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Use of artificial intelligence deep learning in detecting peri-implant bone loss
Penggunaan artificial intelligence deep learning dalam mendeteksi terjadinya kehilangan tulang pada peri-implan
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ABSTRACT

Dental implants are now a common treatment with high survival rates and patient satisfaction. Complications of peri-implantitis
are inflammation of the peri-implant tissue resulting in bone loss around the implant. Artificial Intelligence (Al), has shown re-
markable success in detecting peri-implant bone loss through radiographic images. This article evaluates and analyses the use
of Al deep learning in detecting peri-implant bone loss. An article search was conducted using PubMed, Scopus, Science
Direct,and Cochrane published in 2019-2024. 128 articles were obtained, but 5 articles were included in the study. It was con-
cluded that the application of Al deep learning has the potential to detect bone loss around dental implant tissues. Although
Al models can provide good predictions, they should be seen as a support rather than a substitute in clinical decision-making.
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ABSTRAK

Saatiniimplan gigimenjadi perawatan yangumumdengan tingkatketahanan dan kepuasan pasien yang tinggi. Komplikasi peri-
implanitis merupakan inflamasi pada jaringan peri-implan yang mengakibatkan terjadinya kehilangan tulang di sekitarimplan. Ar-
tificial intelligence (Al), telah menunjukkan keberhasilan yang luar biasa untuk mendeteksi kehilangan tulang pada peri-implan me-
laluigambaranradiografi. Artikel inimengevaluasi dan menganalisis penggunaan Al deep learning dalam mendeteksi kehilang-
antulang peri-implan.Pencarian artikel dilakukan menggunakan PubMed, Scopus, ScienceDirect, dan Cochrane yang dipubli-
kasikan tahun 2019-2024. Diperoleh 128 artikel, tetapi 5 artikel yang diinklusikan ke dalam studi. Disimpulkan bahwa penerap-
an Al deep learning berpotensi mendeteksi kehilangan tulang di sekitar implan gigi. Meskipun model Aldapat memberikan pre-
diksiyang baik, modeltersebut harus dilihat sebagai pendukung, bukan sebagai pengganti dalam pengambilan keputusanklinis.
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PENDAHULUAN

Saat ini, perawatan implan gigi menjadi perawatan
yang umumdengantingkatketahanan dankepuasan pa-
sien yang tinggi baik secara fungsional maupun esteti-
ka."Namun, meskipunterbuktibahwa perawataniniber-
hasil pada banyak pasien, restorasi dengan dukungan
implantidak bebas darikomplikasipasca pemasangan.?

Permukaanimplangigi berperan penting dalam sta-
bilitas biologis bahan implan dan respon jaringan host
terhadap implan.2 Kehilangan tulang merupakan salah
satu tanda terjadinya peri-implanitis.* Deteksi kehilang-
an tulang peri-implan dianggap sebagai kriteria penting
untuk menilai kinerja implan dan mendiagnosis potensi
peri-implantitis.> Modalitas yang umumdigunakanterma-
sukcone-beam computedtomography (CBCT), panora-
mik, dan periapikal.e Kemampuan doktergigiuntuk mem-
baca radiografi dengan metode konvensional mening-
katkan risiko kesalahan diagnosis.”?

Atrtificial Intelligence (Al) telah digunakan dalam ke-
dokteran dan kedokteran gigi seperti diagnostik pencitra-
anmedis dan gigi, pendukung diagnosis, kedokteran di-
gital, penemuan obat, pemantauan rumah sakit, robotdan
asistenvirtual.® Convolutional neural network (CNN)ada-
lah pendekatan deep learning (DL)utama untuk pemro-
rosesan gambar.'®Dalam bidang kesehatan, CNN ber-
hasil diterapkan pada berbagai jenis gambarmedis un-
tuk menyelesaikan berbagai masalah.' Dengan mela-
kukan tinjauan sistematis, penulisan ini bertujuan untuk
mengevaluasidan menganalisis penggunaan Aldalam
halinialgoritma DL dalam mendeteksikehilangantulang
peri-implan.
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METODE

Datadikumpuldengan menelusuri pustaka padasitus
pencarian artikel yaitu PubMed, Scopus, ScienceDirect,
dan Cochrane menggunakan kata kunci artificial Intelli-
gence, boneloss, deep learning, peri-implant. Setelahitu
dilakukan proses screening dan sintesis.

Artikel dipilih jika dipublikasikan pada tahun 2019-
2024, berbahasa Inggris, dan dipublikasikan secara da-
ring. Sementaraitu artikel dikeluarkan jika berupa litera-
ture review, systematic review, meta-analysis dan artikel
non-eksperimental, tidak dapat diakses secaragratis, ti-
dak membahas tentang penggunaan Al model DL da-
lam mendeteksi kehilangan tulang pada peri-implan.

Prosedur review berupa pencarian pustaka, proses
screening artikel duplikat, screening berdasarkan abs-
trak artikel, screening artikel dengan membaca artikel se-
cara keseluruhan, dansintesis artikel yang diinklusikan.

