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FIGURE 1

(57) Abstract : Method for producing a
model of a cosmetic dental restoration
for a patient, characterized in that it
comprises a step (E4) of creating a digi-
tal data file representing the dental mo-
del for artificial presentation of the res-
toration, suitable for being placed in the
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(57) Abrégé : Procéd¢ de realisation
d'une maquette d'une restauration den-
taire esthetique d'un patient, caracterise
en ce quil comprend une ¢tape (E4)
d'¢laboration d'un fichier de données nu-
meériques representant la maquette den-
taire de présentation artificielle de la
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Maquette pour restauration dentaire esthetique, dispositif de
parure dentaire

Domaine technique de l'invention

L'invention est dans le domaine dentaire et porte sur un procede et
un systeme de realisation d'une maqguette de restauration dentaire
esthéetique d'un patient ou d'un dispositit de parure dentaire. Elle porte
aussi sur un dispositif de commande pour la fabrication d'une maquette
d’'une restauration esthétique dentaire d'un patient ou d'un dispositif de
parure dentaire. Enfin, elle porte aussi sur un dispositif de parure dentaire

en tant que tel.
Etat de la technique

Quand un patient souhaite corriger des déefauts esthétiques sur
une ou plusieurs dents, il est notamment connu, en complement d'un
eventuel traitement orthodontique, de realiser une restauration dentaire
esthétiqgue au moyen de facettes en ceramique. Les facettes sont fixees
par collage sur les faces avant visibles des dents afin d'obtenir I'effet
esthetique souhaite. Une telle fixation s'accompagne d'une modification
des dents existantes, notamment leur surface anterieure, pour les
préparer a accuelllir les facettes, notamment sans surépaisseur, avant
de proceder au collage des facettes. Cette opération comprend par
exemple un poncage de ces faces avant visibles des dents pour reduire
leur epaisseur et former un logement de reception des facettes, et elle
est donc définitive et irreversible. De plus, le collage associé des facettes
est aussi définitif, en général a l'aide d'une colle puissante engendrant
une forte adhésion irréversible des deux surfaces en contact. Il n'est

donc pas possible d'enlever les facettes et de retrouver les dents dans

PCT/EP2016/067636
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leur état initial, non détériore, avant la mise en osuvre de la restauration

esthéetique.

Un tel traitement esthétique est couteux et irréversible.

Avant de s'‘engager dans un tel traitement esthetique, qui par
nature est subjectif, le patient a besoin de connaitre et visualiser au
mieux le résultat final envisageable et de I'approuver.

Une premiere solution consiste a présenter au patient une
maquette virtuelle de restauration dentaire en retouchant une photo du
patient de sorte a s'approcher de facon optimale du resultat souhaite.
Cette methode permet au patient de visualiser virtuellement le resultat
final envisageable de l|la restauration de facon simple, rapide et peu
couteuse. Elle ne permet toutefois pas au patient d’'appréhender de facon

suffisamment réaliste ce résultat.

Une deuxieme solution consiste en la realisation d'une ou
plusieurs maqguettes provisoires ou « mock up », par exemple par la mise
en ceuvre des étapes suivantes

- realisation d'une empreinte de la dentition et de la machoire
du patient, par exemple en alginate ou en silicone ;

- moulage de I|'empreinte afin d'obtenir un modele
tridimensionnel initial de la dentition, par exemple en platre ;

- réalisation d’'un « wax up » en cire sur le modele en platre,
c'est-a-dire d'une maquette de la dentition finale telle que souhaitee,
par ajout de cire sur le modele en platre initial ;

- fabrication d'une clef en silicone par prise d'empreinte du

wax up et perforation de I'empreinte au niveau posterieur ;
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- injection d’'un composite dans la clef puis mise en bouche
de celle-ci, la perforation posterieure de la clef permettant de verifier le
positionnement en bouche ;

- apres durcissement du composite, retrait de la clef, ce qui
permet de poser une maquette provisoire, ou « mock up », en
composite directement sur les dents ;

- eventuellement traitement de coloration et lustrage du mock

up (ou maquette provisoire), afin de lui donner un aspect plus naturel.

