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BOLUM 1

ADLI DiS HEKIMLiGINDE RADYOLOJIK
YAKLASIM iLE CINSIYET TAHMINIi

MENDUH SERCAN KAYA'

Giris
Cinsiyet tahmini adli dis hekimliginin temel ilgi alanlarindan
biridir (Capitaneanu et al., 2017). Yasanan felaketler sonucu kisa
zaman icerisinde tum felaket magdurlarini  tanimlamak
gerekmektedir. Bu gibi toplu felaket durumlarinda adli
sorusturmanin ilk basamaklarindan biri cinsiyetin belirlenmesidir
(Saini et al., 2011). Dis hekimliginde cinsiyet tahmini farkl
yontemlerle yapilabilmektedir. Bu yontemler arasinda radyografik
yontemler ile cinsiyet tahmini bu alanin oldukga énemli bir pargasidir
(Heng et al.,, 2022). Felaketler, kazalar ve toplu &6lim olaylari
sonucunda insan iskelet sisteminin tamamina ulasilabildiginde
cinsiyet tahmini daha tutarli sekilde yapilabilmektedir. Ancak her
zaman iskelet sisteminin tamamina ulasilamamaktadir. Cinki bu
felaket olaylari sonucunda cesitli iskeletler cesitli fiziksel, kimyasal
ve biyolojik sureglere maruz kalarak yapilarini koruyamayabilir (Hu
et al, 2006; Iscan & Steyn, 2013; Srivastava, 2010). Agiz
bdlgesindeki yapilarin her birey igin farkli olmasi ve dislerin
yapilarini fiziksel, mekanik ve kimyasal etkilere kargi koruyabilmeleri
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dental incelemeleri cinsiyet tespiti agisindan oldukg¢a avantajli bir
alan haline getirmektedir (Diac et al., 2020). Maksilla ve mandibula
kemikleri cinsiyetler arasinda dimorfizm gostermektedir. Bu da
maksiller ve  mandibular  yapilarin  radyografik  olarak
degerlendirimesi  ile  cinsiyet tahmininin  yapilabilmesini
saglamaktadir (MiloSevic et al., 2019).

Metrik yontemler

Digler cinsiyet tahmini i¢cin  metrik  yontemlerle
degerlendirilebilmektedir. Bu yontemler dogrudan ilgili yapilar
Uzerinde 6lgim yapilabildigi gibi radyograflar tzerinde de 6lgim
yapilarak uygulanabilir. ~ Genel olarak metrik ydntemlerin
uygulanmasi kolay olsa da bu ydntemlerin cinsiyet tahminindeki
tutarlii@i diger yontemler kadar yiksek degildir. Bu sebeple metrik
yontemler daha az tercih edilen cinsiyet tahmini yontemleridir
(Capitaneanu et al., 2017; Heng et al., 2022). Yapilan calismalar
genel olarak erkeklerde dis boyutlarinin kadinlara nazaran daha
yuksek oldugunu bildirmistir. Bunun yani sira kanin disler kadin ve
erkekler arasinda buyuklik olarak en yiksek istatistiksel farkhhiga
sahip dis olmustur (Heng et al., 2022; Rajarathnam et al., 2016).

Odontometrik yontemler

Odontometrik o6lgimlerin radyografik olarak yapilabilmesi
amaciyla iki boyutlu ya da U¢ boyutlu goérintlileme teknikleri
Uzerinde dijital kumpaslarla 6lcim yapilabilmektedir. Radyografik
inceleme invaziv olmayan bir yontem olarak hayatini kaybetmis
bireylerde rahatlikla uygulanabilmektedir (Ajmal et al., 2023; Alam
et al., 2019; Issrani et al., 2020; TS et al., 2021). iki boyutlu
goruntileme yontemlerine ulasimin daha kolay olmasi sebebi ile
odontometrik 6lglimlerde kullanilabilmektedir. Ancak bu yontemlerin
superpozisyonlar ve magnifikasyonlar gibi dezavantajlari vardir
(Mahalingam et al., 2020). Teknolojinin gelismesiyle konik 1ginli
bilgisayarli tomografi bu konuda guvenilir bir gérantileme yontemi
olmustur. Bunun sebebi dis yapilarini yiksek dogruluk derecesinde
gorsellestirmesidir. Gorintulerin analizlerinde gelismis
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yazilimlardan faydalaniimasi ve goéruntllerin depolanarak tekrarli
Olgumlere olanak tanimasi konik 1sinli Dbilgisayarli tomografi
araciligiyla odontometrik élgimler yapiimasini daha da kullanilabilir
hale getirmistir. Bu yontem oral yapilarin guvenli ve hassas gekilde
Olcimlenmesine olanak saglayarak al¢i modellerin dijitallesmis
haline esdegerdir. Ug boyutlu yéntemler ile magnifikasyonlar ve
superpozisyonlar engellenerek farkli kesitsel gizgilerde dogru bir
degerlendirme yapilabilmektedir. Ayrica bu yontem kullanilarak
pulpa gibi dis yapilari ve dis ¢evre yapilari hakkinda daha fazla bilgi
edinilebilmektedir (Ajmal et al., 2023; Alam et al., 2019; Issrani et
al., 2020; TS et al., 2021).

