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Аннотация 
Актуальность исследования обусловлена активным внедрением цифровых технологий в клиническую стоматологию и необходи-

мостью повышения точности, эстетической предсказуемости и персонализации ортопедического лечения. Потеря зубов, особенно 
в эстетически значимой зоне, требует комплексного подхода, включающего морфометрический анализ лица, оценку окклюзионных 
взаимоотношений и современные методы цифрового моделирования. В условиях роста требований пациентов к качеству и внешнему 
виду ортопедических конструкций возрастает роль цифровых инструментов, позволяющих заранее визуализировать результат лечения 
и повысить уровень коммуникации между врачом, зубным техником и пациентом.

Цель работы — на основании анализа информационных источников определить функциональные возможности компьютерных 
программ, предназначенных для моделирования зубов в эстетически значимой зоне, а также оценить их роль в повышении эффектив-
ности ортопедической реабилитации.

В исследовании использовались фотометрические, цефалометрические и 3D-сканирующие методы для получения антропометри-
ческих данных лица и зубных рядов. Анализ проводился с применением современных программных решений (Digital Smile Design, 
3Shape Smile Design, Avantis 3D, SmileCloud), обеспечивающих моделирование ортопедических конструкций с учетом индивидуальных 
особенностей пациента.

Результаты показали, что использование существующих программ позволяет повысить точность цифрового планирования, сократить 
количество клинических этапов лечения, минимизировать субъективные ошибки врача и улучшить эстетическую воспроизводимость 
ортопедических конструкций. Применение алгоритмов искусственного интеллекта способствует персонализированному выбору формы, 
размеров и положения зубов, а также оптимальному соответствию между морфологией лица и зубных рядов.

Заключение подчеркивает, что внедрение компьютерных технологий виртуального моделирования способствует переходу к новой 
парадигме стоматологической реабилитации — персонализированной цифровой ортопедии, основанной на интеграции клинического 
опыта, цифровых данных и интеллектуальных систем анализа.

Ключевые слова: цифровая стоматология, виртуальное моделирование, зубные протезы, искусственный интеллект, антро-
пометрия, эстетика улыбки
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Abstract 
The relevance of the study is due to the active introduction of digital technologies into clinical dentistry and the need to improve the accuracy, 

aesthetic predictability and personalization of orthopedic treatment. Tooth loss, especially in an aesthetically significant area, requires an integrated 
approach combining morphometric analysis of the face, assessment of occlusal relationships and modern digital modeling methods. As patients’ 
demands on the quality and appearance of orthopedic structures increase, the role of digital tools is increasing, allowing clinicians to visualize 
the result of treatment in advance and increase communication between the doctor, dental technician and patient.

The purpose of the work is to determine the functionality of computer programs designed for modeling teeth in an aesthetically significant 
area based on the analysis of information sources, as well as to evaluate their role in improving the effectiveness of orthopedic rehabilitation.

The study used photometric, cephalometric and 3D scanning methods to obtain anthropometric data of the face and dentition. The analysis 
was carried out using modern software solutions (Digital Smile Design, 3Shape Smile Design, Avantis 3D, SmileCloud), providing modeling 
of orthopedic structures taking into account the individual characteristics of the patient.

The results and discussion showed that the use of existing programs makes it possible to increase the accuracy of digital planning, reduce the 
number of clinical treatment stages, minimize subjective errors of the doctor and improve the aesthetic reproducibility of orthopedic structures. 
The use of artificial intelligence algorithms contributes to a personalized choice of the shape, size and position of teeth, as well as an optimal 
match between the morphology of the face and dentition.

The conclusion emphasizes that the introduction of computer technologies for virtual modeling contributes to the transition to a new paradigm 
of dental rehabilitation, personalized digital orthopedics based on the integration of clinical experience, digital data and intelligent analysis systems.
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Введение
В последние годы в мировой стоматологии наблюда-

ется тенденция к активному внедрению цифровых техно-
логий во все этапы клинической и лабораторной деятель-
ности. Потеря зубов, особенно в эстетически значимой 
зоне, остается одной из наиболее распространенных 
патологий, приводящей к функциональным и психоэ-
моциональным нарушениям [1–3]. Цифровое моделиро-
вание позволяет не только прогнозировать эстетический 
результат, но и вовлекать пациента в процесс выбора 
формы будущих ортопедических конструкций [4].