La maquette, ou mock up, realisée en composite, est faconnée a
la forme souhaitée directement sur les dents. Elle peut ensuite étre
appliquee sur le patient par-dessus ses dents non traitées, ses dents
existantes en l'etat. Cela lui permet d'évaluer in vivo et avec un certain
realisme le projet de restauration esthétiue. A ce stade, il est encore
possible d'apporter des modifications au projet esthetique et de réaliser
une, voire plusieurs autres maquettes (ou mock up) provisoires. Une fois
le projet esthétique validé par le patient et lui ayant donné pleinement
satisfaction, notamment sur les plans esthétique et fonctionnel, le
traitement final est préparé puis appliqué au patient pour obtenir le méme

resultat esthetique qu’il aura pu visualiser et valider grace au mockup.

La réalisation d'une ou plusieurs maquettes (ou mock up)

provisoires est un processus complexe, long et couteux.
Objet de l'invention
Du fait des remarques precédentes, la presente invention a pour

but de proposer une solution moins couteuse et plus simple pour

améeliorer le sourire d’'une personne.

PCT/EP2016/067636
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Plus precisément, un but de la présente invention est de proposer
une solution pour realiser une maguette d'une restauration esthetique
dentaire d'un patient, qui ne comprend pas tout ou partie des

iInconvenients precédents.

A cet effet, I'invention concerne un procede de reéalisation d'une
maqguette d’'une restauration dentaire esthétique d'un patient, caractéerisé
en ce qu’il comprend une étape d’élaboration d'un fichier de données
numeriques representant la maquette dentaire de presentation artificielle

10 de la restauration, adaptée pour é&tre mise en bouche et portée
provisoirement sur au moins une partie de la dentition du patient, et une
etape de fabrication de la maquette directement a partir du fichier de

donnees numeriques produit.

15 Le procéde peut comprendre les etapes suivantes :
- obtention de donnees numeriques initiales representant au moins
une partie de la dentition ayant une apparence esthéetique initiale ;
- représentation virtuelle au moins partielle de ladite dentition dans
son apparence esthétique initiale, a partir des données initiales ;
20 - modification de l'apparence esthetique virtuelle des dents pour

obtenir une apparence esthétique modifiée.

L'étape de modification peut comprendre la modification d'au
moins une partie des caracteristiques dentaires du groupe comportant
25 une couleur de dent, une forme de dent, une taille de dent et une

dimension d'espace interdentaire.

L'etape de modification peut étre adaptée pour apporter des
modifications esthéetiques correspondant a des modifications susceptibles

30 d'étre apportées ultérieurement par la pose de facettes sur des dents.
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La maquette dentaire peut comprendre au moins un logement
epousant au moins partiellement la forme d'une dent pour permettre le

clippage de la maquette sur la dent.

5 Le procédeé peut comprendre les sous-étapes suivantes ;

- Obtention de données numériques représentant la forme
occlusale de la maquette au niveau d'au moins une dent
support sur laguelle la maquette est apte a se clipper, en
considérant le négatif d'un modele virtuel représentant tout ou

10 partie de la dentition du patient ;

- Obtention de données numériques représentant tout ou partie

des extrémités gingivales de la maquette, cotés vestibulaire

et/ou lingual.

15 La maquette peut étre adaptee pour étre clippée sur l'arcade

dentaire sans fonction de correction de malposition dentaire.

La maquette peut comprendre des parois comportant une partie
avant reliee a une partie arriere et seule la partie avant peut étre

20 complete.

La maquette peut étre realisée en un matériau recyclable et/ou

biocompatible.

25 La maquette peut étre fabriquee par une technique d'addition de

matiere, notamment par impression tridimensionnelle.

La maquette peut étre fabriquee par une technique de soustraction
de matiere, notamment par usinage d'un bloc de matiere ou decoupe

30 laser ou par jet d'eau.
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L'invention porte aussi sur un dispositif de fabrication d'une
maqguette d'une restauration esthetique dentaire d'un patient, caracterisée
en ce qu’il comprend un module d'obtention de données numeériques
initiales representant au moins une partie de la dentition du patient ayant
une apparence esthétique initiale, un module de création de modeles
virtuels, représentant tout ou partie de la dentition du patient
respectivement dans son apparence esthétique initiale et dans au moins
une apparence esthetiqgue modifiee par rapport a I'apparence initiale, et
une unite centrale (UC) de traitement et de commande pour la mise en
ceuvre d'un procedé de réalisation d’'une maqguette d’'une restauration
dentaire esthetigue dun patient selon |'une des revendications

préecedentes.