Odontometrik ydntemlerde genellikle cinsiyet tahmini
yapilirken dislerin mesiodistal kron ¢api, bukkolingual kron c¢api,
mesiodistal servikal ¢ap, bukkolingual sevikal cap, dislerin kok
uzunluklarn Ol¢ilmektedir (Acharya & Mainali, 2008; Garn et al.,
1979; Garn et al., 1967; Manchanda et al., 2015). Olglimler elde
edildikten sonra istatistiksel olarak cinsiyet tahmini ytzdelik olarak
yapilabilir. Disler 6zelinde konu dikkate alinirsa en ylksek boyutsal
farkhhk kanin dislerde izlenmektedir. Blyik azi ve kiiglk azi digleri
arasinda daha kiiclk boyutsal farkliliklar izlenmektedir. istatistiksel
olarak erkeklerin dislerinin boyutu genel olarak kadinlardan daha
yuksek bulunsa da bunun tersi yénde c¢alismalarda bulunmaktadir.
Bunun sebebinin cevresel ve genetik faktorlerle alakali olabilecegi
distnulmektedir (Angadi et al., 2013; Heng et al., 2022; Prabhu &
Acharya, 2009; Soundarya et al.,, 2021; Zorba et al., 2012).
Odontometrik calismalar sadece dislerin dis eksenindeki dlglimlere
dayanmamaktadir. Ayrica diglerin dentin ve mine kalinliklari
Uzerinden de cinsiyet tahmininin yapilip yapilamayacagi
arastinimistir.  Yapilan arastirmalar sonucunda disteki dentin
kalinhginin erkeklerde kadinlara goére daha yuksek oldugu
anlasiimistir. Dentin kalinliginin cinsiyetler arasindaki farkhihginin
aksine mine kalinhdi ise kadinlarda erkeklere gbre daha yuksek
oranda tespit edilmistir. Bu durum X kromozomunun mine
olusumunda etkin olarak rol almasina baglanmaktadir. Dentin
miktarinin artmasi sonucu dis hacminin belirgin oranlarda artmasi
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beklenirken, mine miktarinin artmasi ile dis hacminin artmasi
arasindaki iliski daha sinirh olarak kabul edilmektedir (Alvesalo,
2009; Garcia-Campos et al., 2018; Heng et al., 2022; Saunders et
al.,, 2007; Sorenti et al., 2019). Kron morfolojisi 6lgimune dayall
cinsiyet tahmini yapilmasina benzer sekilde kok uzunluklari da
incelenerek cinsiyet tahmini yapilabilmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda erkeklerdeki dis koklerinin uzunluklari kadinlarinkine
oranla daha yuksek tespit edilmistir. Yapilan bir galisma sonucunda
cinsiyetler arasi en fazla dis kékl uzunlugu farkinin Ust kdpek
dislerinde bulundugu anlasiimistir (Govindaram et al., 2018; Zorba
etal., 2014).

Dental morfolojik yontemler

Bircok arastirmada dis morfolojileri incelenerek cinsiyet
tahmini  yapilp yapilamayacadi konusu arastiriimistir. Dis
anomalileri ve dis yapisindaki varyasyonlar sekil, boyut veya gelisim
acisindan genel populasyonla aralarinda uyumsuzluk olusturabilir.
Bu morfolojik farkhliklar kimliklendirme konusunda ise yarasa bile
cinsiyet tahmini igin faydali olmayabilir. Oncelikle bu morfolojik
farkhliklarin  olusmasi agisindan cinsiyetler arasinda fark
bulunamamistir. Ayrica bu morfolojik farkliliklar toplumda disuk
insidanslarda izlenmektedir. Bu sebeple morfolojik degerlendirme
ile cinsiyet tahmini genel olarak kabul gérmemis bir konudur. Ancak
sadece kopek dislerindeki distal aksesuar sirtin cinsiyetler arasi
dimorfizm gosterdigi tespit edilmistir (Heng et al., 2022; Kirthiga et
al., 2016; Puri et al., 2019; Scott et al., 2015).

Mandibular kemik iizerinden radyografik olarak cinsiyet
tahmini

Mandibular kemik, iskelet sisteminde belirgin cinsel
dimorfizm gosteren kemiklerden biridir. Mandibula yuzin en guglu
kemigi olup olduk¢a dayaniklidir. Cesitli felaket durumlarinda
bedenin tahrip edici dis faktorlere maruziyetine kargi yapisini
koruyabilmektedir. Genel olarak erkeklerde kadinlara gére daha
blyluk mandibula izlenmektedir. Kemikte bulunan kas atagmanlari
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erkeklerde daha belirgindir. Mandibulanin yapisal 6zelliklerine
dayanarak cinsiyet tahminine ydnelik bircok acgidan metrik
degerlendirmeler yapiimistir (de Oliveira Gamba et al., 2016; Heng
et al., 2022; Tunis et al., 2017; Vinay et al., 2013). Dig hekimligi
alaninda radyografik olarak degerlendirilen mandibulaya ait metrik
parametrelerden bazilari sunlardir: ramusun uzunlugu, ramusun
genigligi, mandibular gévde uzunlugu, mandibular gévde yuksekligi
(farkh bdlgelerden olgllerek), mandibular agi, mandibular angulus
genigligi, koronoid uzunlugu, koronoid genisligi, kondil genigligi,
¢ene ucu genigligi, bigonial genislik, bikondiler genislik, ¢cene ucu
yuksekligi ve ¢ene ucu kalinhgidir. Bilgisayarli tomografi araciligiyla
yapilan bir ¢aligmaya goére mandibula Uzerinde yapilan metrik
analizler sonucunda sadece c¢ene ucu genigliginin cinsiyetler
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklilik yaratmadigi tespit
edilmistir (Tunis et al., 2017).

