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Siirekli degisen ve gelisen diinyada bilgisayar sistemleri hayatin vazgecilmezi
haline gelmistir. Cep telefonlarimizdan evimizdeki esyalara kadar bir¢ok aygit,
bilgisayar sistemi ile ¢aligmaktadir. Boylelikle insan beyni ve aygitlar arasinda
kaginilmaz bir etkilesim meydana gelmistir. Tim bunlar géz 6niine alindiginda,
gliniimiizde bilgisayar sistemleri ve yapay zekaya artan ilgi ile birlikte bu alanda
yapilan ¢alismalar da hiz kazanmistir (1).

Insan zekasini kopyalama potansiyeline sahip olan yapay zeka, endodonti
alani da dahil olmak tizere dis hekimliginde ¢esitli alanlarda uygulanmustir (2).
Dis hekimliginde patoloji tespitinden, ¢iiriik teshisine, robotik cerrahi ile dental
implant yapimindan, ¢aprasik dislerin ortodontik tedavilerinin planlanmasina
kadar farkli alanlarda yapay zeka uygulamalar1 6zellikle son yillarda oldukea
dikkat cekmektedir (3). Yapay zekanin goriintii isleme yontemleriyle olan uyu-
mu dental radyoloji ¢alismalarini 6n plana ¢ikarmistir. 2 ve 3 boyutlu radyolojik
goriintiiler tizerinde anatomik yapilarin isaretlenmesi, dislerin siniflandirilma-
s1, dental hastaliklarin teshisi, diseti hastaliklarinin tespiti ve risk gruplarinin
degerlendirilmesi, sefalometrik analizlerin yapilmasi, ¢ene radyografilerinde
tespit edilebilen osteoporoz gibi bazi hastaliklarin teshisi gibi bir¢ok alanda
glincel ¢alismalar yapilmaktadir (4).
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Di$ HEKIMLIGINDE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI
Ag1z, Dis ve Cene Radyolojisi Alaninda Yapay Zeka

Radyografik goriintiiler ile hastalarda goriilen klinik ve sistemik belirtiler rad-
yografik bulgularla iliskilendirilmektedir. Agiz, dis ve ¢enelerde goriilen has-
taliklarin teshisinde, diseti hastaliklarinda, dis ¢iiriiklerinde, enflamatuar du-
rumlarda, kist ve tiimor gibi agiz ile iliskili hastaliklarin degerlendirilmesinde
radyografiler olduk¢a yardimcidir (5).

Dis hekimliginde radyografi kullaniminin 6zellikle iki amac1 vardir. Bunlar-
dan ilki patolojilerin 6zelliklerinin tanimlanmasi ve normal dokulardan ayirt
edilebilmesi, ikincisi ise klinik bulgular ile radyografik goriintiilerin iliskilen-
dirilmesi ve ayiric tanilarin belirlenmesini saglamaktir. Yapay zeka teknikleri,
otomatik olarak radyografik analiz yapilabilmesine karsin ayiric1 tani ve yorum-
lama kisminda heniiz yeterli degildir (6).

Yapay zeka modelleri ile incelenmek istenen yapilarin tespiti, ayirt edilmesi
ve siniflandirilmast miimkiindiir. Boylelikle dis hekimligi radyolojisinde belirli
gorevlere yonelik pratik ve teorik kullanim alani bulmustur. Elde edilen veriler
ile pratikte eksik ve yanlis teshis oranini diistirmekle birlikte hekimin is yiikiinii
de azaltacag: disiiniilmektedir. Ayn1 zamanda yapay zeka insan goziine kiyasla
daha nitelikli, detayl1 ve daha objektif degerlendirmeyi saglamaktadir (7).

Dis hekimligi radyolojisinde; sefalometrik radyografilerde anatomik land-
marklarin belirlenmesi, iki ve ti¢ boyutlu radyografilerde dis tespiti ve numara-
landirilmasi (8), dislerde ¢iiriik ve periapikal bolgede patoloji tespitinin yapil-
mast (9), periodontal bolgedeki alveolar kemik kaybinin belirlenmesi, dislerin
kok morfolojisinin degerlendirilmesi gibi birgok alanda kullanimi bildirilmis-
tir (10).

