. DOI: 10.4274/atfm.galenos.2022.02438
DAVETI—I DERLEME / lNVlTED PAPER Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Mecmuasi 2022;75(Suppl 1):52-55

DAHILI TIP BILIMLERI / MEDICAL SCIENGCES

Dis Hekimliginde Yapay Zeka Uygulamalari

Artificial Intelligence Applications in Dentistry
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Yapay zeka (YZ), insanlarin bilissel islevlerini taklit eden makinelerin 6grenme ve problem ¢dzme kapasitesini temsil eder. Tek bir klinisyenin aksine,
YZ sistemleri sinirsiz sayida veriyi eszamanli olarak gozlemleyebilir ve hizli bir sekilde isleyebilir. Makine 6grenimi, beyindeki biyolojik sinir aglarinin
mimarisini taklit eden yapay sinir aglari (YSA) adi verilen hesaplama modelleri ve algoritmalariicerir. YZ uygulamalari tipta oldugu gibi dis hekimliginin
de bircok alaninda popiiler hale gelmistir. Bu derleme, kapsamli bir literatlir taramasi ile dis hekimliginin cesitli alanlarindaki YZ uygulamalarina ve
ilgili calismalara odaklanmaktadir. YZ, oral ve maksillofasiyal cerrahide (anatomik isaretlerin belirlenmesi, postoperatif komplikasyonlarin tahmini),
periodontoloji (alveolar kemik kaybinin ve kemik yogunlugundaki degisikliklerin belirlenmesi), implantoloji, oral ve maksillofasiyal radyoloji (dis
segmentasyonu, ekstra dislerin tanimlanmasi, kok kiriklari veya apikal lezyonlar, osteoporozun tahmininde), restoratif dis hekimligi (dis ctirtiklerinin
belirlenmesi) ve ortodonti (tedavi analizi, iskelet siniflandirmasi ve biiyiime ve gelisme doneminin belirlenmesi) alanlarinda kullanilabilir. YZ
teknolojisinin dis hekimligine entegre edilmesi, 6zellikle klinisyen sayisinin az oldugu kliniklerde maliyet ve zamandan tasarruf saglarken insan
kaynakl hatalari en aza indirmeyi amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Derin Ogrenme Modeli, Dis Hekimligi, Uygulamalar

Abstract

Artificial intelligence (Al) represents the learning and problem-solving capacity of machines that mimic humans' cognitive functions. Unlike a single
clinician, Al systems can simultaneously observe and rapidly process an unlimited amount of data. Machine learning includes computational models
and algorithms called artificial neural networks (ANNs) that mimic the architecture of biological neural networks in the brain. Artificial intelligence
applications have become popular in many areas of dentistry as well as in medicine. This review focuses on artificial intelligence applications in
various fields of dentistry and related studies with a comprehensive literature review. Al can be used in oral and maxillofacial surgery (determination
of anatomical landmarks, prediction of postoperative complications), periodontology (determination of alveolar bone loss and changes in bone
density), implantology, oral and maxillofacial radiology (tooth segmentation, identification of extra teeth, root fractures or apical lesions, in the
prediction of osteoporosis), restorative dentistry (determination of dental caries), and orthodontics (treatment analysis, skeletal classification and
determination of growth and development period). Integrating artificial intelligence technology into dentistry aims to minimize human mistakes
while saving cost and time, especially in clinics where the number of clinicians is low.
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Yapay zeka (YZ -artificial intelligence, Al), insanlarin bilissel
islevlerini taklit eden makinelerin 6grenme ve problem ¢cézme
kapasitesini temsil eder. YZ, bilgisayarlarin insanlara benzer
sekilde cesitli faaliyetleri gerceklestirme yetenedi olarak
tanimlanabilir (1). Makine 6grenimi (Machine learning, ML),
veri toplamadan o0grenmeyi otomatik olarak gerceklestirdigi
YZ alanini tanimlayan bir terimdir. ML, bir sorunu ¢ézmek icin
o6grenmek, kaliplari tespit etmek, kendi kendini dzeltmek,
siniflandirmak ve farkh verileri tekrar tekrar isleyerek insan
beynine benzeyen bir YZ alt kiimesidir (2).

