiz skorlama yapilmistir (Demirjian ve
ark., 1973). Daha sonra toplam olgunluk skoru 0-100 arasinda belirlenip
standart tablolar yardimiyla dis yasma dontstiiriiliir (Gungor ve ark.,
2015). Daha sonra Demirjian ve Goldstein (1976) degerlendirilen yas
grubunu genisleterek, dort disten yas tayini yapilacak sekilde yontemi

modifiye etmislerdir.

5.3. Willems Yontemi
2001 yilinda gelistirilen Willems yontemi Demirjian yonteminin bir

modifikasyonudur. Bu yontemde mandibulanin sol tarafindaki 7 dis icin
(tictincti biiytik az1 disi hari¢ tiim disler) disin mineralizasyonuna gore A-
H arasinda sekiz skorlama yapilir. Daha sonra her bir cinsiyet icin ayr1 olan
skorlama tablosundan harfin karsilig1 olan skorlar toplanarak dis yasi

hesaplanir (Willems ve ark., 2001).

5.4. Cameriere-Avrupa Formiilii
2006 yilinda Cameriere ve ark. (2006) Italyan Avrupali (Caucasian)

cocuklarda dislerin acik apekslerinin 6l¢timiinii baz alan bir dis yas: tahmin



yontemi gelistirmislerdir. Daha sonra 2007 yilinda Avrupa’daki ¢ocuklar
icin degerlendirilmek tizere yontemi Cameriere-Avrupa yontemi olarak
modifiye etmislerdir (Cameriere ve ark. 2007). Bu yontem, sol alt
mandibular dislerin kok gelisimi ve apikal agilmasinin 6lctilmesini igerir.
Tamamlanmis kok gelisimine sahip dis sayist NO olarak temsil edilir. Tek
koklu (Ai, i =1,...,5) ve ¢cok koklu (Ai, i = 6,7) acik-apeks dislerinin apikal
acikliklarinin i¢ ytizeyleri arasindaki mesafe olctiltir. Muhtemel biiytitme ve
ac1 hatalarini en aza indirmek igin her dis igin belirtilen mesafe (Xi), toplam
dis uzunluguna (Li, i = 1,...,7) boluniir. Ttiim Xi degerlerinin toplami, s
degeri (toplam Ai/Li degerleri) ile birlikte Cameriere-Avrupa formiiliine
yerlestirilir ve bireyin dis yas1 hesaplanir. Formiilde, degisken g, erkekler
i¢cin 1, kadinlar icin 0 olarak atanir ve formiil "Yas = 8.387 + (0.282 * g) -
(1.692 * Xs) + (0.835 * No) - (0.116 * s) - (0.139 * s * No)" olarak ifade edilir
(Sezer ve Carikcioglu, 2022a; Mohamed ve ark., 2023).

5.5. London Atlas Yontemi
2010 yilinda gelistirilen London Atlas yonteminde siit ve daimi

dislerin intrauterin doneminden baslayarak, 1.5 yastan baslayan birer yil
ara ile yaslar icin goriintiiler sunan bir atlastir. Hastanin panoramik
radyografisine en yakin goriintii segilerek hastanin dis yas: tahmin edilir.
Gortnttide stit dislerinin pozisyonu ve koklerinin rezorbsiyon dereceleri,

daimi dislerin mineralizasyonu ve kok gelisimi degerlendirilir (AlQahtani

ve ark., 2010).

6. Yapay Zeka
Insan gibi diistinme, 6grenme, karar verme, problem cozme gibi

etkinliklerin otomatik olarak yapilabilmesi yapay zeka olarak
tanimlanmustir. Yapay zeka insan bilissel becerilerini taklit edebilen makine
veya teknolojileri temsil eder. Yapay zekay1 olusturan temel kavramlar
(Sekil 5) makine ogrenmesi, yapay sinir aglar1 ve derin 6grenmedir

(Saglam, 2021).
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Yapay zeka

Sekil 5. Yapay zekanin temel kavramlar: (Khanagar ver ark. 2021)

7. Makine Ogrenmesi
Makine 6grenmesi yapay zekanin bir alt alanidir ve makinelerin insan

miidahalesi olmadan bir veri kiimesine dayali sonuclari algoritmalar
araciigl ile ¢ozmesidir (Khanagar ver ark. 2021). Makine o6grenmesi
algoritmalar ile verilerin istatiksel kaliplarim ve yapilarin1 kendi kendine
ogrenir, acikca programlanmadan tahmin yapabilir, veri kiimesine dayal1
matematiksel modeller olusturur. Bu algoritmalar veriye maruz kaldikca
ogrenerek gelisir (Sen ve ark., 2020).

Veri setinin egitim seti olarak adlandirilan kismindaki etiketli veriler
tizerinden siniflandiricr egitilir, daha sonra hi¢ tanitilmamis 6rneklerden
olusan test seti ile smiflandiricinin performansi degerlendirilir (Zhang,
2020).

Makine oOgrenmesinde denetimli ©6grenme, denetimsiz Ogrenme,
destekleyici 6grenme ve hibrit 6grenme yontemleri kullanilir (Ttrk, 2021).

Denetimli 6grenmede (supervised learning); girdi ve cikt1 verisi

birlikte verilir (Sekil 6). Cikt1 verilerinin istenilen degerlerle ayni olup

olmadig1 kontrol edilir. Verilerin hangi sinifa ait oldugu tahmin edilir.
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Denetimli 6grenmede kullanilan modeller; destek vektdor makinalari,
dogrusal regresyon, lojistik regresyon, yapay sinir aglari, karar agaci,
rastgele orman (random forest) ve K-en yakin komsudur (k-nearest

neighbors) (Ttiirk, 2021).

Etiketli egitim veri seti

. . Cikt
- Modelin egitilmesi Tahmin .

A @
Etiketler / Di'p < .
OHNA —

Daire Kare Uggen Test veri seti

Uggen

Sekil 6. Denetimli 6grenme modeli

Denetimsiz 6grenmede (unsupervised learning), modele sadece girdi
verisi verilir (Sekil 7). Model girdi verisinden kendi kendine &grenir.

Oncelikle siniflarin ayrimi yapilir, daha sonra da veriler simiflandirilir

(Tiirk, 2021).

Veri seti Cikti

A.—. Model ...
em® [ 11
A O A A

Sekil 7. Denetimsiz 6grenme modeli

Destekleyici 6grenmede (supportive learning), denetimsiz 6grenmeye
benzer sekilde modele sadece girdi verisi girilir, fakat sistem icin bir

danisman bulunarak ciktilarin istenilen degerlerde olup olmadig: kontrol

edilir (Ttrk, 2021).
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Hibrit 6grenme ise, denetimli ve denetimsiz 6grenme yontemlerinin

kombinasyonu gibidir. Siniflandirma yapmak icin kullamilir (Turk, 2021).

8. Sinir Aglan
Sinir aglar1 sinyalleri yapay noronlar araciligi ile hesaplayan

algoritmalardir. Sinir aglarinin amaci insan beyni gibi calisan sinir aglari

olusturmaktir (Khanagar ver ark. 2021).

