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一种基于高频超声的口腔扫描装置，所述装

置为附有位置传感器及利用超声凝胶制作的凝

胶牙套的单振元超声探头或固定于机械手的单

振元超声探头。一种基于高频超声的口腔扫描方

法，包括以下步骤：1)利用基于高频超声的口腔

扫描装置，对牙齿及牙周组织进行逐面扫描；2)

利用超声图像分割和重建技术将目标牙区段分

割重建出来。本发明将快速、高效、零辐射实现牙

齿及牙周组织的重建，极大提升口腔医学中的影

像获取速度及准确度，使其具有较高的临床实用

价值。
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1.一种基于高频超声的口腔扫描装置，其特征在于，所述装置为附有位置传感器及利

用超声凝胶制作的凝胶牙套的单振元超声探头或固定于机械手的单振元超声探头。

2.如权利要求1所述的基于高频超声的口腔扫描装置，其特征在于，所述位置传感器为

机械式或电磁式位置传感器。

3.如权利要求1或2所述的基于高频超声的口腔扫描装置，其特征在于，所述凝胶牙套

的表面制作材料为硅胶，所述凝胶牙套的填充材料为超声凝胶或去离子水。

4.一种如权利要求1所述的基于高频超声的口腔扫描装置实现的方法，其特征在于，所

述方法包括以下步骤：1)利用基于高频超声的口腔扫描装置，对牙齿及牙周组织进行逐面

扫描；2)利用超声图像分割和重建技术将目标牙区段分割重建出来。

5.如权利要求4所述的方法，其特征在于，所述步骤1)中所述牙齿及牙周组织是指牙

冠、牙颈及牙根外牙槽骨外表面。

6.如权利要求5所述的方法，其特征在于，所述牙齿及牙周组织各面是指根据牙齿颊

面，唇面，颚面，舌面，后牙咬合面及前牙切缘。

7.如权利要求4～6之一所述的方法，其特征在于，所述步骤1)中，所述牙齿及牙周组织

扫描方法为，将高频超声口腔扫描装置沿着牙齿横向扫描，根据牙齿颊面，唇面，颚面，舌

面，后牙咬合面及前牙切缘的扫描结果，快速高效重建出牙齿及牙周组织的全貌。

8.如权利要求4～6之一所述的方法，其特征在于，所述步骤2)中，所述目标牙区段是指

临床治疗目标检测区域所在的牙齿及牙周组织部分。

9.如权利要求4～6之一所述的方法，其特征在于，所述步骤2)中，所述超声图像分割、

重建方法是指，应用信号和图像处理算法来重建高分辨率超声图像并提取每帧中的牙齿表

面结构信息和牙釉质-牙本质的边界信息；组合并平滑所有边缘以渲染牙齿的三维表面图

像。

10.如权利要求4～6之一所述的方法，其特征在于，所述步骤1)中，所述装置为附有位

置传感器及利用超声凝胶制作的凝胶牙套的单振元超声探头或固定于机械手的单振元超

声探头；

利用超声凝胶制作的凝胶牙套的使用方法为，将牙套置于患者口腔内，与患者牙齿实

现无缝贴合，可在凝胶牙套中涂抹超声凝胶、加入去离子水等对超声吸收反射率近水的材

料，以辅助实现凝胶牙套与牙齿的无缝全覆盖。
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基于高频超声的口腔扫描装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于医学检测和医疗设备领域，涉及一种口腔扫描装置及方法。