Tek bir klinisyenin aksine, ML sistemleri sinirsiz sayida veriyi
eszamanl olarak gozlemleyebilir ve hizli bir sekilde isleyebilir.
Ayrica, bu sistemler her olgunun verilerinden 6grenebildikleri
icin, bir klinisyenin bir 6miir boyu gorebileceginden daha
fazla olguyu dakikalar icinde degerlendirmeyi 6grenebilirler.
ML, beyindeki biyolojik sinir aglarinin mimarisini taklit eden
yapay sinir aglari (artificial neural networks-ANN) adi verilen
hesaplama modelleri ve algoritmalari igerir (3). ANN mimarisi,
birbirine bagh duglmlerin katmanlarinda yapilandiriimistir.
Derin 6Grenme (deep learning, DL), daha genis bir YZ ailesine
atifta bulunan ML'ye ait bir tekniktir. Ozellikle DL yontemleri,
siniflandirma veya tespit gorevlerini gerceklestirmek icin
ham verileri isleyen coklu temsil seviyelerine sahip 6grenme
yontemlerine aittir (2). YZ uygulamalari dis hekimliginin bircok
alaninda popller olmaya baslamistir. YZ teknolojisinin dis
hekimligine entegre edilmesi zaman ve maliyet tasarrufu saglar
ve insan kaynakli hatalari azaltir (4). Bu derleme, dis hekimliginin
cesitli alanlarindaki YZ uygulamalarina odaklanmaktadir.

Agiz, Dis ve Gene Cerrahisinde Yapay Zeka Uygulamalari

YZ, agiz ve cene cerrahisinde robotik uygulamalar sayesinde
popiilerlik kazanmistir. Cerrahi operasyon gerceklestiriimeden
once olasi komplikasyonlari dnlemek icin YZ algoritmalar ile
anatomik yer isaretlerinin detayli tespiti yapilabilmektedir. Bu
sayede dnemli anatomik yapilarin korunmasi ve operasyonlarin
daha kisa siirede tamamlanmasi miimkiin olmaktadir (5).

YZ teknolojisi, dis cekimi sonrasi postoperatif oddemi
tahmin etmek icin de kullanilmistir. Zhang ve ark. (6) gomiili
mandibular t¢linct molarlarin ¢ekilmesinden sonra postoperatif
yliz 6demini tahmin etmek icin bir YZ modeli gelistirmis ve
model, %98 dogrulukla yliksek performans gostermistir. Orhan
ve ark. (7) konik 1sinli bilgisayarli tomografi (cone-beam
computed tomography-CBCT) goriintiilerinde bir YZ modeli
kullanarak gomiili tictincii molarlarin diagnzoundaki dogrulugu
degerlendirdi ve YZ modeli, bu dislerin anatomik yapilarla olan
iliskisini tespit etmede %86,2 dogruluk performansi gosterdi.
Baska bir calismada, panoramik radyograflarda derin evrisimsel

sinir agi (convolutional neural network-CNN) kullanilarak
tclinc molar cekimlerinin zorlugu degerlendirildi. Hem ramus
ile iliskisinin belirlenmesinde hem de mandibular ikinci molara
referansla belirlenen derinlik bilgisinde sirasiyla %82,03, %90,2
ve %78,9 basari oranlari elde edilmistir (8).

YZ ile oral mukozadaki siipheli alanlar tespit edilerek
benign ve malign lezyonlarin taramasi ve siniflandiriimasi
yapilabilmektedir (9). Agiz bélgesinde saptanan malign
tlimorlerin prognozunu etkileyen en 6nemli faktor, erken tanidir.
Buna ragmen cogu olgu ileri evrede teshis edilmektedir. Rosma
ve ark. (10) YZ modeli ile uzmanlarin 6ngoriilerini karsilastirarak
bireylerin agiz kanseri gelistirme olasihgini degerlendirmisler
ve 959,9'luk bir dogruluk elde etmislerdir. Ozellikle genis
capl oral taramalarin toplumdaki agiz kanseri prevalansini
tahmin edebilecegi dustntlmektedir. Saghk hizmetlerinin
kisith oldugu bircok bdlgede YZ destekli yazihmlarla tarama
yapilarak morbidite ve mortalite oranlarinin azalacagi tahmin
edilmektedir (11).