Mandibula Uzerinde metrik olmayan gézlemler araciligiyla
da cinsiyet tahmini yapilmasina yoénelik ¢alismalar bulunmaktadir
ancak bu calismalar metrik dlgimler kadar glvenilir
bulunmamaktadir. Ozellikle koronoid ¢ikintinin sekli ve mandibula
lingula bu alanda degerlendirilmis ve bazi arastirmacilar tarafindan
cinsiyet tahmininde kullanimi énerilmistir (Heng et al., 2022).

Maksiller siniisiim radyografik degerlendirilmesi aracihgiyla
cinsiyet tahmini

Farkli arastirmacilar tarafindan maksiller sintistin cinsiyetler
arasinda farkhh  morfolojik  6zellik goOsterip gostermedigi
arastinimistir. Maksiller sinus farkh acgilardan ve farkh gorintileme
yontemleri ile degerlendiriimistir. Ug boyutlu gérintileme ydntemleri
ile yapilan c¢alismalar panoramik radyograf araciligi ile yapilan
calismalara gore daha guvenilir sayilabilirler. Clnki magnifikasyon
ve distorsiyon nedenli artefaktlar daha az beklenmektedir.
Degerlendirilen maksiller sinlise ait parametreler arasinda
anteroposterior boyut, sefalokaudal boyut, transvers boyut ve
maksiller sinds hacmi bulunmaktadir. Maksiller sintse ait bu
morfometrik dlglimlerin yapilmasinin cinsiyet tahmininde kullanigli
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bir yéntem oldugu ileri sirilmektedi (Amin & Hassan, 2012; de
Queiroz et al., 2016; Heng et al., 2022; Rocha et al., 2021; Wanzeler
etal., 2019).

Yapay zeka araciligiyla cinsiyet tahmininin yapilmasi

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yapay zekd modellerinin
kullanim1 dig hekimliginde hizla artmaya baslamistir. Radyografik
veriler iizerinden cinsiyet veya yas tahmini alaninda da yapay zeka
modelleri kullanilmaktadir. Yapay zekd modelleri temel olarak insan
zihnine benzer sekilde modellenmis yapay sinir aglarindan
olugsmaktadir. Bu yapay sinir aglar1 araciligiyla karmasik iliskilerin
tespiti saglanabilmektedir. Bu modeller goriintiilerdeki desenler
vasitastyla tahminlerde bulunabilir. Yapay zekanin radyografilerdeki
desenleri taniylp tahminlerde bulunmasi cinsiyet tahmininde
oldukc¢a faydali olmasimi saglamistir. Bircok yapay zeka sistemi bu
acidan gelistirilmistir. Bu sistemler sayesinde toplu 6liim olaylarinda
cok hizli bir sekilde tanimlama islemleri yapilabilmektedir. Ayni
zamanda bu gibi stresli durumlarda objektif bir aracin olmas1
kararlarin gilivenilirligini arttirmaktadir. Cene kemiklerinin ve
dislerin goriintiilerinin yapay zeka araglariyla degerlendirilip
cinsiyet ve yas tahmini yapilabilmesi gelisime agik bir alan olarak
dikkat ¢cekmektedir (Brickley et al., 1998; Heng et al., 2022; Litjens
et al., 2017; Singh et al., 2024; Sitaras et al., 2025; Suganyadevi et
al., 2022).

Sonu¢

Cinsiyet tahmini  toplu  felaket gibi  durumlarda
kullanilabilecek ilk adli sorusturma basamaklarinda yer almaktadir.
Radyolojik goriintiiler ile cinsiyet tahmini invaziv olmayan,
giivenilir ve kullanigl bir uygulamadir. Dis ve gevre yapilarmin dis
etkenlere karst viicudun diger yapilarina nazaran daha dayanikli
oldugu gbz oniine alindiginda dental radyografik yontemler ile
cinsiyet tahmininin Onemi anlagilacakti. Bu amagla farklh
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radyografik teknikler ve cinsiyet tahmin yontemleri kullanilmigtir.
Uc¢ boyutlu goriintiileme yontemleri iki boyutlu gériintiileme
yontemlerine gore distorsiyon ve magnifikasyonlarin olmamasi
acisindan genel olarak cinsiyet tahmininde daha gilivenilir
goriintiileme yontemleridir. Dis hekimligi agisindan bu goriintiileme
yontemleri aracilig1 ile diglerde, mandibular kemikte ve maksiller
sinlislerde metrik dl¢timler ve morfolojik degerlendirmeler sonucu
cinsiyet tahmini yapilabilmektedir. Son zamanlarda goriintii
analizlerinde yapay zeka tabanli modeller kullanilarak cinsiyet
tahmini yapilabilmektedir. Bu alan gelisime ag¢ik bir alan olarak
dikkat cekmektedir.
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BOLUM 2