9. Derin Ogrenme
Bir¢ok problemi ¢6zmede makine 6grenimi gibi en fazla iki katmanl

yontemlerin kullanilmas: yeterli olsa da daha karmasik veriler icin bu
yontemler yetersizdir. Glintimiizde karmasik verilerin artmasi ile derin
ogrenme gibi yapay sinir aglarimin 6grenme performansini arttiracak
yontemler gelistirilmistir (Sapci ve Sapci, 2020). Derin 6grenme, girdi
verilerini analiz etmek i¢in derin bir sinir aginda ¢ok katmanli sinir aglarini
kullanan makine 6greniminin bir bilesenidir. Derin 6grenmenin amaci,
ozellik algilamayz1 iyilestirmek icin kaliplar: otomatik olarak tanimlayan bir
sinir ag1 olusturmaktir (Khanagar ver ark. 2021). Piksel kiimesinden olusan
gortintiiler gibi karmasik verilerin anlasilmasi icin derin ©grenme
karmasiklik hiyerarsisi kullanir. Girdi katmaninin yani sira ¢ok sayida gizli
katmanlardan ve bir dizi c¢ikti katmanindan olusur (Sekil 8). Gizli
katmanlar verilerin degerleri yerine verilerin iliskilerini anlamay1 saglar

(Goodfellow ve ark., 2016; Ttirk, 2021).
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Girdi 1.Gizli 2.Gizli Cikt
katman katman katman  katmam

Sekil 8. En basit (2 gizli katmanli) derin 6grenme modeli

MATERYAL VE METOT

1. Katilimcilar
Calismaya baglamadan 6nce galisma protokolii, Marmara Universitesi

Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan 05.05.2023.720 onay numarast
ile degerlendirildi ve onaylandi. Calisma, Helsinki Bildirgesi'nde belirtilen
insan iceren tibbi arastirma prensiplerine uygun olarak ytrttilda.
Calismada yer alan tiim katilimcilarin velilerinden veya yasal velayet

sahiplerinden yazili bilgilendirilmis onam alind.

Bu calisma, 2023 Mayis ve 2023 Eyliil tarihleri arasinda Marmara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Kliniklerine rutin dis muayenesi igin
basvuran 5-16 yas arasindaki cocuklarin dijital panoramik radyografilerinin
analizi ile yiiriitiilmiistiir. Marmara Universitesi'ne bagvuran hastalar,
[stanbul veya cevre illerde yasayan Tiirkiye'nin kuzeybatisindaki

insanlardan olusmaktadir. Tural'in (2019) calismasma dayali olarak
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G*Power 3.1 yazilimi kullanilarak %95 giivenilirlik (1-a), %95 test giicii (1-
B), 0.130 etki biiytkliigi ile 773 6rnek buiytiklugi tespit edilmistir. Yaklasik
%20'ik veri kayb1 goz ontine alindiginda, calisma icin gereken katilimci

say1s1 930 olarak belirlenmistir.

2. Dahil Edilme ve Hari¢ Tutulma Kriterleri
1 Mayis 2023 ile 30 Eylil 2023 tarihleri arasinda panoramik

radyografileri gekilen, radyografik goriintiileme sirasinda 5 ila 16 yas
arasinda olan, radyografileri Birlesik Krallik Ulusal Radyolojik Koruma
Kurulu (Ulusal Radyolojik Koruma Kurulu, 2001) tarafindan tanisal
miikemmel (Smif 1) kategorisinde olan ve sistemik hastalig1 veya sendromu

olmayan ¢ocuklar calismaya dahil edildi.

Hiperdonti, hipodonti veya diger dis anomalileri, periapikal veya
periodontal lezyonlari, herhangi bir nedenle dis kaybi, ortodontik tedavi
oykiisti, gene kisti ve tiimorleri veya orofasial ve dis travma 6ykiisii olan

cocuklar calismadan c¢ikarildi.

3. Radyografik Degerlendirme
Calismaya dahil edilen tiim dijital panoramik radyografiler, Marmara

Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Oral Diagnoz ve Radyoloji Klinigi'nde,
Morita cihaz1 (VeraView IC5, J. Morita MFG. Sirketi, Kyoto, Japonya)
kullanilarak gekilmistir. Radyografilerin tanisal dogrulugu, Birlesik Krallik
Ulusal Radyolojik Koruma Kurulu'nun (Ulusal Radyolojik Koruma Kurulu,
2001) kriterlerine uygun olarak degerlendirilmistir. Bu kriterlere gore, Sinif
1, tanisal olarak miikemmel radyografileri temsil eder ve herhangi bir
1sinlama, pozisyonlama veya prosediir hatasi icermezken, Smuf 2 (tanisal
olarak kabul edilebilir) radyografileri baz1 kii¢iik 1s1nlama, pozisyonlama
veya prosediir hatalar1 icerebilir. Diger taraftan, Smif 3 radyografileri

(tanisal olarak kabul edilemez), kabul edilemez olarak degerlendirilen
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derecede 1smmlama, pozisyonlama ve/veya prosediir hatalar1 igerir.
Degerlendirmelerin gecerliligi acisindan, bir calismaya dahil edilen
radyografilerin en az %70'inin Smif 1, %20'sinin Sinif 2 ve %10'unun Smif 3
olmasi gerektigi belirtilmistir (Ulusal Radyolojik Koruma Kurulu, 2001). Bu
calismada, sadece Simif 1 tanisal kaliteye sahip panoramik radyografiler

degerlendirmeye alinmustir.

4. Kronolojik Yas Tahmini
Hastalarin kronolojik yasi, Microsoft Excel yaziliminda [(panoramik

radyografin tarihi) - (resmi dogum tarihi)] / 365.25 formilt kullanilarak
ondalik formda hesaplandi. Hastalarin cinsiyet bilgileri de kronolojik

yaglarinin yani sira kaydedildi (Sekil 9).
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Dahil edilme kriterleri;

5-15 yas arasinda,

panoramik radyografisi olan,

radyografisi tanisal miikemmel (Siruf 1) olan,

sistemik hastalig1 veya sendromu olmayan ¢ocuklar

v

1169 ¢ocuk

Hiperdonti, hipodonti veya diger dis anomalisi,
periapikal / periodontal lezyonu/ dis kaybz,
ortodontik tedavi oykiisti,

cene kisti ve tiimorleri,

orofasial ve dis travma 6ykiisii

olan cocuklar ¢calismadan ¢ikartildi.

613 kiz, 556 erkek

skorlar topland.

(0.116*s)-(0.139*s*Ny)

N

v v v v
Willems Yoéntemi Cameriere-Avrupa London Atlas Derin Ogrenme
Formiilii
v A 4 A 4
Sol mandibular 7 Sol mandibular 7 Atlastan Konvoliisyonel
dis A-H seklinde dis radyografiye en Sinir Ag1
skorlandu. degerlendirilerek yakin goriintii (CNN) modeli
5 regresyon modeli secilerek dis
2 : ile dis yas1 yas1 belirlenir.
A hesaplandi. 1 l;
B 8 ) . 95yr ‘
e C Q ";‘ o \M
3§ @ TensorFlow
: ‘5 ‘ [;l € = % q‘ \ g l|‘ vlwll
L @ g 4 - \d\c"@'g © 4
EREE AT | L
A & B . ‘m A %80 egitim seti
i V b : 1 %20 test seti
A 4
Tablolardan Ya§—8 387+(0.282*g)- v
harflerin karsilig (1.692*X;5)+(0.835*Ny)- (panoramik radyografin tarihi)

- (resmi dogum tarihi)]/ 365.25

Dis yas1 tahminleri ve Kronolojik yasin
istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Sekil 9. Arastirmanin akis semasi
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5. Dis Yas1 Tahmini Yontemleri
Dis yasi belirleme islemi Willems, Cameriere-Avrupa, London Atlas

ve derin 6grenme yontemleri kullanilarak yapildi.

