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(57)【要約】
【課題】歯列矯正におけるアーチワイヤの修正をより簡
便かつ正確に行うことを目的とする。
【解決手段】一実施形態に係る歯列矯正支援方法は、複
数のブラケットが装着された目標歯列を示す目標データ
を取得する第１取得ステップと、複数のブラケットが装
着された患者の実際の歯列を走査することで得られた測
定データを取得する第２取得ステップと、目標データと
測定データとを比較することで目標データと測定データ
との差分を求める比較ステップと、複数のブラケットに
取り付けられるアーチワイヤの形状を差分に基づいて修
正し、該修正された形状を示すワイヤデータを生成する
生成ステップとを含む。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピュータにより実行される歯列矯正支援方法であって、
　複数のブラケットが装着された目標歯列を示す目標データを取得する第１取得ステップ
と、
　前記複数のブラケットが装着された患者の実際の歯列を走査することで得られた測定デ
ータを取得する第２取得ステップと、
　前記目標データと前記測定データとを比較することで前記目標データと前記測定データ
との差分を求める比較ステップと、
　前記複数のブラケットに取り付けられるアーチワイヤの形状を前記差分に基づいて修正
し、該修正された形状を示すワイヤデータを生成する生成ステップと
を含む歯列矯正支援方法。
【請求項２】
　前記第１取得ステップでは、前記目標データが示す前記ブラケットの位置および向きを
取得し、
　前記第２取得ステップでは、前記測定データから、少なくとも歯に装着された前記ブラ
ケットの位置および向きを取得し、
　前記比較ステップでは、前記目標データが示す前記ブラケットの位置および向きと、前
記測定データが示す前記ブラケットの位置および向きとの差分を求める、
請求項１に記載の歯列矯正支援方法。
【請求項３】
　前記ワイヤデータで示される前記アーチワイヤが、前記複数のブラケットに対応する複
数のセグメントに分割され、
　前記生成ステップでは、前記セグメント毎に前記アーチワイヤの形状を修正する、
請求項１または２に記載の歯列矯正支援方法。
【請求項４】
　前記生成ステップでは、前記差分と対抗する方向に前記アーチワイヤを変形させること
で前記アーチワイヤの形状を修正する、
請求項１～３のいずれか一項に記載の歯列矯正支援方法。
【請求項５】
　前記生成ステップでは、前記差分と対抗する方向を、前記アーチワイヤの位置、トルク
、アンギュレーション、およびローテーションの少なくとも一つに基づいて決定する、
請求項４に記載の歯列矯正支援方法。
【請求項６】
　前記比較ステップでは、前記差分が所定の閾値より大きい場合に前記ブラケットの再装
着をユーザに促すメッセージを出力する、
請求項１～５のいずれか一項に記載の歯列矯正支援方法。
【請求項７】
　複数のブラケットが装着された目標歯列を示す目標データを取得する第１取得部と、
　前記複数のブラケットが装着された患者の実際の歯列を走査することで得られた測定デ
ータを取得する第２取得部と、
　前記目標データと前記測定データとを比較することで前記目標データと前記測定データ
との差分を求める比較部と、
　前記複数のブラケットに取り付けられるアーチワイヤの形状を前記差分に基づいて修正
し、該修正された形状を示すワイヤデータを生成する生成部と
を備える歯列矯正支援システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の一側面は歯列矯正支援方法および歯列矯正支援システムに関する。
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【背景技術】
【０００２】
　従来から、歯列矯正を支援するための方法またはシステムが知られている。例えば、下
記特許文献１には、歯列矯正処置の計画を立てるワークステーションが記載されている。
このワークステーションが実行するソフトウェアは、患者を処置するためのセットアップ
をユーザが対話操作で生成するためのグラフィカル・ユーザ・インタフェースを提供する
命令と、そのセットアップを対話操作により評価するための一連の処理を実行するための
命令とを含む。セットアップは、歯列および頭蓋顔面構造についての目標３次元位置を示
すものである。
【０００３】
　また、下記特許文献２には、歯列矯正患者の３次元デジタルモデルを生成する方法が記
載されている。この方法は、ａ）歯列矯正患者の歯列矯正構造のデータを取得するステッ
プと、ｂ）その歯列矯正構造の少なくとも一つのスケーリング参照点を取得するステップ
と、ｃ）スケールデータを生成するために、そのスケーリング参照点に基づいて歯列矯正
構造のデータを拡大縮小するステップと、ｄ）その歯列矯正構造に関する少なくとも二つ
の方向参照点を取得するステップと、ｅ）３次元デジタルモデルを生成するために、該方
向参照点に基づいてそのスケールデータを座標系にマッピングするステップとを含む。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００４／０１９７７２７号明細書
【特許文献２】米国特許第６５１２９９４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　一般に、歯列矯正は比較的長期間にわたって行われる。その治療期間において、医師は
、患者の歯列が目標の形状になるように、複数のブラケットに跨って嵌められるアーチワ
イヤを必要に応じて修正することがある。この修正は手作業で行われるので、歯列矯正に
ついての豊富な経験と高度の技能とを持つ医師が行ったとしても多くの時間が費やされて
しまう。そこで、歯列矯正におけるアーチワイヤの修正をより簡便かつ正確に行うための
仕組みが望まれている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一側面に係る歯列矯正支援方法は、コンピュータにより実行される歯列矯正支
援方法であって、複数のブラケットが装着された目標歯列を示す目標データを取得する第
１取得ステップと、複数のブラケットが装着された患者の実際の歯列を走査することで得
られた測定データを取得する第２取得ステップと、目標データと測定データとを比較する
ことで目標データと測定データとの差分を求める比較ステップと、複数のブラケットに取
り付けられるアーチワイヤの形状を差分に基づいて修正し、該修正された形状を示すワイ
ヤデータを生成する生成ステップとを含む。
【０００７】
　本発明の一側面に係る歯列矯正支援システムは、複数のブラケットが装着された目標歯
列を示す目標データを取得する第１取得部と、複数のブラケットが装着された患者の実際
の歯列を走査することで得られた測定データを取得する第２取得部と、目標データと測定
データとを比較することで目標データと測定データとの差分を求める比較部と、複数のブ
ラケットに取り付けられるアーチワイヤの形状を差分に基づいて修正し、該修正された形