Le dispositif peut comprendre un module de représentation
virtuelle au moins partielle de la dentition dans son apparence initiale, a
partir des données initiales, et un module de modification de |'aspect

esthetique virtuel des dents pour obtenir un aspect esthéetique modifie.

L'invention porte aussi sur un systeme de réalisation d'une
maquette d'une restauration dentaire esthéetigue d'un patient, comportant
un dispositift de fabrication d'une maqguette dentaire et le dispositif de

commande décrit ci-dessus.

Le systeme peut comprendre un dispositif de capture d'images.

L'invention porte aussi sur un programme d'ordinateur comprenant
des instructions de code de programme pour commander I'execution des
étapes du procédé décrit précédemment, lorsque ledit programme est

executé par une unité de traitement.

PCT/EP2016/067636
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A cet effet, I'invention porte aussi sur un dispositif de parure
dentaire destiné a étre porté de facon amovible et reutilisable, caractérisé
en ce quil comporte au moins une face anterieure de dent, non
transparente, destinée a étre superposee sur la face vestibulaire d'une
dent existante, et des moyens de fixation amovible du dispositit de parure

dentaire sur au moins une des dents existantes servant de support.

Le dispositif de parure dentaire peut comprendre une pluralite de
faces antérieures de dents destinees a étre superposées sur les faces

anterieures d'une pluralite de dents existantes juxtaposees.

Le dispositif de parure dentaire peut comprendre au moins un
logement de reception d'une dent support existante, avantageusement
au moins deux logements, comportant une paroi antérieure portant une
face antérieure de dent et une paroi postérieure opposée de plus petite
surface que la face anterieure, destinée a venir recouvrir la partie
extréme de la face linguale de la méme dent existante, notamment en
ayant un impact minimal sur l'occlusion, les deux parois anterieure et
postérieure étant reliees entre elles et agencées pour pincer la dent
existante servant de support pour permettre la fixation du dispositif de

parure dentaire sur ladite dent existante par clippage.

Le logement peut epouser au moins partiellement la forme de Ila

dent existante servant de support.

Le dispositif de parure dentaire peut presenter une face antérieure
comprenant une epaisseur variable dans toutes les directions, et/ou
présenter plusieurs faces anterieures presentant des epaisseurs

différentes entre elles.

PCT/EP2016/067636
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Le dispositif de parure dentaire peut présenter une face antérieure
et eventuellement une tface postérieure destinée a venir en contact direct
avec une dent existante et/ou destinée a venir se fixer de maniere
amovible sur une dent existante sans traitement ni modification prealable

de ladite dent existante.

Seule la paroi anterieure de dent du dispositif de parure dentaire

peut recouvrir completement la surface d'une dent existante.

Le dispositif de parure dentaire peut comprendre au moins une
face antérieure de dent destinee a étre superposée sur la face
vestibulaire d'une dent existante et ne pas comprenant de face

postérieure destinée a recouvrir la face linguale de la méme dent

existante.

Ladite face antérieure de dent destinée a étre superposée sur la
face vestibulaire d'une dent existante peut avoir une teinte de dent réelle

et/ou étre réalisée en un matériau biocompatible.

Le moyen de fixation amovible peut comprendre une colle et/ou un

clip et/ou un moyen d'ancrage et/ou d’'emboitement.

Ladite face anterieure du dispositif de parure dentaire peut porter
un élément de décoration, notamment une représentation graphigque
serigraphiée ou au moins une couche colorante recouvrant la totalité de
la face anterieure ou une peinture de décoration comme une peinture
fluorescente ou phosphorescente, ou le dispositif de parure dentaire peut
comprendre un materiau integrant une propriete de décoration comme

des éléments fluorescents ou phosphorescents.

PCT/EP2016/067636
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Les parois du dispositif de parure dentaire peuvent n'exercer

aucune force de déplacement des dents existantes.

L'invention porte aussi sur une utilisation du dispositif de parure
5 dentaire tel que décrit précédemment, pour modifier temporairement
I'aspect esthétique d’'une dentition, ladite utilisation étant renouvelable,
ou pour visualiser le resultat futur d’'un traitement dentaire, ledit dispositif
de parure dentaire se fixant de maniere amovible sur les dents existantes
sans exercer de traitement dentaire.
10

L'invention est plus précisément déefinie par les revendications.

