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ÖZET
Bilim ve mühendislikteki en yeni alanlardan biri olan “yapay 

zekâ” insanlar gibi düşünmeye ve hareketlerini taklit etmeye 
programlanmış makinelerde insan zekasının simülasyonunu ifade 
etmektedir. Yapay zekâ tıp ve diş hekimliğine uygulandığında 
hasta bakımını iyileştirmek ve sağlık alanında devrim yapmak için 
muazzam bir potansiyele sahiptir. Yapay zekâ algoritmalarının 
veri analizindeki güçlü yetenekleri sayesinde diş hekimliğinde 
normal ve anormal yapıların tanımlanması, teşhisin doğruluğunu 
ve etkinliğini arttırması, tedavi için görselleştirilmiş anatomik 
rehberlik sağlaması, ileriye dönük sonuçları tahmin etmesi 
ve değerlendirmesi beklenmektedir. Bu derlemenin amacı, 
günümüzde gelişmekte olan teknolojiyle birlikte daha da önem 
kazanmış olan yapay zekanın diş hekimliğinde uygulama 
alanlarını açıklamaktadır.

Anahtar Kelimeler: Derin öğrenme, Diş hekimliği, 
evrişimli sinir ağları, Yapay zekâ

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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Giriş
Bilim dünyasında, araştırmacılar ve teknoloji uzman-

ları birbirleriyle bağlantılı ve tüm vücuda sinyaller ileten 
bir nöronlar labirenti olan insan beyninin karmaşıklığını 
çözmeye çalışmaktadırlar. Tıpkı insan beyni gibi taklit 
edecek bir model tasarlamak, bilim camiası için çözül-
mesi gereken büyük bir bilmece olarak kalmıştır. Son yıl-
larda araştırmacıların sıkı çalışmalarının sonucu “Yapay 
zekâ (AI)” evrimi ile sonuçlanmıştır.1 AI, insanoğlunun 
görevini makine ve teknoloji yardımıyla yerine getirme-
sini ifade eden genel bir terimdir.2

Yapay zeka , ilk olarak 1956’da John McCarthy ta-
rafından tanımlanan uygulamalı bilgisayar biliminin bir 
dalıdır.3 Yapay zeka akıllı davranışı, eleştirel düşünme-
yi ve insanlara benzer karar vermeyi simüle etmek için 
bilgisayar teknolojisini kullanan “dördüncü sanayi dev-
rimi” olarak tanımlanmıştır.4,5 Belirli bir görevi gerçek-
leştirmek için tasarlanmış bir dizi işlem olarak da tanım-
lanmıştır. Eskiden akıllı sistemlere, çözmeleri gereken 
belirli görevler konu uzmanları tarafından manuel olarak 
girildiği bilinmektedir.6 Günümüz dünyasında yapay 
zekâ, problem çözme gibi insan bilişsel becerilerini taklit 
edebilen herhangi bir makine veya teknolojiyi ifade et-
mektedir. Yapay zekayı anlamak için;

1. Makine öğrenimi
2. Sinir ağları
3. Derin öğrenme gibi temel kavramları bilmek 

önemlidir.7,8

Makine öğrenimi, belirgin bir şekilde programlanma-
dan algoritmalar oluşturarak veriler aracılığıyla otoma-
tik öğrenme yeteneğini geliştiren, AI’nın alt grubudur. 
Böylece birinci hedefi insan yardımı olmadan otomatik 
öğrenmeye izin vermektir.2,6,9 Makine öğrenimi algorit-
maları, elle girilmiş çok sayıda veriyi inceleyerek veya 
öğrenerek doğru spesifik bir cevap vermek üzere eğitil-
miştir. Bu, bilgisayarın veriler (input) ve çıktı (output) 
arasındaki uygunluğu elde etmek için algoritma içindeki 
parametreleri ayarlayarak doğru bir şekilde genelleştir-
mesini sağlamaktadır.10,11 Yapay zekanın temelini algo-
ritmalar oluşturmaktadır. Algoritma basitçe bir matema-
tik problemini çözmek için belli tekrarlardan oluşan bir 
çözüm yoludur. Basitçe tanımlamak gerekirse, makine 
öğrenimi, bir algoritmanın excel çizelgeleri, resimler vb. 
verileri aldığı ve daha sonra verileri, istenen görevi çöz-

mek için özel olarak geliştirilen önceden belirlenmiş bir 
yola (yapay sinir ağı) göre inceler.12