状を示すワイヤデータを生成する生成部とを備える。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の一側面によれば、歯列矯正におけるアーチワイヤの修正をより簡便かつ正確に



(4) JP 2018-196580 A 2018.12.13

10

20

30

40

50

行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】歯列矯正の概念を示す図である。
【図２】実施形態に係る歯列矯正支援システムの全体構成を示す図である。
【図３】実施形態に係る歯列矯正支援システムで用いられるコンピュータのハードウェア
構成を示す図である。
【図４】実施形態に係る歯列矯正支援システムの機能構成を示す図である。
【図５】患者の歯列を走査する構成を示す図である。
【図６】初期歯列形状および目標歯列形状を生成する手順を示す図である。
【図７】生成されるアーチワイヤの例を示す図である。
【図８】生成されるブラケットの例を示す図である。
【図９】実施形態におけるアーチワイヤの修正処理を示すフローチャートである。
【図１０】実施形態に係る歯列矯正支援プログラムの構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、添付図面を参照しながら本発明の実施形態を詳細に説明する。なお、図面の説明
において同一または同等の要素には同一の符号を付し、重複する説明を省略する。
【００１１】
　実施形態に係る歯列矯正支援システム１は、ユーザによる患者の歯列矯正を支援するた
めのコンピュータ・システムである。「歯列矯正」とは、不正咬合を改善するために患者
の歯の位置を変える治療である。「ユーザ」とは、歯列矯正を施す人であり、例えば歯科
医および歯科技工士を含む。「患者」とは、歯列矯正を受ける人である。
【００１２】
　図１は歯列矯正の概念を示す図である。一般に歯列矯正治療では、患者の前歯、犬歯、
および小臼歯に固定される複数のブラケット（小さなスロットを有する器具）３０１と、
そのブラケット３０１のスロットに嵌められるアーチワイヤ３０２とが用いられる。ブラ
ケット３０１は、個々の患者に合わせてカスタマイズされることもあれば、様々な患者に
適合するように設計されることもある。アーチワイヤ３０２は歯を所望の向きに案内する
ための軌道として機能する。通常、アーチワイヤ３０２の端部は、患者の大臼歯に固定さ
れるバッカルチューブ３０３という器具に固定される。図１は、患者の上歯列（上顎で支
えられる歯列）２１１および下歯列（下顎で支えられる歯列）２１２に歯列矯正器具が取
り付けられた例を示す。ブラケット３０１、アーチワイヤ３０２、およびバッカルチュー
ブ３０３のセットを歯列矯正器具という。以下の各実施形態では歯列矯正器具のうち、例
としてブラケットおよびアーチワイヤについて説明する。
【００１３】
　今日多く用いられている歯列矯正の方法はエッジワイズ法である。この方法では、治療
終了時（所望の歯並びになった時）に個々のスロットが平坦な基準面に位置するように、
スロットの向きを含むブラケットの形状とブラケットの接着位置とが選択される。また、
その平坦な基準面内で湾曲した形状を有する弾性アーチワイヤが用いられる。これは、ア
ーチワイヤがいかなる力も加えられることなく平坦になろうとする作用を利用して個々の
スロットをその基準面上に揃え、これにより歯列を所望の配列にしようとする仕組みであ
る。
【００１４】
　各ブラケットは、舌側歯表面に取り付けられてもよいし、頬唇側歯表面に取り付けられ
てもよい。舌側歯表面にブラケットを取り付ける舌側矯正は、歯列矯正器具を歯列で他人
の目から隠したり目立たなくしたりすることができる点で有利である。舌側矯正の製品の
一つに、スリーエム社が提供するインコグニト（商標）・アプライアンス・システムがあ
る。以下の各実施形態では、各ブラケットの歯に接着される面が、患者の各歯の少なくと
も一部の舌側の表面形状に沿った形となる様にカスタマイズされている例について説明す
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る。
【００１５】
　エッジワイズ法では、歯を動かす方向としてイン－アウト関係、トルク、アンギュレー
ション、およびローテーションというパラメータを考慮する。イン－アウト関係は舌側お
よび頬唇側のどちらにどのくらい歯を動かすかを示すパラメータである。トルクは舌側お
よび頬唇側のどちらにどのくらい歯を傾けるかを示すパラメータであり、これを考慮する
ことで、垂直平面に対する理想的な歯の角度を達成し得る。アンギュレーションは近心側
および遠心側のどちらにどのくらい歯を傾けるかを示すパラメータであり、これを考慮す
ることで、近心－遠心方向に沿って見た場合の理想的な歯の角度を達成し得る。ローテー
ションは咬合面と直交する軸周りに歯をどれくらい回転させるかを示すパラメータである
。エッジワイズ法の一種であるスタンダードエッジワイズ法ではこれらのパラメータがア
ーチワイヤに埋め込まれ、エッジワイズ法の別の種類であるストレートワイヤ法ではこれ
らのパラメータが各ブラケットに埋め込まれる。
【００１６】
　ここで、歯列矯正に関するいくつかの用語について説明する。「近心側」とは正中（右
側１番目の歯と左側１番目の歯との間。言い換えると、歯列弓の中央。）に向かう方向を
意味する。「遠心側」とは正中から遠ざかる方向を意味する。「頬唇側」とは頬または唇
に向かう方向を意味する。「舌側」とは舌（または口蓋）に向かう方向を意味する。「咬
合側」とは歯の外側先端部に向かう方向を意味する。「歯肉側」とは歯茎または歯肉に向
かう方向を意味する。
【００１７】
　所望の歯並びを実現するためには、個々のブラケットの形状および接着位置とアーチワ
イヤの湾曲とを正確に決める必要があり、治療計画の策定および実際の処置には多くの経
験を要する。近年、歯列矯正器具の設計および作製の少なくとも一部の工程はコンピュー
タ化されており、そのコンピュータ・システムにより従来よりも短時間かつ正確に立案お
よび処置することができるようになっている。例えば、個々の患者の歯列を表すデータを
取得し、そのデータを用いて患者の歯列を視覚化したり、治療の任意の段階において歯列
矯正の計画を診断したりすることなどが、コンピュータにより行われている。このような
コンピュータ化された手法は、例えば特表２００５－５１６７２７号公報、特表２００８
－５１５５４１号公報、特表２０１０－５３３００８号公報、および特表２０１４－５１
２８９１号公報に記載されている。これら４文献の全内容は参照により本明細書に組み込
まれるが、この組み込みは本明細書の開示を限定するものではない。
【００１８】
　歯列矯正は一定の期間を要し、その治療期間中には必要に応じてアーチワイヤの湾曲が
修正（調整）される。例えば、治療過程では、近心－遠心方向における位置または回転の
ずれ（アンギュレーションのずれ）や舌－頬唇方向におけるずれ（トルクのずれ）などが
生じ得る。従来、歯の移動が当初の計画からずれた場合、ユーザはアーチワイヤの湾曲の