Panoramik radyografiler dis hekimliginde en yaygin kullanilan radyografik
teshis aracidir. Panoramik radyografiler ile 2 boyutlu bicimde tiim disler, ¢evre
destekleyici dokular ve alt-iist ¢cene kemikleri goriintiilenmektedir. 2 boyutlu
goriintiilemeden kaynakli dokularin goriintiilerinde meydana gelen ¢akigmalar,
eksik veya yanlis yorumlamaya sebep olabilmektedir. Bu gibi sorunlar1 ¢6zmek
amactyla yapay zeka ¢alismalar1 yapilmaya baslanmistir. Arastirmacilar evrim-
sel sinir ag1 (CNN) adi verilen algoritma gelistirmis ve uzman hekimlere ben-
zer tan1 koyan bu sistem ile ¢enelerde goriilen ameloblastoma ve keratokistik
odontojenik tiimorlerin panoramik radyografilerde tespit edilebilmesi amaciyla
caligmalar yapildig: bildirilmistir (11).
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Yapay zekadan teshis amaciyla yararlanilan bir bagka konu ise agiz hasta-
Iiklarinin tespitidir. Agi1z kanserleri yerlesimi, tedavisinin gii¢ olmasi, hayat
kalitesini etkilemesi nedeniyle dis hekimlerini teshis, tedavi, takip yoniinden
yakindan ilgilendiren bir hastalik grubudur. Diinyada her yil yaklasik 350.000
kiside gortilmekte ve yeni tan1 konan bireylerin hemen hemen yaris1 5 y1l igin-
de yasamini yitirmektedir. Oral skuamoz hiicreli karsinom hastalarinin sagka-
lim tahmininin derin 6grenme tabanli model ile yapilan bir ¢alismada, cerrahi
tedavi alan 255 hastanin prognostik parametreleri kullanilarak 17 yil boyunca
caligmalar yiiriitiilmiis ve veri seti hazirlanmistir. Calismanin sonucunda klinis-
yenlere, tedavi seceneklerini degerlendirme ve gereksiz tedavilerden kaginma
konusunda modelde verilen sag kalim tahmininin rehberlik edebilecegi belir-
tilmistir (12).

Periodontoloji Alaninda Yapay Zeka

Periodontal hastaliklar agresif kemik yikimi ve bunu takiben dis kayiplaryla so-
nuglanabilen, yaygin goriilen bir hastalik grubunu olusturmaktadir (13). Perio-
dontoloji ve implantoloji alanindaki bir¢ok ¢aligmada yapay zeka kullanilmigtir.
Periodontitis, gingivitis ve periodontal kemik kaybinin tespiti, dental implant
sistemlerinin siniflandirilmasi veya periodontoloji ve implantolojide tedavi so-
nuglariin tahmini baglica kullanim alanlar1 olmustur (14).

Alveoler kemik kaybinin belirlenmesi ve kemik densitesindeki degisik-
likler yapay zeka modelleri araciligiyla erken olarak tespit edilebilmektedir.
Ayrica implant ve ¢evre dokular ile ilgili erken miidahale gerekebilecek du-
rumlarda da derin 6grenme yontemlerinden faydalanilabilecegi diisiiniil-
mektedir (13).

Nadir goriilen mekanik bir komplikasyon olan dental implant fraktiirii, pa-
noramik ve periapikal radyografiler tizerinden {i¢ farkli derin 6grenme siste-
mi ile degerlendirilmis {i¢ sistemde de %80’in tizerinde bir dogruluk orani elde
edilmistir (15).

Yapay zeka, implant planlamasi alaninda da kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢a-
lismada KIBT goriintiileri iizerinde yapay zeka sisteminin implant planlamasin-
daki basarist aragtirilmistir. Yetmis bes CBCT goriintiisii {izerinde kanallarin,
siniis/fossalarin ve eksik dis bolgelerinin tespitini gerceklestirmislerdir. Sistem,
en yiiksek oranda (%95.3) eksik dis bolgesi tespitinde olmak iizere basarili so-
nuglar vermistir (16).
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Ortodonti Alaninda Yapay Zeka

Ortodontik teshisler genellikle ortodontistlerin bir hastaya kapsamli bir bakis
acisiyla teshis koymasini ve gesitli 6zellikleri degerlendirmelerini gerektirmek-
tedir. Bu degerlendirme siireci, tek bir hasta i¢in bile ¢ok zaman almaktadir.
Ortodontik bir tanida ortodontistlerin agiz ve ¢ene bolgesini hedef almak ye-
rine yiizlin birden fazla boliimiint farkli agilardan degerlendirerek kapsamli
bir teshis koymalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, degerlendirme hizini ve dog-
rulugunu iyilestirmek icin tanisal goriintiilemeyi otomatiklestirmeye ihtiyag
vardir (17, 18).

Sefalometri, kraniyofasiyal iskeletin morfolojisini ve lateral veya antero-
posterior sefalometrik radyograflardan alinan kafatasi dl¢timlerini ifade eder.
Sefalometrik radyografiler geleneksel sefalometride siklikla kullanilir, ancak
yiiksek ¢oziiniirliikla goriintiiler saglayan konik 1sinli bilgisayarli tomografiden
(CBCT) farkli olarak, ii¢ boyutlu uzaydan sadece bir diizlemde (koronal, sa-
gital veya aksiyal) bilgi saglarlar. CBCT, ortodontik tan1 ve tedavi planlamasi
i¢in karmagik malokliizyonlarin, oral ve maksillofasiyal lezyonlarin ve krani-
yofasiyal deformitelerin degerlendirilmesinde klinik ve arastirmalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. CBCT, geleneksel iki boyutlu X-ray goriintiileriyle
iligkili sinirlamalar1 dogal olarak ortadan kaldirir ve mitkemmel giivenilirlik ve
tekrarlanabilirlik ile tedavi planlamasinda kesin dogruluk saglar. Manuel sefa-
lometrik isaretleme ve izleme monoton, zor ve zaman alici siireglerdir. Birgok
ortodontist, zaman alict manuel isaretleme siireci nedeniyle sefalogramlar: ter-
cih etmemektedir. Bu nedenle, analiz i¢in uygun maliyetli, hizl1 ve otomatik bir
3 boyutlu sefalometrik isaretleme sistemi ile tist {iste binen kemik yapilar1 ve
yiiz asimetrileri gibi geleneksel sefalogramlar ile teshis edilmesi zor durumlarda
yardimci olabilmektedir (19-21).

