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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンピュータが歯科患者の歯のデータを処理する方法であって、
　歯列弓の歯のうちの少なくとも何本かのための、一定の処方を有する第１の歯科矯正用
ブレースが前記歯に取り付けられた時のそれぞれの歯の第１の位置を表すデータセットを
作成する段階、
　前記歯列弓の同じ歯のうちの少なくとも何本かのための、前記第１のブレースの処方と
は異なる処方を有する第２の歯科矯正用ブレースが前記歯に取り付けられた時のそれぞれ
の歯の第２の位置を表すデータセットを作成する段階、並びに
　前記第１の位置および前記第２の位置にある時の少なくとも１本の歯の画像を同時に表
示する段階であって、前記画像の少なくとも一部が重なり、前記第１のブレースと前記第
２のブレースの相対的な効果を観察できるように、表示される歯の画像の向きについての
前記第１の位置と前記第２の位置との間の差異の少なくとも一部が、コントラストをなし
て見える、段階、
を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、歯科矯正患者の治療に使用される方法および装置に関する。更に詳細には、
本発明は、開業医が決定する特定の目的の達成を容易にするように選ばれた、１つ以上の
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構成要素から作製される歯科矯正用ブレースを選択する方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　歯科矯正学は、不規則な歯の位置を防止又は治療する歯科学の１分野である。正常な位
置にない歯は、食物の適切な咀嚼を妨げる可能性があり、また、う蝕の発生や歯周病の一
因となる傾向を有する場合がある。更に、位置異常な歯は、見た目が悪い場合があり、特
に患者の口腔の正面又は前部分に位置する場合、見た目が悪い。
【０００３】
　歯科矯正用ブレースは、歯列弓に沿って歯科矯正学的に正常な位置に、歯を移動させる
のに使用するデバイスである。典型的には、歯科矯正の開業医は、一定の方向に歯に弱い
圧力を掛ける構成要素を選択することにより、各患者のための注文の歯科矯正用ブレース
を作製する。ある期間にわたって、歯は所望の位置の方にゆっくりと移動する傾向がある
。長期間後、歯根に近接した領域に新しい骨組織が成長し、歯を新しい位置にしっかりと
保持する。
【０００４】
　広く使用されている歯科矯正用ブレースの１種は、１組の歯科矯正器具、並びにアーチ
ワイヤを備える。器具には、典型的には、多数の小さいスロット付きブラケットが含まれ
、その各々は、歯列弓に沿って対応する歯に取付けられる。アーチワイヤは、各ブラケッ
トのスロットに受入れられ、歯を所望の位置の方に案内する軌道を形成する。通常、１組
の器具およびアーチワイヤが、患者の上顎および下顎歯列弓の両方に提供され、両方の歯
列弓の治療は同時に実施される。
【０００５】
　現在、歯科矯正用器具およびアーチワイヤを選択する多くの方法があり、開業医が使用
する特定の選択方法は、歯科矯正治療の経過中に採用することが予想される歯科矯正技術
の種類に関係する。例えば、一般的な技術の１つは、「ストレートワイヤ」技術として既
知であり、歯が所望の最終的な位置に移動した時に、共通面にあるように設計されるスロ
ットを有するブラケットを使用する。ブラケットのスロットは、治療の始めには、歯の様
々な位置異常のため一列に整列しないが、アーチワイヤの固有弾性は、アーチワイヤ、故
に、結合したブラケットのスロットを共通面で一列に整列するように移動させる傾向があ
る復元力を提供する。
【０００６】
　前述のストレートワイヤ技術では、選択されるブラケットの各々は、ブラケットの特定
の特性を表す、一定の「処方」を有する。処方は、アーチワイヤスロットのサイズ、並び
に、歯の表面に取付けることを意図されるブラケットのベースに対するスロットの向きな
ど、ブラケットの多数の異なる態様、又は特徴を含むことができる。ベースに対するアー
チワイヤスロットの向きを記載する処方は、トルク、アンギュレーション、および回転に
関する値を含んでもよい。歯の移動に関して、「トルク」は、頬面唇面－舌側方向（即ち
、患者の唇又は頬、および患者の舌に向かう方向、および離れる方向）における歯の長軸
の傾斜移動として記載されることが多く、「アンギュレーション」は、近心および遠心方
向（即ち、患者の歯列弓の中心に向かう方向、およびそこから離れる方向）における歯の
長軸の傾斜移動として記載されることが多く、「回転」は、歯の長軸の周りの歯の回転移
動として記載されることが多い。
【０００７】
　歯科矯正用ブラケットの処方は、歯によってそれぞれ異なることが多い。例えば、多く
の開業医は、下顎前歯の長軸ができるだけ直立していることを好み、その結果、これらの
歯に対して、比較的小さいトルク値およびアンギュレーション値を有するブラケットを処
方する。対照的に、上顎中切歯は、通常、傾斜した長軸を有する。そのため、開業医は、
幾分大きいトルク値およびアンギュレーション値を有する上顎中心ブラケットを処方する
。しかし、所望の処方は、歯科矯正によってそれぞれ変わる場合がある。更に、処方は、
特定の患者では、歯の最初の位置、隣接する歯の場所、又は対向する歯の向きに合わせる
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ため、開業医の通常の診療とは異なる場合がある。
【０００８】
　別の種類の歯科矯正用ブレースは、ポジショナーとして既知であり、トレーの形状に形
成されるエラストマー材料からなる。トレーは、歯を受入れるための一連の隣接する空洞
を有する。各歯は、それぞれの空洞に受入れられ、エラストマー材料の弾性の性質は、歯
を所望の位置に移動させる傾向がある。歯科矯正用ポジショナーの一例は、米国特許第５
，０５５，０３９号明細書に記載されている。
【０００９】
　歯科矯正用ポジショナーは、エラストマー材料のシートから実験室で作製されることが
多い。ポジショナーを作製する方法の１つは、印象材料を使用して患者の歯列弓の印象を
作製する最初の段階を含む。次いで、患者の現存する歯列弓の模型が、硬化した印象から
作製される。次に、この模型の歯が切り取られ、ワックス中で所望の向きに位置を変える
。次いで、注文のトレーを作製するため、エラストマー材料のシートは、位置を変えた模
型の歯を覆って成形される。エラストマー材料は弾性があり、固有の塑性復原力を有する
が、トレーが患者の歯列弓上に配置されるとき、歯に弱い圧力を加えるように十分に剛性
があることが好ましい。トレーが歯に加える圧力は、ある期間にわたって歯を所望の位置
の方に移動させる傾向がある。
【００１０】
　米国特許第５，９７５，８９３号明細書には、一連のポリマートレーを連続した順番で
使用し、歯を徐々に移動させる方法が記載されている。トレーは、複数の異なる中間の歯
の配列、並びに最終的な歯の配列を提供するように、コンピュータで設計される。各トレ
ーには、矯正的な力を提供するのに十分な弾性があり、歯を比較的少しずつ徐々に、所望
の最終的な歯の配列の方に移動させる。
【００１１】
【特許文献１】米国特許第５，０５５，０３９号明細書
【特許文献２】米国特許第５，９７５，８９３号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　従来、歯科矯正の開業医は、他の患者に関する過去の治療結果という直接得た知識によ
り、および文献に報告された結果を検討することにより、ブレースの処方を選択すること
が多かった。しかし、特有の問題が現れる患者もあり、過去に良好に使用された技術を参
照しても、今後の、一定の患者には好適でない場合がある。例えば、特定の場合には、歯
の移動を助けるため、フォースモジュール（ｆｏｒｃｅ　ｍｏｄｕｌｅ）が必要な場合が
あり、そのフォースモジュールは、処方を変えなければならないような程度まで、歯の最
終的な位置に影響を与える場合がある。
【００１３】
　更に、治療の結果は、しばらくの間、はっきりと分からない場合があるため、歯科矯正
の処方を選択する問題は、歯科矯正治療の性質によって更に悪化する。患者が体験する苦
痛を低減するため、また骨が成長し、各歯を所定の新しい位置に固定するのに十分な時間
を与えるため、歯の移動は、歯科矯正治療の間、ゆっくりと実施される。そのため、開業
医は、最初に選択されるブレースの処方が、歯を所望の最終的な向きに移動させるのに満
足なものであることを、確実にすることを好む。
【００１４】
　更に、ブレースの処方を変更したとき、開業医が歯の移動の効果を予測することが困難
な時もある。歯の移動を予測することの問題は、通常の観察では歯根が見えない、という
事実によって更に悪化する。更に、三次元における歯の移動の空間認識は困難であり、特
に、このような歯の移動が、歯列弓に沿って隣接する歯の位置に影響される場合があると
きには困難である。
【００１５】
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　理解できるように、注文の歯科矯正用ブレースの選択を容易にするシステムを提供する
こと、および、特に注文の歯科矯正用ブレースの処方の選択を容易にするシステムを提供
することが望ましい。好ましくは、このようなシステムは、簡単に使用でき、選択される
特定のブレースの長期間の影響を理解することを容易にする。更に、このようなシステム
は、ポジショナー、一連のカスタムトレー、ブラケットおよびアーチワイヤを含む系、並
びに他の種類のブレースなど、どのような種類のブレースで使用するのにも適用可能とす
べきである。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明は、注文の歯科矯正用ブレースの選択を容易にする方法および装置に関する。本
発明の一態様に従い、歯の画像は、第１のブレースを用いる治療の終了時の最終的な向き
を表す向きで、並びに、第２のブレースを用いる治療の終了時の最終的な向きを表す向き
で表示される。第１のブレースと第２のブレースの両方から得られる結果を表す画像が同
時に表示され、好ましくは、結果として得られる歯の位置に対する２つのブレースの相対
的な効果が容易に観察できるように、コントラストをなす画像で表示される。このような
方法で、開業医は、選択されるブレースと、それに対応する歯の最終的な位置又は完了位
置との因果関係を更によく理解できる。
【００１７】
　本発明の別の態様に従い、歯の画像は、最終段階の前の歯科矯正治療の段階中の向きで