少なくとも一部を修正し、修正されたアーチワイヤをブラケットに嵌めることでずれを補
償してきた。この修正作業は豊富な経験と高度の技能を要し、しかも手作業で行われるの
で時間が掛かる。また、ずれの量およびワイヤの修正量を定量的に求めることができない
ため、修正を行ったワイヤを装着し、その後の歯の移動経過を検診の際に観察しながら再
度ワイヤの修正を行う作業が必要となる場合もあった。本実施形態に係る歯列矯正支援シ
ステム１は、歯の移動の計画とのずれを適切に補償するワイヤデータの生成をコンピュー
タで行うことで修正作業を支援する。
【００１９】
　実施形態
　図２は、歯列矯正支援システム１の全体構成の一例を示す。本実施形態では、歯列矯正
支援システム１はサーバ１０、１以上のクライアント端末２０、データベース３０を備え
る。サーバ１０およびクライアント端末２０は有線または無線のインターネットやイント
ラネットなどの通信ネットワークＮを介して互いにデータを送受信することができる。サ
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ーバ１０は通信ネットワークＮを介してデータベース３０にアクセスすることができる。
通信ネットワークＮの具体的な構成、すなわち装置間の具体的な接続の態様は何ら限定さ
れない。歯列矯正支援システム１は、現実の歯列矯正器具を製造するコンピュータ・シス
テムである製造システム４０と連携する。製造システム４０は歯列矯正支援システム１と
は独立したシステムであってもよいし、歯列矯正支援システム１の一部であってもよい。
【００２０】
　サーバ１０はクライアント端末２０にサービスを提供するコンピュータである。サーバ
１０はクライアント端末２０からの要求に応じて処理を実行し、その要求への応答として
所定のデータをクライアント端末２０に送信する。サーバ１０は１台のコンピュータで構
成されてもよいし、ソフトウェアを動作させるための計算リソースを異なる複数台のコン
ピュータに分散する構成であってもよい。複数台のコンピュータを用いる場合には、これ
らのコンピュータがインターネットやイントラネットなどの通信ネットワークを介して接
続されることで、論理的に一つのサーバ１０が構築される。例えば、サーバ１０はクラウ
ドサーバまたは物理サーバであってもよい。
【００２１】
　クライアント端末２０は、ユーザが利用するコンピュータである。クライアント端末２
０の例として、据置型または携帯型のパーソナルコンピュータと、タブレット端末および
高機能携帯電話機（スマートフォン）などの携帯端末とが挙げられるが、クライアント端
末２０の具体的な種類は限定されない。クライアント端末２０はユーザによる操作に応じ
て所定のデータをサーバ１０に要求し、その要求に応じてサーバ１０から送られてきたデ
ータを受信し、そのデータを表示したり記憶したりする。このような機能は例えば、ウェ
ブブラウザ上で実行されてもよいし、専用アプリケーション・プログラムにより提供され
てもよい。
【００２２】
　図３は、サーバ１０またはクライアント端末２０として機能するコンピュータ１００の
一般的なハードウェア構成を示す。コンピュータ１００は、オペレーティングシステムや
アプリケーション・プログラムなどを実行するプロセッサ（例えばＣＰＵ）１０１と、Ｒ
ＯＭおよびＲＡＭで構成される主記憶部１０２と、ハードディスクやフラッシュメモリな
どで構成される補助記憶部１０３と、ネットワークカードまたは無線通信モジュールで構
成される通信制御部１０４と、キーボード、マウス、タッチパネルなどの入力装置１０５
と、モニタやタッチパネルなどの出力装置１０６とを備える。当然ながら、コンピュータ
１００の構成部品はコンピュータ１００の種類により異なる。例えば、据置型または携帯
型のパーソナルコンピュータは一般に、入力装置１０５としてキーボードおよびマウスを
備え、出力装置１０６としてモニタを備える。一方、タブレット端末および高機能携帯電
話機（スマートフォン）では一般に、タッチパネルが入力装置１０５および出力装置１０
６として機能する。
【００２３】
　サーバ１０の各機能要素およびクライアント端末２０の各機能要素は、プロセッサ１０
１または主記憶部１０２の上に所定のソフトウェア（例えば、後述するサーバ・プログラ
ムＰ１またはクライアント・プログラムＰ２）を読み込ませてそのソフトウェアを実行さ
せることで実現される。プロセッサ１０１はそのソフトウェアに従って、通信制御部１０
４、入力装置１０５、または出力装置１０６を動作させ、主記憶部１０２または補助記憶
部１０３におけるデータの読み出しおよび書き込みを行う。処理に必要なデータまたはデ
ータベースは主記憶部１０２または補助記憶部１０３内に格納される。
【００２４】
　データベース３０は、プロセッサまたは外部のコンピュータからの任意のデータ操作に
対応できるようにデータ集合を記憶する機能要素または装置である。データベース３０に
対するデータ操作は、例えば、抽出、追加、削除、上書きなどを含む。一般にデータベー
ス３０はデータベース管理システムにより構築される。データベース管理システムは、リ
レーショナル（ＲＤＢＭＳ）、階層（ＨＤＢＭＳ）、多次元（ＭＤＢＭＳ）、オブジェク
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ト指向（ＯＤＢＭＳまたはＯＯＤＢＭＳ）、またはオブジェクトリレーショナル（ＯＲＤ
ＢＭＳ）であってもよい。
【００２５】
　データベース３０は、患者の歯列矯正に関する治療計画データを記憶する。本実施形態
では、治療計画データは、患者ＩＤ、初期歯列形状、目標歯列形状、ワイヤデータ、およ
びブラケットデータというデータ項目を含み、それぞれが対応付けられた状態で記憶され
る。患者ＩＤは患者を一意に特定する識別子である。初期歯列形状は治療前の患者の歯列
の３次元形状を示すデータである。目標歯列形状は治療後の患者の歯列（目標歯列）の３
次元形状を示すデータである。ワイヤデータは歯列矯正で用いられるアーチワイヤの構成
および形状を示すデータである。ブラケットデータは歯列矯正で用いられる複数のブラケ
ットの構成、取付位置、および取付方向を示すデータである。ワイヤデータは、下歯列用
のアーチワイヤと上歯列用のアーチワイヤとの少なくとも一方を示す。ブラケットデータ
は、下歯列用のブラケットサブセットと上歯列用のブラケットサブセットとの少なくとも
一方を示す。ブラケットが患者に合わせてカスタマイズされる場合には、そのブラケット
は治療中に付け替えられることなく治療終了まで使い続けられるのでブラケット一式の器
具構成は一つであり、したがって、一人の患者についての治療計画データは一種類のブラ
ケットデータを含む。これに対し、治療の段階に応じてブラケットを取り換える場合には
、ブラケット一式の器具構成は段階に応じて変わるのでブラケット一式の構成は複数であ
り、したがって、一人の患者についての治療計画データは複数種類のブラケットデータを
含む。
【００２６】
　初期歯列形状、目標歯列形状、ワイヤデータ、およびブラケットデータはいずれも、所
定のグラフィックスソフトウェアがインストールされたコンピュータ上で描画することが