Description sommaire des dessins

15 Ces objets, caracteéristiques et avantages de la présente invention
seront exposes en detail dans la description suivante d'un mode de
realisation particulier fait a titre non-limitatif en relation avec les figures

jointes parmi lesquelles :

20 La figure 1 représente un schema du systeme de realisation d'une
maquette d'une restauration esthéetique dentaire d'un patient, selon un

exemple de realisation de l'invention.

La figure 2 représente un organigramme des étapes du procédé
25 de realisation d'une maquette d'une restauration esthétique dentaire d'un

patient, selon un mode de réalisation particulier de l'invention.

La figure 3 repreésente une vue en trois dimensions depuis la face
posterieure d'un dispositif de parure dentaire, selon un exemple

30 particulier de réalisation.
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Les figures 4A a 4D représentent des vues avant d’'un dispositif de
parure dentaire portant des éléments de décoration, selon differents

exemples particuliers de réalisation.

Description de modes préeféerentiels de lI'invention

Le procédé de linvention permet la realisation d'une maquette
d'une restauration dentaire esthétigue d'un patient. Il comprend une
opération de fabrication d’'une telle maquette qui permet une présentation
artificielle, ou une simulation, de la restauration dentaire esthetique future

envisagee.

Par « restauration dentaire esthetique », on entend désigner tout
traitement dentaire a destination esthétique sans orthodontie, c’'est-a-dire
sans traitement de correction de malpositions de dents par application
d’'une force continue sur les dents pour provoquer leur deplacement. Par
exemple, la restauration dentaire esthetique peut étre realisee par la
fixation de facettes en ceramique (ou autre matériau adapté) sur la face
visible d'une ou plusieurs dents. L'intervention esthetique par Ia
restauration dentaire esthéetique a pour effet essentiel de modifier 'aspect
esthetigue de la ou les dents concerné(es). Elle ne doit pas étre
confondue avec un traitement dentaire non esthetique, dans lequel une
action plus profonde sur une dent est realisée, non uniguement sur la
face visible, soit par exemple par le deplacement d'une dent existante
complete, soit par la reconstitution d'un volume manguant d'une dent
existante abimee, par exemple par lintermediaire d’'une couronne ou
d'une prothese. Dans ce dernier cas, le traitement dentaire a pour
fonction principal de permettre a la dent de remplir sa fonction naturelle,
notamment de mastication d'aliments. Une prothese doit donc repondre
au probleme technique principal de supporter les efforts importants lors

de la mastication. Au contraire, dans une restauration dentaire esthétique

PCT/EP2016/067636
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selon l'invention, les dents existantes concernees continuent de remplir la
fonction de mastication comme auparavant, seul leur aspect visuel étant
transforme. Naturellement, la restauration dentaire esthétique de
'invention peut étre combinee avec un traitement dentaire non
esthetique, I'ajout de facettes pouvant par exemple venir en complément

de I'ajout d’'une prothese pour compléter tout ou partie d’'une dent.

Par « présentation artificielle » ou « simulation » de la restauration
dentaire esthétique, on entend signifier que la maquette dentaire, qui va
étre decrite ci-apres, reproduit artificiellement le resultat envisagé de la

restauration dentaire esthétique future.

Une « maquette dentaire », ou plus simplement « maquette », peut
se presenter comme un appareil dentaire, qui reproduit toute la surface
antérieure des dents concernées par la restauration esthéetique, c'est-a-
dire |la face visible des dents, et qui integre un dispositif de fixation sur les
dents réelles, c'est-a-dire les dents existantes. Selon un mode de
réalisation, une telle maquette comprend un ou plusieurs logements ou
cavités destines a un clippage sur au moins une partie d'une dent d'un
patient. Un tel logement est delimite par la paroi anterieure visible de la
maquette et par au moins une partie de paroi opposee, du coté lingual,
qui lui est reliee par l'intermédiaire d’'une paroi occlusale qui s'etend sur
la surface supérieure, voire laterale, de l|la dent, ces parois
complémentaires remplissant la fonction de clippage en combinaison.
Ces parois sont de preference peu epaisses. La maquette peut avoir
differentes formes, comprendre differents matériaux et concerner tout ou
partie des dents d'un patient. Un logement peut ne contenir qu'une partie
des dents, voire une dent entiere. |l peut y avoir plusieurs logements,
pour ameliorer le maintien de la maqguette. On appelle « dent(s)
support(s) » la ou les dents existante(s) recue(s) dans des logements de

la maquette. Il peut y avoir une seule maqguette destinee a l'une des

PCT/EP2016/067636
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dentitions superieure ou inferieure, ou plus frequemment deux maqguettes
pour respectivement la dentition supérieure et la dentition inferieure du

patient.