Ortodontik tedavinin en 6nemli asamalarindan biri tedavi planinin belirlen-
mesidir. Ortodontik tedaviye baglamadan 6nce dis ¢ekimine karar vermek, geri
doniisii olmayan bir tedavi oldugundan 6nem tasimaktadir. Ortodontik tedavi-
de dis ¢ekimine karar verilirken 6ncelikle dis modelleri, sefalometri ve bitytime
gibi faktorler goz oniinde bulundurulur. Ayrica bunlarin yani sira ortodontistin
klinik deneyimi de dis ¢ekim kararini vermede 6nemli bir faktordiir. Yapilan
son ¢aligmalarda, sinir ag1 makine 6grenimi kullanilarak hastanin lateral sefa-
lometrik radyogratilerde yiiksek giivenilirlikle goriintiilenmesi gerektigi bildi-
rilmistir (22).
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Ozetle, son zamanlarda yapay zekanin dis hekimligi alanindaki uygulama
alanlariin genislemesi ile yiiz tanima kullanilarak yapay zeka araciligiyla yiiz
analizi ve yorumlamasi ile yiiz degerlendirmesi yapilabilmektedir. Ek olarak,
yapay zeka ile ortognatik cerrahi, sabit veya hareketli fonksiyonel apareyler
kullanilarak yiizde meydana gelebilecek degisiklikler degerlendirilebilmektedir
(23). Buna ek olarak yapay zeka ile yapay sinir ag1 modeli kullanilarak premolar
dislerin ¢ekilip ¢ekilmeyecegini karar verilebilmektedir. Jung ve ark, yapay ze-
kanin ortodontik tedavide dis ¢ekimi kararinda, yeni ve giivenilir bir yaklasim
olabilecegini bildirmislerdir (22). Sonug olarak, yapay zeka gelecekte ozellikle
ortodonti basta olmak tizere dis hekimliginin her alaninda fazlaca yerini almaya
devam edecektir.

Restoratif Dis Hekimligi Alaninda Yapay Zeka

Floriir ve diger 6nleyici yontemlerin gelisimiyle birlikte dis ¢iiriiklerinin goriil-
me oraninda son donemlerde azalma oldugu goriilmektedir. Boylelikle ciiritk
tespiti zor hale gelmis ve teshisi zor ara yiiz ¢iiriiklerinde bite-wing radyogra-
filer 6nem kazanmigtir (24). Fakat bite-wing radyografilere ragmen ¢iiriik tes-
hisinin zor olabilmesi nedeniyle bilgisayar destekli programlara talebin arttig
belirtilmektedir (25).

Srivastava ve ark. yaptiklar1 ¢calismada gelistirdikleri yapay zeka modeli ile
ti¢ dis hekiminin ¢iiriik tanis1 koyma performansini kiyaslamiglardir ve otoma-
tik sistemin hekimlerden daha basarili oldugu sonucunu bildirmisleridir (26).
Bagka bir calismada ise, ¢iiriik tespiti {izerine bite-wing radyografilerde derin
6grenme yontemine dayali gelistirilen modelin %80 dogruluk orani ile yiiksek
bir bagar1 gosterdigi bildirilmistir (27).

Askar ve ark. ise, beyaz noktalarin tespitinde dental fotograflar tizerinde de-
rin 6grenmeye dayali yontem gelistirmisler ve bu yontemin %80’in iizerinde
dogruluk gosterdigini bildirmislerdir (28). Casalegno ve ark. ise, gelistirdikleri
Al modelinde ¢iiriigiin otomatik olarak algilanmasi ve lokalizasyonunun belir-
lenmesinde transilliiminasyon goriintiilerini kullanmislar ve %72.7’lik bir basa-
r1 orani gosterdigini bildirmislerdir (29). Lee ve ark. molar ve premolar disler
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda periapikal radyografilerde ¢iiriik tespitini
arastirmislar ve derin 6grenme destekli yapay zeka modellerinin 6niimiizdeki
yillarda etkili bir ¢iiriik teshis yontemi olacagini belirtmislerdir (3).
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Adli Dis Hekimligi Alaninda Yapay Zeka

Kimlik tespit ¢alismalar1 agisindan adli dis hekimliginin 6nemli bir yeri vardir
(30). Do Tobel ve ark. yapay zeka ile mandibular {igiincii molar dislerin gelisimi
tizerinden yas tahmini yapilmasi {izerine ¢alismislardir ve modelin %51 ora-
ninda dogru sonuglar verdigini bildirmislerdir (31). Patil ve ark. gelistirdikleri
yapay zeka modeli ile panoramik radyografilerde cinsiyet tahmini yapmislar ve
gelistirilen sistemin %75 oraninda dogru sonug verdigini bildirmislerdir (32).