できる。例えば、医師または患者はそのコンピュータ・グラフィックスによる視覚的な表
示により、歯列および器具に関する情報を容易に把握することができる。
【００２７】
　図４は、歯列矯正支援システム１の機能構成を示す。図４を参照しながらサーバ１０お
よびクライアント端末２０の機能を詳しく説明する。
【００２８】
　まず、クライアント端末２０の機能および構成を説明する。クライアント端末２０は、
患者の現在の歯列（実際の歯列）を示すデータを取得したり、歯列形状をグラフィック表
示したり、ユーザが入力した指示に応じて所定の処理を実行したりする。クライアント端
末２０は機能的構成要素としてユーザ・インタフェース２１およびスキャン制御部２２を
備える。
【００２９】
　ユーザ・インタフェース２１は、ユーザによって入力された指示およびデータの表示を
実行する機能要素であり、一般に視認可能にディスプレイ装置（図示せず）の画面上に表
示される。例えば、ユーザ・インタフェース２１は、歯列および歯列矯正器具の少なくと
も一方を視覚的に表示する領域と、その歯列または歯列矯正器具に対する操作やサーバ１
０への所定の指示を受け付けるためのグラフィカル・ユーザ・インタフェース（ＧＵＩ）
とを含む。ＧＵＩの例としてカーソル、アイコン、リストボックス、テキストボックスな
どが挙げられる。当然ながら、ユーザ・インタフェース２１の具体的な構成はこれらに限
定されない。
【００３０】
　スキャン制御部２２は、患者の実際の歯列の３次元形状を示す点群データを取得する。
図５は、クライアント端末２０においてその点群データを取得する構成の一例を示す。こ
の例では、クライアント端末２０は、患者２００の歯列を走査することで歯列の画像を取
得するスキャナ５０と通信可能に接続する。クライアント端末２０とスキャナ５０とは有
線または無線で接続される。スキャナ５０の例として、スリーエム社が提供する「３Ｍ（
商標）　Ｔｒｕｅ　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　Ｓｃａｎｎｅｒ」という口腔内スキャナが挙
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げられるが、スキャナ５０はこれに限定されない。スキャナ５０は、口腔内の３次元的な
表面形状を取得できればいずれのスキャン方法を用いても良い。例えば、スキャンには任
意の好適なスキャン技法、例えば、Ｘ線撮影法、レーザースキャン、光スキャン、能動型
波面サンプリング、コンピュータ断層撮影（「ＣＴスキャン」）、超音波撮像法、および
核磁気共鳴画像法（「ＭＲＩ」）などを使用することができる。スキャナ５０は歯列を撮
影または走査してその画像から点群データを生成し、その点群データをクライアント端末
２０に転送してもよい。あるいは、スキャナ５０がクライアント端末２０に画像を送信し
、スキャン制御部２２がその画像から点群データを生成してもよい。点群データは３次元
空間内の点群を示すデータであり、このデータを表面化処理することで、歯、歯肉、他の
口腔構造、および歯列矯正器具の各表面を示す仮想歯列模型を生成することができる。
【００３１】
　本実施形態では、患者の歯列は少なくとも２回の異なるタイミングで走査される。最初
の走査は治療前の患者の実際の歯列を得るために実行される。この際には、スキャン制御
部２２は歯列矯正器具が取り付けられていない歯列を示す点群データを取得する。２回目
以降の走査は治療中の患者の実際の歯列を得るために実行される。この際には、スキャン
制御部２２は、少なくともブラケットが取り付けられた歯列を示す点群データを取得する
。ブラケットが装着された状態の歯列をスキャンすることで、ブラケットの口腔内での位
置および向きを取得することができる。また、スキャン時にブラケットを取り外す必要が
無い。例えば、患者の歯の形状に合わせてカスタマイズされたブラケットの場合、治療中
に取り外しが為されない場合、または、ワイヤの交換頻度と比較してブラケットの交換頻
度が低い場合などであっても、歯の表面形状およびブラケットの位置を取得することがで
きる。また、ブラケットと歯との相対的な位置関係を正確に求めることができるため、ワ
イヤの修正を正確に行うことが可能となる。
【００３２】
　歯列表面の点群データは、患者の歯のポジまたはネガ印象のいずれかを走査することに
よっても取得することができる。歯列表面は、患者の歯の模型上に接触プローブを使用す
ることによって取得することもできる。歯列表面の点群データは、印象材を用いて患者の
歯列の印象を注型成型し、この印象（模型）を走査することによって生成されてもよい。
印象（模型）を走査する手法の例として、Ｘ線透視法、レーザ走査、コンピュータ断層撮
影、核磁気共鳴画像法、および超音波画像法が挙げられる。
【００３３】
　点群データは様々な目的に利用され得る。例えば、ユーザ・インタフェース２１はその
点群データをレンダリング処理することで３次元画像をディスプレイ装置（図示せず）に
表示してもよく、これによりユーザまたは患者は患者の現在の歯列を視認することができ
る。スキャン制御部２２は点群データ、患者ＩＤ、および走査種別を含む測定データを生
成し、この測定データをサーバ１０に送信する。走査種別は歯列を走査したタイミングを
示す値であり、本実施形態では、「治療前（最初の走査）」および「治療中（２回目以降
の走査）」の２種類であるとする。本実施形態では、走査種別が「治療中」である測定デ
ータは、アーチワイヤの修正をサーバ１０に要求する役割も果たす。
【００３４】
　次にサーバ１０について説明する。サーバ１０は機能的構成要素として測定データ受信
部１１、治療計画生成部１２、および修正部１３を備える。修正部１３は測定データ処理
部１４（第２取得部）、目標データ取得部１５（第１取得部）、比較部１６、およびワイ
ヤデータ生成部１７を備える。
【００３５】
　測定データ受信部１１は、クライアント端末２０から測定データを受信する。測定デー
タ受信部１１は受信した測定データの走査種別が「治療前」である場合にはその測定デー
タを治療計画生成部１２に送り、走査種別が「治療中」である場合には測定データを修正
部１３に送る。
【００３６】
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　治療計画生成部１２は、治療計画データを生成する。治療計画生成部１２は測定データ
に含まれる点群データを表面化処理することで初期歯列形状および目標歯列形状を生成す
る。初期歯列形状とは治療前の患者の歯列の３次元形状を示すデータであり、目標歯列形
状とは治療後の患者の歯列の３次元形状を示すデータである。
【００３７】
　目標歯列形状および初期歯列形状の生成方法は限定されないが、例えば、治療計画生成
部１２は歯列のセグメンテーションという手法を用いてこれらの歯列形状を生成してもよ
い。歯列のセグメンテーションそのものは周知技術であるが、図６を参照しながら以下に
その手法を要約する。図６は２種類の歯列形状を生成する手順を示す図である。治療計画
生成部１２は、歯列形状を生成するための下記各ステップを自動的にまたはユーザ入力（
