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Periodontoloji ve Yapay Zeka

Periodontolojide Yapay Zeka Kullanimi: Gliniimiizdeki Uygulamalar, Yenilikler ve Gelecek

Artificial Intelligence in Periodontology: Current Applications, Innovations, and Future

Perspectives

OZET

Son yillarda yapay zeka teknolojileri, saglik
hizmetlerinde tanidan tedaviye pek ¢ok alanda doniisiim
yaratmistir. Dis hekimligi 6zelinde, 6zellikle goriintiileme
verilerinin analizi ve klinik karar destek sistemlerinin
gelisimiyle birlikte, yapay zekanin potansiyeli giderek
daha fazla 5nem kazanmaktadir. Periodontal hastaliklarin
teshis, siniflandirma, tedavi planlamasi ve hasta takibi
gibi alanlarinda bu teknolojinin katkilarini ele alan
giincel ¢aligsmalar dikkat gekici bulgular sunmaktadir. Bu
calismada, periodontoloji alaninda yiiriitiilen yapay zeka
temelli arastirmalar degerlendirilmis; klinik, radyografik
ve biyolojik verilerin analizinde kullanilan yapay zeka
modellerinin dogruluk, 6zgiilliik ve duyarlilik diizeyleri
karsilastirilmigtir. Derin 6grenme algoritmalarinin tedavi
takibi, risk tahmini ve uzaktan hasta izleminde etkili
oldugu ve kisisellestirilmis ag1z saglig1 uygulamalarinda
da yenilik¢i bir yaklasim sundugu gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, sinirli veri gesitliligi, tek merkezli
tasarimlar ve etik-yasal belirsizlikler, mevcut modellerin
genellenebilirligini  ve  klinik  uygulanabilirligini
kisitlamaktadir. Gelecekte, daha biiyiik ve temsili veri
setleriyle yapilacak ¢ok merkezli ¢alismalarin, yapay
zekani periodontoloji pratigine giivenli ve etkili
entegrasyonuna olanak saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka; periodontoloji;
derin 6grenme

ABSTRACT

In recent years, artificial intelligence (AI) has
transformed numerous aspects of healthcare, particularly
in the analysis of medical imaging and decision support
systems. In the field of dentistry, the application of
Al is gaining momentum, especially for its ability to
enhance diagnostic accuracy and clinical efficiency.
Periodontology has emerged as a promising area where
Al can contribute to disease detection, classification,
prognosis, and patient monitoring.

This review examines the current literature on Al
applications in periodontology, focusing on models that
utilize clinical, radiographic, and biological data. The
findings highlight the effectiveness of deep learning in
monitoring treatment outcomes, estimating risk, and
enabling remote follow-up, while also contributing to
personalized care strategies. Despite these promising
developments, limitations such as restricted dataset
diversity, single-center study designs, and unresolved
ethical or legal concerns challenge the broader clinical
integration of AI. Multicenter studies with large
and diverse datasets are needed to develop robust,
generalizable models and ensure the safe, reliable use of
Al in periodontal care.

Keywords: Artifical intelligence; periodontology;
deep learning
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Giris

Periodontitis, subgingival mikrobiyotanin disbiyotik
hale gelmesiyle birlikte konak yanitinin aracilik ettigi,
kok ylizeyinin bakteriyel biyofilmle enfekte olarak
zaman igerisinde baglanti epitelinin apikale go¢ etmesi
sonucu periodontal atagsmanin kaybiyla karakterize kronik
enflamatuvar bir hastaliktir.! 2019 Kiiresel Hastalik Yiikii
calismasina gore, diinya genelinde yaklasik 1,1 milyar
siddetli periodontitis vakasi bulunurken 1990-2019 yillari
arasinda siddetli periodontitis prevalansinin %8,44 arttig1
ortaya koyulmustur.? Bu yiiksek kiiresel yiik karsisinda
yapay zeka teknolojilerindeki giincel gelismelerin
periodontolojide tani, risk degerlendirmesi ve tedavi
planlamasina yenilik¢i yaklagimlar kazandirdig; klinik ve
radyolojik verilerin yiiksek dogrulukla analiz edilmesini
saglayarak periodontitisin erken teshisine destek oldugu
ve hastalik yonetiminde olumlu sonuglar ortaya koydugu
belirtilmektedir.?

Ote yandan periodontitisin  diabetes mellitus,
respiratuvar ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi sistemik
hastaliklarla baglantili olmast genel saghkla ilgili
multidisipliner yoniinii ortaya koymaktadir.**%” Bu durum
sonucunda, periodontitis ve iligkili sistemik hastaliklarin,
tedavi masraflarina ek olarak is gilicii kayb1 nedeniyle
saglik sistemine ve ekonomiye ciddi bir yiik getirdigi
bildirilmektedir.® Diinya Saghk Orgiitii’niin 2019 yilinda
yayimladigi Kiiresel Agiz Sagligi Durum Raporu’na gore
ag1z i¢i hastaliklarin kiiresel anlamda y1llik dolayli maliyeti
yaklasik 323 milyar Amerikan dolari olup bu miktarin 167
milyar dolarin total digsizlik, 82 milyar dolarmi siddetli
periodontitis, 22 milyar dolarmi daimi dis ¢iirtikleri, 1,5
milyar dolarini siit disi ¢iiriikleri ve 50 milyar dolarini ise
ag1z kanserleri, agiz mukozasi hastaliklari, travmalar ve
temporomandibuler eklem hastaliklar1 gibi diger durumlar
olusturmaktadir.’

Periodontal  hastaliklarin  teshisinin  kolay  ve
tedavisinin etkin bir sekilde gergeklestirilebilir olmasi'?,
toplum agiz ve dis saghginda saglanacak iyilestirmelerle
birlikte tedavi maliyetlerinin ve is giiciinde verimlilik
kaybinin azalmasina olanak saglayarak dnemli ekonomik
faydalar getirebilir.!! Yapay zekd modellerinin klinik ve
radyografik verileri analiz ederek periodontal hastaliklarin
degerlendirilmesinde deneyimli klinisyenlere yakin basari

gosterdigi'> ve klinik pratige adaptasyonuyla birlikte

tan1 ve tedavide gereksiz uygulamalarin Onlenmesine,

dolayisiyla  saglik  alanindaki  ekonomik  yiikiin
azaltilmasma katki saglayabilecegi bildirilmektedir.'*
Giincel derleme c¢aligmamizda amacimiz, literatiirde
periodontoloji alaninda fayda saglayabilecek yapay zeka

arastirmalarinin degerlendirilmesidir.

