
22.11.2024

Moderne Rekonstruktive Zahnmedizin

KI, Robotics und so. …

Zentrum für Zahnmedizin
Klinik für Rekonstruktive Zahnmedizin

Dr. M. Balmer







Für was kann man 2024 die künstliche Intelligenz in der Zahnmedizin bereits anwenden?

Applications of artificial intelligence in dentistry: A comprehensive review.
Carrillo-Perez F, Pecho OE, Morales JC, Paravina RD, Della Bona A, Ghinea R, Pulgar R, Pérez MDM, Herrera LJ.
J Esthet Restor Dent. 2022 Jan

120 Studien eingeschlossen 


๏ Bilderkennung 


๏ Bildsegmentierung


๏ Identifizierung von Krankheiten  (auf Röntgenbilder)


๏ Farbanalyse 



Für was kann man 2024 die künstliche Intelligenz in der Zahnmedizin bereits anwenden?



Für was kann man 2024 die künstliche Intelligenz in der Implantologie bereits anwenden?

Artificial intelligence applications in implant dentistry: A systematic review.
Revilla-León M, Gómez-Polo M, Vyas S, Barmak BA, Galluci GO, Att W, Krishnamurthy VR.
J Prosthet Dent. 2023

17 Artikel


๏ Erkennung des Implantatsystems 


๏ Prognose / Diagnose 

  einer erfolgreichen Osseointegration (mbl)


๏ Optimierung des Implantatdesings  mit 

Finite-Element-Analyse




Für was kann man 2024 die künstliche Intelligenz in der Implantologie bereits anwenden?

Unbekannte Implantate


๏ Keine prothetischen Teil bestellbar 


๏ können nicht versorgt werden


๏ Explantation




Für was kann man 2024 die künstliche Intelligenz in der Implantologie bereits anwenden?
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Wie bringe ich die künstliche Intelligenz in die Praxis?



Wie bringe ich die künstliche Intelligenz in die Praxis?

Ich mach mich selbst künstlich intelligent

 Ich verwende smarte Geräte und Roboter 

Methode  vor 2024

Methode  seit 2024



Ich mach mich selbst künstlich intelligent Methode  vor 2024



mach die selbst künstlich intelligenter



smarte Geräte

robotics



Ausbildung und Lehre



Performance of Generative Artificial Intelligence in Dental Licensing Examinations.
Chau RCW, Thu KM, Yu OY, Hsung RT, Lo ECM, Lam WYH.
Int Dent J. 2024 Jun;74

Zahnärztliche Approbationsprüfung UK und USA


๏ Bestehensquote: USA (75%), UK (50%)


๏ ChatGPT 3.5: 68% (USA), 43% (UK) richtige Antworten

 nicht bestanden 

Ausbildung und Lehre



Performance of Generative Artificial Intelligence in Dental Licensing Examinations.
Chau RCW, Thu KM, Yu OY, Hsung RT, Lo ECM, Lam WYH.
Int Dent J. 2024 Jun;74

Zahnärztliche Approbationsprüfung UK und USA


๏ Bestehensquote: USA (75%), UK (50%)


๏ ChatGPT 3.5: 68% (USA), 43% (UK) richtige Antworten

 nicht bestanden 

๏ChatGPT 4.0: 81% (USA), 60% (UK) richtige Antworten

 bestanden 
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Ausbildung und Lehre



Nissin / Frasaco 


๏ mangelnde Individualität 

(kein Bezug zum Patienten)


๏ idealisierte Situation


๏ Materialverschleiss


๏ unrealistische Materialien


๏ keine automatisiertes Feedback


๏ kein Zugang zur digitalen Welt / keine KI




haptic dentistry



Haptisches ÜBEN


๏ Individualität 

(direkter Bezug zum Patienten)


๏ reale Situation


๏ wiederholbar


๏ kein Materialverschleiss


๏ automatisiertes Feedback


๏ automatisiert evaluierbar


๏  Zugang zur digitalen Welt / KI


haptic dentistry



Study plan
Conventional learning

JK 4 Propädeutischer Kurs

2 Wochen

Prüfung I

4h

1 Woche

1.5 h

Conventional learning

Virtual learning

Prüfung II

2 Woche

1.5 h

Semesterferien

haptic dentistry

Comparison of the learning effect between training on conventional typodonts and novel haptic 3D simulators for the preparation of fixed restorations: a randomized study in 
dental educationC
M. Balmer; A. Pulver, A. Mehl,  R. Jung, A. Zürcher
ongoing



Diagnostik



Mockup
Diagnostik



Mockup
Diagnostik



Diagnostik



Diagnostik



Diagnostik2D



Diagnostik2D



3: diagnostic wax-up

in courtesy of  PD Dr. Ioannidis





Implantologie



Abweichung

Fully Guided Versus Half-Guided and Freehand Implant Placement: 
Systematic Review and Meta-analysis.
Gargallo-Albiol J, Barootchi S, Marqués-Guasch J, Wang HL.
Int J Oral Maxillofac Implants. 2020 Nov/Dec

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33270056/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33270056/


