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Yapay Zekinin Dis Hekimligi Pratigine Kazanimlari

Benefits of Artificial Intelligence to Dental Practice

OZET

Bilim ve miihendislikteki en yeni alanlardan biri olan “yapay
zekd” insanlar gibi diisiinmeye ve hareketlerini taklit etmeye
programlanmis makinelerde insan zekasinin simiilasyonunu ifade
etmektedir. Yapay zeka tip ve dis hekimligine uygulandiginda
hasta bakimini iyilestirmek ve saglk alaninda devrim yapmak icin
muazzam bir potansiyele sahiptir. Yapay zeka algoritmalarinin
veri analizindeki giiclii yetenekleri sayesinde dis hekimliginde
normal ve anormal yapilarin tammlanmasi, teshisin dogrulugunu
ve etkinligini arttirmasi, tedavi igin gorsellestirilmis anatomik
rehberlik saglamasi, ileriye doniik sonuglart tahmin etmesi
ve degerlendirmesi beklenmektedir. Bu derlemenin amaci,
giintimiizde gelismekte olan teknolojiyle birlikte daha da énem
kazanmis olan yapay zekamin dis hekimliginde wuygulama
alanlarini agiklamaktadur:

Anahtar Kelimeler: Derin ogrenme, Dis hekimligi,

evrisimli sinir aglari, Yapay zekd

ABSTRACT

One of the newest fields in science and engineering which
is “Artificial intelligence”, refers to the simulation of human
intelligence in machines that are programmed to think like
humans and mimic their actions. Artificial intelligence has
tremendous potential to improve patient care and revolutionize
the health care field when applied to medicine and dentistry.
Owing to the powerful capabilities of artificial intelligence
algorithms in data analysis, it is expected to identify normal
and abnormal structures, increase the accuracy and efficiency
of diagnosis, provide visualized anatomical guidance for
treatment, and predict and evaluate prospective results, in
dentistry. The purpose of this review is to explain in dentistry,
the application areas of artificial intelligence which has gained
more importance with the developing technology today.

Keywords: Deep learning, Dentistry, Convolutional neural
networks, Artificial intelligence
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Yapay Zeka ve Dis Hekimligi

Girig

Bilim diinyasinda, arastirmacilar ve teknoloji uzman-
lar1 birbirleriyle baglantili ve tim viicuda sinyaller ileten
bir ndronlar labirenti olan insan beyninin karmasikligini
cozmeye caligmaktadirlar. Tipki insan beyni gibi taklit
edecek bir model tasarlamak, bilim camiasi i¢in ¢oziil-
mesi gereken biiylik bir bilmece olarak kalmistir. Son y1l-
larda aragtirmacilarin siki ¢alismalarinin sonucu “Yapay
zeka (Al)” evrimi ile sonuglanmistir.! Al, insanoglunun
gorevini makine ve teknoloji yardimiyla yerine getirme-
sini ifade eden genel bir terimdir.?

Yapay zeka , ilk olarak 1956’da John McCarthy ta-
rafindan tanimlanan uygulamali bilgisayar biliminin bir
dalidir® Yapay zeka akilli davranisi, elestirel diistinme-
yi ve insanlara benzer karar vermeyi simiile etmek igin
bilgisayar teknolojisini kullanan “dordiincii sanayi dev-
rimi” olarak tammlanmistir.*> Belirli bir gérevi gergek-
lestirmek igin tasarlanmis bir dizi islem olarak da tanim-
lanmistir. Eskiden akilli sistemlere, ¢ézmeleri gercken
belirli gorevler konu uzmanlari tarafindan manuel olarak
girildigi bilinmektedir.® Guniimiiz diinyasinda yapay
zeka, problem ¢6zme gibi insan bilissel becerilerini taklit
edebilen herhangi bir makine veya teknolojiyi ifade et-
mektedir. Yapay zekay1 anlamak icin;

1. Makine ogrenimi

2. Sinir aglar

3. Derin 6grenme gibi temel kavramlart bilmek
onemlidir”®

Makine 6grenimi, belirgin bir sekilde programlanma-
dan algoritmalar olusturarak veriler araciligryla otoma-
tik 6grenme yetenegini gelistiren, Al’'nin alt grubudur.
Boylece birinci hedefi insan yardimi olmadan otomatik
6grenmeye izin vermektir.>** Makine 6grenimi algorit-
malari, elle girilmis ¢ok sayida veriyi inceleyerek veya
ogrenerek dogru spesifik bir cevap vermek tizere egitil-
mistir. Bu, bilgisayarin veriler (input) ve ¢ikt1 (output)
arasindaki uygunlugu elde etmek i¢in algoritma i¢indeki
parametreleri ayarlayarak dogru bir sekilde genellestir-
mesini saglamaktadir.'®!! Yapay zekanin temelini algo-
ritmalar olusturmaktadir. Algoritma basit¢e bir matema-
tik problemini ¢6zmek igin belli tekrarlardan olusan bir
¢cozlim yoludur. Basit¢e tanimlamak gerekirse, makine
6grenimi, bir algoritmanin excel ¢izelgeleri, resimler vb.

verileri aldig1 ve daha sonra verileri, istenen gorevi ¢6z-

mek i¢in 6zel olarak gelistirilen 6nceden belirlenmis bir
yola (yapay sinir ag1) gore inceler.'?

