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ÖZ 
Diş hekimliğinde yapay zekâ uygulamaları son yıllarda 
popüler hale gelmiştir. Bu uygulamaların klinisyenlerle 
kıyaslanabilir bir doğruluk seviyesine sahip olduğuna 
ilişkin çalışma sonuçları yayınlanmış ve bu uygulamala-
rın hızlı bir şekilde tıbbi verilerin analiz edilmesine 
yardımcı olduğu gösterilmiştir. Yapay zekâ uygulamaları 
başta protetik diş tedavisi olmak üzere diş hekimliğinin 
tüm branşlarında yaygın olarak kullanılmaya başlanmış-
tır. Bu makalede, yapay zekâ teknolojisinin temel özel-
liklerinden bahsedilmiş ve özellikle protetik diş tedavisi 
alanında kullanıldığı uygulamalara detaylı olarak deği-
nilmiştir. Bunun yanı sıra, gelecekte yapay zekâ teknolo-
jisi kullanılarak klinisyenleri ve hastaları bekleyen po-
tansiyel uygulamalar hakkında bilgi verilmiştir. 
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ABSTRACT 
In recent years, artificial intelligence applications in 
dentistry have become increasingly popular. Study re-
sults have been published indicating that these applica-
tions have a comparable level of accuracy to clinicians, 
and they have been shown to assist in the rapid analysis 
of medical data. Artificial intelligence applications have 
started to be widely used in all branches of dentistry, 
especially in prosthodontics. This article discusses the 
basic features of artificial intelligence technology and 
provides detailed information on its applications, par-
ticularly in the field of prosthetic dentistry. Additionally, 
information is provided about potential future applica-
tions awaiting clinicians and patients using artificial 
intelligence technology. 
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GİRİŞ 
Yapay zekâ (YZ), dijital sistemlerin veya bilgisayarların 
insan benzeri zekâ içeren "öğrenme ve problem çözme" 
gibi analitik işlevleri yerine getirmesini sağlayan bir dizi 
temel teknolojiyi tanımlayan kavramsal bir terimdir.1 
YZ, kendi zekâsının bir biçimini sergileyen makinelerin 
yeteneği olarak adlandırılır. Buradaki amaç, problemleri 
çözebilmeleri için veriler yoluyla öğrenebilen makineler 
geliştirmektir. YZ teknolojisinin temel bileşeni, insan 
beynininki gibi tasarlanmış, insan düşüncesini de simüle 
edebilen bir sinir ağıdır. Güçlü bir şekilde birbirine bağlı 
nöronlar, öncelikle belirli bir konuyu ele almak için bir 
veri işleme sistemi olarak işlev gören bu tür beyin mi-
marisini oluşturur.1 Genellikle YZ olarak bilinen 
"dördüncü sanayi devrimi", eleştirel düşünmeyi, karar 
vermeyi ve insanlarınkine benzer akıllı davranışları 
taklit etmek için bilgisayar teknolojisini kullanır.2 

YZ uygulamalarını anlamak için, bazı temel kavramların 
(makine öğrenimi, derin öğrenme ve öğrenme aktarımı 
vb.) anlaşılması önemlidir. Makine öğrenimi, veri küme-
sine ait sonuçların tahmin edilebilmesi için algoritmala-

ra dayanan YZ parçasıdır.2 Makine öğreniminin amacı, 
makinelerin verilerden öğrenmesini kolaylaştırmak ve 
böylece insan girdisi olmadan sorunları çözebilmelerini 
sağlamaktır.2 Popüler bir makine öğrenimi modeli türü 
olan sinir ağları, özellikle lisan veya görüntü vb. karma-
şık veri yapılarında klasik makine öğrenimi algoritmala-
rından daha iyi performans göstermektedir. Sinir ağları, 
yapay nöronlar aracılığıyla sinyalleri hesaplayan bir dizi 
algoritmadır. Sinir ağlarının amacı, insan beyni gibi çalı-
şan sinir ağları oluşturmaktır. Herhangi bir yapay sinir 
ağının ana bileşeni, insan nöronundan ilham alan doğru-
sal olmayan matematiksel bir model olan yapay nöron-
dur. Yapay nöronları üst üste dizerek, birleştirerek ve 
matematiksel işlemler vasıtasıyla bu katmanları birbiri-
ne bağlayarak, görüntü sınıflandırması gibi görevleri 
yerine getirmeyi amaçlayan bir ağ tasarlanır.2 
Derin öğrenme, girdi verilerinin analizi için derin sinir 
ağında farklı hesaplama katmanlarına sahip ağı kullanan 
makine öğreniminin bir bileşenidir. Derin öğrenmede 
amaç, özellik algılamanın iyileştirilmesi için otomatik 
olarak kalıpları tanımlayan bir sinir ağı oluşturmaktır.2 
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1. Diş Hekimliğinde YZ Uygulamaları 
Diş hekimliğinde teşhis konulması ve en doğru tedavi 
seçeneğine karar verilmesi için hekimlerin edindikleri 
tüm bilgi ve becerileri kullanmaları gerekir. Ayrıca veri-
len klinik kararın doğruluğu için prognozu da tahmin 
etmeleri gerekmektedir. Ancak bazen diş hekimleri kısa 
bir zaman aralığında doğru klinik kararları verecek ka-
dar bilgi sahibi olamamaktadır. YZ uygulamaları, hekim-
lere daha doğru kararlar verebilmeleri ve daha doğru 
klinik planlama yapabilmeleri için rehber görevi görebi-
lir. YZ, temel olarak diş hekimliğinde teşhis süreçlerini 
daha doğru ve etkin hale getirmek için kullanılmakta-
dır.2 YZ tabanlı sistemler genellikle diş hekimliğinde 
teşhis ve veri yönetimini kolaylaştıran otomatik yazılım 
programları tasarlamak için kullanılır.3 Bunlar, sıklıkla 
uzmanların doğru teşhis koymasına yardımcı olan yön-
lendirici sistemleridir. Bu sistemler doğru teşhis ve teda-
vi planlaması için tasarlanmış ve ek olarak prognozu ön 
görmeye yarayan bilgisayar programlarıdır.3 Ayrıca YZ 
sistemleri tıbbi verilerle veya bu tür verileri yorumla-
mak için gerekli bilgiyle ilgilenir.2 

