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OZET

Teknolojik gelismeler hayatin her alaninda oldugu gibi saglik
alaninda da yeniliklerin ve degisimlerin yasanmasina sebep
olmustur. Kullanilan tedavi teknikleri ve dental materyaller
nedeniyle dis hekimligi meslegi teknolojik gelismelerden bu-
yuk oranda etkilenen bir saglik alanidir. Son yuzyilda 6zellikle
yapay zekanin gelisimi dis hekimligi rutin klinik pratigini ciddi
derecede degistirebilecek niteliktedir. Yapay zeka teknikleri
ilk adinin duyulmasinda bu yana dis hekimligindeki tum uy-
gulamalara entegre edilmeye calisilmistir. Teshis koymada,
tedavi planlamada ve hasta takip asamalarinda hata payini
en aza indirecek, zaman ve maliyet tasarrufu olusturacak, he-
kime yardimci yapay zeka algoritmalari calismalarda gelecek
vaat eden sonugclar vermistir. Ozellikle son yillarda hizlanarak
artan teknolojik gelismelerle birlikte yapilan ilk ¢alismalar-
da kullanilan makine égrenimi, derin 6grenme gibi teknikler
yerini insan beyin sinir sistemini taklit eden yapay sinir aglari
kullanilmaya baglanmistir. Yapay sinir aglar kullanilarak yapi-
lan calismalar daha yuksek dogruluk orani ile sonuclanmis
ve daha basarili bulunmustur. Yapay zeka algoritmalarinin en
cok kullanildigi alan olan goértuntu tanima sistemleri 6zellikle
dis radyolojisi alaninda yapilan calismalarin hiz kazanmasina
neden olmustur. Radyoloji alaninda yapilan ¢alismalar tum
dis hekimligi branslarini dolayisiyla tum dis hekimlerini ilgilen-
dirmektedir. Gelecekte siklikla karsimiza cikacak olan yapay
zeka uygulamalarina kayitsiz kalmak mumkun olmayacaktir.
Bu derleme galismasinda yapay zeka ve yapay zekanin dis
hekimligi uygulamalarinda kullanimi hakkinda bilgi verilmesi
amaclanmigtir.

Anahtar kelimeler: Yapay zeka, dis hekimligi, radyoloji.

ABSTRACT

Technological developments have led to innovations and
changes in the field of health as well as in all areas of life.
Due to the treatment techniques and dental materials used,
the profession of dentistry is a health field that is greatly af-
fected by technological developments. Especially in the last
century, the development of artificial intelligence is capable
of changing the routine clinical practice of dentistry. Artificial
intelligence techniques have been tried to be integrated into
all applications in dentistry since their first name was heard.
Artificial intelligence algorithms that will minimize the margin
of error, save time and cost in the diagnosis phase, treatment
planning, and patient follow-up phases have yielded promi-
sing results in the studies. Especially in recent years, with the
accelerated technological developments, techniques such
as machine learning and deep learning, which were used
in the first studies, have been replaced by artificial neural
networks that imitate the human brain nervous system. Stu-
dies using artificial neural networks resulted in higher accura-
cy and were found to be more successful. Image recognition
systems, which are the field where artificial intelligence algo-
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rithms are used most, have accelerated the studies espe-
cially in the field of dental radiology. Studies in the field
of radiology concern all dentistry branches, therefore all
dentists. It will not be possible to remain indifferent to ar-
tificial intelligence applications that will be encountered
frequently in the future. In this review study, it is aimed to
give information about artificial intelligence and the use
of artificial intelligence in dentistry applications.

Key words: Artificial intelligence, dentistry, radiology.

GIRIS

Yapay zeka, yaziim programlari kullanarak algoritmalar
yoluyla makinelere akilli insan davraniglanni taklit etme
yetenegi kazandiran uygulamali bir bilgisayar dalidir.” Ya-
pay zekanin temelleri iki Gnemli bilim insani, Alan Turing
ve John McCarthy, tarafindan 1950°li yillarda atilmistir.
Tarihsel olarak ¢ok uzun sure 6nce temelleri atilmasina
ragmen yapay zeka kigi olarak adlandirilan 1973-1980 ve
1987-1993 arasindaki duraklama donemleri gelisim su-
recinin yavaslamasina yol agmigtir.2 1990'larin sonunda,
IBM sirketi tarafindan gelistirilen yapay zeka uygulamasi
Deep Blue'nun dunya satran¢g sampiyonu Garry Kaspa-
rov'u yenmesinin ardindan énemini tekrar geri kazanma-
ya baslamistir.?