Ag1z, Dis ve Cene Cerrahisi Alaninda Yapay Zeka

Yapay zeka, Ag1z Dis ve Cene Cerrahisi alaninda robotik uygulamalar sayesin-
de popiilerlik kazanmistir. Olas1 komplikasyonlarin 6niine gegmek amaciyla
pre-operatif donemde, anatomik yapi ve landmarklarin detayli olarak teshisi ve
tespiti yapilabilmektedir. Dolayisiyla hem anatomik yapilar korunup minimal
invaziv dis hekimligine uygun sekilde operasyon yapilmakta hem de operasyon
siiresi Onemli derecede kisalmaktadir (33).

Gomiili iigiincil biiylik azi dislerinin ¢ekimi, ¢ene cerrahisinde yapilan en
yaygin uygulamadir. Cogu zaman hastalarin postoperatif sislik hakkinda psiko-
sosyal endiseleri vardir ve bu endiseler klinisyenlerin sadece kisisel deneyimle-
rine dayanarak tahmin edebilir. Cesitli modeller kullanilarak post-operatif sislik
tahmin edilmeye calisilmis, ancak hi¢bir model evrensel olarak giivenilir bulun-
mamistir. Zhang ve ark, gomiilit mandibular ti¢lincti molar dislerin ¢ekiminden
sonra post-operatif sisligin tahmin edilmesinde yapay sinir aglarini kullanmis ve
bu sistemin yiiksek bir dogruluk orani gosterdigini bildirmislerdir (34). Yapilan
bir diger ¢aligmada ise, yapay zekanin gomiilii mandibular tigiincii molar disle-
rin ¢ekiminden sonra post-operatif ekstraoral sigligin tahmininde %98 oraninda
dogruluk elde edildigi bildirilmistir (35). Farkli caligmalarda ise gomiilii tigiincii
molar dislerin ramusla iligkisi, angulasyonu ve mandibular ikinci molara gére de-
rinlik bilgisinin belirlenmesinde de yapay zeka uygulamalar1 kullanilmustir (36).

Temporomandibular eklem (TME) diizensizliklerinin teshisi zor ve komp-
leks oldugundan, bu diizensizliklerin teshisinde yapay zekanin etkinligi arasti-
rilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, yapay zekanin TME diizensizliklerinin teshi-
sinde oldukga faydali ve kullanish oldugu belirtilmektedir (34).

Ag1z Kanserleri ve Yapay Zeka

Yapay zeka ile oral mukozada goriilen iyi ve kotii huylu lezyonlarin siniflandiril-
mast yapilabilmektedir. Siipheli bolgelerin tespiti ve taranmasi bu algoritmalar
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sayesinde miimkiin hale gelmistir. Ozellikle genis captaki agiz taramalar1 kul-
lanilarak, degerlendirilen popiilasyonun agiz kanserlerine yatkinligini tahmin
edebilecegi diistintilmektedir (37).

Erken tani, oral ve orofaringeal skuamoz hiicreli karsinom (OPSCC) so-
nuglarinin en 6nemli belirleyicisidir, ancak bu kanserlerin ¢ogu, prognozun
kotii oldugu ge¢ donemde tespit edilebilmektedir (38). Saglik hizmetlerinin
kisith oldugu bir¢ok bolgede yapay zeka destekli yazilimlar ile yapilacak olan
taramalar sayesinde morbidite ve mortalite oranlarinin diistiriilecegi diistiniil-
mektedir (38).

Protetik Dis Tedavisi Alaninda Yapay Zeka

Hastalara fonksiyon ve estetik saglamaya yonelik ¢aligmalarin yapildigs, dis ve
destek dokulardaki eksiklerin giderildigi, ¢ene-yiiz bolgesindeki defektlerin
protetik materyallerle tamamlandig1 dis hekimligi alanidir. Protetik restoras-
yonlarin hazirlik agsamalar: yiiksek hassasiyet gerektirmekte ve konvansiyonel
ya da dijital yontemler kullanilmaktadir (39).

Sabit protetik restorasyonlarin iiretiminde son yillarda CAD/CAM (Compu-
ter Aided Design/Computer Aided Manufacturing) yaygin olarak kullanilmak-
tadir. CAD/CAM protetik parcalarin tasarimi ve imalatinda bilgisayar beceri-
lerinden faydalanilan bir tiretim teknigini ifade eder (39). Bir arastirma grubu
CAD/CAM iiretim operasyonunda yapay zeka uygulamalarindan faydalanmais
ve raporlamgtir. Islem basamaklari agiz igi tarayicidan veri alinmas, kestirim
modelleri kullanilarak verilerin islenmesi, dental pargalarin tiretimine uygun
model elde edilmesi ve genetik algoritmalar kullanilarak tiretimde zaman hata-
larinin en iyi sekilde optimize edilmesi seklinde siralanmistir (39). Protez tireti-
minde yapay zeka uygulamalar1 dis hekimlerine yiiz 6lgtimleri, hasta beklentisi,
antropolojik hesaplamalar gibi bircok degiskeni degerlendirerek en uyumlu ve
estetik restorasyonu tasarlamasini saglamaktadir (40).