Periodontolojide Yapay Zeka Uygulamalari

Periodontal hastaliklar, periodonsiyumun iltihaplanmasi ile
karakterize yaygin bir hastalik grubudur ve tedavi edilmediginde
dis kaybina neden olabilir. Periodontolojide YZ ve Derin CNN
uygulamalari ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir. Alveolar kemik
kaybinin tespiti ve kemik yogunlugundaki erken degisiklikler YZ
modelleri ile tespit edilebilir. Ayrica implant ve ¢evre dokularla
ilgili erken mudahalenin gerekli olabilecegi durumlarda DL
yontemlerinin kullanilabilecegi distiniilmektedir. Lee ve ark. (12)
periodontal hastalik nedeniyle kotii prognoza sahip disleri tespit
etmek icin bir YZ modeli gelistirmis ve %78,9 dogruluk orani elde
etmistir. Alalharith ve ark. (13) ortodontik tedavi gren hastalarda
periodontal hastaligin otomatik tespitinde basari oraninin %77,1
oldugunu bildirmistir. Cha ve ark. (14) gelistirdikleri YZ modeli
ile periapikal radyografilerde implant tespiti yaparak alveolar
kemik kaybini degerlendirmisler ve model ile dis hekimleri
arasinda dnemli bir fark olmadigini bildirmislerdir. Bu nedenle,
modelin peri-implantitisin saptanmasinda kullanilabilecegini
belirtmislerdir. YZ, implant planlamasi alaninda da kullaniimistir.
Kurt Bayrakdar ve ark. (15) 75 CBCT gérintistinde kanal, siniis/
fossa ve eksik dis bolgelerinin tespitini gerceklestirmisler ve en
yiiksek basari oranini %95,3 ile eksik dis alani tespiti olarak
belirtmislerdir. Yazarlar, YZ algoritmalarinin klinisyenlere klinik
rutinde yardimei bir arac olacagini belirtmislerdir.

Agiz, Dis ve Gene Radyolojisinde Yapay Zeka Uygulamalari

CNN, agiz, dis ve cene radyolojisinde dis tespiti ve
segmentasyonu, ekstra kok ve stpernlimerer dis tespiti, dikey
kok kingi tespiti, apikal lezyon tespiti, osteoporoz teshisi,
Sjogren sendromu tespiti ve ultrasonografide kullaniimaktadir.
Panoramik radyograflarda, periapikal radyograflarda ve derin
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CNN'leri kullanan bite-wing radyograflarinda dis tespiti ve
segmentasyonu icin DL destekli YZ modelleri tlizerinde en az
uzmanlar kadar basarili olan ¢ok sayida ¢calisma yayinlanmistir.

Ekert ve ark. (16) DL destekli CNN kullanilarak panoramik
radyograflarda apikal lezyonlar tespit etmisler ve sistemin
065 hassasiyet gosterdigini  belirtmislerdir.  Periapikal
radyografiler Gzerine bir baska calismada ise, Pauwels ve ark.
(17) YZ sisteminin %80'in tizerinde bir basari orani gelistirdigini
belirtmislerdir. Orhan ve ark. (18) CBCT'de periapikal patolojileri
saptayan bir YZ modeli gelistirmis ve YZ modelinin toplamda
153 periapikal lezyondan 142'sini basarili bir sekilde saptadigini
bildirmistir. Hiraiwa ve ark. (19) Sjégren sendromunun tespiti
icin bilgisayarli tomografi goriintilerini degerlendirmis ve
gelistirilen modelin %96 dogruluk gosterdigini belirtmistir. Lee
ve ark. (20) osteoporozun tespiti icin panoramik radyografilerde
Derin CNN kullanan bir model gelistirmis ve %98,5 dogruluk
orani bildirmistir. Bunun yani sira, Orhan ve ark. (21) CNN
tabanh bir yontemle ultrason goriintiilerinde masseter kasinin
segmentasyonunu gerceklestirmisler ve ti¢ farkli YZ modeli icin
basari oranlarinisirasiyla %96, %94 ve %98 olarak belirtmislerdir.

3D goriintilerin daha karmasik ve genis egitim veri setine
sahip olmasi ve etiketleme siirecinin hatasiz yapilmasi zor
oldugundan, CBCT'de YZ tabanli taniya odaklanan calismalarin
sayisi heniiz yeterli degildir. Johari ve ark. (22) hem agiz ici hem
de CBCT goriintilerini CNN ile degerlendirerek dikey ve yatay
kok kiriklarr icin yiiksek duyarlilik ve 6zgilliik saglamislardir.