Sinir aglari, insan sinir aglarina benzeyen ve mate-
matiksel dogrusal olmayan bir modelde insan beynini
taklit eden yapay noronlar kullanmaktadir. Sinir aglart,
problem ¢dzme, dgrenme ve karar vermeyi igeren insan
diistinme yetenekleri gibi biligsel becerileri simiile edebi-
lir.’ Bir sinir agi, giris katmani (bilginin sisteme girdigi
yer), gizli katman (verilerin islendigi yer) ve ¢ikis kat-
mant (sistemin ne yapacagina karar verdigi yer) olmak
lizere li¢ katmandan olusmaktadir.* Bir dizi matematik-
sel model verildiginde, sinir aglar1 herhangi bir girdiyi
bir ¢iktiya aktarabilmektedir. Yeterince biiyiik miktarda
veri mevcutsa, bu tilir sinir aglart saglanan verilerin i¢sel
istatistiksel rakamlarimi temsil edecek sekilde egitilebil-
mektedir. En yaygimn kullanilan sinir aglar tiirleri yapay
sinir aglari, evrigsimli sinir aglart ve tekrarlayan sinir ag-
laridir.”13-13

Derin 6grenme ise, bilgisayarin verileri nasil isleye-
cegini kendi kendine 6grendigi sinir aglarinin bir pargasi-
dir’ Derin 6grenme, makine 6greniminin bir alt dalidir ve
birbirine bagli ve tek basina anlam ifade etmeyen veriler
halinde katmanlara ayrilmis, ¢ok sayida algoritma kat-
manindan olugmaktadir."'® Her degerlendirme farkli bir
katmanda gerceklestirilir, yani bir 6nceki katmanin ¢ik-
tisina dayalidir. Bu hesaplama katmanlarina, girdileri ve
ciktilart goriilemedigi i¢in gizli katmanlar adi verilmek-
tedir. Ornegin, girilen veri polip arayan bir kolonoskopi
goriintiisii ise oncelikle goriintii ¢arpilacaktir. Daha sonra
her goriintii farkl filtreler kullanilarak taranacaktir. Her
filtre, daha sonra baska bir filtre katmanina aktarilacak bir
puan alacaktir (6rnegin, renk filtreleri, kenar isaretleme
filtreleri vb.). Bu is akisi, gerektiginde birden fazla kat-
manla devam eder her filtre, nihai bir sonug elde edilene
kadar bir sonraki katmanin giris puani olan bir ¢ikti puani
olusturur."

Tip ve dis hekimliginde yapay sinir agmin en yaygin
kullanilan alt siniflarindan biri, evrisimli sinir agidir. Bir
evrigimli sinir ag1; ses, goriintii ve video gibi dijital sin-
yalleri islemek igin 6zel bir ndron baglanti mimarisi ve
matematiksel islem kullanmaktadir. Evrisimli sinir aglart,
daha genis bir goriintiiyli veya sinyali analiz etmek i¢in
bir seferde kiiciik bir girdiyi soldan saga ve yukaridan

asagiya taramak i¢in kayan bir pencere kullanmaktadir.®
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Yapay zeka uygulamalariyla ilgili calismalarda saglik
hizmetlerinde kalite ve verimliligin arttig1, maliyetlerin
azaldigi, insan/sistem kaynakli hatalarin azaldigi goste-
rilmistir. Ayrica zaman tasarrufu saglamasi, manuel ve
beceri isteyen bircok isi otomatize ederek standardize
edilmesini saglamasi, is ylikiinii azaltmas1 gibi avantaj-
lar1 da bildirilmistir. Ote yandan algoritmay1 gelistiren
miihendislerin yeterli tibbi bilgiye sahip olmamasi, algo-
ritmay1 kullanacak radyologun konuya hakim olmamasi
yanlis kullanim ve yorumlamaya bagli hatalara sebep
olabileceginden multidisipliner ¢alisma gerektirmesi,
gOrilintli analizi i¢in ¢ok sayida veri gerektirmesi, klinik
ilag tedavisi uygulamalarinda heniiz ¢ok somut drnekle-
rin olmamasi, ahlaki ve etik boyutu ile ilgili belirsizligin
olmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir."”

Yapay zeka, tip ve dis hekimligi alanlara uygulan-
diginda teshis dogrulugunu iyilestirmede ve bakimda
devrim yaratmada ¢ok 6nemli bir rol oynayabilmektedir.
Yapay zeka, su anda dis hekimliginde normal ve anormal
yapilarin tanimlanmasi, hastaliklarin teshisi ve tedavi
sonuglarmin tahmini gibi ¢esitli amaclara hizmet etmek-
tedir. Ayrica, Al dig laboratuvarlarinda yaygin olarak kul-
lanilmaktadir ve dis hekimligi egitiminde biiyiiyen bir rol
oynamaktadir.® Bu derlemenin amaci, giinimiizde gelis-
mekte olan teknolojiyle birlikte daha da 6nem kazanmis
olan yapay zekanin dis hekimliginde uygulama alanlarini
incelemektir.

Dis Hekimliginde Yapay Zekda Uygulama

Alanlar

Agiz, Dis ve Cene Radyolojisi Alaninda

Yapay Zeka

Yapay zeka ve evrisimli sinir aglarinin dis hekimligi
radyolojisinde; radyografilerin otomatik olarak yorum-
lanmasi, goriintii analizi, dis tespit ve segmentasyonu,
kemik kalitesinin (osteoporoz) degerlendirilmesi, dis
clirigli ve periapikal patoloji tespiti, dislerin kdk morfo-
lojisinin degerlendirilmesi, sefalometrik radyografilerde
anatomik landmarklarin belirlenmesinde ve gorsel yo-
rumlama ile fark edilemeyecek goriintiilerdeki anormal-
liklerin belirlenmesinde kullanildig1 bildirilmisgtir. 11820

Radyolojik goriintiilerdeki siiperpoze alanlar ve dii-
siik kontrast nedeniyle radyolojik goriintiilerde bazen
fark edilmeyen proksimal g¢iiriikler ve periapikal pato-

lojiler igin Al kullanilmistir.?! Ayrica periapikal radyog-

rafilerde gelistirilen evrisimli sinir ag1 yontemi ile dis
clirtiklerini siniflandirmasinin yani sira tespit etmede de
iyi sonuglar elde edilmistir.?>?* Bununla birlikte, radyolo-
ji alaninda periodontal kemik kaybi tespitinde de yapay
zeka algoritmalari kullanilmistir. Radyoloji alaninda ya-
pay zekanin bir diger kullanim alan1 da maksiller siniis
patolojilerinin teshisidir. Yapay zeka algoritmalarinin
maksiller siniizit teshisinde dis hekimlerine tanisal des-
tek saglayabilecegini belirtmislerdir.>* Ayrica Flores ve
ark.? ve Okada ve ark.?, evrisimli sinir ag1 kullanarak
konik 1s1kl1 bilgisayarli tomografide dental graniilom ve
radikiiler kisti otomatik olarak ayirt etmek i¢in bilgisayar
destekli tan1 gelistirmistirler.

