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[摘  要] 现阶段，随着信息科技不断发展，人工智能技术愈加成熟，并在多领域得到应用。将人工智能

技术应用在医学领域，具有疾病诊断、辅助治疗、疗效预测的关键性价值。在口腔影响检查中，人工智能

处于早期发展阶段，以检测分类、诊断、图像分割等为主。本文对人工智能核心技术概述、人工智能在口

腔影像中的具体应用、人工智能在口腔疾病影像诊断中应用的局限性等进行综述，为后续此技术应用范围

的拓展提供有效参考。
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[Abstract]  At present, with the continuous development of information technology, artificial intelligence technology has become 

increasingly mature and has been applied across multiple fields. The application of artificial intelligence technology in the medical 

field plays a pivotal role in disease diagnosis, adjuvant treatment and efficacy prediction. In dental imaging examinations, artificial 

intelligence is still in its early stages, mainly focusing on detection and classification, diagnosis, image segmentation, etc. This paper 

reviews the overview of core artificial intelligence technologies, the specific application of artificial intelligence in dental imaging, 

and the limitations of artificial intelligence in imaging diagnosis of oral diseases, aiming to provide effective references for the 

expansion of the application scope of this technology in the future.
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人工智能（artificial intelligence, AI）应用于

临床影像学中，以图像分析为主，使得医学图像

分析形式发生较大转变[1]。早期口腔成像主要依

赖人工手段，耗时、耗力明显，且主观性强；而

将口腔影像学与AI技术结合能够快速、准确提取

口腔影像特征。其中卷积神经网络（CNN）、生成

对抗网络（GAN）、自然语言处理（NLP）、影像

报告的自动化生成等，均为AI的应用优势[2]。虽然

AI在口腔影像中的应用愈加广泛，但是仍受到诸

多限制。本文主要对AI核心技术概述、AI在口腔

影像中的具体应用、AI在口腔疾病影像诊断中应

用的局限性进行综述，旨在为后续口腔医学诊断

技术选择提供参考。

1  AI核心技术概述

AI具有模拟、延伸、扩展人类智能的特点，

其以计算机算法为主，通过让机器学习数据中的

模式、规律形式，可对未知数据进行预测与分类
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等处理[3]。