С  внедрением CAD/CAM-технологий и  3D-мо
делирования врач-стоматолог-ортопед получает возмож-
ность индивидуализировать лечение, исходя из морфо-
логических и антропометрических характеристик лица 
пациента. При этом традиционные подходы, основанные 
на субъективной оценке специалиста, уступают место 
точным алгоритмам, интегрирующим биометрические 
параметры и искусственный интеллект [5, 6].

Несмотря на широкое распространение программ 
цифрового дизайна улыбки (Digital Smile Design, 3Shape 
Smile Design, SmileCloud и др.), в большинстве слу-
чаев выбор формы зубов все еще не учитывает инди-
видуальные антропометрические параметры лица, эти 
данные, при необходимости, вводятся вручную. Это соз-
дает предпосылки для неточностей и снижает воспро-
изводимость результатов [7]. Гармония между чертами 
лица и формой зубов играет решающую роль в воспри-
ятии улыбки.

В связи с этим особую актуальность приобретает раз-
работка и клиническое внедрение программы виртуаль-
ного моделирования, использующей комплекс цифровых 
методов анализа, визуализации и прогнозирования эсте-
тического результата с учетом индивидуальных особен-
ностей пациента.

Цель статьи — на основании анализа информаци-
онных источников определить функциональные возмож-
ности компьютерных программ, предназначенных для 
моделирования зубов в эстетически значимой зоне.

Материалы и методы
На основании изученных литературных источников, 

электронных библиотек (PubMed, eLIBRARY.RU), 
а также таких фундаментальных материалов для изу-
чения (диссертации, отчеты лабораторных исследований) 
и нефундаментальные (научные статьи) труды россий-
ских и зарубежных авторов за период с 2014 года по 2025, 
где в поисковой строке были введены ключевые слова 
такие как: “Digital Smile Design, Esthetic dentistry, Smile 
analysis” — всего было найдено 143 научные работы. 
В общей сложности 102 научных работ были исклю-
чены в соответствии с критериями исключения после 
прочтения заголовков, аннотаций и/или полных текстов. 
В большинстве найденных литературных источников, 
по данным ключевым словам, были больше представ-
лены клинические отчеты и лишь в нескольких из них 
были представлены функциональные характеристики 
разных стоматологических компьютерных программ. 
Используемые материалы были тщательно проанали-

зированы и изучены. Также были изучены и обобщены 
учебные пособия, основанные на клиническом опыте, 
где подробно описывались функциональные возмож-
ности стоматологических компьютерных программ как 
отечественных, так и зарубежных.

Результаты и обсуждения
Антропометрические ориентиры и эстетика улыбки
В основе проведенного исследования лежал анализ 

существующих методик планирования и визуализации 
ортопедического лечения с использованием современных 
цифровых технологий. Рассматривались данные антро-
пометрических измерений лица, фотограмметрии, цефа-
лометрии и 3D-сканирования, которые позволили опре-
делить взаимосвязь между морфологией лица и формой 
зубов. Антропометрические показатели лица играют 
ключевую роль при формировании эстетического облика 
улыбки. Гармония между формой лица, пропорциями 
зубов и положением мягких тканей определяет визу-
альное восприятие результата протезирования [8–10].

Было установлено, что ширина носа коррелирует 
с межглазничным расстоянием, а ширина фильтрума — 
с размерами центральных резцов. Срединная линия лица 
должна совпадать с центральной линией зубного ряда, 
обеспечивая симметрию улыбки [11, 12]. Учитывая эти 
параметры, виртуальное моделирование позволяет адап-
тировать дизайн протезов под индивидуальные особен-
ности каждого пациента, создавая естественную гар-
монию лица и зубов.