Sinir ağları, insan sinir ağlarına benzeyen ve mate-
matiksel doğrusal olmayan bir modelde insan beynini 
taklit eden yapay nöronlar kullanmaktadır. Sinir ağları, 
problem çözme, öğrenme ve karar vermeyi içeren insan 
düşünme yetenekleri gibi bilişsel becerileri simüle edebi-
lir.9 Bir sinir ağı, giriş katmanı (bilginin sisteme girdiği 
yer), gizli katman (verilerin işlendiği yer) ve çıkış kat-
manı (sistemin ne yapacağına karar verdiği yer) olmak 
üzere üç katmandan oluşmaktadır.6,9 Bir dizi matematik-
sel model verildiğinde, sinir ağları herhangi bir girdiyi 
bir çıktıya aktarabilmektedir. Yeterince büyük miktarda 
veri mevcutsa, bu tür sinir ağları sağlanan verilerin içsel 
istatistiksel rakamlarını temsil edecek şekilde eğitilebil-
mektedir. En yaygın kullanılan sinir ağları türleri yapay 
sinir ağları, evrişimli sinir ağları ve tekrarlayan sinir ağ-
larıdır.7,13–15

Derin öğrenme ise, bilgisayarın verileri nasıl işleye-
ceğini kendi kendine öğrendiği sinir ağlarının bir parçası-
dır.9 Derin öğrenme, makine öğreniminin bir alt dalıdır ve 
birbirine bağlı ve tek başına anlam ifade etmeyen veriler 
halinde katmanlara ayrılmış̧ çok sayıda algoritma kat-
manından oluşmaktadır.1,16 Her değerlendirme farklı bir 
katmanda gerçekleştirilir, yani bir önceki katmanın çık-
tısına dayalıdır. Bu hesaplama katmanlarına, girdileri ve 
çıktıları görülemediği için gizli katmanlar adı verilmek-
tedir. Örneğin, girilen veri polip arayan bir kolonoskopi 
görüntüsü ise öncelikle görüntü çarpılacaktır. Daha sonra 
her görüntü farklı filtreler kullanılarak taranacaktır. Her 
filtre, daha sonra başka bir filtre katmanına aktarılacak bir 
puan alacaktır (örneğin, renk filtreleri, kenar işaretleme 
filtreleri vb.). Bu iş akışı, gerektiğinde birden fazla kat-
manla devam eder her filtre, nihai bir sonuç elde edilene 
kadar bir sonraki katmanın giriş puanı olan bir çıktı puanı 
oluşturur.12

Tıp ve diş hekimliğinde yapay sinir ağının en yaygın 
kullanılan alt sınıflarından biri, evrişimli sinir ağıdır. Bir 
evrişimli sinir ağı; ses, görüntü ve video gibi dijital sin-
yalleri işlemek için özel bir nöron bağlantı mimarisi ve 
matematiksel işlem kullanmaktadır. Evrişimli sinir ağları, 
daha geniş bir görüntüyü veya sinyali analiz etmek için 
bir seferde küçük bir girdiyi soldan sağa ve yukarıdan 
aşağıya taramak için kayan bir pencere kullanmaktadır.6
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Yapay zeka uygulamalarıyla ilgili çalışmalarda sağlık 
hizmetlerinde kalite ve verimliliğin arttığı, maliyetlerin 
azaldığı, insan/sistem kaynaklı hataların azaldığı göste-
rilmiştir. Ayrıca zaman tasarrufu sağlaması, manuel ve 
beceri isteyen birçok işi otomatize ederek standardize 
edilmesini sağlaması, iş yükünü azaltması gibi avantaj-
ları da bildirilmiştir. Öte yandan algoritmayı geliştiren 
mühendislerin yeterli tıbbi bilgiye sahip olmaması, algo-
ritmayı kullanacak radyoloğun konuya hâkim olmaması 
yanlış kullanım ve yorumlamaya bağlı hatalara sebep 
olabileceğinden multidisipliner çalışma gerektirmesi, 
görüntü analizi için çok sayıda veri gerektirmesi, klinik 
ilaç tedavisi uygulamalarında henüz çok somut örnekle-
rin olmaması, ahlaki ve etik boyutu ile ilgili belirsizliğin 
olması gibi dezavantajları da bulunmaktadır.17