表示される。この段階は、最初の段階であっても、又は中間段階であってもよい。また、
歯の画像は、一定のブレースを用いる治療の終了時の最終的な向きを表す向きで表示され
る。完了した位置およびその前段階の位置の画像が同時に表示され、また、好ましくは、
歯に対する、一定のブレースの効果を容易に観察できるように、コントラストをなす画像
で表示される。
【００１８】
　更に詳細には、本発明は、一態様において、注文の歯科矯正用ブレースを選択する方法
に関する。この方法は、
　歯列弓の多数の歯を表す１組のデータを提供する段階、
　歯列弓の歯のうちの少なくとも何本かのための、一定の処方を有する第１の歯科矯正用
ブレースを選択する段階、
　第１のブレースが対応する歯に取付けられる時に見える可能性がある、歯の第１の位置
を決定する段階、
　歯列弓の同じ歯のうちの少なくとも何本かのための、第１のブレースの処方と異なる処
方を有する第２の歯科矯正用ブレースを選択する段階、
　第２のブレースが対応する歯に取付けられる時に見える可能性がある、歯の第２の位置
を決定する段階、および
　第１の位置にある時の、および第２の位置にある時の少なくとも１本の歯の画像を同時
に表示する段階であって、それらの画像の少なくとも一部が重なっており、第１のブレー
スと第２のブレースの相対的な効果を観察できるように、表示される歯の画像の向きにつ
いての第１の位置と第２の位置との間の差異の少なくとも一部がコントラストをなして見
える、段階、
を含む。
【００１９】
　また、本発明の別の実施形態は、歯科矯正用ブレースの処方を選択する方法に関する。
この実施形態では、該方法は、
　歯列弓の多数の歯を表す１組のデータを提供する段階、
　歯列弓の歯のうちの少なくとも何本かのための第１の歯科矯正用ブレースを選択する段
階であって、第１のブレースが、アーチワイヤおよび多数のブラケットを備える第１の組
の器具を含み、第１の組の各器具が一定の処方を有する、段階、
　第１のブレースが対応する歯に取付けられる時に見える可能性がある、歯の第１の位置
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を決定する段階、
　歯列弓の歯のうちの少なくとも何本かのための第２の歯科矯正用ブレースを選択する段
階であって、第２のブレースは、アーチワイヤおよび多数のブラケットを備える第２の組
の器具を含み、第２の組の各器具が一定の処方を有し、第２の組のうち少なくとも１つの
器具が第１の組の器具のうちの１つの処方と異なる処方を有する、段階、
　第２のブレースが対応する歯に取付けられる時に見える可能性がある、歯の第２の位置
を決定する段階、および
　第１の位置にある時の、および第２の位置にある時の少なくとも１本の歯の画像を同時
に表示する段階であって、それらの画像の少なくとも一部が互いにスーパーインポーズさ
れ、第１のブレースと第２のブレースの相対的な効果が観察できるように、表示される歯
の画像の向きについての第１の位置と第２の位置との間の差異の少なくとも一部がコント
ラストをなして見える、段階、
を含む。
【００２０】
　また、本発明の別の態様は、注文の歯科矯正用ブレースを選択する方法に関する。この
方法は、
　歯列弓の多数の歯を表す１組のデータを提供する段階、
　歯列弓の少なくとも１本の歯を、歯科矯正治療の最終段階の前の歯科矯正治療のある段
階中に見られる向きで、第１の画像として表示する段階、
　歯列弓のための一定の群の歯科矯正用器具を選択する段階であって、この一定の群の器
具は一定の処方を有するアーチワイヤおよび多数のブラケットを含み、一定の群のブラケ
ットの各々がそれらの歯の１本に対応して一定の処方を有する、段階、
　一定の群のブラケットが対応する歯に取付けられ、一定の群のアーチワイヤが一定の群
のブラケットに連結され、歯が一定の群のブラケットに加えられる力に応答して移動した
時に見える可能性がある、歯の完了位置を決定する段階、
　決定された完了位置にある少なくとも１本の歯を画像として表示する段階であって、一
定の群の器具の効果を観察できるように、表示される完了位置にある歯の向きの差異の少
なくとも一部が、表示される前段階の位置にある歯の画像とコントラストをなす画像中に
見られる、段階、
を含む。
【００２１】
　また、本発明の他の態様は、注文の歯科矯正用ブレースを選択する方法に関する。この
方法は、
　歯列弓の多数の歯を表す１組のデータを提供する段階、
　歯列弓の少なくとも１本の歯を、歯科矯正治療の第１の段階中に見られる向きで、第１
の画像として表示する段階、
　歯列弓のための、一定の処方を有するブレースを選択する段階、
　ブレースが口腔内に取付けられ、歯がブレースにより加えられる力に応答して移動した
時に見える可能性がある、歯の第２の位置を決定する段階、
　第２の位置にある少なくとも１本の歯を画像として表示する段階であって、ブレースの
効果を観察できるように、表示される第２の位置にある歯の向きの差異が、置き換えられ
る第１の位置にある歯の画像とコントラストをなす画像として見える、段階、
を含む。
【００２２】
　本発明の更に別の態様は、歯科患者の歯のデータを処理する方法に関する。この方法は
、
　患者の歯の少なくとも一部の形状を表す第１組のデータを得る段階、
　第１の組のデータで表される歯と同じ種類の歯のものである、模型の歯の少なくとも一
部の形状を表す第２の組のデータを提供する段階、
　患者の歯のスケールと模型の歯のスケールが実質的に同じであるように、第１の組のデ
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ータと第２の組のデータのうち少なくとも一方のデータの少なくとも幾つかを処理する段
階、および
　第１の組のうち少なくとも幾つかのデータと、第２の組のうち少なくとも幾つかのデー
タを組合わせて、模型の歯の少なくとも一部、および患者の歯の少なくとも一部を表す第
３の組のデータを得る段階、
を含む。
【００２３】
　また、本発明は、別の態様では、歯科矯正用ブレースの処方の選択を行うために実行可
能なプログラムを具体的に実施する、コンピュータで読み取り可能な媒体に関する。コン
ピュータで読み取り可能な媒体は、歯列弓の多数の歯を表す１組のデータ、および第１の
ブレースが歯に取付けられる時に見える可能性がある、第１の位置にある歯の少なくとも
何本かの画像を表示するための第１の手段を含む。また、コンピュータで読み取り可能な
媒体は、第２のブレースが歯に取付けられる時に見える可能性がある、第２の位置にある
歯のうちの少なくとも何本かの画像を表示するための第２の手段も備える。第２の手段は
、第２の位置および第１の位置にある同じ歯の画像の少なくとも幾つかを同時に表示する
手段を含む。第１の位置および第２の位置にある、表示される歯の画像の少なくとも一部
が、スーパーインポーズされる。
【００２４】
　また、本発明は、別の態様では、コンピュータで読み取り可能な媒体に関し、この媒体
は、歯科矯正用ブレースの処方の選択を行うために実行可能なプログラムを具体的に実施
する。この態様では、コンピュータで読み取り可能な媒体は、歯列弓の多数の歯を表す１
組のデータ、および歯科矯正治療の第１の段階中に見える可能性がある位置にある歯のう
ちの、少なくとも何本かの画像を表示するための第１の手段を備える。また、コンピュー
タで読み取り可能な媒体は、一定の群の歯科矯正用器具が歯に取付けられる時に見える可
能性がある、第２の位置にある歯のうちの少なくとも何本かの画像を表示するための第２
の手段も備える。第２の手段は、第１段階の位置および第２段階の位置にある同じ歯のう
ちの少なくとも何本かを同時に表示する手段を含む。第１段階の位置および第２段階の位
置にある、表示される歯の画像の少なくとも一部が、スーパーインポーズされる。
【００２５】
　本発明の更なる詳細は、特許請求の範囲の特徴に定義される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　本発明による注文の歯科矯正用ブレースを選択する方法は、図１に示される流れ図に大
まかに記載されており、数字３０で表記される。この方法は、患者の不正咬合した歯を表
すデータセットを作成する行為を含む（ブロック３１）。このデータセットは、当該技術
分野で既知の任意の好適な手段によって得られてもよい。
【００２７】
　例えば、不正咬合した歯を表すデータセットは、患者の口腔内に保持される口内カメラ
を使用して、又はＸ線装置又は他の種類の放射線装置を使用することにより作成されても
よい。或いはまた、多数の場所で患者の歯の表面に係合するコンタクトプローブを使用す
ることにより、電子データのセットを得てもよい。
【００２８】
　別の代替として、患者の不正咬合した歯を表すデータは、最初に、硬化性印象材料を使
用して患者の歯の印象を取ることにより得られてもよい。次に、データセットは、カメラ
若しくは他のデバイスで印象を走査することにより、又はＰＣＴ国際出願公開番号、国際
公開第９７／０３６２２号パンフレットに記載される装置を使用することにより得られる
。別の選択肢として、得られる印象から石膏模型（ｓｔｏｎｅ　ｍｏｄｅｌ）を作製して
もよく、次いで、模型を走査することにより、模型を機械的に調べる側面計を使用するこ
とにより、又は、ＰＣＴ国際出願、国際公開第９７／０３６２２号パンフレットに記載の
装置を使用することにより、データセットが得られる。
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【００２９】
　不正咬合した歯を表すデータセットは、ブロック３２に示されるようにメモリに記憶さ
れる。任意選択的に、不正咬合した歯は、ブロック３３に示されるように視覚的画像とし
て表示される。画像は、コンピュータのモニターに表示されることが好ましいが、情報を
示す、又は表示する他の方法も可能である。例えば、画像はプリンタで印刷されるか、又
はスクリーンに投影されてもよい。
【００３０】
　次に、ブロック３４で示されるように、患者の歯冠の各々を別々に表すデータが得られ
る。不正咬合した歯を表すデータを、各歯を表す個々のデータセットに分離することによ
り、個々の歯冠データが得られる。各歯は、下顎右第一大臼歯、又は上顎左犬歯などの歯
の種類によって識別される。開業医からの入力によって歯を識別してもよい。例えば、開
業医がカーソルをコンピュータのモニター上の不正咬合した歯の画像上に位置決めした後
、適切な歯の識別を選択又は入力することを可能にするプログラムが提供されてもよい。
或いはまた、期待される歯の全てが画像中に存在することを開業医が確認した後、コンピ
ュータで、歯列弓に沿って順番に各歯に識別を割り当てることができる。