YZ teknolojisinin diş hekimliği alanında kullanılması, 
klinik iş akışını iyileştirerek maliyeti, zamanı ve tıbbi 
hataları azaltabilir.2 Diş hekimliği alanındaki YZ uygula-
maları, radyografik değerlendirmeler, orofasiyal ağrının 
ayırıcı tanısı, dental patolojilerin teşhisi, protetik diş 
tedavisi analizleri ve ortodontik büyüme yönü analizleri 
gibi çok çeşitli alanları içerir.3 Özellikle derin öğrenme 
tekniklerinin kullanıldığı radyolojik görüntü yorumlama 
çalışmaları ile bu alanda önemli ilerlemeler kaydedil-
miştir.3 

1.1. Ağız, Diş ve Çene Radyolojisi Alanında YZ Uy-
gulamaları 

Radyoloji alanında YZ, radyolojik teşhis yapılması, gö-
rüntü analizi ve görüntü kalitesinin iyileştirilmesi gibi 
amaçlarla geliştirilmiştir. YZ radyoloji alanında çeşitli 
amaçlarla kullanılmıştır. Bunlardan birisi anatomik 
landmarkların belirlenmesidir.4 Bu şekilde dişlerin ana-
tomik yapılarını tanımlayarak diş hekimine doğru bir 
şekilde tedavi planlamasına yardımcı olmaktadır. Bir 
başka kullanımı ise diş segmentasyonları ve numaralan-
dırılması konusudur.5 Bu sayede, dişlerin doğru bir şe-
kilde sınıflandırılması ve numaralandırılması sağlana-
bilmektedir.  Diş kök morfolojilerinin belirlenmesi de 
YZ’nin kullanıldığı bir diğer alan olarak karşımıza çık-
maktadır.4 Bir başka kullanım alanı ise periapikal pato-
lojinin tespit edilmesidir.2 YZ, görüntüleri analiz ederek 
diş hekimin teşhisine yardımcı olmaktadır. YZ aynı za-
manda kemik kalitesi değerlendirmesinde de kullanıl-
maktadır.5 Diş hekimleri YZ algoritmalarını kullanarak 
hastanın kemik kalitesini değerlendirmekte ve tedavi 
planını buna göre yapabilmektedir. Bunların yanı sıra 
pulpa kalsifikasyonu tespiti,2 büyüme-gelişim takibi6ve 
çürük2, periodontitis5 gibi tanısal işlemlerde de kullanıl-
maktadır. Osteoporoz riskinin belirlenmesi5, ağız kanse-
ri taramaları3, Sjögren sendromu tespiti7 ve lenf nodu 
metastazının tespiti8 gibi alanlar, radyolojide YZ algorit-
malarının kullanıldığı diğer konular arasındadır.  

1.2. Ağız Diş ve Çene Cerrahisi Alanında YZ Uygu-
lamaları 

YZ ile ilgili ağız cerrahisindeki en önemli gelişmelerden 
biri robotik cerrahidir. YZ kullanılarak gerçekleştirilen 
cerrahi çalışma alanlarına diş çekimi, implant tedavisi, 
tümörlerin ve yabancı cisimlerin çıkarılması, biyopsi 

işlemleri, temporomandibular eklem (TME) cerrahisi ve 
kraniyal cerrahi prosedürleri örnek verilebilir. Yapılan 
çalışmalarda, cerrahide en sık uygulanan işlemlerden 
biri olan üçüncü molar diş çekimi uygulaması için pre-
operatif komplikasyon riski ve post-operatif fasiyal öde-
min ön görülebilmesi amacıyla derin öğrenme modeli 
geliştirildiği ve bu modellerin yüksek doğruluk ve has-
sasiyet oranlarına sahip oldukları bildirilmiştir.9 İmplant 
tedavisinde YZ kullanılarak yapılan çalışmalarda, pano-
ramik radyografiler kullanılarak implant cerrahisi önce-
si kemik kalitesinin değerlendirilmesi, dişsiz bölgelerde 
implant planlaması, peri-implantitisin saptanması ve 
yerleştirilen implantların modele aktarılması gibi konu-
lar üzerinde çalışılmıştır.10 Bu verilere ek olarak, TME 
hastalıklarının teşhisi11, n. Alveolaris inferior lokalizas-
yonunun ve segmentasyonunun belirlenmesi12 gibi 
alanlarda YZ kullanılarak çalışılan diğer konular arasın-
dadır. 