Yapay zekâ, tıp ve diş hekimliği alanlarına uygulan-
dığında teşhis doğruluğunu iyileştirmede ve bakımda 
devrim yaratmada çok önemli bir rol oynayabilmektedir. 
Yapay zekâ, şu anda diş hekimliğinde normal ve anormal 
yapıların tanımlanması, hastalıkların teşhisi ve tedavi 
sonuçlarının tahmini gibi çeşitli amaçlara hizmet etmek-
tedir. Ayrıca, AI diş laboratuvarlarında yaygın olarak kul-
lanılmaktadır ve diş hekimliği eğitiminde büyüyen bir rol 
oynamaktadır.6 Bu derlemenin amacı, günümüzde geliş-
mekte olan teknolojiyle birlikte daha da önem kazanmış 
olan yapay zekanın diş hekimliğinde uygulama alanlarını 
incelemektir.

Diş Hekimliğinde Yapay Zekâ Uygulama
Alanları
Ağız, Diş ve Çene Radyolojisi Alanında
Yapay Zekâ
Yapay zeka  ve evrişimli sinir ağlarının diş hekimliği 

radyolojisinde; radyografilerin otomatik olarak yorum-
lanması, görüntü analizi, diş tespit ve segmentasyonu, 
kemik kalitesinin (osteoporoz) değerlendirilmesi, diş 
çürüğü ve periapikal patoloji tespiti, dişlerin kök morfo-
lojisinin değerlendirilmesi, sefalometrik radyografilerde 
anatomik landmarkların belirlenmesinde ve görsel yo-
rumlama ile fark edilemeyecek görüntülerdeki anormal-
liklerin belirlenmesinde kullanıldığı bildirilmiştir.10,18–20

Radyolojik görüntülerdeki süperpoze alanlar ve dü-
şük kontrast nedeniyle radyolojik görüntülerde bazen 
fark edilmeyen proksimal çürükler ve periapikal pato-
lojiler için AI kullanılmıştır.21 Ayrıca periapikal radyog-

rafilerde geliştirilen evrişimli sinir ağı yöntemi ile diş 
çürüklerini sınıflandırmasının yanı sıra tespit etmede de 
iyi sonuçlar elde edilmiştir.22,23 Bununla birlikte, radyolo-
ji alanında periodontal kemik kaybı tespitinde de yapay 
zeka algoritmaları kullanılmıştır. Radyoloji alanında ya-
pay zekânın bir diğer kullanım alanı da maksiller sinüs 
patolojilerinin teşhisidir. Yapay zeka algoritmalarının 
maksiller sinüzit teşhisinde diş hekimlerine tanısal des-
tek sağlayabileceğini belirtmişlerdir.24 Ayrıca Flores ve 
ark.22 ve Okada ve ark.23, evrişimli sinir ağı kullanarak 
konik ışıklı bilgisayarlı tomografide dental granülom ve 
radiküler kisti otomatik olarak ayırt etmek için bilgisayar 
destekli tanı geliştirmiştirler.

Ortodonti Alanında Yapay Zekâ
Yapay zekâ, ortodonti alanında tedavi planlaması, 

anatomik analizler, büyüme gelişmenin değerlendiril-
mesi ve tedavi sonuçlarının değerlendirilmesi gibi bir-
çok alanda yerini almıştır.25–28 Ortodontik çekime karar 
vermek, tedavinin prognozu üzerinde büyük etkisi olan 
en önemli ve kritik kararlardan biridir. Diş çekimi işlemi 
geri döndürülemez olduğu için çok önemli kabul edil-
mektedir. Klinisyenin kararı klinik bilgisine, uzmanlığı-
na ve tanısal testlerin sonuçlarına dayanmaktadır.29 Son 
yıllarda AI teknolojisi, ortodontik çekim ihtiyacına karar 
vermek için kullanılmıştır. Ortodontik tedaviden önce çe-
kimlerin gerekli olup olmadığına karar vermek için Ya-
pay zeka modeli kullanılan bir çalışmada, modelin %80 
doğrulukla çekim kararı vermede etkili bir araç olduğu 
kanıtlanmıştır.30 Bununla birlikte, Leonardi ve ark.31 

