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Derleme Review

Dishekimliginde 3-Boyutlu Modelleme ve
Sanal Planlama Teknoloji

3d Modelling and Virtual Planning Technologies in
Dentistry

6z

Dental gériintiileme, gectigimiz yillar icerisinde hizli bir teknolojik gelisim yasamistir. Ug boyutlu (3B) planlama
sonrasinda elde edilen 3B ¢alisma modelleri ve haptik teknoloji Grlini sanal similasyonlar gibi dijital teknolojik
gelismelerin glinimuz dis hekimligi pratiginde uygulama alani bulmasi; birgok dental disiplinde hem tedavi
hem de egitim slireclerini olumlu yonde etkilemistir. Farkli dijital goriintl verilerinin kombine edilerek uygulan-
masi; klinisyenlerin ekran Uzerinde tedaviyi hem planlama hem de simile etmesine, 3B modellerin kullanimi
ise sanal planlamanin yiiksek dogrulukla tedavi slirecine hatta hasta takibine transfer edilmesine olanak sag-
lamistir. Bu derlemenin amaci; 3B modelleme ve sanal planlamanin dental uygulamalarda hem tedavi hem de
egitim agisindan potansiyel uygulamalarini irdelemektir.

Anahtar kelimeler: Dijital goriintiileme, 3B modelleme, sanal planlama, dental, konik-isinli tomografi

ABSTRACT

Dental imaging has seen a rapid technological advance over the last several years. Utilizing digital technologic
advancements, such as 3D printed objects using three-dimensional (3D) modelling and virtual simulations by
haptic technology in dentistry has positively affected both treatment and education processes in many dental
disciplines. Using 3D models by combining different digital image data enabled the clinicians both planning
and simulating the treatment on screen, transferring the virtual planning to the treatment process and even
patient follow-up with high accuracy. This review explores and discusses the potential applications of 3D mod-
elling and virtual planning in the teaching and management of dental procedures.

Keywords: Digital imaging, 3D modelling, virtual planning, dental, cone beam computed-tomography

GiRiS

Gelisen teknoloji ile birlikte tibbi gortintileme tekniklerinin sayisindaki artis, gortintt olugsumu ve ana-
lizi igin bilgisayarlar ile ilgili yazihmlarin artan siklikla kullanilmasina neden olmustur.! Radyografilerin ve
diger dental kayitlarin dijitizasyonuyla baglayan, bilgisayar destekli gortintlileme teknikleri ve goriinti
analizyontemleriyillariginde gelisme gostererek dis hekimligi kliniklerinde de yaygin olarak kullanilma-
ya baglanmis ve dis hekimlerinin tedavi yaklasimina yeni bir perspektif kazandirmistir. Dijital teknoloji-
nin dis hekimligi uygulamalarindaki kullanim akisi 3 temel basamakta gruplandiriimaktadir:

Dijital hasta: Hasta verilerinin (klinik ve radyografik bulgular) dijitizasyon sonrasi depolanarak argiv-
lenmesi

Sanal hasta: Hastanin tedavi planlamasinin dijital platformda bilgisayar destekli similasyonlarile des-
teklenmesi-CAD (Computer Aided Design: Bilgisayar destekli tasarim)

Gercek hasta: Tedavi proseddrlerinin 3-boyutlu (3B) yazicilar ile elde edilen 3B modeller- CAM (Com-
puter Aided Manufacturing: Bilgisayar destekli imalat) ile desteklenmesi?

Ug boyutlu gériintiileme yéntemlerinin medikal ve dental alanda siklikla kullanilmasi dijital dis hekim-
ligi uygulamalarinin basta implant ve prostodontik tedaviler olmak tizere dis hekimliginin birgok farkli
disiplininde de kullanimini yayginlastirmigtir.®©