Ortodonti Alaninda Yapay Zeka

Yapay zeka, ortodonti alaninda tedavi planlamasi,
anatomik analizler, bliyiime gelismenin degerlendiril-
mesi ve tedavi sonuglarinin degerlendirilmesi gibi bir-
¢ok alanda yerini almistir.>>® Ortodontik ¢ekime karar
vermek, tedavinin prognozu iizerinde biiylik etkisi olan
en 6nemli ve kritik kararlardan biridir. Dis ¢ekimi islemi
geri dondiiriilemez oldugu icin ¢ok dnemli kabul edil-
mektedir. Klinisyenin karar1 klinik bilgisine, uzmanhgi-
na ve tanisal testlerin sonuglarina dayanmaktadir.?’ Son
yillarda Al teknolojisi, ortodontik ¢ekim ihtiyacina karar
vermek i¢in kullanilmistir. Ortodontik tedaviden dnce ¢e-
kimlerin gerekli olup olmadigina karar vermek i¢in Ya-
pay zeka modeli kullanilan bir ¢aliymada, modelin %80
dogrulukla ¢ekim karar1 vermede etkili bir ara¢ oldugu
kanitlanmistir.® Bununla birlikte, Leonardi ve ark.!
hiicresel sinir aglarina dayali ¢alismasinda sefalometrik
radyografilerde sefalometrik landmarkerlar1 bulmadaki
dogrulugu degerlendirilmistir ve model tatmin edici so-
nuglar géstermistir. Ayrica Auconi ve ark. ¢alismalarinda
sinif III hastalarda tedavi sonuglarini tahmin etmek i¢in
bir model gelistirmislerdir ve bu modelin tedavi sonu-
cu riskini tahmin etmek i¢in faydali olabilecegini bildir-
mislerdir.?® Biiylime ve gelismenin degerlendirilmesi ve/
veya bilylime modellerinin degerlendirilmesi ile ilgili
olarak Spampinato ve ark. iskelet kemik yagini otomatik
olarak degerlendirmek i¢in gesitli derin 6grenme yakla-
simlar1 onermis ve test etmislerdir. Sonuglar, manuel ve
otomatik degerlendirme arasinda ortalama 0,8 yillik bir
farklilik gostermistir ve yazarlara gore son teknoloji per-

formans giivenilirligi olarak kabul edilmistir.?®
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Yapay Zeka ve Dis Hekimligi

Agiz, Dis ve Cene Cerrahisi Alaninda Yapay Zeka

Literatiirde, sinir aglarinin agiz, dis ve g¢ene cerra-
hisinde yaygin olarak kullanildigi bildirilmistir. Sinir
aglar1 tarafindan yapilan simiilasyonlar, cerrahlar, orto-
dontistler ve hastalar i¢in tedavi planlarini iyilestirmede
yardimer olabilmektedir.® Cerrahi igslemlerde alt tiglincii
molarlarin ¢ekimi en yaygin islemlerden biridir. Mandi-
bular yirmi yas dis ¢ekimi sonras1 sinirin parestezisi yay-
gin bir komplikasyondur.®> Kim ve ark.*? ¢aligmasinda
alt liglincii molar ¢ekiminin alveolar sinirin parestezisine
yol agip agmayacagini tahmin etmek icin evrigimli sinir
ag1 kullanilmistir. Buna ek olarak Al teknolojisi gdmii-
lii dis ¢ekimi sonrasi olugacak ddemi tahmin etmek igin
de kullanilmigtir.*®* Evrigimli sinir aglarinin bas ve boyun
kanseri lezyonlariin teshisi siirecinde umut verici bir
yardimcei oldugu gosterilmigtir.**

Patcas ve ark.* galismalarinda evrisimli sinir aglari
kullanilarak ortognatik cerrahinin yiiz estetigi ve yas go-
riniimi iizerindeki etkisinin analiz edilebilecegi goste-
rilmistir. Ayni yazar bagka bir ¢alismasinda, yarik dudak
ameliyat1 ge¢irmis hastalarin yiiz estetigini degerlendir-
mek i¢in evrigimli sinir aginin yararli bir ara¢ olabilece-
gini bildirmigtir.?’

Cene cerrahisi alaninda sinir aglarimin kullanildigi bir
diger alan ise implantolojidir. Panoramik radyograflarda
dental implant markalarini belirlemek ve tedavi agsama-
sint belirlemek i¢in evrigimli sinir aglar1 kullanilabilir.®
Ek olarak literatiirde osteointegrasyonun kalitesinin de-
gerlendirilmesinde ve implant cevresi kemik kaybini
6lgmek i¢in de evrigimli sinir aglarmin kullanildig1 gos-
terilmistir.*4° Ayrica, konik 1ginli bilgisayarli tomografi
goriintiilerinin kullanimi ile dental implantlarinin tedavi
planlamasi Al sistemleri tarafindan kolaylastirilabilir.*!

