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Abstract Article Info 

Artificial intelligence as one of the transformative technologies of the present era, plays an 
increasing role in medical sciences, especially dentistry. Among the various branches of artificial 
intelligence, machine learning with its ability to analyze complex data, extract patterns, and 
provide accurate predictions, has provided a suitable platform for the development of smart 
dentistry. Modern dentistry faces challenges such as interpreting a large volume of radiographic 
images, early detection of lesions, selecting an appropriate treatment plan, and managing patient 
information. Challenges that can be largely resolved use machine learning algorithms. Today, deep 
learning models and artificial neural networks have found widespread use in analyzing dental 
images, diagnosing caries, predicting the success of restorative and implant treatments, designing 
prostheses, and supporting clinical decision-making. In addition, the integration of machine 
learning with technologies such as robotics, digital design, and intelligent patient monitoring 
systems has paved the way for precise and personalized dentistry. Despite the significant benefits 
of this technology, challenges such as data quality dependency, ethical issues, and the need for 
clinical validation has remained. Overall, machine learning has the potential to revolutionize the 
future of dentistry by increasing diagnostic accuracy, reducing human error, saving time and 
money, and improving the quality of service. 
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  آفرين هوش مصنوعي در علوم دندانپزشكي:  نقش تحولنامه به سردبير: 

  نگاهي از منظر يادگيري ماشين

  
  *٢، سجاد بهاري نيا١فرزان مددي زاده

 پژوهي در سلامت، دانشگاه علوم پزشكي كرمان، كرمان، ايرانمركز تحقيقات انفورماتيك پزشكي، پژوهشكده آينده  ،دانشيار -١

؛ رانيتهران، ا ران،يا يدانشگاه علوم پزشك ،يپزشك يرسان و اطلاع تيريدانشكده مد ،يدرمان يخدمات بهداشت تيريمدگروه  دانشجوي دكتراي تخصصي، -٢
  كميته تحقيقات دانشجويي، دانشگاه علوم پزشكي ايران، تهران، ايران

  
  اطلاعات مقاله  چكيده

ويژه  اي در علوم پزشكي و بهآفرين عصر حاضر، نقش فزاينده ي تحولهاعنوان يكي از فناوري هوش مصنوعي به
ي پيچيده، هاين با توانايي تحليل دادهي مختلف هوش مصنوعي، يادگيري ماشهاكند. در ميان شاخهدندانپزشكي ايفا مي

راهم ساخته است. دندانپزشكي في دقيق، بستر مناسبي براي توسعه دندانپزشكي هوشمند هابينياستخراج الگوها و ارائه پيش
اب طرح درمان مناسب هنگام ضايعات، انتخ يي نظير تفسير حجم گسترده تصاوير راديوگرافي، تشخيص زودهامدرن با چالش

ي يادگيري ماشين تا حد زيادي هامتوانند با استفاده از الگوريتهايي كه ميچالش .و مديريت اطلاعات بيماران مواجه است
ر تحليل تصاوير دندان، تشخيص پوسيدگي، ي عصبي مصنوعي دهاهاي يادگيري عميق و شبكهامروزه مدل برطرف شوند.

اي گيري باليني كاربرد گسترده ي ترميمي و ايمپلنت، طراحي پروتزها و پشتيباني از تصميمهابيني موفقيت درمان پيش
هاي هوشمند پايش ايي مانند رباتيك، طراحي ديجيتال و سامانههري ماشين با فناورياند. افزون بر اين، ادغام يادگييافته

توجه اين  زاياي قابلشده را هموار كرده است. با وجود م سازي سوي دندانپزشكي دقيق و شخصي بيمار، مسير حركت به
مچنان مطرح هستند. ها، مسائل اخلاقي و نياز به اعتبارسنجي باليني هيي نظير وابستگي به كيفيت دادههافناوري، چالش

جويي در زمان و هزينه و  تواند با افزايش دقت تشخيص، كاهش خطاهاي انساني، صرفهدر مجموع، يادگيري ماشين مي
  د.ارتقاي كيفيت خدمات، تحولي اساسي در آينده دندانپزشكي ايجاد كن

  نوع مقاله:
  نامه به سردبير

  ٠٥/١١/١٤٠٥دريافت: 
  ٢٤/٠٣/١٤٠٥پذيرش: 
  ٠٢/٠٤/١٤٠٥انتشار: 

