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Abstract 

Artificial intelligence (AI)-based dentistry is becoming a reality with advancing technology. 

AI is widely used in medicine and dentistry, enabling machines to simulate human intelligence and 

decision-making processes. Its growing popularity stems from its transformative impact and 

breakthroughs in intelligent innovation. In dentistry, AI is particularly transformative in prosthetic 

dentistry, as it assists in the design and production of dentures, colour and material selection, and 

the fabrication of maxillofacial prostheses. Additionally, it reduces dentist’s workload in areas such 

as patient documentation, diagnosis, treatment planning, patient management, and dental 

education, enabling clinicians and researchers to work more efficiently. While AI cannot replace 

dentists, it supports them in offering the most appropriate treatment options to patients. The 

integration of AI and digitalization has introduced a new paradigm in dentistry, offering highly 

promising prospects. However, the primary obstacle to the effective use of AI is the availability of 

insufficient or inaccurate data. Therefore, dentists and clinicians should prioritize collecting and 

inputting accurate data into databases that will support AI applications in the near future. This study 

focuses on the various applications, limitations, and future scope of AI in prosthetic dentistry. 

Keywords: artificial intelligence, prosthodontics treatment, machine learning.. 

Özet 

Yapay zekâya (YZ) dayalı diş hekimliği, ilerleyen teknoloji ile gerçeğe dönüşüyor. YZ, tıp ve 

diş hekimliğinin birçok alanında kullanılmaktadır. Akıllı insan davranışını taklit etmek için makineleri 

kullanan bir teknolojidir. Zekâ inovasyonu alanındaki önemli etkisi ve atılımı nedeniyle dünya 

çapında popülerlik kazanmaktadır. Diş hekimliğinde, özellikle protetik diş hekimliğinde hayat 

kurtarıcıdır; çünkü protezlerin tasarım ve üretimine, renk ve materyal seçimine, maksilyofasiyal 

protezlerin elde edilmesine yardımcı olmaktadır. Ayrıca hasta dokümantasyonu, teşhis, tedavi 

planlaması, hasta yönetimi ve diş hekimliği eğitim süreçleri gibi birçok alanda diş hekimlerinin iş 

yüküne yardımcı olur, klinisyen ve araştırmacıların daha çok çalışmak yerine daha akıllıca çalışmasını 

sağlar. YZ, diş hekiminin yerini alamasa da hastaya en doğru tedaviyi seçeneğini sunmada 

dişhekimine yardımcı olurs. YZ ve dijitalleşmenin entegrasyonu, son derece umut verici beklentilere 

sahip yeni bir diş hekimliği paradigması getirmiştir. Yetersiz ve yanlış verilerin mevcudiyeti artık 

YZ'nin efektif kullanımının önündeki tek engeldir. Bu nedenle, diş hekimleri ve klinisyenler, yakın 

zamanda YZ’yi kullanacak olan veri tabanlarında gerçek verileri toplamaya ve girmeye 

odaklanmalıdır. Bu çalışma, protetik diş hekimliğinde YZ'nin çeşitli uygulamalarına, sınırlamalarına 

ve gelecekteki kapsamına odaklanmaktadır. 
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Anahtar Kelimeler: yapay zekâ, protetik diş tadevisi, makine öğrenimi. 

 

OVERVIEW / GENEL BAKIŞ 

Dünya birçok alanda hızla dijitalleşmeye doğru ilerlemektedir. Bu teknolojik devrim yaşamı 

daha da kolaylaştırmıştır. Diş hekimliğinin her alanına katkı sağlayıp kalitesini arttırmıştır (1,2). 