Yapay zeka alaninda robotik sistemlerin gelisme-
siyle ¢ene cerrahisi alaninda; kemik yiizeylerinin freze-
lenmesi, osteotomi kesilerinin hazirlanmasi, osteosentez
plaklarinin secilmesi ve ortognatik cerrahi planlanmasi
i¢in robotik cerrahi teknikler kullanilmaya baglanmuistir.
Ayrica yarik damak onariminda robotik sistemlerin kul-
lanilmastyla sinir hasari riskinin azaldig1 ve ikinci cerrahi
operasyon riskini azalttig1 bildirilmistir.**

Periodontoloji Alaninda Yapay Zekd

Periodontitis, diinya ¢apinda milyarlarca insani ilgi-

lendiren ve tedavi edilmedigi takdirde dislerde mobili-

teye ve ciddi vakalarda dis kaybina neden olan yaygin
bir hastaliktir. Periodontitisi yonetmek icin hastaligin
erken teshisi ve etkili tedavisi gerekmektedir.” Teshisteki
hatalar1 en aza indirmek i¢in bazi yazarlar sinir aglarini
kullanmuslardir. Krois ve ark.* panoramik radyografiler-
de periodontal kemik kaybinin teshisi i¢in evrisimli sinir
aglarmin tanisal etkinligini degerlendirmislerdir ve alti
deneyimli dis hekimiyle karsilastirmiglardir. Periodontal
kemik kaybinin teshisinde evrisimli sinir aginin dis he-
kimlerinden daha yiiksek dogruluk ve giivenilirlik sagla-
digin1 gostermislerdir. Bununla birlikte Lee ve ark.* pe-
riodontal hasarli dislerin teshisinde evrisimli sinir agini
kullanmislardir ve dis ¢ekimi kararinda premolar disler
icin %82,8, molar disler i¢cin %73,4 dogruluk orani bil-
dirmislerdir. Ote yandan Papantonopoulos ve ark.** has-
talar1 immiin yanit profillerine gére agresif periodontitis
ve kronik periodontitis olarak siiflandirmada yapay sinir
aglarmin etkinligini degerlendirmisler ve %90-98 dogru-
luk oran1 bildirmislerdir. Ayrica evrigimli sinir aglarinin
periimplantitis siddetini ve implant ¢evresi kemik kaybi1
oranini degerlendirmede de kullanilabilecegi belirtilmis-
tir.* Sinir aglarinin kullanildigi bir diger ¢alismada ise
radyografik kemik kaybi degerlendirilmistir ve periodon-
titis ve periimplant hastaliklar1 ve kosullarinin siniflandi-
rilmasina iligkin 2017 diinya ¢alistayinda onerilen yeni
kriterlere gdre periodontitis evrelemesi i¢in otomatik bir
yontem gelistirmiglerdir. Periodontal kemik seviyesini,
mine-sement birlesimi seviyesini ve digleri saptamak i¢in
panoramik goriintiiler ve evrisimli sinir agimi kullanmis-
lar ve periodontal kemik kaybinin otomatik teshisinde ve
periodontitisin evrelendirmesinde yliksek dogruluk ve
mitkemmel glivenilirlik bildirmislerdir.*’

Periodontoloji alaninin 6nemli konularidan biri agiz
hijyeninin gelistirilmesidir. Bu konuda yapay zeka taban-
It robotik sistemle dis firgalama etkinliginin manuel dis
firgalama etkinligiyle karsilastirildig1 in vitro calismada
robotik fircalamanin dis plagini uzaklastirmada manuel
fircalamayla karsilagtirilabilir bir teknik oldugu hatta

manuel dig fircalamanin yerini alabilecegi bildirilmigtir.*®

Endodonti Alaninda Yapay Zekd

Al endodonti alaninda giderek 6nem kazanmaya
baslamistir. Periapikal lezyonlarin ve kok kiriklarmin
tespitinde kok kanal anatomisinin degerlendirilmesinde,

dental pulpa kok hiicrelerinin canliliginin tahmin edilme-

e-ISSN: 2822-4310, Cilt 2, Sayi 3, Eyliil - Araltk 2023 - Volume 2, Number 3, September - December 2023



Akdogan C & Ozdemir H

sinde, kanal boyu belirlenmesinde ve retreatment tedavi
prosediirlerinin bagarisinin tahmin edilmesinde faydali
oldugu bildirilmistir.’ Kanal tedavisinin basarisi, esas
olarak kanal boyunun belirlenmesine baglidir. Tedavinin
prognozu ancak enstriimantasyon apikal daralmada sona
erdiginde saglanabilir.** Saghiri ve ark.®® kanal boyu be-
lirlemede yapay sinir ag1 sistemini kullanmislardir. Ka-
nal boyu belirlemede, endodontistler dislerin %76’sinda
dogru, yapay sinir ag1 sistemi ise %96 oraninda dogru
belirlemistir. Ayn1 yazarlarin bir diger ¢caligmasinda da
mindr apikal foramenleri bulmak igin yapay sinir agini
kullanmislar ve %93 dogruluk orani1 bildirmislerdir.>' Ote
yandan Ekert ve ark.’? panoramik radyografide evrisimli
sinir ag1 kullanarak periapikal lezyonlar1 degerlendirmis-
lerdir ve radyografik goriintii olusturma siireci nedeniyle
farkli dis tiplerinin farkli sekillerde degerlendirilmesinin
zor oldugu sonucuna varmislardir. Bu nedenle sinir ag1
tarafindan periapikal lezyon tespitinin sonuglari tatmin
edici olmasina ragmen, tant belirsiz olabilir. Bununla
birlikte dikey kok kiriklarinin teshisinde evrisimli sinir
agmi kullanan Fukuda ve ark.> oldukga tatmin edici so-
nuglar elde etmistir.