La maquette dentaire est adaptee pour étre mise en bouche et
portée provisoirement sur au moins une partie de la dentition du patient.
Elle est adaptée pour une fixation temporaire sur la dentition, sans
exercer de fonction de correction de malposition dentaire, autrement dit
sans fonction d'orthodontie. Une fois mise en bouche sur une ou
plusieurs dents du patient, elle n'‘exerce pas sur celles-ci de force

suffisante pour provoquer un deplacement des dents au cours du temps.

Selon un autre mode de réalisation, la maquette est réduite a sa
forme minimale et ne consiste qu'en la face anterieure visible des dents.
Dans ce cas, elle peut étre fixee par tout moyen, par exemple un collage
sur les dents réelles. Dans ce cas, un tel collage est naturellement
temporaire puisque la maquette est prevue pour une fixation temporaire.
La colle utilisee differe d'une colle définitive, et est prévue pour une
utilisation a durée limitee, qui peut aller de quelques jours a quelques

mois. Cette fixation est reversible. La maquette reste donc bien amovible.

L'invention porte sur un procédé rapide et a bas cout permettant
de fabriguer une maquette dentaire, par exemple en plastique, pouvant

étre mise en bouche et portée provisoirement par le patient.

Ainsi, cette maquette peut étre mise en place sur le patient en
cabinet, qui peut immédiatement voir in vivo le resultat final
envisageable, et prendre sa decision concernant le traitement esthétique

propose de facon eclairée.
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Le procédée de réalisation d'une maqguette de la restauration
dentaire envisagée est mis en ceuvre par un systeme comportant ici les
eléments suivants :

- un dispositif de capture d'images 1,

- un dispositif de commande 2 et

- un dispositif de fabrication 3.

Le procédée de fabrication comprend une premiere étape ET
d'obtention de donneées numeriques Initiales relatives a tout ou partie
d'une dentition d'un patient. La dentition a une apparence esthétique, ou
morphologie, ou aspect esthetique, initiale. Par les termes « apparence
esthétique », on entend faire référence a la morphologie et/ou l'aspect
esthétique des dents du patient. L'apparence esthétique peut étre définie
par différentes caractéristiques esthetiques qui comprennent par exemple
la couleur des dents, leur forme et leur taille, ainsi que la dimension
d'espaces interdentaires. On peut également inclure dans l'apparence
esthetiqgue de legers chevauchements de dents qu’il est possible de
dissimuler au moyen de facettes dentaires. En toute hypothese, ces
caracteristiques esthétiques définissant I'apparence esthétiqgue des dents
du patient sont des caractéristiques susceptibles d'étre modifiees par un
traitement dentaire (ou une « restauration dentaire esthétique») a base

de facettes fixées sur les dents.

L'étape E1 comprend une sous-etape de capture d'images E10
lors de laqguelle le dispositif de capture d'images 1 prend des images
numeriques IM; (avec i=1, 2, ...N ou N est le nombre total dimages
capturées) de tout ou partie de la dentition dans son apparence initiale.
Les images prises contiennent des caracteristiques des dents,
notamment des caractéristiques relatives a tout ou partie des attributs
suivants . forme, couleur, espace interdentaire, position (pour Ia

dissimulation de legers chevauchements notamment). Ces attributs sont
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representatifs de lI'aspect esthetique des dents concernées. Le dispositif
de capture dimages 1 est avantageusement une camera intra-buccale
destinée a prendre des images directement a l'intérieur de la bouche du
patient. En variante, on peut fabriguer au prealable un modele
tridimensionnel de tout ou partie de la dentition du patient, de facon
connue, par moulage realisé a partir d'une empreinte de la dentition, puis
prendre des images numériques du modele a l'aide du dispositif de

capture dimages.

Les données d'images IM; (avec i=1, 2, ...,N) représentent tout ou
partie de la dentition du patient dans son apparence initiale. Elles sont
transmises au dispositif de commande 2 et recues par le dispositif de

commande 2, lors d'une sous-etape de transmission E11.

