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摘  要 

人工智能的发展正在极大改变包括口腔医学教育在内的普通高等教育。虽然在提高效率、精准教育、资

源共享方面有明显的优势，但它也带来了多种伦理问题，包括但不限于数据安全、隐私保护、算法黑箱、

责任划分、教育公平以及人文精神等多个方面。本文从普通高校教师和口腔临床医生的视角，结合实际

工作经验，从风险溯源开始，分析存在的伦理问题，结合国内外案例和法律法规，提出合理的对策方案。

方案始终以“育人”为核心，希望可以为人工智能在口腔医学教育中规范、安全地应用提供一定理论依

据。 
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Abstract 
The development of artificial intelligence (AI) is greatly transforming general higher education, 
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including oral medical education. Although it offers significant advantages in improving efficiency, 
precise education, and resource sharing, it also brings some ethical issues, including but not limited 
to data security, privacy protection, algorithm black box, responsibility division, educational equity, 
and humanistic spirit. From the perspective of general university teachers and oral clinical doctors, 
this article integrates practical teaching and clinical experience, tracing the origins of risks, analyz-
ing existing ethical issues, and proposing reasonable countermeasures based on domestic and in-
ternational case studies as well as relevant laws and regulations. The proposed solutions consist-
ently prioritize “holistic education” (educating the whole person) as the core principle, aiming to pro-
vide a theoretical foundation for the standardized and safe application of AI in dental education. 
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1. 前言 

随着数字技术的快速发展，人工智能已经以超乎想象的速度融入了教育工作中，成为推动教育现代

化进程的重要力量，也被看作是近年来教育改革的核心内容之一。我国高度重视人工智能发展中的伦理

和制度建设，先后出台了《新一代人工智能发展规划》1《新一代人工智能治理原则》2《新一代人工智能

伦理规范》3等文件，强调安全可控、公平公正、尊重隐私、责任共担等原则，为教育领域的人工智能应

用指引了伦理方向，更是医学教育领域必须严格遵守的基本底线[1] [2]。 
人工智能通过在虚拟仿真、智能辅助诊断、远程资源共享、实时技能评价等方面的应用，有效缓解

了传统教学模式下医学教育的诸多难题。但与此同时，众多教育工作者在使用人工智能的教学实践中也

发现了数据隐私、算法透明、责任划分、教育公平以及人工精神等一系列伦理问题[3]-[7]。与其他医学专

业相比，口腔医学的临床操作属性更强，对诊疗个体化、诊疗操作、医患沟通和人文审美的要求更高，

其相应的伦理问题也有其专业特殊性。 
目前，学术界对人工智能在医学教育中的伦理讨论越来越多，但立足于普通高校教学实际，专门针

对口腔医学教育工作的研究还不多见。本文从高校口腔医学教育工作者和口腔临床医师的视角出发，结

合国内外研究进展和自身教学实践经验，系统梳理人工智能在口腔医学教育中引发的伦理问题，分析其

根源并提出相应对策，希望能为规范人工智能在教学中的应用，提高人才培养质量提供理论参考和实践

依据。 

2. 人工智能在口腔医学教育中的应用现状与技术特征 

2.1. 主要应用场景 

目前，口腔医学教育中的人工智能应用已经广泛渗透到了理论授课、技能培训、临床思维训练和教

学管理等几乎全部环节。最有特色的内容，当数基于三维重建、光学定位和力反馈技术的虚拟仿真实训

 
1中华人民共和国国务院（国发〔2017〕35 号）：https://www.gov.cn/gongbao/content/2017/content_5216427.htm  
2国家新一代人工智能治理专业委员会：http://xsb.jsnu.edu.cn/24/e4/c19370a402660/page.htm  
3中华人民共和国科技部：https://www.most.gov.cn/kjbgz/202109/t20210926_177063.html  
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系统，通过让学生在安全的虚拟条件下反复练习，在降低实训成本、减少学生对仿头模依赖的同时，加