Mandibular birinci molar disin distalinde ekstra kok
bulunmasi1 endodontik tedavinin basarisini direkt etki-
leyebilmektedir. Bu nedenle Hiraiwa ve ark.** panora-
mik radyografide mandibular birinci molar dislerin kdk
morfolojisinin siniflandirilmast igin bir derin 6grenme
sisteminin tanisal performansini degerlendirmislerdir ve
derin 6grenmenin distal kokte ekstra kok varligini belir-
lemede %86,9 oraninda tanisal dogruluga sahip oldugu-

nu bildirmislerdir.

Protetik Dig Tedavisi Alaninda Yapay Zeki

Yapay zeka modelleri, dig preperasyonlarinin bitis
cizgisinin planlanmasi veya bilgisayar destekli tasarim
(CAD) yontemleri kullanilarak dis restorasyonlarinin
otomatik tasarimi i¢in dis anatomisi se¢imine yardimei
olmak gibi farkli protetik uygulamalar i¢in kullanilmistir.
Ek olarak, metal bir alt yapinin basarili bir sekilde dokii-
mii i¢in optimal parametreleri tahmin etmek veya dis ren-
gi seciminde ve renk eslestirmesini ger¢eklestirmek igin
Onerilen bir porselen se¢imi saglamak i¢in Al modelleri
gelistirilmistir.>%° Bununla birlikte protetik dis tedavisi
estetik beklentinin yiiksek oldugu bir alandir ve yapay
zeka uygulamalart ile yiiz bolgesinde olglimler ve ant-

ropolojik hesaplamalar yapilarak estetik beklentinin kar-
silanabilecegi bildirilmistir.®! Gliniimiizde yaygin olarak
kullanilmaya baglanan dijital giiliis tasarimi tekniginde
de yapay zeka kullanilarak yiiz ve agiz i¢i goriintiilerini
otomatik olarak entegre eden bir sistem gelistirilmistir ve
bu sistemin goriintii entegrasyon siirecini kolaylagtirdigt
belirtilmistir.%

Wang ve ark.®® giivenli ve dogru ii¢ boyutlu (3D) dis
ablasyonu hazirlamak igin robotik ve lazer teknolojisini
birlestiren bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistem yiiksek
hiz ve dogrulukta kuron hazirlamay: hedefleyen ii¢ bo-
yutlu harekette lazer odagini kontrol etmek i¢in gelistiril-
mistir. Ablasyonun deneysel sonuglari, robotik sistemin
hareket araliginin ve ¢oziiniirliigiiniin, dis kronu hazirligi
icin tipik dis operasyonlarmin gereksinimlerini karsila-
yabildigini gdstermistir. Ayrica dis sekli ve preparasyon
acisindaki hatalar klinik kron preparasyonunun gereksi-
nimlerini karsilayabilmistir. Zhang ve ark.> dislerde pre-
parasyon sonrast marjinal bolgenin 6zelliklerini 6grenen
ve marjin ¢izgisini otomatik olarak belirleyen evrigimli
sinir aglarina dayal dis preparasyonlar1 i¢in segmentas-
yon ag yapisi tasarlamiglardir ve tasarlanan bu ag yapist
ile %97,43’lik basari bildirmislerdir. Bununla birlikte
Otani ve ark.® porselen laminate veneerler i¢in otomatik
robotik dis hazirlama sisteminin dogruluk ve hassasiye-
tini bir in vitro ¢alisma yaparak degerlendirmislerdir. Ya-
pilan ¢alismaya gore preparasyonu yapilan dislerin tiim
alanlarinda otomatik robotik dis hazirlama sistemi, dis
modelini geleneksel preperasyon yontemi kadar dogru
ve hassas bir sekilde hazirlamistir. Otomatik robotik dis
hazirlama sistemi bitis ¢izgisinde 6nemli 6l¢iide daha iyi
dogruluk ve hassasiyet gostermistir.

Takahashi ve ark.® hareketli bolimli protezler igin
bir yapay zeka sistemi gelistirmislerdir. Al kullanarak
hareketli boliimlii protezleri tasarlarken, bilgisayarin
tahminleri formiile etmek i¢in dental ark ve kalan digler
hakkinda bilgi edinmesi gerekmektedir. Gelistirdikleri
Al sisteminde tanisal dogruluk maksilla i¢in %99,5 ve
mandibula i¢in %99,7 oldugu belirtilmistir. Ayrica; tim
dental arklarda dogru tahmin ylizdesinin %95’in {iize-
rinde oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte Xiao
ve ark.% 3D baski kullanilarak yumusak doku protezle-
rinin Gretimi i¢in bir renk reprodiiksiyon sistemi gelis-

tirmislerdir ve bir grup insan ten rengi kullanilarak renk
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reprodiiksiyonundaki performansi degerlendirmislerdir.
Ayrica bu ¢alismada sirasiyla renk gami ve renk ¢ikti-
sinin tutarliligint gosteren renk kapasitesi ve tekrarlanan
bilirlik hatas1 dikkate alinarak renk performansimin ka-
bul edilebilir oldugu bildirilmistir. Hareketli protezlerde
Al’'nin uygulandig1 bir diger ¢alismada ise total protez-
lerde dental arkin otomatik olusturulmasinda robotik bir
sistem denenmistir ve hastanin ark parametrelerine gore
hastaya uyacak sekilde otomatik olarak bir dental ark
olusturabilecegi sonucuna varnuslardir.®’