İnsanlık tarihinde birçok araştırmacı ve mühendis, insan beyninin işleyişine hayran kalmış; 

mekanizmasını öğrenmek için çaba sarf etmiştir. Çeşitli teknolojiler kullanarak insan beynini taklit 

etmeye çalışmıştır (3). Yapay zekâ (YZ) terimi ilk olarak 1955 yılında John McCarthy tarafından 

kullanılmıştır (4). John McCarthy, bir aritmetikçidir ve yapay zekânın babası olarak bilinir. 1959 yılına 

gelindiğinde ise Arthur Samuel tarafından makine öğrenimi tanılanmıştır. Bu süreç, programlama 

olmadan algoritmaların öğrenmesini sağlayan YZ alanıdır (5). YZ; makinelerin insan beyni gibi 

düşünmesine yönelik programlama yapan bir mühendislik dalıdır. Temelinde ise makinelere insan gibi 

düşünebilme, karar verebilme, duyguları ayrıştırabilme ve olayları mantıklı kararlara bağlayabilme gibi 

yetenekler kazandırmayı hedefler (6). YZ; telekomünikasyon, uzay ve havacılık sanayi, teorem 

kanıtlama ve oyun endüstrisinde yıllardır kullanılmaktadır. Son on yılda ise YZ teknolojisi tıp ve diş 

hekimliği alanlarında da kendine yer bulmuştur (7). Diş hekimliğinden YZ kullanımı ile birlikte mevcut 

iş yükü ve personel ihtiyacı azaltılabilir (8). Makine öğrenimi ile sağlık sistemlerindeki verilere ulaşan 

YZ, klinik yönetim sürecindeki karmaşıklıkların çözülmesine ve tanı doğruluğunun arttırılmasına 

yardımcı olabilir. Bulut depolama sistemi ile daha büyük verilerin kullanılmasına ve geliştirilmesine 

olanak sağlayabilir. Özellikle son yıllarda radyoloji alanlarında, teşhis ve potansiyel tedavi seçenekleri 

sunmada YZ’den faydalanılmaya başlanmıştır. Bununla birlikte protetik diş tedavisi, ortodonti, ağız ve 

çene cerrahisi ve periodontoloji dâhil olmak üzere diş hekimliğinin çeşitli alanlarında durum analizi ve 

tedavi planlaması için kullanılma potansiyeline sahiptir (9). YZ’nin protetik diş tedavisi alanında devrim 

yaratma potansiyeli çok yüksektir. Makine öğrenimi ile hasta verileri analiz edilebilir ve her bir hasta 

için en iyi tedavi planı öngörülebilir. Örneğin, bir hasta için en mükemmel şekilde kuron köprü 

protezleri tasarlamak ve üretmek için kullanılabilir (10). Kemik yoğunluğu, sinir ve diğer anatomik 

bölgelerdeki faktörleri analiz ederek implant cerrahisi için en uygun planlamayı yapabilir. Böylelikle 

komplikasyon riskinin azaltılmasına ve böylece genel başarı oranının artırılmasına yardımcı olabilir 

(11). 

 Bu derlemenin amacı, YZ’nin protetik diş hekimliğindeki potansiyel faydalarını keşfetmek 

isteyen diş hekimi ve araştırmacılar için kaynak oluşturmaktır. 
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Makine öğrenimi 

Makine öğrenimi ile bilgisayarlar, gelişmiş algoritmalar kullanarak kendi kurallarını 

çıkarabilirler. Bu öğrenim; e-ticaret, otomobil, internet araması, sensör, robotik sistemler, konuşma 

ve görüntü tanıma vb. alanlarda aktif olarak kullanılmaktadır (6,12).  

Makine öğrenimi, dört ana kategoriye ayrılır: 

• Gözetimli öğrenme: Bilgisayar, bir insan tarafından belirlenen bir izleme veri havuzuna 

sahiptir (13). Gözetimli öğrenme de belirli bir veri kümesi kullanılarak, radyolojik  görüntülerin 

sınıflandırması için algoritma oluşturulabilir, örneğin bir X-ışını gibi giriş görüntüsü ile akciğer kanseri 

gibi çıkış etiketi arasındaki doğru ilişkiyi öğrenebilir ve ardından bu ilişkiyi bilgisayarın daha önce 

görmediği radyolojik görüntüleri sınıflandırması için uygulayabilir (14). 