背景技术

[0002] 当前口腔医学在临床上，主要依赖的牙齿情况获得方式为制作牙模、光学检查和X

光检查。牙模能够直观的看到所有牙冠的情况，但制作相对耗时、步骤多，且会受到口腔环

境的影响。X光能够诊断出一些外观上不引人注意的问题，准确看出牙齿的情况有无异常。

然而X光成像对某些硬组织缺失无能为力，虽然现代化的牙科设备的辐射量较小，但仍不能

长期使用X光，特别是孕妇等患者，基本上X光只在紧急情况下采用。光学扫描是目前国内外

使用较多的牙齿检查方式，但光学扫描仪会受到口腔温度、唾液等口腔环境的影响而导致

扫描效果不佳。超声波能够穿透软组织和液体而不会对患者造成物理或生物损伤，能提供

瞬时，低成本的图像而没有电离辐射。超声已经被广泛应用于诸如诊断、无损检测和治疗等

医学领域。因为高频超声具有波长短而分辨率高的特点，更适合用于牙科医学中。

[0003] 各种口腔疾病随着生活方式的改变越来越常见，影响着现代人类的身体健康，很

多牙齿硬组织疾病和牙齿组织中成分损失和侵蚀有关，在适当的治疗下可以得到控制。因

此牙齿早期损伤的检测和及时治疗对防止病灶恶化是非常关键的。三维超声重建技术因为

图像显示直观，可以精确定位病灶，并且能够精确测量参数，越来越受到医学工作者的青

睐。

[0004] 由于超声图像是反射图像，高频声波在不同组织之间的界面处反射，超声波会被

骨骼强烈反射，因此骨骼体内、骨骼表面以外的物体通常是不可见的。牙齿的主要成分是两

种截然不同的物质：牙釉质和牙本质。牙釉质是人体中最坚硬的组织，覆盖并保护着牙冠。

它的声学特性和人骨类似。在牙釉质下的一层即为牙本质，比牙釉质稍软，是组成牙齿的最

主要的物质。其声学特性介于软组织和硬组织之间。这两种物质在声学特性上的巨大差异

造成了一个高反射界面。在牙科医学中，它们的边界叫做牙本质-釉质界，这个边界也是人

体中独一无二的，在医学研究中具有重要地位。

[0005] 超声波能够穿透大部分的硬质结构，也就可以检测硬组织中的损伤，例如牙齿修

复面下的龋齿。这是常规X射线成像不能检测到的。另外，超声在诸如骨折和裂缝这类物理

间断的检测中也是非常有效的。而X射线成像只能检测到与X光波束垂直方向上的裂缝，对

早期的纵向牙根裂缝无能为力，当这些裂缝加剧成为牙髓感染时X射线成像才能检测到。利

用高频超声波可以得到牙齿的三维成像并可以检测到微小的牙齿缺陷。在超声成像中，在

口腔中更接近探针的表面会被显示出来，可以实现对深度的表示。高频超声可以通过牺牲

穿透深度来提供比传统超声成像更高的分辨率。超声对散射的敏感性低于光，因此它在保

持良好的空间分辨率的基础上，提供比光学成像更大的成像深度。由于超声波没有电离辐

射、具有实时性，可以在手术期间由牙医实时使用，并且不需要手术或其他引导来将图像或

视频定向到患者。与已知有些不精确的龈下探查不同，超声不需要机械穿透手术区域中的

脆弱软组织。
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[0006] 由于牙齿形状及所在空间的特殊性，不利于利用超声得到清晰的图像信息，牙齿

的体积小，因而所需探头也应相对较小，单振元换能器体积小，扫描模式灵活，能够应用于

体积小的人牙齿。可以期待超声成为常用的牙科医疗工具，例如用于监测牙齿的日常磨损，

在诊断中为医生提供准确的釉质厚度，在手术中为医生提供清晰的牙齿表面状况等。

发明内容

[0007] 针对现有的不足，本发明所要解决的技术问题是，提出一种基于高频超声的口腔

扫描装置及方法，以原创性基于高频超声的口腔扫描装置扫描口腔，以实时获得牙齿及牙

周组织的全貌；将快速、高效、零辐射实现牙齿及牙周组织的重建，极大提升口腔医学中的

影像获取速度及准确度，使其具有较高的临床实用价值。

[0008] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0009] 一种基于高频超声的口腔扫描装置，所述装置为附有位置传感器及利用超声凝胶

制作的凝胶牙套的单振元超声探头或固定于机械手的单振元超声探头。

[0010] 进一步，所述位置传感器包括但不限于机械式、电磁式位置传感器。

[0011] 再进一步，所述凝胶牙套的表面制作材料包括但不限于硅胶等可透超声材料，所

述凝胶牙套的填充材料包括但不限于超声凝胶、去离子水等对超声吸收反射率近水的材

料。

[0012] 一种基于高频超声的口腔扫描方法，所述方法包括以下步骤：1)利用基于高频超

声的口腔扫描装置，对牙齿及牙周组织进行逐面扫描；2)利用超声图像分割和重建技术将

目标牙区段分割重建出来。

[0013] 进一步，所述步骤1)中所述牙齿及牙周组织是指牙冠、牙颈及牙根外牙槽骨外表

面。

[0014] 优选的，所述牙齿及牙周组织各面是指根据牙齿颊面，唇面，颚面，舌面，后牙咬合

面及前牙切缘。

[0015] 所述步骤1)中，所述牙齿及牙周组织扫描方法为，将高频超声口腔扫描装置沿着

牙齿横向扫描，根据牙齿颊面，唇面，颚面，舌面，后牙咬合面及前牙切缘的扫描结果，快速

高效重建出牙齿及牙周组织的全貌。

[0016] 所述步骤2)中，所述目标牙区段是指临床治疗目标检测区域所在的牙齿及牙周组

织部分。

[0017] 所述步骤2)中，所述超声图像分割、重建方法是指，应用信号和图像处理算法来重

建高分辨率超声图像并提取每帧中的牙齿表面结构信息和牙釉质-牙本质的边界信息；组

合并平滑所有边缘以渲染牙齿的三维表面图像。

[0018] 所述步骤1)中，所述装置为附有位置传感器及利用超声凝胶制作的凝胶牙套的单

振元超声探头或固定于机械手的单振元超声探头；

[0019] 利用超声凝胶制作的凝胶牙套的使用方法为，将牙套置于患者口腔内，与患者牙

齿实现无缝贴合，可在凝胶牙套中涂抹超声凝胶、加入去离子水等对超声吸收反射率近水

的材料，以辅助实现凝胶牙套与牙齿的无缝全覆盖。

[0020] 本发明的有益效果主要表现在：

[0021] 第一，超声波能够穿透软组织和液体而不会对患者造成物理或生物损伤，能提供
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瞬时，低成本的图像而没有电离辐射，可以在手术期间由牙医实时使用，并且不需要手术或

