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人工智能技术在口腔种植影像诊断与设计中
的应用研究进展
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摘      要  ： � 口腔种植对术前影像评估和方案设计的精准度要求很高。传统模式高度依赖于医师的主观经验，其术前影像评估和方

案设计缺乏客观标准，诊断流程繁琐，耗时长，不同医师制定的方案可能存在较大差异。本研究主要围绕人工智能技

术在种植影像诊断与方案设计中的应用展开，重点讨论了四个层面的实施策略，分别是多模态影像融合，自动化方案

生成，人机协同决策和规范化培训。研究显示，深度学习算法显著提升了解剖结构识别与骨量评估的准确性，智能化

方案设计系统有效降低了种植失败风险，人机协作模式保留了医师的临床判断能力，同时还提高工作效率。该研究使

人工智能技术赋能于口腔种植，推动诊疗模式从“经验驱动”向“数据驱动”转型，同时提供了相关理论参考及实践

路径。
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Abstract  :  � High precision is required for preoperative imaging evaluation and treatment planning in oral implant 

therapy. Traditional clinical methods rely heavily on individual clinician experience, lacking unified 

objective benchmarks for preoperative image analysis and implant planning. The diagnostic workflow 

is complex and time-consuming, and treatment plans often differ considerably across practitioners. 

This paper examines the application of artificial intell igence to imaging diagnosis and planning 

for dental implants, exploring four practical strategies: multimodal image fusion, automated plan 

generation, human-machine collaborative decision-making, and standardized professional training. 

The results indicate that deep learning algorithms significantly enhance the accuracy of anatomical 

feature identification and bone mass assessment. Intelligent planning systems effectively reduce the 

risk of implant failure. The human-machine collaboration mode preserves clinicians' independent 

judgment while improving overall work efficiency. This study applies artificial intelligence to advance 

oral implant care, promoting a shift from experience-based to data-based clinical decision-making, 

and offers both theoretical references and actionable approaches for related clinical practice.

Keywords  :  �artificial intelligence（AI）; oral implantology; imaging diagnosis; implant design; deep 