ADLI DiS HEKIMLiGINDE YAPAY ZEKA:
RADYOLOJIK YAKLASIM

MENDUH SERCAN KAYA'

Giris
Yapay zeka sistemleri son zamanlarda finans alanindan
genis kapsamli dil modellerinin gelistiriimesine kadar birgok alanda
koklu degisimlere sebep olmustur. Pek c¢ok alani etkilemesi
beklenen bu teknoloji dis hekimliginin farkli alanlarinda
kullaniimakta olup temel kullanim alanlarindan biri de agdiz, dis ve
¢ene radyolojisi alani olmaktadir. Cunki pek ¢gok yapay zeka modeli
goéruntllerdeki  desenleri  yorumlayarak cesitli  cikarimlarda
bulunmaktadir. Agiz dis ve ¢ene radyolojisi alaninda g¢uruk tespiti,
patolojilerin degerlendiriimesi ve anatomik yapilarin incelenmesi
gibi kullanim alanlarinin yani sira adli dis hekimligi alaninda da
goruntd analizi amaciyla kullaniimaktadir (Heo et al., 2021; Jaju et
al., 2024;: Khan & Kumar; Orhan & Unsal, 2024; Parnian et al.,

2026).

Adli disg hekimligi agdiz ¢evresindeki yapilarin her birey igin
essiz olmasi savindan vyola c¢ikarak bireylerin kimliklerinin
belilenmesini amacglayan bir dis hekimligi alanidir. Temel olarak

! Uzman Dis Hekimi, Dicle Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Agiz, Dis ve
Cene Radyolojisi A.B.D, Orcid: 0009-0005-6090-5623
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felaket olaylari, cinayetler ve kazalar sonucu insan kalintilarini
degerlendirerek bireylerin kimliklendirilmesi yapilir (Johnson et al.,
2018; Patil et al., 2020). Bireylerin kimliklendirilmesi disler ve ¢cene
kemikleri GUzerinden yapilmaktadir. Bu yapilar incelenip kisilerin
yaslari, cinsiyetleri ve sosyoekonomik durumlari hakkinda genel
bilgiler elde edilebilmektedir. Ayrica Olum Oncesi ve sonrasi
radyograflar karsilagtirilarak kisinin kimlik tespiti yapilabilmektedir.
Yapay zekd modelleri bu suregleri otomatiklestirerek hizlanmasina
yardimci olabilmektedir (Heinrich et al., 2018; Khanagar et al.,
2021).

Yapay zekanin temel modelleri

Yapay zeka insandaki akil yiiriitme, 6grenme, karar verme,
problem c¢6zme ve Oriintii tanmima gibi temel islevleri yerine
getirebilen sistemlerdir. Giiniimiizde bu sistemler finans alani,
robotik, dil modelleri ve goriintli analizi gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Bu kadar yaygin olan bu sistemler dis hekimligi
alaninda da yayginlasmaktadir. Ozellikle dis hekimliginde tibbi
goriintiilerin analizinde insan gdziinlin goérmesi miimkiin olmayan
radyomik oOzellikleri kullanarak tanisal dogrulugu arttirmaktadir
(Farook & Dudley, 2023; Nilsson, 2014; Sharma & Garg, 2021).

Makine 6grenme modelleri yapay zeka modellerinin en
onemli alt dallarindan biridir. Makine 6greniminde kurallarin tek tek
tamimlanmasina gerek kalmadan girdi verilerinden modellerin
egitilmesini amaglamaktadir. Geleneksel programlamada kurallar
bastan belliyken makine 6grenmesinde kurallar girdi verilerinin
analiz edilmesi sonucunda otomatik olarak olusur. Makine
o0grenmede temel amag¢ genis veri setlerinden Oriintiilerin tespit
edilmesi ve bu veriler iizerinde tahmin siireglerinin isletilmesidir.
Makine o6grenme ii¢ farkli yaklasima ayrilmaktadir. Denetimli
ogrenmede etiketlenmis veri kiimeleri kullamilarak yapay zeka
egitimi rastgele orman ve lojistik regresyon gibi cesitli
algoritmalarla  gerceklestirilmektedir. Denetimsiz ~ 6grenmede
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etiketlenmemis veriler arasindaki benzerlikler ve Oriintiiler
kullanilarak kiimeleme ve boyut indirgeme yontemleri araciligiyla
yapay zekd modeli egitilir. Pekistirmeli 6grenmede ise yapay zeka
modeli ile ddiil-ceza mekanizmasi kapsaminda etkilesim kurularak
model egitilir (Alpaydin, 2021; Kaur et al., 2022; Morales &
Escalante, 2022).

Yapay sinir aglar1 makine 6grenmesinde makine 6grenmenin
bir dali olarak kabul edilebilmektedir. Yapay sinir aglar1 insan
beyninin yapist ve c¢alisma prensiplerinden esinlenilerek
olusturulmus olup katmanlardan olusmaktadir. Bu katmanlar giris
katmani, sayis1 degisebilen gizli katmanlar ve ¢ikis katmanindan
olusmaktadir. Bilgiler giris katmanindan sisteme dahil olmaktadir.
Sonrasinda yapay noronlar kendilerine ulasan bilgileri ayiklayip
aktivasyon fonksiyonu vasitasiyla bir sonraki katmana iletir. Boylece
¢ikis katmaninda sonuglar elde edilir. Sonuc¢ verilerindeki hatalari en
aza indirmek amaciyla geri yayilim algoritmasi ve optimizasyon
yontemleri ile sistem siirekli kendini glincellemektedir. Bu sayede
hatalar en aza indirilmeye ¢alisilir. Yapay sinir ag1 modelleri biiylik
veri kiimelerinde yiiksek dogruluk saglayabilmesi ve zaman
icerisinde kendi performansini arttirabilmesi avantajlarina sahiptir.
Ancak uzun egitim siiresi ve karar mekanizmasinin tam olarak
aciklanamamasi dezavantajlaridir (Ibrahim et al., 2022; Qamar &
Zardari, 2023; Schmidgall et al., 2024).