1.3. Ortodonti Alanında YZ Uygulamaları 
Ortodonti, YZ uygulamalarının en çok kullanıldığı diş 
hekimliği uzmanlık alanları arasında yer almaktadır. 
Anatomik belirteçlerin tanımlanması, maloklüzyonların 
sınıflandırılması ve ortodontik tedavi sonrası yüzdeki 
değişikliklerin tahmin edilmesini hedefleyen YZ uygula-
maları ve fotoğraflar kullanılarak sınıflandırma yapma-
ya yönelik algoritmalar, araştırmacıların odaklandığı 
konular arasında yer almaktadır.13 Ortodontistlerin diji-
talleştirilmiş tedavi planlaması, rekonstrüksiyon ve 
kişiye özel ortognatik cerrahi hazırlığı gibi talepleri, YZ 
uygulamalarının ilerlemesini desteklemiştir. Yüksek 
yatırımların yapıldığı robotik cerrahi uygulamaları ve 
ortognatik cerrahi hastalarından sağlanan dijital görün-
tü ve radyografi veri tabanlarının genişliği de destekle-
yici faktörler arasındadır.14 

1.4.  Endodonti Alanında YZ Uygulamaları 
YZ modelleri, kök kanal sistemi anatomisini değerlen-
dirmek, periapikal lezyonların ve kök kırıklarının tespiti, 
çalışma uzunluğu ölçümlerini belirlemek, pulpa kök 
hücrelerinin canlılığını tahmin etmek ve retreatment 
prosedürlerinin başarısını tahmin etmek gibi 
endodontide çeşitli uygulamalarda kullanılabilmekte-
dir.15 Bilgisayar destekli teşhis uygulamaları, dijital 
periapikal radyograflar, panoramik radyograflar ve ko-
nik ışınlı bilgisayarlı tomografi (KIBT) görüntüleri kulla-
nılarak periapikal lezyonların değerlendirilmesi amacıy-
la YZ’nin geliştirilmesine odaklanmıştır.15 YZ tabanlı 
modeller, apikal açıklığın ve çalışma uzunluğunun belir-
lenmesinde çok etkilidir. Bu modeller, klinik uygulama-
larda kullanılabildikleri için daha az deneyimli diş he-
kimleri ve uzman olmayanlar için yardımcı olabilir.15 YZ 
teknolojisi, periapikal patolojilerin tanısında 
radyograflar üzerinden tespitinde yaygın olarak kullanıl-
makta olup, yüksek hassasiyet ve orta düzeyde özgüllük 
ile tatmin edici sonuçlar göstermektedir.16 YZ teknoloji-
lerinin, KIBT görüntülerinde vertikal kök kırıklarını 
teşhis etmede periapikal radyografilere kıyasla çok daha 
etkili olduğu kanıtlanmıştır.16 

1.5. Restoratif Diş Tedavisi Alanında YZ Uygula-
maları 

Restoratif diş tedavisinde YZ alanında araştırmacıların 
en çok üzerinde çalıştığı konu çürük tespitinin radyog-
rafiler üzerinden yapılması olmuştur. Prados-Privado ve 
ark. YZ’nin periapikal ve panoramik radyografiler üze-
rinde çürük tespitinde %68.57-99 doğruluk oranlarına 
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sahip olduğunu bildirmiştir.17 Araştırmacılar çalışmala-
rında, derin evrişimli YZ algoritması kullanarak çürük 
tespitinde transilüminasyon yöntemi ve intraoral kame-
ra ile elde edilen fotoğrafları da kullanmışlardır.18,19 

Ancak klinik kullanım için duyarlılık ve hassasiyet oran-
larının güvenilir bulunmadığı belirtilmiştir.18,19 

1.6. Periodontoloji Alanında YZ Uygulamaları 
YZ tekniklerinin periodontal hastalıkların teşhisi için 
farklı veri türleriyle kombinasyon halinde kullanımı 
literatürde kapsamlı bir şekilde araştırılmıştır.20,21 YZ 
algoritmaları ile hastaların ağız hijyeni davranışı model-
lemeleri yapılmış ve buna dayanarak ağız hastalıklarının 
önlenmesi üzerinde de çalışılmıştır.22 Hastaların diş 
fırçalama ve diş ipi kullanma davranışlarını saptamak 
için bileğe takılan sensörlü cihazlara dayanan bir yön-
tem önerilmiştir.22 Lee ve ark. Yaptıkları bir çalışmada, 
periodontal problemli premolar-molar dişlerin tedavi 
sonrası prognozunu tespit etmeye yönelik bir algoritma 
geliştirmişler ve %82 oranında tutarlı sonuçlara ulaş-
mışlardır.23 Ancak, periodontal hastalıkların tanısında 
sadece radyografik verilerin değil, ataşman kaybı, 
sondlamada kanama, cep derinliği, mobilite, sigara kul-
lanımı, plak kontrolü gibi parametrelerin de dikkate 
alınması gerektiği vurgulanmıştır.24 

1.7. Pedodonti Alanında YZ Uygulamaları 
Pedodonti alanında yapılan YZ çalışmalarının sayısı 
oldukça sınırlıdır. Genel olarak pedodonti alanındaki 
araştırmalar diş çürüğü tespiti, kronolojik yaş tespiti, 
pediatrik popülasyonda ağız sağlığı durumu ve tedavi 
ihtiyacının tahmini, süt dişlerinde plak tespiti, fissür 
örtücülerin tespit ve sınıflaması, diş numaralarının tes-
piti ve tablolanması gibi konulara odaklanmıştır.25 Maki-
ne öğrenimi yöntemlerinin kullanımıyla pediatrik popü-
lasyonda yapılan çalışmaların temel hedefi, ağız sağlığı-
nı değerlendirebilecek bir algoritma geliştirmektir. Bu 
algoritmaların geliştirilmesi, bireysel ve toplum düze-
yinde ağız-diş sağlığı durumunun belirlenmesine ve 
tedavi ihtiyaçlarının tespit edilmesine olanak sağlayarak 
önleyici stratejilerin planlanması ve uygulanmasına 
katkı sağlamayı amaçlamaktadır.25 Ayrıca, pedodonti 
alanında, YZ uygulamalarının davranış yönlendirme 
stratejileri ve hasta-ebeveyn eğitimi gibi konularda da-
ha fazla geliştirilmesi ve veri setlerinin genişletilmesi 
gerekmektedir.25  

