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3D 功能模型在口腔正畸中的应用进展综述 
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【摘要】本文旨在综述 3D 功能模型在口腔正畸领域的应用进展。随着科技的不断发展，3D 功能模型已逐渐

成为口腔正畸诊断和治疗的重要工具。它具有精准性高、可视化强等特点，在正畸治疗方案设计、治疗效果评估

等方面发挥着重要作用。本文详细阐述了 3D 功能模型的原理与特点，探讨了其在口腔正畸各个环节中的具体应

用，包括诊断分析、治疗计划制定、矫治器设计与制作、治疗过程监测等，并对其未来发展趋势和前景进行了展

望。 
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【Abstract】This paper aims to review the application of 3D functional models in the field of orthodontics. With the 
continuous development of science and technology, 3D functional model has gradually become an important tool for 
orthodontic diagnosis and treatment. It has the characteristics of high accuracy and strong visualization, and plays an 
important role in orthodontic treatment plan design and treatment effect evaluation. In this paper, the principle and 
characteristics of 3D functional model are described in detail, and its specific application in various aspects of orthodontics 
is discussed, including diagnosis and analysis, treatment planning, appliance design and manufacture, treatment process 
monitoring, etc., and its future development trend and prospect are prospected. 
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引言 
口腔正畸是一门致力于改善牙齿排列和咬合关系，

以达到美观和功能平衡的学科。在过去，传统的二维影

像学和模型分析在正畸中占据主导地位，但存在一定

的局限性。近年来，3D 功能模型的出现为口腔正畸带

来了新的突破和发展机遇。 
1 3D 功能模型的原理与特点 
在现代医学领域，尤其是口腔医疗领域，3D 功能

模型的应用日益广泛[1]。这一技术基于先进的三维扫描

技术，为口腔医疗带来了革命性的变化。 
3D 功能模型的原理是通过高精度的三维扫描设

备，对患者口腔内部的结构进行无接触式的快速扫描
[2]。这一过程中，设备会发射出激光或 X 射线等，通过

接收反射回来的信号，精确地计算出口腔内各部分的

空间位置关系，从而构建出三维数字模型。 

该技术的特点首先体现在其高度的准确性上。由

于采用了先进的扫描算法和精密的硬件设备，3D 功能

模型能够精确到微米级别，确保医生获得最真实的口

腔结构信息。其次，3D 功能模型具有直观的可视化效

果。医生可以直接在电脑上观察到患者口腔的三维图

像，不仅能看到各个部分的形态，还能进行多角度的旋

转、缩放等操作，有助于医生更全面地了解患者情况。

此外，由于数据是数字化的，3D 功能模型还具有可重

复性强的特点。医生可以随时调出之前的模型数据进

行对比和参考，为患者提供更加精准的治疗方案。 
2 3D 功能模型在口腔正畸中的应用 
口腔正畸是一门涉及牙齿、颌骨以及面部肌肉等

多维度关系的复杂学科。随着医疗技术的不断进步，3D
功能模型在口腔正畸领域的应用愈发广泛，为医生提

供了更为全面、准确和高效的诊断与治疗手段。 
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2.1 诊断分析 
传统的口腔正畸诊断通常依赖于 X 光片、牙齿模