Genetik algoritmalar, uzman sistemler, bulanik mantik ve
yapay sinir aglan yapay zeka yontemlerinin baslicalari-
dir. Uzman sistemler, bir uzmanin tecrtbelerinden veya
goruslerinden faydalanilarak olusturulan kural tabanli bir
sistemdir. Olusturulan kurallar neticesinde ve sebep-so-
nug iliskisine bagli kalarak bir sonuca varilmasi beklenir.
Bulanik mantik, yine kural tabanli bir sistem olmasina rag-
men kurallar kesin hukumler seklinde degildir. Gunluk
hayatta kullanilan kesin olmayan kurallar bulanik mantiga
ornek olarak verilebilir. Yapay sinir aglarinin temelinde ise
beyindeki néron modeline benzetme vardir. insanlarin
ogrenme sekli néronlara ve néronlarin birbiriyle olan bag-
lantisina baglidir. Ayni modelleme ile yapay sinir aglarinin
ogrenmesi gerceklestirili. Ganumuzde yapay zeka yon-
temleri tasarim, biyomedikal ve tip alanlari olmak Uzere
bircok arastirmacinin ilgisini cekmektedir.*®

Yapay zeka uygulamalari gunumuzde firmalarin topluma
sundugu hizmetlerde siklikla basvurdugu sistemlerdir ve
farkli sekillerde karsimiza gikmaktadir. Guvenlik ekranlari-
nin yaz ve ses tanima sistemleri, mail kutusundaki spam
maillerin ayristirilmasi, otonom araclar, firmalarin éneri bil-
dirimleri de dahil hayatin her alaninda kendine yer edin-
migtir.®” Yapay zeka her turlt endustri alaninda kullanil-
digi gibi tip/dis hekimligi alaninda da kendine uygulama
alanlar bulmustur. Saglik hizmetlerinde yapay zeka, ilac
kesfi, uzaktan hasta izleme, tibbi teghis ve goérantuleme,
risk yonetimi, giyilebilir cihazlar, sanal asistanlar ve hasta-
ne yonetimi gibi bircok uygulamanin énemli bir bileseni
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haline gelmistir.® Guncel yapay zeka uygulamalarini anla-
mak icin yapay zekanin makine 6grenimi (machine lear-
ning), derin 6grenme (deep learning) ve 6grenme akta-
nmi (transfer learning) gibi temel kavramlarinin bilinmesi
gereklidir (Sekil 1).

YAPAY ZEKA

Akilh insan

DERiN BGERENME

‘Veri setinin davramglanmin
Biyiik data setleriyle S et makinelor tarafindan
makinglerin kendi agrenmenin taklit edilmesi

kendine &grenmesi gergeklegmesi

Sekil 1. Yapay zeka, makine 6grenimi ve derin 6grenme arasindaki iligki.

Makine Ogrenimi (Machine Learning)

Makine o6grenimi, insan zekasini taklit etmek igin tasar-
lanmis, cevredeki ortamdan 6grenerek gelisen bir he-
saplama algoritmasi olup yapay zekanin bir alt dalidir.®"°
‘Problemleri ¢6zen makineleri nasil yapabiliriz ya da ma-
kinelerin kendilerini programlamasini nasil saglariz?’
sorulari makine 6greniminin temelinde yatan sorudur.
Klasik formulasyonlar Gzerinden islem yapan makineler
yerine makinelere ¢oklu drnekler gosterip 6rnekleri tani-
masi saglanir. Sonrasinda makinenin karsilastigi rastgele
ornekler icinden gecmis 6grenme deneyimi ile 6rnekleri
tanimasi beklenir” Bu mantikla gelistirilen makine 6gre-
nimine dayali teknikler, 6riintd tanima, bilgisayarla gérme,
uzay aract muhendisligi, finans, eglence ve hesaplamali
biyolojiden, biyomedikal ve tibbi uygulamalara kadar ce-
sitli alanlarda basaryla uygulanmistir.’

Derin Ogrenme (Deep Learning)

Derin 6grenme, makine 6greniminin bir alt dali olarak go-
ralebilir. Teknik olarak yapay sinir aglarina gére cok daha
buyuk bir gelisme olarak kabul edilir. Derin 6grenmede,
birden fazla katmana sahip sinir aglarinin olusturulmasi
saglanir ve bir 6nceki katmanin ciktilan bir sonraki katman
icin girdi olarak kullanilir. Temel olarak bir giris katmani,
bir ¢cikis katmani ve aradaki ¢cok sayida gizli katmanlardan
olusur.2™ Derin kelimesinin kullanimi algortima yapisin-
daki mevcut ¢ok sayidaki gizli katmanlardan gelmektedir
(Sekil 2).