hücresel sinir ağlarına dayalı çalışmasında sefalometrik 
radyografilerde sefalometrik landmarkerları bulmadaki 
doğruluğu değerlendirilmiştir ve model tatmin edici so-
nuçlar göstermiştir. Ayrıca Auconi ve ark. çalışmalarında 
sınıf III hastalarda tedavi sonuçlarını tahmin etmek için 
bir model geliştirmişlerdir ve bu modelin tedavi sonu-
cu riskini tahmin etmek için faydalı olabileceğini bildir-
mişlerdir.25 Büyüme ve gelişmenin değerlendirilmesi ve/
veya büyüme modellerinin değerlendirilmesi ile ilgili 
olarak Spampinato ve ark. iskelet kemik yaşını otomatik 
olarak değerlendirmek için çeşitli derin öğrenme yakla-
şımları önermiş ve test etmişlerdir. Sonuçlar, manuel ve 
otomatik değerlendirme arasında ortalama 0,8 yıllık bir 
farklılık göstermiştir ve yazarlara göre son teknoloji per-
formans güvenilirliği olarak kabul edilmiştir.28
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Ağız, Diş ve Çene Cerrahisi Alanında Yapay Zekâ
Literatürde, sinir ağlarının ağız, diş ve çene cerra-

hisinde yaygın olarak kullanıldığı bildirilmiştir. Sinir 
ağları tarafından yapılan simülasyonlar, cerrahlar, orto-
dontistler ve hastalar için tedavi planlarını iyileştirmede 
yardımcı olabilmektedir.9 Cerrahi işlemlerde alt üçüncü 
molarların çekimi en yaygın işlemlerden biridir. Mandi-
bular yirmi yaş diş çekimi sonrası sinirin parestezisi yay-
gın bir komplikasyondur.32 Kim ve ark.32 çalışmasında 
alt üçüncü molar çekiminin alveolar sinirin parestezisine 
yol açıp açmayacağını tahmin etmek için evrişimli sinir 
ağı kullanılmıştır. Buna ek olarak AI teknolojisi gömü-
lü diş çekimi sonrası oluşacak ödemi tahmin etmek için 
de kullanılmıştır.33 Evrişimli sinir ağlarının baş ve boyun 
kanseri lezyonlarının teşhisi sürecinde umut verici bir 
yardımcı olduğu gösterilmiştir.34,35

Patcas ve ark.36 çalışmalarında evrişimli sinir ağları 
kullanılarak ortognatik cerrahinin yüz estetiği ve yaş gö-
rünümü üzerindeki etkisinin analiz edilebileceği göste-
rilmiştir. Aynı yazar başka bir çalışmasında, yarık dudak 
ameliyatı geçirmiş hastaların yüz estetiğini değerlendir-
mek için evrişimli sinir ağının yararlı bir araç olabilece-
ğini bildirmiştir.37

Çene cerrahisi alanında sinir ağlarının kullanıldığı bir 
diğer alan ise implantolojidir. Panoramik radyograflarda 
dental implant markalarını belirlemek ve tedavi aşama-
sını belirlemek için evrişimli sinir ağları kullanılabilir.38 

Ek olarak literatürde osteointegrasyonun kalitesinin de-
ğerlendirilmesinde ve implant çevresi kemik kaybını 
ölçmek için de evrişimli sinir ağlarının kullanıldığı gös-
terilmiştir.39,40 Ayrıca, konik ışınlı bilgisayarlı tomografi 
görüntülerinin kullanımı ile dental implantlarının tedavi 
planlaması AI sistemleri tarafından kolaylaştırılabilir.41

Yapay zeka  alanında robotik sistemlerin gelişme-
siyle çene cerrahisi alanında; kemik yüzeylerinin freze-
lenmesi, osteotomi kesilerinin hazırlanması, osteosentez 
plaklarının seçilmesi ve ortognatik cerrahi planlanması 
için robotik cerrahi teknikler kullanılmaya başlanmıştır. 
Ayrıca yarık damak onarımında robotik sistemlerin kul-
lanılmasıyla sinir hasarı riskinin azaldığı ve ikinci cerrahi 
operasyon riskini azalttığı bildirilmiştir.42