其他引导来将图像或视频定向到患者；

[0022] 第二，利用高频超声波可以得到牙齿的三维成像并可以检测到微小的牙齿缺陷；

[0023] 第三，在超声成像中，在口腔中更接近探针的表面会被显示出来，可以实现对深度

的表示；

[0024] 第四，与已知有些不精确的龈下探查不同，超声不需要机械穿透手术区域中的脆

弱软组织，能实现对患者进行更小伤害的治疗。

[0025] 应用本发明提供的基于高频超声口腔扫描方法及装置，有利于发挥超声成像无损

伤、无辐射、实时和经济的优势，减少普遍采用的牙模材料消耗及由于牙模制作中的口腔环

境因素导致的制作失败可能，消除当今主流牙片获取的辐射损害，实现对口腔牙齿及牙周

组织的准确呈现。

附图说明

[0026] 图1为基于高频超声口腔扫描装置示意图，其中，(a)是基于高频超声口腔扫描装

置侧视图，(b)是基于高频超声口腔扫描装置俯视图；

[0027] 图2为用于高频超声口腔扫描方法及装置的凝胶牙套示意图，其中，(a)是用于高

频超声口腔扫描方法及装置的凝胶牙套俯视图，(b)是用于高频超声口腔扫描方法及装置

的凝胶牙套侧视图；

[0028] 图3为基于高频超声口腔扫描方法流程图。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图对本发明作进一步描述。

[0030] 参照图1～图3，一种基于高频超声的口腔扫描装置，所述装置为附有位置传感器

及利用超声凝胶制作的凝胶牙套的单振元超声探头或固定于机械手的单振元超声探头。

[0031] 进一步，所述位置传感器包括但不限于机械式、电磁式位置传感器。

[0032] 再进一步，所述凝胶牙套的表面制作材料包括但不限于硅胶等可透超声材料，所

述凝胶牙套的填充材料包括但不限于超声凝胶、去离子水等对超声吸收反射率近水的材

料。

[0033] 一种基于高频超声的口腔扫描方法，所述方法包括以下步骤：1)利用基于高频超

声的口腔扫描装置，对牙齿及牙周组织进行逐面扫描；2)利用超声图像分割和重建技术将

目标牙区段分割重建出来。

[0034] 进一步，所述步骤1)中所述牙齿及牙周组织是指牙冠、牙颈及牙根外牙槽骨外表

面。

[0035] 优选的，所述牙齿及牙周组织各面是指根据牙齿颊面，唇面，颚面，舌面，后牙咬合

面及前牙切缘。

[0036] 所述步骤1)中，所述牙齿及牙周组织扫描方法为，将高频超声口腔扫描装置沿着

牙齿横向扫描，根据牙齿颊面，唇面，颚面，舌面，后牙咬合面及前牙切缘的扫描结果，快速

高效重建出牙齿及牙周组织的全貌。

[0037] 所述步骤2)中，所述目标牙区段是指临床治疗目标检测区域所在的牙齿及牙周组
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织部分。

[0038] 所述步骤2)中，所述超声图像分割、重建方法是指，应用信号和图像处理算法来重

建高分辨率超声图像并提取每帧中的牙齿表面结构信息和牙釉质-牙本质的边界信息；组

合并平滑所有边缘以渲染牙齿的三维表面图像。

[0039] 所述步骤1)中，所述装置为附有位置传感器及利用超声凝胶制作的凝胶牙套的单

振元超声探头或固定于机械手的单振元超声探头；

[0040] 利用超声凝胶制作的凝胶牙套的使用方法为，将牙套置于患者口腔内，与患者牙

齿实现无缝贴合，可在凝胶牙套中涂抹超声凝胶、加入去离子水等对超声吸收反射率近水

的材料，以辅助实现凝胶牙套与牙齿的无缝全覆盖。

[0041] 基于高频超声的口腔扫描装置使用步骤为：

[0042] 1、通过附有位置传感器及的单振元超声探头或固定于机械手的单振元超声探头，

从近中面的牙齿中线，沿着它们的长轴，进行口内扫描。

[0043] 2、将超声探头放置在上颌骨的腭和牙槽突的交叉处，略微远离第二臼齿，然后将

换能器前后移动并以小的增量向下移动，直到可以看到咬合面，沿着牙齿长轴，进行口内扫

描。

[0044] 将超声探头放置在下颌牙和牙槽突的交叉处，略微远离第二臼齿，然后将换能器

前后移动并以小的增量向上移动，直到可以看到咬合面，沿着牙齿长轴，进行口内扫描。

[0045] 3、将超声探头放置在下颌第二磨牙的舌侧，牙槽嵴的水平线上，然后将换能器沿

舌粘膜表面移动，直到舌神经在图像中显露出来。

[0046] 本发明将快速、高效、零辐射实现牙齿及牙周组织的重建，极大提升口腔医学中的

影像获取速度及准确度，使其具有较高的临床实用价值。
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