  نويسنده مسؤول:
  سجاد بهاري نيا

  
 ،يدرمان يخدمات بهداشت تيريگروه مد

 ،يپزشك يرسان و اطلاع تيريدانشكده مد
 رانيتهران، ا ران،يا يدانشگاه علوم پزشك

  
(Email: sajjadbahari98@gmail.com) 

  مت دهان و دندانهوش مصنوعي، يادگيري ماشين، دندانپزشكي هوشمند، تشخيص مبتني بر تصوير، سلا ها:كليد واژه
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ي نوين در علوم پزشكي است كه به هاهوش مصنوعي يكي از فناوري

سازي فرآيندهاي شناختي انسان مانند  يي با قابليت شبيههاتوسعه سامانه

در اين ميان،  .)١( كندگيري كمك مييادگيري، استدلال و تصميم

اي از هوش مصنوعي بر توسعه مجموعه عنوان زير يادگيري ماشين به

نويسي  گيرند و بدون برنامهياد مي هايي تمركز دارد كه از دادههاالگوريتم

 همچنين، يادگيري عميقبندي هستند.  بيني و طبقه صريح قادر به پيش

(Deep Learning) اي از يادگيري ماشين با استفاده عنوان زيرشاخه به

ي پيچيده هالايه، توانايي بالايي در تحليل داده ي عصبي چندهااز شبكه

  .)٢،٣( ويژه تصاوير پزشكي دارد به

رده به دليل وابستگي گست يي است كه بههادندانپزشكي يكي از حوزه

هاي دقيق درماني، گيريهاي تصويري، سوابق باليني و تصميمداده

انپزشكان در گيري از يادگيري ماشين دارد. دند ظرفيت بالايي براي بهره

يي نظير هاچالش ي دهان و دندان باهاروند تشخيص و درمان بيماري

انتخاب  تفسير حجم زياد تصاوير راديوگرافي، شناسايي ضايعات اوليه،

بيني موفقيت درمان و مديريت اطلاعات طرح درمان مناسب، پيش

هاي اخير، يادگيري ماشين توانسته . در سال)٤( بيماران مواجه هستند

را كاهش داده  هااست با ارائه ابزارهاي هوشمند، بخشي از اين محدوديت

  .)٥،٦(د رعت خدمات دندانپزشكي را ارتقا دهو دقت و س

  