• Gözetimsiz öğrenme: Bilgisayar, bir izleme veri havuzu kullanmaz; verilere insan rehberliği 

olmadan ulaşmaya çalışır ve sonradan tanımlamaya çalışır (15,16). Bu yöntem en çok yeni müşterileri 

hedefleyen ticari platformlarda kullanılır. Elde edilen veriler gözetimsiz dentimden daha doğru sonuçlar 

verse de, bu sistemde veri kümesi insan tarafından hazırlanmalıdır (17). 

• Yarı gözetimli öğrenme: Her veri havuzunu denetlemek kolay değildir, bu nedenle büyük 

miktarda etiketsiz veri ile az miktarda etiketli veri birleştirildiğinde makine öğreniminin doğruluğu 

artırılabilir (18,19). Konuşma ve yazım hataları, yarı gözetimli denetim öğrenme sistemi kullanılarak 

% 22 oranında azaltılabilir (20). 

• Güçlendirilmiş öğrenme: Psikolojideki temel öğrenme teorisinden uyarlanan güçlendirilmiş 

öğrenme, istenen davranışları ödüllendirmeye veya istenmeyenleri cezalandırmaya dayalı bir eğitim 

yöntemini içerir, sistemin çalışma yöntemi bir bilgisayar tarafından yapılan ardışık deneylerin bir 

biçimidir (21). Güçlendirilimiş öğrenmeye en iyi örnek bilgisayar progamı olan AlphaGo'nun Go 

oyununda insan rakipleriyle oynarken kazmak için  oyun hareketleri nasıl öğrendiğidir. Güçlendirlimiş 

öğrenme, otonom araç teknolojisinde ve bir robota daha önce hiç görmediği nesneleri nasıl 

kavrayacağını öğretmede yapay sinir ağlarıyla birlikte kullanılabilir (22). 

•   Yapay sinir ağı: Adından da anlaşılacağı gibi, algoritmayı ayarlamak için yapay nöronlar 

kullanılır. Bu sistem, insan beynine neredeyse benzer şekilde çalışır. Yapay sinir ağları insan beynini 

örnek alarak, öğrenme sürecinin matematiksel olarak modellenmesi sonucu ortaya çıkmıştır. 

Beyindeki biyolojik sinir ağlarının yapısını, öğrenme, hatırlama ve genelleme kabiliyetlerini taklit eder 

(23). Yapay sinir ağlarında öğrenme işlemi örnekler kullanılarak gerçekleştirilir. Öğrenme esnasında 

giriş çıkış bilgileri verilerek, kurallar koyulur (24). Günümüzde finansal kredi skorlanması, yüz ve 

hareket tanıma, ilaç ve DNA dizilim keşfi ile birçok sektörde fiyat ve yük tahmini yapay sinir ağları 

kullanılarak yapılabilirmektedir (25-28). 
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•   Derin öğrenme: Giriş verilerini analiz etmek için farklı hesaplama katmanlarına sahip ağı 

kullanan bir makine öğrenmesi türüdür. Derin öğrenme, geleneksel sinir ağı olarak da bilinir. Derin 

öğrenme modelleri, birden fazla veri kaynağından bilgi alır ve bu verileri insan müdahalesine gerek 

kalmadan gerçek zamanlı olarak analiz eder. Derin öğrenmede, grafik işleme birimleri (GPU'lar), aynı 

anda birden fazla hesaplamayı işleyebildikleri için eğitim modellerine yönelik olarak optimize edilmiştir 

(29). Derin öğrenme, hastaların hastalıklarını tahmin etmek için eğilimleri ve davranışları analiz ederek 

sağlık hizmetleri alanında çok önemli bir rol oynayabilir. Ayrıca sağlık çalışanları, hastaları için en 

uygun testlere ve tedavilere karar vermek amacıyla derin öğrenme algoritmalarını kullanabilir (30). 