Yapay Zeka ve Tarihsel Gelisim Siireci

Yapay zeka, insanin bilissel yetilerini, algilama, akil
yiiriitme, problem ¢dzme, 6grenme ve eyleme gecme
gibi siireclerini, belirli bir baglama 06zgli verilerden
tiretilen ~ Orilintiiler ~ araciligiyla hesaplama temelli
teknolojilerle simiile eden insan {iiretimi bir yap1 olarak
tanimlanmaktadir.”® Bilim kurgu romanlarinda makinelerin
biling kazanabilecegine dair ilk diistincelerin ardindan,
II. Diinya Savasi sirasinda Enigma kodunun ¢6ziimiinde
kullanilan Bombe adli makinenin basarisi, Alan Turing’in
makinelerin akil yiiriitme kapasitesine sahip olabilecegi
yoniindeki diisiincelerine zemin hazirlamisgtir.'® Yapay
zeka kavramimin teorik temelleri, 20. yiizyilin baslarinda
Alan Turing’in makinelerin insan gibi diisiinebilecegini
acikladig1 Turing testi ile atilmistir.'”!® 1956 yilinda ise
Yapay Zeka Yaz Arastirma Projesi adl1 atdlye caligmasinda
Marvin Minsky ve John McCarthy tarafindan “yapay
zeka” kavrami resmen tanimlanmigtir.”  2000°li yillara
kadar duragan seyreden yapay zeka calismalari, 2006
yilinda Geoffrey Hinton ve ark. tarafindan ortaya atilan
Artifical Neural Network-Yapay Sinir Ag1 kavramiyla®
hiz kazanarak modern yapay sinir aglarinin temeli
atilmistir. 2012 yilinda Alex Krizhevsky tarafindan
olusturulan gorsel bir veri taban1 kullanilarak egitilen, cok
sayida gizli katman araciligiyla goriintiilerdeki oriintiileri
tantyarak yeni veri tanima yetenegi kazanan bir derin
6grenme temelli evrigimli ndral ag yapisina sahip olan
AlexNet, gorsel nesne tanima veritabani olan ImageNet

yarigmasinda biiyiik bir basar1 elde etmistir.”!

Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve

Derin Ogrenme

Yapay zeka insanin biligsel fonksiyonlarini taklit eden
ve ¢esitli veriler araciligiyla 6grenme ve problem ¢dzme
yetenegi olan, makine 6grenmesini ve derin 6grenmeyi
ayni ¢at1 altinda toplayan bir kavramdir. Makine 6grenmesi
ve derin d6grenme “yapay zeka” kavramimin kimi zaman

birbiri yerine kullanilan fakat farki anlamlara gelen iki
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ayr1 alt tipidir.?> Makine 6grenmesi, sunulan veri kiimesi
iizerinden belirli desenleri 6grenip goriilmemis verileri
herhangi bir beseri miidahale olmadan 6grendigi desenler
iizerinden sonug¢ tahmini yapan yapay zeka modelidir.23
Derin 6grenme ise makine 6grenmesinin bir pargasi olup,
ndral aglar araciligiyla insan beyninin analitik yoniinii
modelleyerek daha karmasik veriler igin yapay zeka
modelleridir. (Sekil 1).

Yapay Zeka

Makine
Ogrenmesi

Sekil 1. Yapay zeka kavramlari arasindaki hiyerarsik
iligki

Yapay Zeka: insan zekasmi ve davranislarmi taklit

eden en kapsamli alandir.

Makine Ogrenmesi: Veriler iizerinden Griintiileri

tanryarak yeni girdilerle istenilen ¢iktilart sunar.

Noral Ag: Karmasik desen ve veriler arasinda iliskiler

kurarak daha kompleks analizler saglar.

Derin Ogrenme: Ogrenme isleminin makineler

tarafindan kendi kendilerine biiytik ve ¢esitli veri setleri

iizerinden gergeklestirildigi modellerdir.

Temel olarak insan beynindeki ndrona benzer gorev
ustlenen yapay noronlardan (perceptron) olusurlar.?
Bu noéronlar bir giris katmani, birden fazla gizli katman
ve bir ¢ikis katmani olarak siralanarak yapay sinir agini
olustururlar (Sekil 2). Giris katmani, veriyi (6rnegin bir
gOriintliyii) agim icine alarak gizli katmanlara iletir. Gizli
katmanlarda veri analiz edilir ve veriye ait gesitli oriintiiler
taninarak Ogrenme siireci tamamlanir. Bu &grenilen
ozellikler dogrultusunda, ¢ikis katmani veriyi siniflandirir
veya bir tahminde bulunur. %

Derin 6grenme modelleri kendilerine sunulan veri
seti lizerinden kendi baslarma yeni desenler taniyip
ve farkli modeller &grenebilirken makine 6grenmesi
modellerine yeni bir desenin elle girilmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla makine 6grenmesi modellerinin daha yogun
emek isteyen maliyetli siirecleri beraberinde getirdikleri
sOylenebilmektedir.?

Bir makine 6grenmesi modeli yanlis bir tahmin
yaptiginda hatanin  profesyoneller tarafindan elle
diizeltilmesi  gerekirken derin 6grenme modelleri,
elde ettigi sonucu kendi veri seti icerisinde sinayarak
hatasini diizeltebilecek ve bir sonraki yinelemede dogru
sonucu elde edebilecek algoritmaya sahiptir. Bu 6zelligi
sebebiyle derin 6grenme modelleri, makine 6grenmesine
kiyasla daha yiiksek dogruluk orani gostererek gercek
hayat senaryosunu daha iyi simiile edebilmektedir.?’
Ayrica derin 6grenme, veri seti arttikca daha verimli hale
gelmesiyle ve kendisini egitmek igin veri setini kendi
icerisinde sinamasiyla zaman ve maliyet anlaminda
makine ogrenmesinden ayrilmaktadir.® Derin 6grenme
teknolojisinin mevcut diinyayr degistirme kapasitesinde
oldugunu, ozellikle gii¢lii bir hesaplama motoru olarak
teknoloji odakli otomasyon, akilli ve zeki sistemlere

Giris Gizli

A

Katmani Katmanlar Katmani

Cikis

C

Sekil 2. Derin 6grenme mimarisinin genel yapist
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katkida bulunarak Endiistri 4.0’m amacini gergeklestirdigi
sonucuna varmak miimkiin gériinmektedir.?’

Medikal alanda yapay zekanin en onemli kullanim
alanlarindan biri goriintii islemedir. Bunun i¢in &zel
bir derin dgrenme metodu olan Convolutional Neural
Network-Evrisimsel sinir aglar1 (CNN) cesitli radyografik
gorlintiilerin yorumlanmasinda kullanilmaktadir.*® CNN,
6zel bir konvoliisyonel katman eklenmis 6zel bir yapay
zeka modelidir. Konvoliisyonel katman, kenarlar, sekiller,
smirlar ve renkler gibi spesifik 6zellikler iizerinden

gorlintiiniin yorumlanmasini saglamaktadir.*!