快了学生掌握基本操作技能的速度[5]-[8]。智能辅助诊断工具可以帮助学生提高影像判读和方案设计能

力，让临床思维训练更为高效，同时也打破了地域限制，让更多学生能接触到优质的教学资源，推进了

全国教学水平的均质化发展。人工智能对学生学习过程、效果反馈的实时跟踪，还可以帮助教师动态监

控学生能力水平，实现个性化指导方案的制定及实施，从而推动口腔医学教育从传统的“以教师、课堂

为中心”向“以学生能力培养为中心”的转变。 

2.2. 核心技术特征与伦理关联 

虽然有着相当多的优势，但人工智能在医学教育领域与人才培养、患者安全和权益、教育公平等问

题发生碰撞时，其技术特性也可能在医学教学中引发一些伦理风险。第一，人工智能的发展依赖大量数

据，包括文献资料和临床病例等诸多数据的“喂养”，而医学教育、尤其是口腔医学教育，其临床病例数

据包含很多敏感信息，在采集、分析、使用过程中极易带来侵犯隐私和数据安全问题[6] [7]。第二，深度

学习算法的决策过程对普通使用者来说是不透明的，偏差出现后难以被发现和解释[9]。第三，虚拟环境

和真实临床有差异，长期单一使用虚拟现实教学可能影响学生的临床适应能力。第四，人工智能的自主

性越来越强，导致教学和临床工作中的责任认定更加复杂。第五，迅速更新迭代的人工智能依赖越来越

高端的硬件设备而实现，这从客观上会拉大不同区域高校之间的资源差距[10]。 

3. 人工智能在口腔医学教育中的主要伦理问题与现实表现 

3.1. 数据安全与患者隐私保护压力大 

正如前文所述，人工智能系统能力的基础是大量的数据，但口腔医学教育所涉及的临床病例数据经

常包含患者面部照片、颌面部影像、全身健康信息，家族病史等诸多敏感信息，需要进行严格的保护，

而这一点即使专业数据处理机构也无法完全保证。作为非数据处理专业机构的教学单位在汇聚和使用多

中心病例时，可能导致更高的数据安全风险[7]。即使教师或学生在日常教学活动中使用的单个病例，也

可能出现脱敏处理不到位的问题，在展示和传播中造成患者隐私泄露。因此，尽管相关法律对健康数据

保护有着明确的要求，但高校教学过程中的权限管理、访问/下载留痕和数据加密措施的技术漏洞，很多

师生的隐私保护意识和能力的欠缺，进一步增加了数据风险[11]。 

3.2. 算法黑箱与决策偏差影响教学的公正性和可靠性 

所谓“算法黑箱”是一个形象的说法，指的是某些人工智能系统(尤其是深度学习模型)的内部运作

机制不透明、难以理解的现象。当使用者输入数据时，人工智能系统会输出结果，但中间到底是怎么一

步步推理、怎么做出判断的，其底层逻辑是使用者甚至开发者都很难说清楚的。例如在医学影像学判断

中，人工智能的判断来自几十万张训练图片中自动提取的上千个模糊特征，这些特征很难翻译成我们能

够理解的医学语言，即教师没法向学生解释“为什么”，学生也就很难验证这是合理判断还是偶然巧合。

在这种情况下，如果训练数据存在偏差，人工智能可能输出带有偏见的结论，而且由于“黑箱”的存在

而很难被直接发现，长期用于教学可能会为那些过度相信并依赖系统判断的学生埋下临床工作出错的隐

患；而对于其他有较强自我判断能力的师生，算法的不透明和错误会降低师生对人工智能工具的信任，

从而降低教学效果和学习信心[6] [9]。 

3.3. 智能辅助与机器人操作的责任归属模糊 

随着硬件条件的普及，智能辅助教学、虚拟手术、机器人手术等已经成为人工智能系统越来越常见

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661256
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的应用场景。在这些场景中，如果因设备硬件故障、软件算法/训练偏差、使用者训练缺陷等引发问题，