/x. A
1 ) Ll;llﬂLIl Kavman
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Sekil 2. 1965 yilinda Alexey Grigorevich lvakhnenko tarafindan egitilen ilk derin
ag mimarisi.

142



Dis hekimliginde yapay zeka

Derin 6grenme sayesinde ¢zellikle bilgisayarla gérme ala-
nindaki gelismeler hiz kazanmistir; gérantu segmentas-
yonu gibi tibbi géruntu analizine olanak saglamistir. Go-
ranta kaydi, goérantu birlestirme,”® géruntu aciklamasi,'®
bilgisayar destekli tani (CADx) ve prognoz,” lezyon/yer
tespiti' ve mikroskobik goruntt analizi ganamuzde derin
o6grenmenin kullanildigi alanlardir.’®

Teknolojik olarak bazi gelisimlerin yasanmasi derin 6gren-
menin basarisinda anahtar role sahiptir. Yuksek teknoloji
uranu merkezi islem birimleri (CPU'lar) ve grafik isleme bi-
rimlerindeki (GPU'lar) gelismeler, buyuk miktarda verinin
kullanilabilirligi (Big data-BuyUk veri) ve 6grenme algorit-
malarindaki gelismeler derin 6grenmeyi basariya ulasti-
ran temel detaylardir.22" Cunku 6grenmenin gerceklese-
bilmesi icin buyuk miktarda veriyi bilgisayarlarin islemesi
gerekmektedir.??

Ogrenme Aktarimi (Transfer Learning)

insanlar hayatlarinda kullandiklar bir 6grenme bicimi ola-
rak daha o6nce hic¢ karsilasmadiklari problemleri agsmak
icin zamaninda tecrube ettikleri problemlerin ¢6zimun-
den faydalanir. insanlardaki mevcut olan 6grenme bigi-
minden esinlenerek gelistirilen 6grenme aktarimi (trans-
fer o6grenme/transfer learning), daha 6énce o6grenilmis
olan ilgili bir gérevden bilginin transferi yoluyla yeni bir
gorevde 6grenmenin gelistirilmesidir.2® Cunku yapay sinir
aglarinin en bastan egitilmesi hem zaman alici hem de
nispeten zor bir islemdir. Ayrica yapay sinir aglarni egit-
mek i¢in ¢ok fazla veriye ihtiya¢ duyulmaktadir ancak nor-
mal strede yeteri kadar veriyi toplamak zor olabilir. Daha
onceden egitilmis Alexnet, VGG, Resnet gibi evrisimli sinir
aglar, siniflandirici modellerin ¢ikis katmanlari degistiri-
lerek kisisellestirilmis aglar olusturulabilir. Dolayisiyla yuk
performansli donanimlardan ve zamandan tasarruf edil-
mig olur.24

Dis Hekimliginde Yapay Zeka Uygulamalari

Dis hekimligi mesleginde bilgi teknolojisinin klinik kulla-
nimi son yillarda énemli dlgcude artmistir. Ozellikle hizli bir
popularite yakalayan yapay zeka teknoloijileri dig hekimli-
@i alaninda da dikkat cekici bir sekilde kullaniimaktadir.?®
Teknolojiyi, 6zellikle yapay zeka teknolojisini tip ve dis
hekimligi uygulamalarinda kullanmak klinik is akisinin ra-
hatlamasina, maliyeti, zamani, insan uzmanligini ve tibbi
hatay minimize edebilir. Dis hekimligindeki uygulamalar,
dental patolojilerin teshisinden orofasiyal agrinin ayirici
tanisina, radyografik yorumlara, ortodontide yuz buyu-
mesinin tespitinden protetik analizlere kadar degismekte-
dir.?¢ Ancak yapay zekanin tanisal 6nerilerde bulunmada
daha 6nemli bir rol ustlenmeden 6nce dental radyolojiyi
standardize etmenin zorlugu nedeniyle, yapay zekanin
dental alandaki klinik dogrulugu cesitli vakalar ve fark-
i géruntuleme modaliteleri ile dogrulanmalidir.?” Yapay

zeka calismalarinin daha cok iki boyutlu konvansiyonel
radyografi teknikleriyle gercgeklestirilmesi ¢ boyutlu go-
rantulerin yuksek karmasikligina ve ayrica genis bir egitim
veri seti ve uygun etiketlerin toplanmasindaki pratik zor-
luklara atfedilmigtir.?