1.1  AI主要技术框架  AI应用在口腔疾病影像诊断

中，涵盖数据获取与处理、模型构建与训练、诊

断结果输出等多方面的内容。借助于整合各类技

术的方式，可构建完善、优化的智能诊断系统。

而此框架的建立，依赖于先进算法、强大的计算

能力、高质量医学影像数据。

1.1.1深度学习  在口腔影像诊断方面，CNN能够对

牙齿形态、牙周组织表现等影像特征进行自动提

取。基于大量标注数据训练，CNN模型在识别龋

齿、牙周炎方面优势突出，准确性良好。以龋齿

诊断为例，CNN能够观察到牙齿表面存在微小龋

洞，且准确率较高[4]。GAN由生成器、判别器构

成，应用在口腔医学中，以数据增强、生成虚拟

口腔影像为主要优势。同时，GAN在增强、修复

低质量影像方面作用显著，可减少废片率，提高

影像清晰度。针对模糊的口腔X光片，以GAN算

法进行处理，可重建模糊部位，从而协助临床做

出明确诊断[5]。

1.1.2 NLP与影像报告自动化生成  将NLP与影像分

析结果结合，能够直接自动生成影像报告。实际

应用过程中，医生仅需要将影像分析数据输入，

NLP模型即可结合预设规则、模板等，生成相应

的诊断报告[6]，从而缩短医生撰写报告的时间，

有效规避因人为书写错误因素所致的信息误差。

1.1.3迁移学习与小样本学习  医学影像数据标注工

作量较大，并且要求操作者具备丰富、专业的医

学知识，耗时较多。而在AI领域，在迁移学习基

础上，可有效结合自然图像识别算法，将训练完

成的模型应用在医学影像领域[7]，可降低大规模

标注数据依赖程度。就小样本学习而言，以少量

样本为主，使模型有效学习、识别，适用于口腔

疾病影像罕见病例的诊断与分析中。

1.2  数据预处理与增强技术  口腔影像诊断是否

准确，与成像质量高低息息相关。通过影像归一

化、裁剪、滤波相关处理，能够保证影像格式一

致，进而提高影像质量。在处理原始数据过程

中，利用旋转、翻转与缩放变换形式，生成大量

训练样本，使得数据更为多样，进而提高模型泛

化程度。相关研究指出[8]，开展口腔CBCT影像检

查过程中，AI可从不同角度获取影像信息，并模

拟不同拍摄条件，可见模型能够与诸多临床复杂

情况适应。

1.2.1口腔影像标准化与去噪方法  口腔影像采集期

间，诸多因素均会干扰总体质量，最终影响诊断

准确性。而标准化方法的应用，能够统一不同设

备采集影像，进而提高其可比程度。此外，去噪

方案借助于算法将影像内的噪声去除，在促进影

像清晰度、细节方面优势突出。研究发现[9]，获

取患者口腔X光片后，借助于小波变换等算法开

展降噪处理，牙齿与其周围组织的边界清晰度明

显提升，临床诊断准确性提高。

1.2.2三维影像重建  三维影像重建涉及CBCT、口

腔内扫描相关技术，基于三维影像重建技术，临

床能够清晰观察到患者牙齿、颌骨结构情况，从

而实现对复杂病例的诊断与治疗。术前以CBCT

三维影像重建进行诊断，可获取精准的牙槽骨高

度、宽度与密度数据，选择适宜的种植体、种植

位置，从而有效提升种植手术成功率[10]。

2  AI在口腔影像中的具体应用

2.1  疾病检测与诊断

2.1.1龋齿检测  现阶段，AI的应用可实现对早期龋

损的识别，并且能够达到深度分类目的。通过应

用CNN等深度学习算法，能够分析口腔X光片、口

内扫描影像结果。与此同时，借助于大量标注数

据训练的形式，相关模型可对牙齿表面微小龋损

进行识别。部分算法能够对龋损深度进行判断，

从而明确患者疾病严重程度。相关研究指出[11]，

基于CNN龋齿检测模型，对患者早期龋损识别准

确率能够达到90%。

2.1.2牙周病分析  临床诊断期间，可通过X线片

明确患者牙周骨丢失情况。在牙周病诊断中，

AI技术能够对牙槽骨水平进行分析。临床报道

指出 [12]，采用CNN测量X线开展牙槽骨水平测

定，获取全景X线片后，对骨区域、牙齿情况的

辨别能力优异。此外，借助于生成性对抗性修复

网络技术，能够对牙周附着水平进行有效预测，

且与临床医生测量误差低于1 mm。

2.1.3根尖周病变  AI技术的应用，可有效提高根

尖周病变的诊断准确性。有报道指出[13]，借助曲

面体层片实施分割，并通过CNN算法对大量图

像进行训练、测试与分割，有助于提高根尖周

炎总体诊断准确性，并且敏感性、特异性指标

优异。针对慢性根尖周炎患者的临床诊断，应

用CBCT图像测试技术，不仅能够提高病变检出

率，而且在定位病变牙，对患牙进行编号方面优

势突出[14]。由此可见，CNN能够在曲面体层片、
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CBCT中应用，并且能够实现对根尖周炎的有效