Lerner ve ark.®® yapay zeka kullanilarak kisiye 6zel
hibrit abutmentler iizerine yapistirilmis implant destek-
li monolitik zirkonya kronlar iiretmeyi hedeflemisler-
dir. Bu retrospektif klinik ¢alismada monolitik zirkonya
kronlari marjinal adaptasyon, interproksimal ve okliizal
temaslarin kalitesi ve estetik entegrasyonun miikem-
mel oldugu belirtilmistir. Ek olarak Yamaguchi ve ark.®
yaptigt calismada, evrisimli sinir ag1 kullanilarak CAD/
CAM teknolojisi ile hazirlanan kompozit regine kronlari-
nin desimantasyon olasiligint tahmin etmede énemli 6l-
¢lide iyi performans gosterdigi bildirilmistir. Protetik dis
tedavisi alaninda yapay zekanin kullanildigi Wei ve ark.™®
calismasinda yeni gelistirdikleri renk eslestirme sistemi,
geleneksel gorsel renk eslestirme sisteminden daha iis-
tiin oldugu gosterilmistir. Bu bilgisayar renk eslestirme
sisteminin, belirli bir renk alani icinde dogal dis renginin
yeniden iiretilmesinde klinik olarak kullanilma potansi-
yeline sahip oldugu bildirilmistir.

Sonuc¢

Yapay zeka sistemleri, dis hekimligi alaninda teshisin
dogrulugunu gelistirerek ve tedavi prognozunu tahmin
ederek klinisyenlerin hasta basinda gecirdigi siireyi azal-
tabilir ve hastalarma en iyi kalitede tedavi sunmalarina
yardimect olabilir. Bu derleme, yapay zekanin son yillarda
dis hekimligi alaninda teshis, tedavi ve prognoz tahmin-
lerinde hizla gelistigini ve yakin zamanda modern dis he-
kimliginde kullanilabilecegini gostermektedir. Fakat bu
sistemlerin dis hekimliginde giinliik pratikte uygulamaya
konulmasi ve dis hekiminin igini kolaylastirmast i¢in kul-

lanimuyla ilgili daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

e-ISSN: 2822-4310, Cilt 2, Sayi 3, Eyliil - Araltk 2023 - Volume 2, Number 3, September - December 2023



Akdogan C & Ozdemir H

10.
11.
12.

13.

Kaynaklar

Tandon D., Rajawat J. Present and future of
artificial in dentistry. J Oral Biol
Craniofacial Res. 2020;10(4):391-6.

Ahmed N., Abbasi MS., Zuberi F., Qamar W., Halim
MS Bin., Magsood A., et al. Artificial Intelligence

intelligence

Techniques: Analysis, Application, and Outcome in
Dentistry - A Systematic Review. Biomed Res Int.
2021;2021.

Moor J. Artificial Intelligence Conference : The Next
Fifty Years. Al Mag. 2006;27(4):87-91.

Shan T., Tay FR., Gu L. Application of Artificial
Intelligence in Dentistry. J Dent Res. 2021;100(3):232—
44.

Aminoshariae A., Kulild J., Nagendrababu V. Artificial
Intelligence in Endodontics: Current Applications and
Future Directions. J Endod. 2021;47(9):1352-7.
Nguyen TT., Larrivée N., Lee A., Bilaniuk O., Durand
R. Use of Artificial Intelligence in Dentistry: Current
Clinical Trends and Research Advances. J Can Dent
Assoc. 2021;87(C):17.

Khanagar SB., Al-chaideb A.,
Vishwanathaiah S., Patil S., Baeshen HA., et al.

Maganur PC.,

Developments, application, and performance of
artificial intelligence in dentistry — A systematic
review. J Dent Sci. 2021;16(1):508-22.

Rajaraman V. John McCarthy — Father of Artificial
Intelligence. 2014;(March):198-207.

Ossowska A., Kusiak A. Artificial Intelligence in
Dentistry — Narrative Review. Int J Env Res Public
Heal. 2022;19(6):3449.

Hwang J-J., Azernikov S., Efros AA., Yu SX. Learning
Beyond Human Expertise with Generative Models for
Dental Restorations. ArXiv:180400064. 2018:1-18.
Khanna S., Dhaimade P. Artificial Intelligence:
Transforming Dentistry Today. Indian J Basic Appl
Med Res. 2018 May;6(3):161-7.

Mintz Y., Brodie R. Introduction to artificial
intelligence in medicine. Minim Invasive Ther Allied
Technol. 2019;28(2):73-81.

Javed S., Zakirulla M., Baig RU., Asif SM., Meer
AB. Development of artificial neural network model
for prediction of post-streptococcus mutans in

dental caries. Comput Methods Programs Biomed.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

2020;186:105198.
Hamet P., Tremblay J. Artificial intelligence in
medicine. Metabolism. 2017;69:S36—40. https://doi.
org/10.1016/j.metabol.2017.01.011.
Schwendicke F., Samek W., Krois J. Artificial
Intelligence in Dentistry: Chances and Challenges. J
Dent Res. 2020;99(7):769-74.

Hopfield JJ. Neural networks and physical systems
with emergent collective computational abilities. Proc
Natl Acad Sci U S A. 1982;79(8):2554-8.

Akalm B., Veranyurt U. Saghk Hizmetleri ve
Zeka. Acta

Yonetiminde  Yapay

2021;5(1):231-40.

Infologica.

Hung K., Montalvao C., Tanaka R., Kawai T., Bornstein
MM. The use and performance of artificial intelligence
applications in dental and maxillofacial radiology:
A systematic review.Dentomaxillofacial Radiol.
2019;49(1):20190107.

Wong SH., Al-Hasani H., Alam Z., Alam A. Artificial
intelligence in radiology: how will we be affected? Eur
Radiol. 2019;29(1):141-3.

Hosny A., Parmar C., Quackenbush J., Schwartz LH.,
Aerts HIWL. Artificial intelligence in radiology. Nat
Rev Cancer. 2018;18(8):500-10.