Dis hekimliginde yapay zeka uygulamalarn tipta yapilan
calismalarin sonrasinda baslamistir. Ancak o¢zellikle de-
rin 6grenmenin kullanildigi dis hekimliginde radyolojik
goruntt yorumlama calismalari ile literatur dikkate deger
bir ilerleme kaydetmistir.2%3° Medikal alanlarda karsilasi-
lan veri organizasyonundaki yetersizlik ve paylagimindaki
sinirlamalarin yani sira, veri isleme, 6lgcme ve dogrulama
ile ilgili bilgi eksikligi dis hekimligi arastirmalarinda da kar-
silasilan eksikliklerdir.23" Veri iyilestirme ve raporlamada
metodolojiyi standartlastirarak veri miktarini, kalitesini ve
okunabilirligini gelistirmek yapay zekanin gelismesi icin
zorunludur. Kapsamli demografik, klinik, deneysel ve te-
davi verilerini iceren acik erisimli standart veri seti olustur-
mak, farkli algoritmalarin degerlendirilmesini ve karsilas-
tirmasini kolaylastirmak icin yapay zekanin gelisiminde
sonraki agamalarda ¢ok 6énemli bir gorev olacaktir.®’
Belirli bir hastalik icin teshis koymanin mantigi, bir klinis-
yenin hafizasina ve biligsel 6ényargisina karsi semptomla-
rin, tanisal test sonuglarinin ve diger faktorlerin analizine
dayanmaktadir. Yapay zeka, insan gozlemciler icin hantal
veya zaman alici olan ya da diger otomatik isleme yontem-
lerinin yetersiz performans gosterdigi gorunta isleme tur-
lerinde 6nemli bir rol oynayabilir.? Dolayislyla yapay zeka,
yUz binlerce vakayla “egitildiginde” en yetkin uzmanin
bile klinik deneyimini asabilmektedir.2 Bu da, yapay zeka-
nin mevcut klinik is akisina entegrasyonu ile daha dogru
ve verimli taninin saglanacagi anlamina gelmektedir.!

Agiz, Dis ve Cene Radyolojisinde Yapay Zeka Uygulamalari
Dis hekimligi radyolojisinde yapay zeka Uzerine yapilan
son arastirmalarda, esas olarak goruntu siniflandirma, al-
gilama, segmentasyon, kayit, Gretim ve iyilestirme yapabi-
len evrisimli sinir aglan kullanilmigtir. Radyoloji alanindaki
yapay zeka sistemleri, radyografik teshis, goruntl analizi
ve goruntu kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla gelistirilmis-
tir. Iyi sonugclar elde etmek igin ciddi derecede yuksek
miktarda veriye ihtiya¢ vardir ve oral radyologlarin arastir-
malara katilimi dogru ve tutarli veri setleri olusturmak icin
esastir.233

Tanisal radyolojinin dunyada en sik kullanildigi alan dis
hekimligidir.3* iki boyutlu goruntileme teknikleri basta
olmak Uzere U¢ boyutlu gérunttuleme teknikleri ve ileri go-
rantuleme teknikleri dis hekimliginde teshis koymada, te-
davidegerlendirme ve takip asamasinda kullanilmaktadir.
Elde edilen buyuk miktardaki radyolojik veriler yapay zeka
calismalari icin zengin bir kaynak alanidir. Yapay zeka rad-
yoloji alaninda; anatomik landmarklarin belirlenmesi,*® dis
segmentasyonlari ve numaralandirma,®® dis kok morfolo-
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jilerinin belirlenmesi,®” periapikal patoloji tespiti,*® kemik
kalitesi degerlendirme,® pulpa kalsifikasyonu tespiti,*°
buyume-gelisim takibi*' ve tanisal islemlerde (curuk, pe-
riodontitis vb.)*244 kullanilmaktadir.

Singh ve Raza®'nin yaptiklar literatGr taramasina gore
yapay zeka calismalari radyografik olarak en sik panora-
mik ve KIBT islemlerde (Konik Isinli Bilgisayarli Tomografi)
goruntuleri ile yapilmistir. Genel dis hekimligi alanindaki
calismalar siklikla panoramik goérantulmelerle*s® yaru-
tulse de curuk teshisi icin bite-wing*® ve periapikal go-
rantulemelerle® yapilan; anatomik landmark tespiti icin
sefalometrik®"; ortodontik gelisim tespiti i¢in el-bilek rad-
yografileriyle® yapilan calismalar da mevcuttur.