Restoratif Dis Hekimliginde Yapay Zeka Uygulamalan

Floriir ve diger ciirlik onleyici ajanlarin  kullaniminin
popiilerlik kazanmasiyla dis clriigli prevalansi her gecen
giin azalmaktadir. Bite-wing radyografileri, saptanmasi zor
olan arayiiz curlklerinin tanisinda ¢nemli bir role sahiptir
(23). Ayrica son vyillarda bilgisayar destekli programlarla
erken tani cahismalari hizlandinlmistir (24). Cantu ve ark.
(25) vyaptiklari calismada, bite-wing radyografilerde ciriik
teshisinde gelistirdikleri YZ modeliyle deneyimli dis hekimlerinin
performansini  karsilastirmislardir. Calismada algoritma, dis
hekimlerinden (%71) onemli olglide daha ylksek dogruluk
oranina (%80) sahip olarak bulunmustur. Askar ve ark. (26) DL
yontemi ile agiz ici fotograflarda beyaz nokta lezyonlarinin
tespitini gerceklestirmisler ve sistem %80'in Uzerinde dogruluk
gostermistir. Ote yandan, Casalegno ve ark. (27) transliiminasyon
goriintulerinde clriiklerin otomatik tespiti ve lokalizasyonu
icin bir YZ modeli gelistirmis ve %72,7'lik bir basari orani elde
etmistir. Lee ve ark. (28) ise derin CNN kullanilarak periapikal
radyografilerde cliriik tespiti tizerine premolar ve molar disler
Uzerinde bir calisma yapmislar ve en yiksek basariyr %89 ile
premolar dislerde elde etmislerdir. Arastirmacilar, DL destekli YZ
modellerinin 6ntimizdeki yillarda etkili bir ¢lirtik teshis yontemi
olacagini belirtmislerdir (28).
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Ortodontide Yapay Zeka Uygulamalari

YZ, ortodontide tanisal tedavi analizi, anatomik nokta tespiti,
cekimli-cekimsiz ortodontik tedavi, iskeletsel siniflandirma,
bliyime ve gelisme doneminin belirlenmesi ve ortognatik
cerrahi gibi bircok analiz icin kullanilabilir. Xie ve ark. (29) YZ
algoritmalari ile lateral sefalometrik radyografilerde ortodontik
tedavi oncesi dis cekimi ihtiyacini degerlendirmis ve ANN %80
dogrulukla basarili olmustur. Kunz ve ark. (30) YZ modeli ile dis
hekimi arasinda yer isareti tespitinde elde edilen sonuclarda
anlamli bir fark olmadigini bildirmistir. Ote yandan, Yu ve ark. (31)
otomatik iskeletsel siniflandirma igin bir YZ modeli gelistirmis ve
%90 duyarlilik, dogruluk ve 6zgullik degerleri elde etmistir. YZ
ile ortognatik cerrahi planlamasinda da basarili sonuclar elde
edilmistir. Choi ve ark. (32) hem ameliyat gerektiren hem de
gerektirmeyen ortodontik tedavi gérecek hastalarin teshisi icin
bir YZ modeli gelistirmis, model %96 gibi yiiksek bir performans
gostermistir.

YZ, dis hekimliginde genis kapsamli kolayhklar saglayacak bir
gelecek insa etmektedir. Yukarida bahsedilen tiim faydalarina
ragmen, YZ ile ilgili hatalardan kimin sorumlu tutulacagi veya
teshisleri kimin kontrol edecegi gibi yasal konularda kapsamh
calismalarin olmamasi, YZ algoritmalarinin klinisyenlerin yerine
hareket etmekten ziyade klinisyenlere yardimei olacak bir arag
olarak kalacagini gostermektedir.

YZ calismalari simdiden literatiirde genis bir yer tutmaktadir.
Bu algoritmalarla agir is yiikii altinda olan klinisyenlerin tani
ve tedavi planlamalarinda hatalarin en aza indirilmesi ve
insan kaynakli hatalarin minimize edilmesi hedeflenmektedir.
Bu sistemlerin, 0zellikle klinisyen aciginin oldugu saglk
merkezlerinde, hasta sagligi, maliyet ve zaman agisindan 6nemli
faydalar saglamasi beklenmektedir.
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