5.1. Willems Yontemi
Willems ve ark. (2001) tarafindan gelistirilen Willems yo6ntemi,

kronolojik yasla karsilastirildiginda yas tahminlerinin yaslar1 fazla tahmin
etme egiliminde olan Demirjian yontemine dayali yas tespitlerini
gelistirmek icin ANOVA testi kullanilarak gelistirilmistir. Bu yontem
baslangicta beyaz Belcika niifusuna uygulanmustir. Willems yontemi
kullanilarak yas tespiti, sol alt cene 7 adet az1 disin dental mineralizasyon
evrelerine dayanir (Sekil 10) (Demirjian ve ark., 1973). Bu evreler, Willems
tarafindan saglanan tablolara (Tablo 3 ve 4) dayali olarak puanland: ve

puanlarin toplamu bireyin dis yas1 olarak kaydedildi (Willems ve ark., 2001).
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Tablo 3. Kizlarda dis mineralizasyonun karsilik gelen sayisal degerler (Willems
ve ark., 2001)

Disler A B C D E F G H
Santral kesici - - 1.83 219 234 282 319 314
Lateral kesici - - - 029 032 049 079 07

Kanin - - 06 054 063 108 172 2.0

Birinci kiiciikaz1 -095 -015 016 041 0.6 127 158 219
Ikinci kiigiikaz1 -0.19 0.01 027 017 035 035 055 221
Birinci biiytikaz1 - - - 062 09 156 182 221
Ikinci bityiikazt 0.1 011 021 032 0.66 128 209 4.04

Tablo 4. Erkeklerde dis mineralizasyonun karsilik gelen sayisal degerler
(Willems ve ark., 2001)

Disler A B C D E F G H
Santral kesici - - 1.68 149 15 186 207 219
Lateral kesici - - 055 0.63 074 108 132 1.64

Kanin - - - 0.04 031 047 109 19

Birinci kiigiikaz1  0.15 056 0.75 1.11 148 203 243 283
Ikinci kiigiikazi  0.08 0.05 0.2 027 033 045 04 115
Birinci biiyiikazi - - - 069 114 16 195 215
Ikinci biiyiikaz1 018 048 071 08 131 20 248 4.17

5.2. Cameriere-Avrupa Yontemi
Cameriere-Avrupa formiilti, 2007 yilinda Cameriere ve meslektaslar:

tarafindan Avrupa ve cevre {ilkelerdeki ¢ocuklarin dis yasi belirlemesi icin
gelistirilmistir (Cameriere ve ark. 2007). Bu yontem dislerin apikal agiklarinin
disin total uzunluguna bolinerek normalize edildigi bir regresyon formiiliinii

icerir.

Formiildeki degerler:

No =Kok gelisimini tamamlamis (apeksi kapali) dis sayis1
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Ai = apikal acikliklar arasi1 mesafe (¢ok kokli disler igcin koklerin apikal
agikliklarinin toplamu)

Li = toplam dis uzunlugu

Xi = Ai/Li, (bliyitme ve ac1 hatalarini en aza indirmek igin normallestirme
islemi)

s = Xi degerlerinin toplamu

g = erkekler i¢in 1, kadinlar icin 0 olacak sekilde cinsiyet katsayisidir (Mohamed
ve ark., 2023).

Cameriere-Avrupa formilii (Mohamed ve ark., 2023):

Yas =8.387 +0.282.g = 1.692.X5 + 0.835.No — 0.116.s — 0.139.5.No

Olctimler igin, galismaya dahil edilen tiim radyografiler bir bilgisayar
destekli 6l¢tim programina aktarild: (Image]J stirtim 1.49v, National Institutes of

Health, Bethesda, Maryland, ABD) (Sekil 11).

Sekil 11. Kok gelisimini tamamlamamis sol mandibular dislerin apikal
agikliklar aras1 mesafe ve toplam dis uzunluklarinin cl¢timi
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5.3. London Atlas Yontemi
2010 yilinda gelistirilen London Atlas, belirli yaslar icin olusturulan

sematik gortintiilerden olusur. Atlasin referans goriinttileri, kanitlara dayanarak
ve birden fazla dilde mevcut olup, cocugun panoramik radyografisi i¢in en
uygun goriintiiyti belirlemek icin incelenir (Sekil 12) (AlQahtani ve ark., 2010;
Sezer ve ark., 2022).

16-23 year olds
3" molar

W
a9
185y
Atlas of HumanTooth Development and Eruption T
Dr. Sakher J. AlQahtani © 125yr
cmidpoint of one month 195y
155yr :ﬂm’:rfll;nm:;:’ M
Thereafter midpoint of each year s
Solid lines represent alveolar bone level W
Teeth are spaced for clarity

145yr

No use or reproduction may be made other than
by written arrangement with the author.
The author hereby asserts his moral rights.

Sekil 12. Yaslara gore dislerin mineralizasyon, siirme ve rezorpsiyon
durumlarini gosteren atlas (AlQahtani ve ark., 2010)

5.4. Derin Ogrenme Algoritmasi
Derin 6grenme ile dis yast tahmininin incelenen popiilasyon icin

uygun olup olmadig1 Python programlama dili ve TensorFlow kiittiphanesi
kullanilarak gelistirilen bir Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN) modeli kullanilarak
test edildi. Stniflama ve regresyon ¢alismalarini ytiirtitmek icin veri seti egitim ve

test veri seti olarak iki boliime ayrildi. Yaygin olarak kullanilan %80 egitim seti-
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%20 test veri seti diizeni izlendi. Ayrica, hiperparametre, model ve mimari secimi
icin egitim verisinin bir kismu dogrulama icin ayrildi. Dogrulama icin egitim
verisinin ytizde doksani egitim, geriye kalan ytizde onu dogrulama icin
kullanildi. Son tahminleri olusturmak igin egitim verisinin tamami model
egitiminde kullanild1 ve test verisinde elde edilen sonuglar raporlandi. Bu deney,
diger incelenen yontemlerle karsilastirilabilir sonuglar elde etmek ve tiim veri
setini tahmin edebilmek amaciyla capraz dogrulama yontemiyle bes kez
gerceklestirildi.

Veri seti hazirlanirken, rontgen gortintiileri hastalarin kronolojik yaslar
ve cinsiyet bilgileri ile eslestirildi. Bundan sonra, goriinttilerin egitim siirecinin
hesaplama c¢abasmni azaltmak icin boyutu kugctltuldi. 224x224 piksel
coztintirliikteki gortintiilerin kullanilmasma karar verildi. X-ray gortintiilerinin
tizerine her hastanin cinsiyet bilgisi, tahmin sonuglarmmi artirmak icin ek bir
ozellik olarak kullanild.