Periodontoloji Alanında Yapay Zekâ
Periodontitis, dünya çapında milyarlarca insanı ilgi-

lendiren ve tedavi edilmediği takdirde dişlerde mobili-

teye ve ciddi vakalarda diş kaybına neden olan yaygın 
bir hastalıktır. Periodontitisi yönetmek için hastalığın 
erken teşhisi ve etkili tedavisi gerekmektedir.9 Teşhisteki 
hataları en aza indirmek için bazı yazarlar sinir ağlarını 
kullanmışlardır. Krois ve ark.43 panoramik radyografiler-
de periodontal kemik kaybının teşhisi için evrişimli sinir 
ağlarının tanısal etkinliğini değerlendirmişlerdir ve altı 
deneyimli diş hekimiyle karşılaştırmışlardır. Periodontal 
kemik kaybının teşhisinde evrişimli sinir ağının diş he-
kimlerinden daha yüksek doğruluk ve güvenilirlik sağla-
dığını göstermişlerdir. Bununla birlikte Lee ve ark.44 pe-
riodontal hasarlı dişlerin teşhisinde evrişimli sinir ağını 
kullanmışlardır ve diş çekimi kararında premolar dişler 
için %82,8, molar dişler için %73,4 doğruluk oranı bil-
dirmişlerdir. Öte yandan Papantonopoulos ve ark.45 has-
taları immün yanıt profillerine göre agresif periodontitis 
ve kronik periodontitis olarak sınıflandırmada yapay sinir 
ağlarının etkinliğini değerlendirmişler ve %90-98 doğru-
luk oranı bildirmişlerdir. Ayrıca evrişimli sinir ağlarının 
periimplantitis şiddetini ve implant çevresi kemik kaybı 
oranını değerlendirmede de kullanılabileceği belirtilmiş-
tir.46 Sinir ağlarının kullanıldığı bir diğer çalışmada ise 
radyografik kemik kaybı değerlendirilmiştir ve periodon-
titis ve periimplant hastalıkları ve koşullarının sınıflandı-
rılmasına ilişkin 2017 dünya çalıştayında önerilen yeni 
kriterlere göre periodontitis evrelemesi için otomatik bir 
yöntem geliştirmişlerdir. Periodontal kemik seviyesini, 
mine-sement birleşimi seviyesini ve dişleri saptamak için 
panoramik görüntüler ve evrişimli sinir ağını kullanmış-
lar ve periodontal kemik kaybının otomatik teşhisinde ve 
periodontitisin evrelendirmesinde yüksek doğruluk ve 
mükemmel güvenilirlik bildirmişlerdir.47

Periodontoloji alanının önemli konularından biri ağız 
hijyeninin geliştirilmesidir. Bu konuda yapay zeka taban-
lı robotik sistemle diş fırçalama etkinliğinin manuel diş 
fırçalama etkinliğiyle karşılaştırıldığı in vitro çalışmada 
robotik fırçalamanın diş plağını uzaklaştırmada manuel 
fırçalamayla karşılaştırılabilir bir teknik olduğu hatta 
manuel diş fırçalamanın yerini alabileceği bildirilmiştir.48

Endodonti Alanında Yapay Zekâ
AI endodonti alanında giderek önem kazanmaya 

başlamıştır. Periapikal lezyonların ve kök kırıklarının 
tespitinde kök kanal anatomisinin değerlendirilmesinde, 
dental pulpa kök hücrelerinin canlılığının tahmin edilme-
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sinde, kanal boyu belirlenmesinde ve retreatment tedavi 
prosedürlerinin başarısının tahmin edilmesinde faydalı 
olduğu bildirilmiştir.5 Kanal tedavisinin başarısı, esas 
olarak kanal boyunun belirlenmesine bağlıdır. Tedavinin 
prognozu ancak enstrümantasyon apikal daralmada sona 
erdiğinde sağlanabilir.49 Saghiri ve ark.50 kanal boyu be-
lirlemede yapay sinir ağı sistemini kullanmışlardır. Ka-
nal boyu belirlemede, endodontistler dişlerin %76’sında 
doğru, yapay sinir ağı sistemi ise %96 oranında doğru 
belirlemiştir. Aynı yazarların bir diğer çalışmasında da 
minör apikal foramenleri bulmak için yapay sinir ağını 
kullanmışlar ve %93 doğruluk oranı bildirmişlerdir.51 Öte 
yandan Ekert ve ark.52 panoramik radyografide evrişimli 
sinir ağı kullanarak periapikal lezyonları değerlendirmiş-
lerdir ve radyografik görüntü oluşturma süreci nedeniyle 
farklı diş tiplerinin farklı şekillerde değerlendirilmesinin 
zor olduğu sonucuna varmışlardır. Bu nedenle sinir ağı 
tarafından periapikal lezyon tespitinin sonuçları tatmin 
edici olmasına rağmen, tanı belirsiz olabilir. Bununla 
birlikte dikey kök kırıklarının teşhisinde evrişimli sinir 
ağını kullanan Fukuda ve ark.53 oldukça tatmin edici so-
nuçlar elde etmiştir. 

