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Аннотация. 

Цифровая стоматология представляет собой современное направление, которое объеди-

няет достижения информационных технологий, инженерии и медицины для оптимизации ди-

агностики, планирования лечения и протезирования. В последние годы цифровые методы 

прочно вошли в клиническую практику, обеспечивая более высокую точность, прогнозируе-

мость и комфорт для пациента. В статье рассматриваются ключевые технологии, применяе-

мые в цифровой стоматологии: искусственный интеллект (ИИ) для анализа диагностических 

данных, системы трёхмерного (3D) и внутриротового сканирования, CAD/CAM-комплексы 

(CAD (Computer-Aided Design) и CAM (Computer-Aided Manufacture) для проектирования и 

изготовления реставраций, а также применение технологий дополненной (AR) и виртуальной 

(VR) реальности в хирургии. Проанализированы преимущества, ограничения и перспективы 

внедрения цифровых решений в стоматологическую практику. Особое внимание уделено во-

просам совместимости программного обеспечения, точности сканирования и экономической 

эффективности. 

Ключевые слова: цифровая стоматология, искусственный интеллект, 3D-сканирование, 

CAD/CAM, внутриротовой сканер, дополненная реальность, виртуальная реальность, проте-

зирование, цифровая хирургия. 

Annotatsiya 

 

Raqamli stomatologiya zamonaviy yo'nalish bo'lib, diagnostika, davolashni rejalashtirish va 

protezlashni optimallashtirish uchun axborot texnologiyalari, muhandislik va tibbiyot yutuqlarini 

o'zida birlashtiradi. So‘nggi yillarda raqamli usullar klinik amaliyotga chuqur kirib bordi, shu bilan 

birga bemorlar uchun yuqori aniqlik, oldindan aytish mumkin bo'lgan natijalar va qulaylikni 

ta'minlamoqda. Maqolada raqamli stomatologiyada qo'llaniladigan asosiy texnologiyalar ko'rib 

chiqiladi: diagnostik ma'lumotlarni tahlil qilish uchun sun'iy intellekt (SI), uch o‘lchamli (3D) va 

og‘iz ichi skanerlash tizimlari, restavratsiyalarni loyihalash va tayyorlash uchun CAD/CAM 

(Computer-Aided Design va Computer-Aided Manufacture) komplekslari, shuningdek, jarrohlik 

amaliyotida to‘ldirilgan (AR) va virtual (VR) reallik texnologiyalarining qo'llanilishi. 

Raqamli yechimlarni stomatologik amaliyotga joriy etishning afzalliklari, cheklovlari va istiqbollari 

tahlil qilingan. Bunda dasturiy ta'minotning mosligi, skanerlashning aniqligi va iqtisodiy 

samaradorlik masalalariga alohida e'tibor qaratilgan. 

Kalit so‘zlar: raqamli stomatologiya, sun’iy intellekt, 3D-skannerlash, CAD/CAM tizimlari, og‘iz 

ichi skaneri, kengaytirilgan reallik, virtual reallik, protezlash, raqamli jarrohlik.  
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Digital dentistry represents a modern direction that combines the achievements of information 

technology, engineering, and medicine to optimize diagnosis, treatment planning, and prosthetics. 

In recent years, digital methods have firmly entered clinical practice, ensuring higher accuracy, pre-

dictability, and patient comfort. 

The article examines the key technologies used in digital dentistry: artificial intelligence (AI) for 

analyzing diagnostic data, three-dimensional (3D) and intraoral scanning systems, CAD/CAM 

(Computer-Aided Design and Computer-Aided Manufacture) complexes for designing and manu-

facturing restorations, as well as the application of augmented reality (AR) and virtual reality (VR) 

technologies in surgery. 

The advantages, limitations, and prospects of implementing digital solutions in dental practice are 

analyzed. Particular attention is paid to issues of software compatibility, scanning accuracy, and 

economic efficiency. 