其责任界定在现有规范中并不完全清晰。这类事件中，责任认定涉及设备厂商、医师操作、医院质控等

多方主体，司法鉴定和责任划分存在明显难度[12]，也给临床教学带来了困惑。对口腔医学中种植、正颌

等操作风险较高手术的临床责任划分不明确，会明显影响人工智能在教育教学中的使用效果。当教师对

责任边界理解不清时，可能在教学中回避关键内容、或过度强调风险，导致学生对新技术产生矛盾心理，

不利于他们将来在学习、科研和工作中合理使用人工智能技术[6]。目前已经有较多的 AI 辅助诊断和设

计软件进入口腔医学临床应用，它们在带来巨大便利的同时，也不可避免地出现了一些问题，例如将窝

沟封闭剂误判为牙体龋坏、错误判断良恶性肿瘤等[13] [14]。所以现有 AI 工具做出的诊断必须结合临床

所见，由经验丰富的医生进行相应的审核和判定，才能免除对患者的伤害。 

3.4. 虚拟实训与真实临床的差异带来能力转化隐患 

虽然虚拟现实技术为医学生的技能训练提供了低成本、可重复的操作环境，但虚拟场景、尤其是虚

拟系统的“标准化”设置，和临床实际情况存在较大区别。对于口腔医学来说，临床工作高度依赖患者

的良好配合，且头面部解剖结构变异和突发情况多见，依赖虚拟训练培训而成的年轻医生很可能出现应

对复杂情况能力不足，操作稳定性和心理承受力偏弱[5] [8]。还有部分学生在使用虚拟设备后出现头晕、

恶心等不适，严重影响学生的学习效果和身心健康。另外，从教育心理学的角度来看，虚拟环境缺少了

真实医患互动带来的情感体验，长期使用可能弱化学生的人文素养和共情意愿。McAlpin E 等的研究结果

表明，与使用虚拟现实模型组的学生相比，使用传统实体模型系统训练的学生在迁移测试中获得了更高

的分数[15]。 

3.5. 教育公平失衡与人文医学精神弱化 

虽然人工智能相关软硬件的投入和养护成本已经随技术发展有了很大降低，但无论是经济能力、技

术能力还是地理便利性的角度出发，发达地区的重点院校更容易获得最新最优质的人工智能资源，这在

一定程度上反而扩大了区域和校际差异，背离了人工智能“教育资源普惠性”的初衷。同时，当人机交

互越来越多地取代面对面交流时，医学教育可能过度偏向技术操作，而忽视了人文关怀和职业精神的培

养，这与现代医学强调的生物–心理–社会模式背道而驰。对于口腔医学来说，在维护和恢复咬合、发

音等基本功能时，还必须同等重视美学效果、情绪价值的重要性。人文关怀的缺失，会直接影响到高素

质口腔医生的培养质量和医疗服务水平[3]。 

4. 人工智能伦理问题的成因与理论解析 

人工智能在口腔医学教育中的应用可能存在的伦理问题，是由其技术特性、教育本身的规律、现有

制度环境和价值取向共同作用导致的。从技术层面上看，数据驱动和算法黑箱带来了隐私泄露和结果可

靠性方面的隐患；从教育层面上看，教育的数字化转型过程中很容易出现过度重视技术、技能和虚拟现

实，而忽视了规律总结、人文精神这些传统教学核心；从制度层面上看，教学过程中的伦理审查、数据

管理、责任认定等问题的审核标准和法律法规仍有欠缺；从价值取向来看，人工智能的应用可能由于倾

向于过度重视技术而弱化了医学教育的“以人为本”，导致医学教育中的价值观培养被无意忽视。 
虽然对于生命伦理学四原则的具体理解在随着时代进步而不断演进，但其基本的内涵仍是自主、不

伤害、行善和公正[16]。当人工智能过于迅速的插入使医学和医学教育产生了非常激烈的变革时，它在某

些时候可能非主观地会对这四原则带来冲击。数据安全和算法黑箱，让患者的隐私和知情同意权得不到

充分保障，可能违反自主原则；算法偏差、硬件故障、责任模糊可能在教学和临床时带来患者和师生的

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661256
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身心伤害，可能违反不伤害原则；重技术轻人文，过度条款化的“唯技术论”，可能影响行善原则的实

践；资源分配不均，可能违反公正原则[17] [18]。因此我们可以分析出，只有综合考虑技术、教育、伦理

和制度等多方面问题，才能真正理解人工智能引起伦理风险的形成逻辑，提出系统可行的治理方案。 

5. 口腔医学教育中人工智能应用的伦理治理路径 

为了规范人工智能，让它在口腔医学教育发展中做出正面的贡献，我们需要坚持伦理先行、严格规

范，坚持以人为本，把伦理要求融入教学设计、资源建设、实训实施和质量评价的整个教学全过程，才

能实现在规范伦理标准的条件下继续开展技术创新，推进口腔医学教育事业的发展[2] [19]。 

5.1. 强化数据安全与隐私保护，筑牢伦理底线 

为了充分保证数据安全、保护患者隐私，《医疗机构人工智能应用与治理专家共识（2026 版）》[20]
进一步强调“数据不出院”原则，严禁将未脱敏的患者数据上传至第三方公有云模型。对于院校和医疗

机构来说，应以此为标准，建立统一的健康信息管理制度，严格落实数据脱敏、去标识化和授权方案，

避免教学病例指向特定个体。完善数据分级管理和权限控制，在进行敏感影像和个人信息的存储和传输

时进行加密，确保全程可追溯[7] [11]。在课件制作和展示中，有效处理可识别特征，防止非故意泄露；

在日常工作中常态化开展隐私保密和数据安全教育，在专业能力培养的同时强化责任意识和职业素养。 

5.2. 提升算法透明性与可解释性，保障教学可靠 

由于算法黑箱的存在，其透明度直接关系教师对 AI 教育工具的信任与采纳意愿。缺乏透明性的 AI
不仅引发问责与信任问题，更可能因无法解释其判断依据而干扰临床推理和批判性思维的培养，直接导