Saghk Alaninda Gériintii Isleme ve

Model Olusturma

Gegtigimiz yillarda yapay zekanin saglik alaninin
cesitli disiplinlerinde radyolojik goriintii isleme amaciyla
kullanimi insan goziiniin Otesinde bir bakis acisiyla
daha yiiksek hassasiyette sonuglar elde edilmesine, daha
az personel ve siireyle daha biiylik miktarda verinin
islenmesine olanak vererek yeni bir donemin baslamasina
olanak vermistir> Bu gelismelerle birlikte, 6zellikle
goriintii isleme odakli calismalarda 6ne ¢ikan yapay zeka

alt dallarindan biri olan CNN’in, makine 6grenmesine

kiyasla sundugu algoritmik yaklagimlar sayesinde

- Dogrulama Seti Test Seti

}

Olusturulan modelin

Model egitim Yapay zeka modelinin
performansi incelenir son performansi
degerlendirilir
Hiperparametre
ayarlari yapilarak
e e model tercihi yapilir
Egitim Siireci

Sekil 3. Veri seti hiyerarsisi ve model egitim siireci
Egitim seti: Modele driintiiler tizerinden belirli konuda
tahmin yapmay1 ogretir.

Dogrulama seti: Egitim sirasinda asirt uyum gibi du-
rumlart kontrol eder ve modelin performansini 6lger.
Dogrulama seti, egitim setinin bir par¢asindan olustu-
rulur.

Test seti: Modelin daha 6nce karsilasmadig verilerden

olusan ve ortaya konan modelin son performansini de-

gerlendirir.

karmasik i¢sel yapilar igeren radyolojik verilerle oriintiiler
olusturarak yeni veri tahmininde daha iistiin performans
gosterdigi bildirilmigtir.*

Bir CNN modelinin egitimi boyunca 3 farkli veri seti
(egitim, dogrulama ve test) kullanilmaktadir (Sekil 3).%¢
Egitim setiyle modelin temel 6grenimi saglandiktan sonra,
kaynag1 bilinen ancak modelin daha 6nce karsilagsmadigi
verilerden olugan dogrulama seti ile modelin dogrulugu
ve asirt uyum gosterip gostermedigi degerlendirilerek
en uygun model se¢imi yapilir. Modelin son basarisini
degerlendirmek igin ise, egitim siirecine dahil edilmemis
orneklerden olusan test seti kullanilarak, modelin yeni
veriler karsisindaki genelleme yetenegi 6l¢iiliir.

Pratikteki Zorluklar

Dis hekimliginde dijital goriintiilemenin teshisten
tedaviye kadar uzanan yolda hekime rehberlik etmesi
ve hastalarm birbirine benzer sebeplerle (¢iiriik, kemik
kaybi, apikal lezyon vs.) basvurmasi sebebiyle model
egitimi ve testi amaciyla kullanilacak veri setinin
kolay bir sekilde olusturulabilmesi yapay zekanin dis
hekimliginde efektif bir sekilde kullanilabilecegi fikrini
desteklemektedir.*® Bunun yami sira dis hekimliginde
yapay zeka uygulamalarinin rutin kullanilmasma zorluk

olusturan birtakim durumlar s6z konusudur:

A.Veri seti olusturmak (Yetersiz veri seti)

Cesitli sektorlerde kullanilan yapay zeka modellerine
kiyasla dis hekimligi alaninda yiiksek tahmin oram
gostermesi amaglanan yapay zeka modellerinin saglik
sektoriinde etik kaygilarin getirdigi veri koruma gerekgesi
ve kurum & kuruluslarin verileri bir arada kullanilmasia
olanak vermeyecek sekilde izole hale getirmesi sonucu
kisith veri setiyle olusturulabilmektedir. Bu limitasyonlarin
yapay zeka Ogrenme faaliyetlerini kisitlayarak yeni
veri yorumlama kabiliyetini olumsuz etkiledigi
bildirilmektedir.34 Daneshjou ve ark.* tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, deri hastaliklarmi ele alan yapay zeka
modellerinin kullanildig1 70 ¢aligmada kullanilan toplam
1,065,291 goriintliniin yalnizca %24,2’sinin kamuya agik
oldugu belirtilmistir.

B. Asir1 Uyum (overfitting) ve Genellenebilirlik

Eksikligi

Asirt uyum, algoritmanin yiiksek dogruluk orani

gostermesine sebep olacak yaygin ozellik gosteren
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veri grubu ilizerinden egitilerek daha 6nce goriilmemis,
ilging veriler karsisinda belirsiz sonug gostermesi olarak
tanimlanmaktadir.*® Boylelikle model, egitim verilerine
benzer girdiler i¢in yiliksek performans gosterirken, farkli
veriler i¢in diisiik performans gostermektedir. Bu durumu
engellemek i¢in 6rneklem biiylikliigi arttirilmasi, veri seti
gesitlendirilmesi (dondiirme, 6lgekleme ve giiriiltii ekleme
vs.) ve model mimarisindeki karmagikligin azaltilmasi
onerilmektedir.’’

Ulasim, niifus (yas, cinsiyet, dental ve tibbi durum)
ve veri kaydi (goriintii kalitesi, goriintii elde etme
yontemi vb.) kaynakli sorunlar sebebiyle ¢ogunlukla
tek merkezli yiiriitillen yapay zeka caligmalari yetersiz
veri sebebiyle kisithi genellenebilirlik gostererek farkl
bir veri grubu {izerinde diisik tahmin basarisiyla
sonuglanmaktadir.® Olusturulmak istenen algoritma
icin hedef kitlenin belirlenmesinin, veri seti dagilimmin
(egitim ve test) buna gore hazirlanmasinin, dahil edilen
hasta profilinin sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel olarak
varyasyon gostermesiyle veri setinin ¢esitlendirilmesinin
ve ¢alismalarda ¢ok merkezli bir sekilde veri giivenligini
koruyarak farklt merkezler arasinda olusturulan veri
havuzlarimm kullanilmasinin tahmin bagarisini arttirdig
bildirilmektedir.3**