Несмотря на то что большинство программ для 
моделирования поддерживают использование антро-
пометрических данных, набор таких параметров суще-
ственно ограничен. Например, в аналоговых программах 
(Photoshop, PowerPoint, Keynote) используются только 
фотографии пациента и фотографии будущих ортопе-
дических конструкций, которые подбираются до дости-
жения гармонии. Но моделирование таких конструкций 
приводит к разногласиям с пациентом на этапе примерки, 
а  также отсутствует возможность выгрузки файлов 
в формате stl., что ведет к ограниченным возможностям 
данных программ. Сюда же можно отнести и программы 
2D-моделирования (Dental Smile Design, 3Shape Smile 
Design, Romexis Smile Design, Smilecloud, Smile Designer 
Pro, Aesthetic Digital Smile Design и проч.) [13, 14]. В про-
граммах для 3D-моделирования также используются 
антропометрические данные и большее количество воз-
можностей для дальнейшей работы в зуботехнической 
лаборатории.

Большинство программ для моделирования улыбки 
пациента имеют ограниченную возможность работы 
с антропометрическими данными, что затрудняет дости-
жение оптимального результата лечения. Программы 
пока не имеют возможности использовать и определять 
антропометрические данные пациента в автоматическом 
режиме, что существенно облегчило бы время пребы-
вания пациента в клинике.

Цифровые технологии и программное моделирование
Применяемая методика цифрового анализа включала 

получение фотометрических изображений лица и вну-
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триротовых структур, сопоставление анатомических 
ориентиров, а также моделирование зубных рядов в вир-
туальной среде. Программы, используемые для исследо-
вания (Digital Smile Design, 3Shape Smile Design, Avantis 
3D), позволяли создавать 3D-сцену на основе данных 
сканирования и телерентгенографии [15].

Использование программных комплексов 3Shape 
Smile Design, Avantis 3D и SmileCloud продемонстриро-
вало высокую точность визуализации и эффективность 
клинического планирования. Программы позволяют соз-
давать виртуальную 3D-модель улыбки, демонстрировать 
пациенту предполагаемый результат лечения и коррек-
тировать его в реальном времени, что ведет в свою оче-
редь к более информативной и детальной консультации 
пациента [16].

Цифровое моделирование, основанное на данных 
внутриротового и лицевого сканирования, обеспечивает 
сокращение количества клинических этапов, снижает 
количество ошибок и повышает точность изготовления 
ортопедических конструкций [17, 18]. При этом клини-
ческая эффективность оценивается не только по вре-
менным и финансовым показателям, но и по степени 
удовлетворенности пациента полученным эстетическим 
результатом [19].

Роль искусственного интеллекта
Важным направлением исследования являлось вне-

дрение алгоритмов искусственного интеллекта для 
выбора формы и размера зубов. Модели глубокого обу-
чения использовались для анализа взаимосвязей между 
пропорциями лица, конфигурацией губ и особенно-
стями прикуса [20, 21]. Классификаторы и регресси-
онные модели позволяли прогнозировать оптимальные 
варианты протезирования для конкретных антропоме-
трических параметров пациента. В цифровом дизайне 
улыбки регрессионный анализ служит двум главным 
целям. Первая — предсказать. Он строит модели, 
которые на основе уже известных данных вычисляют 
новые значения. Так, программа DSD учитывает про-
порции лица, прикус, размеры и форму зубов, линию 
губ при улыбке и другие параметры, чтобы спрогнози-
ровать форму и размер будущих реставраций [22–24]. 
Для оценки успешности протезирования применяются 
разные типы регрессий — линейная, логистическая, 
многомерная и другие [25, 26].

Вторая — понять. Анализ показывает связи между 
чертами лица и зубами: как размеры лица соотносятся 
с зубными дугами, какие пропорции совпадают. Эти 
закономерности помогают создавать индивидуальные 
формы зубных дуг, точнее подгоняя улыбку под человека 
[27–29].

Интеграция искусственного интеллекта в цифровое 
моделирование стала важнейшим направлением раз-
вития стоматологии. Алгоритмы машинного обучения 
и нейронные сети позволяют автоматически подбирать 
форму и размер зубов в соответствии с морфологией 
лица, минимизируя субъективный фактор.