L'etape E1 de numerisation de la dentition et de transmission de
données numeériques initiales IM; est suivie dune eétape E2 de
representation 3D virtuelle de tout ou partie de ladite dentition du patient,
a partir des données numeériques Initiales recues (c'est-a-dire les
donnees d'image IM;). Un composant du dispositit de commande 2 traite
les données d'image recues IM; et génere un ensemble de données
numeriques initial, noté DATAo, représentant un modele tridimensionnel
virtuel initial MODy. Ce modele MODg représente virtuellement tout ou
partie des dents du patient selon leur apparence initiale (notamment
forme, couleur, espace interdentaire, position). |l est représente
virtuellement, par exemple par affichage sur un éecran du dispositif de
commande 2, afin de permettre a un opérateur de le visualiser et de le

manipuler virtuellement.

L'étape de représentation E2 est suivie d'une étape E3 de
modification virtuelle de |la dentition modélisée (en tout ou partie). L'étape

de modification permet de modifier I'apparence esthétique des dents
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modelisees. Elle est donc adaptee pour apporter des modifications
esthétigues a la dentition réelle modélisee. Ces modifications
correspondent ici a des modifications susceptibles d'étre apportees
ulterieurement par la pose de facettes dentaires sur une ou plusieurs
dents. Les caractéristigues dentaires modifiables peuvent étre
morphologiques et/ou esthétiques. Elles portent par exemple sur l'une au
moins des caractéristigues esthetiques suivantes
- une couleur de dent ;
- une forme et/ou une taille (ou dimension) de dent, par exemple
dans le cas de dents usees, cassees, trop courtes, ou autres
defauts de de type ;

- une dimension d’'un espace interdentaire.

La modification E3 peut également permettre de masquer des

malpositions dentaires légeres telles que de petits chevauchements.

La ou les modifications apportées virtuellement sur une ou
plusieurs dents modélisées permettent d’obtenir une apparence
esthetigue modifiée de la dentition. Cette apparence esthetiqgue modifiee
est destinée a améliorer, embellir le sourire de la personne. Elle
détermine donc notamment la face vestibulaire de la dentition ideale,
corrigee. Ainsi, lors de letape E3, on créee un modele virtuel
tridimensionnel MOD{ d'au moins une partie de la dentition du patient,
qui presente une apparence esthétigue modifiee par rapport a
I'apparence esthétigue Initiale. Ce modele MOD+ est défini par un
ensemble de données DATA+. Ce modele dessine aussi éventuellement
les logements ou formes adaptees pour remplir la fonction de fixation
amovible sur au moins une dent existante, sans modification ou

traitement de cette dent existante.
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Les etapes E2 et E3 sont exécutéees par un composant logiciel du
dispositif de commande 2. L'apparence modifiee des dents est ici
obtenue virtuellement par une manipulation d'une ou plusieurs dents
modelisees réalisee par un operateur a l'aide de moyens d’interface
homme-machine 25 du dispositit de commande 2. En remarque, tout
procedé de l'état de la technique permettant la définition des facettes
esthétiques peut étre mis en ceuvre. Cette étape peut ainsi étre tout ou
partie automatisée. Le résultat de cette étape est un ensemble de
données numeériques représentant un modele virtuel de |'apparence

esthétique corrigée de la dentition du patient.

Le procedé se poursuit par une etape E4 de production d’'un fichier
de donnees numeriques F4 représentant virtuellement une maquette
dentaire G4 adaptée a la dentition du patient et reproduisant de fagon
artificielle la restauration esthetique envisagee selon [apparence
modifiée obtenue a 'étape E3. Par I'expression « adaptée a la dentition
du patient », on entend signifier que la maquette est adaptéee pour
epouser la forme d’au moins une partie des dents existantes du patient.
Dans le mode de realisation permettant une fixation par clippage ou
emboitement de la maquette, la maquette comprend des surfaces
adaptées pour epouser la forme d'une ou plusieurs dents supports du
patient et les donnees numeriques comprennent la déefinition geométrique

tridimensionnelle de ces surfaces.