Teknolojinin gelismesi ile son yillarda dental implant uygulamalari ile ilgili birgok bilimsel ilerleme ol-
mustur. implant planlanmasi asamasinda 3B gériintiiler sayesinde implant uygulanacak bdlgedeki
mevcut kemik miktari ve kalitesi ile bélgedeki vital dokularin yapisi ve planlanan implant ile iligkisi en
dogru sekilde degerlendirilebilmektedir.” Glinimuzde 3B gorintiler ve 3B yazicilardan yararlanilarak
olusturulan 3B modellerle hekim, operasyon oncesinde mevcut kemik bolgesinin anatomisini ayri-
ca, bolgedeki digler ve vital dokularla olan anatomik komsuluklari detayl olarak inceleyebilmekte ve
operasyonun asamalarini bilgisayar ekraninda sanal olarak gergeklestirebilmektedir. Geleneksel den-
tal implant tedavisi, planlama, cerrahi operasyon ve protetik Ust yapi sirasi ile giden basamaklardan
olusmaktadir. Ug-boyutlu modelleme sayesinde protetik (st yapi planlamasi, hastaya gigneme ve
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estetik fonksiyonlarin optimal iadesini saglayan sanal protetik
restorasyonlar ve bu protetik restorasyonlari en uygun konum
ve sayida destekleyecek implantlarin planlanmasi ve cerrahi ope-
rasyonun bu planlamalara paralel olarak yapilandiriimasi seklin-
de siralanmaktadir.2 Bu “geriye dogru” ya da protez odakl plan-
lama sayesinde implantlarin konumu, birbirine ve/veya komsu
dislere paralelligi, boyutlari ve sayisi hastaya optimal estetik ve
fonksiyon saglayan sanal protetik Ust yapi rehberliginde gercek-
lestiriimektedir.® Bunun yani sira, 3B ¢cene modelleri kullanilarak
Uretilen cerrahi kilavuzlar sayesinde operasyon stresi kisalmakta,
travma olasiligr minimize edilmekte ve komplikasyon riskinin en
aza indirgenmesi mimkin olmaktadir. Bu siralama ile ytrUtilen
ve “geriye dogru tedavi” olarak isimlendirilen tedavi proseduri
postoperatif iyilesmeyi de hizlandirmakta ve iyilesme sirasinda
hasta konforunu da arttirmaktadir.’® 3B modelleme ve yazici tek-
nolojisi kullanilarak kisiye 6zgl implantlar, abutmentlar ve prote-
tik Ust yapilar Gretilmesi de mimkindur.™?2 Glinlimuzde implant
planlamalari sirasinda 3B modelleme igin ¢ok sayida yazihm kul-
laniimaktadir. En sik kullanilanlar arasinda; coDiagnostiX™, Den-
talWings, Canada (CDX); Simplant Pro™, Dentsply, Sweden (SIM);
Smop™, Swissmeda, Switzerland (SMP); NobelClinician™, Nobel
Biocare, Switzerland (NC); Implant Studio, 3Shape, Denmark (IST)
sayllmaktadir. Yazilimlarin birgok temel ozelligi igerik olarak bir-
birine benzemekle birlikte, is akigl yoniinden birbirinden biytk
farkhhklar gostermektedir. Bu yazilimlarin ozelliklerini karsilagtir-
mali olarak degerlendiren sinirli sayidaki calisma incelendiginde,
yazilimlarin tamaminda radyografik datay! sisteme alirken DI-
COM-araylizi kullanma ozelliginin bulundugu, fakat sadece bir
kisminin artefaktlari kismen de olsa elimine edebilme o6zelligi
tagididi gozlenmistir.** Sanal dental modellerin universal bir for-
mat olan STL (Standard Tesselation Language) formatinda yazilim
icine alinabilmesi sadece (¢ yazilim [DentalWings, Canada (CDX),
Swissmeda, Switzerland (SMP), Implant Studio, 3Shape, Denmark
(IST)] ile gergeklestirilebilirken, yazilimlardan biri [Implant Studio,
3Shape, Denmark (IST)] tescilli bir data formati kullanarak model
olusturabilmektedir. Tim yazilimlar ile Gg-boyutlu yizey modelle-
ri olusturulabilmekte, iki boyutlu enine-kesit gortintller Gzerinde
sanal implant planlamasina olanak saglamaktadir. Yazilimlarin bir
¢ogunda Ug¢ boyutlu modeller ile gene modellerinin/sanal protetik
restorasyonlarin segmentasyonu ve ¢akistirma islemleri gercek-
lestirilebilmektedir. Ancak, cerrahi kilavuzlarin bilgisayar destekli
planlanmasi ve olusturulabilmesi (CAD/CAM) bazi yazilimlarda
tamamiyla gergeklestirilebilirken, digerlerinde kilavuzun sert mo-
delinin olusturulmasi mimkin olmamaktadir.®

Uc boyutlu yazici teknolojisi siklikla implant ve protetik uygula-
malarda kullaniimakla birlikte®" ortodonti'®, ortognatik', krani-
yo-fasiyal ve maksillo-fasiyal cerrahi®*® ve endodonti®?° gibi dig
hekimliginin farkh disiplinlerinde de basari ile kullaniimaktadir.