  يادگيري ماشين و تحول در تشخيص دندانپزشكي

 صاويرت تحليل دندانپزشكي، در عميق يادگيري كاربرد ترينمهم

ي عصبي هاويژه شبكه ي يادگيري عميق، بهها. الگوريتماست پزشكي

ر و تصاوي CBCT، در تحليل تصاوير راديوگرافي، (CNN) كانولوشني

. مطالعات مختلف نشان )٧( انداي يافتهكاربرد گستردهداخل دهاني 

ي هاندان، بيماريددر تشخيص پوسيدگي  هااند كه اين مدلداده

  . )٨( انداي داشتهكننده پريودنتال و ضايعات استخواني عملكرد اميدوار

   يطشرا در نتايج اين از بسياري كه داشت توجه بايد حال، اين با

 در است ممكن و اندآمده دست به محدود يهاداده با و شده كنترل

  . باشند همراه عملكرد كاهش با باليني واقعي هايمحيط

به عواملي مانند كيفيت تصاوير،  هابا اين حال، عملكرد اين الگوريتم

ها و شرايط گذاري دادههاي آموزشي، نحوه برچسبحجم داده

اعتبارسنجي وابسته است. همچنين، بسياري از اين مطالعات در شرايط 

اند و هاي محدود انجام شدهداده مجموعهآزمايشگاهي و بر روي 

هاي واقعي باليني همچنان نيازمند بررسي ها به محيطپذيري آنتعميم

ديده براي آموزشي از پيشهاها از مدلبيشتر است. در برخي پژوهش

كاهش زمان آموزش و بهبود عملكرد استفاده شده است. افزون بر اين، 

 ها ي افزايش تفسيرپذيري مدلبرا Grad-CAM هايي نظيرتكنيك

 گيري الگوريتم شوند تا نواحي مؤثر در تصميمكار گرفته مي به

  .)٩-١١( مشخص شوند

بر  صرفاً يك نمايش شماتيك از روند كلي يك سيستم مبتني ١شكل 

  در تشخيص پوسيدگي دندان است.  (Deep CNN) يادگيري عميق

عنوان ورودي  يند، ابتدا تصوير راديوگرافي پانوراميك بهآدر اين فر

شوند. سپس تصوير به قطعات دريافت شده و نواحي دنداني استخراج مي

تقسيم شده و هر ناحيه توسط شبكه عصبي  (cropping) تركوچك

، مدل با استفاده ادامه گيرد. درمورد تحليل قرار مي (CNN) كانولوشني

كلاس  بندي نواحي به دو شده اقدام به طبقه راجي استخهااز ويژگي

نمايد. در نهايت، يم (Non-Caries) پوسيده و غير (Caries) پوسيده

جهت نمايش  Grad-CAM پذيري مدل، از روش براي افزايش تفسير

صورت نقشه گيري استفاده شده و خروجي بهنواحي مؤثر در تصميم

   .)١٢() ١شكل ( شودحرارتي روي تصوير اصلي نمايش داده مي

  

  بيني درمان گيري و پيش نقش يادگيري ماشين در تصميم

بيني  ريزي درمان و پيش علاوه بر تشخيص، يادگيري ماشين در برنامه

تواند با مياي يافته است. اين فناوري نتايج درماني نيز كاربرد گسترده

تحليل سوابق پزشكي، وضعيت دهان و دندان و عوامل خطر فردي، 

بيني كرده و به انتخاب ي مختلف را پيشهااحتمال موفقيت درمان

ي هاعنوان مثال، الگوريتم . به)١٣(بهترين گزينه درماني كمك كند 

ي دنداني، احتمال هابيني طول عمر ايمپلنت يادگيري ماشين در پيش

ي پريودنتال و حتي شدت درد پس از ها، بروز بيماريهاشكست ترميم

  يهاهمچنين، استفاده از مدل. انددرمان مورد استفاده قرار گرفته

هنگام را فراهم كرده و از پيشرفت  تواند امكان مداخله زودبينانه مي پيش

بيماري جلوگيري كند. اين رويكرد، دندانپزشكي را از يك نظام 

  شده  سازي ي پيشگيرانه و شخصيهامحور به سمت مراقبتدرمان

 .)١٤،١٥(دهد سوق مي
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 )١٢(ين ماش يريادگيبر  يمبتن ستميدندان توسط س يدگيپوس صيتشخ -١شكل 

  

  هاي هوشمنددندانپزشكي ديجيتال، رباتيك و سامانه
ي ديجيتال، زمينه توسعه هاادغام يادگيري ماشين با فناوري

شمند را فراهم كرده است. در دندانپزشكي ترميمي و دندانپزشكي هو

   (CAD/CAM) هاي طراحي و ساخت به كمك رايانهپروتز، سامانه
توانند بازسازي دقيق ساختار ي هوشمند ميهاگيري از الگوريتمبا بهره

انجام  دقت قابل قبولبا ها و پروتزها را بعدي روكش دندان و طراحي سه

ي يادگيري ماشين در بهبود تطابق هاتم. همچنين، الگوري)١٦،١٧(دهند 
در حوزه . نقش مؤثري دارند هاسازي طراحي ترميم رنگ دندان و بهينه

توانند در انجام برخي ي مجهز به هوش مصنوعي ميهارباتيك نيز سامانه

 هافناوري اين اگرچه عنوان دستيار عمل كنند.اقدامات دندانپزشكي به
 كاهش در توانندمي اما دارند، قرار باليني ابيارزي و توسعه مراحل در هنوز

باشند  مؤثر تكراري فرآيندهاي برخي دقت افزايش و انساني خطاهاي

ي پايش ديجيتال ها. علاوه بر اين، حسگرهاي هوشمند و سامانه)١٨(
صورت  توانند اطلاعات مربوط به وضعيت دندان و روند درمان را بهمي

 . )١٩(د مستمر ثبت و به دندانپزشك منتقل كنن

  
  و ارتقاي كيفيت خدمات هامديريت هوشمند داده

ي باليني، مديريت و هاافزايش حجم اطلاعات بيماران و پيچيدگي داده

هاي مهم دندانپزشكي تبديل تحليل اين اطلاعات را به يكي از چالش
، هامند دادهتواند با تحليل سريع و نظامكرده است. يادگيري ماشين مي

گيري  تصميم به استخراج اطلاعات باليني ارزشمند كمك كند و

. اين فناوري همچنين قادر است با )٢٠(دندانپزشكان را تسهيل سازد 
سازي كرده و  تحليل رفتار و سوابق بيماران، خدمات درماني را شخصي