Dis numaralarinin yapay zeka tarafindan tespit edilme-
si ile ilgili yapilan calismalarin tanisal dogruluk oranlari
cok yuksek basari ile sonuclanmaktadir. Chandrashekar
ve ark.%¥'nin yaptigi dis numaralandirma calismalarn %99
dogruluk oranina; Kuwada ve ark.*®'nin maksilla anterior
bolgede supernumerer dis varligini tespit ettikleri calis-
malarn % 100 luk kesinlik oranina ulasmistir. Panoramik
radyografiler Uzerinden ekstra kok ve vertikal kdk kirigi
tespiti calismalari da yine yuksek dogruluk (%86.9), ve
hassasiyet orani (%98.9) ile sonuglanmistir.>

Radyoloji alaninda yapilan calismalar agirlikli olarak iki
boyutlu goruntuler kullanilarak yapilmistir ancak KIBT ke-
sitleriyle yapilan calismalarin sayisi ciddi oranda artmigtir.
Yapay zeka algoritmalarinin KIBT kesitlerinde patolojik
olusumlar anatomik yapilardan ayirt edebilmesi, digleri
numaralandirabilmesi, kdk kanal morfolojisinin gorselles-
tirebilmesi amaclanmistir. Lahoud ve ark.%® yapay zekanin
tomografi kesitlerinde disleri ve dis koklerini belirlemede
% 95 oraninda basarili oldugunu tespit etmislerdir. Setzer
ve ark.5®in periapikal patoloji varigini belirlemek icin yap-
tiklari calismada duyarlilik oranini (% 65) yeterli derecede
yuksek olmadigini ancak dogruluk oranini (% 93) yeterli
derecede yuksek olduguna ulagmiglardir.

Lenf nodu metastaz tespiti, osteoporoz risk tespiti, Sjog-
ren sendromu ve agiz kanseri taramalari radyolojide ya-
pay zeka algoritmalarinin kullanildigi diger konulardir.
Bilgisayarli tomografi kesitleriyle evrisimli sinir aglarinin
kullanildigi bir calismada Sjogren sendromunun % 96
oraninda dogru saptandidi belirtilmistir.5” Derin 6grenme
metoduyla bilgisayarli tomografi kesitlerinde lenf nodu
metastaz tespiti de yuksek dogrulukla sonuc¢lanmistir.58
Osteoporoz risk tespitinde derin 6grenme algoritmalari-
nin uzman radyolog kadar basarili, dogruluk degerlerinin
% 92.79 oraninda yuksek ve uyumlu oldugu goérulmus-
tur.47,59

Agiz, Dis ve Cene Cerrahisinde Yapay Zeka Uygulamalari
Yapay zekanin ozellikle robotik cerrahide kullanimi en
buyuk gelismelerdendir. Ancak kullanilan tekniklerin ve
donanimlarin yuksek maliyetleri ve dogal karmasikligi
gibi sorunlann Ustesinden gelinmesi gerekmektedir.t°
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Uctinct molar dis gekimleri cerrahi rutininde en sik uygu-
lanan islemlerden biridir. Hem islem éncesi komplikasyon
riski ve tedavi zorluk derecesinin belirlenmesinde hem de
post-operatif yuz sisliginin belirlenmesinde derin 6gren-
me modelleri gelistirilmistir. Derin 6grenme modellerinin
yuz sisliginin belirlenmesinde % 98; komplikasyon riski ve
tedavi zorluk derecesini belirlemede % 80, cekim zorlugu-
nu belirlemede % 67 oraninda basarili oldugu gosterilmis-
tir.61—64

Yaygin uygulanan cerrahi prosedurlerinden implant te-
davisinde planlama asamasinda kemik yuksekliginin,
genisliginin ve cevre anatomik olusumlarin dikkatlice
belirlenmesi gereklidir. Yapay zeka ile gerceklestirilen ca-
lismalarda panoramik radyografiler Gzerinden dissiz alan-
larda implant planlama, peri-implantitis tespiti ve yapilan
implantlarin model tespiti gerceklestirilmeye calisilmig-
tlr.65-67