クライアント端末２０での入力）に従って実行する。
【００３８】
　まず、治療計画生成部１２は点群データを表面化処理することで歯列表面の３次元形状
を取得する。図６に示す歯列表面２１０はその処理で得られる３次元形状の一例である。
続いて、治療計画生成部１２は歯列を歯肉および他の口腔構造とは別のオブジェクトとし
て分離（セグメンテーション）する。続いて、治療計画生成部１２は、それぞれの歯を別
々のオブジェクトとして独立して動かすことができるように歯列表面を個別の要素に仮想
的に分離する。治療計画生成部１２は個々の歯の境界を規定することで個々の歯を分離し
、それぞれの歯を認識することで、初期歯列形状を得る。歯列の表面をセグメント化する
ことで個々の歯を操作することが可能になる。
【００３９】
　続いて、治療計画生成部１２はそれぞれの歯の表面について座標系を定義する。図６に
示すように、治療計画生成部１２は歯の咬合面に複数のランドマーク４０１を設定する。
続いて、治療計画生成部１２はそのランドマークに基づいて近心－遠心軸、頬唇－舌軸、
および咬合－歯肉軸から成る座標系を定義する。それぞれの歯について座標系が定義され
ることで、初期歯列形状に対する回転、平行移動などの様々な変更が可能になる。続いて
、治療計画生成部１２はそれぞれの歯の表面に仮想的な歯根株を付加する。歯根株は、そ
れぞれの歯の向きを隣の歯に対して視覚化する助けとなるデジタル表現である。続いて、
治療計画生成部１２は図６に示すように咬合面４０２および正中矢状面４０３を定義する
。咬合面とは歯の咬合部を通る仮想平面であり、一般に、左大臼歯上の一つの接点と、右
大臼歯上の一つの接点と、中央歯または側歯上の一つの接点とを含む。正中矢状面とは正
中を通り歯列を左半分と右半分とに分ける仮想平面である。
【００４０】
　続いて、治療計画生成部１２はそれぞれの歯の表面の位置および向きを調整して、歯列
矯正の対象となる顎（上顎および下顎の少なくとも一方）のアーチフォームのそれぞれに
各歯表面を配置する。治療計画生成部１２は、歯列矯正における公知の指針、処方、およ
び規則に基づくアルゴリズムに従って各歯表面を配置する。治療計画生成部１２は個々の
歯についてトルク、アンギュレーション、ローテーション、近心－遠心方向における位置
、咬合－歯肉方向における位置、および頬唇－舌方向における位置を調整する。治療計画
生成部１２は、隣接し合う歯が衝突しないように、かつ適切な咬合（上顎歯列と下顎歯列
との間の適切な対応）が実現するようにその調整を実行する。続いて、治療計画生成部１
２は各歯列表面を調整することで所望の咬合を設定する。治療計画生成部１２は、例えば
アーチフォームと、上顎および下顎の間の歯列の長さの関係と、個々の歯の座標系（すな
わち、それぞれの歯の位置および向き）と、歯の大きさおよび形状とを考慮してこの調整
を実行する。さらに、治療計画生成部１２は歯列の咬合（顎関節および顎の動き）をシミ
ュレートし、上顎と下顎との間の歯列の衝突をより精密に調整し、これにより目標歯列形
状を得る。図６は初期歯列形状２１０に対してアーチフォーム２３０を適用して目標歯列
形状２２０を得た例を示す。
【００４１】
　続いて、治療計画生成部１２は目標歯列形状に基づいてアーチワイヤの寸法（長さおよ
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び径）および形状を設定する。設定されるアーチワイヤの形状は一平面内においてＵ字状
である。治療計画生成部１２はアーチワイヤを個々の歯に対応する複数のセグメントに分
割し、各セグメントについてその寸法および形状を決定する。個々のセグメントは任意の
幾何学的関係で表すことが可能である。例えば、セグメントはラインおよびポリラインな
どの線形幾何学的関係で表されてもよいし、円曲線、放物曲線、楕円曲線、カテナリ曲線
などの非線形幾何学的関係で表されてもよい。あるいは、セグメントはパラメトリック３
次曲線セグメント、３次スプラインなどのより高次の幾何学的関係で表されてもよい。治
療計画生成部１２は設計した個々のセグメントを連結することで、アーチワイヤの全体を
示すワイヤデータを生成する。治療計画生成部１２はセグメント同士を連結する際に連結
点を平滑化してもよい。
【００４２】
　続いて、治療計画生成部１２は初期歯列形状、目標歯列形状、およびアーチワイヤ形状
に基づいて個々のブラケットの形状および取付位置を決定する。上述したように、個々の
ブラケットの形状および取付位置は、目標歯列形状においてアーチワイヤが一平面内で湾
曲するように決定される。治療計画生成部１２は、ブラケット基部（パッド）の形状およ
び寸法を対応の歯表面に基づいて決定し、スロットを含むブラケット本体の形状および寸
法を初期歯列形状、目標歯列形状、およびアーチワイヤ形状のうちの少なくとも一つに基
づいて決定する。治療計画生成部１２はブラケット本体のライブラリ（予め用意された様
々なデザインのブラケット本体を記憶するデータベース）からそれぞれの歯に合ったブラ
ケット本体を読み出してもよい。治療計画生成部１２はそれぞれの歯について、ブラケッ
ト基部（パッド）とブラケット本体とを結合することで、その歯に接着するブラケットを
導出する。この結果、ブラケットデータが得られる。
【００４３】
　エッジワイズ法で考慮されるイン－アウト関係、トルク、アンギュレーション、および
ローテーションというパラメータはワイヤデータまたはブラケットデータに埋め込まれる
。
【００４４】
　治療計画生成部１２は、上述した一連の処理で求めた目標歯列形状、目標歯列形状、ワ
イヤデータ、およびブラケットデータを患者ＩＤと関連付けることで治療計画データを生
成し、その治療計画データをデータベース３０に格納する。
【００４５】
　さらに、治療計画生成部１２は製造システム４０に治療計画データを送信する。製造シ
ステム４０はその治療計画データに基づいて、ブラケットが埋め込まれたインダイレクト
・ボンディング・トレーとアーチワイヤとを作製する。製造システム４０を構成する装置
の例としてフライス加工システム、立体リソグラフィシステム、３次元プリンタ、および
６軸ロボットが挙げられるが、これらに限定されない。作製された歯列矯正器具は患者に
装着される。
【００４６】
　図７は、視覚化されたワイヤデータの一例、あるいは作製されたアーチワイヤ３０２の
一例を示す。このアーチワイヤ３０２は平面４０４内で湾曲している。この形状はアーチ
ワイヤ３０２に外力が加わっていない状態を示し、また、患者の歯列が目標歯列になった
際（すなわち治療終了時）の状態を示す。不正咬合がある歯列にこのアーチワイヤ３０２
を適用するとアーチワイヤ３０２は不正咬合により変形する。
【００４７】
　図８は、視覚化されたブラケットの一例、あるいは作製されたブラケット３０１の一例
を示す。なお、理解を容易にするために、図８では歯列２１０と共に複数のブラケット３
０１を示している。アーチワイヤ３０２は個々のブラケット３０１のスロットに嵌められ
る。
【００４８】
　修正部１３は、アーチワイヤを修正する機能要素であり、サーバ１０の特徴的な機能を