Keywords: digital dentistry, artificial intelligence, 3D scanning, CAD/CAM systems, intraoral scan-

ner, augmented reality, virtual reality, prosthetics, digital surgery 

 

Введение. За последние десятилетия 

стоматология переживает стремительную 

цифровую трансформацию. Современные 

технологии радикально изменили подходы 

к диагностике, лечению и протезированию, 

сделав возможным то, что ещё недавно ка-

залось недостижимым. Цифровая стомато-

логия — это совокупность методов, осно-

ванных на применении информационных 

технологий, трёхмерной визуализации, ав-

томатизированного проектирования и ана-

лиза данных с использованием искусствен-

ного интеллекта. 

Основная цель цифровой стоматоло-

гии — повышение точности и предсказуе-

мости клинических процедур, а также со-

здание комфортных условий для пациента. 

Использование цифровых технологий поз-

воляет врачу получать детальные модели 

анатомии полости рта, анализировать дина-

мику заболеваний, моделировать резуль-

таты лечения и создавать индивидуализи-

рованные конструкции с высокой степенью 

точности. 

 

Рис. 1. Процедура CAD-CAM для из-

готовления титановой хирургической 

сетки, A. Получение данных с помощью 

КЛКТ, B. Виртуальные данные пациента в 

программном обеспечении для проектиро-

вания САD C. Проектирование САD шаб-

лона на виртуальной нижней челюсти, D: 
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Изготовленная титановая сетка, E. Хирур-

гическая установка и фиксация титановой 

сетки 

Обсуждение. Искусственный интел-

лект (ИИ) стал ключевым элементом циф-

ровой стоматологии. Он используется для 

автоматического анализа диагностических 

изображений — от рентгенограмм и орто-

пантомограмм до данных конусно-лучевой 

компьютерной томографии (КЛКТ). Совре-

менные нейросетевые алгоритмы, в частно-

сти сверточные нейронные сети (CNN), 

способны распознавать мельчайшие пато-

логические изменения: кариозные пораже-

ния, кистозные образования, воспалитель-

ные процессы, а также начальные признаки 

опухолевого роста. 

ИИ не только выявляет патологию, но 

и проводит количественную оценку состоя-

ния тканей, анализируя плотность костной 

структуры и динамику изменений во вре-

мени. Эти технологии снижают вероят-

ность ошибок, связанных с человеческим 

фактором, и обеспечивают стандартизиро-

ванную, объективную диагностику. 

Кроме того, ИИ активно применяется 

в области профилактики и планирования 

лечения. На основании совокупности дан-

ных — анамнеза, генетических факторов, 

особенностей питания и поведения — алго-

ритмы могут прогнозировать риск возник-

новения заболеваний полости рта, опреде-

ляя персонализированные профилактиче-

ские стратегии. Подобный подход откры-

вает путь к внедрению принципов прецизи-

онной медицины в стоматологию. 

Одним из важнейших направлений 

цифровой стоматологии является 3D-ска-

нирование, позволяющее создавать точные 

цифровые копии зубных рядов и мягких 

тканей. 

Лабораторные сканеры оцифровы-

вают гипсовые модели, полученные из тра-

диционных оттисков. Они используют тех-

нологии структурированного света, лазер-

ного или контактного сканирования. Осо-

бое место занимают сканеры синего света 

(с длиной волны около 450 нм), обеспечи-

вающие высокое разрешение и устойчи-

вость к внешнему освещению. Благодаря 

им создаются модели с высокой детализа-

цией, что критически важно при изготовле-

нии сложных ортопедических конструк-

ций. 

Внутриротовые сканеры (Intraoral 

Scanner, IOS) позволяют отказаться от фи-

зического оттиска и получать цифровые 

модели непосредственно из полости рта. 

Они применяют методы конфокальной 

микроскопии и структурированного света 

для создания трёхмерного изображения. 

Современные модели IOS обеспечивают 

высокую точность (20–50 микрон), при 

этом весь процесс занимает менее минуты. 

Интеграция ИИ в системы внутриро-

тового сканирования позволяет автомати-

чески устранять дефекты изображения, рас-

познавать блестящие поверхности рестав-

раций, удалять артефакты и продолжать 

сканирование с места прерывания. Это су-

щественно повышает качество получаемых 

данных и удобство работы врача. 