Geetha V., Aprameya KS., Hinduja DM. Dental caries
diagnosis in digital radiographs using back-propagation
neural network. Heal Inf Sci Syst. 2020;8(1):1-14.
Flores A., Rysavy S., Enciso R., Okada K. Non-invasive
differential diagnosis of dental periapical lesions in
cone-beam CT. Proc - 2009 IEEE Int Symp Biomed
Imaging From Nano to Macro, ISBI 2009. 2009:566-9.
Okada K., Rysavy S., Flores A., Linguraru MG.
Noninvasive  differential ~ diagnosis of  dental
periapical lesions in cone-beam CT scans. Med Phys.
2015;42(4):1653-65.

Kim Y., Lee KJ., Sunwoo L., Choi D., Nam CM., Cho
J., et al. Deep Learning in Diagnosis of Maxillary
Sinusitis Using Conventional Radiography. Invest
Radiol. 2019;54(1):7-15.

Auconi P., Scazzocchio M., Cozza P., McNamara JA.,
Franchi L. Prediction of Class III treatment outcomes
through orthodontic data mining. Eur J Orthod.
2015;37(3):257-67.

Gupta A., Kharbanda OP., Sardana V., Balachandran

https://doi.org/10.58711/turkishjdentres.vi.1296215



Yapay Zeka ve Dis Hekimligi

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

3s.

36.

37.

R., Sardana HK. A knowledge-based algorithm for
automatic detection of cephalometric landmarks on
CBCT images. Int J Comput Assist Radiol Surg.
2015;10(11):1737-52.

Thanathornwong B. Thanathornwong, B. (2018).
Bayesian-based decision support system for assessing
the needs for orthodontic treatment. Healthcare
informatics research, 24(1), 22-28. 2018;24(1):22-8.
Spampinato C., Palazzo S., Giordano D., Aldinucci M.,
Leonardi R. Deep learning for automated skeletal bone
age assessment in X-ray images. Med Image Anal.
2017;36:41-51.

Ribarevski R., Vig P., Dryland Vig K., Weyant R.,
O’Brien K. Consistency of orthodontic extraction
decisions. Eur J Orthod. 1996;18(1):77-80.

Xie X., Wang L., Wang A. Artificial neural network
modeling for deciding if extractions are necessary
treatment. Orthod.

prior to orthodontic

2010;80(2):262-6.

Angle

Leonardi R., Giordano D., Maiorana F. An evaluation

of cellular neural networks for the automatic
identification of cephalometric landmarks on digital
images. J Biomed Biotechnol. 2009;2009:717102.
Kim BS., Yeom HG., Lee JH., Shin WS., Yun JP.,
Jeong SH., et al. Deep learning-based prediction of
paresthesia after third molar extraction: A preliminary
study. Diagnostics. 2021;11(9):1-11.

Zhang W., LiJ., Li ZB., Li Z. Predicting postoperative
facial swelling following impacted mandibular third
molars extraction by using artificial neural networks
evaluation. Sci Rep. 2018;8(1):1-9.

Halicek M., Lu G., Little J V., Wang X., Patel M.,
Griffith CC., et al. Deep convolutional neural networks
for classifying head and neck cancer using hyperspectral
imaging. J Biomed Opt. 2017;22(6):060503.
Poedjiastoeti W., Suebnukarn S. Application of
convolutional neural network in the diagnosis of Jaw
tumors. Healthc Inform Res. 2018;24(3):236-41.
Patcas R., Bernini DAJ., Volokitin A., Agustsson E.,
Rothe R., Timofte R. Applying artificial intelligence to
assess the impact of orthognathic treatment on facial
attractiveness and estimated age. Int J Oral Maxillofac
Surg. 2019;48(1):77-83.

Patcas R., Timofte R., Volokitin A., Agustsson E.,

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

Eliades T., Eichenberger M., et al. Facial attractiveness
of cleft patients: A direct comparison between
artificial-intelligence-based scoring and conventional
rater groups. Eur J Orthod. 2019;41(4):428-33.
Sukegawa S., Yoshii K., Hara T., Matsuyama T.,
Yamashita K., Nakano K., et al. Multi-task deep
learning model for classification of dental implant
brand and treatment stage using dental panoramic
radiograph images. Biomolecules. 2021;11(6).

Kwak Y., Hieu Nguyen V., Hériveaux Y., Belanger
P., Park j. Ultrasonic assessment of osseointegration
phenomena at the bone-implant interface using
convolutional neural network. J Acoust Soc Am.
2021;149(6):4337.

Teh Lee C., Kabir T., Nelson J., Sheng S., Wan Meng H.,
Van Dyke T., et al. Use of the deep learning approach
to measure alveolar bone level. J Clin Periodontol.
2022;49(3):260-9.

Bayrakdar SK., Orhan K., Bayrakdar IS., Bilgir
E., Ezhov M., Gusarev M., et al. A deep learning
approach for dental implant planning in cone-beam
computed tomography images. BMC Med Imaging.
2021;21(1):1-9.

Adel S.,
A., Premjani P, Vaid N. Robotic Applications in

Zaher A., El Harouni N., Venugopal

Orthodontics: Changing the Face of Contemporary
Clinical Care. Biomed Res Int. 2021;2021:9954615.
Krois J., Ekert T., Meinhold L., Golla T., Kharbot
B., Wittemeier A., et al. Deep Learning for the
Radiographic Detection of Periodontal Bone Loss. Sci
Rep. 2019;9(1):1-6.

Lee JH., Kim DH., Jeong SN., Choi SH. Diagnosis and
prediction of periodontally compromised teeth using
a deep learning-based convolutional neural network
algorithm. J Periodontal Implant Sci. 2018;48(2):114—
23.