Derin 6grenme kullanilarak dis yas1 tahmini literattiirii, ResNet, Xception,
EfficientNet ve diger benzeri CNN mimarilerinin kullanimini icermektedir. Bu
calismada cesitli mimariler incelendi ve gozlemlenen sayisal sonuglara
dayanarak bir ResNet varyantina odaklanma karari alindi. Ayrica, transfer
ogrenmenin daha iyi sonuclar elde etmeye katkida bulunup bulunmadigini
belirlemek igin transfer 6grenme kullanimi incelendi. On egitilmis bir modelden
(0rnegin  ResNet50) transfer ©Ogrenme kullanmanin sadece sonuglari
artirmadigini, ayni zamanda sonuglara hafif bir olumsuz etkisi oldugu
gozlemlendi. Sonug olarak, daha basit bir ResNet modeli kullanildi. Model, ti¢
evrisimli katmanin ardindan on ResNet blogundan olusmaktadir. ResNet
bloklarinin ¢iktisini diizlestirdikten sonra kronolojik yas tahminini elde etmek

icin bes besleme ileri katman kullanilda.

6. Istatistiksel Analizler
Yas verilerinin normal dagilip dagilmadigi Kolmogorov-Smirnov testi

kullanilarak degerlendirildi. Yasla ilgili cinsiyetler arasi farklar bagimsiz

orneklem t-testi kullanilarak belirlendi. Kronolojik yas ile dort yontemden elde
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edilen tahmini dis yas1 arasindaki farklar test etmek icin bagimli 6rneklem t-testi
kullanildi. Tahmin edilen ve kronolojik yaslar arasindaki iligkiler ilk olarak
Pearson korelasyon analizi kullanularak incelenmistir. Kronolojik yas ile dis yas1
arasindaki uyum smif ici korelasyon katsayisi (ICC) kullanilarak analiz edildi.
ICC, Shrout ve Fleiss (1979) tarafindan onerilen kategorilere gore yorumlandi.
Ayrica, derin 6grenme algoritmasi ile kronolojik yasin tahmin performansi,
cesitli uyum iyiligi kriterleri (ortalama mutlak hata, hata kareler ortalamasi, AIC
vb.) ile degerlendirildi. Analizler SPSS (Ver. 26.0) ve R 4.2.2 yazilimi kullanilarak
gerceklestirildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi 0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR
Calismaya 5-16 yas araliginda 613"t (%52.44) kiz, 556's1 (%47.56) erkek

olmak tizere toplam 1169 c¢ocuk dahil edilmistir. Katilmcilarin yas gruplarma
gore cinsiyet dagilimi Tablo 5'te sunulmustur. Kronolojik yaslar1 5 ila 16 arasinda
degisen bu ¢ocuklar icin, verilen yas araliginda her yas i¢in en az 27 ve en fazla
73 birey bulunmaktadir. Ayrica, kiz ve erkeklerin gelisimindeki farklar1 goz
ontine alarak dis yaslari, ti¢ farkli yonteme gore ayr1 ayri tahmin edildi ve ayrica
derin 6grenme algoritmasi kullanilarak yeni tahminler yapildi. Bu tahminlerin
ortalamalari, kronolojik yasin ortalamas: ile karsilastirildiginda, Tablo 6'da
verilen sonuglar elde edildi. Tablo 6 degerlendirildiginde, London Atlas yontemi
ile erkeklerdeki ortalama tahmininin kronolojik yasin ortalamasi ile arasinda
onemli bir fark olmadig gortildii (p=0.179), diger iki yontemin ve derin 6grenme
algoritmasinin tahminleri ise kronolojik yasin ortalamasindan onemli 6lgtide
farkliydir (p<0.001). Cameriere-Avrupa formiilii ve derin 6grenme, tim
cocuklarin dis yasini sirasiyla ortalama 0,35 ve 0,09 yil dustik tahmin ederken,
Willems ve London Atlas yontemleri dis yasini sirasiyla ortalama 0,68 ve 0,16 yil
yiliksek tahmin etti. Ayrica hem kizlarda hem de erkeklerde derin 6grenme ve
bilinen ti¢ yontemin tahminleri ile kronolojik yas arasinda anlamli ve yiiksek

derecede bir korelasyon vardi (Tablo 6).
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Tablo 5. Yas gruplarina gore cinsiyet dagilim

Yas Cinsiyet
gruplan Kiz Erkek Toplam
(%)

500-5.99  35(5.71) 47 (845) 82 (7.02)

6.00-699  58(9.46) 45(8.09) 103 (8.81)

7.00-7.99 44 (7.18) 58 (1043) 102 (8.73)

8.00-8.99 58 (9.46) 57 (10.25) 115 (9.84)

9.00-9.99 68 (11.09) 60 (10.79) 128 (10.95)
10.00-10.99 60 (9.79) 73 (13.13) 133 (11.38)
11.00-11.99 58 9.46) 53 (9.53) 111 (9.50)
12.00-12.99 68 (11.09) 57 (10.25) 125 (10.69)
13.00-13.99 60 (9.79) 44 (7.91) 104 (8.90)
14.00-14.99 51 (832) 35(6.30) 86 (7.36)
15.00-15.99 52 (848) 28(5.04) 80 (6.84)
Toplam (%) 613 (100) 556 (100) 1169 (100)
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Tablo 6. Kronolojik yas ile tahmin edilen dis yasinin dort yontemle
karsilastirmali sonuglar1 ve korelasyonlar1

Kronolojik yas ile her yontem tahmini Kronolojik yas

arasindaki ortalama fark ile her yontem
tahmini
L. arasindaki
Cinsiyet Kronolojik yas Tahmin edilen dis yas1 basit
Metot
korelasyon
Ortalama + SS Ortalama + SS Pt r Pt
W 11.37+£3.35 <0.001 0.944 <0.001
Kiz CA 10.30+2.60 <0.001 0.951 <0.001
10.69 + 2.97
(n=613) LA 1095+291 <0.001 0954 <0.001
DO 10.61£248 <0.001 0.810 <0.001
W 10.85+2.99 <0.001 0.952 <0.001
Erkek CA 9.86 £ 2.54 <0.001 0.949 <0.001
10.17 £ 2.87
(n=556) LA 10224292 0179 0948 <0.001

DO 10.06 £2.5 <0.001 0.834 <0.001

SS: Standart sapma, W: Willems, CA: Cameriere-Avrupa, LA: London
Atlas, DO: Derin Ogrenme, t: Bagimli 6rneklemler t-testi, §: Pearson

korelasyon analizi

Yontemler tarafindan tahmin edilen kronolojik yas ile dis yasindaki

uyum, bu tahminlerin basarisini en iyi yansitan olciittii. Bu amacla, kronolojik

yas ile tahminler arasindaki uyumu gosteren sinif ici korelasyon katsayilar1 (ICC)

hesapland:1 ve sonuglar Tablo 7'de verildi. Tablo incelendiginde, tiim yontemin

tahminlerinin ICC degerlerinin +1'e ¢ok yakin olmasi nedeniyle oldukga basarili
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oldugu anlasildi. Ancak, derin 6grenme algoritmasinin tahmin basarisinin diger
ti¢ yonteme gore biraz zayif oldugu gozlendi. Bu sonuglar icin baska bir
destekleyici bulgu da Tablo 8'de verilen uygunluk kriterleriydi. Bu kriterler, bu
tahminlerdeki hatalara dayali olarak hesaplandi ve AIC (Akaike Bilgi Olgiitii),
BIC (Bayesian-Schwarz Kriteri) ve RMSE (Kok Ortalama Kare Hatasi) kriterleri
icin miimkiin olan en kiictik degerler ile, R? (Determinasyon katsayisi) degeri
100%'e yakin olanlar, en iyi tahminleri gosterir. Bu acidan, tic yontemin
tahminlerinin birbirine oldukca benzer oldugu, ancak derin 6grenmenin

tahminlerinin daha az basarili oldugu goruldii.