C. Yapay Zeka ve Yasal Yiikiimliiliikler

Son yillarda yapay zeka teknolojilerinin saglik
alanindaki hizli gelisimi ve klinik uygulamalardaki
kazanimlar1 dikkat ¢ekmekle birlikte, bu teknolojilerin
kullanimma eslik eden etik sorunlar ve potansiyel riskler
de 6nem kazanmaktadir. Yapay zekanin hatali 6nerilerde
bulunarak hekimin karar alma siirecini zorlastirmasi, elde
edilen sonuglarin klinisyen tarafindan yanlis yorumlanmasi
ya da yeterince anlagilamamasi, donanim kaynakli arizalar
nedeniyle hatali ciktilar iiretilmesi ve hastalarin yapay
zeka destekli onerilere gereken dnemi gostermemesi gibi
durumlar ortaya ¢ikan sonuglardan kimin sorumlu olacagi
konusunda belirsizlik yaratmaktadir. Bu baglamda, hekim,
hasta, saglik kurumu, yazilim gelistirici ve iiretici firma
arasindaki hukuki ve etik sorumluluklarm sinirlarmin
netlestirilmesi  gerekmektedir.*  Giiniimiizde hekimi
biitiiniiyle egale ederek klinik siireci tek basina yoneten
otonom saglik hizmetleri, geligsmis ve gilivenilir olmamasi
sebebiyle faaliyet gostermiyor olsalar da ilerleyen

donemlerde ortaya cikabilecek potansiyel hatalarin veya

yan etkilerin hukuki boyutunu degerlendirilmesi, insan
ve makine arasindaki hukuki sorumluluk paylagimimin
belirsizligini aydinlatilmasi agisindan yasal regiilasyonlarla
birlikte yeni yonetmeliklerin ve buna uygun bilirkisilerin

faaliyet gostermesi gerekecegi diisiiniilmektedir.*?

Yapay Zeka Kullaniminin Sagladigi Avantajlar

Yapay zekanm tibbi ve dental saglik hizmetlerine
entegre edilmesi bircok disiplinde tan1 ve tedaviye
yaklasim agisindan postoperatif komplikasyon riskini
azaltarak, daha iyi karar almay1 saglayarak ve gereksiz
prosediirlerin eliminasyonu sayesinde hasta basi siireyi
azaltarak bir devrim yaratmasiyla gectigimiz son
yillarda popiilerligi ciddi anlamda artmistir.®* Yapay
zeka uygulamalari, teshis dogrulugunu artirma, tedavi
planlamasint optimize etme ve sonug¢ degerlendirmesini
kolaylastirma gibi pratiklerle dis hekimligi alaninda
koklii dontistimlere olanak saglamaktadir.® Gelismis
makine Ogrenmesi algoritmalari, hastalara ait klinik,
radyografik ve ii¢ boyutlu goriintiileme verilerini i¢eren
biiyiik veri kiimelerini yiiksek bir dogrulukla analiz ederek
dental hastaliklarin erken tespitine olanak tanimakta;
ayrica programlama, hasta kayit yonetimi ve yapay
konsiiltasyon siirecleriyle klinik verimliligine 6nemli
katki saglamaktadir.*® Olusturulan birgok model dis
hekimliginin farkli alanlarinda yiiksek dogruluk, 6zgiillik

ve duyarlilik gostermistir.*’

Yapay Zeka Modellerinin

Degerlendirilmesinde Kullanilan Temel

Olciitler

Yapay zeka uygulamalarini anlamak ve literatiirde
sunulan  sonuglart  elestirel bir bakis agisiyla
degerlendirebilmek icin, bu modellerin performansini
6lgmede kullanilan temel degerlendirme metriklerinin
bilinmesi biiylik Onem tasimaktadir. Yapay zcka
caligmalarinda F1 skoru, modelin yanlis pozitif ve
yanlis negatif tahminleri en aza indirirken dogru pozitif
tahminleri artirma yetenegini dengelemek i¢in kullanilan
bir metrik degerdir. F1 skorunun 1 olmasi ideal dengeyi
temsil ederken, 0 en disiik skordur.*® Egri altindaki alan
(AUC) ise olusturulan tanisal araglarmn karsilastirilmasi
icin kullanilan matematiksel bir ifadedir. Sonucun 1’¢
yakin olmasi olusturulan yeni modelin referans alinan

materyale yakin sonuglar verdigini ifade etmektedir.®’
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Dice-Serensen katsayisi (DSC) ise iki ornek arasindaki
benzerligi 6lgmek amaciyla kullanilan istatistiksel bir
yontemdir. Buna gore sonug 1°e yaklastikca karsilastirilan

iki goriintiiniin birbirine benzerligi artmaktadir.*

Periodontolojide Yapay Zeka Uygulamalari

1. Periodontal hastalik teshisi

Radyografiler ve intraoral goriintiiler iizerinden
mikrobiyal dental plagin ve hiperemi, 6dem gibi
enflamatuvar belirteglerin gorsel teshisinin yapilabilecegi
diisincesiyle yapay zeka modellerinin periodontal
hastaliklarin teshisinde kullanilarak yiiksek dogruluk ve
giivenilirlikle klinisyene tanida yardimci olmasi hatta
hastanin kendi kendisini muayene etmesine olanak
saglayabilmesi literatiirde ileri stirilmiistiir.! Tablo I
periodontal hastaliklarin teshisi iizerine yapilan yapay
zeka arastirmalarini gostermektedir. 567 adet agiz ici
fotograf kullanilarak olusturulan derin 6grenme modelinin
gingival enflamasyonu siniflandirildigr (saglikli, stipheli
ve hastaliklr) bir calismada® ise olugturulan model dis etini
hastalikli ve saglikli olarak 98,38% oraninda dogruluk
orantyla siniflandirmigtir. Chau ve ark. yiiriittiigii bagka bir
caligmada ise cep telefonu tizerinden kullanilan tele-dis
hekimligi araci olan derin 6grenme temelli bir program
(GumAlI), gingivitis teshisinde uzman periodontologlarin
degerlendirmeleriyle karsilastirilmistir.  Sonug  olarak,
uzman periodontologlarla  karsilagtirildiginda %85
dogruluk ve 0,91 F1 skoru ile basarili bir performans
sergileyen derin Ogrenme temelli tele-dis hekimligi
uygulamasinin (GumAl), kisisellestirilmis agiz hijyeni
Onerileri ve hastalikli diseti bolgelerinin gorsel olarak
gosterilmesi sayesinde bireylerin sorunlu alanlart daha
iyi algilamalarina ve 6z-bakimlarini gelistirmelerine katki
sagladigi; bu nedenle katilimecilarm %100°lik olumlu
geri bildirim verdigi bildirilmektedir. Ayrica, bu yiiksek
kabul diizeyinin, agiz ve dis sagligi hizmetlerine erisimde
zorluk yasayan bireyler agisindan tele-dis hekimligi
uygulamalarinin uygulanabilirligini ve siirdiiriilebilirligini
gostermesi bakimindan 6nemli oldugu bildirilmektedir.>
Daha genis bir veri seti kullanarak (683 intraoral goriintii)
4 farkli yapay zeka modeli {lizerinden yapay zekanin
intraoral goriintiilerden gingivitis teshisi koyma basarisin
degerlendiren bir caligmada olusturulan modellerin
%385 ila %92 dogruluk oraniyla tan1 koyabildigi ortaya
koyulmustur. modelin