【００３１】
　ブロック３５に表されるように、個々の歯を表す１組のデータは、その後、個々の歯冠
を表すデータから得られる。好ましくは、ブロック３５に示される歯を表すデータは、１
つ又は複数の歯根の全ての部分を含めた、歯の全構造を含む。この組のデータは、任意の
好適な手段で作成されてもよい。例えば、一般的な歯の模型のデータのライブラリから一
定のデータを選択することにより、この組のデータを提供することができる。任意選択的
に、開業医は、サイズおよび形状が対応する患者の実際の歯冠に類似した歯冠を有する模
型の歯を選択することができる。例えば、患者が、歯冠の比較的狭い上顎左の横方向の１
本の歯を有する場合、歯冠が同様に狭い形状である上顎左の横方向の１本の歯の模型は、
模型の上顎の横方向の複数の歯から選択される。
【００３２】
　別の例として、必要に応じて、患者の実際の歯に対応する相対的な寸法に寸法をスケー
リングした模型の歯のデータを使用することにより、ブロック３５に記載される歯を表す
データが提供されてもよい。この実施例では、歯の模型を表すデータは、歯のライブラリ
から得られる。次いで、歯の模型のサイズおよび／又は形状が患者の対応する歯に類似す
るまで、１つ以上の基準軸に沿って歯の模型のサイズを拡大する、又は縮小するように、
必要に応じてデータを変更する。
【００３３】
　スケーリング操作（即ち、１つ以上の軸に沿って模型の歯を拡大又は縮小するようにデ
ータを処理すること）は、模型の歯の画像と、患者の実際の歯の外観を視覚的に比較する
ことにより、開業医が実施してもよい。或いはまた、患者の実際の歯を表す電子データの
比較に応答して、１つ以上の軸に沿って模型の歯の寸法を調節するソフトウェアで、スケ
ーリング操作を実施してもよい。スケーリングプロセスは、必要に応じて歯列弓の各歯に
対して実施される。
【００３４】
　任意選択的に、患者の実際の歯の歯冠を表すデータを、歯根のライブラリから選択され
る模型の歯の歯根を表すデータに合体させてもよい。所望の場合は、歯根の模型のサイズ
および／又は形状が、対応する患者の歯根と類似するまで、又は、そのサイズおよび／又
は形状が対応する歯冠と合体するのに適切になるまで、必要に応じて、１つ以上の基準軸
に沿った方向に対応して、歯根の模型を表すデータを変更してもよい。歯根のスケーリン
グ操作を上記のように実施してもよい。
【００３５】
　好ましくは、ブロック３５で示される歯列弓の多数の歯を表す１組のデータを提供する
動作は、歯の表面を表す、又は少なくとも近似するデータを提供する動作を含む。表面デ
ータは、ソリッドモデル、面モデリングされた模型、ワイヤフレームモデル、又は点群表
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面データを有する模型の一部とすることができる。天然の歯の外観によく似た画像を提供
するため、表面データを以下の段階で使用することが好ましい。
【００３６】
　次いで、第１の歯科矯正用ブレースは、ブロック３６で示されるように選択される。ブ
レースは、開業医が所望する任意の好適な種類であってよい。例えば、第１のブレースは
、スロット付き歯科矯正用ブラケットと、ブラケットのスロットに受入れられるアーチワ
イヤとのシステムであってもよい。その場合、開業医は、ブラケットおよびアーチワイヤ
の処方も選択するであろう。
【００３７】
　歯科矯正用ブラケットの処方は、一定の構造的特徴、寸法特性、材料特性、又はブラケ
ットの他の態様を表す多数の値のうち、任意の１つ以上を含んでもよい。例えば、処方は
、ブラケットにより提供されるトルク、アンギュレーション、および回転を表す値を含ん
でもよい。また、ブラケットの処方は、「イン／アウト」の値を含んでもよく、この値は
、例えば、アーチワイヤスロットの舌側と、患者の歯の表面と接触するか、又はそれに密
接に近接することを意図されるブラケットベースの外向きの側との最短距離を表してもよ
い。また、ブラケットの処方は、アーチワイヤスロットの唇側－舌側の深さ、アーチワイ
ヤスロットの咬合－歯肉幅、およびアーチワイヤスロットの近心－遠心の長さなどの他の
態様を含んでもよい。また、ブラケットの処方は、任意選択的にブラケットの材料および
／又はアーチワイヤスロットを画定する構造体（アーチワイヤスロットライナーなど）の
材料、および器具の種類又は分類（即ち、「ベッグ（Ｂｅｇｇ）」ブラケット、ツインブ
ラケット、又はローテーションウィングを有するブラケット）を含んでもよい。また、ブ
ラケットの処方は、様々な寸法、およびアンギュレーションの線公差および／又は角度公
差を含んでもよい。
【００３８】
　アーチワイヤの処方は、一定の構造的特徴、寸法特性、材料特性、又はアーチワイヤの
他の態様を表す多数の値のうち、任意の１つ以上を同様に含んでもよい。例えば、処方は
、断面形状（円形、長方形、又は正方形）並びに、通常の弛緩した形状にある時の全体形
状（即ち、弛緩時に平坦な面にあるか、又は弛緩時にシュペー（Ｓｐｅｅ）のリバースカ
ーブを有するように構成されている）などのアーチワイヤの形状を表す値を含んでもよい
。更に、アーチワイヤの処方は、弛緩時のその全体の寸法、並びに断面寸法（円形の断面
形状を有するアーチワイヤではその直径、および長方形の断面形状を有するアーチワイヤ
ではその幅と深さなど）を含んでもよい。また、アーチワイヤの処方は、その組成物、硬
さ、および／又は使用中のアーチワイヤの摩擦特性を表す値を含んでもよい。
【００３９】
　本明細書で使用される場合、「ブラケット」の用語は、患者の前歯、犬歯、および双頭
歯用のブラケット、並びにバッカルチューブなどの歯科矯正用チューブを含むものとする
。バッカルチューブブラケットは、典型的には、患者の大臼歯に取付けられ、アーチワイ
ヤの端部を受入れる。任意選択的に、バッカルチューブは改造可能である。改造可能なチ
ューブでは、一方の側面に沿って、例えば頬面唇面の側に沿って開いたスロットを作成す
ることを所望する時に、開業医が管状の通路を「開け」てもよい。
【００４０】
　ブラケットおよびアーチワイヤのシステムの一例は、図２に表される。図２では、患者
の歯列弓６０が、第１のブレース６２と共に示されている。第１のブレース６２は、１組
のブラケット６４を備え、その各々は、歯列弓６０のそれぞれの歯６６に結合している。
バッカルチューブブラケット６８は、歯列弓６０の大臼歯に取付けられる。ブラケット６
４、６８は、アーチワイヤ７０を受けるスロット又は溝を有する。図２には上顎歯列弓の
みが示されているが、この点について、ブレース６２に類似のブレースを患者の下顎歯列
弓に固定してもよいことを理解すべきである。
【００４１】
　アーチワイヤ７０は、図２に示されるワイヤータイ、又は小さいエラストマーＯリング
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などの結紮構造体によってブラケット６４、６８に固定される。或いはまた、ブラケット
６４、６８は、アーチワイヤ７０を所定の場所に保定するスライドクリップ、シャッタ、
又は他の種類のラッチを含む「自己結紮」ブラケットとして既知の種類であってもよい。
アーチワイヤ７０は、開業医が選択した位置の方に、ブラケット６４、６８、並びに結合
した歯が移動するように案内する軌道を形成する。
【００４２】
　代替として、第１の歯科矯正用ブレースは、ブラケットとアーチワイヤとのシステム以
外のものであってもよい。例えば、第１のブレースは、歯科矯正用ポジショナーであって
もよい。好適なポジショナーの例は、米国特許第５，０５５，０３９号明細書および同５
，９７５，８９３号明細書に記載されている。
【００４３】
　開業医が選択する歯科矯正用ポジショナーは、１つ以上の態様からなる一定の処方を有
する。これらの態様の例には、ポジショナーが口腔内の所定の場所にある時、患者の歯を
受入れるポジショナー中の凹部の場所、向き、および／又は形状などが挙げられる。処方
の他の態様には、ポジショナーの材料の硬さ、その材料の組成、および空隙がある場合に
は、そのサイズおよび配置などを挙げてもよい。
【００４４】
　次に、ブロック３８に記載のように、歯の第１の位置のデータセットが作成される。歯
の第１の位置は、ブロック３２に記載のように、第１の歯科矯正用ブレースが歯の模型と
連結される時に見える可能性がある歯の向きを表し、模型の歯は、歯に加えられる力に応
答して最終的な配列に移動する。実際には、歯の模型および第１のブレースは、物理的に
一緒に連結されたり、又は画像中で互いに結合する必要もない。代わりに、仮定的に、第
１のブレースが物理的形態に構成され、患者の実際の歯に取付けられるか、又はその他連
結される場合、歯の第１の位置を表すデータセットは、これらの歯が取る、又は取るのに
近い最終的な位置を表しさえすればよい。歯の第１の位置を決定する１つの方法の例は、
次節に後述される。好ましくは、歯の最終的な位置のデータセットは、ブロック３９で示
されるように、メモリに記憶される。好ましくは、ブロック３９並びにブロック３２に示
される記憶装置およびメモリは、特定の患者に関する他の情報、例えば、歯科又は医療履
歴に関する情報、患者の歯列に関する他の情報、および／又は患者の住所、緊急連絡先、
口座に関する情報などの入ったデータファイル中に保存される（か、又はデータファイル
と対応付けられる）。
【００４５】
　また、ブロック４０で示されるように、歯の最終的な位置は、任意選択的に表示される
。この情報は、スクリーンに情報を表示することによって、情報をプリンタでハードコピ
ーに印刷することによって知られるか、又はその他の方法で、使用者に連絡されてもよい
。例えば、開業医は、最終的な位置にある時の歯のうちの何本か、又は全ての向きを表す
数値データが分かるように選んでもよい。この実施例では、開業医は、例えば、下顎左犬
歯が第１のブレースの影響下で特定の角回転に回転されたか否かを知ることに関心がある
場合がある。開業医が表示される歯の最終的な位置に満足である場合は、比較の目的の第
２のブレースの選択を省略してもよい。
【００４６】
　好ましくは、ブロック４１に示されるように、第１の位置にある時の少なくとも１本の
歯を示し、第２の位置にある時の少なくとも１本の歯を同時に示す画像が開業医に提供さ
れる。任意選択的に、第１の位置は、歯科矯正治療前の歯の「元の」位置を表し、第２の
位置は、歯科矯正治療の終了時の歯の「最終的な」位置を表すが、必ずしもこのようでは
ない。しかし、他の代替も可能である。例えば、第１の位置および／又は第２の位置は、
治療の一定の中間段階における歯の位置であってもよい。画像は、好ましくはコンピュー
タのモニター上に表示されるが、情報を示す、又は表示する他の方法も可能である。例え