learning; human-machine collaboration

引言

口腔种植术是当前修复牙列缺损及缺失的主要方法，手术的成功率很大程度上，高度依赖于术前诊断的准确性与方案设计的合理

性。近年来随着锥形束 CT 和口内扫描这类数字化影像技术逐渐普及，虽然给术前诊断与评估提供了许多三维数据，但同时也导致了信

息量的过载与解读难度上升等新问题的产生。在临床实践中，不同医师对同一影像的判读结果差异显著，尤其在骨量不足或解剖变异等

复杂病例中，医师主观判断的局限性尤为突出 [1]。近年来，以深度学习为代表的人工智能技术，在医学影像分析领域取得了显著进展，



教育理论 | EDUCATIONAL THEORY

106 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

一、人工智能技术在口腔种植影像诊断与设计中应用

的意义

（一）显著提升影像诊断的精度与效率

传统口腔种植的影像诊断判读，大多要依靠医师的个人经

验。面对 CBCT 等三维影像中复杂的解剖影像，医师主观判读上

难免存在偏差。人工智能算法可以在短时间内，对海量影像数据

分层处理，精准定位下牙槽神经管，上颌窦底及骨量不足区域，

并自动完成骨密度评估与骨质量分级。这不仅大幅度缩短了术前

诊断时间，更从根本上降低了人为疏漏导致的误判风险。在种植

方案制定中，这种客观、可重复的诊断能力确保了每位患者都能

获得标准化的术前评估结果，从而显著提升后续手术的安全性与

可预测性 [4]。

（二）实现种植方案的个性化智能设计

种植体所植入的角度、深度及位置，将直接影响到种植体的

长期稳定性。确定这些参数的时候，需要将骨质与骨量条件，咬

合关系，还有美学效果需求均纳入至多维度的量化评估。人工智

能技术可以依托患者的三维影像数据，还有口内扫描信息，自动

化生成多套备选种植方案，还会将对应每套方案的应力分布（生

物力学），骨结合预期（解剖学与生物学）及美学效果（数字化

微笑设计）均给予量化评估 [5]。医师不用再完全依靠手工测量和临

床经验推算，借助 AI 评估的数据做出更科学的医学决策。这种人

机协同模式把种植设计由原来的经验驱动转换为数据驱动，最终

达成个性化、微创化、功能与美学兼顾的种植治疗目标。

（三）推动口腔种植教育与临床实践的深层变革

人工智能进入口腔种植领域，正在深刻改变传统的知识传播

与技能训练方式。在教学环节中，借助 AI 构建的虚拟仿真系统，

学生可以反复演练各种种植方案的设计。系统能够即时识别操作中

的偏差，并提供明确的调整指引，使学习者在避免临床风险的前提

下，快速积累处理实际种植术中与术后问题的经验。在日常临床

工作中，AI 可以自动完成种植流程中大量重复且缺乏创造性的环

节，例如测量、标注以及方案比较 [6-8]。这样一来，医师便能将更

多精力用于复杂病例的综合判断以及与患者的充分沟通。沿着这一

趋势发展，口腔种植将逐步转变为依托智能系统的诊疗工作，而不

再仅仅依赖医师的个人经验与技艺。整个学科的服务质量，以及普

通患者获得相关诊疗服务的可及性，都将得到显著提升。

二、人工智能技术在口腔种植影像诊断与设计中应用

的策略

（一）构建多模态影像数据融合与智能分析平台

口腔种植的术前诊断需要用到锥形束 CT、全景片、口内扫

描、面部照片以及多种影像数据。每种数据承载的信息维度不

同，单独使用任何一种都很难全面呈现患者的口腔状况。现在主

流做法是搭建一套能自动对齐多源影像数据，同时完成数据融合

的智能平台 [9]。在此操作过程中，该平台会先通过深度学习算法，

对不同设备采集的影像完成空间配准。把 CBCT 的三维骨组织信

息，和口内扫描所获取的软组织表面形态精准叠加，让医师可以

在同一个坐标系下同时观察到骨量、骨密度、相关神经管走向，

牙龈厚度和咬合关系。在此之后，平台会用卷积神经网络对融合

完成的数据逐层做语义分割，自动标注出上颌窦底，下牙槽神经

管，颏孔和鼻底等关键解剖结构，还会对各区域的骨高度，骨宽

度以及骨密度做量化测量。这种做法省去了过去医师手动在多张

影像之间反复切换比对的步骤，全程可自动完成，原本平均耗时

三十分钟以上的诊断工作，现在只需要几分钟就能完成，还消除

了人为配准误差带来的测量偏差。对于基层口腔医疗机构来说，

接入这一平台后，就算缺少经验丰富的种植专家，也能得到接近

专家水平的术前影像评估结果，可有效缩小不同层级医疗机构之

间的诊断能力差距，让优质种植医疗资源能覆盖到更多地区，服

务更多人群 [10]。

（二）开发基于深度学习的自动化种植方案生成系统

传统种植方案的设计高度依赖医师经验。种植体要选品牌，