Derin 6grenme yapay sinir aglariin gelismis hali olarak
diisiiniilebilir. Cok katmanli ag yapilar1 vardir. Makine 6grenmede
analiz Oncesinde baz1 Ozellikler disaridan kullanici tarafindan
belirlenirken derin 6grenme modelleri gerekli 6zellikleri dogrudan
veri setinden otomatik olarak 6grenmektedir. Bu sebeple ¢ok biiylik
veri setlerinde daha basarilidir. Derin 6grenmede uzun siireli bellek
aglari, konvoliisyonel sinir aglar1 ve transformer tabanli modeller
gibi bir¢cok yazilimsal mimari kullanilmaktadir (Archana & Jeevaraj,

2024; Roberts et al., 2022; Talaei Khoei et al., 2023).
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Gerek makine 6grenme modelleri gerekse derin 6grenme
modelleri ve yapay sinir aglar1 adli dis hekimligi alaninda goriintii
analizinde kullanilabilmektedir (Atas et al., 2023; Chopra et al.,
2025; Secgin et al., 2025).

Adli dis hekimliginde periapikal radyograflar ile yapay zeka
kullanimi

Periapikal radyograflar araciligi ile dis kokii, pulpa ve
sekonder dentin birikimi gibi diglere ait morfolojik 06zellikler
degerlendirilebilir. Yapay zeka modelleriyle koronal pulpa indeksi,
sekonder dentin birikimi ve apeksin kapanmasi incelenerek yas ve
cinsiyet tahmini yapilabilir. Periapikal radyograflar tek veya birkag
dis lizerinden tahmin yapilmasi konusunda faydali olabilmesine
kargin panoramik radyografilere gére daha sinirli bilgi sunmaktadir
(Gupta et al., 2014; Khruasarn et al., 2025; Mohamed et al., 2023;
Molander, 1996; Upalananda et al., 2025).

Adli dis hekimliginde panoramik radyograflar ile yapay zeka
kullanimi

Panoramik radyograflar tek goriintiide disleri, alveolar
kemigi,  maksillayi, mandibulay1 ve ¢evre  dokularin
degerlendirilmesinde ~ kullanilan  radyografik  goriintiilleme
yontemidir. Bu sebeple adli dis hekimligindeki yapay zeka
uygulamalarinda sik sik kullanilmaktadir. Klinik olarak yaygin
kullanim1 ve goriintiilleme yonteminin nispeten kolay olmasi genis
veri setlerinin olusturulmasim saglayarak yapay zeka modellerinin
uygulanmasi i¢in uygun bir ortam hazirlamistir (Molander, 1996;
Salehizeinabadi et al., 2025).

Adli dis hekimliginde panoramik radyograflar tlizerinde
yapay zekd modellerinin temel kullanim alanlarindan birini yas
tahmini olusturmaktadir. Bu amagla gelistirilen algoritmalar dis
sirme durumunu, apeksin kapanmasini, dis mineralizasyon
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durumunu, sekonder dentin miktarini, pulpa hacmini ve {igciinci
molar dis formasyonunu inceleyerek yas tahminini daha Once
gelistirilmis Demirjian, Nolla ve Cameriere yotemlerine gore
otomatik olarak yapabilmektedir. Diger bir temel kullanim alani ise
cinsiyet tahminidir. Gonial a¢i, kondil morfolojisi, ¢ene sekli,
ramusun genisligi ve korpus yiiksekligi gibi ¢ok sayida 6zellik ayn1
anda degerlendirilip cinsiyet tahmininde bulunabilir. Ayrica
bireylerin kimliklendirilmesi amaciyla da panoramik radyografiler
tizerinden yapay zekd modelleri kullanilabilir. Kisilere ait ante-
mortem ve post-mortem panoramik radyograflar karsilastirilarak
restorasyonlar, implantlar, eksik disler, dis dizimi, kron ve kok
morfolojileri gibi her bir birey i¢in essiz olan 06zellikler
degerlendirilebilir. Boylece toplu afet olaylarinda binlerce insana ait
kayitlarin kisa bir zaman igerisinde analiz edilmesi miimkiin
olmaktadir (Balel et al., 2025; Chopra et al., 2025; Dashti et al.,
2025; Heinrich et al., 2018; Khanagar et al., 2024; Park et al., 2024;
Patil et al., 2020; Vodanovi¢ et al., 2023).