ば、画像はプリンタで印刷されても、スクリーンに投影されても、又は他の手段で示され
てもよい。
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【００４７】
　画像の少なくとも一部は、互いに重なるか、又はスーパーインポーズされ、第１の位置
にある時の少なくとも１本の歯が、第２の位置にある時の同じ歯のすぐ上、又は下のいず
れかに表示される。従って、第１の位置と第２の位置の、表示される歯の画像の向きのど
のような差異も容易に比較できる。位置の差異は、ある期間にわたる第１のブレースの治
療効果を示す。
【００４８】
　好ましくは、第１の位置と第２の位置の、表示される歯の画像の向きのどのような差異
もコントラストをなして見え、第１のブレースの効果の視覚的識別が容易になる。例えば
、画像中のコントラストは、モニター、スクリーン、又は印刷されたコピー上で色のコン
トラストとして見えてもよい。この実施例では、第１の位置にある模型の歯の画像は赤色
に見え、第２の位置にある模型の歯の画像は緑色に見えてもよい。
【００４９】
　別の代替として、画像中のコントラストは、第１の位置にある時と第２の位置にある時
の歯の表面を表すのに使用されるシェーディングの種類における差異として見えてもよい
。この実施例では、画像の表面が、第１の位置にある歯では一連の斜線を、第２の位置に
ある歯ではクロスハッチ模様の線を含んでもよい。別の代替として、画像中のコントラス
トは、一方の位置にある歯の周縁では断続線又は赤線、もう一方の位置にある歯の周縁で
は点線、又は緑線などのように、画像の周縁の外観における差異として見えてもよい。
【００５０】
　追加の代替として、画像中のコントラストは、２つの透明画像、又は半透明画像の重な
る部分の結果として見えてもよい。例えば、１つの画像は半透明な第１の色としてもよく
、第２の画像は半透明な第２の色としてもよい。第１の色および第２の色が重なる場合、
第１の色と第２の色の間で色のコントラストを生じる、第３の色が現れる。同様に、他の
方法で、例えば、組み合わされた場合、幾分異なる外観を有する第３のクロスハッチング
を作り出す２つの異なるクロスハッチングを使用することにより、同じ効果を実施しても
よい。
【００５１】
　図３は、第１の位置および第２の位置にある歯６６ａ、６６ｂの画像を同時に表示した
例である。例示の目的のため、第１の位置にある図３に示される歯６６ａは、無地の表面
として描かれる表面を有するが、第２の位置にある図３に示される歯６６ｂは、点描で描
かれる表面を有する。図３を参照して理解できるように、歯列に沿った歯６６ａ、６６ｂ
の第１の位置および第２の位置の画像の外観の差異は、非常に明白であり、歯が第２の位
置に移動した後の、第１のブレースの治療効果の理解を大変容易にする。図３に示される
位置の差異は、点描される表面と比較して、無地の表面で表されるが、第１のブレースで
得られる効果又は結果を強調するため、カラーのコンピュータモニター又はカラーディス
プレイ出力の他の形態上に、コントラストをなす色で、ソリッドオブジェクトとして、画
像を表示することが現在のところ好ましい。
【００５２】
　図４は、図３に示される歯列弓の歯６６ａの中間部分全体にわたる側面立面図である。
歯の画像６６ａは、その第１の位置にある歯を示すが、歯の画像６６ｂは、その第２の位
置にある歯を示す。第１のブレースの効果の理解を容易にすることを所望する場合、好ま
しくは、コンピュータおよびその対応付けたディスプレイ出力に命令し、歯列弓の歯のう
ちの任意の１本に対する第１の位置および第２の位置の相対的な差異を示すことができる
。更に、コンピュータおよびその対応付けたディスプレイ出力が、図４の例示的な目的の
ために選択される基準面以外の、多数の基準面のうちの任意の１つに沿って、歯６６ａを
表示できることが好ましい。
【００５３】
　図３および４に表されるように、第１の位置および第２の位置を同時に示すコントラス
トをなす画像６６ａ、６６ｂは、治療の経過中は肉眼で見えない歯根の移動を理解する補
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助として特に有用である。例えば、選択されるブラケットによりもたらされる少量のトル
クは、歯の目に見える部分（即ち、歯冠）の相対的な位置に顕著な差異を作り出さない場
合がある。しかし、同じ歯の歯根に沿った第１の位置と第２の位置との差異が重要な場合
がある。第１の位置と第２の位置の歯の全長を表示することにより、開業医は第１のブレ
ースの効果を容易に評価でき、そのことによって、選ばれるブレースが所望の治療結果を
達成する可能性が増大する。
【００５４】
　任意選択的に、ブロック４２に示されるように、開業医は選択される第１のブレースと
の比較のため、第２の歯科矯正用ブレースを選択する。選択される第２のブレースは、選
択される第１のブレースに幾分類似していてもよく、又は、選択される第１のブレースと
は実質的に異なっていてもよい。
【００５５】
　例えば、第１のブレースと第２のブレースには、共に、ブラケットとアーチワイヤとの
システムが含まれ、その場合、第１のブレースと第２のブレースとの唯一の差異は、１つ
のブラケットの処方の１構成要素である。例えば、第１組の下顎右第一双頭歯ブラケット
は１２度のトルクを有する場合があり、第２組の下顎右第一双頭歯ブラケットは１７度の
トルクを有する場合があるということ以外、第１のブレースと第２のブレースは正確に同
じであってもよい。しかし、また、処方は、回転、アンギュレーション、又は前述の他の
態様のいずれかなど、他の態様において異なってもよい。
【００５６】
　更に、第２の歯科矯正用ブレースは、第１の歯科矯正用ブレースとは異なる種類であっ
てもよい。例えば、第２の歯科矯正用ブレースは、ポジショナーであってもよく、第１の
歯科矯正用ブレースはブラケットとアーチワイヤとのシステムであってもよい。また、他
の組合せおよび変形も可能である。
【００５７】
　また、ブロック４４で示されるように、歯の第２の位置を表す１組の電子データも作成
される。歯の第２の位置は、第２の歯科矯正用ブレースが患者の歯に取付けられ、歯が第
２のブレースの影響下で第２の（および任意選択的に最終的な）歯の配列に移動した時に
見える可能性がある歯の位置を表す。第２の位置のデータセットは、前述のように第１の
位置を表すデータセットの作成に類似の方法で作成できる。
【００５８】
　好ましくは、ブロック４４で作成されるデータセットは、ブロック４５で示されるよう
にメモリに記憶される。更に、ブロック４６で示されるように、歯の第２の位置は、任意
選択的に表示される。ブロック４５および４６は、前述のように、それぞれブロック３９
および４０で示される行為に類似の方法で実施されてもよい。ブロック４７で示されるよ
うに、任意選択的に、ブロック３３および４６で示される個々のディスプレイも同時に示
される。ブロック４７に記載される同時表示は、ブロック４１を参照して前述の同時表示
に類似の方法でコントラストをなす画像で実施される。
【００５９】
　典型的には、ブロック５０で示されるように、ブロック４０および４６で示される第２
の歯の位置の個々の表示は、同時に表示される。結果として、ブロック５０に記載される
表示は、第１のブレースで治療を受けた時の予測される歯の最終的な位置の視覚的画像、
並びに第２のブレースで治療を受けた時の予測される歯の第２の最終的な位置の視覚的画
像を含む。ブロック５０に記載される同時表示は、ブロック４１を参照して、前述の同時
のコントラストをなす画像に類似の方法で、コントラストをなす画像を使用して実施され
る。
【００６０】
　次いで、ブロック５０で表される画像の同時表示から、開業医は、治療の目標を最もよ
く達成するブレースを選択することができる。ブロック５２は、開業医による選択を表し
、キーストロークエントリ入力で、又はコンピュータのカーソルが、選択されるブレース
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の画像上に位置する時に「クリック」できるマウスを操作することにより、実施されても
よい。選択されるブレースの認識はメモリに記憶され、好ましくはデータファイル中に保
存されるか、又は特定の患者に関する他の情報、例えば、ブロック４２および４４と関連
した前述の様々な情報などの入ったデータファイルと対応付けられる。
【００６１】
　次いで、任意選択的に、コンピュータを使用し、販売者から購入する品目のリストに追
加する自動化された方法で、選択されるブレース、又はブレースの構成要素を購入できる
。例えば、ブロック３１～５２に記載される、前作業のために開業医が使用するコンピュ
ータは、（例えば、モデムにより）電子工学的に製造業者又は卸売業者のサーバーと対応
付けられてもよい。好ましくは、購入は、選択されるブレースの１つ以上の構成要素に対
応するデジタルデータを少なくとも一部使用する、コンピュータで作成される購入オーダ
ー、又はオーダーフォームで実施される。例えば、購入オーダーは、ブラケットおよび１
つ以上のアーチワイヤのリストを含んでもよく、それぞれ一定の処方を有する。任意選択
的に、コンピュータは、最初に開業医の現存の在庫目録をチェックし、選択されるブレー
ス（又はその構成要素）が手元にあるかどうかを決定し、答えが肯定である場合は、患者
に使用するそのようなブレースに目印を付けるようにプログラムされてもよい。
【００６２】
　或いはまた、歯の第１の位置は、歯科矯正処置の最初の又は中間の段階で見える可能性
がある歯の向きを表してもよく、歯の第２の位置は、歯科矯正処置の次の中間段階中に、
又は歯科矯正処置の最終的な段階又は完了した段階で見える可能性がある歯の向きを表し
てもよい。この実施例では、開業医は、患者の歯に取付けられた場合の一定の歯科矯正ブ
レースの効果を研究すること、およびそのブレースの結果としての歯の移動を観察するこ
とに関心がある場合がある。この実施例では、第２の歯科矯正用ブレースの選択は任意選
択的であるが、２つの異なるブレースの相対的な効果を比較する目的のためにも望ましい
場合がある。
【００６３】
　前述の段落は、歯科矯正用ブレースの処方を選択する方法および装置の例を記載した。
以下の段落では、開業医による検討のため選択されるブレースの処方に従って、最終的な
歯の位置を決定する１つの方法の実施例を記載する。最終的な歯の位置を決定するため、
各歯に、およびアーチフォームに幾何学的基準が最初に設定される。これらの幾何学的基
準から、視覚的な歯列および咬合が作成される。
【００６４】
歯の幾何学的基準の設定
　この節では、歯に座標系を付けることを記載する。歯は、本来、複雑な幾何学的形状を