Mandibular birinci molar dişin distalinde ekstra kök 
bulunması endodontik tedavinin başarısını direkt etki-
leyebilmektedir. Bu nedenle Hiraiwa ve ark.54 panora-
mik radyografide mandibular birinci molar dişlerin kök 
morfolojisinin sınıflandırılması için bir derin öğrenme 
sisteminin tanısal performansını değerlendirmişlerdir ve 
derin öğrenmenin distal kökte ekstra kök varlığını belir-
lemede %86,9 oranında tanısal doğruluğa sahip olduğu-
nu bildirmişlerdir.

Protetik Diş Tedavisi Alanında Yapay Zekâ
Yapay zeka modelleri, diş preperasyonlarının bitiş 

çizgisinin planlanması veya bilgisayar destekli tasarım 
(CAD) yöntemleri kullanılarak diş restorasyonlarının 
otomatik tasarımı için diş anatomisi seçimine yardımcı 
olmak gibi farklı protetik uygulamalar için kullanılmıştır. 
Ek olarak, metal bir alt yapının başarılı bir şekilde dökü-
mü için optimal parametreleri tahmin etmek veya diş ren-
gi seçiminde ve renk eşleştirmesini gerçekleştirmek için 
önerilen bir porselen seçimi sağlamak için AI modelleri 
geliştirilmiştir.55–60 Bununla birlikte protetik diş tedavisi 
estetik beklentinin yüksek olduğu bir alandır ve yapay 
zeka uygulamaları ile yüz bölgesinde ölçümler ve ant-

ropolojik hesaplamalar yapılarak estetik beklentinin kar-
şılanabileceği bildirilmiştir.61 Günümüzde yaygın olarak 
kullanılmaya başlanan dijital gülüş tasarımı tekniğinde 
de yapay zeka kullanılarak yüz ve ağız içi görüntülerini 
otomatik olarak entegre eden bir sistem geliştirilmiştir ve 
bu sistemin görüntü entegrasyon sürecini kolaylaştırdığı 
belirtilmiştir.62

Wang ve ark.63 güvenli ve doğru üç boyutlu (3D) diş 
ablasyonu hazırlamak için robotik ve lazer teknolojisini 
birleştiren bir sistem geliştirmişlerdir. Bu sistem yüksek 
hız ve doğrulukta kuron hazırlamayı hedefleyen üç bo-
yutlu harekette lazer odağını kontrol etmek için geliştiril-
miştir. Ablasyonun deneysel sonuçları, robotik sistemin 
hareket aralığının ve çözünürlüğünün, diş kronu hazırlığı 
için tipik diş operasyonlarının gereksinimlerini karşıla-
yabildiğini göstermiştir. Ayrıca diş şekli ve preparasyon 
açısındaki hatalar klinik kron preparasyonunun gereksi-
nimlerini karşılayabilmiştir. Zhang ve ark.59 dişlerde pre-
parasyon sonrası marjinal bölgenin özelliklerini öğrenen 
ve marjin çizgisini otomatik olarak belirleyen evrişimli 
sinir ağlarına dayalı diş preparasyonları için segmentas-
yon ağ yapısı tasarlamışlardır ve tasarlanan bu ağ yapısı 
ile %97,43’lük başarı bildirmişlerdir. Bununla birlikte 
Otani ve ark.64 porselen laminate veneerler için otomatik 
robotik diş hazırlama sisteminin doğruluk ve hassasiye-
tini bir in vitro çalışma yaparak değerlendirmişlerdir. Ya-
pılan çalışmaya göre preparasyonu yapılan dişlerin tüm 
alanlarında otomatik robotik diş hazırlama sistemi, diş 
modelini geleneksel preperasyon yöntemi kadar doğru 
ve hassas bir şekilde hazırlamıştır. Otomatik robotik diş 
hazırlama sistemi bitiş çizgisinde önemli ölçüde daha iyi 
doğruluk ve hassasiyet göstermiştir.