Cocuk Dis Hekimligi Alaninda Yapay Zeka

Bebek, ¢ocuk ve geng eriskinlerde, siit ve daimi disler ile destekleyici dokularin
durumlariyla ilgilenen dis hekimligi dalidir. Pedodonti alaninda yapay zeka ¢a-
ligmalar1 heniiz kisith boyuttadir. Teshis ve tedavinin yani sira ¢ocuk dis hekim-
liginde davranis yonlendirme, agr1 kontrolii ve ebeveyn egitimi gibi yonlerde
gelistirilmeye agiktir. Yapilan bir ¢alismada ¢ocuklarin agiz sagligi durumu ve
tedavi ihtiyaclarina yonelik algoritma gelistirilmis ve anket yoluyla veriler top-
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lanmigtir. Algoritma sonuglariyla okullarda tarama amaciyla kullanilabilecek
yontemler onerilmistir (41). Bagka bir ¢alismada ise yapay zeka modellerinden
faydalanilarak, postoperatif agr1 yénetiminde kisisellestirilmis agr1 seviyesini ve
analjezi tepkisini tahmin edebilen yazilimlar gelistirilmistir (42). Engelli birey-
ler ve iletisim kurmanin zor oldugu ¢ocuklarda AR/VR uygulamalarinin, ileti-
simi kolaylastirici yardimci araglar olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (42).

Endodonti Alaninda Yapay Zeka

Endodonti alaninda yapay zeka ¢aligmalar: giiniimiizde hiz kazanmistir. Pulpal
ve periapikal patolojilerin tiim siireglerini inceleyen endodontide, 6zellikle kok
kanallarinda goriilen anatomik varyasyonlarin klinik olarak incelenememesi
sebebiyle 3 boyutlu goriintiileme yontemlerinin ve yapay zekanin kullanimi her
gecen giin artmaktadir. Endodontide yapay zekanin kullanildigi ¢aligmalarin
biiytik kismi kok kanal morfolojisinin belirlenmesi ve periapikal lezyon tespiti
tizerine yapilmis olmakla birlikte ¢alisma boyu tespiti, ¢iiriik teshisi, post-op
agr1, vertikal kok kirigi, apikal cerrahi prognozu gibi alanlarda da calismalar
bulunmaktadir. (Tablo 1. Endodonti Alaninda Yapay Zeka Caligmalari).

Periapikal Lezyonlarin Saptanmasi

Panoramik dis radyografilerinde apikal lezyonlar: tespit edebilmek igin yapay
zeka modelleri kullanilmistir. Ekert ve ark. ‘nin yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 10
yildan fazla klinik deneyime sahip dis hekimleri ile yapay zeka modeli karsilas-
tirllmis ve yapay zeka modelinin panoramik radyografilerde apikal lezyonlar:
saptama konusundaki ayirt edici yeteneklerinin daha fazla oldugunu bildirmis-
lerdir (43).

Konik 151l bilgisayarli tomografi (CBCT), teshis ve tedavi planlamasinda
endodontistler tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Tki boyutlu periapikal rad-
yografi ile karsilastirildiginda, CBCT periapikal lezyonlar: tespit etmede daha
gtvenilir sonuglar vermektedir. Setzer ve ark’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, konik
151nl1 bilgisayarli tomografi (CBCT) goriintiilerinin otomatik segmentasyonu ve
periapikal lezyonlarin saptanmasi amaciyla kullanilan yapay zeka modelinin
%93 dogruluk ile periapikal patolojiyi tespit edebildigi bildirilmistir (44).

Periapikal lezyonlar1 ve/veya semptomlar1 olan dislerin tani ve tedavi planla-
mast klinisyenler i¢in zor olabilmektedir. Apikal periodontitis, radyoliisent ¢ene
lezyonlarinin yaklasik %75’ini olusturan yaygin bir hastaliktir. Erken teshis, te-
davinin basarisini arttirabilmektedir. Endres ve ark. yaptiklar: ¢aligmalarinda,



Giincel Endodonti Calismalart IV

panoramik radyografilerde periapikal radyolusensileri tespit edebilmek ama-
cryla gelistirilen yapay zeka modelinin 24 ag1z, dis ve ¢cene cerrahisi uzmaninin
tanisal performansiyla benzer sonuglar verdigini bildirmislerdir (45).

Bayrakdar ve ark. yaptiklari ¢aligmalarinda, yapay zeka sistemlerinin, pano-
ramik radyografilere dayali olarak periapikal patolojinin degerlendirilmesini
kolaylastirabilecegini ileri stirmiislerdir (46). Orhan ve ark, konik 1sinl1 bilgi-
sayarl1 tomografi goriintiilerinde yapay zeka ile periapikal patolojiyi saptamak
amactyla yaptiklari ¢aligmalarinda, yapay zeka modelinin toplam 153 periapi-
kal lezyondan 142’ini tespit edebildigini ve periapikal bir lezyonu dogru tespit
etme giivenilirliginin %92,8 oldugunu bildirmislerdir. Dolaysiyla derin 6gren-
me yontemlerine dayali yapay zeka sistemlerinin, klinik uygulamada CBCT go-
rintiilerinden periapikal patolojiyi saptamada yardimeci bir ajan olarak kullani-
labilecegi kanisina varilmstir (47).