有し、歯の外側表面（唇側表面など）は、通常、単純なカーブの形状を有していない。代
わりに、歯の表面の様々な位置に接近するにつれ、半径は、典型的には、変化する。
【００６５】
　この節に記載される座標系は、近心－遠心面で接し、咬合－歯肉面で接し、所与の周縁
上の２つの面に垂直である。選択される周縁は、非常に小さいか、又は比較的大きいもの
とすることができる。例えば、周縁は、０．０００１インチ（０．００２５ｍｍ）とする
ことができるか、或いはまた、ブラケットベースのサイズと同等とすることができる。別
の選択肢として、周縁はこれら２つの値の間の任意の値、又は更に大きい値、若しくは更
に小さい値とすることができる。
【００６６】
　図５～７は、歯の幾何学的基準の作成のためのコンピュータプログラムのフローチャー
トを表す。中心点、又は「ＢＳＣ」がプログラムに入力されると、コンピュータプログラ
ムは自動的に座標軸系を作成する。
【００６７】
　表１は、以下の段落に記載される様々な省略の定義を記載する。
【００６８】
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【表１】

【００６９】
　歯の模型の幾何学的基準を作成する方法は、ブロック９０に示されるように、ＢＳＣ点
、又はブラケットスロット中心点の作成によって始まる。ＢＳＣ点は、ブロック３２と関
連する前述の歯の模型および表面など、歯の模型の表面、又は表面の近くに設定される。
ＢＳＣ点は、以下の幾何学的基準の中心である。ブラケットが、ローレンスＦ．アンドル
ーズ（Ｌａｗｒｅｎｃｅ　Ｆ．Ａｎｄｒｅｗｓ）博士により記載される技術などの、任意
の歯科矯正技術により記載される歯の表面の理想的な場所に取付けられる時、ＢＳＣ点は
ブラケットの中心とすることができる。或いはまた、ＢＳＣ点は、意図的に置き間違えた
ブラケットの中心とすることができる。従って、下記の方法を実施するため、ブラケット
を歯の表面の特定の「理想的な」場所に置く必要はない。例示的なＢＳＣ点は、図８に参
照符号９０で示される。
【００７０】
　次に、ブロック９２で示されるように、ＢＳＣＬ軸が作成される。ＢＳＣＬ軸は歯の長
軸と同じであり、図８および９に参照符号９２で示される。続いて、ブロック９４で示さ
れるように、ＬＬ中心面、又は唇側－舌側の中心面が作成される。ＬＬ中心面は、ＢＳＣ
Ｌ軸を延ばすことにより作成される（即ち、ＢＳＣＬ軸は、ＬＬ中心軸にある）。ＬＬ中
心面は、模型の歯が舌側部分および唇側部分に分割されるような向きになっている。ＬＬ
中心面は、図１０に参照符号９４で示される。
【００７１】
　次いで、ＭＤ中心面は、ブロック９６で示されるように作成される。ＭＤ中心面は、Ｌ
Ｌ中心面に垂直な向きに、ＢＳＣＬ軸を延ばすことにより作成される。ＭＤ中心面は、模
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型の歯を近心部分と遠心部分に分割する。ＭＤ中心面は、図１０に参照符号９６で示され
る。
【００７２】
　次いで、ブロック９８に記載されるように、ＢＳＣＬ面、又はブラケットスロット中心
線の面が作成される。ＢＳＣＬ面は、ＢＳＣ点を通り、ＢＳＣＬ軸に平行であり、ＢＳＣ
点を直接取囲む模型の歯の表面にほぼ垂直な向きに作成される。ＢＳＣＬ面は、図１０に
９８と表記される。
【００７３】
　ＢＳＣＬ面は、ＭＤ中心面に対して「ＡＬ１」と表記される角度の向きになっている。
角度ＡＬ１は、図１０に参照符号９９で表記される。後の計算で、模型の歯の、隣接する
所望の表面領域に正確に垂直な向きにこの角度を補正する。
【００７４】
　次いで、ブロック１００で示されるように、ＢＳＣＬ近心および遠心オフセット面が作
成される。ＢＳＣＬ近心および遠心オフセット面は、ＢＳＣＬ面に平行であり、ＳＯと表
記される距離だけオフセットしているか、又は短軸からオフセットしている。ＢＳＣＬ近
心および遠心オフセット面は、各々、図１０に参照符号１００で示される。図１０は、各
場合の距離ＳＯを表す。
【００７５】
　次いで、ブロック１０２に記載されるように、０Ｔ軸、又はゼロトルク軸が作成される
。０Ｔ軸は、ＢＳＣ点を通り、ＢＳＣＬ面に垂直である。０Ｔ軸は、図１０に参照符号１
０２で表記される。次に、図６に示されるように、０Ｔ　ＢＳＣ面は、ブロック１０４で
示されるように作成される。０Ｔ　ＢＳＣ面は０Ｔ軸を通り、ＢＳＣ点にすぐ隣接して取
囲む、模型の歯の表面にほぼ垂直である。
【００７６】
　０Ｔ　ＢＳＣ面は、図９に１０４と表記される。０Ｔ　ＢＳＣ面は、ＢＳＣＬ軸に対し
てＡＳ１と表記される角度の向きになっている。角度ＡＳ１は、図９に参照符号１０５で
表記される。後の計算で、角度ＡＳ１を所望の歯の表面領域に対し、正確に９０度の角度
に、又は垂直に補正する。
【００７７】
　続いて、ブロック１０６に記載されるように、ＢＳＣＬ咬合および歯肉オフセット面が
作成される。ＢＳＣＬ咬合および歯肉オフセット面は、０Ｔ　ＢＳＣ面に平行であり、Ｌ
Ｏと表記される距離だけオフセットしている。ＢＳＣＬ咬合および歯肉オフセット面は、
図８に参照符号１０６で表記される。図９は、各場合のオフセット距離ＬＯを表す。
【００７８】
　次に、ブロック１０８に示されるように、ＢＳＣＬＯ点が作成される。ＢＳＣＬＯは、
模型の歯の表面、ＢＳＣＬ面およびＢＳＣＳ咬合オフセット面の交点に位置する。ＢＳＣ
ＬＯ点は、図８および９に参照符号１０８で表記される。
【００７９】
　続いて、ブロック１１０で示されるように、ＢＳＣＬＧ点が作成される。ＢＳＣＬＧ点
は、模型の歯の表面、ＢＳＣＬ面およびＢＳＣＳ歯肉オフセット面の交点に位置する。Ｂ
ＳＣＬＧ点は、図８および９に参照符号１１０で識別される。
【００８０】
　次いで、ブロック１１２に示されるように、ＢＳＣＳＤ点が作成される。ＢＳＣＳＤ点
は、模型の歯の表面、ＯＴＢＳＣ面およびＢＳＣＬ遠心オフセット面の交点に位置する。
ＢＳＣＳＤ点は、図８に参照符号１１２で表記される。
【００８１】
　次いで、ブロック１１４に記載されるように、ＢＳＣＳＭ点が作成される。ＢＳＣＳＭ
点は、模型の歯の表面、ＯＳＢＳＣ面およびＢＳＣＬ近心オフセット面の交点に位置する
。ＢＳＣＳＭ点は、図８に参照符号１１４で識別される。
【００８２】
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　次に、ブロック１１６に記載されるように、等辺三角形ＢＳＣＬが作成される。三角形
ＢＳＣＬは、ＢＳＣ面上にある。三角形ＢＳＣＬの第１の辺は、ＢＳＣＬＯ点（１０８）
からＢＳＣＬＧ点（１１０）まで延びる。三角形ＢＳＣＬの第１の辺の長さは、ＬＯの距
離の２倍である。三角形の第２の辺と第３の辺は長さが等しく、模型の歯の内側の共通点
で交わる。図９および１０に表されるように、この共通点は、ＢＳＣＬＰ点１１７と表記
される。
【００８３】
　続いて、ブロック１１８で示されるように、ＢＳＣＬＰ線が作成される。ＢＳＣＬＰ線
は、ＢＳＣＬＰ点１１７からＢＳＣ点９０まで延びる。ＢＳＣＬＰ線は、図９に参照符号
１１８で識別される。
【００８４】
　次いで、ブロック１２０で示されるように、角度寸法ＡＳ２が作成される。角度ＡＳ２
は、ＢＳＣＬＰ線および０Ｔ　ＢＳＣ面のＢＳＣ面への投影から測定される。角度寸法Ａ
Ｓ２は、図９に参照符号１２０で示される。
【００８５】
　ここで、図７を参照すると、ブロック１２２に記載されるように、その後、等辺三角形
ＢＳＣＳが作成される。等辺三角形ＢＳＣＳは、０Ｔ　ＢＳＣ面にある。この三角形の第
１の辺は、ＢＳＣＳＭ点（１１４）からＢＳＣＳＤ点（点１１２）まで延びる。第１の辺
の長さは、ＳＯ距離の２倍である。三角形の第２の辺および第３の辺は長さが等しく、模
型の歯の内側の共通点で交わる。この新しい点は、図１０に１２３と表記されるＢＳＣＳ
Ｐ点として識別される。また、図１０は、１２２と表記される等辺三角形ＢＳＣＳを表す
。
【００８６】
　次に、ブロック１２４に記載されるように、ＢＳＣＳＰ線が作成される。ＢＳＣＳＰ線
は、ＢＳＣＳＰ点（１２３）からＢＳＣ点（９０）まで延びる。ＢＳＣＳＰ線は、図１０
に参照符号１２４で表記される。
【００８７】
　次いで、ブロック１２６に記載されるように、角度寸法ＡＬ２が作成される。角度ＡＬ
２は、ＢＳＣＳＰ線（１２４）およびＢＳＣ面の０Ｔ　ＢＳＣ面（１０４）への投影から
決定される。角度ＡＬ２は、図１０に数字１２６で識別される。
【００８８】
　図７のブロック１２８は、エラーを補正するコンピュータプログラムが取る段階を表す
。ブロック１３０では、プログラムは、角度ＡＬ２がゼロ度に等しいかどうかを決定する
。答えが肯定の場合は、ブロック１３２に記載されるように、コンピュータは、角度ＡＳ
２がゼロ度に等しいかどうかを決定する。しかし、角度ＡＬ２がゼロ度に等しくない場合
、ブロック１３４に示されるように、角度ＡＬ２の値を角度ＡＬ１の値に加えることによ
り、角度ＡＬ１を補正する。次いで、コンピュータは、ブロック１３２に記載されるよう
に、角度ＡＳ２がゼロ度に等しいかどうかを決定する。
【００８９】
　角度ＡＳ２がゼロ度に等しくない場合、ブロック１３６に示されるように、角度ＡＳ１
は補正される。角度ＡＳ１を補正するため、角度ＡＳ２の値は、角度ＡＳ１の値に加えら
れる。次に、ブロック１３８で示されるように、コンピュータは、角度ＡＬ２がゼロ度に
等しいかどうかを決定する。角度ＡＬ２がゼロ度に等しくない場合、コンピュータは、ブ
ロック１３４で示される段階に進み、前述の角度ＡＬ１を補正する。
【００９０】
　ブロック１２８を通して、ＡＬ２およびＡＳ２が共に等しい場合は、プログラムはブロ
ック１４０に進み、そこで、歯の位置決めをする座標系ＢＳＣが作成される。ＢＳＣ座標
系は、図１１～１３に表される。この座標系の中心は、ＢＳＣ点（９０）に位置する。Ｙ
軸は、ＢＳＣＬＯ点およびＢＳＣＬＧ点で形成される線に平行であり、歯肉に向かう方向
が、正の方向として定義される。Ｚ軸は、ＢＳＣＬＯ点、ＢＳＣＬＧ点、ＢＳＣＳＤ点、
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およびＢＳＣＳＭ点によって形成される面に垂直である。Ｚ軸では、舌側に向かう方向は
、正の方向として定義される。ＢＳＣ座標系のＸ軸は、Ｙ軸およびＺ軸を使用する右手の
法則に従うことにより決定される。
【００９１】
アーチフォームの幾何学的標準の作成
　この節では、アーチフォームに座標系を付けることを記載する。例えば、歯科矯正用ア
ーチワイヤは、多年にわたり開発された、標準化した形状に従って販売されることが多い
。アーチフォームは、典型的には、中点のどちら側でも対称的な滑らかなカーブとして見