3B goruntdler kullanilarak elde edilen 3B modeller Gzerinde or-
todontik tani ve tedavi planlamasi yapmak mimkindir. Yine 3B
modeller kullanilarak, dislerin ¢ene igindeki uzaysal konumlari
ve tedavi sonrasi hareketleri en dogru sekilde belirlenip gorsel
olarak gorintulenebilmektedir.? Bunun yani sira, 6zellikle ortog-
natik cerrahi uygulamalar dncesinde 3B gorintiler sayesinde
bdlgenin anatomisi ve komsuluklari hakkinda detayl bilgiye ula-
silabilmektedir.222® Ortognatik cerrahi gibi bireyin estetik gorini-
minde degisiklik olusturacak durumlarda konik isinli bilgisayarli
tomografi (KIBT) gorinttleri ile birlikte, 3B stereofotogrametri ve
dijital dental modeller gibi farkl tekniklerin kombine edilerek kul-
laniimasi tani ve tedavi planlamasi agisindan daha dogru ve glve-
nilir sonuglar verdigi igin 6zellikle 6nerilmektedir.?* Tedavi oncesi
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alinan 3B goruntuler ve yazimlar ile, tedavi planlamasi ve sonra-
sinda hastada ortaya gikabilecek degisikliklere ait gorsel simulas-
yonlarin yapilabilmesi, 6grenciler ve klinisyenler arasinda gliclt bir
iletisim saglayarak egitimin gorsel icerigini de arttirmaktir.?®

Ortodontik teller ile uygulanan geleneksel tedavi yontemleri ye-
rine 3 boyutlu modelleme ve yazici teknolojisi kullanilarak kigiye
ozel Uretilen seffaf plak sistemleri (Invisalign yontemi) ise, orto-
donti alaninda modern ve dijital temelli bir yaklagimin son 6rne-
gidir. Adiz icinde metal ortodontik teller kadar gériinmeyen ve dig
temizligi sirasinda ¢ikarilabilen seffaf plaklar, hastanin tedaviye
uyumunu artirirken tedavi stirecindeki estetik kaygilarin da nt-
ne ge¢mektedir. Ek olarak, tedaviye baslamadan once, sanal bir
tedavi modeli Uzerinde tedavi segeneklerinin ayrintili olarak de-
gerlendirilmesine olanak saglamaktadir.?®

Ortodontide 3B dijital gorintiler ve 3B modellerin en sik kullanil-
di§1 uygulamalardan biri mini implantlardir. 3B gorintiler ve/veya
modellerile implantlarin lokalizasyonu, agisi, komsu kokler ve vital
dokularla iligkisi kolaylikla gériinttlenip planlama yapilabilmekte
bdylece komplikasyon riski olmadan islem gerceklestirilebilmek-
tedir.?

Dis hekimliginde 3B modellemenin kullanildigi disiplinlerden biri
de endodontidir. Ozellikle endodontik cerrahi 6ncesinde elde edi-
len 3B modeller ile operasyon dncesi bolgedeki dis ve kemik ana-
tomisi detayli olarak incelenebilmekte bdylece operasyon glvenli
sekilde planlanabilmektedir. Dis, kemik veya mukoza destekli ha-
zirlanabilen kilavuzlar yardimiyla, operasyonun minimum madde
kaybi ile gerceklestiriimesi mimkin olmaktadir.t?® Gintimizde
3B modeller sadece endodontik cerrahi prosedirlerinde degil,
kalsifiye kanal ya da kdk gelisim anomalisi bulunan komplike olgu-
larda kanal tedavisinin komplikasyonsuz ve basari ile uygulanmasi
icin de kullanilmaktadir.2® Bunun yani sira, giris kavitesi hazirlan-
masl, kanal agizlarinin saptanmasi ve kanal genisletiimesi gibi
farkli tedavi basamaklarinda da kullanilabilmektedir. Kisiye ozel
dis destekli kilavuzlaryardimiyla, her kdk kanalina minimal travma
ve madde kaybiyla ulasgilarak endodontik tedaviyi kolayca, kompli-
kasyonsuz ve basariyla tamamlamak mimkin olmaktadir.®®