Le fichier numérique Fi representant la maquette dentaire G-
contient donc un ensemble de données numériques définissant la
structure de la maquette et éventuellement des donnéees utiles a la
construction de la maquette G1. Il est determiné automatiquement a partir
du modele virtuel MOD1 de tout ou partie de la dentition du patient ayant
I'apparence esthetigue modifiee, telle que créee lors de l'étape ES3,

autrement dit a partir de I'ensemble de données numeériques DATA,. Le
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fichier numérique F;{ de la maquette G4 peut donc contenir notamment
des données d’instruction destinées a commander la fabrication de la

magquette dentaire G par le dispositif de fabrication 3.

La maquette Gi constitue une maqguette de la restauration
esthéetique dentaire future du patient, cette restauration étant ici destinée
a etre realisée par la pose d'une ou plusieurs facettes dentaires sur la

face avant visible d’'une ou plusieurs dents du patient.

Selon un mode de réalisation, la maquette G1 comprend une
partie avant et une partie arriere reliées entre elles et ménageant des
logements de réception de dent(s) support(s). Elle est adaptée pour
epouser la forme des dents supports de maniere a étre mise en bouche
et portée provisoirement sur au moins une partie de la dentition du
patient. La partie avant comprend une paroi destinée a couvrir
completement la surface avant visible d'une ou plusieurs dents du
patient. Cette paroi avant reproduit de facon artificielle le resultat final
envisageable d'une restauration esthétigue au moyen de facettes
dentaires, notamment au niveau de sa surface extérieure visible. Elle
integre les caractéristigues modifices definies lors de I'étape E3 relatives
notamment a la forme des dents, a leur couleur, a leur taille et aux
espaces interdentaires. La partie arriere peut comporter une paroi
adaptée pour recouvrir en tout ou partie l'arriere de la ou des dents
supports. Cette paroi peut présenter des zones ajourées. Dans une
forme de réalisation avantageuse, seule la partie avant de la maquette
est complete (c'est-a-dire couvre completement la face avant des dents

supports logées dans la maquette).

En remarque, l'etape E4 mise en ceuvre dans le cas d'une

maqguette a clipper sur les dents peut comprendre plusieurs sous-etapes
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de deéetermination automatique des contours de la maquette, parmi
lesquelles

- dans une sous-étape E41, les données numériques
representant la forme occlusale de la maquette au niveau des

5 dents supports, sont obtenues en construisant le négatif d'un
modele virtuel MOD+, représentant tout ou partie de la dentition
du patient, établi a I'etape ES3 ;

- la maquette est concue en respectant au mieux l'occlusion des
deux arcades dentaires supérieure et inférieure, pour ne pas

10 interférer ou interférer au minimum lors de leur contact en
position de bouche fermée. Plus précisement, les faces
postérieures de la maquette destinée a l'arcade dentaire
supérieure ne s'etendent de préféerence pas jusqu’a la limite
gingivale. Elles ne comprennent pas de matiere au niveau de

15 'occlusion des dents, c'est-a-dire au niveau de l'appui des
dents de la dentition inférieure sur la face linguale des dents de
la dentition superieure. Cette d'occlusion est automatiguement
détectée par la reproduction virtuelle de la dentition existante
d'une personne, et definit une limite lors du dimensionnement

20 de la paroi posterieure du dispositif de parure
dentaire supérieur ;

- dans une autre sous-étape E42, les données numeriques
représentant une ou les extremités gingivales de la maquette,
cotes vestibulaire et/ou lingual, sont obtenues. Une premiere

25 approche considere les données numeéeriques du modele virtuel
MOD+, représentant tout ou partie de la dentition restaurée du
patient, etabli a I'étape E3, et les extréemités gingivales sont
etablies a partir des extremites données par le modele virtuel.
Une seconde approche consiste a fixer des hauteurs de dents

30 moyennes pre-mémorisées dans une memoire electronigque

pour certaines catégories de dents, et a baser le calcul des
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extremités gingivales sur ces valeurs moyennes et la
connaissance du type de dent considéere. Les extrémités
gingivales de la maquette sont calculées pour correspondre a
la frontiere réelle entre la dentition réelle et la gencive reelle.
Cette determination permet d'ajuster au mieux la hauteur des

faces antérieures visibles de la maquette.

Selon une variante de réalisation, la maquette reproduit aussi une
partie de gencive. Elle comprend ainsi une surface pouvant recouvrir la
gencive existante ou une dent existante. Dans cette variante de
realisation, il est ainsi possible de corriger les defauts esthetiques
engendrés par une gencive irréguliere, notamment lorsqu’ll y a une ou
plusieurs dents déchaussées. Cette variante de realisation permet de
redefinir une limite gingivale continue et esthétique, tout en definissant

'extremité gingivale optimale de la maquette.