1.8. Dudak Damak Yarığı Olan Hastalarda ve 
Orofasiyal Özelliklere Sahip Genetik Sendrom-
larda YZ Uygulamaları 

Dudak damak yarığı (DDY) olan hastalarda, risk faktör-
lerinin tahmininde, doğum öncesi ve doğum sonrası 
teşhiste, büyümenin öngörülmesinde ve çeşitli tedavi-
lerde YZ uygulamalarından yararlanılmaktadır. Bu YZ 
modellerinin çoğu yapay sinir ağlarına dayanmaktadır. 
YZ, öngörücü algoritmalar sayesinde DDY oluşumunu 
tahmin edebilmekte ve farklı popülasyonlardaki çevre-
sel ve genetik risk faktörleri belirleyebilmektedir.26 Fetal 
ultrason muayenesinde dudak yarığı gözden kaçmazken, 
prenatal evrelerde yarık damak tanısı zordur.26 Kuwada 
ve ark., derin öğrenme sistemi kullanılarak, doğum son-
rası panoramik radyografilerde, yarık damaklı veya da-
maksız tek taraflı alveol yarığı tespiti ve sınıflandırması-
nın yapılabileceğini bildirmişlerdir.27 Zhang ve ark., 
sekonder alveolar kemik augmentasyonu öncesinde 
defekti yeniden yapılandırmak ve hacmini tahmin etmek 
için YZ modeli kullanmışlardır.28  Benzerlik fonksiyonu-

nu modelleyerek DDY’li hastalarda ortodontik durumla-
rın belirlenmesi ve karşılaştırılması, gelecekte 
ortodontik tedavi planlanırken yardımcı olabilir. YZ tek-
nolojisi ayrıca DDY’li hastalarda sefalometrik işaret nok-
talarını belirlemek, sefalometrik analizi değerlendirmek, 
büyümenin sona ermesinden sonra ortognatik cerrahi 
ihtiyacını tahmin etmek ve ameliyat sonrası yumuşak 
doku değişikliklerini tahmin etmek için uygulanmıştır.29 

Ayrıca, DDY’li hastalarda hipernazalite varlığına ve şid-
detine odaklanılarak YZ yardımıyla konuşma değerlen-
dirmesi yapılabilmektedir.29 

1.9. Protetik Diş Tedavisi Alanında YZ Uygulamala-
rı  

YZ’nin protetik diş tedavisinde kullanım alanları; protez 
planlaması ve tasarımı, hareketli protezler, renk seçimi, 
sabit protezler, TME rahatsızlıkları ve oklüzyon tedavi-
leri bilgisayar destekli tasarım/bilgisayar destekli üre-
tim (CAD/CAM) uygulamaları, dijital gülüş tasarımı, 
olarak sayılabilir.30,31 

1.9.1. Protez planlaması ve tasarımında YZ uygula-
maları 

Tasarım yazılımları ile YZ, diş hekiminin antropolojik 
hesaplamalar, yüz ölçümleri, etnik köken ve hasta talep-
leri gibi birçok faktörü dikkate alarak mümkün olan en 
başarılı ve estetik protezleri üretmesine yardımcı olabil-
mektedir.32 Sanal gerçeklik simülasyonu teknolojisi, 
tedavi sonrası yüz profillerini simüle etmek için kullanı-
labilir. Bu sayede diş hekimi daha estetik tasarımlar 
yapabilir ve bu yöntem ile hasta motivasyonu sağlanabi-
lir.33 YZ sistemleri ile tam protez uygulamaları sonrasın-
da hastaların yüz yumuşak dokularında oluşacak deği-
şiklikler hızlı ve doğru bir şekilde tahmin edilebilir ve 
YZ yardımıyla vakaya özel parsiyel protez tasarımları 
yapılabilir.30 Dental arkların sınıflandırılması, uygun 
tasarımın sonuçlarının korunmasına, ark içindeki dişsiz 
alanın tanımlanmasına, ayrıca diş hekimi-teknisyen 
arasında daha iyi iletişime yardımcı olmaktadır. Bir 
metodolojik çalışmada evrişimsel sinir ağları kullanıla-
rak YZ modeli geliştirmek için dental arkların sınıflandı-
rılması amaçlanmıştır. Evrişimsel sinir ağı modelinin 
geliştirilmesi için bilgisayar tarafından otonom öğrenme 
prosedürleri yardımıyla, eğitim veri setinin öğrenmeye 
dayalı olarak sınıflandırılması yapılmıştır. Öğrenme 
prosedürü tamamlandıktan sonra diş arklarının tahmini 
yapılmış ve doğru tahminlere ilişkin yüzde verileri kay-
dedilmiştir. Çalışma sonucunda üst çene için %99.5, alt 
çene için ise %97.5 oranında yüksek tanısal doğruluk 
oranları gözlenmiştir.30 Estetik ve kozmetoloji diş he-
kimliğinin önemli hedeflerinden biri olarak kabul edile-
bilir. Bu nedenle hastaya estetik açıdan kabul edilebilir 
bir protez takılması önemlidir. Bunun için yüz ölçümle-
ri, estetik ve hasta tercihi gibi birçok faktörün dikkate 
alınması gerekir.33 CAD/CAM uygulamaları, inley, onley, 
kron ve köprü restorasyonlarının daha kısa sürede ta-
sarlanmasına yardımcı olmakta, ayrıca hata yapma ola-
sılığını azaltmaktadır. Geleneksel yöntemle ölçü almak 
yerine ağız içi 3D tarayıcıların kullanılması işlemleri 
hekim açısından işlemleri daha az yorucu hale getirmek-
tedir.33 