型和患者的描述，这种方式存在诸多局限性，如二维图

像的失真、模型制作的误差以及患者主观感受的偏差

等。而 3D 功能模型的出现，极大地改善了这一状况。 
通过高精度的三维扫描设备，医生可以获取患者

口腔的全方位、立体数据，进而构建出高精度的 3D 功

能模型。这个模型可以真实地反映患者牙齿、颌骨以及

咬合关系的形态与位置，使得医生能够更全面、细致地

评估患者的口腔状况。 
在 3D 功能模型的辅助下，医生可以清晰地观察到

牙齿的排列、倾斜、旋转等情况，以及颌骨的大小、形

态和位置。此外，医生还可以通过模型模拟咬合运动，

进一步分析患者的咬合关系和咀嚼功能。这些详细的

信息为医生提供了准确的诊断依据，有助于医生制定

更为合理的治疗方案。 
2.2 治疗计划制定 
在口腔正畸治疗中，治疗计划的制定至关重要。一

个合理的治疗计划不仅能够确保治疗效果，还能够减

少患者的痛苦和不适。而 3D 功能模型的应用，为医生

制定个性化的治疗方案提供了有力支持。 
通过 3D 功能模型，医生可以精确地测量牙齿、颌

骨以及咬合关系的各项参数，如牙齿的角度、间距、移

动距离等。这些参数为医生制定个性化的治疗计划提

供了数据支持。例如，在拔牙决策上，医生可以通过模

型模拟拔牙后的效果，从而选择更为合理的拔牙方案。

在支抗选择上，医生可以根据患者的具体情况，选择最

适合的支抗类型和位置。此外，3D 功能模型还可以帮

助医生预测治疗效果。医生可以通过模型模拟治疗过

程，观察牙齿的移动轨迹和最终位置，从而预测治疗效

果。这种预测能力有助于医生及时调整治疗方案，确保

治疗效果的准确性和可靠性。 
2.3 矫治器设计与制作 
矫治器是口腔正畸治疗中的重要工具，其适配性

和舒适度直接影响到患者的治疗效果和体验。而 3D 功

能模型的应用，为矫治器的设计与制作带来了革命性

的变化。 
通过 3D 功能模型，医生可以精确地获取患者牙

齿、颌骨以及咬合关系的三维数据。这些数据可以直接

用于矫治器的设计与制作。利用先进的计算机辅助设

计（CAD）和计算机辅助制造（CAM）技术，医生可

以快速地设计出与患者口腔状况高度适配的矫治器。

这种矫治器不仅具有良好的适配性，还具有较高的舒

适度和稳定性，有助于提高患者的治疗效果和体验。此

外，3D 功能模型还可以实现矫治器的数字化定制。医

生可以根据患者的具体需求和偏好，选择不同的材质、

颜色和形状等，制作出更加符合患者个性化需求的矫

治器。这种数字化定制的方式不仅提高了矫治器的适

配性和舒适度，还增加了患者的参与感和满意度。 
2.4 治疗过程监测 
在口腔正畸治疗过程中，治疗进展的监测至关重

要。一个及时、准确的监测过程能够确保治疗效果的准

确性和可靠性。而 3D 功能模型的应用，为治疗过程监

测提供了有力支持。 
通过定期的三维扫描和模型构建，医生可以实时

跟踪患者的治疗进展[3]。医生可以将新构建的模型与之

前的模型进行对比分析，观察牙齿的移动轨迹和最终

位置是否符合预期。如果发现问题或偏差，医生可以及

时调整治疗方案或采取其他措施进行干预。这种实时

跟踪和及时调整的方式能够确保治疗效果的准确性和

可靠性。此外，3D 功能模型还可以用于治疗效果的评

估和反馈。医生可以通过模型观察患者的治疗效果并

与患者进行沟通交流。如果患者对治疗效果满意或存

在疑虑等情况时，医生可以及时调整治疗方案或给予

相应的解答和建议等。 
3 3D 功能模型的优势与挑战 
3.1 优势 
1）提高诊断和治疗的精准度 
传统的口腔正畸诊断和治疗主要依赖于二维的 X

光片和牙齿模型，这在某些情况下可能导致信息的失

真或不完全[4]。而 3D功能模型通过高精度的三维扫描，

能够全方位、无死角地捕捉口腔内部的细微结构，大大

提高了诊断和治疗的精准度。例如，在诊断阶段，医生

可以通过 3D 模型更准确地识别牙齿的位置、形态和咬

合关系，从而制定出更为精确的治疗方案。 
2）方便医患沟通，患者能更好地理解治疗方案 
口腔正畸是一个需要医生和患者密切合作的过程。

然而，由于口腔结构的复杂性，患者往往难以理解治疗

方案。3D 功能模型通过直观的三维图像，使患者能够

更清晰地了解自己的口腔状况和治疗方案。这不仅增

强了医患之间的沟通，还提高了患者的治疗依从性和

满意度。 
3）为教学和科研提供了丰富的资源 
3D 功能模型不仅为临床治疗提供了强大的支持，

还为口腔正畸的教学和科研提供了丰富的资源。通过

3D 模型，学生和研究者可以更加直观地了解口腔结构
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的细微变化，从而更深入地理解正畸治疗的原理和方