Temporomandibular eklem (TME) hastaliklarinin teshis
edilmesi, implant cerrahisinde kemik kalitesinin belirlen-
mesi, inferior alveolar sinir dalinin tespiti ve segmentas-
yonu yapay zeka kullanilarak ¢alisilan diger cerrahi alan-
lardir.39,68,69 Yapay zeka calismalarinin dogruluk ve
guvenilirlik oranlarinin artmasi sonucu cerrahi alaninda
kullanilan yapay zeka yontemlerinin yayginlasmasi bek-
lenmektedir. Yapay zeka sistemlerinin gelistiriimesiyle
cerrahi alaninda hastaliklarin erken ve dogru teshisinde
dogruluk oranini %100'e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Protetik Dis Tedavisinde Yapay Zeka Uygulamalari
Protetik dis hekimliginde yapay zeka uygulamalar teghis
ve tedavi planlamasi, CAD/CAM (Computer Aided Design/
Computer Aided Manufacturing) uygulamalar, dijital gu-
lus tasanimi, hareketli ve sabit protez planlama, renk seci-
mi gibi alanlarda aktif olarak kullanilmaktadir. Kullanilan
yapay zeka algoritmalarinin etkinligi belli oranda kanitlan-
mis olsa da gelismekte olan algoritmalar ve literature yeni
eklenen calismalar ile etkinliginin ve guvenilirliginin art-
tinlmasi gerekmektedir. Ozellikle son yillarda sabit resto-
rasyonlarin tdretiminde CAD/CAM sistemler yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Geleneksel yontemlerin aksine
daha az zaman almasi ve insan hatalarini minimuma indir-
gemesi sayesinde rutin klinik akisinda verimliligi arttiraca-
@1 dusunulmektedir.5*

Endusturide yaygin olarak kullanilan bilgisayarli renk seci-
mi nesnel bir tekniktir ve renk tretimi icin yillardir kullanil-
maktadir. Dis hekimliginde ¢zellikle estetik restorasyonlar-
da daha fazla 6nem kazanan renk secimi icin yapay sinir
aglarn egitilmis ve gorsel renk secimine gore daha basa-
rnli sonuglar vermistir.”® Siklikla uygulanan protetik resto-
rasyonlardan olan hareketli protezlerin planlanmasinda
gecmis hastalara ait hareketli protez tasarimlarina dayali
olusturulan yapay zeka modelleri de %96 oraninda yUk-
sek basarili sonuglar vermigtir.”"72
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Ortodontide Yapay Zeka Uygulamalari

Ortodontik tani esas olarak hastanin dental ve tibbi gec-
misine, klinik muayenesine, calisma modellerine ve rad-
yografik analizlere dayanir.”® Ortodontik malokluzyonlarin
siniflanmasi, anatomik landmark belirleme, tedavi sonra-
sinda fasiyal degisiklikleri 6ngérmeyi amaclayan yapay
zeka uygulamalari ve fotograflar Gzerinden klasifikasyon
yapmaya calisan algortimalar arastirmacilarin Uzerinde
durdugu noktalar olmustur.”+7¢ Ozellikle sefalometrik ana-
liz ortodontik planlamanin en 6nemli araglarindandir. Se-
falometrik analizde anatomik yer isaretlerini belirlemede
yapay zeka tabanli sistemlerin kullanimi hedeflenen konu-
lardan biri olmustur. Arastirmacilar calismalarin sonucun-
da yapay zekanin anatomik landmark tespitinde ise dis
hekimi ile arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmadigini
ve dis cekimi ihtiyacini belirlemede % 93 oraninda basarili
oldugunu belirtmislerdir.5277

Ortognatik cerrahi, yapay zekanin ortodontide kendine
uygulama alani buldugu diger bir konudur. Ortodontistle-
rin rekonstruksiyon, dijitalize edilmis tedavi planlamasi, ki-
siye 6zel cerrahi hazirlik gibi isteklerinin bulunmasi yapay
zeka uygulamalarinin ilerlemesine destek saglamistir. Ro-
botik cerrahi uygulamalarina yapilan yatinmlarin yuksek
olmasi ve ortognatik cerrahi vakalarinda dijital géruntu ve
radyografi veri tabanlarinin genis olmasi diger destekleyi-
ci faktorlerdendir.*® Choi ve ark.”®#nin yaptiklan ¢alismaya
gore, ortognatik cerrahi gerektiren ve gerektirmeyen has-
tayi belirlemede yapay zeka % 96 oraninda basarili olmus-
tur. Yapay zeka tabanli kantitatif sistemlerin tekrarlanabilir,
pratik ve yuksek dogruluk orani ortodonti icin gelecek
vaat etmektedir.

Endodontide Yapay Zeka Uygulamalari

Pulpal ve periapikal patoloji tedavilerinin uygulandig
endodonti alaninda kok kanal varyasyonlari, tedavilerde
kullanilan materyaller ve kanal sekillendirme teknikleri
gibi konular genellikle arastirilan ve gelistirilmeye devam
edilen konulardir. Kok kanal boyunun dogru tespit edil-
mesi ve kdk kanal giris yerlerinin dogru belirlenmesi kanal
tedavisini basariya ulastiracak temel kosullardir. Choi ve
ark.”#'nin yapay zeka yardimi ile kok kanal agizlarinin tes-
pit etmeye calistiklari arastirmalarinda alt-Ust dis ayrimin-
da % 90 dogruluk; kanal agzi tespitinde % 94 hassasiyet
degerleri elde edilmisgtir.