1.9.2. Hareketli Protezlerde YZ Uygulamaları 
Tam dişsiz hastalarda hem fonksiyonel hem de estetik 
gereklilikleri karşılamak için hareketli protezlerde 
uyumlama işlemleri diş teknisyeni için zor ve zaman 
alıcıdır. CAD/CAM yazılımındaki makine öğrenimi, dişle-
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ri doğru şekilde uyumlayarak kabul edilebilir 
intermaksiller ilişkileri yeniden oluşturabilir.34 Tam pro-
tezlerin üretiminde insan gereksinimini azaltmak ama-
cıyla diş dizimini gerçekleştiren CRS-450 robotuna bağlı 
tek bir denetleyici kullanılarak üretim yapılabilmekte-
dir.31 Hareketli bölümlü protezlerin (HBP’lerin) başarısı, 
klinisyenlerin bilgi, deneyim ve becerilerinden etkilen-
mektedir. Bu nedenle, hastanın ağız koşullarına uygun 
ve klinisyenin bilgi ve deneyiminden bağımsız otomatik 
bir sistem kullanarak HBP’leri tasarlayan bir YZ sistemi 
geliştirmek amacıyla farklı çalışmalar yapılmıştır.31Bu 
doğrultuda, evrişimsel sinir ağları kullanarak yapılan bir 
çalışmada, dental arkların sınıflandırılması ve HBP’lerin 
tasarlanması için bir sistemin geliştirilmesi amaçlanmış-
tır.30 Çalışma sonucunda YZ sistemlerinin pratikte tüm 
dental ark tipleri için HBP’lerin planlamasında kullanıla-
bileceği ve YZ içeren diğer sistemlerle entegre edildiğin-
de HBP’leri tasarlamak için yeni bir sistemin geliştirile-
bileceği rapor edilmiştir. Gelecekte geliştirilecek diğer 
adımlar arasında, HBP bileşenlerinin fotografik görün-
tülerini veya kalan diş görüntülerini kullanarak görsel 
tanımanın geliştirilmesinin yer alacağı bildirilmiştir.30 

1.9.3. Renk seçiminde YZ uygulamaları 
Doğru renk değerlendirmesi estetik diş hekimliğinin en 
zorlu aşamalarından biridir.34 Diş hekimleri ve diş tek-
nisyenleri, hastaların estetik gereksinimlerini karşıla-
mak için doğal görünümlü restorasyonlar yapmaya ça-
lışmaktadır. Doğal dişler ile yapay restorasyonların 
uyumlu renk eşleştirmesi, doğal dişlerin karmaşık optik 
özellikleri nedeniyle zor bir işlemdir.34 Bir diş rengi ska-
lası kullanılarak yapılan görsel renk değerlendirmesi, 
klinik diş hekimliğinde renk reprodüksiyonu için en sık 
kullanılan yöntemdir; ancak bu yaklaşım oldukça öznel-
dir.29 Renk seçimi yapılan ortamın ışıklandırması, 
klinisyenin deneyimi, insan gözünün yorulması ve optik 
hastalıklar gibi değişkenler renk seçiminde tutarsızlıkla-
ra ve hatalara yol açabilir.29 Bilgisayar destekli renk 
eşleştirme [Computer color matching (CCM)], renk üre-
timi için nesnel bir tekniktir ve boya, plastik, baskı ve 
tekstil endüstrilerinde onlarca yıldır başarıyla uygulan-
maktadır. CCM’de, renk ölçüm cihazları kullanılmakta ve 
pigment kombinasyonlarının üretimi belirtilen yazılıma 
bağlıdır. Bu kombinasyonlar, gözlemcilerin müdahalesi 
olmadan hedef renge en uygun rengi üretebilir.34 Yeni 
geliştirilen ve geri yayılımlı sinir ağı modeline dayalı 
bilgisayarlı renk eşleştirme sisteminin, geleneksel yön-
temle yapılan görsel renk eşleştirme sisteminden daha 
üstün olduğu ve doğal diş renginin reprodüksiyonunda 
klinik kullanım potansiyeline sahip olabileceği düşünül-
mektedir.34 Bununla birlikte, bu sistemin dental renk 
reprodüksiyonunda etkinliği ve doğruluğu hakkında 
yeterli çalışma mevcut değildir.34 

1.9.4. Sabit Protezlerde YZ uygulamaları 
Sabit protezlerde yapay olarak akıllı bir sistem hala ge-
liştirilme aşamasındadır. Bilindiği üzere, geleneksel ola-
rak diş preparasyonu klinisyen tarafından aeratör ve 
çeşitli frezler yardımıyla manuel yapılmaktadır. Protez 
bitim sınırlarının uygun şekilde hazırlanmış olması diş 
ve protez arasındaki kole uyumunun mükemmel olması-
na ve marjinal sızıntının azalmasına yardımcı olur. Bu 
durum ayrıca diş eti sağlığı ve periodontal dokuların 
devamlılığını sağlamaktadır. Ancak, kısıtlı alana sahip 
olan oral kavitede, el titremesi ve kaza vb. durumlar 
sonucu klinisyenlerin el becerilerinin kısıtlanması gibi 