Olusturulan klinisyenlerin

periodontal hastalik teshisini kolaylastirabilmesine ek
olarak hastalarin mobil uygulamalar araciligiyla kendi
kendilerini muayene etmesine olanak saglayabilecegi
belirtilmektedir.>*

2. Periodontal hastahgin simflandiriimasi

Periodontal hastaliklarin smiflandirilmasma yonelik
yapay zeka arastirmalart Tablo II’de verilmistir.
Papantonopoulos ve ark.*® yaptig1 bir calismada olusturulan
yapay zeka modeli daha &nce yapilmis 4 farkli calismaya
dahil edilen giddetli periodontitis hastalarindan elde
edilen klinik (radyografik kemik kaybi) ve immiinolojik
veriler (periferik kandaki monosit, lenfosit, bazofil,
nétrofil ve eozinofil & CD3, CD4, CD19 hiicrelerinin
toplam sayilart ve CD4/CDS orani) iizerinden hastaligin
kronik periodontitis (KP) veya agresif periodontitis (AgP)
olarak siniflandirilmasinda 90%—98% oraninda dogruluk
gostermistir. Benzer sekilde, yapay zekanin anket verileri,
fircalama sonrasi sondalamada kanama indeksi ve tiikiiriik
biyomarkerlar1 (aMMP-8) kullanilarak  periodontal
sagligin, gingivitisin ve periodontitisin farkli evrelerini
yiiksek dogruluk oraniyla ayirt edebildigi bildirilmistir.*

Yapay zeka modelleri, 2017 yilinda giincellenen
periodontal hastaliklarin evrelendirme ve derecelendirme
sistemine uyumlu olarak gelistirilmis; bu yeni siniflama
dogrultusunda  teshis ve evrelendirme  siirecini
destekleyecek ¢esitli yaklasimlar sunmustur. Yapay
zeka aract kullanilarak 2000 adet panoramik goriintii
iizerinden dis, mine sement hududu ve kret tepesi
etiketlemesinin  ve  kemik kaybinin  belirlenerek
periodontitisin ~ evrelendirilmesinin  degerlendirildigi
bir ¢alismada®, gelistirilen model, dis etiketlemesi i¢in
%97, sementoenamel birlesim ve kret tepesi etiketlemesi
icin %98 dogruluk orani gostermistir. Evrelendirme igin
modelin %94,4 dogruluk orani gostermesiyle beraber
genel dis hekimi %86,7, periodontolog %91,1 dogruluk
orant gostermistir. Bir baska calismada, klinik veriler
(cinsiyet, yas, sigara kullanimi, plak indeksi, sondalamada
kanama, klinik atasman kaybi ve cep derinligi) kullanilarak
modelin periodontal hastaligi %84,2 oraninda dogruluk

gostererek evrelendirdigi bildirilmistir.>

3. Risk tahmini, prognoz tahmini ve tedavi
planlamasi

Objektif ~ parametreler  kullanilarak ~ 6nceden
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olusturulmus kontrol listelerinin medikal alanda rutin
kullanim1 hastaligin teshisi, progresyonu ve uygulanacak
tedavinin yonlendirilmesi agisindan giivenli ve kaliteli bir
saglik hizmetinin verilmesine olanak saglamaktadir.** Tlgili
parametrelere ait verilerin yapay zeka algoritmalarina
sunulmasi, siire kazanimina ek olarak klinik deneyimi
az olan hekimlerin gesitli kontrol listelerini daha verimli
bir sekilde kullanilmalarina olanak saglayabilecegi
bildirilmektedir.®* Konuyla ilgili literatiir Tablo III’de
Ozetlenmistir.

1740 periapikal goriintii kullanilarak gelistirilen
yapay zeka modelinin dis prognozu belirleme basarist,
3 uzman periodontolog tarafindan periodontal hastaligin
siddetinin hafif, orta ve siddetli olarak siniflandirilmasi
referans olarak almarak degerlendirilmistir. Modelin
premolarlarin prognozu igin %81,0 oraninda, molarlar
icin %76,7 oraninda dogruluk gosterdigi ve kotii prognoz
gosteren premolar disler i¢in ¢ekim endikasyonunu
%82,8 oraninda, molarlar i¢in %73,4 oraninda tahmin
basaris1 gostermistir.%! 94 hastaya ait 2359 adet disin dahil
edildigi bir baska ¢alismada deneyimli klinisyenlerin ve
farklt disiplinlerden (protetik dis tedavisi, periodontoloji,
endodonti, ortodonti ve agiz, dis ve c¢ene cerrahisi)
hekimlerin olusturdugu altin standart prognoz belirteci
referans almarak 17 farkli parametre {izerinden (tibbi
ve dental anamnez, ekstraoral ve intraoral muayene,
radyografik inceleme ve periodontal, endodontik, protetik
ve ortodontik durumlar) 3 farkli yapay zeka modelinin dis
prognozunu (1’den 5’¢ kadar; 1: umutsuz dis ve 5: sagliklt
dig) en diisiik %66,87, en yiiksek % 84,13 oraninda dogru
tahmin ettigi bildirilmigtir.®*

Klinik ve hasta bildirimiyle elde edilen sozel verilerle
periodontal hastaliga yakalanma riski veya mevcut
periodontal hastaligin prognozu degerlendirilerek tedavi
Onerilerinde sunulabilir.®® Lang ve Tonetti’nin ortaya
koydugu 6 parametreye dayanarak gelistirilen Periodontal
Risk Degerlendirmesi (PRD) isimli algoritma (%BoP,
%PD>5mm, eksik dis say1st, alveolar kemik kaybi yiizdesi
%, diabetes mellitus ve Interldkin-1 polimorfizmi gibi
periodontal hastaligin duyarliligini etkileyecek sistemik
rahatsizliklari ve sigara tiiketim aliskanliklari) periodontal
hastaliga dair risk, prognoz belirlemesi ve tedavi onerisi
yapabilmekte ve giiniimiiz periodontoloji klinik pratiginde