Применение ИИ в стоматологической практике обе-
спечивает прогнозируемость и точность результатов. 

Исследования показали, что нейронные сети способны 
классифицировать и моделировать улыбку с точностью 
до 98 %, используя данные 3D-сканирования и фото-
грамметрии [30, 31].

Клиническая эффективность цифрового планирования
В ходе исследования установлено, что применение 

цифрового моделирования способствует значительному 
повышению эффективности ортопедического лечения. 
Среднее количество посещений пациента сокращается 
почти в два раза, а точность посадки протезов увеличива-
ется на 20–30 % по сравнению с аналоговыми методами 
[32].

Кроме того, использование технологий CAD/CAM 
и КЛКТ обеспечивает более высокую степень воспро-
изводимости ортопедических конструкций, снижая риск 
ошибок при позиционировании имплантатов и модели-
ровании прикуса [33, 34]. Виртуальные сетапы и mock-
up-модели позволяют заранее оценить функциональные 
и эстетические параметры будущих ортопедических кон-
струкций. Создание таких прототипов помогает сокра-
тить время приема без ущерба для точности.

Пациентоцентричность и персонализация
Одним из ключевых преимуществ цифрового моде-

лирования является вовлечение пациента в процесс 
планирования лечения. Возможность визуализировать 
будущий результат повышает уровень доверия и лояль-
ности, а также способствует совместному принятию 
решений [5, 35].

Таким образом, использование интегрированных циф-
ровых систем и ИИ-алгоритмов обеспечивает переход 
от стандартизированных схем к персонализированной 
стоматологии, где эстетический и  функциональный 
результат максимально адаптирован под конкретного 
пациента, что в свою очередь приводит к более каче-
ственному лечению (табл. 1).

Заключение
Развитие цифровых технологий в  стоматологии 

открывает новые возможности для оптимизации про-
цессов диагностики, планирования и изготовления орто-
педических конструкций. Виртуальное моделирование 
зубных протезов, реализуемое через специализированное 
программное обеспечение, доказало свою клиническую 
эффективность.

Интеграция искусственного интеллекта позволяет 
повысить точность выбора формы зубов, сократить 
время изготовления и улучшить прогнозируемость эсте-
тического результата. Использование цифровых данных 
антропометрии и 3D-визуализации обеспечивает инди-
видуализированный подход к каждому пациенту.

На основании данных современных информационных 
источников было определено, что на данный момент еще 
не существует программы, которая могла бы в полной 
мере сочетать в себе весь описанный выше функци-
онал. Совместное использование нескольких программ 
может дать более высокое качество и сокращение сроков 
лечения, однако это сопряжено с практическими трудно-
стями, так как нужно задействовать несколько программ 
одновременно.
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Таблица 1
Сравнительные характеристики функциональных возможностей программ для виртуального моделирования зубов

Table 1. Comparative characteristics of the functional capabilities of programs for virtual dental modeling

Название программы Photoshop Keynote
3 Shape 
Smile 

Design

Romex-
is Smile 
Design

Smilecloud Avantis 3D Exocad

Возможность определить, 
измерить и изменить эстетические 
параметры зубов

+ + + + + + +

Прогнозирование окончательных 
реставраций

+ + + + + + +

Подбор формы зубов 
в автоматическом режиме

- - - - + - -

Возможность работы в 2D или 3D + + + + + + +
Возможность выгрузки готового 
макета зубных протезов в формате stl.

- - - - + + +

Наличие AI-помощника - - - - + - -

Таким образом, внедрение искусственного интел-
лекта, который в автоматическом режиме будет под-
бирать индивидуальную форму зубов во фронтальном 
отделе по антропометрическим данным пациента, 
позволит расширить функционал программы виртуаль-
ного моделирования ортопедических конструкций и спо-

собствует формированию новой парадигмы стоматоло-
гического лечения — персонализированной цифровой 
ортопедии, где технология и клинический опыт врача 
объединяются для достижения идеального эстетического 
и функционального результата.
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