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担う。以下に、修正部１３を構成する各機能要素について詳しく説明する。
【００４９】
　測定データ処理部１４は、複数のブラケットが装着された患者の実際の歯列を走査する
ことで得られた測定データを取得する。測定データ（点群データ）が入力されると、測定
データ処理部１４は治療計画生成部１２と同様に点群データを処理することで、患者の現
在のブラケットが装着された状態での歯列形状を得る。すなわち、測定データ処理部１４
は点群データを表面化処理することで、ブラケットが装着された状態での歯列表面の３次
元形状を取得する。続いて、測定データ処理部１４はブラケットが装着された状態での歯
列表面の３次元形状を歯列、歯肉、他の口腔構造、および複数のブラケットに仮想的に分
離する。続いて、測定データ処理部１４は、歯列表面を個別の要素に仮想的に分離する。
続いて、測定データ処理部１４はセグメント化された各ブラケットの位置および向きを求
める。この計算の精度を高めるために、測定データ処理部１４は後述する目標データで示
されるブラケットの３次元形状を参照して、目標データで示されるブラケットの形状との
マッチング誤差が最小になる実際のブラケットの位置および向きを求めてもよい。測定デ
ータ処理部１４はブラケットの位置および向きだけでなく、各ブラケットのスロットの位
置および向きを求めてもよい。測定データ処理部１４は処理した測定データを比較部１６
に出力する。
【００５０】
　目標データ取得部１５は、目標歯列形状をデータベース３０から読み出す。目標データ
取得部１５はクライアント端末２０から受信した測定データに含まれる患者ＩＤに対応す
る治療計画データをデータベース３０から読み出す。続いて、目標データ取得部１５はそ
の治療計画データに含まれる目標歯列形状およびブラケットデータを用いて、複数のブラ
ケットが装着された患者の歯列の目標（目標歯列）を示す目標データを生成する。目標デ
ータ取得部１５はその目標データを比較部１６に出力する。
【００５１】
　比較部１６は目標データと比較データを比較することで両データの差分を求める。比較
部１６は目標データで示される個々のブラケットの位置および向きと、比較データで示さ
れる個々のブラケットの位置および向きとを比較することで、それぞれのブラケットにつ
いて目標の位置および向きと現在の位置および向きとの差分を求める。比較部１６は個々
のブラケットについての差分をワイヤデータ生成部１７に出力する。
【００５２】
　ワイヤデータ生成部１７は、目標データと比較データの差分に基づいてアーチワイヤの
形状を修正し、該修正された形状を示すワイヤデータを生成する。ワイヤデータ生成部１
７はその差分の値にかかわらず常にそのワイヤデータを生成してもよいし、差分が所定の
閾値より大きい場合にのみそのワイヤデータを生成してもよい。ワイヤデータを生成する
か否かを判定する場合には、ワイヤデータ生成部１７は、所定の個数以上（例えば、１以
上、２以上、３以上など）のブラケットについて差分が所定の閾値より大きい場合にワイ
ヤデータを生成してもよい。
【００５３】
　ワイヤデータを修正する場合には、ワイヤデータ生成部１７は患者ＩＤに対応するワイ
ヤデータをデータベース３０から読み出す。ワイヤデータ生成部１７は目標データと比較
データとの間の個々のブラケットについての差分に基づいて、ワイヤデータで示されるア
ーチワイヤの形状を修正し、修正されたアーチワイヤを示す新たなワイヤデータを生成す
る。上述したように、ワイヤデータで示されるアーチワイヤは、個々のブラケットに対応
する複数のセグメントに分かれている。ワイヤデータ生成部１７はそのセグメント毎にア
ーチワイヤの形状を修正する。
【００５４】
　セグメントの識別子をｉとし、アーチワイヤのｉ番目のセグメントに関する位置の情報
を以下のように定義する。
・Ｘ（ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｉ）：ｉ番目のセグメントの新たな位置を示すベクトル情報。
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この位置の定義は限定されず、例えばセグメントの重心位置または平均位置でもよいし、
他の所定の位置でもよい。
・Ｘ（ｉｎｉ＿ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｉ）：ｉ番目のセグメントの修正前の位置を示すベク
トル情報。
・Δｂ（ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｉ）：目標データと測定データとの間の位置の差分。
このとき、ｉ番目のセグメントの新たな位置は下記式（１）で得られる。
【数１】

ここで、αｉは、差分が生じている方向と逆の方向を示し、かつ差分が大きいほど大きな
絶対値を返す関数である。
【００５５】
　したがって、例えばある一つのセグメントに対応する歯が予定よりも所望の方向に動い
ていない場合には、該セグメントはその歯を該所望の方向により積極的に動かすように修
正される。これは、該セグメントを所望の方向に向かってさらに湾曲させるようにアーチ
ワイヤを修正することを意味する。これに対し、ある一つのセグメントに対応する歯が所
望の方向に予定よりも多く動いている場合には、該セグメントはその歯の移動を抑えるよ
うに修正される。これは、該セグメントの湾曲の度合いを下げるか、または該セグメント
を所望の方向とは反対の方向に向かって湾曲させるようにアーチワイヤを修正することを
意味する。
【００５６】
　トルク、アンギュレーション、およびローテーションについても、以下のように、位置
と同様の手法で修正することができる。
【００５７】
　ｉ番目のセグメントに関するトルクの情報を以下のように定義する。
・Θ（ｔｏｒｑｕｅ，ｉ）：ｉ番目のセグメントの新たなトルク。
・Θ（ｉｎｉ＿ｔｏｒｑｕｅ，ｉ）：ｉ番目のセグメントの修正前のトルク。
・Δｂ（ｔｏｒｑｕｅ，ｉ）：目標データと測定データとの間のトルクの差分。
このとき、ｉ番目のセグメントの新たなトルクは下記式（２）で得られる。

【数２】

ここで、βｉは、差分が生じている方向と逆の方向を示し、かつ差分が大きいほど大きな
絶対値を返す関数である。
【００５８】
　したがって、例えばある一つのセグメントに対応する歯が舌－頬唇方向において予定よ
りも所望の方向に傾いていない場合には、該セグメントはその歯を該所望の方向により積
極的に傾けるように修正される。これは、該セグメントを所望の方向に向かってさらにね
じるようにアーチワイヤを修正することを意味する。これに対し、ある一つのセグメント
に対応する歯が舌－頬唇方向において所望の方向に予定よりも大きく傾いている場合には
、該セグメントはその歯の傾きを抑えるように修正される。これは、該セグメントのねじ
りの度合いを下げるか、または該セグメントを所望の方向とは反対の方向に向かってねじ
るようにアーチワイヤを修正することを意味する。
【００５９】
　ｉ番目のセグメントに関するアンギュレーションの情報を以下のように定義する。