Protetik Diş Hekimliğinde Yapay Zekâ  

Protetik diş tedavisi; eksik diş, ağız ve çene yüz dokularıyla ilişkili klinik sorunları olan 

hastaların oral yapılarının fonksiyonu, konforu, estetiği, bununla birlikte sağlığının teşhisi, tedavi 

planlaması, rehabilitasyonu ve korunmasıyla ilgilenen diş hekimliği sanatı ve ana bilim dalıdır. Tedavi 

süreci, ağız yapısının detaylı analizi ve tedavi planlaması ile başlar ve hastanın ağzına uyum 

sağlayacak protetik yapının tasarlanıp uygulanması ile tamamlanır (31). YZ, birçok alanda protetik diş 

tedavisi planlamasına ve tedavisine yardımcı olabilir. YZ, dental implant cerrahisinin başarı oranını 

tahmin etmede, bir hasta için en uygun protez türünü belirlemede ve protezin görünümünü 

iyileştirmek için doğru renk seçiminde rehber olarak kullanılabilir. Ayrıca periodontal hastalık ve diş 

çürüğünün teşhisine, orofasiyal anatominin belirlenmesine ve analiz edilmesine yardımcı olabilir. 

YZ'nin protetik diş tedavisi ana bilim dalında bilgisayar destekli yazlımı/bilgisayar destekli üretimde 

(CAD/CAM) kullanımı, teşhis ve tedavi planlamasının doğruluğunu ve verimliliğini artırabilir; hastalar 

için daha iyi sonuçlara yol açabilir (32). 

Bu makale ile YZ’nin protetik diş tedavisinde kullanıldığı ve kullanılabileceği çeşitli uygulamalar 

belirtilmiştir. 

1. Sabit Protetik Restorasyonlarda Rolü 

Sabit protetik diş tedavisi için kullanılan kuronların hazırlanmasında YZ’nin kullanımı, 

operasyonun doğruluklarını ve verimliliğini artırmaya da yardımcı olabilir.Algoritmalar ile, başarılı 

kuron tasarımlarının yer aldığı geniş bir veri tabanı analiz edip öğrenebilir ve her vaka için dişleri 

çevreleyen optimum okluzyon, siman aralığı ve marjinal bitiş hakkında bilgi sağlayabilir (33). 

 

1.1. CAD/CAM Sistemlerindeki Rolü 

Özellikler zirkonyum seramiklerin kullanımının yaygınlaşması ile birlikte CAD/CAM sistemlerinin 

kullanımı artmıştır. Bu sistemlerin yüksek doğruluk ve başarı oranlarına sahip olduğu bilinmektedir 

(34). CAD/CAM aracılığı ve YZ desteği ile kuron tasarımlarının hızını ve hassasiyetini arttırmaya yönelik 
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birçok araştırma mevcuttur. Çalışmalar YZ’nin üretim sürecine entegrasyonu ile üretilen kuronların, 

geleneksel CAD/CAM yöntemleriyle üretilmiş kuronlarından daha yüksek marjinal ve internal uyum 

gösterdiğini bildirmiştir (35-37). Hem geleneksel yöntemde hem de CAD/CAM sistemlerinde diş 

hekimlerinin ve teknisyenlerin deneyimleri sistemleri büyük ölçüde etkiler (38,39). Ancak YZ tabanlı 

işlemler, otomatik hesaplamalar kullanarak insan müdahalesini en aza indirir. Bu nedenle, YZ ile 

tasarım yapmak, özellikle kapsamlı restorasyon gereksinimleri olan vakalarda tasarım süresini önemli 

ölçüde azaltır (35,37).  

Zhang ve arkadaşları tarafından yapılan bir çalışmada, marjinal bitim çizgilerinin tespiti için 

derin öğrenme modeli kullanılmıştır. Çalışmada Sparse Octree (S-Octree) adı verilen bir sinir ağı 

modeli kullanılmış ve ortalama %97,43 hassasiyet elde edilmiştir (40). 