K6k Kiriklarinin Saptanmasi

Vertikal kok kiriklar1 (VRF), kron/kok kiriklarinin %2-5’ini olusturmaktadir
ve kok rezeksiyonu veya dis ¢ekimi ile sonuglanabilecek ciddi bir komplikasyon
olarak kabul edilmektedir. Talwar ve ark. yaptiklar1 ¢alismalarinda, CBCT go-
riintiilemenin, dolgusuz dislerde VRF’leri saptamada geleneksel radyografilere
kiyasla daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Radyografiler ise, kanal tedavili dis-
lerde CBCT goriintiilemesinden daha iyi sonuglar vermistir. Geleneksel yon-
temlerin VRF leri dogru bir sekilde tespit edememesi nedeniyle, tanida kolaylik
saglayabilecek yapay zeka gibi alternatif yontemler gelistirilmistir (48).

Son yillarda, kirigin farkl diizlemlerde degerlendirilmesine olanak saglayan
CBCT, vertikal kok kiriklarinin teshisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu-
nunla birlikte, kok kanal dolgu malzemeleri ve metal postlarin sebep oldugu ar-
tefaktlar, vertikal kirtklarin CBCT ile teshisini zorlagtirmaktadir. Johari ve ark.,
endodontik tedavi gérmiis ¢liritksiiz premolar dislerin periapikal radyografile-
ri ve CBCT goriintiilerini kullanarak vertikal kok kiriklarini teshis edebilmek
amactyla tasarladiklar1 yapay zeka modelinin %66,67 hassasiyetle vertikal dis
kiriklarini tespit edebildigini bildirmislerdir (49).

Fukuda ve ark, agik¢a goriilebilen kirik hatlarina sahip toplam 330 vertikal
kok kirigr iceren disin bulundugu 300 panoramik goriintiiyli inceledikleri ¢a-
ligmalarinda, gelistirilen yapay zeka modelinin 267 diste vertikal kok kirigin
tespit edebildigi ve modelin hassasiyetinin %80,9 oldugu bildirmislerdir (50).
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Calisma Boyunun Belirlenmesi

Calisma boyunun belirlenmesi kanal tedavisinin basarisini belirleyen en 6nem-
li asamalardan biridir. Yapilan bir ¢alismada arastirmacilar ¢alisma boyunun
belirlenmesinde hatalar1 azaltmak amaciyla yeni bir yaklasim 6ne stirmsler-
dir. Deney diizeneginde, ¢ekilmis dislere giris kavitesi acilmis ve bu disler ka-
davralardaki ¢ekim soketlerine yerlestirildikten sonra, kanal aleti ile kok ucuna
ulasarak intraoral filmler alinmistir. Ardindan iki endodontist mikroskop ile
dis apekslerini, radyografiler ile apikal forameni incelemis, kanal egesinin po-
zisyonuna gore ¢aligma boyunu “kisa, yerinde ve uzun” olmak tizere ii¢ sinifa
ayirmiglardir. Gelistitilen yapay zeka modelinin dislerin ¢alisma boyunu dogru
bir sekilde belirledigi bildirilmistir (51).

Kok Kanal Sistemi Morfolojisinin Belirlenmesi

Endodonti, pulpal ve periapikal patolojilerin etiyolojisinden tedavisine tiim
stireglerini inceleyen dis hekimligi dalidir. Kanal morfolojileri klinik olarak
incelenemediginden, radyolojik goriintiileme endodontik tedavide oldukga
onemlidir. Panoramik radyografiler 2 boyutlu oldugu i¢in bu konuda yetersiz
kalmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, ¢ogunlukla tek sayida olan, bazen aksesuar
kanal bulundurabilen alt ¢cene 1. molar dislerin distal kok sayis1 incelenmistir.
KIBT goriintiileri altin standart olarak kabul edilmis, her iki gortintiileme yon-
temine ait veri bulunan 760 dis kullanilmistir. Caligmada kullanilan iki yapay
zeka modelinin de hem CBCT goriintiilerindeki hem de panoramik radyogra-
tilerdeki aksesuar kokii ayirt edebilmede yiiksek performans gosterdigi bildiril-
mistir (52).

Kok kanal girislerinin belirlenmesi kanal tedavisinin en 6nemli asamalarin-
dan biridir. Kanal agizlarinin yerlerinin belirlenmesi ve siniflandirilmasi igin
Augmented Reality yonteminin kullanildig: bir ¢alismada, giris kavitesi agilan
¢ekilmis dislerde pulpa tabanlar1 video olarak kaydedilmis ve kanal agizlarinin
segmentasyonunu anatomik bolgede sinirlamak amaciyla renk siniflandirilma-
s1 yapilmistir. Arastirmacilar modelin %94 hassasiyette kanal agizlarini tespit
ettigini, %90 dogrulukta ise alt ve iist molar digleri ayirt edebildigini bildirmis-
lerdir (53).