nedenlerle, preparasyon sonrası bazı hatalar gelişebil-
mektedir. Bu problemin üstesinden gelinmesi için Laser 
Bot adı verilen ve sabit protezlerde preparasyon aşama-
sında kullanılmak üzere lazer kontrollü bir cihaz gelişti-
rilmiştir. Bu cihazın etkinliğiyle ilgili yapılan bir in-vitro 
araştırmada, cihazın manuel kron preparasyonunun 
yerini alabileceği ve doğruluğunun klinik gereksinimleri 
karşıladığı bildirmiştir.31 Laser kontrollü cihazın yanı 
sıra Zhang ve ark. marjinal alanı hassasiyetle ortaya 
çıkarmak için derin öğrenme modeli kullandıkları bir 
çalışmada 380 dental preparasyon modeli kullanmışlar-
dır.35Verileri elde etmek için Sparse Octree (S-Octree) 
adı verilen bir evrişimli sinir ağı modeli kullanılmıştır. 
Çalışmanın sonucuna göre %97.43 olarak bulunan orta-
lama doğruluk oranı, YZ’nin manuel hataların üstesin-
den gelme yeteneğinin yüksek olduğunu göstermekte ve 
YZ’yi uygulama için iyi bir seçenek haline getirmekte-
dir.35 YZ’nin bir önemli avantajı da vakaların düzenli ve 
sürekli olarak buluta yüklenmesi sonucu YZ’nin veri 
tabanında bulunan ve klinisyenler tarafından onaylan-
mış çok sayıda kronrestorasyonu analiz etme ve öğren-
me yeteneğine sahip olmasıdır. Algoritma, başarılı kron 
tasarımlarını değerlendirmekte, uygun marjinal bitim 
sınırlarına, kontaklara ve ideal oklüzyona sahip opti-
mum restorasyon formunun nasıl yapıldığını öğrenmek-
tedir.31 

1.9.5. Gülüş Tasarımı ve YZ uygulamaları 
Hastanın ihtiyaçlarına göre dişlerin restorasyonu ile 
gülüşleri en doğal ve estetik şekilde tasarlamak protetik 
diş tedavisinin temel amaçlarından biridir. Son yıllarda 
meydana gelen önemli teknolojik ve teknik gelişmeler 
sayesinde daha estetik diş materyalleri piyasaya sürül-
müş ve spesifik tedaviler daha kolay yapılabilir hale 
gelmiştir.36 Özellikle dijital diş hekimliği uygulamaları ve 
gülüş tasarımı programları ile tedavi sürecinin iyileşti-
rilmesi, disiplinler arası diş hekimliğini kolaylaştıran 
etkili iletişim protokolünün geliştirilmesi, diş tedavisi-
nin algılanan değerinin artması ve bunun sonucunda da 
tedavinin eğitim ve motivasyon yoluyla hasta tarafından 
kabul edilmesi gibi potansiyel bazı gelişmeler kaydedil-
miştir.37 Günümüzde dijital gülüş tasarımı iş akışı tipik 
olarak, hareket halindeyken dudaklar, dişler ve diş etini 
de içerecek şekilde üst çenenin yüze göre 3 boyutlu 
konumunu gösteren hasta videolarıyla başlamaktadır.37  

Bu sayede hareket halindeki gülümsemenin analiz edil-
mesinin avantajlarını sağlayan dinamik dentofasiyal 
analiz yapılabilmektedir. Ayrıca doğrudan hastadan 
fotoğraf çekmek yerine videolardan fotoğraf çekmek 
(enstantane çekimler), çekilen anların miktarını artır-
maktadır. Yazılımlar akıllı telefonlarla basitleştirilmiş 
dokümantasyon imkânı sunarken dijital cetvel, 
PowerPoint ve/veya Keynote gibi bilgisayar yazılımları 
kullanarak fotoğraflar üzerinde ölçümler yapmak müm-
kündür.34 Diş hekimi bu dijital aracı kullanarak tedavi 
planlaması aşamasında karar verme sürecinin iyileştiril-
mesine ve tedavinin bu plana göre gerçekleştirilmesini 
sağlama olanağına sahiptir.37 Bu işlem ağız içi ayarlama-
ların miktarını azaltmakta ve aynı zamanda diş hekimi, 
uzman ve hasta arasındaki iletişimi geliştirmeye yönelik 
bir eğitim aracı olarak da çalışmaktadır.37 Yapılan çalış-
malar, dijital gülüş tasarımı programları kullanılarak 
üretilen protezlerin hastalar açısından memnuniyet 
verici sonuçlar sergilediğini rapor etmektedir.38 Günü-
müzde hastaların tıbbi ve kişisel verilerini, fotoğrafları-
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nı, videolarını, ağız içi tarayıcı verilerini veya KIBT gö-
rüntülerini ve radyografilerini bulut tabanlı teknoloji 
platformlarına yükleyerek saklama imkânı sunulmakta-
dır. Yükleme sonrası gülüş tasarımı yazılımlarına enteg-
re edilen YZ algoritmaları ile hastaya özel uygun diş 
şekilleri bulunmakta tasarım yapılabilmektedir. Diş 
hekimi dilerse bu tasarımı değiştirebilir. Ayrıca mock-
up modeli, preperasyon ve cerrahi rehberler de oluştu-
rulabilmektedir.39 Gelecekte YZ’nin estetik değerlendir-
me, gülüş tasarımı ve tedavi planlama süreçlerinin oto-
masyonunu sağlayacağına inanılmaktadır.36 Günümüzde 
YZ kullanılarak yapılan gülüş tasarımı, geleneksel dok-
tor tasarımına göre çok daha az zaman almakta, hatta 
işlem saniyeler içerisinde tamamlanabilmektedir.40 