kullanilmaktadir.®* Benzer sekilde, International Team for

Implantology-Uluslararast Implantoloji ekibi tarafindan
gelistirilmis olan SAC Classification in Implant Dentistry-
Implant Dis Hekimliginde SAC Siniflandirmasi isimli
kilavuzda da hastanin tibbi, dental ve gevresel verilerine
dayanarak objektif kriterlerle dental implant tedavisinin
cerrahi ve protetik agidan basit, ileri veya kompleks olarak
simiflandirarak tedavide standardizasyonun saglanmasi
amaclanmaktadir.* Kilavuz her hasta i¢in standart bir
degerlendirme olan genel belirtegler (estetik risk, tedavi
stirecinin karmagikligi ve komplikasyon riski) modifiye
edici faktorler (genel, estetik, cerrahi ve restoratif
durumlar) tanimlanmaktadir. “SAC Degerlendirme Arac1”
ise SAC Smiflandirmasi referans alinarak olusturulan
bir bilgisayar algoritmasi olup hastaya ait parametrelerin
sisteme girilmesiyle mevcut tedavinin karmasiklig
ve risk faktorleri hakkinda hekime anmnda bilgi sunma
ozelligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda, Correia ve
ark.® 30 hastaya ait 104 dissiz bolgenin dahil edildigi bir
caligmada implant cerrahisinin SAC Degerlendirme Araci
kullanilarak farkli tecriibede ve yeterlilik seviyesinde
olan klinisyenler arasindaki uyumu degerlendirmislerdir.
Calismada, SAC uygulamasmm klinik deneyimi
kiyasla az olan hekimlerin cerrahi igleme karar verme
basarisini arttirdigl ve uygulamanin tecriibesiz hekimlerin
uyguladiklart tedaviyi iyilestirebilecegi bildirilmistir.
Cerrahisiz periodontal tedavi sonrasinda ortalama 9.5
+ 4.5 yil destekleyici periodontal tedavi siirecinde olan
160 hastanin PRD araciyla periodontitis prognozu ve dis
kayb1 arasindaki iliskisinin degerlendirildigi bir calismada
hastanin PRD tarafindan belirlenen risk durumunun
(diisiik, orta ve yiiksek) periodontitis ilerlemesi ve dis
kayb1 acisindan anlamli sekilde iliskili oldugu sonucuna
varilmistir.® Bagka bir calismada ise cerrahisiz periodontal
tedaviden 5-17 yil sonra degerlendirilmeye alinan agresif
periodontitis tanisi almis 86 hastanin PRD aracina gore risk
profilleri belirlenerek destekleyici periodontal tedaviye
uyumlart degerlendirilmistir. Interlokin-1 polimorfizmi
kriter dis1 tutuldugunda PRD aracinin dis kaybi tizerindeki
etkisine dayanarak istatistiksel olarak anlam gosterdigi
ve bu sekilde agresif periodontitis hastalarmin farkli risk
gruplarina ayrilabilecegi sonucuna vartlmigtir.”’

Yapay zekanin implant prognozunun degerlendirildigi
bir calismada ise, Tablo III’te materyal kisminda belirtilen

cesitli hasta parametreleri bir araya getirilip analiz edilerek,
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tek implantin sag kalim orani i¢in %94,48 test dogrulugu

gosteren bir yapay zeka algoritmasi gelistirilmistir.68

4. Uzaktan izleme ve Hasta Kooperasyonu

Periodontal hastaligin takibinin yapilabilmesi ve hasta
uyumunun degerlendirilebilmesi ig¢in gegmisten bu yana
cesitlidijitalaraglargelistirilmektedir.®*"°Gegmiggalismalar
dijital goriintiilerin de bu anlamda kullanilabilecegini
gostermektedir.”? Hastaya ait klinik verilerin ve
gorsellerin yapay zeka algoritmalarina yiiklenmesiyle
hastanin kendi kendini izlemesine ve klinisyenin hastay1
uzaktan takip etmesine olanak saglayabilecegi dental
izleme sistemlerinin belirli Onerilerle, hatirlatmalarla,
arsivleme ve hekime takip olanagi sunmasiyla ozellikle
hekime ulasamayan bireylerde dental farkindalik
diizeyinde artisa, zaman kazanimma ve erken teshise
olanak sundugu belirtirmektedir.”* Guiniimiizde agiz ici
goriintiilerle beraber periodontal tedavi sonuglarinin ve
etkinli§inin izlemini saglayan yapay zeka araclarinin
kullanimu literatiirde gbze ¢arpmaktadir (Tablo IV).

Snider ve ark. tarafindan yiritilen c¢alismada,
ortodontik tedavi géren bireylerin periodontal bulgularmin
yapay zeka destekli Dental Monitoring sistemiyle uzaktan
izlenmesi degerlendirilmistir. Calismada, sistemin plak
birikimi, gingival inflamasyon ve dis eti ¢ekilmesi gibi
parametreleri tespit etmedeki performansi incelenmistir.
Elde edilen sonuglar, Dental Monitoring sisteminin mevcut
periodontal bozukluklari belirlemede sinirli duyarliliga
sahip oldugunu, ancak saglikli durumlari dogru bir gekilde
tanimlamada yiiksek diizeyde giivenilirlik sundugunu
ortaya koymustur.” Bu bulgular, yapay zekaya dayali
dijital takip sistemlerinin hasta kooperasyonunu artirma ve
hekime ulagsmanin zor oldugu durumlarda takip siirecine
katk1 saglama potansiyelini desteklemektedir.

Bir bagka calismada periodontitis hastalarmin 3 aylik
stire boyunca haftada bir kez akilli telefon araciligiyla
yapay zeka destekli dis izleme uygulamasi cerrahisiz
periodontal tedavi sonrast periodontal verilerdeki
(sondalanan cep derinligi, klinik atagman seviyesi ve
plak indeksi) degisime etkisi arastirilmistir. Hastalar
yalnizca uygulamay1 kullanan (Al n=16), uygulamaya ek
olarak klinik danigmanlik alan (AIHC n=17) ve kontrol
grubu (CG n=20) olarak ige ayrilmistir. 3 aym sonunda
elde edilen sonuca gore Al ve AIHC gruplarinda kontrol

grubuna kiyasla periodontal veriler agisindan iyilesme

gozlenmistir; AIHC grubunda Al grubuna kiyasla
sondalamada cep derinliginde daha biiyiik bir azalma
ve klinik atasman seviyesinde daha biiyilik bir iyilesme
gozlenmistir.”” Bu bulgular 1s18inda, yapay zeka destekli
dijital izleme uygulamalarinin cerrahisiz periodontal
tedavi sonrast klinik iyilesmeyi destekleyici etkisi
oldugu goriilmekle birlikte, uygulamanm motivasyon
artirict yoniiyle beraber, katilimcilarin gézlemlendikleri
algistyla ortaya ¢ikan davranig degisikliklerini tanimlayan
“Hawthorne etkisi”’ne benzer bir durumun da sonuglarda
rol oynayabilecegi 6ngoriilmektedir.”