1.2.  Gülüş Tasarımındaki Rolü 

Gelişen teknoloji ile birlikte gülüş tasarımları artık daha doğru ve kesin planlamaya olanak 

tanıyan dijital yazılımlar kullanılarak oluşturulmaktadır. Bu, hastalar için daha öngörülebilir ve estetik 

açıdan hoş sonuçlar vermektedir. Sanal gülümseme tasarım yazılımı, diş hekimlerinin bir hastanın 

gülümsemesinin her yönünü dişlerinin şekli ve boyutundan rengine ve pozisyonuna kadar 

özelleştirmesine olanak tanır. Bu özelleştirme, hastanın yüz hatlarına ve kişiliğine uyan benzersiz bir 

gülümseme oluşturmaya yardımcı olur (41). Her hasta için özelleştirilmiş bir tedavi planı 

oluşturulmasına olanak tanır, bu da zamandan tasarruf sağlayarak gereken ofis ziyaretlerinin sayısını 

azaltabilir (42). YZ ve makine öğreniminin entegrasyonuyla, dijital diş hekimliğinin hasta sonuçlarını 

iyileştirme ve tedavi süresini azaltma potansiyeli büyümeye devam etmektedir (43). 

1.3. Marjinal Bitim Çizgisinin Tespitindeki Rolü 

Sabit protezlerin uzun dönem başarısı için marjinal uyum çok önemlidir. Doğru tayin edilmeyen 

marjinal çizgi, çürük riskini arttırır ve restorasyonun uzun dönem işlevini korumasını engeller (44). 

Son yıllarda, bitiş çizgileri CAD programları kullanılarak, manuel olarak tasarlanmış ve işlenmiştir; 

ancak bu tekrarlayan ve zaman alıcı bir işlemdir (45). Choi ve arkadaşları, derin öğrenme ile 

oluşturulmuş yazılımın marjinal çizginin tespitini geleneksel CAD yazılımıyla karşılaştırmıştır ve 

istatistiksel olarak YZ’nin daha doğru sonuçlar gösterdiğini belirtmişlerdir. Bu, hem derin öğrenmeyi 

hem de bilgisayar destekli tasarım yöntemlerini entegre eden hibrit bir yaklaşımın, minimum ayarlama 

gerektiren sağlam ve hassas bitiş çizgileri çıkarılmasına izin verebileceği anlamına gelmektedir (46). 

1.4. Materyal Seçimindeki Rolü 

Yapay dişler; fonksiyonu, fonasyonu ve estetiği geri kazandırmada yapılacak olan protezin en 

önemli bileşenleridir (47,48). Birçok materyal yapay diş yapımında kullanılmıştır ancak ideal bir yapay 

diş materyali arayışı halen devam etmektedir (49). Yapay dişler için kullanılan materyalin iyi bir 

mekanik, estetik ve fiziksel özelliklere sahip olması gerekir (50). 
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Kullanılacak olan materyalin yüzey pürüzlülüğü, mikro sertliği gibi restorasyonun uzun dönem 

başarısını etkileyen faktörlerin protez üzerindeki başarısı doğru parametreler sisteme yüklenerek ve 

yapay sinir ağları kullanılarak oluşturulan model ile tahmin edilebilir. Yapılacak olan restorasyonun 

materyal özelliklerinin tespiti için pahalı ve zaman alıcı deneyler yerine yapay sinir ağları kullanılabilir. 

Ancak diş hekimliği araştırmaları arasında, diş restorasyon malzemesinin tahmini hakkında sınırlı 

sayıda çalışma vardır (51). 

Özkan ve arkadaşları, titanyum alaşımın aşınma tahmini için yapay sinir ağları kullanıp bunun, 

aşınma kaybını tahmin etmede iyi bir stabiliteye ve yüksek hassasiyete sahip olduğunu tespit 

etmişlerdir (52). Deniz ve arkadaşları ise yapay dişlerin yüzey pürüzlülüğü ve mikro sertlik tespiti için 

yapay sinir ağlarından faydalanmış ve minimum hata oranı ile sistemin başarısından bahsetmişlerdir 

(53). 

Matin ve arkadaşları ise metal bir altyapının başarılı bir şekilde dökümü için optimal 

parametreleri tahmin etmek için YZ modelleri geliştirmişlerdir (54). 