Deskripsi studi

Zhang et al dalam penelitiannya memprediksi terja-
dinya kehilangantulang marjinal yang parah, mengguna-
kan empatmodel Al; support vector machine (SVM), ar-
tifcial neural network (ANN), logistic regression (LR),dan
randomforest(RF).Model SVM yang merupakan salah
satu model DL menghasilkan akurasi prediksi tertinggiun-
tuk kehilangan tulang marjinal, diikuti oleh ANN, dan RF
menunjukkan kinerja yang sedikit lebih rendah.™

Cha et al menilai CNN untuk mengidentifikasi ting-
kat tulang marjinal, dan puncak implan gigi pada radio-
grafiperiapikal. Mengevaluasikinerja, rerata presisi, rera-
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Tabel 1 Sintesis artikel
N Penulis . : . . i
o (Tahun) Judul Artikel Model Al Radiografi Dataset Hasil Penelitian

Model pembelajaran yang mendalam
Deep learning based I . .__menggunakan fitur-fitur dari radiografi
1 gp:lng C, dental implant failure CNN genaplkal gﬁ(%lraglogg?ﬁ rpaeé:?)- periapikal & panoramik secara efektif
~12  prediction from periapi- . : memprediksi kegagalan implan dan
(2023) cal & panoramic films panoramik - grafi panoramik dapat memfasilitasi intervensi klinis

dini suatu kegagalan implan gigi.
Tidak ada perbedaan yang signifikan
o 708 radiografi peria- yang diamati dalam mendeteksi tenga-
Cha J. et quer;grpelan;n?ol;lseinlos: pikal dibagi menjadi ra di sekitar implan gigi antara model
2 al " reqion-based CNNgon CNN Periapikal dataset pelatihan CNN & dokter gigi. Model CNN dapat
(2'021)13 d egntal eriapical radio- P (n=508), validasi digunakan secara efektif mengukur ra-
ra hsp P (n=100), & penguiji- siokehilangan tulang peri-implan radio-
grap an (n=100) grafi, yang memungkinkan penilaian

tingkat keparahan peri-implanitis.

Trabeculae microstruc- : . :

81 pasien (41 kasus Algoritma ML yang didasarkan pada

3 gthglng H, tausre e?:cgﬁ\?;etegdis;g’g SVM, ANN, CBCT marginal bone loss variasi morfologi tulang trabekular da-

(202'0)14 for marginal tF))one loss LR, & RF (MBL) berat dan 40 patdigunakan untuk memprediksi MBL

of dental kontrol normal) yang parah.
s DL dengan Implan dapat diidentifikasi dari gambar
Lee W, et Eqsotgglllshflgig a ge(;t\éegtiEL algoritma 800 radiografi peria- radiografi periapikal menggunakan de-
4 al. eri-implantitis 9 pendeteksia Periapikal pikal teksi objek berbasis DL. Sistem iden-
(2023)'s P P n objek tifikasi ini membantu dokter gigi dan pa-
(YOLOvV7) sien yang mengalami masalah implan.
Al techniques for auto- . . Metode Al memiliki prospek yang baik
Vera M, matic detection of peri- Periapikal/ 23§2k;?1ddg%ﬁﬁ elgl— untuk deteksi kehilangan tulang pada
5 etal. implant marginal bone DL YOLOv3 bitewiFr)1 %i]han (50%) & pen _radiografi intraoral untuk membantu
2023)'®  remodeling in intraoral 9 i o PENG" yokter gigi dalam mendiagnosis peri-

ujian (50%)
radiographs I ° implantitis.

; Data (n=128) Artikel dieksklusikan memprediksihasilimplan dengan menggunakanfilm pe-
g gggmuid(gf?;S ) || sebelum Screening (n=0) riapikal dan panoramik. Berdasarkan pola tulang alveo-
?.g Scie‘;ce Direct (n=99) berdasarkan kriteria (n=0) Ia_r peri-implan radiog_rafi, kegagglan implgn_dengan_ ke-
2| Cochran (n=7) Artikel dieksKiusi (n=108) hilangan tulang marginal menunjukkan nilai akurasi sa-

- Artikel dieksklusi karena ngat kgat. Bglk_gambar periapikal maupun pgnoramlk

[ Artikel screening(n=128) [ judul tidak sesuai dengan | akurasi prediksinya adalah 87%. Penelitian ini menun-
pembahasan (n=108) jukkan model DL efektif dalam memprediksi kegagalan
- Artikel dieksklusi (n=14) implan pada gambar periapikal atau panoramik.?
Seleksi artikel . .

o| | berdasarkan | Artikel membahas Al untuk Lee et al menggunakan DL dengan Algoritma pen-
£ || abstrak kzrr‘]"atgr]z’;;“i';”?ai't"?:'ﬁr)‘a”pa deteksian objek YOLOV7 pada radiografi periapikal da-