Balaei ve ark. intraoral fotograflar kullanarak yaptiklari
2 agamali calismalarinda iki farkli durumu derin 6grenme
ile degerlendirmislerdir. lk asamada 20 hasta iizerinden
periodontal hastaligin tespit edilebilirligini, ikinci asamada
ise 24 hasta iizerinden cerrahisiz periodontal tedavi
gormiis hastalarin tedavi dncesi ve sonrasi durumlarinin
karsilagtirilarak periodontal hastaligin progresyonunun
tahmin edilebilirligini test edecek 2 adet derin dgrenme
modeli gelistirilmistir. Modeller, periodontal hastaligi
%66,7 dogruluk orani gosterirken, tedavi dncesi-sonrasi
fotograflar iizerinden periodontal tedavinin ilerlemesini

Olgmede %91,6 dogruluk oram gostermistir.””

5. Kisisellestirilmis Saghk Uygulamasi

Periodontal hastaligin tedavisinde, yalnizca disbiyotik
mikrobiyal dental plakla miicadeleye odaklanan
geleneksel yaklasimdan 6teye gegilerek; hastanin genetik,
fenotipik, biyomolekiiler ve psikososyal 06zellikleri
dikkate alinarak, risk faktorleri ile klinik ve molekiiler
belirtegler de degerlendirilir. Bu kapsamda, hastay1 saglik
hizmetinin aktif bir par¢asi haline getiren, Ongoriili,
onleyici, kisisellestirilmis ve katilimci bir yaklagim sunan
P4 kavrami gelistirilmistir.”®” Dis hekimliginde hastaya
ait tibbi ve dental verilere ek olarak kisisellestirilmis
mikrobiyom, metabolom ve proteom gibi omik verilerin
olusturdugu genis veri setleri hassas hasta yonetiminin
(P4) saglanmasini kolaylagtirabilmektedir.**

Periodontal hastaliklarla miicadelede karsilasilan
zorluklardan en 6nemlileri hastaligin yalnizca bir patojene
bagli degil birbiriyle etkilesim igerisinde olan birden fazla
patojen mikroorganizmanin iginde bulundugu disbiyotik
ortamdan kaynaklanmasi ve disbiyozun ve hastaligin
hastadan hastaya gore farkli siddette olmasi olarak

siralanabilmektedir.®” Bu sebepten dolayi tek bir metabolit
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veya patojenden ziyade konagin saglikli durumundan
hastalik durumuna gegis stirecindeki metabolit ve
patojen motiflerine odaklanmak 6nem arz etmektedir.’!
Bu anlamda saglik politikalar1 belirleyicilerinin  dis
hekimleriyle tibbin farkli disiplinlerini (immiinoloji,
endokrinoloji, kardiyoloji gibi) bir araya getirerek yapay
zeka destekli kisisellestirilmis teshis araglarinin klinik
pratige entegrasyonu saglamast gerektigi fikri ortaya
¢ikmaktadir.®

Tukiirik

zeka araciligiyla ¢esitli rahatsizliklarin - tahmininin

biyobelirtegleri ~ kullanilarak  yapay
degerlendirilmesi miimkiindir.®* Eriksson ve ark.®
romatoidartriti (RA) olan ve olmayan periodontitis hastalari
iizerinden mikrobiyom ve proteom markerlar1 araciligryla
bilgisayar algoritmasi kullanarak RA ve periodontal
tan1 arasindaki iligkiyi degerlendirmistir. Sonug¢ olarak
mikrobiyota ve konak medyatérlerinin kombine bigimde
degerlendirilmesi, mikrobiyota ve konak medyatorlerinin
tek basma degerlendirilmesine gore periodontitis ve RA
arasindaki iliskiyi daha iyi aciklayacagi ifade edilmisti. Bu
bulgular, yalnizca RA 6zelinde degil, sistemik hastaliklarla
iliskili tiim periodontal durumlarda klasik yaklagimlarin
yetersiz kalabilecegini; bireysellestirilmis mikrobiyom-
konak etkilesimlerinin analizine dayanan ve yapay zeka
destekli ¢ok boyutlu tant modellerinin periodontal tipta
yeni bir paradigmayr miimkiin kilabilecegini ortaya
koymaktadir.

6. Alveol kemik kaybi tespiti

Yapay zekanmm 12,719  panoramik  goriintii
kullanilarak periodontal kemik kaybinin teshis basarisinin
degerlendirildigi bir caligmada yapay zeka modeli igin F1
skoru0,75; calismaya dahil edilen 5 klinisyenin ortalama F 1
skoru ise 0,69 olarak bulunmustur.?> Olusturulan modelin
klinisyenlere kiyasla daha iistiin performans sergileyerek
periodontal kemik kaybi teshisini kolaylastiracagi
ve is yukiinii azaltarak klinik pratige onemli faydalar
olabilecegi bildirilmektedir. Radyografik kemik kaybimin
belirlenmesinin  hedeflendigi baska bir calismada
kemik kaybmin belirlendigi onceki caligmalara kiyasla
modelde optimizasyonlar gerceklestirilerek dogruluk
orani %76,2 olarak bulunmustur.®® Diger bir ¢alisma ise
640 panoramik gorlintii {izerinden yapay zekanin kemik
kaybini belirlemesi degerlendirilerek dogruluk orani farkli

dis bolgelerinde degismekle birlikte ortalama %77 olarak

bulunmustur ve modelin genel dis hekimlerine kiyasla
daha {stin bagari gosterdigi tespit edilmistir.’” 1121
panoramik goriintiiniin kullanildig1 bir bagka calismada,
kemik kaybini belirlemek igin gelistirilen yapay zeka
modeli i¢in F1 skoru total kemik kaybi tespiti igin 0, 994,
horizontal kemik kaybr tespiti igin 0, 943, vertikal kemik
kaybu tespiti igin 0, 673 ve furkasyon bdlgesindeki kemik
kaybi teshisi i¢in 0,912 olarak bulunmustur.®® Tablo V’de
6zetlenen tiim bu ¢alismalar, yapay zeka tabanli modellerin
periodontal kemik kaybinin teshisinde hem dogruluk hem
de hiz agisindan yiiksek potansiyele sahip oldugunu, bu
teknolojilerin klinik karar siireclerine entegre edilmesinin
periodontal tanida yeni bir donemi baslatabilecegini

gostermektedir.

7. implant marka/modelinin belirlenmesi

Ticari olarak, dental implant pazari icinde farkli
markalarm bulundugu genis bir hacme sahiptir. Iimplant ve
bilesenleriyle ilgili herhangi bir sorunu ¢6zmek amaciyla
ve yapilan protetik, cerrahi veya periodontal iglemlerin
saglikli bir sekilde yapilabilmesi adina kullanilan implantin
markast dahil olmak iizere uzunlugu, ¢api, platformu ve
abutment tipi gibi Ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir.
Cesitli sebeplerden dolayr implant markasina dair
herhangi bir bilgiye ulasilamadigi durumlarda yapay
zeka uygulamalarmm bu konuda klinisyene yardimci
olabilecegi distniilmektedir.¥” Bu konuyla ilgili yapilan
caligmalarin 6zeti Tablo VI’da sunulmustur.