Adli dis hekimliginde ii¢ boyutlu goriintilleme yontemleri ile
yapay zeka kullanimi

Ug boyutlu gériintiileme ydntemleri ile anatomik yapilarin
morfolojileri siiperpozisyonlar, distorsiyonlar ve magnifikasyonlar
olmaksizin elde edilir. Bu goriintileme yontemlerinde uzaysal
¢ozliniirlik 1ki boyutlu radyograflara gore daha yiiksek olup
hacimsel analizler yapabilme imkani bulunmaktadir. Bu sebeple li¢
boyutlu goriintiileme yontemleri adli dis hekimliginde yapay zeka
kullanim alanlarinin en 6nemli bilesenlerinden biri haline gelmistir.
Konik 1sinl1 bilgisayarli tomografi, bilgisayarli tomografi ve
manyetik rezonans goriintiilleme ile adli dis hekimliginde yapay zeka
modelleri araciligi ile cinsiyet tahmini, yas tahmini ve
kimliklendirme islemleri yapilabilmektedir. Tiim ii¢ boyutlu
goriintiileme yontemleri adli dis hekimliginde kullanilsa da konik

1sinl1 bilgisayarli tomografi yapay zeka destekli modellerle en sik
-17--



kullanilan goriintiileme yontemidir. Cesitli yapay zeka modelleri ile
pulpal hacim/dis hacmi orani, kortikal kemik kalinligi, maksiller
siniis hacmi ve mandibular morfolojik degerlendirmeler yapilabilir.
Cok sayida parametre analiz edilerek yas ve cinsiyet tahmini ayni
anda gerceklestirilebilir (da Silva et al., 2024; Guo et al., 2025; Han
et al., 2024; Hassanaly et al., 2023; Paspuleti et al., 2025; Radu et
al., 2025; Reddy et al., 2025; Vodanovi¢ et al., 2023; Yousefi et al.,
2023; Yiksel & Altindag, 2025). Ayrica son yillarda ii¢ boyutlu
gorlintiileme yontemleri ile yapay zeka modelleri araciligiyla dijital
yiiz rekonstriiksiyonlar1 miimkiin olmustur. Boylece kimlik tespiti
miimkiin olabilmektedir (Bak et al., 2026).

Sonug¢

Goriintiilleme sistemlerinin kullaniminin yayginlagsmasi ve
yapay zeka teknolojisinde son zamanlardaki gelismeler adli dis
hekimligi alaninda radyolojik degerlendirme yontemleriyle yapay
zekanin birlikte kullanimina yol a¢mustir. Hem panoramik ve
periapikal  radyografiler gibi iki  boyutlu  goriintiilleme
yontemlerinden hem de konik 1sinli bilgisayarli tomografi,
bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans goriintiilleme gibi li¢
boyutlu goriintiileme yontemlerinden elde edilen veriler, yapay zeka
algoritmalar1 araciligiyla analiz edilerek adli dis hekimliginde yas
tahmini, cinsiyet tahmini ve birey kimliklendirmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica gilinlimiizde {i¢ boyutlu gorlntiiler
kullanilarak yiiz rekonstriiksiyonlar1 yapilmasina olanak veren
modeller gelistirilmistir. Verilere ulasimin gittikce kolaylagmasi
yapay zeka modellerinin bu alanda daha etkin kullanimma yol
agmaktadir. Bu baglamda yapay zekanin adli dis hekimliginde
gelecekte daha etkin kullanilmasi kaginilmazdir. Gelecekte bu
alanda veri setinin uygun bir sekilde saglanmasi ve yapay zeka
modellerinin egitimi konular1 6nem kazanacaktir.
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BOLUM 3

ADLI DiS HEKIMLiGINDE RADYOLOJIK
YAKLASIM iLE YAS TAHMINI

ESRA KAYA!
Giris
Kronolojik yasm belirlenmesi adli  ve antropolojik
calismalarda oldukca 6nemli bir yer kaplamaktadir. Kronolojik yasin
belirlenmesi ayrica sahte belge sliphelerinde ve dogum belgesi
olmayan kisilerin dogum tarihini tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.
Sternal kaburgalar ve pubik simfiz gibi bir¢ok insan iskeletine ait
yap1, kemik gelisim durumunu gozeterek kronolojik yasin
belirlenmesi i¢in kullanilmistir. insan iskelet yapisi incelenerek
farkli iskelet boliimleri i¢in farkli kemik gelisimi inceleme
yontemleri gelistirilmistir. Bircok ydntem olmasmna ragmen her
birinin digerlerine nazaran giiclii yonleri bulunmaktadir. Ciinkii
kemiklerin gelisimini etkileyen sayisiz faktor bulunmaktadir. Bu
sebeple bu yontemlerin bazilar1 yetiskinlerde daha iyi sonuglar
verirken bazilar1 ise daha gen¢ insanlarda daha 1iyi sonuglar
vermektedir (Doyle et al, 2019; Franklin, 2010; Garvin &
Passalacqua, 2012; Stull et al., 2025).
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Viicutta yas tahmini i¢in en sik kullanilan yapilardan biri de
diglerdir. Bunun sebebi dislerin mekanik, fiziksel ve kimyasal
etkilere kars1 daha direngli bir yap1 sergileyip beslenme ve yasam
kalitesi gibi ¢evresel faktorlerden diger viicut yapilarma gore daha
az etkilenmesidir. Bu sebeple dislerin radyografik goriintiileri
degerlendirilerek yas tahmini yapilabilmektedir. Diglerin goriintiileri
incelenerek yas tahmini yapilmasida dis kronunun olugumu, apikal
daralim miktari, siit dislerinin rezorpsiyon derecesi, dis
tomurcuklarinin goriiniimii, dis siirme paterni, dislerin spontan
eksfoliasyon paterni, fizyolojik dentin miktari, pulpa odasi hacmi,
kok kanal hacmi, dis sert dokular1 ile pulpa hacimleri orani ve
ticlinci az1 dislerin gelisim paterni degerlendirilebilir. Dislerin
incelenmesi yoluyla yas tahmini 12 ile 14 yaslar1 arasinda birkag
disin gelisim asamasinda oldugundan dolay1 daha kolay
yapilabilmektedir. Bunun sebebi kisinin yasinin ilerlemesiyle
birlikte fizyolojik yas gostergelerinin yiiksek degiskenlige sahip
olmasidir. Bu sebeple yas ilerledikge dis goriintiileme orjinli yas
tahmini basaris1 diismektedir. Ugiincii az1 disler dogas1 geregi 16
yasindan sonra da gelisimlerine devam edebilmektedir. Bu nedenle
geng kisilerde yas tahmini amaciyla sik sik kullanilmaktadir. Ancak
bu dislerin olusum ve gelisim zamani kisiden kisiye farkliliklar
gosterebilmektedir (Bjork & Kvaal, 2018; Liversidge, 2015;
Panchbhai, 2011). Dislerin radyografik goriintiilerine dayali bir¢cok
yontem gelistirilmistir.