1.5. Renk Seçimindeki Rolü 

Protetik diş tedavisinin önemli yönlerinden biri doğal diş rengini taklit etmektir. Deneyimli bir 

klinisyen ve diş teknisyeni, gerçek diş rengini tam olarak değerlendirme yeteneğine sahiptir. Ancak 

bu daha az deneyimli bir diş teknisyeni ve klinisyen için zorlu bir görev olabilmektedir (55). Tüm 

bunlarla birlikte insan gözü, birçok görsel hataya sahiptir ve çabuk yorulur; bu da bir kuronun renk 

seçim sürecini zorlaştırabilir (56).  

Wei ve arkadaşları, renk seçimi için yapmış oldukları çalışmada yapay sinir ağları ile geleneksel 

renk seçim tekniğini karşılaştırmış ve yapay sinir ağları ile elde edilen sonuçların daha başarılı 

olduğunu belirtmiştir (57).  

1.6. Diş Preparasyon Sürecindeki Rolü 

Sabit protetik restorasyonların en temel yönlerinden biri, preparasyon prensiplerini anlamak 

ve uygulamaktır (58). Başarılı bir restorasyon için doğal diş hazırlığı sabit protezin temellerine uygun 

bir şekilde yapılmalıdır (59). Ancak diş hekimliği eğitiminde preparasyonun değerlendirilme 

ölçeklerinin objektif olmaması ve değerlendiriciler arasında uyum gibi faktörler tutarsız olabilmektedir. 

Bu problemler, güvenilir geri bildirim yapılmasının önüne geçmektedir (60,61). Han ve arkadaşları, 

diş preparasyon prensiplerinin doğru bir şekilde değerlendirilmesinde YZ kullanımının daha doğru bir 

sonuç verebileceğini belirtmişlerdir. Sonuç olarak diş preparasyon değerlendirmesi için araştırmacı 

destekli sistemler ile kıyaslanmış olan YZ’nin güvenilir bir araç olduğu ifade edilmiştir (62). 

1.7. Bağlanma Dayanım Tahmini ile İlgili Rolü 
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Protetik restorasyonun uzun dönem başarısı için tutuculuğu sağlayan simanının çekme 

kuvvetlerine karşı yeterli bağlanma dayanımı göstermesi beklenir. Estetik beklentiler, kolay polisaj ve 

tamir özelliklerinden dolayı kompozit rezinler, CAD/CAM sistemlerinde yapay kuron materyali olarak 

kullanılmaktadır. Ancak simante edilen CAD/CAM ile üretilmiş kompozit kuronların bir yıldan daha kısa 

sürede ayrılma eğilimi vardır ve zirkonyum implant abutmentlerine simante edilen kompozit kuronların 

ayrılma oranının bir yıl boyunca %80 olduğu bildirilmiştir (63). Bu doğrultuda preparasyon 

prensiplerine uyulmamasının desimantasyona katkıda bulunduğu belirtilmiştir (64,65). Yamaguchi ve 

arkadaşları, kompozit kuronların ayrılma olasılığını tahmin etmeyi amaçlamışlardır ve bu doğrultuda 

yapay sinir ağlarını kullanmışlardır. Tahmin doğruluğu %98.5 olarak hesaplanmıştır. Çalışmada 

desimantasyona katkıda bulunan ana faktörün açıklanmasında bir sınırlama olduğunu kabul ederek 

ana faktörün belirlenmesinin zor olduğunu belirtmişlerdir (66).  

2. İmplant Tedavisindeki Rolü 

YZ, konik ışınlı bilgisayarlı tomografi (CBCT) görüntülerini analiz ederek implant yerleşimini ve 

planlamasını optimize etmek için kullanılmıştır. İmplant yerleşimi için en ideal konumu ve açıyı 

belirlemeye yardımcı olabilir ve prognozun genel başarı oranını iyileştirebilir (67). Ayrıca CBCT 

görüntülerini kullanarak hem kemik miktarını hem de kalitesini analiz edebilir; ileride oluşabilecek 

kemik kayıplarını veya patolojik alanları tespit edebilir (68). 