致师生对 AI 的信任危机。对此，教学工作中应优先选用可解释性较强的人工智能模型，以便师生可以清

晰地理解和判断其决策逻辑，积极引入可解释人工智能(XAI)技术，构建“透明”的 AI 教学系统，使算

法的每一层推理路径、训练数据来源及其潜在偏差都清晰可辨，从而保障教学过程的可靠性与师生的知

情权。同时，由独立的第三方机构定期检测数据来源、算法偏倚、表达准确性和系统稳定性，及时纠正

偏差[9] [19]。只有当整个 AI 工作流程能够清晰可见，才能真正实现以人为主导、人工智能协助的原则，

让师生在了解的基础上对 AI 工具产生足够的信任，从而让它能在实际使用中培养学生独立自主而谨慎的

专业判断和临床思辨能力。 

5.3. 明确多元主体责任，构建清晰的权责体系 

对于人工智能加入后更加复杂的临床责任归属问题，我国目前尚无专门针对手术机器人的单行立法，

但已明确手术机器人属于第三类医疗器械，相关责任认定以《民法典》医疗损害责任规则为依据，责任

由医疗机构、医师与生产者共同分担，医师始终负有最终临床决策和风险把控义务。因此，此类涉及人

工智能参与手术的医学教学中必须强化责任意识，结合临床诊疗规范和教学工作实际，建立公司 + 院校

+ 教师协同担责的框架体系：技术提供方公司负责系统安全和质量保障；院校方负责伦理审查、教学管

理等日常规范；教师承担教学实施、质量把关和学生指导工作，并且必须保留操作的最高否决权。把责

任伦理纳入教学常规，通过案例和情景教学帮助学生更好地理解法律法规所表达的技术边界和责任底线。

在机器人手术等高风险场景中，要注意完善应急预案，严格操作规范，降低临床和教学风险[6]。 

5.4. 坚持虚实结合，提升临床转化能力 

合理认识虚拟仿真教学的局限性，可以将其作为学生在技能入门时期的标准化训练手段，或者某些

手术操作前预演的辅助工具，而决不是临床实践的全面替代。在使用虚拟仿真教学时，应注意合理增加
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复杂和突发情况的模拟，建立“虚拟仿真→仿头模→临床”三阶递进训练体系，及时跟进仿真综合实训、

真实临床实践的层层递进培养，提升学生的临床适应能力和心理素质，提升学生的岗位胜任力[5] [8]。关

注学生使用虚拟设备后的身心反应，及时干预不适症状，保障学习过程安全有效。参考纽约大学牙学院

的实践经验[13]，可以采用多模态及时反馈的 VR 系统，在提升其转化实训效果的同时，配套智能量化评

估系统，量化计算“临床转化指数”，动态反馈并及时调整虚拟仿真教学的方法细节。 

5.5. 促进教育公平，坚守人文医学初心 

地区经济水平的不平衡是客观存在的，但对于教育工作的重视可以在某种程度上降低经济发展带来

的不平衡。通过高校和管理部门的共同努力，推动优质人工智能教学资源开放共享，通过加强资源统筹

和适当倾斜，缩小高校间的数字鸿沟和区域差距[10]。在推进医疗技术发展的同时，更要注意强化医学人

文教育，把医学伦理、人文关怀、沟通能力融入人工智能教学的场景中，在人机交互中不忘引导学生保

持对“人”社会属性的尊重，这样才能坚守医学教育“以人为本”的初心，培养有能力更有温度的口腔医

学人才[3]。 

6. 结语 

迅猛发展的人工智能在给口腔医学高等教育带来重要机遇的同时，也带来了更为复杂的伦理挑战。

在任何技术的发展过程中，伦理规范是保障方向、提升质量、维护公平的重要基础。作为口腔医学教育

工作者和临床医师，我们应该始终坚持以人为本的基本方针，在医学教育和临床实践中加强培养学生的

人文精神，以保证在技术飞速进步的状态下保持对伦理底线、教育规律和医学本质的敬畏。我们相信，

随着来自上层构筑的伦理规范不断完善、治理机制逐步成熟，基层的技术应用会更加理性、富有操作性，

人工智能必将在口腔医学教育中发挥更大的正向作用，为我国口腔卫生健康事业的高质量发展提供有能

力、更有温度的高质量人才。 
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