Dis hekimliginde radyolojik yaklasimla yas tahmini yontemleri

Dis hekimliginde radyolojik yaklasimla yas tahmini
yontemlerinin uygulama alanlar1 genellikle kazalar, cinayetler ve
yangmlar gibi adli olaylarin yani sira ortodonti, pediatrik
endokrinoloji ve ortopedi gibi tibbi alanlardir. Disler iizerinde
radyografik teknikler ile yas tahmini hem 6lii hem de yasayan
insanlara uygulanabilen tekrarlanabilir ve basit bir yontemdir. Bu
sebeple insan yasinin tespiti konusunda bu teknikler temel
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degerlendirme yontemleri arasinda yer almaktadir. Yas tahmini
amaciyla kullanilan konik 151l bilgisayarli tomografi, panoramik
radyograflar ve manyetik rezonans goriintilleme gibi birgok
gorlintiileme  yontemi bulunmaktadir. Klinik uygulamalarda
genellikle periapikal radyograflar, panoramik goriintiileme
yontemleri kullanilmaktadir ancak 6zellikle ortodontistler agisindan
lateral sefalometrik goriintilleme yontemi ile servikal vertebra
maturasyonu ve el bilek radyograflar1 vasitasiyla yas belirleme
siklikla bagvurulan yontemlerdendir (Bjerk & Kvaal, 2018; De Tobel
et al., 2017; Priyadarshini et al., 2015; Uysal et al., 2006; Willems,
2001).

Nolla yontemi

Nolla dis gelisimini on asamaya bolen kategorik bir yontem
kurgulamistir. Nolla’ nin dig gelisim asamalar1 su sekildedir; 10:
Apikal daralim saglanmistir. 9: Dis kokiiniin gelisimi tamamlanmis
olmasina ragmen apeks agiktir. 8: Kokiin ticte ikisi olugsmustur. 7:
Kokiin iigte biri olusmustur. 6: Kron olusumu tamamlanmistir. 5
Kron neredeyse olusmustur. 4: Kronun iicte ikisi olugsmustur. 3:
Kronun iigte biri olusmustur. 2: {1k kalsifikasyonlar izlenmektedir. 1:
Kript olusmustur. 0. Kript olusmamistir. (Mohamed et al., 2023).
Diglerin olusum asamasina gore yas tahmini yapilmaya caligilir.

Moorees Yontemi

Moorees metodunda disler kok ve kron mineralizasyonuna
gore 14 asamada incelenmektedir. Bu asamalar; dis kasplarinin
olusmaya baslamasi, dis kasplarinin birlesmesi, dis kasplarmnin dis
smirinin tamamen izlenmesi, dis kronunun yarisinin olusmasi, dis
kronunun dortte ligiiniin olugmasi, dis kronunun tamamen olusmasi,
kok formasyonunun olusmaya baslamasi, baslangi¢ kok yarigmin
olusmasi, kok formasyonunun dortte birinin olusmasi, kok
formasyonun yarisinin olusmasi, kok formasyonunun dortte {i¢iiniin
olugsmasi, kok formasyonunun tamamlanmasi, apeksin yarismnin
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kapanmasi ve apeksin tamamen kapali olmasidir. Bu agsamalara gore
disler puanlanarak ortalama yas tespit edilmeye caligilir
(Arumugam, 2020; Gutiérrez & Ortega-Pertuz, 2017).