・Θ（ａｎｇｕｌａｔｉｏｎ，ｉ）：ｉ番目のセグメントの新たなアンギュレーション。
・Θ（ｉｎｉ＿ａｎｇｕｌａｔｉｏｎ，ｉ）：ｉ番目のセグメントの修正前のアンギュレ
ーション。
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・Δｂ（ａｎｇｕｌａｔｉｏｎ，ｉ）：目標データと測定データとの間のアンギュレーシ
ョンの差分。
このとき、ｉ番目のセグメントの新たなアンギュレーションは下記式（３）で得られる。
【数３】

ここで、γｉは、差分が生じている方向と逆の方向を示し、かつ差分が大きいほど大きな
絶対値を返す関数である。
【００６０】
　したがって、例えばある一つのセグメントに対応する歯が近心－遠心方向において予定
よりも所望の方向に傾いていない場合には、該セグメントはその歯を該所望の方向により
積極的に傾けるように修正される。これは、該セグメントを所望の方向に向かってさらに
ねじるか湾曲させるようにアーチワイヤを修正することを意味する。これに対し、ある一
つのセグメントに対応する歯が近心－遠心方向において所望の方向に予定よりも大きく傾
いている場合には、該セグメントはその歯の傾きを抑えるように修正される。これは、該
セグメントのねじりまたは湾曲の度合いを下げるか、または該セグメントを所望の方向と
は反対の方向に向かってねじるか湾曲させるようにアーチワイヤを修正することを意味す
る。
【００６１】
　ｉ番目のセグメントに関するローテーションの情報を以下のように定義する。
・Θ（ｒｏｔａｔｉｏｎ，ｉ）：ｉ番目のセグメントの新たなローテーション。
・Θ（ｉｎｉ＿ｒｏｔａｔｉｏｎ，ｉ）：ｉ番目のセグメントの修正前のローテーション
。
・Δｂ（ｒｏｔａｔｉｏｎ，ｉ）：目標データと測定データとの間のローテーションの差
分。
このとき、ｉ番目のセグメントの新たなローテーションは下記式（４）で得られる。

【数４】

ここで、ηｉは、差分が生じている方向と逆の方向を示し、かつ差分が大きいほど大きな
絶対値を返す関数である。
【００６２】
　したがって、例えばある一つのセグメントに対応する歯が、咬合面と直交する軸周りに
予定よりも所望の方向に回転していない場合には、該セグメントはその歯を該所望の方向
により積極的に回すように修正される。これは、該セグメントを所望の方向に向かってさ
らにねじるか湾曲させるようにアーチワイヤを修正することを意味する。これに対し、あ
る一つのセグメントに対応する歯が、咬合面と直交する軸周りに予定よりも大きく回転し
ている場合には、該セグメントはその歯の回転を抑えるように修正される。これは、該セ
グメントのねじりまたは湾曲の度合いを下げるか、または該セグメントを所望の方向とは
反対の方向に向かってねじるか湾曲させるようにアーチワイヤを修正することを意味する
。
【００６３】
　上記式（１）～（４）に基づく修正は、差分と対抗する方向にアーチワイヤを変形させ
ることを意味する。すなわち、ワイヤデータ生成部１７は、アーチワイヤの個々のセグメ
ントについて、その位置、トルク、アンギュレーション、およびローテーションの少なく
とも一つに基づいて、差分と対抗する方向を決定し、その方向にアーチワイヤを変形させ
る。
【００６４】
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　ワイヤデータ生成部１７は、生成したワイヤデータを、対応する患者ＩＤの治療計画デ
ータに追加し、データベース３０に格納する。
【００６５】
　また、ワイヤデータ生成部１７はワイヤデータを製造システム４０に送信する。製造シ
ステム４０はそのワイヤデータに従って、修正されたアーチワイヤを製造することができ
る。製造システム４０はワイヤデータの修正版を新たに作製してもよいし、既存のワイヤ
データを変形させることで修正版を得てもよい。ユーザは修正されたアーチワイヤを患者
に取り付ける。この再調整により、患者の歯列矯正をより早期に終わらせることが期待で
きる。
【００６６】
　図９は、アーチワイヤの修正処理の一例を示すフローチャートである。図９を参照しな
がら、歯列矯正支援システム１の動作を説明するとともに本実施形態に係る歯列矯正支援
方法について説明する。特に、歯列矯正支援システム１の特徴の一つであるアーチワイヤ
の修正について説明する。
【００６７】
　まず、目標データ取得部１５がクライアント端末２０からの要求に応じて目標データを
取得する（ステップＳ１１、第１取得ステップ）、目標データ取得部１５はその要求で示
される患者ＩＤに対応する目標歯列形状およびブラケットデータをデータベース３０から
読み出し、これらのデータを用いて目標データを生成する。目標データは、個々の歯にブ
ラケットが装着された患者の歯列の目標を示す。また、測定データ受信部１１がクライア
ント端末２０から点群データを受信し、測定データ処理部１４がその点群データを処理し
て測定データを取得する（ステップＳ１２、第２取得ステップ）。測定データは、複数の
ブラケットが装着された患者の実際の歯列を示す。続いて、比較部１６が目標データと測
定データとを比較して両データの差分を求める（ステップＳ１３、比較ステップ）。
【００６８】
　続いて、ワイヤデータ生成部１７がアーチワイヤの修正が必要か否かを判定する（ステ
ップＳ１４）。例えば、ワイヤデータ生成部１７は差分が所定の閾値より大きい場合に修
正が必要と判定してもよい。アーチワイヤを修正すると判定した場合には（ステップＳ１
４においてＹＥＳ）、ワイヤデータ生成部１７はステップＳ１３で求めた差分に基づいて
、アーチワイヤの修正された形状を示す新たなワイヤデータを生成する（ステップＳ１５
、修正ステップ）。そして、ワイヤデータ生成部１７はステップＳ１５で求めたワイヤデ
ータを出力する（ステップＳ１６、出力ステップ）。例えば、ワイヤデータ生成部１７は
ステップＳ１５で求めたワイヤデータをデータベース３０に格納したり製造システム４０
に送信したりする。
【００６９】
　なお、ワイヤデータ生成部１７はアーチワイヤの修正の必要性を判定することなく、常
にアーチワイヤの修正およびワイヤデータの生成を実行してもよい。すなわち、ステップ
Ｓ１４は省略可能である。
【００７０】
　図１０は歯列矯正支援プログラムＰの構成を示す図である。以下、図１０を参照しなが
ら、歯列矯正支援システム１を実現するための歯列矯正支援プログラムＰを説明する。
【００７１】
　歯列矯正支援プログラムＰは、コンピュータをサーバ１０として機能させるためのサー
バ・プログラムＰ１と、コンピュータをクライアント端末２０として機能させるためのク
ライアント・プログラムＰ２とを含む。
【００７２】
　サーバ・プログラムＰ１はメインモジュールＰ１０、測定データ受信モジュールＰ１１
、治療計画生成モジュールＰ１２、および修正モジュールＰ１３を含む。修正モジュール
Ｐ１３は測定データ処理モジュールＰ１４、目標データ取得モジュールＰ１５、比較モジ
ュールＰ１６、およびワイヤデータ生成モジュールＰ１７を含む。メインモジュールＰ１
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０は、サーバ１０での処理を統括的に管理する部分である。測定データ受信モジュールＰ