Trichion, glabella, subnazal, menton, pupiller düzlem, 
alare ve chellion gibi referans noktaları dijital gülüş 
tasarım programına aktarılan vaka görüntülerine yüz 
analizi yapılarak YZ tarafından otomatik olarak belirlen-
mektedir.40 Yapılan çalışmalarda yüzün simetrik olması 
ve güzellik arasında pozitif bir korelasyon olduğu bildi-
rilmekle birlikte doğal ve uyumlu gülüşler tasarlanırken 
göz önünde bulundurulması gereken önemli noktalar-
dan biri de yüzlerin ve gülüşlerin her zaman simetrik 
olmadığıdır.41 Günümüzde dijital gülüş tasarımı algorit-
malarında kullanılan matematiksel analizler ile yüz si-
metrisinin dikkate alınması suretiyle gerçekleştirilen 
tasarımlar yerine “Yüz akışı” konsepti dikkate alınarak 
yüz odaklı kararlar alınması gerektiğini vurgulayan 
çalışmalar da dikkati çekmektedir.41 Bu nedenle dijital 
gülüş tasarım programlarına entegre edileceği düşünü-
len ve organik yüz analizinin yatay bileşenlerinin de 
değerlendirilip dikey bileşenlerle ilişkilendiren algorit-
malar kullanılacağı öngörülmektedir. Bazı dijital gülüş 
tasarımı programları ile entegre edilen YZ programları 
vasıtasıyla hastaya ait video/fotoğraf ve KIBT ve röntgen 
görüntüleri kombine halde kullanılabilir. Bu sayede, 
implant yerleştirme safhasında cerrahi rehberler hazır-
lanabilmekte, kemik tipi, kortikal kemik kalınlığı gibi 
cerrahi parametreler belirlenebilmektedir.34 

1.9.6. İmplant Prostodontisinde YZ uygulamaları 
İmplant destekli sabit restorasyonların üretiminde de 
YZ programları yaygın şekilde kullanılmaktadır. Geçici 
restorasyonlarla şekillendirilen yumuşak dokuların 
dijital ölçüleri alınmakta ve sonrasında YZ yardımıyla 
yumuşak doku ve implant görüntüleri CAD sistemi vası-
tasıyla çakıştırılmaktadır. Daha sonra yumuşak doku 
konturlarına uyumlu olarak hibrit abutment üretilmek-
tedir.42 Bununla birlikte implant destekli sabit protezle-
rin simantasyonu, geleneksel CAD/CAM sistemleri kul-
lanıldığında çeşitli problemlere neden olabilmektedir. 
Oluşabilecek hatalar, implantların pozisyonu, 
simantasyon protokolü, oklüzal veya interproksimal 
uyumlama gibi birçok nedenden kaynaklanabilir.42 Bu 
hataları en aza indirmek için bir YZ modeli önerilmiştir. 
YZ modelleri, eğitim amaçlı veri setleri, ağız içi tarama-
lar, radyografiler, fotoğraflar ve CAD görüntülerinden 
oluşturulmuştur. Posterior dişler için zirkonya 
implantların üretiminde YZ modelinin kullanımı ile %91 
sağ kalım oranı ve %93 başarı oranı ile umut verici so-
nuçlar gözlenmiştir.42 YZ, periapikal ve panoramik rad-
yografilerden implant tiplerini tespit etmek için implant 
diş hekimliğinde uygulanmıştır.42 Bunun yanı sıra, 
implant üstü protezlerin simantasyonunda standart 
CAD/CAM teknolojileri uygulandığında çeşitli problem-

ler ortaya çıkabilmektedir. Konumsal hatalar, 
simantasyon hataları ve oklüzal veya interproksimal 
uyumlamalar başarısızlığa neden olabilir.42 Lerner ve 
ark., bu hataları azaltmak için bir YZ modeli önermiştir. 
Bu YZ modeli, tek parça implant ve monolitik zirkonya 
krondan oluşan sabit implant destekli protezlerin üretil-
mesine yardımcı olmak için tasarlanmıştır.42 YZ modeli, 
abutment subgingival marjinlerinin tespit edilmesine 
yardımcı olmak için kullanılmıştır. Bu model ayrıca diş 
hekimine diş preparasyonu ve interproksimal ve oklüzal 
kontakların korunmasında rehberlik etmektedir.42 

1.9.7. Maksillofasiyal protezlerde YZ uygulamaları 
Maksillofasiyal protez rehabilitasyonu, yüzdeki anor-
mallikler veya yaralanmalara bağlı olarak eksik yapıları 
değiştirerek fonksiyon ve estetiği geri kazandırır. Trav-
ma, kanser veya doğumsal hastalıklar sonucu hastalarda 
çene-yüz deformiteleri gelişir. İlişkili estetik ve psikolo-
jik sorunlar nedeniyle, bu tür kusurlar sıklıkla yüksek 
kaliteli prostetik onarım gerektirir.43 Birçok durumda 
çene-yüz anomalilerinin rekonstrüksiyonu ile mükem-
mel estetik sonuçlar elde etmek zor olabilir. Dijital tek-
noloji, ekstra-oral implantların dijital olarak planlanma-
sı ve yerleştirilmesinin yanı sıra maksillofasiyal protez-
lerin tasarımına ve üretimine olanak tanımıştır. CAD/
CAM teknolojisinden önce, çene-yüz protezleri ile fasiyal 
rekonstrüksiyon, mumun elle kazınması ve 
modelasyonu gibi hassas ve ustalık gerektiren bir dizi 
işlem gerektiriyordu. Çene-yüz protezlerini üretmek için 
CAD/CAM teknolojisi kullanılırken, hastanın yumuşak 
ve sert dokularını gösteren görüntüleme teknikleri (örn. 
MRI ve CT) ile ortak bir tedavi süreci söz konusudur. Bu 
veriler daha sonra bilgisayar yazılımı (örneğin, 
Materialise Mimics, Leuven, Belçika) kullanılarak bir 
hızlı prototipleme modeline çevrilir. Hızlı prototipleme 
modelleri doğrudan mumla veya akrilik rezinle hazırla-
nabilir ve ardından replikasyon prosedürleri kullanıla-
rak bir mum kalıbına çevrilebilir. Hızlı prototipleme 
teknikleri cilt konturunu tam olarak simüle edemediğin-
den, mum patern hastada prova edilir ve son 
uyumlamalar elle yapılır. Mum patern alçı üzerine otur-
tulduktan sonra, silikon elastomer protezler rutin yön-
temlerle yapılır.43 Doğal yüz yapısı (örneğin kulak, bu-
run) deforme olduğunda, dijital bir kitaplıktan seçilen 
bir formla anında maksillofasiyal protezler oluşturmak 
için de CAD/CAM teknolojisi kullanılabilmektedir. Bu 
yöntem geleneksel yöntemden daha az zaman almakta-
dır. 