Tablo 7. Her cinsiyette dis yasi tahmin yontemlerine gore kronolojik yas ile dis
yast arasindaki uyum

Uyum

Kronolojik yas Kronolojik yas Kronolojik yas Kronolojik yas
ve ve ve ve

Willems  Cameriere-Avrupa London Atlas Derin Ogrenme

ICC 95% GA ICC 95% GA ICC 95% GA ICC 95% GA
Kiz 092 0.90-093 093 092-094 095 0.94-0.96 0.88 0.87-0.90

Erkek 093 091-094 094 0.92-095 0.95 0.94-0.96 090 0.88-0.68
Toplam 092 0.91-0.93 094 0.93-094 095 0.94-0.96 0.89 0.88-0.91

ICC: Sinif ici korelasyon katsayisi, W: Willems, CA: Cameriere-Avrupa, LA:
London Atlas, DO: Derin Ogrenme, GA: Gtiven Aralig1
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Tablo 8. Model uyum iyiligi olctitleri

Metot AIC BIC RMSE R2
Willems 3176 3192 0.939 0.897
Cameriere-
3115 3130 0.915 0.903
Avrupa
London Atlas 3096 3111 0.907 0.904
Derin (")grenme 4519 4535 1.670 0.676

AIC: Akaike Bilgi Olciitii, BIC: Bayesian-Schwarz Kriteri, RMSE: Kok

Ortalama Kare Hatasi, R% Determinasyon Katsayisi

TARTISMA

Yas tahmini, sadece adli tipta degil, ayni zamanda dis tedavileri
belirlenirken veya dogum tarihleri tam olarak bilinmeyen bireylerin yaslarini
belirlerken klinik uygulamada da énemlidir (Kim et al., 2021; Shen et al., 2021).
Yas tahmini icin kullanilan yontemler arasinda, endokrin hastaliklar ve beslenme
gibi cevresel faktorlerden en az etkilenen dis gelisimine dayali hesaplamalar
kullanmilmaktadir (Aksan, 2010). Dis gelisimi yoluyla yasi tahmin eden
yontemlerin bir avantaji, materyal biitiinltigtinii bozmamalaridir. Ayrica, dis
gelisimini  kullanarak cocuklarin dis yast tahmin ederken, dislerin
mineralizasyonu ve stirmesi devam ederken degerlendirme yapilir. Gézlemciler
arasi hata oranlarimnin ¢ok diisiik olmast da baska bir avantajidir (Aksan, 2010).
Bununla birlikte, cogu yontem dislerin mineralizasyonu veya stirmesi ile ilgili
¢oklu asamalar igerir, bu nedenle klinik uygulama agisindan zaman alan
prosediirlerdir ve bu da bir dezavantaj olusturur (Kumaresan et al., 2014). Bu
bilgiler 1s1¢1nda, bu calisma Ttirkiye'de yasayan 5 ila 16 yas arasindaki cocuklarin

kronolojik yasii tahmin etmek icin radyografik goriintii tizerinden ti¢ farkl dis
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yast tahmini yontemi ve bir derin 6grenme algoritmasmn basarisim

degerlendirmeyi amaglamuistir.

Literattirde, Haavikko, Nolla, Demirjian, Cameriere, Willems ve London
Atlas gibi yontemleri kullanarak Tiirk ¢ocuklarimin dis yasi tahminini
degerlendiren bircok calisma bulunmaktadir (Gungor et al., 2015; Kirzioglu,
Ceyhan, & Bayraktar, 2019; Sezer & Carikgioglu, 2022b; Sezer et al., 2022; Tural,
2019). Demirjian yontemini degerlendiren ¢calismalar, bu yontemin kuzey (Tunc
ve Koyuturk, 2008), kuzeybat1 (Pinar Erdem et al.,, 2013), dogu (Celikoglu,
Cantekin, & Ceylan, 2011) ve bati (Altunsoy et al., 2015) Tiirk ¢ocuklar icin
yetersiz oldugunu bildirmistir. Ayrica, giiney Tiirk ¢ocuklar1 icin uygun bulunsa
da yontemin revizyon gerektirdigi belirtilmistir (Gungor et al., 2015). Tiirk
cocuklarmin dis yas1 tahmininde Nolla yontemini degerlendiren bir ¢alismada,
Nolla yonteminin erkekler i¢in uygun oldugu ancak kizlarin dis yasini tahmin
etmede uygun olmadig1 ve her iki cinsin dental maturasyonunun diisiik tahmin
edildigi rapor edilmistir (Miloglu et al., 2011). Ayrica, Kirzioglu ve ark. (2019),
Nolla yonteminin yani sira Haavikko ve Demirjian yontemlerinin de Tiirk
¢ocuklar icin uygun olmadigini iddia etmistir. Ancak, Haavikko yonteminin
diger yontemlere gore kronolojik yasa daha yakin sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Sezer ve Carikcioglu (2022b), London Atlas'in kuzeybat1 Tiirk
erkek cocuklarinin dis yas1 tahmininde uygun oldugunu ancak kizlar i¢in ve total
orneklem icin olarak uygun olmadigini bildirmislerdir. Ayrica, Haavikko
yonteminin London Atlas ve Cameriere-Avrupa yontemlerine gore kronolojik
yasa daha yakin sonuclar verdigi, ancak bu yontemlerin higbirinin Tiirk
cocuklarinin dis yasi tahmininde uygun olmadigi sonucuna varmuslardir.
2019'da Tural, Demirjian ve Willems yontemlerinin kronolojik yas1 fazla tahmin
ettigini, Haavikko ve Cameriere yontemlerinin ise diisiik tahmin ettigini ve bu
yontemler arasinda Cameriere yonteminin dis yasi tahmininde en yakin sonucu
verdigini belirtmistir (Tural, 2019). Sezer ve ark. (2022), London Atlas,
Cameriere-Avrupa ve Willems yontemlerinin molar-keser hipomineralizasyonu
olan ve olmayan cocuklarin yaslarimi tahmin etmedeki basarisin