１１、治療計画生成モジュールＰ１２、修正モジュールＰ１３、測定データ処理モジュー
ルＰ１４、目標データ取得モジュールＰ１５、比較モジュールＰ１６、およびワイヤデー
タ生成モジュールＰ１７を実行することで、測定データ受信部１１、治療計画生成部１２
、修正部１３、測定データ処理部１４、目標データ取得部１５、比較部１６、およびワイ
ヤデータ生成部１７が実現する。
【００７３】
　クライアント・プログラムＰ２はメインモジュールＰ２０、ユーザ・インタフェース・
モジュールＰ２１、およびスキャン制御モジュールＰ２２を含む。メインモジュールＰ２
０は、クライアント端末２０での処理を統括的に管理する部分である。ユーザ・インタフ
ェース・モジュールＰ２１およびスキャン制御モジュールＰ２２を実行することで、ユー
ザ・インタフェース２１およびスキャン制御部２２が実現する。
【００７４】
　歯列矯正支援プログラムＰは、例えば、ＣＤ－ＲＯＭやＤＶＤ－ＲＯＭ、半導体メモリ
などの有形の記録媒体に固定的に記録された上で提供されてもよい。あるいは、歯列矯正
支援プログラムＰは、搬送波に重畳されたデータ信号として通信ネットワークを介して提
供されてもよい。サーバ・プログラムＰ１およびクライアント・プログラムＰ２は一緒に
提供されてもよいし、別々に提供されてもよい。
【００７５】
　以上説明したように、本実施形態の歯列矯正支援システムによれば、患者にとって理想
の歯列である目標歯列を示す目標データと、現実の患者の歯列（治療中の歯列）を示す測
定データとの差分が得られ、差分に基づいて、アーチワイヤの修正された形状を示すワイ
ヤデータが生成される。この一連の処理により、それまでよりもさらに適切なアーチワイ
ヤの形状が得られる。そのため、例えば生成されたワイヤデータは、ワイヤの曲げ加工を
行う加工装置に送られ、ワイヤデータに基づいて、人手を介することなく正確なアーチワ
イヤを作製することができる。また、ブラケットが装着された状態で歯列をスキャンする
ことが可能なため、ブラケットの口腔内での位置および向きを正確に求めることができる
、また、ワイヤを正確に修正することができる。
【００７６】
　実施形態の歯列矯正支援システムによれば、ワイヤデータで示されるアーチワイヤが、
複数のブラケットに対応する複数のセグメントに分割され、生成ステップにおいて、セグ
メント毎にアーチワイヤの形状を修正してもよい。アーチワイヤをセグメント化してセグ
メント毎に修正することで、アーチワイヤの所望の形状をより正確に得ることができる。
【００７７】
　実施形態の歯列矯正支援システムによれば、生成ステップにおいて、差分と対抗する方
向にアーチワイヤを変形させることでアーチワイヤの形状を修正してもよい。このように
アーチワイヤを変形させることで、目標歯列と現実の歯列との乖離を早期に解消すること
が期待できる。
【００７８】
　実施形態の歯列矯正支援システムによれば、生成ステップにおいて、差分と対抗する方
向を、アーチワイヤの位置、トルク、アンギュレーション、およびローテーションの少な
くとも一つに基づいて決定してもよい。これらの要素を考慮することでアーチワイヤの所
望の形状をより正確に得ることができる。
【００７９】
　比較部は、例えば、さらに歯列とブラケットとの相対的な位置関係を目標データと測定
データとの間で比較してもよい。相対的な位置関係を比較した結果、目標データと測定デ
ータとの間の相対的な位置関係の差分が所定の閾値より大きい場合、ブラケットの再装着
を促すメッセージをユーザに向けて提示してもよい。ここで、「再装着」とはブラケット
を歯に取り付ける位置を変更することをいう。そのメッセージは、再装着が推奨されるブ
ラケットを特定するための情報（例えば、ブラケットの形状もしくは位置、または装着さ
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ト端末に表示し、クライアント端末がそのメッセージを表示してもよい。例えば、クライ
アント端末は、そのメッセージを歯列およびブラケットの３次元グラフィックスとして表
示してもよい。例えば、クライアント端末は、音でユーザに再装着を促してもよい。閾値
は、装着される歯の種類や治療の段階毎に異なる値であってもよい。
【００８０】
　すなわち、本変形例の歯列矯正支援システムによれば、比較ステップにおいて、差分が
所定の閾値より大きい場合にブラケットの再装着をユーザに促すメッセージを出力しても
よい。
【００８１】
　上記の各実施形態では、ブラケットの位置に基づいてワイヤを修正する例について述べ
たが、同様にバッカルチューブの位置に基づいてワイヤを修正する構成であってもよい。
【００８２】
　上記実施形態では歯列矯正支援システム１はクライアント・サーバ・システムであるが
、システム構成はこれに限定されない。例えば、１台のコンピュータがサーバ１０および
クライアント端末２０の双方の機能を備えてもよいし、サーバ１０、クライアント端末２
０、およびデータベース３０の機能を備えてもよい。
【００８３】
　少なくとも一つのプロセッサにより実行される歯列矯正支援方法の処理手順は上記実施
形態での例に限定されない。例えば、上述したステップ（処理）の一部が省略されてもよ
いし、別の順序で各ステップが実行されてもよい。また、上述したステップのうちの任意
の２以上のステップが組み合わされてもよいし、ステップの一部が修正又は削除されても
よい。あるいは、上記の各ステップに加えて他のステップが実行されてもよい。
【００８４】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は、その
他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の
省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や
要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれる
。
【符号の説明】
【００８５】
　１…歯列矯正支援システム、１０…サーバ、１１…測定データ受信部、１２…治療計画
生成部、１３…修正部、１４…測定データ処理部、１５…目標データ取得部、１６…比較
部、１７…ワイヤデータ生成部、２０…クライアント端末、２１…ユーザ・インタフェー
ス、２２…スキャン制御部、３０…データベース、４０…製造システム、５０…スキャナ
、Ｐ…歯列矯正支援プログラム、Ｐ１…サーバ・プログラム、Ｐ１０…メインモジュール
、Ｐ１１…測定データ受信モジュール、Ｐ１２…治療計画生成モジュール、Ｐ１３…修正
モジュール、Ｐ１４…測定データ処理モジュール、Ｐ１５…目標データ取得モジュール、
Ｐ１６…比較モジュール、Ｐ１７…ワイヤデータ生成モジュール、Ｐ２…クライアント・
プログラム、Ｐ２０…メインモジュール、Ｐ２１…ユーザ・インタフェース・モジュール
、Ｐ２２…スキャン制御モジュール。
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