えるが、アーチフォームの曲率の半径は、典型的には、アーチフォームの長さに沿って変
化する。
【００９２】
　この節に記載される座標系は、近心－遠心面のアーチフォームに接しており、所与の周
縁上の咬合面に平行および垂直である。選択される周縁は、非常に小さいか、又は比較的
大きい場合がある。例えば、周縁は、０．０００１インチ（０．００２５ｍｍ）とするこ
とができるか、或いはまた、ブラケットスロットの近心－遠心幅に等しくすることができ
る。別の選択肢として、周縁は、これら２つの値の間の任意のサイズとすることができる
。
【００９３】
　図１４～１５は、アーチフォームの幾何学的基準の作成用のコンピュータプログラムの
フローチャートを表す。コンピュータプログラムは、座標系を自動的に作成するが、その
一例を図１７に示す。
【００９４】
　アーチフォームの幾何学的基準を作成する方法は、アーチフォームの選択で始まる。ア
ーチフォームは、ブロック１５０で示されるように、一般的な、又は普通のアーチフォー
ムのライブラリから選ばれてもよい。例えば、アーチフォームの形状は、３Ｍユニテック
社（３Ｍ　Ｕｎｉｔｅｋ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）により販売される「オーソフォーム
（Ｏｒｔｈｏ　Ｆｏｒｍ）」ブランドのアーチワイヤの形状に等しくてもよい。一例とし
て、開業医は、アーチフォームのライブラリから一般的なアーチフォームを選択し、治療
の終了時に患者の歯を所望の位置に最も良く移動させるアーチフォームを選ぶように試み
てもよい。
【００９５】
　別の選択肢として、ブロック１５２で示されるように、アーチフォームは、アーチフォ
ームをスケーリングすることにより作製されてもよい。この選択肢では、一般的なアーチ
フォームの形状は、開業医が所望する形状に到達するまで、１つ以上の基準軸に沿って拡
大されるか、又は縮小される。アーチフォームのスケーリングは、多数の方法のうちの任
意の１つで実施されてもよい。例えば、患者のアーチフォームの模型は、一定の基準点で
作製および測定されてもよく、次いで、スケーリングされたアーチフォームが、治療の終
了時に、弛緩されると一定の予測される形状になるまで、一般的なアーチフォームを必要
に応じてスケーリングすることができる。任意選択的に、アーチフォームは、単一のアー
チフォームからスケーリングされてもよく、又は、アーチフォームのライブラリが入った
データファイルに保存される、多数の一般的なアーチフォームのうちの１つからスケーリ
ングされてもよい。
【００９６】
　別の代替として、患者のアーチ形状を表す電子データ参照し、コンピュータでアーチフ
ォームを作成してもよい。例えば、前述の手持ち式のカメラを使用して口腔内を走査して
もよい。次いで、治療の終了時に所望の形状のアーチフォームに等しく、ブラケットのイ
ン／アウト寸法に合う形状を有するアーチフォームを選択することにより、最適化したア
ーチフォームをコンピュータで作成してもよい。
【００９７】
　更に別の代替では、ブロック１５６で示されるように、別の供給源からアーチフォーム
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を提供してもよい。別のアーチフォーム供給源の一例は、開業医が作成した注文作製のア
ーチフォームである。
【００９８】
　ブロック１５８で示されるように、アーチフォームの表面を表すデータ、又はアーチフ
ォーム表面を少なくとも概ね表すデータがまだ存在しない場合は、それが作成される。ア
ーチフォームの表面は、ソリッドモデルのデータ、ワイヤフレームデータ、表面を表すデ
ータ、又は点群表面を表すデータにより提供され得る。
【００９９】
　次に、ブロック１６０で示されるように、ＡＣ面、又はアーチの中心面が作成される。
ＡＣ面は、アーチフォームの縦軸の中心を通って延び、この面はアーチフォームを咬合部
分と歯肉部分に分割する。ＡＣ面は平坦な場合もある。或いはまた、ＡＣ面は、例えばシ
ュペー（Ｓｐｅｅ）のカーブ、又はシュペー（Ｓｐｅｅ）のリバースカーブに従うように
、曲がっている場合もある。
【０１００】
　ブロック１６２に記載されるように、その後、ＡＭ面、又はアーチ中点面が作成される
。ＡＭ面は、アーチフォームを右側と左側に分割する。例えば、右中央の歯は、ＡＭ面の
一方の側面にあり、左中央の歯はＡＭ面の反対側にある。
【０１０１】
　次に、ブロック１６４で表されるように、ＩＡＦＣカーブ、又はアーチフォームの内側
のカーブが作成される。ＩＡＦＣカーブは、ＡＣ面、とアーチフォームの舌側部分との交
点に位置し、図１６の数字１６４によって示される。ＩＡＦＣカーブは、ＡＭ面によって
右側および左側に分割される。曲線のゼロ位置は、右側および左側の交点に位置する。
【０１０２】
　ブロック１６６は、四分円に座標系を付けることの開始を表す。アーチフォームに座標
系を付けることは、４つの四分円全てについて同一である。以下の段階では、説明の目的
のため、下顎右四分円に関する座標系の作成を記載する。
【０１０３】
　ブロック１６８に示されるように、アーチワイヤ寸法が決定される。「ＷＷ」の用語は
、咬合－歯肉方向でのアーチワイヤの幅のことを言う。「ＷＲ」の用語は、アーチワイヤ
のコーナーの半径を表す。「ＷＨ」の用語は、舌側－唇側方向でのアーチワイヤの高さを
表す。図１９は、ＷＷおよびＷＨの測定を表す。
【０１０４】
　アーチワイヤの寸法（ＷＷ、ＷＲおよびＷＨ）は、任意の好適な手段で決定されてもよ
い。例えば、ブロック１５０に示されるように、アーチフォームが市販のアーチフォーム
から選択される場合、アーチフォームの寸法は、メモリに保存されてもよい。アーチフォ
ームがスケーリングにより作成される（ブロック１５２に記載のように）か、又は走査し
たデータから作成される（ブロック１５４に記載のように）場合、開業医は、開業医の過
去の診療、および考慮中の患者に対して期待される治療に基づいて、アーチワイヤ寸法を
コンピュータに入力することを選んでもよい。
【０１０５】
　次に、ブロック１７０に記載されるように、寸法ＡＷＷ、又はアーチワイヤスロット幅
が決定される。ＡＷＷ寸法は、図１９に説明の目的で示される。例えば、歯科矯正用器具
が市販の器具のライブラリから選択される場合、ＡＷＷ寸法は、メモリ記憶装置によって
提供されてもよい。別の選択肢として、開業医は、治療で使用することを意図された好ま
しい器具に従って、ＡＷＷ寸法をコンピュータに入力することを選んでもよい。
【０１０６】
　ブロック１７２に示されるように、その後、表現角度（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎｇ
ｌｅ）、又は「ＥＡ」を計算する。ＥＡは、図１９に表され、参照符号１７２で表記され
る。ＥＡは、アーチワイヤが最大の程度まで回転し、アーチワイヤスロットの端部と接触
する時の、アーチワイヤスロットの１つの壁とアーチワイヤの一側面との間の角度である
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。アーチワイヤがアーチワイヤスロットに完全に設置される場合、ＥＡはゼロに等しい。
アーチワイヤがアーチワイヤスロットを実質的に満たす場合、ＥＡはゼロか、又はゼロに
近い場合がある。
【０１０７】
　次に、ブロック１７４で示されるように、各歯の幅が測定される。歯の幅は、ＢＳＣ面
に垂直に測定される場合の、歯の近心－遠心の最大幅である。歯の幅は、ＴＷ１からＴＷ
８まで（ＴＷ８を含む）として識別される。
【０１０８】
　次いで、ブロック１７６に記載されるように、ＴＣ（ｎ）点が作成される。ＴＣ（ｎ）
点は、アーチフォーム上の歯の中心の場所である。ＴＣ（ｎ）点は、ＩＡＦＣカーブの長
さに沿って測定され、点の場所に関する寸法は、ＴＷ（ｎ－１）／２＋ＴＷ（ｎ）／２に
等しく、ここでｎは、歯１～８の番号である。ＴＣ（ｎ）点は、図１７および１８中の参
照符号１７６で表記される。図１７は、図１６に示されるアーチフォームの一部の拡大で
ある。
【０１０９】
　次に、ブロック１７８に記載されるように、ＴＣ（ｎ）を中心とし、中心の垂線を有す
る、等辺三角形が作成される。ブラケットの付着がシミュレートされる場合、三角形の辺
の長さは、歯とアーチフォームとの間の相互作用幅を表す。辺の幅は、ブラケットスロッ
トの近心－遠心幅に等しく、点ＭＡ（ｎ）およびＤＢ（ｎ）はＩＡＦＣカーブに位置合わ
せされ、三角形の第１の辺は、点ＭＡ（ｎ）からＤＢ（ｎ）までである。点ＣＬ（ｎ）は
、三角形の第２の辺と第３の辺との交点に位置する。等辺三角形の中心線は、点ＣＬ（ｎ
）から点ＴＣ（ｎ）までであり、この線は三角形の第１の辺に垂直である。中心線から点
ＭＡ（ｎ）およびＤＢ（ｎ）までの距離は、この辺の長さの半分である。ＴＣ（ｎ）を中
心とする等辺三角形は、図１７に参照符号１７８で表記される。
【０１１０】
　ブロック１８０で示されるように、その後、ＩＯ（ｎ）オフセット線が作成される。Ｉ
Ｏ（ｎ）オフセット線は、等辺三角形の第１の辺に平行であり、ＩＯＤ（ｎ）の距離にあ
る。ＩＯ（ｎ）オフセット線は、図１７および１８に参照符号１８０で示される。
【０１１１】
　次に、ブロック１８２に記載されるように、ＴＡＲ（ｎ）座標系が作成される。ＴＡＲ
（ｎ）座標系は、図１７に数字１８２で示される。この座標系のＺ軸は、等辺三角形の垂
線に沿っており、舌側方向に延びる。この座標系のＹ軸は、等辺三角形の垂線とＩＯ（ｎ
）線に垂直である。Ｙ軸は、歯肉方向に延びる。Ｘ軸は、右手の法則に従って、Ｙおよび
Ｚ軸から決定される。
【０１１２】
　ブロック１８４に示されるように、その後、ブラケット処方の一定の態様が提供される
。これらの態様には、ブラケットのアンギュレーション又は「ＢＡ（ｎ）」、ブラケット
のトルク又は「ＢＴ（ｎ）」、ブラケットの回転又は「ＢＲ（ｎ）」、およびブラケット
のイン－アウト寸法又は「ＢＩＯ（ｎ）」などが挙げられる。これらの値は、開業医によ
って入力され得るか、或いはまた、メモリから検索でき、歯によって、様々なブラケット
で異なってもよい。
【０１１３】
　次に、ブロック１８６に記載されるように、ＴＡＲＡ（ｎ）座標系が作成される。ＴＡ
ＲＡ（ｎ）座標系は、Ｚ軸の周りにＴＡＲ（ｎ）座標系をアンギュレーション角度ＢＡ（
ｎ）だけ回転することにより作成される。Ｚ軸は、ＴＡＲ（ｎ）座標系とＴＡＲＡ（ｎ）
座標系の両方に対して同じである。ＴＡＲＡ座標系は、図１７に参照符号１８６で識別さ
れる。
【０１１４】
　次いで、ブロック１８８に記載されるように、このプログラムは、歯の最初のトルク値
が正であるか、又は負であるかを決定する。アーチワイヤスロットの幅は、アーチワイヤ