Klinisyenlerin teshis etmekte zorlandig1 bir diger konu ise, periapikal rad-
yografilerde C seklindeki kok kanal anatomisinin saptanmasidir. C-sekilli kanal
anatomisindeki temel 6zellik, bukkal veya lingual yondeki koklerin fiizyonu ile
iligkili olarak kok kanallarini birbirine baglayan bir ag varligidir. C seklinde-
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ki kok kanal sistemlerinin temizlenmesi, sekillendirilmesi ve doldurulmasi zor
olabilmektedir. Dolayisiyla C seklindeki kok kanal anatomisinin tanimlanmast,
klinik karar vermeyi ve tedaviyi etkilemektedir. CBCT, kok kanal morfolojisi-
ni degerlendirmede kullanilan etkili bir aragtir. Sherwood ve ark., konik 1s1nl1
bilgisayarli tomografi (CBCT) goriintiilerinde mandibular ikinci az1 diglerinde-
ki C seklindeki kanal anatomisini siniflandirmak amaciyla bir derin 6grenme
(DL) modeli gelistirmis ve U-Net, residual U-Net ve Xception U-Net olmak
tizere 3 farkli mimarinin performansini karsilastirmiglardir. Degerlendirilen bu
ti¢ algoritmadan Xception U-Net en iyi performansi gostermistir. U-Net, test
verilerinde en diisiik performansi elde etmistir, yazarlar bunun nedeni olarak
U-Net'in Residual U-Net ve Xception U-Net ile karsilastirildiginda daha az ge-
lismis yapisindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir (54).

Apikal Cerrahi Prognozu Tahmini

Apikal cerrahi, kok kanal tedavisinden sonra apikal periodontitisin devam ettigi
durumlarda tedavi segeneklerinden biridir. Gliniimiizde ileri teknoloji cerrahi
ekipman ve malzemeleri kullanildigindan, endodontik mikrocerrahinin basar:
orani geleneksel cerrahiye gore ¢ok daha fazla oranda artmigtir. Son 5 yilda, ge-
sitli caligmalar endodontik mikrocerrahinin basar1 oraninin %80 ila %94 arasin-
da degistigini gostermistir. Bugiine kadar, endodontik mikrocerrahi sonuglarini
dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in yeterli yapay zeka araci gelistirilememistir.
Qu, Yang ve ark. yaptiklar1 ¢alismada, endodontik mikrocerrahinin prognozu-
nu tahmin edebilmek amaciyla yapay zeka modeli olusturulmus ve bu modelin
etkinligi arastirilmistir. Caligmaya Ocak 2014 ile Ocak 2020 arasinda endodon-
tik mikrocerrahi uygulanan 178 hastanin toplam 234 disi dahil edilmistir. Tiim
cerrahi islemler iki endodonti uzmani tarafindan gergeklestirilmistir. Caligma-
daki degiskenler yas, cinsiyet, dis tipi, kok kanallarinin sayisi, lezyon boyutu,
kemik defekti tipi, kok dolgu yogunlugu, kok dolgu uzunlugu, post uzunlugu,
ikincil cerrahi ve vaka zorlugu olarak belirlenmistir. Digler radyografik olarak,
cerrahiden bir y1l sonra CBCT ile degerlendirilmistir. Disler iyilesmis ve iyiles-
meyen grup olarak siniflandirilmis olup, iyilesmeyen grup eksik iyilesme grubu,
belirsiz iyilesme grubu ve tatmin edici olmayan iyilesme grubu olmak tizere alt
gruplara ayrilmistir. Calismada cinsiyet faktorii iyilesme agisindan en 6nemli
belirleyici olarak bildirilmistir, kadin hastalarda endodontik mikrocerrahi uy-
gulanan erkek hastalara gore daha yiiksek basar1 orani elde edilmistir. Gozlenen
farkliliklarin, apikal cerrahiden sonra yara iyilesme siirecini potansiyel olarak
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etkileyebilecek, antienflamatuar etki ve kemik homeostazinin korunmasinda
onemli bir rolii olan dstrojen ile ilgili olabilecegi ileri stiriilmiistiir. Yas faktorii
degerlendirildiginde ise, geng hastalarda prognozun daha iyi oldugu bildiril-
mistir (55).

Postoperatif Agri

Kok kanal tedavisi sonrasi postoperatif agr1 olusumuna neden olan birgok fak-
tor bulunmaktadir. Bu faktorlerin agri olusumuna ne kadar ve ne 6lgiide kat-
kida bulundugunu belirlemek zor olabilmektedir. Bu nedenle postoperatif agr1
olasiligini sadece klinik deneyimle tahmin etmek giivenilir degildir. Dolayisty-
la, dogrusal olmayan bu iliskiyi bilimsel olarak analiz edebilecek bir hesapla-
ma aracina sahip olmamiz gerekmektedir. Yapay sinir aglarinin ana avantaj,
istatistiksel modelleme olmadan ¢ok sayida degiskeni analiz edebilmesidir. Gao
ve ark. yaptig1 calismada, kok kanal tedavisi sonras: postoperatif agriyr tahmin
edebilmek amaciyla bir yapay sinir ag1 modeli olusturmus ve bu modelin %95.6
oraninda dogruluk gosterdigini bildirmislerdir. Bu sinir ag1 modeli, kanal teda-
visi uygulanan 300 hastanin verilerine dayanarak egitilmis ve test edilmistir. Bu
galismada kullanilan BP-ANN, bir tiir klasik yapay sinir agidir ve beyin sinir
sisteminin yapisindan esinlenmistir. Bircok karmasik hesaplamanin temeli olan
BP algoritmasina dayali makine 6grenimini kullanir. BP-ANN, viicut biyokim-
yasal indekslerini tahmin etmek ve hastaliklari teshis etmek, ilaglarin sinerjistik
etkisini tahmin etmek ve 6l¢mek ve tedavi sonuglarini tahmin etmek gibi bir¢ok
alanda kullanilabilecegi gosterilmistir (56).