YZ ayrıca operasyon sırasında implantın primer stabilizasyonunu tahmin etmek için de 

kullanılmaktadır. Hasta verileri, kemik yoğunluğu, implant uzunluğu ve çapı gibi faktörleri analiz 

ederek implant başarı olasılığını tahmin edebilir. Bu, klinisyenlerin implant prosedürlerini planlarken 

daha bilinçli kararlar almalarına yardımcı olabilir ve hastalara tedavilerinin olası sonuçları hakkında 

daha doğru bilgiler sağlayabilir (69). 

Lee J ve arkadaşları tarafından yapılan bir çalışmada radyolojik verilerden yararlanılarak 

implantları kategorize etmek için yapay sinir ağları kullanılmıştır. Çalışmanın bulgularına göre YZ’nin 

implant prosedürlerini kategorize etmede insanlar kadar iyi olduğu belirtilmiştir (70). 

3. Hareketli Protetik Diş Tedavisinde Rolü 

Hareketli bölümlü protez tasarımında YZ kullanılması için mevcut dişlerin yeri, okluzyonu ve 

sabit protetik restorasyonların durumu hakkındaki bilgiler algoritmaya eklenmelidir. Bu konu hakkında 

yapılmış çalışmalarda, hareketli bölümlü protez için vaka tabanlı yazılım programı geliştirilmiştir (71). 

104 hasta üzerinde yapılan çalışmada YZ ile üretilen hareketli protezler geleneksel yolla üretilen 

hareketli protezle ile karşılaştırılmış ve doğruluk payı %96 olarak bulunmuştur (72). Bu konuda yapılan 

diğer bir çalışmada ise tasarımlar metinsel formata dönüştürülmüş ve sürecin tam otomasyonuna izin 

verilmiştir. 112 hasta üzerinde yapılan çalışmada mandibular için %100, maksilla için %75 tasarım 
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doğruluk oranları belirlenmiştir (73). Hareketli protetik restorasyonlarda kullanılan YZ uygulamaları 

için en büyük sorun yazılım programını oluşturan tasarım kurallarıdır (71). 

Daha önceki yıllarda yapılan çalışmalar belirli bir tasarım felsefesine ve belirlenmiş ders 

kitaplarına dayanmaktadır. Bu da hareketli bölümlü protezler için bilimsel bir fikir birliğinin olmadığını 

göstermektedir (74). Tüm bunlarla birlikte hareketli protezlerde YZ, tasarım işlevine ek olarak tedavi 

alternatiflerini hasta ve hekim için görselleştirmek, tasarımları elektronik ortamda iletmek, klinik 

denetimler için kayıt altına almak ve eğitim sunmak için kullanılabilir (75).  

4. Maksillofasiyal Protezler Üzerindeki Rolü 

Maksillofasiyal protez rehabilitasyonu, yüz anomalileri ile oluşan defektleri veya yaralanma ve 

kaza sonucu kaybolan fasiyal dokulardaki işlevi ve estetiği kazandırmayı amaçlar. Travma, kanser ve 

konjenital hastalıklar nedeniyle maksillofasiyal deformiteler gelişir. Deformite kaynaklı estetik ve 

psikolojik sorunlar nedeniyle, bu tür kusurlar sıklıkla yüksek kaliteli hassas protez tasarımı gerektirir 

(76). Birçok durumda maksillofasiyal anomaliler yeniden yapılandırılırken mükemmel estetik sonuçlar 

elde etmek zor olabilir. Araştırmacılar, işlevi ve estetiği iyileştirmek için protez restorasyonlarla 

hastaları rehabilite etmek için çeşitli alternatifler sunar (7). 