degerlendirmistir. Bulgular, London Atlas ve Cameriere-Avrupa formiiliiniin,
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molar-keser hipomineralizasyonu olmayan cocuklarin dis yasi tahmininde
Willems yonteminden daha dogru tahminler sagladigini gostermistir. Bu
calismalar g6z ontine alindiginda, Tiirk ntifusunda kronolojik yas tahmini icin
hentiz uygun bir yontem ortaya c¢ikmamustir. Sadece bazi yontemlerin
Turkiye'nin belirli bolgelerinde belirli cinsiyetlere yonelik tahminler sagladig:
belirtilmistir. Bu calismalardaki smirli 6rneklem biyukligt, bu sonugclara
katkida bulunmus olabilir. Bu nedenle, bu tez calismasi gibi daha biytik
orneklem biytkliigtine sahip calismalar, literatiire katki saglayabilir. Bu
calismada, Tirk cocuklarimin dis yasi, bir arastirmac: tarafindan panoramik
radyografi goriintiileri tizerinden Willems, Cameriere-Avrupa ve London Atlas
yontemleri kullanilarak manuel olarak degerlendirildi. Bulgular, London
Atlas'i erkek cocuklar icin dis yast tahminini dogru bir sekilde gergeklestirdigini
gosterdi ve bu bulgu, Sezer ve Carikgioglunun 2022'deki calismasmin
sonuclartyla uyumluydu (Sezer & Carikcioglu, 2022b). Ayrica, bu calismada
London Atlas'n kiz cocuklar1 icin dis yasi tahminini dogru bir sekilde
gerceklestirmedigi ve diger i¢ yontemin de her iki cinsiyet icin kronolojik yast
dogru bir sekilde tahmin etmedigi gozlemlendi. Bu sonug, hala Ttirk gocuklarinin
dis yas1 tahmininde ideal bir yontem olmadig1 sonucunu desteklemektedir. Bu
diisince dogrultusunda bu calismada Turk cocuklarimin yalmzca manuel
yontemlerle degil, bir derin 6grenme algoritmasi kullanarak dis yaslarinin
tahmini amaclandi. Derin 6grenme algoritmalariyla dis yas: tahmininin dogru
yapilmasi, adli ve klinik dis hekimligi alanina hem zaman hem de nesnellik

acisindan biiytiik bir katk: saglayabilir (Vila-Blanco et al., 2020).

Bu calismada, derin 6grenme yontemi, ti¢ manuel yonteme benzer
sekilde kronolojik yas ile ytiksek diizeyde koreleydi ve ICC da benzer sekilde
oldukga basariliydi. Bu sonuglar klinikte beklenen uyumun altinda kalmustir
(Hwang et al., 2019). Bu durumun sebebi her yas grubu igin degisen 6rneklem
biiytikltigtintin 80 ila 133 arasinda olmasi olabilir. Literatiirde, dis hekimligindeki
cogu derin dgrenme uygulamasinin dogrulugu genellikle %90 altindadir.
Hwang ve arkadaslar1 (2019), tic boyutlu tomografi kullanilarak anatomik

smiflandirmada %98 dogruluk elde etmek icin her bir grupta 1000'den fazla veri
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setine ihtiya¢ duyuldugunu ve bu dogrulugu %99'a cikarmak icin her bir grup
icin 4000'den fazla veri setine ihtiya¢ duyuldugunu rapor etmislerdir. Bu
calismada dis yas1 tahmini, daha biiytik bir veri seti elde etmek amaciyla dis
hekimligi uygulamalarinda rutin olarak kullanilan panoramik radyografiler
kullanilarak gerceklestirildi. Panoramik radyografilerin {i¢ boyutlu tomografiye
kiyasla gortintti kalitesi ve biiylitme acisindan farkli olmasi nedeniyle, daha
diisik dogruluk beklenmektedir. Ancak, tic boyutlu tomografiler genellikle
hiperdonti, ¢ene kisti veya tiimoru gibi nedenlerle cekildiginden, cogu gortintii
genel nifusun dis yast tahmininde kullanmak i¢in uygun degildir. Bununla
birlikte, bu ¢alismadaki verilerin ayni merkezde ayni rontgen cekim standartlari
ile elde edilmis olmasi, cihaz ve 1sinlama 6zelliklerinden kaynaklanan gortinti

varyasyonunun olmamas, calismanin giiclti yanlarindan biridir.

Bunyarit ve arkadaslar1 (2022), Malezyali Hint c¢ocuklarmin ve
adolesanlarin dis yasmi Chaillet ve Demirjian yontemlerini kullanarak
belirlemistir. Daha sonra, bu skorlara dayali olarak yapay sinir ag1 kullanarak
yeni bir tahmin modeli gelistirmisler ve bu modifiye edilmis skorlarin dis yasim
daha dogru sekilde tahmin ettigini bildirmislerdir (Bunyarit et al., 2022). Diger
yandan, Shen ve arkadaslar1 (2021), 5-13 yas arasindaki ¢ocuklarin dis yasini
Cameriere yontemini kullanarak belirlemis ve ardindan bu skorlara dayanarak
random forest, destek vektor makinesi ve lineer regresyon modellerini
kullanarak dis yaslarmi tahmin etmistir. Makine 6grenimi modellerinin,
Cameriere formiiliinden daha yiiksek dogrulukla tahmin yaptigin
bildirmislerdir (Shen et al., 2021). Bu calismalarda, dis yas: tahmini 6l¢ctimleri
manuel olarak arastirmacilar tarafindan yapilmis ve dis yas: tahmin formdilleri
ve skorlar1 modifiye edilerek dogrulugun arttirilmas: amaglanmistir. Buna
karsmn, bu tez calismasinda zaman alic1 Olgtimleri yapilmadan dogrudan
goriunttiler {izerinden yas tahmini yapilmasi amaglanmistir. Bu da calismanin
gliclii yanlarindan bir digeridir. Ancak, bu calismanin grup basma diistik
orneklem biyiikliguntin calismanin bir limitasyonu oldugu ve bu durumun

derin 6grenme algoritmasmin dogrulugunun daha distik olmasma neden
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olabilecegi unutulmamalidir. Derin 6grenme algoritmasini iyilestirmek igin,

daha uzun stire veri toplayarak orneklem biiytiklugtinti artirabilir.