法。此外，3D 功能模型还可以用于模拟各种治疗方案

的效果，为科研提供有力的数据支持。 
4）提高治疗效率和患者体验 
相较于传统的石膏模型，3D 功能模型在制作效率、

精度以及耐用性方面都展现出了显著的优势。传统的

石膏模型制作过程繁琐，需要患者长时间张口配合，且

模型制作完成后还需等待一段时间才能用于诊断和治

疗。而 3D 功能模型则通过高精度的数字化扫描技术，

能够在短时间内快速获取患者口腔的三维数据，并立

即生成数字化模型。这不仅大幅缩短了治疗准备时间，

还提高了模型的精度和稳定性，使得医生能够更准确

地进行诊断和治疗设计。此外，数字化模型不易磨损和

变形，能够长期保存并重复使用，进一步提高了治疗效

率。 
对于患者而言，3D 功能模型的应用也带来了更好

的就医体验。由于治疗准备时间的缩短，患者无需长时

间等待即可开始治疗，减少了就诊次数和等待时间。同

时，数字化模型便于远程会诊和复诊，患者无需多次往

返医院，即可通过网络将模型数据发送给医生进行远

程诊断和治疗建议。这种便捷的就医方式不仅节省了

患者的时间和精力，还提高了患者对治疗的满意度和

信任度。 
5）促进个性化矫治器的制作 
3D 功能模型与 3D 打印技术的结合，为口腔正畸

领域带来了全新的个性化矫治器制作方式。通过 3D 扫

描技术获取患者口腔的三维数据后，医生可以利用计

算机辅助设计软件进行虚拟排牙和矫治器设计。然后，

利用 3D 打印技术将设计好的矫治器模型打印出来，制

作出高度个性化的矫治器，如隐形矫治器。这些矫治器

能够根据患者的牙齿和口腔结构进行精准定制，更加

贴合患者的口腔形态，提高了矫治效果和舒适度。同时，

个性化矫治器的制作还能够减少矫治过程中的不适感

和疼痛感，让患者更加愿意接受治疗。 
3.2 挑战 
1）设备成本较高 
虽然 3D 功能模型带来了诸多优势，但其高昂的设

备成本也是不容忽视的挑战。高精度的三维扫描设备

和相关软件需要大量的资金投入，这可能会对一些小

型或经济条件有限的医疗机构造成压力。 
2）数据处理和分析需要专业知识和技能 
3D 功能模型产生的数据量庞大且复杂，需要专业

的知识和技能进行处理和分析。这对医生和技术人员

提出了更高的要求，他们不仅需要掌握口腔正畸的基

本知识，还需要熟悉相关的计算机技术和数据分析方

法。 
3）相关技术标准和规范有待完善 
作为一种新兴技术，3D 功能模型在技术标准和规

范方面还有待完善。目前，关于 3D 功能模型的操作流

程、数据格式和质量标准等尚未形成统一的规定，这可

能会在一定程度上影响其在临床的广泛应用。 
4）数据安全与隐私保护问题 
在 3D 功能模型的采集、存储与传输过程中，涉及

大量敏感的个人医疗数据，这些数据的安全性和隐私

性成为亟待解决的问题。医疗机构必须建立完善的数

据管理制度，确保数据的合法合规使用，并防止数据泄

露或被恶意利用。同时，技术防护措施也必不可少，如

加密技术、访问控制、数据备份与恢复等，以全面保护

患者的隐私权益。此外，医疗机构还应加强员工的数据

安全培训，增强员工的数据保护意识和技能，共同维护

患者数据的安全与隐私。 
5）技术更新迅速，需持续跟进 
数字化技术日新月异，3D 功能模型及其相关技术

也在不断更新迭代。医疗机构和医生需要保持敏锐的

市场洞察力，持续跟进技术动态，以便及时掌握最新的

技术进展和应用趋势。同时，医生和技术人员还应不断

学习和掌握新技术，提高自身的专业素养和实践能力，

以适应临床需求的变化，为患者提供更加优质、高效的

口腔正畸治疗服务。 
4 未来发展趋势与前景 
随着技术的不断进步，3D 功能模型在口腔正畸中

的应用将更加广泛和深入。未来可能会出现更加便捷、

高效的扫描设备，数据处理技术也将不断优化。同时，

与人工智能等新兴技术的结合有望进一步提升其应用

价值。 
5 结论 
综上所述，3D 功能模型在口腔正畸中具有重要的

应用价值和广阔的发展前景。它为口腔正畸的精准化

治疗提供了有力保障，尽管目前仍面临一些挑战，但随

着技术的不断发展和完善，其在口腔正畸领域必将发

挥越来越重要的作用。 
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