Ug boyutlu yazic teknolojisinin dis hekimliginde kullanim alan-
larindan biri de 6grenci egitimidir. Farkli renk, doku, seffaflik ve
mekanik ozelliklerde Uretilebilen 3B modeller ile gerceklestirilen
egitimler sayesinde 6grencilerin kron, kok ve kanal morfolojisini
detaylariyla gorerek 6grenmesi mimkin olmaktadir. Mezuniyet
sonrasi mesleki becerilerini gelistirmek isteyen dis hekimlerinin
de yararlanabilecegdi dokunsal veri iletisim teknolojileri (haptik
teknolojisi); dis ve cevre iskeletsel dokularin 3B sanal similas-
yonlarini interaktif olarak olusturan bilgisayar sistemleridir. Bu
sistemler tedavi proseduriinin ayrintilarini taklit edebilmekte ve
operasyon slirecine yonelik es zamanli geri bildirim saglayabil-
mektedir.®

SONUG

Dis hekimliginin farkli disiplinlerinde uygulanabilen 3B model-
leme ve sanal planlama teknolojilerinin temelinde dijital goriin-
tlleme sistemleri ile elde edilen dijital radyografik gorintiler
yer almaktadir. 3 boyutlu dijital goriintiler tzerinde yazilimlar
aracihdiyla gerceklestirilen sanal modellemeler ve 3B yazicilar
ile elde edilen kati modeller, gelecekte hastaliklarin tani ve te-
davi planlamasinda yani sira dis hekimligi egitiminin teorik ve
pratik agsamalarinda blyUk yer tutacaktir. Dis hekimliginin farkli
disiplinlerine ait tim tani ve/veya tedavi planlamalarinda kulla-
nilabilen modelleme ve tasarim uygulamalarinin tamaminda te-
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mel olarak gerekli olan arag U¢ boyutlu gorinttlerdir. Yapilan ¢cok
saylda calisma 3B gorintilerin kalitesinin ve fiziksel ozellikleri-
nin, elde edilen 3B modelin dogrulugunu ve keskinligini dolayisi
ile uygulanacak islemin basarisini etkiledigini ortaya koymak-
tadir.2%23 Buna gore, 3B gorlntllerin eldesinden once kulla-
nilacak KIBT cihazinin teknik ozelliklerinin ve secilecek isinlama
parametrelerinin (kVp, mA, 1sinlama stresi, FOV, voksel boyutu
vb.) hedeflenen amaca ve/veya yapilacak tedavinin 6zelliklerine
gore saptanmasi biylk onem tasimaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda,
Uc boyutlu gorintiler kullanilarak elde edilecek 3B modelleme
calismalarinda, tani ve/veya tedavi planlamasini gerceklestire-
cek hekimin bir dental radyoloji uzmant ile galismasinin diger bir
deyisle planlamanin multi-disipliner olarak gergeklestirilmesi-
nin, calismalarin dogrulugunu, kalitesini ve basarisini arttirmak
agisindan 6nem tasidigini séylemek mimkinddr.

Hasta Onamu: Yazili onam bu calismaya katilan tim katilimcilardan alin-
mistir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Yazar Katkilari: Fikir — G.B.S., Tasarim - E.S., Denetleme - G.B.S., Kaynak-
lar - E.S., Malzemeler - E.S., Veri Toplanmasi ve/veya islemesi - - E.S., Analiz
ve/veya Yorum - E.S., Literatlr Taramasi - E.S,, Yaziyi yazan - E.S., Elestirel
inceleme G.B.S.

Cikar Catismasi: Yazarlar gikar gatismasi bildirmemislerdir.

Finansal Destek: Yazarlar bu calisma igin finansal destek almadiklarini
beyan etmislerdir.

Informed Consent: Written informed consent was obtained from all par-
ticipants who participated in this study.

Peer-review: Externally peer-reviewed.

Author Contributions: Concept - G.B.S., Design- E.S., Supervision - G.
B.S., Resources- E.S., Materials - E.S., datacollection and/or Processing -
E.S., Analysis and/or Interpretation -E.S., Literature Search - E.S., Writing
Manuscript - E.S., Critical Review - G.B.S.

Declaration of Interests: The authors have no conflicts of interest to
declare.

Funding: The authors declared that this study has received no financial
support.