Takahashi ve ark.65 hareketli bölümlü protezler için 
bir yapay zeka sistemi geliştirmişlerdir. AI kullanarak 
hareketli bölümlü protezleri tasarlarken, bilgisayarın 
tahminleri formüle etmek için dental ark ve kalan dişler 
hakkında bilgi edinmesi gerekmektedir. Geliştirdikleri 
AI sisteminde tanısal doğruluk maksilla için %99,5 ve 
mandibula için %99,7 olduğu belirtilmiştir. Ayrıca; tüm 
dental arklarda doğru tahmin yüzdesinin %95’in üze-
rinde olduğunu belirtmişlerdir. Bununla birlikte Xiao 
ve ark.66 3D baskı kullanılarak yumuşak doku protezle-
rinin üretimi için bir renk reprodüksiyon sistemi geliş-
tirmişlerdir ve bir grup insan ten rengi kullanılarak renk 
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reprodüksiyonundaki performansı değerlendirmişlerdir.  
Ayrıca bu çalışmada sırasıyla renk gamı ve renk çıktı-
sının tutarlılığını gösteren renk kapasitesi ve tekrarlanan 
bilirlik hatası dikkate alınarak renk performansının ka-
bul edilebilir olduğu bildirilmiştir. Hareketli protezlerde 
AI’nın uygulandığı bir diğer çalışmada ise total protez-
lerde dental arkın otomatik oluşturulmasında robotik bir 
sistem denenmiştir ve hastanın ark parametrelerine göre 
hastaya uyacak şekilde otomatik olarak bir dental ark 
oluşturabileceği sonucuna varmışlardır.67

Lerner ve ark.68 yapay zeka kullanılarak kişiye özel 
hibrit abutmentler üzerine yapıştırılmış implant destek-
li monolitik zirkonya kronlar üretmeyi hedeflemişler-
dir. Bu retrospektif klinik çalışmada monolitik zirkonya 
kronların marjinal adaptasyon, interproksimal ve oklüzal 
temasların kalitesi ve estetik entegrasyonun mükem-
mel olduğu belirtilmiştir. Ek olarak Yamaguchi ve ark.69 
yaptığı çalışmada, evrişimli sinir ağı kullanılarak CAD/
CAM teknolojisi ile hazırlanan kompozit reçine kronları-
nın desimantasyon olasılığını tahmin etmede önemli öl-
çüde iyi performans gösterdiği bildirilmiştir. Protetik diş 
tedavisi alanında yapay zekanın kullanıldığı Wei ve ark.58 
çalışmasında yeni geliştirdikleri renk eşleştirme sistemi, 
geleneksel görsel renk eşleştirme sisteminden daha üs-
tün olduğu gösterilmiştir. Bu bilgisayar renk eşleştirme 
sisteminin, belirli bir renk alanı içinde doğal diş renginin 
yeniden üretilmesinde klinik olarak kullanılma potansi-
yeline sahip olduğu bildirilmiştir.

Sonuç
Yapay zeka sistemleri, diş hekimliği alanında teşhisin 

doğruluğunu geliştirerek ve tedavi prognozunu tahmin 
ederek klinisyenlerin hasta başında geçirdiği süreyi azal-
tabilir ve hastalarına en iyi kalitede tedavi sunmalarına 
yardımcı olabilir. Bu derleme, yapay zekanın son yıllarda 
diş hekimliği alanında teşhis, tedavi ve prognoz tahmin-
lerinde hızla geliştiğini ve yakın zamanda modern diş he-
kimliğinde kullanılabileceğini göstermektedir. Fakat bu 
sistemlerin diş hekimliğinde günlük pratikte uygulamaya 
konulması ve diş hekiminin işini kolaylaştırması için kul-
lanımıyla ilgili daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır.
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