Dis hekimliginde derin 6grenmenin kullanildigr cogu calismada,
intraoral radyografiler veya kesilmis (cropped) panoramik radyografi
gortintiileri kullamilarak dis c¢lirtigti teshisi veya anatomik bolgelerin
tanimlanmasi gibi konular tizerinde arastirma yapilmistir (Khanagar et al., 2021).
Benzer sekilde, Kahaki ve arkadaslar1 (2019), panoramik radyografi kullanarak
dis yas1 degerlendikleri calismalarinda, gortinttiyti birinci az1 disi ile tigtincti az1
disi bolgesini icerecek sekilde kesmislerdir. Bu tez calismasinda gergeklestirilen
dis yasi tahminiyle karsilastirildiginda, bu gorevler temel olarak ikili
smiflandirmay1 icerdiginden daha az karmasik yontemlerdir. Ayrica, ctirtik
tespiti piksel yogunluklarina dayanirken, yas tahmini tiim panoramik radyografi
tizerinden gerceklestirilir. Bu fark, kesilmis goriinttiler {izerinden daha
ongoriilebilir sonuglara yol acar. 2017 ve 2023'te gerceklestirilen iki galisma, dis
yasin1 Uclincti azi1 dislerinin gelisim asamalarina gore simiflandirmak igin
konvoliisyonel sinir ag1 (CNN, convolutional neural networks) yaklasimini
kullanmis ve simiflandirma dogrulugunda %10 artis ve 9%91-93 oraninda
dogruluk bildirmistir (De Tobel et al., 2017; Sathyavathi & Baskaran, 2023).
Bunun yam sira, konvoliisyonel aglar1 kullanilarak panoramik radyografinin
tamamuni analiz eden bir calismada, 19-90 yas arasindaki bireyler icin belirlenen
yasin ortalama mutlak hatasinin 4.06 oldugunu belirtmislerdir (Milosevic et al.,
2021). Bu calismada dis yas1 tahmini, literattirdeki ¢cogu calismada oldugu gibi
gorunttiler kesildikten sonra birka¢ disin gelisim asamalarindan degil,
panoramik radyografi icindeki tiim dislerden yapilmistir. Bu durum, tahmin
stiresini 1-2 saniye gibi ¢ok kisa stirelere indirmistir. Ayrica, bu ¢alismada tahmin
sonuclarini iyilestirmek icin cinsiyet bilgisi de ek bir 6zellik olarak kullanilmustir.
Vila-Blanco ve arkadaslari1 (2020) tarafindan yayimlanan bir calismada da
cinsiyet ozelliklerini iceren ikinci bir CNN yolu ekleyen DASNet'in, sirali bir
CNN yolunu iceren DANet'ten daha dogru sonuglar verdigini bildirmistir.
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Sonug olarak, direkt panoramik radyografi kullanilarak dis yas1 tahmin
edildiginde derin 6grenme yontemi, Willems, Cameriere-Europe ve London
Atlas yontemlerinden daha diistik dogruluk gostermistir. Derin 6grenme
algoritmas1 grup basina orneklem sayisi arttirilarak veya goriintiilerin 6n
islemesi yapilarak ileri calismalarla iyilestirilebilir. London Atlas'in Tiirk
cocuklarinin dis yasi tahmininde sadece erkek gocuklar icin uygun oldugu,
Willems, Cameriere-Avrupa formiilleri ve derin 6grenme yontemlerinin klinik

kullanim1 agisindan gozden gegirilmesi gerektigi sonucu ¢ikarilmustir.
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Anabilim Dah Bagkan
el ] > Marmara Universitesi 0216 421 16 21 dishekimligr@marmara cdy tr
EFQM!‘ SEua I Bagibuyuk Saghk 0216 421 02 91( fay)  hupLdental marmara.edu i
lnane = ——-— Yerlegkesi Dighekimhgt Ayrinuh bilgi wm
Fakiltes: Bagibuyuk Yolu Sevgi BATAR

973 34854 BagibOylk /
Maltepe / Istanbul
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5. EK-5: BENZERLIK RAPORU

Turnitin Orijinallik Raporu

Igleme kondu: 12-Oca-2024 10:02 +03
NUMARA: 2269779371

Kelime Sayw:: 7876

Gondenid: 3

12.02-3 Betiil Yavuz tarafindan

Benzerlik Endeksi

%9

1% match (26-Ara-2022 tarihli internet)
hitas org. ful-fle/68571

1% match (IS-NB -2022 tarmll ogrenci wevleﬂ)

< 1% match (23-Eyl-2022 tarihli internet)
https: il fhandle

yok.gov.

< 1% match (13-Eki-2022 tarihli internet)
hittps: ili i /hand

yok.goy,

< 1% match (02-Eki-2022 tarihli mtemet)
https://acikbilim.yok.qov. i

< 1% ma(ch (30-Eyl -2022 tanhll Inteme()
Kt il

< 1% match (04-Eki-2022 tarihli internet)
hitps: vok.qov,

< 1% match (03-Eki-2022 !arlhll lnteme()

< 1% match (02-Eki-2022 tarihli lmemﬂ)

hitps: YOK.gov.Ir 20, 2

<1% malch (M~Ekl -2022 tanhll internet)

< 1% match (09-May-2022 tarihli internet)
hitos: Qrg.tr/s le-file/1472632

< l* match (27 Hay -2023 tarihli Inteme()
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6. EK-6: GONULLU ONAM FORMU

Versiyon 1 11.05.2023

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU
MARMARA UNIVERSITESI DiS HEKIMLiGI FAKULTESI

Dr. Ogr. Uyesi Betiil Sen Yavuz sorumlulugunda yiiriitiilen “Farkh dis yas: tahmin yéntemlerinin
derin 6grenme ile karsilastinlmasi: Willems| Cameriere-Avrupa, London Atlas” isimli
¢alismamizin amact adli durumlarda veya tedavi zamaninin karar verilmesinde kullamlan dis yas:
tayin yontemlerinin pratikte uygulamasim kolaylagtirmak ve hekimin karar siiresini kisaltmak
amaciyla bir yapay zeka uygulamasi olan derin 6grenme ile kullamlmasidir.

Calismamiz goniilliilik esasina dayanmaktadir. Calismamiza katilmak zorunlu degildir. Istediginiz
zaman gocugunuz bu galigmadan ¢ikabilir. Cocugunuzun bu ¢alismaya dahil edilmesinin nedeni rutin
tedaviniz sirasinda panoramik radyografisinin ¢ekilmis olmasidir. Efer gocufunuzun ¢ahgmaya
katilmasimi kabul ederseniz, Marmara Universitesi arsivinden gocugunuzun panoramik radyografisi
alinacaktir. Cocugunuzun ismi c¢aligmada kullamlmayacaktir. Aragtima konusu ile ilgili ve
goniillliiniin aragtirmaya katilmaya devam iste@ini etkileyebilecek yeni bilgiler elde edildiginde
aragtirmaya katilan ¢ocufunuz ve yasal temsilcisi sizler zamaninda bilgilendirilecektir. Cocugunuzun
galismaya katilimn durumunda herhangi bir risk yoktur. Kullanim sakincali olan herhangi bir ilag
veya besin yoktur. Arastirma ile ilgili olarak Dr. Ogr. Uyesi Betiil Sen Yavuz ¢ocugunuzu uygulama
dis1 birakabilme yetkisine sahiptir.

Calismay1 destekleyen herhangi bir kurum yoktur. Herhangi bir gideriniz olmayacaktir. Cocugunuzun
bu aragtirmada yer almaniz nedeniyle size higbir 6deme yapilmayacaktir. Bu aragtirmada yer almak
tamamen sizin ve gocugunuzun istegine baghdir. Aragtirmada yer almay1 reddedebilir ya da herhangi
bir asamada arastirmadan aynlabilirsiniz; reddetme veya vazgegme durumunda bile sonraki
bakmmimz garanti altina almacaktir. Aragtiricl, rontgenin uygulanan ¢alismamn gereklerine uymamasi
gibi nedenlerle isteginiz disinda ancak bilginiz dahilinde gocugunuzu arastirmadan gikarabilir. Bu
durumda da sonraki bakim garanti altina alinacaktr.