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の幅より大きく、その結果、治療の始めに歯を正のトルク値の向き、又は負のトルク値の
向きのいずれかに向いていてもよい。歯が最初に正のトルク値を有する場合、「ＴＳ」の
値は１であり、歯が最初に負のトルク値を有する場合、「ＴＳ」の値は－１である。続い
て、ブロック１９０に記載のように「ＥＴ（ｎ）」トルク値が計算される。ＥＴ（ｎ）は
、歯ｎに対する表現トルク（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｔｏｒｑｕｅ）であり、ブラケット
のトルク（ＢＴ（ｎ））に、トルク値（ＴＳ（ｎ））と表現角度（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
　ａｎｇｌｅ）（ＥＡ）の積を加えた合計に等しい。
【０１１５】
　次に、ブロック１９２に記載されるように、ＴＡＲＴ（ｎ）座標系が作成される。座標
系ＴＡＲＴ（ｎ）およびＴＡＲＡ（ｎ）座標系は同じＸ軸を共有するが、ＴＡＲＴ（ｎ）
座標系は、ＴＡＲＡ（ｎ）座標系のＸ軸の周りに、表現されるトルク角度（ＥＴ（ｎ））
だけ回転される。ＴＡＲＴ（ｎ）座標系は、図１７に１９２と表記される。
【０１１６】
　次いで、ブロック１９４に記載されるように、ＴＡＲＲ（ｎ）座標系が作成される。Ｔ
ＡＲＲ（ｎ）座標系およびＴＡＲＴ（ｎ）座標系は共通のＹ軸を共有する。しかし、ＴＡ
ＲＲ（ｎ）座標系は、ＴＡＲＴ（ｎ）座標系のＹ軸の周りに、回転角度（ＢＲ（ｎ））だ
け回転される。ＴＡＲＲ（ｎ）座標系は、図１７に参照符号１９４で識別される。
【０１１７】
　次いで、プログラムは、「ｎ」値が四分円の最後の歯を表すかどうかを決定する。答え
がいいえの場合、ブロック１９８に記載のように、ｎの値は１だけ増加し、プログラムは
ブロック１７６に戻る。しかし、ｎの値が四分円の最後の歯を表す場合、プログラムは、
ブロック２００で示されるように、その四分円に対する幾何学的基準が完了したことを認
識する。
【０１１８】
仮想歯列および咬合の作成
　この節は、模型の歯がその最終的な位置にあるように見えるように、アーチフォームに
模型の歯を付けることを記載する。また、この節では、模型の歯を互いにスーパーインポ
ーズすることも記載し、スーパーインポーズされた画像に示される同じ模型の歯の向きの
差異は、他と比較した１つの処方の効果の差異の結果である。また、この節は、上顎アー
チフォームと下顎アーチフォームを互いに咬合させる任意選択的な方法、および選択した
所望の最終的な位置に歯を位置決めするようにブラケットを自動的に選択する方法を記載
する。
【０１１９】
　スーパーインポーズされるディスプレイ中で得られる模型は、治療の終了時に得られる
歯の最終的な向きを更に良く理解するための補助として、異なる処方の効果を検討するた
めの効果的な分析技術を提供する。結果として、そのプログラムは、所望の位置に歯を位
置決めするための適正なブラケットおよび／又はアーチワイヤの選択を容易にする。図２
０～２２は、仮想の歯列および咬合の作成のためのコンピュータプログラムのフローチャ
ートを表す。プログラムは、所望のアーチフォームに沿って模型の歯を自動的に位置決め
する。
【０１２０】
　最初に図２０を参照すると、ブロック２１０に記載されるように、プログラムのこのセ
クションは、幾何学的基準を有する歯の模型で始まるが、それは、前述のブロック１４０
に到達する時に、このプログラムで以前に得られたものである。また、このセクションは
、ブロック２１２に記載されるように、幾何学的基準を有するアーチフォームを使用して
始まるが、それは、このプログラムが前述のブロック２００に到達した時、以前に得られ
たものである。
【０１２１】
　次に、ブロック２１４に記載されるように、アーチフォーム座標系ＴＡＲＲ（ｎ）は、
歯の座標系ＢＳＣ（ｎ）に位置合わせされる。プログラムのこの部分は、歯の模型を、最
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初に選択された処方から得られる向きのアーチフォームに組み立てる。ＢＳＣ（ｎ）に対
するＴＡＲＲ（ｎ）の位置合わせは、図２３に参照符号２１４で識別される。
【０１２２】
　次に、プログラムは、ｎが歯列弓の最後の歯であるか否かを決定する。答えがいいえの
場合は、ｎの値は１だけ増加し、プログラムはブロック２１４に戻る。答えがはいの場合
は、プログラムはブロック２１８に進む。
【０１２３】
　ブロック２１８では、干渉値（ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｖａｌｕｅ）又は「ＴＩＧ
（ｎ）」が得られる。ＴＩＧ（ｎ）の値が正の場合、これは、歯の間に干渉があることを
示す（即ち、仮想の歯が互いに重なる）。ＴＩＧ（ｎ）の値が負の場合、これは、仮想の
歯の間に間隙があることを示す。
【０１２４】
　次いで、ブロック２２０で示されるように、ＴＣ（ｎ）歯の場所の寸法が補正される。
ＴＩＧ（ｎ）の値が、ＴＣ（ｎ）の値に加えられ、ＴＣ（ｎ）の新しい値が得られる。
【０１２５】
　次いで、このプログラムはブロック２２２に進み、そこで、このプログラムは、ｎが最
後の歯であるか、否かを決定する。答えが否定の場合、ｎの値は１だけ増加し、プログラ
ムはブロック２１８に戻る。答えが正の場合は、プログラムはブロック２２４に進む。
【０１２６】
　プログラムがブロック２２４に到達すると、第１の処方に対する３Ｄ模型が完了する。
この時点で、開業医が歯列弓に沿った模型の歯の様々な向きを見ることができるように、
任意選択的に、３Ｄ模型が表示されてもよい。模型の歯の位置は、ブラケットおよびアー
チワイヤの処方の結果として達せられる。例えば、模型の歯の位置は、一定のアンギュレ
ーション、トルク、回転、イン－アウト寸法、ブラケット幅、歯の表面のブラケット位置
（近心－遠心方向と咬合－歯肉方向の両方）、アーチワイヤサイズ、アーチワイヤスロッ
トサイズ、および歯の開始位置（これらは全て、入力変数としてプログラムに提供され得
る）を有するブラケットに対して達成される最終的な位置を表す。
【０１２７】
　ブロック２２４に記載されるように、得られる模型の歯の位置を開業医が検討する結果
として、開業医は、１つ以上の入力変数を変更することを選んでもよい。入力変数の変更
は、ブロック２２６に記載されている。入力変数は、１つ以上の変数を段階的な方法で変
えることにより、徐々に変化する方法で変更され得る。別の選択肢として、既知の技術に
従って構成されるブラケットに通常使用される値などの、既知の処方の値に対応するよう
に入力変数を変えることができる。周知の技術の例には、マックラーフリン（ＭｃＬａｕ
ｇｈｌｉｎ）博士、ベネット（Ｂｅｎｎｅｔｔ）博士、およびトレビシ（Ｔｒｅｖｉｓｉ
）博士によって教示されるもの（「ＭＢＴ」ブランドのブラケットの処方）、ロンロス（
Ｒｏｎ　Ｒｏｔｈ）博士により教示されるもの、およびローレンスＦ．アンドルーズ（Ｌ
ａｗｒｅｎｃｅ　Ｆ．Ａｎｄｒｅｗｓ）博士により教示されるものなどが挙げられる。更
に別の選択肢として、一定の結果を達成するように開業医が選択する方法で、入力変数を
変更できる。
【０１２８】
　ブロック２２６に記載されるように、入力変数の変更によって歯の位置が変わる場合、
プログラムは、前述の段階を繰返すため、ブロック２２８からブロック２１８に進む。プ
ログラムがブロック２２８に到達する時に歯の位置が変わらなかった場合、プログラムは
図２１に示されるように、ブロック２３０に進む。
【０１２９】
　図２１に記載されるプログラムのフローチャートは、模型の歯の画像をスーパーインポ
ーズする１つの方法の例を記載するが、そこで、スーパーインポーズされる画像の差異は
、異なる処方の結果である。ブロック２３０に示されるように、ＡＳＭ１座標系は、第１
のアーチフォーム上に作成される。ＡＳＭ１座標系は、ＩＡＦＣ１アーチフォームのカー
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ブのゼロ位置に位置する。ＡＳＭ１座標系のＸ軸は、ＡＣ１アーチフォーム面に平行であ
り、ＡＭ１アーチフォーム面に垂直であり、右の方向に延びる。ＡＳＭ１座標系のＹ軸は
、ＡＭ１アーチフォーム面に平行であり、ＡＣ１アーチフォーム面に垂直であり、歯肉方
向を指す。ＡＳＭ１座標系のＺ軸は、右手の法則に従うことにより、導かれる。ＡＳＭ１
座標系は、図２４に２３０と表記される。
【０１３０】
　次に、ブロック２３２に記載されるように、ＡＳＭＯ１座標系が作成される。ＡＳＭＯ
１座標系は、ＡＳＭ１座標系からオフセットしている。オフセットの量は、任意である。
デフォルトとして、例えば、咬合先端部、又は下顎前歯若しくは犬歯の歯根の端部を一列
に整列させることができる。
【０１３１】
　次いで、ブロック２３４に示されるように、第２のアーチフォーム上にＡＳＭ２座標系
が作成される。ＡＳＭ２座標系は、ＩＡＦＣ２アーチフォームのカーブのゼロ位置に位置
する。ＡＳＭ２座標系のＸ軸は、ＡＣ２アーチフォーム面に平行であり、ＡＭ２アーチフ
ォーム面に垂直であり、右を指す。ＡＳＭ２座標系のＹ軸は、ＡＭ２アーチフォーム面に
平行であり、ＡＣ２アーチフォーム面に垂直であり、歯肉方向を指す。ＡＳＭ２座標系の
Ｚ軸は、右手の法則に従うことにより、導かれる。
【０１３２】
　次に、ブロック２３６に記載されるように、座標系ＡＳＭ２は、座標系ＡＳＭＯ１に対
して位置合わせされる。この時点で、得られる模型はスーパーインポーズされ、同じ歯に
対して処方が異なる結果としての、歯の位置の差異が容易に分かる。
【０１３３】
　次に、プログラムはブロック２３８に進み、そこで、コンピュータにより、最終的な新
しい歯の位置が到達されたか否かを決定する。図２２に記載されるように、答えが肯定の
場合は、プログラムはブロック２４２に進む。答えが否定の場合は、プログラムはブロッ
ク２４０に進む。ブロック２４０では、最終的な歯の位置が達成されるまで、ブロック２
１８～ブロック２２８に記載される段階が繰り返される。次いで、プログラムはブロック
２４２に進む。
【０１３４】
　図２２に記載されるフローチャートは、必要に応じて、前述の表示される歯の模型の画
像を開業医が検討する結果として、ブラケット処方をコンピュータで選択する方法を記載
する。新しいブラケット処方を決定するため、プログラムはブロック２４４に進み、ブロ
ック２２６に記載される入力変数など、各入力変数で絶対値が使用されたか否かを決定す
る。この質問に対する答えが肯定の場合は、ブラケット処方は、ブロック２６２で示され
るように、入力変数に使用されるのと同じ値を含む。答えが否定の場合は、プログラムは
ブロック２４６に進む。
【０１３５】