En sik mandibular ikinci molarlarda gérulen C-sekilli kanal
morfolojisi kanal tedavisini zorlastiran bir varyasyondur.
Derin 6grenme metoduyla C-sekilli kanallar % 95 oranin-
da dogru tahmin eden yapay zekanin klinik akisini rahat-
latacagl ongorulmastar.”® 305 kok kanalini yapay zeka
ile tespit etmeye ¢alisan Bruellmann ve ark.®° bunlardan
287'sini dogru olarak tespit edebilmis; calismanin genel
duyarlilk orani % 94 olarak bildirmistir. 760 disin KIBT

goruantulerinin kullanildigi ¢calisma sonucunda ise yapay
zekanin aksesuar kanali tespit etme orani % 86.9 olarak
tespit edilmistir.*® Son 5 yilda, endodonti alaninda uygu-
lanan yapay zeka modellerini bildiren makalelerin sayisin-
da 6nemli bir artis olmustur. Kok kanali ¢alisma uzunlugu,
dikey kok kiriklari, kok kanal basarisizliklar, kok morfolo-
jisi; pulpa hastaliklarinin saptanmasi; periapikal lezyonla-
rin saptanmasi ve teshis edilmesi; postoperatif agriyi, ve
vaka zorlugunu tahmin etme bu alanda yapilan ¢calisma-
lar olusturmaktadir.?' Yapilan calismalarin cogu (n = 21)
evrisimli sinir aglan kullanilarak gelistirilmistir.8" Epidemi-
yolojik arastirmalarin sonucunda genel anlamda % 60-85
oraninda basarili olan endodontik tedavilerin yapay zeka
destekli sistemler sayesinde basari yuzdesinin artmasi
umut edilmektedir.

Restoratif Dis Tedavisinde Yapay Zeka Uygulamalari
Dis ¢urukleri dunya ¢apinda en yaygin hastaliktir ve dig
hekimligi pratiginde en sik yapilan uygulamalardan biri
¢curuk tespiti ve tedavisidir. Curuak teshisi icin gorsel, do-
kunsal veya radyografik tespit yontemleri kullanilmakta-
dir. Arastirmacilarin yapay zeka alaninda en ¢cok Uzerinde
durdugu konulardan biri radyografiler tUzerinden ¢uruk
tespitinin yapilmasi olmustur. Bite-wing goruntulerini kul-
lanarak deneyimli dis hekimleri ile yapay zeka arasinda
¢curuk tespiti dogrulugunu kiyaslayan Cantu ve ark.2® ya-
pay zekanin daha basarili (%83) oldugu sonucuna ulas-
mistir. Bite-wing goéruntulemeler haricinde periapikal ve
panoramik radyografilerde de yapay zekanin ¢uruk tespit
etme dogruluk orani (% 68.57-% 99) arastirmacilar tarafin-
dan tatmin edilir duzeyde bulunmustur.8

Curuk tespiti icin arastirmacilar transiluminasyon meto-
dunu ve fotograflan da ¢aligmalarinda kullanmislardir. ilk
yapilan calismalardan biri olan ¢ekilmis dis fotograflary-
la yapilan Schwendicke ve ark.®’nin ¢alismasinda tasar-
ladiklan derin evrigimli yapay zeka algoritmasinin teshis
performansi kabul edilebilir olsa da klinik kullanim igin
duyarlilik ve 6zgulluk orani gavenilir bulunmamistir. Mout-
selos ve ark.® intraoral kamera kullanarak elde ettikleri fo-
tograflarla curuk tespit etmek i¢in derin 6grenme metodu
tasarlamiglardir. Calismada dusuk veri sayisindan dolayi
transfer 6grenme ve veri artinrm metodlar da kullanmiglar-
dir. Ancak yine de daha fazla fotografin kullanildigi daha
detayli tasarlanmis yapay zeka metodlarina ihtiya¢ duyul-
dugunu belirtmislerdir. Mohammad-Rahimi ve ark.*® 'nin
yaptiklari literatur taramasinda yapay zeka destekli curuk
tespit ¢calismalarinda en dusuk basari orani kizilétesi tran-
silluminasyon yontemiyle oldugunu (%68,0); en yuksek
basari oraninin periapikal radyografilerle (%99,2) yapilan
calismalar oldugunu raporlamiglardir. Arastirmacilar, de-
rin 6grenme destekli yapay zeka modellerinin Snumuzde-
ki yillarda curuk teshis yonteminde etkili olacagini belirt-
mislerdir.5°
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Periodontolojide Yapay Zeka Uygulamalari
Periodontal hastaliklarin etiyolojisinde bilinmeyen pek
cok etkenin bulunmasi destek vektdér makinesi (support
vector machine-SVM) tabanli karar verme sistemleri tasa-
nmlari ile asilmaya calisilmistir.” SVM tabanli sistemler %
88.7 dogrulukla periodontitisli bireyleri siniflandirabilmis-
tir. Panoramik radyografiler kullanilarak yapilan diger bir
calismada periodontal kemik kaybinin tespit edilmesi icin
evrisimli sinir aglan kullanilmistir.®8 Evrigimli sinir aglarn dis
hekimlerine benzer dogrulukta kemik kaybini tespit ede-
bilmistir. Periodontal olarak hasarli premolar-molar disle-
rin tedavi sonucunda agizda kalip kalmama durumunu
tespit etmeye calisan bir algoritma tasarlayan Lee ve ark.®®
% 82 oraninda tutarli sonuglara ulagsmislardir. Periodontal
hastaliklarin tanisinda radyografik veriler disinda atagsman
kaybi, sondalamada cep derinligi, sigara, mobilite, plak
kontrolu gibi parametrelerin de g6z énune bulundurul-
masi gerektigi icin yapilacak yapay zeka ¢alismalarina bu
verilerin de dahil edilmesi gereklidir.*°