KAYNAKLAR

1. Pham DL, Xu C, Prince JL. Current methods in medical image seg-
mentation.

2. Annu Rev Biomed Eng. 2000; 2:315-37. [Crossref]

3. Vandenberghe B. The digital patient - Imaging science in dentistry. J
Dent. 2018; 74 Suppl 1: S21-S26. [Crossref]

4. Spagnuolo G, Sorrentino R. The role of digital devices in dentistry:
clinical trends and scientific evidences. J Clin Med. 2020; 9:1692.
[Crossref]

5. Chan HL, Misch K, Wang HL. Dental imaging in implant treatment
planning. Implant Dent. 2010; 19:288-98.[Crossref]

6. Greenberg AM. Digital technologies for dental implant treatment
planning and guided surgery. Oral Maxillofac Surg Clin North Am.
2015; 27:319-40. [Crossref]

7. Shah P,Chong BS. 3D imaging, 3D printing and 3D virtual planning in
endodontics. Clin Oral Investig. 2018; 22:641-654. [Crossref]

8. BouSerhal C, Jacobs R, Quirynen M, van Steenberghe D. Imaging te-
chnique selection for the preoperative planning of oral implants: a
review of the literature. Clin Implant Dent Relat Res 2002; 4:156-72.
[Crossref]

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

Xiaojun C, Yanping L, YiqunW, ChangtooW. Computer-aided oral
implantology: methods and applications. J Med Eng Technol 2007;
31:459-67. [Crossref]

Widmann G, Bale RJ. Accuracy in computer-aided implant surgery--a
review. IntJ Oral Maxillofac Implants 2005; 21:305-13.

Spector L. Computer-aided dental implant planning. Dent Clin North
Am 2008; 52:761-75. [Crossref]

Regish KM, Sharma D, Prithviraj DR. An overview of immediate
root analogue zirconia implants. J Oral Implantol. 2013;39: 225-33.
[Crossref]

Mangano FG, De Franco M, Caprioglio A, Macchi A, Piattelli A, Manga-
no C. Immediate, non-submerged, root-analogue direct laser metal
sintering (DLMS) implants: a 1-year prospective study on 15 patients.
Lasers Med Sci. 2014; 29:1321-28. [Crossref]

Kernen F, Kramer J, Wanner L, Wismeijer D, Nelson K, Flligge T. A re-
view of virtual planning software for guided implant surgery - data
import and visualization, drill guide design and manufacturing. BMC
Oral Health. 2020;20:251. [Crossref]

Moser N, Santander P, Quast A. From 3D imaging to 3D printing in
dentistry - a practical guide. Int J Comput Dent. 2018;21:345-356.
Sulaiman TA. Materials in digital dentistry-A review. J Esthet Restor
Dent. 2020; 32:171-81. [Crossref]

Elnagar MH, Elshourbagy E, Ghobashy S, Khedr M, Evans CA. Den-
toalveolar and arch dimension changes in patients treated with
miniplate-anchored maxillary protraction. Am J Orthod Dentofacial
Orthop. 2017; 151:1092-1106. [Crossref]

Elnagar MH, Aronovich S, Kusnoto B. Digital workflow for combined
orthodontics and orthognathic surgery. Oral Maxillofac Surg Clin
North Am. 2020; 32:1-14. [Crossref]

Adolphs N, Haberl EJ, Liu W, Keeve E, Menneking H, Hoffmeister B.
Virtual planning for craniomaxillofacial surgery--7 years of experien-
ce. J Craniomaxillofac Surg. 2014; 42:289-e295. [Crossref]

LiY, Jiang Y, Ye B, Hu J, Chen Q, Zhu S. Treatment of dentofacial de-
formities secondary to osteochondroma of the mandibular condyle
using virtual surgical planning and 3-dimensional printed surgical
templates. J Oral Maxillofac Surg. 2016; 74:349-68. [Crossref]

van der Meer WJ, Vissink A, Ng YL, Gulabivala K. 3D Computer ai-
ded treatment planning in endodontics. J Dent. 2016; 45:67-72.
[Crossref]

Fleming PS, Marinho V, Johal A. Orthodontic measurements on di-
gital study models compared with plaster models: a systematic re-
view. Orthod Craniofac Res. 2011; 14:1-16. [Crossref]

Chin SJ, Wilde F, Neuhaus M, Schramm A, Gellrich NC, Rana M. Accu-
racy of virtual surgical planning of orthognathic surgery with aid of
CAD/CAM fabricated surgical splint-A novel 3D analyzing algorithm.
J Craniomaxillofac Surg. 2017; 45:1962-70. [Crossref]

Aboul-Hosn Centenero S, Hernandez-Alfaro F. 3D planning in ort-
hognathic surgery: CAD/CAM surgical splints and prediction of the
soft and hard tissues results - our experience in 16 cases. J Cranio-
maxillofac Surg. 2012; 40:162-68. [Crossref]

Gorgiilil S, Duran GS, Dindaroglu F. Ug boyutlu stereofotogrametri.
In: Ozdiler E, editdr. Giincel Bilgiler Isiginda Ortodonti. 1.Baski. Anka-
ra: Gimus Kitapevi; 2015. p.367-81.