确定种植直径与长度，还要规划植入角度、深度和间距，每一步

都需要医师在脑中完成空间计算与力学推演 [11]。人工智能技术

介入后，整个过程可以整理成可计算、可优化的算法流程。该策

略需训练一个深度生成模型，学习样本来源于大量成功种植手术

病例，模型可根据患者的三维影像数据，自动输出多套可行的种

植方案。每套方案会给出种植体的精确三维坐标、植入角度和深

度参数，同时给出附带骨结合率的预测值，以及周围重要结构的

安全距离评估。系统还可加入有限元分析的简化算法，针对每套

方案，快速计算模拟口内正中及侧方咬合时的应力分布，最终筛

选出应力集中最小、长期稳定性最优的方案推送给医师 [12]。这一

策略改变了原本“一人一案”全凭经验的设计模式，转而采用数

据驱动、多方案比选的新模式，大幅降低了因设计不当所引发的

种植失败的可能性。该系统记录的每一套方案和对应临床结局数

据，会持续送回训练集，算法会随着病例积累不断自我优化，形

成良性循环 [13]。

（三）建立人机协同的临床决策支持与质量控制机制

人工智能用于口腔种植，不是要取代医师，而是作为帮助医

师放大能力的工具。接下来要做的，是搭建人机协同进行决策的

流程，以及与之配套的质量管理体系。在实际临床操作中，AI 系

统完成影像分析并生成初步方案后，不会直接输出最终结果，而

是将整理好的内容制作成可视化报告，提交给手术医师。报告中

需明确说明 AI 判读的可信程度，关键测量数据可能存在的误差范

它以处理自动分割和目标检测，还有量化测量工作时，速度和一致性都远超过人工。将人工智能技术引入口腔种植领域，从根本上改变

了传统诊断和设计流程。本文系统梳理了人工智能在口腔种植影像诊断与方案设计中的应用现状，提出具体可行的实施策略，讨论技术

发展中所需要面对的问题，以及后续相关的研究进展方向 [2-3]。
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围，以及需要特备关注的风险因素。医师获取报告后，再结合患

者的全身健康情况，口腔卫生状态，经济承受能力和个人意愿，

进行重新梳理与判断，决定是直接采纳 AI 方案，进行适当调整，

还是完全推翻重做。这一流程既能充分利用 AI 处理数据，识别规

律的优势，也能保留医师在面对复杂情况时的临床判断能力，和

对患者的人文关怀 [14]。此外，系统还需引入质量控制模块，其操

作流程包括：将每例种植病例从术前诊断、方案设计、术中操作

到术后随访的全部信息完整记录下来，便于后续追溯。当出现偏

离标准流程的环节时，系统会自动识别，并给出调整建议。这种

闭环式的质量管理，能够逐步提升整个科室的种植成功率，同时

也能将把单个医师的宝贵经验，转化为可复制、可推广的标准化

操作流程 [16]。

（四）推进人工智能种植技术的规范化培训与伦理治理

为使人工智能技术在口腔种植领域真正扎根并实现可持续发

展，需要在规范化培训和伦理监管两个层面建立相关制度保障。

在培训层面，当前大多数口腔医学生及住院医师，尚未系统地接

受过人工智能工具使用的培训，引入人工智能技术后，可能会出

现两种极端情况：“有工具却不会用”或“过度依赖此工具”[17]。

因此，有必要将人工智能应用课程纳入口腔医学教育体系，内容

不仅涵盖人工智能软件的操作方法，还应包括解析人工智能输出

结果的逻辑判读，如何看待人工智能的局限性，以及如何识别异

常情况。在临床培训中，可采用“先模拟后实践”的方式，使受

训者在虚拟仿真环境中反复练习由人工智能辅助的种植方案规

划，直至形成稳定的人机协同思维模式。在伦理治理层面，必须

明确人工智能在种植诊疗中的法律责任归属，当人工智能辅助诊

断导致医疗事故时，目前尚不明确责任应由开发者、医疗机构还

是医生本人承担。此外，患者影像数据的收集、存储及使用，必

须严格遵循知情同意原则，以防止数据泄露与滥用。只有在培训

体系与伦理框架同步建立之后，人工智能才能在口腔种植学领域

实现安全、可持续的深度发展 [18]。

三、结论

人工智能技术正在重塑口腔种植学中影像诊断成像与方案设

计的工作流程。多模态数据可实现智能融合，种植方案能自动化

生成，人机协作可建议新的临床决策机制。人工智能提升了诊断

的客观性与治疗设计的科学严谨性，同时有助于缩小基层医疗机

构与上级医院之间的技术差距。然而，该技术的临床实施仍面临

若干实际挑战，包括算法可解释性不足，伦理责任界定模糊，以

及专业人才储备不足。为促进人工智能与口腔种植学的深度融

合，并为更多患者提供更优质的诊疗服务，必须在技术优化、制

度建设与教育培训三个关键方向上协同推进。
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