Pedodontide Yapay Zeka Uygulamalari

Literaturde pedodonti alaninda yapilan yapay zeka calis-
masi oldukca azdir; guncel durumda yapay zekanin en az
calisildigi dis hekimligi alanini olusturmaktadir. Khanagar
ve ark.®in yaptiklan derlemede pedodonti alanindaki
arastirmalar sirasiyla dis curagu tespiti (n=7), kronolo-
jik yas tespiti (n=5), cocuklarin agiz sagligi durumunun
ve tedavi ihtiyaglarinin tahmini (n=2), sut dislerinde plak
tespiti (n=1), fissur orttculerin tespiti ve siniflandiriimasi
(n=1), diglerin otomatik tespiti ve gizelgelenmesi (n=1) gibi
alanlara yonelmistir. Makine 6grenimi kullanarak cocukla-
rin agiz sagligini degerlendiren calismalarin temel amaci
c¢ocuklarin agiz, dis sagligi mevcut durumunu ve tedavi
ihtiyaclarini tespit edebilecek bir algoritma gelistirmektir.
Gelistirilecek algoritmalar sayesinde hem bireysel hem
de toplum duzeyinde agiz sagligi programlarinin planlan-
masl ve degerlendirilmesinde, onleyici stratejilerin gelis-
tirilmesine yardimci olmak amaglanmaktadir. Cocuk dis
hekimliginde, yapay zeka uygulamalarinin davranig yon-
lendirme teknikleri, hasta-ebeveyn egitimi gibi konularda
daha fazla gelistirilmesi ve data setlerinin arttirilmasi ge-
reklidir.32

Adli Dis Hekimliginde Yapay Zeka Uygulamalari

Adli dis hekimliginde dise iligkin analizler kimlik tespiti ¢ca-
lgmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Birinci molarlar Gze-
rinden yapilan yas belirleme calismasina gore evrisimli
sinir aglari yas belirlemede % 88 dogruluk gostermigtir.®2
Yine evrisimli sinir aglarnini kullanan Sathyavathi ve Bas-
karan mandibular G¢ctnct molar disin gelisim durumuna
gore yas belirlemede dogruluk oranlarinin %93 U gectigi-
ni belirtilmistir.®® Yapay zeka calismalariyla sadece yas de-
gil cinsiyet tahmini de yapilmaya calisilmistir. Yapay zeka
sistemlerinin yasi ve cinsiyeti tespit etmede oldukc¢a kul-
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lanisli oldugunu belirten Patil ve ark.®*#nin cinsiyet tahmi-
ni icin panoramik radyografileri kullanarak yaptigi yapay
zeka modellemesi % 75 dogrulukla sonuglanmustir.

SONUC

Dis hekimliginin tum alanlarinda hizla gelisen yapay zeka
uygulamalari sayesinde tani ve tedavi hizmetlerinde za-
man ve maliyet tasarrufunun yani sira gelistirilecek algo-
ritmalar sayesinde erken safhada hastaliklarin teshis edil-
mesi mumkun olabilecektir. Yakin gelecekte yapay zeka
uygulamalarinin daha da gelisecegi, her hasta icin rutin
kullanilir hale gelecegi ve bu sayede minimum hata ve
risk ile maksimum hasta memnuniyetine ulasilacagi dusu-
nulmektedir.
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