Kék Kanal Tedavisinin Kalitesinin Degerlendirilmesi ve Retreatment

Tedavinin rontgen iizerinde dogru bir sekilde degerlendirilmesi, kok kanal te-
davisinde 6nemli bir adimdir ¢iinkii tedavi sonuglarinin yanlis yorumlanmasi,
hastalarin tedavisi sonrasi takip zamanlarini olumsuz etkileyebilmektedir. Li ve
ark. yaptiklar1 ¢alismada, kok kanal tedavisi sonrasi radyografik degerlendirme
amaciyla yapay zekadaki gelismelerden yararlanarak bu siireci otomatiklestir-
meyi planlanmiglardir. Caligmada, kok kanal tedavili 245 dise ait radyografi go-
rintisi kullanilmis ve gelistirilen yapay zeka modelinin %90,2 oraninda dog-
ruluk gosterdigi bildirilmistir. Bu ¢aligma yapay zeka ile kok kanal tedavisini
degerlendiren ilk galismadir ve endodontistlerin is yiikiinii azaltmak i¢in 6nem-
li klinik degere sahiptir (57).

Campo ve ark. mevcut kok kanal tedavisini inceleyen vaka tabanli bir ya-
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pay zeka modeli gelistirmislerdir. Bu sistem ile yapilmasi planlanan retreatment
tedavisinin prognozu konusunda klinisyenin bilgi sahibi olmasi saglanmakta
ve istatistiksel veriler araciligiyla vakalarda ¢ekim, takip ve retreatment yapilip
yapilmayacagi konusunda daha saglikli teshis ve tedavi planlamasi imkani su-
nulmaktadir (58).

Dis Ciirtiklerinin Teshisi

Lee ve ark. dis ¢iiriiklerinin tespiti ve teshisinde dis hekimlerine yardimei ol-
mak amaciyla genis bir periapikal radyografi veri kiimesi ile elde ettikleri yapay
zeka modelinin, premolar ve molar dislerde dis ¢liriigiinii hassasiyet, 6zgilliik
ve dogrulukla tespit edebildigini bildirmislerdir (3). Diger bir ¢alismada ise,
kizil6tesi transilliiminasyon goriintiilemede dis iiriiklerini tespit edebilen bir
yapay zeka modeli gelistirilmis ve bu modelin %72,7 oraninda dogruluk goster-
digi bildirilmistir (29).

Li ve ark. yaptiklar1 calismalarinda ise hem ¢iirtigii hem de periapikal peri-
odontiti saptamak i¢in degistirilmis a Gelistirilen model ile, disin kron ve kok
bolgesinde bulunan ¢iirtikleri ve apikal periodontitisi dogru bir sekilde tespit
edilebildigi bildirilmistir (59).

SONUC

Yapay zeka, dis hekimlerinin tani ve teshisine yardimci olarak, dis hastalik-
larinin tedavisi i¢cin zamaninda ve etkili bir sekilde plan yapmalarina olanak
saglamaktadir. Bunun yanui sira, apikal lezyonlarin tanimlanmasi, dislerin sinif-
landirilmas: ve numaralandirilmasi, dis ¢iiriiklerinin, periapikal hastaliklarin
saptanmasi gibi endodonti alaninda ¢ok sayida kullanim alani mevcuttur.

Yapay zeka alanindaki arastirmalarin artmasi ve goreve 6zgii olusturulan
modellerin sentezlenmesi ile ortaya ¢ikacak kapsamli yapay zeka modelleri
yakin gelecekte, karar destek sistemleri olarak dis hekimligi klinik pratiginin
vazgecilmez bir pargasi olacag: degerlendirilmektedir. Ancak, rutin klinik uy-
gulamaya yaygin bir sekilde uyarlanmadan 6nce yapay zekanin giivenilirligi,
uygulanabilirligi, yasal ve etik hususlar1 ve maliyet etkinligi ile ilgili performan-
sin1 degerlendirmek amaciyla daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi ileri sii-
rillmektedir.

Yapay zeka modellerinde kullanilan tiim algoritmalarin klinik uygulama
i¢in uygun olmayabilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir. Kullanilan analitik
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programlarin farkli klinik senaryolar1 degerlendirebilmesi i¢in daha fazla ¢a-

ligma yapilmas: gerekmektedir. Genel anlamda bakildiginda ise yapay zekanin

endodonti alaninda umut vaat edici oldugu ve bununla ilgili gelismelerin takip

edilmesi gerekliligi dikkat cekmektedir.
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