定位，可为临床提供病变相关信息。根尖周炎

的临床治疗以根管治疗方案为主，实际操作期

间，根尖孔定位关系根管的治疗效果。以往主要

是通过根尖定位仪定位根尖孔，而X线片定位存

在一定误差；而AI的应用有助于促进X线片定位

根尖孔的准确性。有报道指出[15]，人工神经网络

（ANN）评估根管长度的诊断准确性达96%，有

望替代根尖定位仪。

2.1.4口腔癌筛查  现阶段，AI应用在口腔癌筛查中

已经取得一定的进展。实际应用过程中，对口腔

影像实施异常组织分割，并完成恶性风险评估等

操作，可尽早发现口腔癌，指导临床后续治疗的

开展。通过应用U-Net及其变体等先进深度学习算

法，能够对影像内的异常组织进行精确分割。此

外，与机器学习算法相结合，进一步分析分割组

织的特征，能够判断疾病恶性风险。该技术的应

用不仅能够提升口腔癌检查准确性，而且还可确

保患者获得及时治疗，最终改善其预后[16]。

2.2  影像分割与解剖结构识别

2.2.1牙齿与牙根分割  U-Net模型属于经典的深

度学习分割模型，在牙齿、牙根分割中的应用广

泛。U-Net模型网络结构较为特别，可对影像信息

进行有效捕捉，从而精确分割牙齿、牙根。与此

同时，基于大量的口腔影像训练，即便是口腔背

景复杂，U-Net模型也能够准确获取牙齿、牙根相

关信息。以根管治疗患者为对象，开展影像学检

查过程中，以U-Net模型为基础，临床医师可获取

患者根管形态、走向的准确信息，进而使得患者

治疗成功率提升[17]。

2.2.2颌骨结构及神经管定位（种植牙术前规划）  

种植作为口腔科常见手术形式，需要通过明确颌

骨结构、神经管位置等信息开展相关操作，从而

帮助患者避免手术相关风险。AI的应用，可分析

CBCT影像，进而对颌骨结构、神经管进行精确

定位。而结合深度学习算法，相关模型可对颌骨

边界、密度等进行准确识别，并为临床提供神经

管位置与走向的精准信息。以此为前提，对种植

牙手术进行术前规划，选择适宜的种植体位置、

长度等，能够进一步完善手术方案，降低手术风

险，从而促进种植牙成功率提升[18]。

2.3  正畸与修复治疗辅助

2 . 3 . 1 自 动 头 影 测 量 分 析   自 动 头 影 测 量 分 析

（CBCT）属于正畸、颅面手术中诊断与治疗计划

中的关键性内容之一，在治疗结果评估方面价值

确切。准确识别头影测量解剖标志属于头影测量

分析的初始步骤。但是在实际操作过程中，人工

标记标记点环节的任务难度大，繁琐程度高。而

AI技术的应用，可实现头影测量标志点的自动识

别与分析，且准确性高，平均误差在临床可接受

范围内。正畸治疗患者术前多需要拍摄CBCT，而

AI技术的应用可有效提高诊断精准度。正畸医生

在生长潜力评估中，多以颈椎成熟（CVM）分期

为标准。临床研究指出[19]，将CNN应用在颈椎成

熟状态评估中，获取大量头颅侧位片，基于AI模

型的应用，可获取准确的辨别结果。

2.3.2隐形矫治方案设计与模拟  在隐形矫治方案设

计与模拟阶段，AI技术发挥着重要的价值。通过

分析患者口腔三维扫描数据，AI技术能够生成个

性化隐形矫治计划。同时，AI也能够模拟牙齿在

矫治期间的移动过程。而医生根据模拟结果，可

及时调整与优化治疗方案，在提高矫治效果的同

时，还可促进患者熟知度提升。AI技术的应用，

有利于提高隐形矫治方案设计效率、准确性，并

模拟患者治疗预期效果，对强化患者治疗信心作

用显著[20]。

2.3.3义齿设计自动化与咬合关系分析  通过对口腔

三维影像数据的准确处理，基于AI模型，形成义

齿设计方案。而临床医师结合该方案，确定义齿

形状、大小、位置等，可进一步提高种植效果。

此外，借助于有限元分析技术，进一步模拟义齿

咬合关系，能够保证患者佩戴义齿后的舒适度，

保证其咀嚼功能，维持良好的咬合关系[21]。此技

术的应用，对促进义齿设计效率、质量的提升具

有重要价值。

3  AI在口腔疾病影像诊断中应用的局限性

AI在口腔疾病影像诊断中应用的局限性：

一是受到人工标注精度限制。AI模型在训练期

间，以手工标注形式为主，这就需要医师应用大

量时间、精力完成精细标注[22]，且易受医师主观

因素影响。因此，人工标注精度会影响研究结果

的准确度，进而导致不同程度的误差。二是可

解释性较弱。部分情况下，AI无法用人类理解语

言、逻辑、因果关系等对相关原理与依据进行

解释，进而导致其在临床实践中应用受限。目

前人们无法寻找AI网络模型用于数据集的分析，

并且在出现错误之后，无法有目的地改进模型算
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法。三是模型泛化能力不足。从AI训练问题方面

来看，训练数据集较小。同时，就单个研究数据

集来源来看，在属于同一医院、机构时，AI模型

在训练集外数据集方面缺乏良好的稳定性[23]。四

是开展增量学习难度大。就现阶段的各类AI训练

模型系统框架而言，难以实施增量学习。从神经

网络的权重连接系数方面来看，虽然能够作为AI

建立的模型本质，但是新神经网络调改缺乏定向

性。在此情况下，新、旧训练数据之间存在不同

程度的差异，最终影响新训练网络走向。

4  总结

AI在口腔疾病影像诊断中应用广泛，并且性

能良好，不仅速度较快，而且具有自动化优势，

在缓解影像科医师诊断压力方面作用显著。现阶

段，科技水平不断提升，使得AI成为必然趋势。

但是在后续研究中，还应进一步提高AI系统训

练，积极开发新算法，避免数据误差。未来实验

开展时，需要积极观察数据集的偏差，并促进算

法开发与训练的提升，最终确保AI准确性。虽然

AI提高现有医疗条件下的诊断、决策、治疗期间

医学成像的可能性，但是无法取代人类专家。
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