2. YZ Uygulamasının Geleceği 
YZ yardımıyla gelecekte hastalık teşhisinin doğruluk 
oranının artacağı öngörülmektedir.44 Diş hekimleri, te-
davi planları için doğru teşhis ve önerilerde bulunmala-
rına ve bunların her biri için alternatifleri kısa sürede 
hesaplamalarına olanak tanıyan teknolojilerden yararla-
nacaklardır.  YZ, elde edilen kanıtlara dayalı avantajlar 
ve potansiyel komplikasyonlarla birlikte çeşitli 
multidisipliner tedavi fikirleri sunabilecektir. Bu neden-
le klinisyenler YZ uygulamalarını tedavi planlamasına 
dahil edeceklerdir.44 CAD/CAM teknolojisindeki en son 
gelişmeler ve protez diş hekimliğinde üstün düzeyde 
hassasiyet gerektiren malzemelerle, YZ içeren algorit-
malar tasarlayan laboratuvarların da büyük talep göre-
ceği düşünülmektedir. Bu program, laboratuvar teknis-
yenlerine ideal estetik ve konturlara sahip protezleri 
düşük başarısızlık oranları ile tasarlamada yardımcı 
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olacaktır. Sabit protezlerde, mevcut diş yapısını taramak 
için bir optik ağız içi tarayıcı kullanılmaktadır. Benzer 
şekilde terapötik seçenekleri analiz etmek ve önermek 
için de yazılımlar kullanılacaktır. Kısmi dişsizlik duru-
munda, hareketli bölümlü protezlerin tasarımında da 
yazılımlardan yararlanılacaktır. Araştırmaya dayalı, kli-
nik olarak kanıtlanmış teknolojilerin ve yöntemlerin 
kullanılması ile dental implant tedavisinin standart hale 
geleceği belirtilmektedir. Bununla birlikte, diş hekimle-
rinin YZ yazılımının nasıl tasarlandığı ve verilerin nasıl 
toplandığı konusunda temel bilgilere sahip olması ge-
rektiği de vurgulanmaktadır. YZ teknolojisinin faydaları-
nı ve mevcut sınırlarını bilmek, klinisyenlerin ek hizmet-
ler piyasaya girerken doğru YZ hizmetini seçmesine 
yardımcı olacaktır. YZ, klinik yaklaşımlara ek olarak 
dental işlemlerde hasta deneyimini iyileştirecektir. Sis-
tem, daha iyi bir genel deneyim sağlamak için hasta ter-
cihlerini anlayacaktır. Bu alanda hasta deneyimini iyileş-
tirerek, daha fazla hasta optimal ağız sağlığı tedavisi 
alacak ve bu da daha iyi sistemik sağlıkla sonuçlanacak-
tır.44 

 
SONUÇ 
Son on yılda, sağlık alanında YZ uygulamaları hızla geliş-
mektedir. Protetik diş hekimliğinde YZ uygulamaları da 
bu gelişmelere paralel olarak üstel bir hızla ilerlemekte-
dir. Diş hekimliğinde YZ’nin mevcut durumu dental teda-
vilerin seyrini şimdiden değiştirmektedir. YZ algoritma-
ları yakın gelecekte, teşhis ve tedavi planlamasının ve bu 
planlamalara hastanın da dahil edilmesinin daha da 
geliştirilmesi açısından sınırsız potansiyele sahiptir. 
Bununla birlikte bu gelişmelere etik ve pratik sonuçları 
dikkate alınarak yaklaşmak önem arz etmektedir. Buna 
ilaveten, YZ, parsiyel dişsiz çeneleri ve çene-yüz 
defektlerini sınıflandırma, marjinal bitim çizgisini açığa 
çıkarma ve implant simantasyonunda insan hatasını 
azaltma gibi pek çok açıdan olası bir araç olarak görüle-
bilir. Ayrıca YZ, klinisyenlere tedavileri profesyonelce 
yapmalarında yardımcı olabilir. 
Günümüzde gelişmiş sinir ağları mevcut dijital büyük 
verili dijital iş akışları da dahil olmak üzere gerekli tüm 
gereksinimleri karşılayabilmektedir. Fakat pek çok 
klinisyen diş hekimliğinde YZ kullanımına şüphe ile 
yaklaşmaktadır. Mevcut veriler ışığında YZ’nin insan 
bilgisinin, yeteneğinin veya tedavi planlamasının yerini 
alamayacağı düşünülmektedir. Veri toplama, yorumla-
ma, bilgisayar gücü ve etik davranılması gibi zorluklar 
mevcut olmasına ve bunların üstesinden gelinmesi ge-
rekmesine rağmen, YZ yaygın olarak diş hekimleri için 
mükemmel bir yardımcı olarak kabul edilmektedir. YZ, 
dikkatli tasarım ve uzun vadeli klinik doğrulama ile ta-
rafsız, tekrarlanabilir, kullanıcı dostu ve şeffaf olabilir. 
Gelecekte YZ’nin gelişimi, büyük miktarda veriyi işleme 
yeteneğini geliştirirken insan çıkarlarına öncelik verme-
ye devam etmelidir. YZ çeşitli şekillerde yardımcı olabil-
se de diş hekimliği multidisipliner bir yaklaşım olduğu 
için nihai karar bir diş hekimi tarafından verilmelidir. 
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