12 implant markastyla 9767 panoramik goriintii
tizerinden markanin ve implant tedavisinin hangi asamada
oldugunu belirleyebilen yapay zeka algoritmasinin
basarisinin degerlendirildigi bir caligmada algoritmanin
basarili sonuglar gosterdigi  bildirilmektedir.”® Lee
ve ark.’ 156,965 panoramik ve periapikal gorintii
iizerinden 10 farkli {ireticinin 27 farkli implant tipini
tantyabilen bir yapay zeka algoritmasini gelistirdigi bir
caligmada ise implant markasinin 586 adet bozuk (diisiik
kaliteli, yabanci cisim igeren, radyasyona asirt maruz
kalmis vs.) radyografik film iizerinden tahmin bagarisi
degerlendirilmistir. Sonug olarak periodontoloji uzmaninin
yaptig1 incelemede dogruluk orant %37,24+29,0% iken
gelistirilen modelin %95,05 oraninda dogruluk gosterdigi
bildirilmigtir. 116,756 panoramik ve 40,209 periapikal
radyografik goriintiiniin kullamldig1 baska bir ¢alismada

ise 10 {dreticiye ait 27 farkli implant sistemini tanimak
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icin gelistirilmis yapay zeka modeli sadece panoramik
gortintiiler  kullanilarak  %85,20, sadece periapikal
goriintiiler kullanilarak %84,40 ve her iki goriintiileme
tipi kullanilarak %85,70 dogruluk orani elde edilmistir.”?
Hsiao ve ark.93 ise 336 periapikal film kullanarak yaptig:
bir calismada 3 farkli implant markasi olmak {izere
toplam 788 implant goriintiisii izerinden 10 farkli yapay
zeka mimarisi aracili§tyla implant markasinin ve tipinin
tahmin basarisini degerlendirmistir. Sonug olarak en diisiik
dogruluk orani %81,89 iken en ytiksek dogruluk orani 0,2
saniyeden kisa bir siire icerisinde olmak iizere %96,85

olarak bulunmustur.

8. Yapay Zeka Destekli implant Planlamasi

Konik 1s1nl1 bilgisayarli tomografi taramalar1 (CBCT),
dental implant tedavilerinin planlanmasi igin gliniimiizde
kabul gérmiis bir radyografik yontemdir. Yapay zeka
algoritmalarinin  CBCT taramalarinin  yorumlanmas,
anatomik yapilarin taninmasi ve implant planlamasinda
zorluklarla karsilagan klinisyenler i¢in bilyiik miktarda
veriyi analiz edebilecegi bildirilmektedir.** Bu amagla
gelistirilen yapay zeka modellerine yonelik c¢aligmalar
Tablo VII’de Ozetlenmektedir. Yapay zeka destekli
implant tedavisi planlanmasi ve uygulanmasi konusunda
algoritmalarin giivenilirligini in vitro olarak belirlemek
amactyla ve Chen ve ark.” yaptig1 bir ¢aligmada derin
o6grenme modellerinin yaptif1 analizler araciligiyla
digsiz alveolar kret lizerinde ideal implant pozisyonunun
belirlenebilecegi ortaya koyulmustur. Bir bagka ¢alisma,
implant yerlestirme protokoliiniin belirlenmesi igin bir
YZ modeli gelistirmek amaciyla CBCT taramalarmin
kullanilip 14 klinisyenin el hissiyati ve tomografik veriler
referans alinarak olusturulan YZ algoritmasi yeterli primer
stabiliteyi elde etmek amaciyla ameliyat dncesi durumu
degerlendirip uygulanmasi gereken implant protokoliinii
%93,8 dogruluk oraniyla basarili bir sekilde aktardigi
bildirilmistir.”® Mandibular kanalin anterior loop gibi
varyasyonlart da dikkate alinarak yapilan bir ¢aligmada
mandibular kanalin belirlenmesi ve segmentasyonu
amactyla bir yapay zeka algoritmasi gelistirilmistir.
Olusturulan algoritma anterior loop varyasyonundan
bagimsiz olarak mandibuler kanali 0,997, anterior
loop varliginda mandibuler kanali 0,998 dogruluk
orantyla basarili bir sekilde belirlemistir.”” Mandibulada

digsiz alveolar kretin sinirlarmin  belirlenmesini  ve

segmentasyonunu saglayan bir baska calismada yapay
zeka algoritmast gelistirilmistir. Elde edilen sonuca gore
manuel segmentasyonla kiyaslandiginda DSC degeri
0,78 olarak hesaplanmis olup gelistirilen modelin basarili
oldugu ve ortaya koyulan otomasyon sayesinde siire ve
maliyet anlaminda ciddi kazanimlar elde edilecegi ifade
edilmektedir.’®

Bayrakdar ve ark.” yaptigi bir ¢alismada CBCT
gortintiileri  kullanilarak  gelistirilen ~ yapay  zeka
modelinin implant tedavisi planlamasinda kemik
yiiksekligini, kalinligin1 ve anatomik bdlgeleri belirlemesi
degerlendirilmistir. Model dl¢timleri ve manuel dl¢iimler
arasinda kemik yiiksekliginin belirlenmesinde 6nemli
bir fark yokken, kemik kalmliginin belirlenmesinde
istatistiksel olarak bir fark oldugu ve manuel 6l¢limlerin
daha tutarli oldugu bulunmugtur. Mandibuler kanalin,
siniislerin ve digsiz alveol kretinin belirlenmesinde ise
dogruluk orani sirastyla %72,2, %66,4 ve %95,3 olarak
bildirilmistir.

Sonu¢

Yapay zekad teknolojileri, Periodontoloji alaninda
tanidan tedaviye bircok klinik siireci doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Giincel literatiir, dzellikle goriintii
isleme, hastalik siniflandirmasi, tedavi planlamasi ve
uzaktan takip gibi alanlarda yiiksek dogruluk oranlartyla
umut verici sonuglar sunmaktadir. Bununla birlikte, sinirl
veri ¢esitliligi, etik belirsizlikler ve genellenebilirlik
sorunlari, klinik entegrasyonda dikkatle ele alinmasi
gerecken baslica engellerdir. Gelecekte c¢ok merkezli,
kapsayic1 ve etik temelli caligmalarla bu teknolojilerin
periodontal pratige giivenli ve etkili bir bicimde entegre

edilmesi miimkiin goériinmektedir.
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