كارگيري  به. پايبندي بيماران به مراجعات و درمان را افزايش دهد

وه بر افزايش دقت تشخيص، موجب كاهش ي هوشمند علاهاسامانه
هاي جويي در زمان و بهبود كيفيت مراقبتي عملياتي، صرفههاهزينه

عنوان ابزار  توانند بهها ميشود. از سوي ديگر، اين سامانهدندانپزشكي مي

تجربه، نقش  ويژه براي دندانپزشكان كم گيري، به پشتيبان تصميم
 . )٢١(ند مؤثري ايفا كن

توان در طور كلي، كاربردهاي هوش مصنوعي در دندانپزشكي را مي به

چهار حوزه اصلي شامل كاربردهاي تشخيصي (مانند تحليل تصاوير 
ني بيبينانه (مانند پيشراديوگرافي و شناسايي ضايعات)، كاربردهاي پيش

  موفقيت درمان و طول عمر ايمپلنت)، كاربردهاي درماني و طراحي

ها و پروتزها) و كاربردهاي مديريتي و بعدي روكش (مانند طراحي سه
هاي هاي بيماران و سامانهگيري (مانند تحليل داده پشتيبان تصميم

  تواند ديدي بندي مي بندي نمود. اين دسته هوشمند پايش) طبقه

تر نسبت به نقش هوش مصنوعي در دندانپزشكي تر و علمييافته ساختار
  . ارائه دهد

  

 انداز آيندهها و چشمچالش

با وجود مزاياي گسترده، استفاده از يادگيري ماشين در دندانپزشكي با 

هاي ي مدلهاترين محدوديتيي نيز همراه است. يكي از مهمهاچالش
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ها به پذيري مناسب آن تعميميادگيري ماشين در دندانپزشكي، عدم 

ها بر روي اي كه بسياري از الگوريتمگونهبه ،شرايط واقعي باليني است

شوند هاي محدود، همگن و آزمايشگاهي آموزش داده ميداده مجموعه

. )٢٢( دهندتري نشان ميي جديد عملكرد ضعيفهاو در مواجهه با داده

هاي يادگيري در مدل (Overfitting) برازش علاوه بر اين، خطر بيش

جاي يادگيري الگوهاي واقعي،  تواند موجب شود الگوريتم بهعميق مي

ي آموزشي را حفظ كند. كيفيت پايين تصاوير هاهاي خاص دادهويژگي

ي تصويربرداري و خطاهاي هاراديوگرافي، وجود نويز، تفاوت در دستگاه

  بندي و  قت طبقهتوانند دها نيز ميگذاري دادهناشي از برچسب

. از سوي ديگر، بسياري از )٢٣( بندي تصاوير را كاهش دهند قطعه

مركزي  ي هوش مصنوعي هنوز فاقد اعتبارسنجي گسترده چندهاسامانه

و اين موضوع استفاده روتين  و ارزيابي در شرايط واقعي درماني هستند

  د. سازهاي باليني را با محدوديت مواجه ميها در محيطآن

يادگيري ماشين با ايجاد تحول در تحليل تصاوير، به صورت كلي 

ريزي درمان و مديريت اطلاعات بيماران،  ، برنامههاتشخيص بيماري

داده سوي دندانپزشكي هوشمند تغيير مسير حركت دندانپزشكي را به

تواند با افزايش دقت تشخيص، كاهش خطاهاي است. اين فناوري مي

انساني و بهبود كيفيت خدمات، نقش مهمي در ارتقاي سلامت دهان و 

ي موجود، گسترش كاربردهاي يادگيري هادندان ايفا كند. با وجود چالش

 اي است كه در آن خدمات دندانپزشكي با دقتماشين نويدبخش آينده

با اين وجود، توسعه . و كارايي بيشتري ارائه خواهند شد ولقابل قب

كاربردهاي باليني هوش مصنوعي مستلزم انجام مطالعات اعتبارسنجي 

ها در ها و ارزيابي مستمر عملكرد الگوريتمسازي داده گسترده، استاندارد

  . هاي واقعي درماني خواهد بودمحيط

ندانپزشكي سنتي به نظامي در مجموع، يادگيري ماشين در حال تبديل د

تواند دقت تحولي كه مي ،بينانه استمحور و پيش هوشمند، داده

  طور چشمگيري  تشخيص، كيفيت درمان و رضايت بيماران را به

 . ارتقا دهد
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