　ブロック２４６では、新しいＥＡ値が決定される。次に、プログラムは、ブロック２４
８に進み、そこで、新しいＢＡ（ｎ）角度が決定され、ブラケットアンギュレーション値
が得られる。次いで、プログラムはブロック２５０に進み、そこで、ＥＴ（ｎ）角度が決
定される。ＥＴ（ｎ）角度は、ブラケットの新しい表現トルク値（ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ　
ｔｏｒｑｕｅ　ｖａｌｕｅ）を表す。
【０１３６】
　次いで、プログラムは、ブロック２５２に進み、そこで、新しいＴＳ（ｎ）値が決定さ
れる。ＴＳ（ｎ）値は、新しいブラケット処方に対する歯の開始位置を表す。
【０１３７】
　次に、プログラムはブロック２５４に進み、そこで、新しいＢＴ（ｎ）値、又はブラケ
ットトルク角度が決定される。ＢＴ（ｎ）値は、ＥＴ（ｎ）値から、ＴＳ（ｎ）値と新し
いＥＡ値との積を引いたものに等しい。
【０１３８】
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　次いで、プログラムは、ブロック２５６に進み、そこで、ＢＲ（ｎ）角度が決定される
。ＢＲ（ｎ）角度は、新しいブラケット回転角度を表す。
【０１３９】
　続いて、プログラムはブロック２５８に進み、そこで、新しいＩＯ（ｎ）値が決定され
る。ＩＯ（ｎ）値は、新しい位置にある新しいブラケットのイン－アウト寸法を表す。
【０１４０】
　次いで、プログラムは、ブロック２６０に進み、そこで、ｎの値が評価される。ｎが、
最後の歯の値ではない値を表す場合、ｎの値は１だけ増加し、プログラムはブロック２４
８に戻る。ｎの値が、最後の歯の値に等しい場合、プログラムはブロック２６４に進む。
【０１４１】
　ブロック２６４では、プログラムは、新しいブラケットの処方を、入手可能な様々なブ
ラケットの処方と比較する。例えば、入手可能なブラケットには、開業医の在庫目録で、
若しくは製造業者の在庫目録で入手可能なブラケット、又は所望される時に製造業者が構
成できるブラケットなどが挙げられる。
【０１４２】
　次に、プログラムは、ブロック２６６に進む。ブロック２６４で一致が見い出されなか
った場合は、プログラムはブロック２６８に進み、そこで、１つ又は複数の入手可能な最
も近いブラケットで得られる結果が、ブロック２６０に記載される方法の終了時に達成さ
れる結果とスーパーインポーズされた関係で表示される。開業医は、好ましいブラケット
処方および入手可能な最も近いブラケット処方で得られる結果を容易に観察し、比較でき
るため、ブロック２６８に記載されるように、画像をスーパーインポーズすることは、開
業医にとって有利である。スーパーインポーズされる画像は、考慮中の治療に対し、入手
可能な最も近いブラケット処方が満足のいくものかであるか否かを、開業医が決定するこ
とを助ける。
【０１４３】
　次いで、プログラムはブロック２７０に進み、そこで、プログラムは、ｎが最後の歯の
値に等しいか否かを決定する。答えが肯定の場合は、ブロック２７２に記載されるように
、ｎの値は１だけ増加し、プログラムはブロック２６６に戻る。答えが肯定の場合は、プ
ログラムはブロック２７４に進むが、これは、ブラケットの選択方法が完了したことを示
す。更に、プログラムが、ブロック２６６に到達した時に、一致が見い出されたと決定す
る場合、プログラムはブロック２７０に直接進み、前述の段階に従う。
【０１４４】
　ブロック２６８に記載されるように、スーパーインポーズされる画像の表示は、任意選
択的に、他の情報も同様に含むことができる。例えば、表示は、ブラケット処方に関する
数値的情報を含むことができる。ブラケットのトルク、アンギュレーション、およびスロ
ット幅などの値を、任意選択的に表形式で表示することができる。このような方法で、２
つのブラケット処方を比較した差異を容易に定量化できる。
【０１４５】
　好ましくは、スーパーインポーズされる画像は、第１のブレースと第２のブレースの相
対的な効果を観察できるように、コントラストをなして見える。例えば、第１のブレース
の画像は、第１の色に見え、第２のブレースの画像は、第１の色とコントラストをなす第
２の色に見える。従って、各歯の歯根、歯冠、又は他の部分の位置の差異を容易に決定で
きる。
【０１４６】
　画像コントラストの他の選択肢も可能である。例えば、異なる種類のクロスハッチング
の使用など、画像のシェーディングは、互いに異なってもよい。別の選択肢として、平滑
に見える画像に隣接する点描画像など、画像のテクスチャが異なって見えてもよい。別の
実施例として、１つの画像は周縁が太線であるが、もう一方の画像は周縁が破線又は点線
であるなど、画像の周縁の形状は異なってもよい。また、他の種類の画像コントラストも
可能である。



(23) JP 4327593 B2 2009.9.9

10

20

30

40

50

【０１４７】
　また、開業医が、歯科矯正治療の一定の選択された段階中に、一群の器具を用いた歯の
位置を視覚的に決定し、これらの結果を歯科矯正治療の前段階中の歯の位置と比較できる
ように、一群の器具で前述の概念を使用してもよい。前段階は、治療がはじまる前に見え
る、歯の最初の位置であってもよい。別の選択肢として、前段階の歯の画像は、第２、第
３のアーチワイヤなどが、又は最終的なアーチワイヤが取り付けられる前の、あるアーチ
ワイヤの終了の時点など、治療の中間段階を表してもよい。歯科矯正治療では、異なる特
性を有するアーチワイヤを、選択される時間間隔で使用するのが普通であり、歯は、最後
のアーチワイヤが所定の場所にあり、歯がその最後のアーチワイヤに応答して移動した時
まで、最終的な又は完了した位置に移動しなくてもよい。
【０１４８】
　前述のように本発明は、製造業者からのカタログリストなど、入手可能なブレース、又
はブレースの構成要素のリストから、歯科矯正医が、好ましいブレース、又はブレースの
好ましい構成要素を選択することを可能にするのに特に有用である。しかし、或いはまた
、本発明は、注文作製されるブレース構成要素を製造するのに好都合に使用されてもよい
。その場合、好適な処方の最初の推定から処方を最初に選択することにより、次いで、前
述の段階を使用して期待される結果を観察することにより、前述の方法を使用してもよい
。必要に応じて、所望の結果が達成されるまで、処方を必要な回数、変更することができ
る。次いで、プログラムされた加工機械、又は他の自動製造デバイスを使用して、選択さ
れた構成要素を注文作製してもよい。例えば、このような方法を使用して、ブラケットを
注文作製するか、又は、アーチワイヤを注文に応じて曲げることができる。舌側からの治
療に使用する場合、患者の快適さが増すように非常に低プロファイルとなる構成要素を選
択することができる。
【０１４９】
　他の様々な代替も可能である。従って、本発明は、前述の具体的な、現在のところ好ま
しい実施形態に限定されるものと見なすべきではなく、代わりに、前述の公正な特許請求
の範囲、並びにそれらの等価物によってのみ限定されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【０１５０】
【図１】本発明の一実施形態による、歯科矯正用ブレースの処方を選択するコンピュータ
プログラムの全段階を示すブロック図である。
【図２】患者の上顎歯列弓に取付けられる１種類の歯科矯正用ブレースの一例の正面立面
図であり、この場合、ブレースは、多数のブラケット、並びに各ブラケットのスロットに
受入れられるアーチワイヤを含む。
【図３】歯科矯正用ブレースの処方の選択を助けるため、本発明により提供される１種類
の情報表示の一例を表す図である。
【図４】図３の表示に示される画像の一部の拡大側面立面図である。
【図５】図１に全体的に示されるプログラムの一部の更に詳細なブロック図であり、模型
の歯の幾何学的基準の作成に関する。
【図６】図１に全体的に示されるプログラムの一部の更に詳細なブロック図であり、模型
の歯の幾何学的基準の作成に関する。
【図７】図１に全体的に示されるプログラムの一部の更に詳細なブロック図であり、模型
の歯の幾何学的基準の作成に関する。
【図８】模型の歯の正面立面図であり、図５～７に記載される座標系の作成の一例を表す
。
【図９】模型の歯の側面立面図であり、図５～７に記載される座標系の作成の一例を表す
。
【図１０】模型の歯の底面図であり、図５～７に記載される座標系の作成の一例を表す。
【図１１】図５～７に記載されるプログラムを使用し、個々の歯に対して得られる、結果
として得られる例示的な歯の座標系の正面立面図である。
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【図１２】図５～７に記載されるプログラムを使用し、個々の歯に対して得られる、結果
として得られる例示的な歯の座標系の側面立面図である。
【図１３】図５～７に記載されるプログラムを使用し、個々の歯に対して得られる、結果
として得られる例示的な歯の座標系の底面図である。
【図１４】図１のプログラムの別の部分の更に詳細なブロック図であり、アーチフォーム
の幾何学的基準を作成する方法の一例を記載する。
【図１５】図１のプログラムの別の部分の更に詳細なブロック図であり、アーチフォーム
の幾何学的基準を作成する方法の一例を記載する。
【図１６】ブロック１４～１５に記載される方法に従うことにより、アーチフォームに沿
った例示的な座標系の構成を表す、アーチフォームの１四分円の立面図である。
【図１７】図１６に表されるアーチフォームの一部および座標系のうちの２つの拡大破断
図である。
【図１８】図１７に表される座標系のうちの１つの一部を示す拡大図である。
【図１９】歯科矯正用ブラケットのスロットに受入れられるアーチワイヤの拡大破断断面
図であり、例示的な目的で、一列に整列していない位置へのスロット内のアーチワイヤの
移動を表す。
【図２０】図１に表されるプログラムの別の部分の更に詳細なブロック図であり、仮想の
歯列および咬合を作成する方法の一例を示す。
【図２１】図１に表されるプログラムの別の部分の更に詳細なブロック図であり、仮想の
歯列および咬合を作成する方法の一例を示す。
【図２２】図１に表されるプログラムの別の部分の更に詳細なブロック図であり、仮想の
歯列および咬合を作成する方法の一例を示す。
【図２３】アーチフォームおよび単一の模型の歯の斜視図であり、一定の向きのアーチフ
ォームに模型の歯を付けるための座標系の使用の一例を表す。
【図２４】四円分の模型の歯の全てがアーチフォームに組立てられたことを除き、図２３
に幾分類似した図である。
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