) = . .. " N .
g (n = 20) Krﬁfgl membahgs Al untuk dental lam me_ndetek5| per|-|mplan|t|s_y§ng dltentukanplehtlng-

n v restorasi (n = 1) katkehilangan tulang pada peri-implan dan indikator kli-

Artikel membahas Al untuk lesi nis lainnya. Penelitian inimenunjukkan YOLOv7 menge-
Artikel dibaca Kir_fﬂ'ka' (”bzr?) Al unfuk nali peri-implantitis dengan akurasi 94,74%, sensitivitas
|| secara | | radioaraft preaparative () 94,44%, spesivitas 100%, presisi 100%, dan skor F1

— | keseluruhan (n=5) | | )\t ol lain yang tidak membahas | 97,10%.5Penelitian serupa oleh Vera et al mengguna-
E ¥ Al (n=11) kan DL dalam hal ini algoritma YOLOv3 dalam deteksi
2 ) terjadinyaremodelingtulang pada marginal tulang peri-
= g‘f“ile' YE”Q - implan pada radiografi periapikal/bitewing. Hasil peneli-
= linklusikan (n=5) tian ini menemukan performa deep image understan-
) ding (IU)signifikan. PerformalU memuaskan sesuaide-
Gambar 1 Proses seleksi artikel yang akan disintesis ngan kriteria ahlidari dokter gigi, yangmenetapkan garis

rata recall,danreratakesamaan keypointobjek atau ob-
Jjectkeypoint similarity (OKS)dihitung,danmembanding-
kan nilai rerata OKS dari model Al dengan nilai yang di-
miliki oleh dokter gigi. Secara khusus, tidak ada perbe-
daanyangsignifikan antara model Al dengan dokter gi-
gi dalam hal mendeteksi penanda kehilangan tulang di
sekitar implan gigi.'®

Penelitian terkait CNN juga dilakukan oleh Zhang et
almenggunakan Al berbasis DL dalam hal ini CNN yang
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kebenaran dasar dan titik signifikan.'6

PEMBAHASAN

Algoritme DL dapatmenemukan pola yang kompleks
dalam gambar, teks, audio, dan tipe data lainnya untuk
memberikan prediksi dan simpulan yang akurat.'” Al-
goritmeinimenggunakan banyak lapisan untuk menge-
nalisegala sesuatu mulai darielemen sederhana seper-
ti garis, tepi, dan tekstur hingga bentuk, lesi, atau selu-
ruh organ yang rumit.'8 Analisis DL menggunakan radio-
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grafi dapat membantu mendiagnosis dan merencana-
kan perawatan penyakit periodontal dengan deteksi dini
perubahan periodontal. Hal ini dapat membantu dalam
intervensi awal dalam implantologi.'®

Jenismodel DL yaitu CNN dikembangkan untuk me-
niru korteks visual yang terutama digunakan untuk pe-
ngenalan dan pembuatan gambar.2® Pada dasarnya,
CNN dapatdengan mudah mendeteksi tepi, garis, teks-
tur,dan pola sederhana lainnya dalam sebuah gambar.
Denganmengelompokkan operasikonvolusional dalam
lapisan konvolusional, fitur spesifik yang berbeda dapat
dipelajari dalam lapisan yang sama.2' Metode Al memi-
liki prospek yang baik untuk deteksi kehilangan tulang
pada radiografi intraoral untuk membantu dokter gigi
dalam mendiagnosis peri-implantitis.'®

Namun, penting untuk mengetahuiketerbatasandan
pertimbangantertentuterkaitdengan penggunaan model
Al dalam memprediksi kehilangan tulang peri-implan.
Ketersediaan dan kualitas data yang digunakan untuk
melatih model Al dapat secara signifikan memengaruhi

lakukan untuk memastikan penyertaan datayangbera-
gam dan representatif untuk meningkatkan akurasi. Se-
lain itu, meskipun model Al dapat memberikan prediksi
yang baik, modeltersebuttidak boleh menggantikan ke-
ahlian dan penilaian klinis. Adanya model Al harus dili-
hat sebagai alat pendukung, bukan sebagai pengganti
pengambilan keputusan klinis. Dokter harus menafsir-
kan prediksidari Al dalam hubungannya dengan keahli-
andokter gigi sendiri dan mempertimbangkan faktor in-
dividu dari pasien ketika merumuskan rencana pera-
watan.?

Disimpulkan bahwa penerapan Al menggunakan DL
memiliki potensidalam mendeteksikehilangantulang di
jaringan peri-implan. Almampumenganalisis kumpulan
datayang kompleks dan membuat prediksi akurat yang
menawarkan peluang untuk deteksi dini dan intervensi
sehingga dapatdipertimbangkan untuk diterapkan dalam
praktik klinis. Meskipun model Al memberikan prediksi
yang baik, tetap Al harus dilihat sebagai pendukung,
bukan sebagai pengganti dalam pengambilan keputus-

kinerja dan generalisasi, sehingga upayayangharus di- anklinis.
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