Несмотря на достижения, внутриро-

товые сканеры имеют ряд ограничений. На 

точность влияют влажность, движение па-

циента, глубина имплантатов и доступ-

ность дистальных участков. Кроме того, 

высокая стоимость оборудования и необхо-

димость обучения персонала остаются фак-

торами, сдерживающими их широкое внед-

рение. 

Системы CAD/CAM (Computer-Aided 

Design / Computer-Aided Manufacturing) 

представляют собой основу цифрового про-

изводства в стоматологии. CAD обеспечи-

вает проектирование виртуальной модели 

реставрации, а CAM — её изготовление с 

помощью фрезерных станков или 3D-прин-

теров. 

Процесс включает три этапа: Скани-

рование полости рта — с использованием 

внутриротового или лабораторного ска-

нера. Создание виртуальной модели — про-

граммное обеспечение CAD позволяет 

точно моделировать форму и размеры буду-

щей реставрации, учитывая анатомию и ок-

клюзию пациента. Изготовление изделия — 
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фрезеровка или 3D-печать из керамики, 

циркония или композита с высокой точно-

стью прилегания. 

 

Рис. 2. Различные технологии сбора 

данных и их известные применения. 

CAD/CAM-системы делятся на три фор-

мата организации производства: 

«На кресле стоматолога» — все этапы вы-

полняются в клинике, и пациент получает 

готовое изделие за одно посещение. 

Лабораторный формат — клиника передаёт 

цифровые данные в лабораторию. 

Централизованный — обработка и изготов-

ление выполняются на разных площадках, 

обеспечивая высокую стандартизацию. 
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Рис. 3. Иллюстрация компонентов ав-

томатизированного проектирования и авто-

матизированного производства (CAD-

CAM). 

Преимущества технологии включают 

сокращение времени лечения, улучшение 

точности и эстетики, а также возможность 

индивидуального подхода. К недостаткам 

относятся высокая стоимость оборудова-

ния и необходимость специальной подго-

товки специалистов. 

Технологии AR и VR в стоматологи-

ческой хирургии - Дополненная (AR) и вир-

туальная (VR) реальность открывают но-

вые возможности для хирургической сто-

матологии. AR-системы накладывают вир-

туальные данные на реальное изображение 

операционного поля, что позволяет врачу 

видеть анатомические структуры и ориен-

тиры в режиме реального времени. Такие 

системы особенно полезны при импланта-

ции, обеспечивая точное позиционирова-

ние имплантов и снижение риска осложне-

ний.VR активно используется в образова-

тельных целях. Студенты и врачи могут от-

рабатывать мануальные навыки в безопас-

ной виртуальной среде, получая реалистич-

ный тактильный отклик. Кроме того, VR 

помогает пациентам лучше понимать пред-

стоящее лечение и снижает уровень тре-

вожности. 

Проблемы и перспективы цифровой стома-

тологии 

Несмотря на очевидные преимущества, 

внедрение цифровых технологий сталкива-

ется с рядом проблем: высокая стоимость 

оборудования и обслуживания; 

несовместимость программных продуктов 

разных производителей; 

необходимость постоянного обучения пер-

сонала; 

сложность работы в условиях высокой 

влажности и ограниченного пространства 

рта. 

Перспективы развития связаны с 

дальнейшим удешевлением технологий, 

развитием облачных платформ, совершен-

ствованием алгоритмов ИИ и расширением 

телестоматологии. В будущем ожидается 

интеграция цифровой стоматологии с био-

печатью и регенеративной медициной, что 

откроет путь к созданию биосовместимых 

индивидуальных имплантатов и тканевых 

конструкций. 

Заключение. Цифровые технологии 

полностью изменили представление о сто-

матологической практике. Интеграция ис-

кусственного интеллекта, 3D-сканирова-

ния, CAD/CAM-систем и технологий 

AR/VR обеспечивает высокую точность ди-

агностики, прогнозируемость и комфорт 

лечения. Однако для полного раскрытия по-

тенциала цифровой стоматологии необхо-

димо преодолеть барьеры — экономиче-

ские, технические и образовательные. 

Будущее стоматологии — это ком-

плексная цифровая экосистема, где каждая 

стадия лечения будет объединена в единую 

систему данных, а лечение станет персона-

лизированным, эффективным и предсказу-

емым. 
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