Demirijian yontemi

Kadinlar ve erkekler icin sekiz asamali bir yas tahmini
gelistirilmigtir. Standardizasyonu ve basitligi nedeniyle en g¢ok
kullanilan yas tahmini yontemlerinden biri haline gelmistir. Dis
gelisim asamalar1 su sekildedir; A: kasplarin st taraflarinda
mineralizasyon baslangici olup ter koni seklinde izlenmektedir. B:
kasplardaki mineralizasyonlar okluzal ylizeyi olusturacak sekilde
birlesmektedir. C: Mine olusumu okluzalde tamamlanarak mine
dokusu servikale dogru yonelmekte ve dentin birikimi izlenip pulpa
odast okluzal sinirda kivrimli izlenmektedir. D: Kron olusumu
servikal seviyeye kadar inmistir. Kok olusumu baglamistir. E: Kok
olusumu kron boyundan azdir. Molar dislerde furkasyon bolgeleri
olugmaktadir. F: Kok uzunlugu kron boyuna esit ya da daha fazladir.
Kokler belirginlesmistir. G: Kok kanal duvarlar1 birbirlerine
paraleldir. Apikal u¢ heniiz aciktir. H: K6k ucu tamamen kapalidir.
Bu yontemde asamalardan her birine puan verilip puanlarin
toplamiyla yas tahmini yapilmaya calisilir (Arumugam, 2020;
Demirjian et al., 1973; Mohamed et al., 2023).

Cameriere yontemi

Bu yontemde acik apeksli dislerin apeks agikliklar1 dig
uzunluguna oranlanarak degerlendirilir. Yas tahmini i¢in genellikle
sol mandibuladaki yedi daimi dis esas alinmaktadir (Apaydin &
Yasar, 2018; Priyadarshini et al., 2015).

Pulpa — Dentin orani ile yas tahmini

Genellikle yetiskin bireylerde kullanilan bu yontem yasla
birlikte sekonder dentin olusumuna paralel olarak pulpa odasindaki
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daralmanin dise oraninin hesaplanmasiyla yapilir (Arumugam,
2020).

Koronal pulpa kavite indeksi

Koronal pulpa boslugundaki azalma ile yas arasindaki iliski
ele alinarak hesaplanir. Genellikle alt ¢gene premolar ve molar disler
kullanilmaktadir (Marroquin et al., 2017).

Harris ve Nortje yontemi

Bu yontemde iigiincii az1 dislerinin gelisimi degerlendirilerek
yas tahmini yapilmaktadir. Toplamda bes asamaya ayrilmaktadir.
Birinci asamada kokiin {icte biri olusmustur. Tkinci asamada kokiin
yaris1 olusmustur. Ugiincii asamada kokiin iigte ikisi olusmustur.
Dérdiincli asamada kok kanali duvarlar: birbirinden ayrilarak ilerler
ve apeks aciktir. Son asamada ise kok kanali duvarlar1 birbirine
yaklagmaya baslayip apeks olusmaya baslamaktadir (Apaydin &
Yasar, 2018; Demirjian et al., 1973; Panchbhai, 2011).

Kraus ve Jordan yontemi

Prenatal ve neonatal donemlerdeki siit dislerinin
mineralizasyonu ile yas tahmini yapmay1 amaglayan bir yontemdir
(Priyadarshini et al., 2015).

Tiim bu yotemler disinda dis hekimligi alaninda 6zellikle
ortodontistler tarafindan el bilek radyograflari incelenerek ve lateral
sefalometrik radyograflar incelenerek yas tahmini yapilabilmektedir
(Romén et al., 2002).

Ayrica ili¢ boyutlu goriintiileme yOntemlerinden manyetik
rezonans goriintilleme yontemi, bilgisayarli tomografi, konik 151l
bilgisayarli tomografi ve mikro bilgisayarli tomografi ile yas tahmini
calismalart  bulunmaktadir. Bu {ic boyutlu  goriintiilleme
yontemlerinde yas tahmini genellikle pulpa - dis hacmi orani
hesaplanarak yapilmaktadir (Bjork & Kvaal, 2018). Ayrica
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giinlimiizde teknolojinin gelisimiyle birlikte yapay zeka modelleri de
yas tespiti konusunda kullanilmaya baslanip tatmin edici sonuglar
alimnmistir (Eninang & Biiyilikbayraktar, 2023; Kahm et al., 2023).

Sonug¢

Yas tahmini amaciyla kullanilan bircok  yontem
bulunmaktadir. Ancak dislerin dis etkilerden nispeten daha az
etkilenmesi yas tahmini i¢in 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Dis
hekimliginde radyografik yontemlere dayali yas tahmini adli
bilimler basta olmak {izere ortodonti, pediatrik dis hekimligi ve
antropoloji gibi bir¢cok alanda kullanilan bir aragtir. Kullanilan ¢ok
sayida yontemin kendine has avantaj dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Bazi1 yontemler ¢ocuk ve gen¢ bireylerin yas tespiti amaciyla
kullanilmaktayken bazilar1 yetiskinlerde kullanilmaktadir. Ozellikle
kron, kok ve pulpa formasyonuna dayali yas tahmini metotlar1 geng
hastalarda kullanigliyken pulpa ve dis hacmine yonelik yaklasimlar
yetigkinler i¢in daha uygun yontemlerdir. Son yillarda teknolojik
gelismelere baglh olarak klasik yontemlerin yani sira ii¢ boyutlu
goriintiileme yontemleriyle hacim hesaplarina dayali yas tahmini
metotlar1 gelistirilmistir. Bunun yan1 sira yapay zeka sistemleriyle
bu radyograflara dayali yas tahmini metotlar1 otomatiklesme ve
standardizasyonunu ylikseltme egilimindedir.
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