Uygulama siiresi boyunca, zorunlu olarak aragtirma dig1 ilag almak durumunda kaldiginizda Sorumlu
Aragtiriciy1 dnceden bilgilendirmek i¢in, aragtirma hakkinda ek bilgiler almak icin ya da ¢alisma ile
ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki ya da diger rahatsizliklariniz igin

no’lu telefondan Dr. Ogr. Uyesi Betiil Sen Yavuz’a bagvurabilirsiniz. Mesai sonrasi iletisim ise

telefonu ile ulasabilirsiniz.

Aragtirmanin sonuglan bilimsel amagla kullanilacaktir; ¢alismadan gekilmeniz ya da aragtinc
tarafindan ¢ikanlmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler bilimsel amagla kullamilmayacaktir. Size
ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve aragtirma yayinlansa bile kimlik bilgileriniz
verilmeyecektir, ancak aragtirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar
gerektifinde tibbi bilgilerinize ulagabilir. Siz de istedifiinizde kendinize ait tibbi bilgilere
ulagabilirsiniz.

3N
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Versivon 1 11.05.2023

Katilimcinin/Hastanin Beyani

Dr. Ogr. Uyesi Betiil Sen Yavuz tarafindan Marmara Universitesi Dis Hastanesi Pedodonti Anabilim
dalinda tibbi bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu aragtirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana
aktarildi. Bu bilgilerden sonra béyle bir arastirmaya “katilime1” (denek) olarak davet edildim. Eger
bu arastirmaya katilirsam hekim ile aramda kalmasi gereken bana ait bilgilerin gizliligine bu arastirma
sirasida da biiyilk 6zen ve saygi ile yaklasilacagma inaniyorum. Arastirma sonuclarinin egitim ve
bilimsel amaclarla kullanmu sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacag konusunda bana
yeterli gtiven verildi.

Projenin yiiriitiillmesi swrasmda herhangi bir sebep gostermeden arastirmadan ¢ekilebilirim. Ancak
aragtirmacilari zor durumda birakmamak icin arastirmadan cekilecegimi 6nceden bildirmemim uygun
olacagimin Dbilincindeyim. Ayrica tibbi duwrumuma herhangi bir zarar verilmemesi amaciyla
aragtirmact tarafindan arastrmadan cikartilabilecegimi de biliyorum. Arastirma icin yapilacak
harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum. Bana da bir &deme
yapilmayacakiir. Ister dogrudan ister dolayl olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle
meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii tibbi
miidahalenin saglanacag konusunda gerekli giivence verildi. Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da
parasal bir yiik altina girmeyecegimi biliyorum.

Arastirma sirasmda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte Dr. Ogr. Uyesi Betiil Sen
Yavuz ( ) no’lu telefondan arayabilecegimi ya da Marmara Universitesi
Basibiiytik Saglik Yerleskesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Bagibiiyiik Yolu 9/3 34854 Basibiiyiik /
Maltepe / Istanbul adresinden ulasabilecegimi biliyorum. Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim
ve katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam konusunda zorlayic: bir davramsla karsilasmis degilim.
Eger katilmay1 reddedersem. bu durumun tibbi bakimima ve hekim ile olan iliskime herhangi bir
zarar getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim a¢iklamalar: ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basima belli bir diisiinme
siiresi sonunda adi1 gecen bu arastirma projesinde “katilime1” (denek) olarak yer alma kararim aldim.

Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve géniilliiliik icerisinde kabul ediyorum. fmzalamis
bulundugum bu form kagidmin bir kopyasi bana verilecektir.

3/2
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Versiyon 1 11.05.2023
GONULLU ONAY FORMU

Yukarida goniillitye arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri gosteren metni okudum. Bunlar
hakkinda bana yazili ve sézlii aciklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z konusu klinik arastirmaya kendi
rizamla hicbir baski ve zorlama olmaksizm katilmay: kabul ediyorum.

Bu formun imzali ve tarihli bir kopyasi bana verildi.

VELAYET veya VESAYET ALTINDA BULUNANLAR icin VELI veya VASININ:
ADI-SOYADI:

ADRESI:

TEL. & FAKS:

TARIH:

IMZASI:

ACIKLAMALARI YAPAN ARASTIRMACI:
ADI SOYADI:

TARIH:

iMZA:

RIZA ALMA ISLEMINE BASINDAN SONUNA KADAR TANIKLIK EDEN KURULUS
GOREVLISININ:

ADI-SOYADI:

IMZASI:

GOREVI:

3/3

50



7. EK-7: COCUKLAR ICIN GONULLU ONAM FORMU

Versiyon 1 11.05.2023

Sevgili, .......

Benim adim Betiill Sen Yavuz, senin yaglarinda olan ¢ocuklarda “Farkh dis yasi tahmin
yontemlerinin derin 6grenme ile karsilagtirllmasi: Willems, Cameriere-Avrupa, London Atlas”
isimli bilimsel bir aragtirma yapiyoruz. Calismamizin amaci siz ¢ocuklann diglerinin siyah beyaz
fotograflar yani rontgenlerinden dis yaslarin1 tahmin etmektir. Bu aragtirmay siirdiirebilmek igin
senin yaslarindaki ¢ocuklar1 aragtirmaya katmamiz gerekiyor. Arastirmaya Dr. Ogr. Uyesi Betiil Sen
Yavuz, Ars. Gor. Dt. Seray Sahin katilacaklar. Eger sen de bu aragtirmaya katilmay istersen sadece
daha énceden ¢ektirmis oldugun rontgenini kullanacagiz. Calismamiz sirasinda can acitic: bir iglem
olmayacaktir. Bu arasgtirmanin sonuglanimi bagka doktorlara da sdyleyecegiz ancak senin adim
kimseye agiklamayacagiz. Efer bu ¢alismaya katilirsan senin yaglarindaki g¢ocuklarin dis
tedavilerinin siiresinin kisalmasinda katkida bulunmus olacaksin.

Bu arastirma hakkinda anne ve babana bilgi verecegiz ve senin de bu galismaya katilip katilmaman
i¢in onlardan izin alacagiz. Sen de bu konuyu anne ve/veya baban ile konusabilirsin. Eger katilmak
istemezsen hi¢ kimse sana kizmaz veya kiismez.

Aklina simdi gelen veya daha sonra gelecek sorular1 bana sorabilirsin. Telefon numaram ve adresim
agagida yaziyor.

Bu aragtirmaya katilmay: kabul ediyorsan liitfen asagiya adin1 ve soyadimi yazarak imzani at.
Cocugun adi- soyadi:

Cocugun imzasi: Tarih:

Velisinin adi- soyadi:

Velisinin imzasi: Tarih:

Riza alma islemine basindan sonuna kadar tamklik eden kurulus gorevlisinin
Adi soyadr:

Gorevi:

Adres:

Telefon:

Imza:

Sorumlu arastirmact: Dr. Ogr. Uyesi Betiil Sen Yavuz
Telefon:

1/1
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8. EK-8: DIS YASI TAHMINI YAPAN DERIN OGRENME ALGORTIMASI
LINKI

https:/ / gitfront.io/r/omere/VCj6{f4CmeKL/DeepDentalAge/
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