Abweichung

Fully Guided Versus Half-Guided and Freehand Implant Placement: 
Systematic Review and Meta-analysis.
Gargallo-Albiol J, Barootchi S, Marqués-Guasch J, Wang HL.
Int J Oral Maxillofac Implants. 2020 Nov/Dec

mittlerer Fehler
Einstiegspunkt 1.8mm

Spitze 1.97 mm 

Winkel 7˚ 

Versenktiefe 1.25 mm

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33270056/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33270056/
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geführte Implantologie



geführte Implantologie

statisch


๏ keine Änderung der Planung

  während Operation möglich


๏ Kein Echtzeit- Feedback über die aktuelle

Position


๏ Vorplanung nötig / Schienenkosten


๏ Eingeschränkte Sicht zum OP-Feld


๏Kein Zugang zur digitalen Welt / KI






dynamic navigation



dynamic navigation



dynamic navigation



dynamic navigation



dynamic navigation



Data acquisition

CBCT 
(DICOM)

digital Waxup
(STL)

Workfl

dynamic navigation



3D / virtual
implant planning 

Data import
into planning 

software

Workfl

dynamic navigation



tracing 
calibration

Workfl

dynamic navigation



tracing 
calibration

Workfl

dynamic navigation



Workfl

surgery

dynamic navigation



dynamic navigation
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dynamic navigation



Genauigkeit

Accuracy of dynamic navigation in implant surgery: A systematic review and meta-analysis 
Wei SM, Zhu Y, Wei JX, Zhang CN, Shi JY, Lai HC. 

Clin Oral Implants Res. 2021 Apr

Genauigkeit

1.02 mm (95% CI (0.83, 1.21))

1. 33mm (95% CI (0.98, 1.67))

3.59˚ (95%CI (2.09, 5.09))

๏ No significant difference for: 

๏ jaw

๏ systems used



dynamic navigation

dynamisch


๏ Änderung der Planung

  während Operation möglich


๏  Echtzeit- Feedback über die aktuelle

Position


๏ direkte Interaktion mit digitalen Daten


๏ Zugang  zum OP-Feld nicht eingeschränkt


๏ Zugang zur digitalen Welt / KI




Accuracy of a Dynamic Dental Implant Navigation System in a Private Practice
Stefanelli LV, DeGroot BS, Lipton DI, Mandelaris GA
Int J Oral Maxillofac Implants. 2019 January/February;34(1):205–213

x ̅first 50 implants

0.94mm

1.19mm

3.48˚

x ̅last 50 implants

0.59mm

0.85mm

1.98˚



dynamic navigation



augmented / mixed / virtual reality

hololens



Augmented Reality 
Microsoft Hololens 2 

augmented / mixed / virtual reality



Use of optical see-through head-mounted devices in dentistry - a scoping review.
Sadilina S, Strauss FJ, Jung RE, Joda T, Balmer M.
Int J Comput Dent. 2024

augmented / mixed / virtual reality
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Use of optical see-through head-mounted devices in dentistry - a scoping review.
Sadilina S, Strauss FJ, Jung RE, Joda T, Balmer M.
Int J Comput Dent. 2024
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augmented / mixed / virtual reality



robotic dentistry

innovation



Non-
autonomous 

robots

robotic dentistry



Non-
autonomous 

robots

Accuracy and Deviation Analysis of Static and Robotic Guided Implant Surgery: A Case Study
Mozer PS
Int J Oral Maxillofac Implants. 2020 Sep/Oct;35(5):e86-e90

Materials and Methods:
-Same patient
-Same clinician
-2 implants (1 static, 1 robotic)

Static
0.1mm

0.55mm

4.5˚
0mm

Robotic
0.4mm

0.5mm

0.5˚
0.4mm

robotic dentistry



robotic dentistry
Autonomous 

robots



Accuracy: 

Robot
0.45 ± 0.28 mm

0.47 ± 0.28 mm

0.95°

robotic dentistry
ro
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d statisch geführt
1.45 ± 1.27 mm
± 1.27 mm)1.77 ± 1.14 mm

4.31 °



robotic dentistry



robotic dentistry Workflow

Besuch 1 Labor 1 Besuch 2 Labor 2 Besuch 3

Labor 1 Besuch 2

Befundaufnahme

Scan

digitale Planung Präparation Scan

digitale

Planung 

Design 

Stumpf

Herstellung Prothetik

Automatisierte

Präparation Zementation

Zementation

Herstellung

Prothetik



robotic dentistry



robotic dentistry

Während der Operation…


๏ Instrument vergessen


๏ richtiges Implantat aus Lager 
holen


๏ Rezept für Medikamente 
ausstellen


๏ Bekannte anrufen, dass die 
Operation bald fertig ist




robotic dentistry



Braucht es mich dann noch?robotic dentistry

gutes Team Dentalassistentin



Braucht es mich dann noch?robotic dentistry

gutes Team Dentalassistentin

nicht durch ein Roboter 
ersetzbar!!!



Vielen Dank  für Ihre Aufmerksamkeit

marc.balmer@hin.ch

mailto:marc.balmer@zzm.uzh.ch