Papantonopoulos G., Takahashi K., Bountis T., Loos
BG. Artificial neural networks for the diagnosis of
aggressive periodontitis trained by
parameters. PLoS One. 2014;9(3):4-11.
Cha JY., Yoon HI., Yeo IS., Huh KH., Han JS. Peri-

immunologic

implant bone loss measurement using a region-based
convolutional neural network on dental periapical

radiographs. J Clin Med. 2021;10(5):1-12.

e-ISSN: 2822-4310, Cilt 2, Sayi 3, Eyliil - Araltk 2023 - Volume 2, Number 3, September - December 2023



Akdogan C & Ozdemir H

47.

48.
49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Chang HJ., Lee SJ., Yong TH., Shin NY., Jang BG.,
Kim JE., et al. Deep Learning Hybrid Method to
Automatically Diagnose Periodontal Bone Loss and
Stage Periodontitis. Sci Rep. 2020;10(1):1-8.

Ahmad P., Alam MK., Aldajani A., Alahmari A.,
Alanazi A., Stoddart M., et al. Dental robotics: A
disruptive technology. Sensors. 2021;21(10):1-15.
Baugh D., Wallace J. The role of apical instrumentation
in root canal treatment: A review of the literature. J
Endod. 2005;31(5):333-40.

Saghiri MA., Garcia-Godoy F., Gutmann JL., Lotfi M.,
Asgar K. The Reliability of artificial neural network
in locating minor apical foramen: A cadaver study. J
Endod. 2012;38(8):1130-4.

Saghiri MA., Asgar K., Boukani KK., Lotfi M., Aghili
H., Delvarani A., et al. A new approach for locating
the minor apical foramen using an artificial neural
network. Int Endod J. 2012;45(3):257-65.

Ekert T., Krois J., Meinhold L., Elhennawy K., Emara
R., Golla T., et al. Deep Learning for the Radiographic
Detection of Apical Lesions. J Endod. 2019;45(7):917-
922.¢e5.
Fukuda M.,

Yanashita Y., Kutsuna S., et al. Evaluation of an

Inamoto K., Shibata N., Ariji Y,
artificial intelligence system for detecting vertical
root fracture on panoramic radiography. Oral Radiol.
2020;36(4):337-43.

Hiraiwa T., Ariji Y., Fukuda M., Kise Y., Nakata
K., Katsumata A., et al. A deep-learning artificial
intelligence system for assessment of root morphology
of the mandibular first molar on panoramic radiography.
Dentomaxillofacial Radiol. 2019;48(3):1-7.
Revilla-Leon M., Gomez-Polo M., Vyas S., Barmak
BA., Gallucci GO., Att W, et al. Artificial intelligence
models for tooth-supported fixed and removable
prosthodontics: A systematic review. J Prosthet Dent.
2021:1-17.

Paulus D., Wolf M., Meller S., Niemann H. Three-
dimensional computer vision for tooth restoration. Med
Image Anal. 1999;3(1):1-19.

Matin I., Hadzistevic M., Vukelic D., Potran M., Brajlih
T. Development of an expert system for the simulation
model for casting metal substructure of a metal-ceramic

crown design. Comput Methods Programs Biomed.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

2017;146:27-35.

Wei J., Peng M., Li Q., Wang Y. Evaluation of a
Novel Computer Color Matching System Based on
the Improved Back-Propagation Neural Network
Model. J Prosthodont. 2018;27(8):775-83. https://doi.
org/10.1111/jopr.12561.

Zhang B., Dai N., Tian S., Yuan F., Yu Q. The extraction
method of tooth preparation margin line based on
S-Octree CNN. Int j Numer Method Biomed Eng.
2019;35(10):1-13.

Li H., Lai L., Chen L., Lu C., Cai Q. The prediction
in computer color matching of dentistry based on
GA+BP neural network. Comput Math Methods Med.
2015;2015.

Vera V., Corchado E., Redondo R., Sedano J., Garcia
AE. Applying soft computing techniques to optimise a
dental milling process. Neurocomputing. 2013;109:94—
104.

Li M., Xu X., Punithakumar K., Le LH., Kaipatur
N., Shi B. Automated integration of facial and intra-
oral images of anterior teeth. Comput Biol Med.
2020;122:103794.

Wang L., Wang D., Zhang Y., Ma L., Sun Y., Lv P. An
automatic robotic system for three-dimensional tooth
crown preparation using a picosecond laser. Lasers
Surg Med. 2014;46(7):573-81.

Otani T., Raigrodski AJ., Mancl L., Kanuma I.,
Rosen J. In vitro evaluation of accuracy and precision
of automated robotic tooth preparation system
for porcelain laminate veneers. J Prosthet Dent.
2015;114(2):229-35.

Takahashi T., Nozaki K., Gonda T., Ikebe K. A
system for designing removable partial dentures using
artificial intelligence . Off J Japan Prosthodont Soc.
2021;65:115-8.

Xiao K., Zardawi F., Van Noort R., Yates JM. Color
reproduction for advanced manufacture of soft tissue
prostheses. J Dent. 2013;41(SUPPL.5).

Gang Jiang J., De Zhang Y. Motion planning and
synchronized control of the dental arch generator
of the tooth-arrangement robot. Int J Med Robot.
2013;9(1):94-102.

Lerner H., Mouhyi J., Admakin O., Mangano F.

Artificial intelligence in fixed implant prosthodontics:

https://doi.org/10.58711/turkishjdentres.vi.1296215



Yapay Zeka ve Dis Hekimligi

A retrospective study of 106 implant-supported
monolithic zirconia crowns inserted in the posterior
jaws of 90 patients. BMC Oral Health. 2020;20(1):1—
16.

69. Yamaguchi S., Lee C., Karaer O., Ban S., Mine
A., Imazato S. Predicting the Debonding of CAD/
CAM Composite Resin Crowns with Al. J Dent Res.
2019;98(11):1234-8.

e-ISSN: 2822-4310, Cilt 2, Sayi 3, Eyliil - Araltk 2023 - Volume 2, Number 3, September - December 2023