Hologlu F, Akbulut S, Soylu E, Akbulut N, Bicakgi AA. Ortognatik cer-
rahide Ug¢ boyutlu dijital planlama. Turkiye Klinikleri 2016; 2:18-25.
Melkos AB. Advances in digital technology and orthodontics: a refe-
rence to the Invisalign method. Med Sci Monit. 2005;11:PI39-P142.
Graf S, Vasudavan S, Wilmes B. CAD-CAM design and 3-dimensional
printing of mini-implant retained orthodontic appliances. Am J Ort-
hod Dentofacial Orthop. 2018; 154:877-82. [Crossref]

Anderson J, Wealleans J, Ray J. Endodontic applications of 3D prin-
ting. Int Endod J. 2018; 51:1005-18. [Crossref]

Biylikbayram IK, Ozalp S, Aytugar E, Aydemir S. Regenerative endo-
dontic treatment of an

infected immature dens invaginatus with the aid of cone-beam com-
puted tomography. Case Rep Dent. 2014; 2014:403045. [Crossref]
Zubizarreta Macho A, Ferreiroa A, Rico-Romano C, Alonso-Ezpeleta
LO, Mena-Alvarez J. Diagnosis and endodontic treatment of type |I

Curr Res Dent Sci 2023 33(2): 131-134 | doi: 10.17567/ataunidfd.899299


https://doi.org/10.1146/annurev.bioeng.2.1.315
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2018.04.019
https://doi.org/10.3390/jcm9061692
https://doi.org/10.1097/ID.0b013e3181e59ebd
https://doi.org/10.1016/j.coms.2015.01.010
https://doi.org/10.1007/s00784-018-2338-9
https://doi.org/10.1111/j.1708-8208.2002.tb00167.x
https://doi.org/10.1080/03091900701401718
https://doi.org/10.1016/j.cden.2008.05.004
https://doi.org/10.1563/AAID-JOI-D-10-00208
https://doi.org/10.1007/s10103-013-1299-0
https://doi.org/10.1186/s12903-020-01208-1
https://doi.org/10.1111/jerd.12566
https://doi.org/10.1016/j.ajodo.2016.10.038
https://doi.org/10.1016/j.coms.2019.08.004
https://doi.org/10.1016/j.jcms.2013.10.008
https://doi.org/10.1016/j.joms.2015.06.169
https://doi.org/10.1016/j.jdent.2015.11.007
https://doi.org/10.1111/j.1601-6343.2010.01503.x
https://doi.org/10.1016/j.jcms.2017.07.016
https://doi.org/10.1016/j.jcms.2011.03.014
https://doi.org/10.1016/j.ajodo.2018.07.013
https://doi.org/10.1111/iej.12917
https://doi.org/10.1155/2014/403045

134

33.

34.

dens invaginatus by using cone-beam computed tomography and
splint guides for cavity access: a case report. JADA. 2015; 146:266-
70. [Crossref]

Suebnukarn S, Haddawy P, Rhienmora P, Gajananan K. Haptic virtual
reality for skill acquisition in Endodontics. J Endod. 2010; 36:53-5.
[Crossref]

Varga E Jr, Hammer B, Hardy BM, Kamer L. The accuracy of three-di-
mensional model generation. What makes it accurate to be used

Curr Res Dent Sci 2023 33(2): 131-134 | doi: 10.17567/ataunidfd.899299

35.

36.

for surgical planning? Int J Oral Maxillofac Surg. 2013; 42:1159-66.
[Crossref]

Hung K, Yeung AWK, Tanaka R, Bornstein MM. Current applications,
opportunities, and limitations of Al for 3D Imaging in Dental Research
and Practice. IntJ Environ Res Public Health. 2020; 17:4424. [Crossref]
Dingel M, GUmUs HO, Buytk SK, Kiling HI. 3 boyutlu dijital modeller
Uzerinde Yapilan Olgimlerin Dogrulugunun Degerlendirilmesi. Ata-
tiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg 2013; 21: 366-70.


https://doi.org/10.1016/j.adaj.2014.11.021
https://doi.org/10.1016/j.joen.2009.09.020
https://doi.org/10.1016/j.ijom.2013.02.006
https://doi.org/10.3390/ijerph17124424