Dijital teknoloji, ekstraoral implantların dijital olarak planlanmasına ve yerleştirilmesine, 

maksillofasiyal protezlerin tasarlanmasına ve üretilmesine olanak tanır. Geleneksel yöntemlerle elde 

edilen maksillofasiyal protezler için balmumu kalıpları kullanılır (77,78). CAD/CAM teknolojisi 

kullanıldığında hastanın manyetik rezonans ve bilgisayarlı tomografi görüntüleme teknikleri (MR ve 

BT) ile elde edilen verileri modele çevrilir. Elde edilen modeller doğrudan balmumu ve akrilik reçineye 

basılır ve daha sonra çoğaltma prosedürleri ile balmumu kalıbına çevrilir. Ancak bu sistemde cilt 

eğrilikleri tam olarak stimüle edilemez, balmumu kalıbı defektli bölgeye yerleştirilir ve manuel 

uygulamalar ile uyumlamalar yapılır (79,80). Hastaların estetik beklentilerini karşılayabilmek için 

protezin renklendirilmesi ve cilt rengine yakın renk olması önemlidir. Kurt ve arkadaşları, bunun için 

yaptıkları çalışmalarında YZ algoritması kullanmıştır. Sinir tabanlı model ile gereken pigment miktarı 

hesaplanmış ve maksillofasiyal protezde kullanılmak için cilt rengi tespiti yapılmıştır. Kurt ve 

arkadaşları, maksillofasiyal protezlerin rengini tahmin etmede yapay sinir ağları ile elde edilen verilerin 

daha iyi performans gösterdiğini belirtmiştir (81). 

YZ maksillofasiyal alanda potansiyelini gösterdiği bir diğer konu ise yaklaşık kırk yıldır bilim 

insanlarını büyüleyen yapay koku sensörleridir. Elektronik burun modeli, çeşitli elektronik sensörlerin 

kullanıldığı, insan koku alma algılama sistemini taklit eden, yapay bir koku alma sistemi örneğidir. Bu 

teknoloji; hastalık teşhisi, çevresel izleme, kamu güvenliği, gıda endüstrisi ve tarımsal üretim gibi 

çeşitli sektörlerde kullanılabilir (82). 

5. Diş Hekimliği Eğitimindeki Rolü 
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YZ, hem lisans hem de lisansüstü düzeyde diş hekimliği öğrencilerine rehberlik etmek için bir 

eğitim aracı olarak kullanılabilir. Teşhis, tedavi planlaması ve hatta prosedürlerin yürütülmesi gibi diş 

hekimliğinin çeşitli yönlerinin öğretilmesine yardımcı olabilir. Örneğin sanal simülatörler, diş hekimliği 

öğrencilerinin prosedürleri güvenli ve kontrollü bir ortamda uygulamalarına yardımcı olmak için 

kullanılabilir ve bu sayede gerçek hastalar üzerinde prosedürleri uygulamadan önce becerilerini 

geliştirebilirler. YZ destekli eğitim yazılımları, her öğrenci için kişiselleştirilmiş öğrenme deneyimleri 

sunarak müfredatı öğrencilerin bireysel ihtiyaçlarına ve yeteneklerine göre uyarlayabilir. Ek olarak 

notlandırma ve değerlendirmede yardımcı olabilir; öğrencilerin performanslarının nesnel ve 

standartlaştırılmış değerlendirmelerini sağlayabilir (83). 

 

SUMMARY / SONUÇ 

YZ; tanı, tedavi planlama, protez tasarımı ve hasta deneyimini iyileştirerek diş hekimliği 

alanında devrim yaratma potansiyeline sahiptir. İlerleyen teknoloji ile birlikte YZ’nin protetik diş 

hekimliği alanındaki rolü giderek artmaktadır. Gün geçtikte bu alandaki çalışmalar da 

yaygınlaşmaktadır. YZ, klinisyenin yerini alan bir araç olarak değil; diş hekimlerinin işlerini 

profesyonelce yapmalarına yardımcı olabilecek bir araç olarak görülmelidir. YZ çalışmaları için 

standartlaştırılmış bir raporlama protokolünün benimsenmesi, belirli ilgi alanlarındaki etkinliği 

hakkında sağlam bir kanıt tabanı oluşturmak için önemlidir. 
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