Le procéde passe ensuite a une éetape E5 de fabrication de la
maquette dentaire, notee G4. La fabrication est realisée par le dispositif
de fabrication 3. Elle peut utiliser une technique de fabrication par
addition de matiere, par exemple par impression tridimensionnelle. En
variante, elle peut utiliser une technique de fabrication par soustraction
de matiere. Dans ce cas, la maquette dentaire est par exemple fabriqué
par usinage d'un bloc de matiere, ou découpe laser ou par jet d'eau.
Dans tous les cas, le procédé de fabrication utilise un materiau

biocompatible, par exemple de type résine ou céramique, voire un metal.

Lors de I'étape de fabrication E5, le dispositit de fabrication 3 est
pilote par des commandes obtenues a partir du fichier numérique
correspondant a la maquette dentaire a fabriquer. En l'espece, le
dispositif de commande 2 transmet au dispositif de fabrication 3 des

instructions de commande de fabrication (par exemple des instructions
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de commande dimpression 3D ou des Instructions de commande
d'usinage, selon la technique utilisée). En variante, le dispositif de
commande 2 pourrait transmettre le fichier F4 au dispositif de fabrication.
Dans ce cas, les instructions de commande de fabrication seraient

generees a partir du fichier Fq directement par le dispositif de fabrication.

Le materiau utilise pour la fabrication de |la maguette dentaire peut
étre un matériau biocompatible. Il est avantageusement recyclable. Cela
permet de recycler les maquettes usagees (et finalement peu portées)

pour fabriquer de nouvelles maquettes.

Grace a la production d’'un fichier numérique de construction d’'une
maquette, celle-ci peut étre fabriquée directement, sans étape
intermediaire de réalisation d'un modele tridimensionnel réel de la
dentition du patient. Grace a cela, la maquette peut étre fabriquéee au
cabinet dentiste de facon rapide. Une seule visite chez le dentiste peut
méme suffire pour obtenir les données initiales DATA, représentant la
dentition du patient (en tout ou partie), fabriquer la maquette et la faire

essayer au patient.

Bien entendu, on pourrait géenérer plusieurs fichiers numeriques
F1, Fo, ..., de construction de plusieurs maqguettes dentaires G, Go, ...,
pour permettre au patient de tester plusieurs variantes de la restauration

esthetique dentaire.

En variante, le procedé peut mettre en oceuvre une eétape
intermediaire E4’ permettant a un opérateur de visualiser la maquette
mise en place virtuellement sur la representation virtuelle de la dentition
existante de la personne, par exemple par l'intermediaire d'une interface
homme machine sur un écran. Cette représentation virtuelle est

tridimensionnelle, elle permet a un opéerateur de visualiser non seulement
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la face antérieure du dispositif, pour valider le resultat esthétique obtenu,

mais aussi la face arriere pour vérifier la fonction de fixation.

Le dispositif 2 de pilotage de la fabrication d'une maquette
comprend les modules suivants

- un module 20 d'obtention de données numeériques initiales
representant tout ou partie d'une dentition ayant une apparence initiale,
en l'espece des données d'image IM; ;

- un module 21 de creation de modeles virtuels MODy, MOD
representant tout ou partie de la dentition du patient respectivement dans
son apparence esthétigue initiale et dans au moins une apparence
esthetique modifiee par rapport a I'apparence initiale ;

- un module de production 22 apte a produire au moins un fichier
de données numériques Fi représentant une maquette dentaire G
adaptée a la dentition du patient et correspondant a une apparence
modifiée par rapport a I'apparence initiale, creee par le module 21 ;

- une interface 23 de connexion avec le dispositif de fabrication 3 ;

- un module de pilotage 24 apte a piloter un dispositif de
fabrication de la maquette, a partir du fichier de donnees numeriques F1 ;

- des moyens d’'interface homme-machine 25 ;

- une unité centrale (UC) de traitement et de commande 26.

Le module 20 comprend une interface de connexion au dispositif
de capture dimages 1 et des moyens de réception des donnees
numeriques initiales, contenant des données d'image |IM; capturees et
transmises par le dispositif de capture d'images 1, et de fourniture de ces
données initiales au module 21 de création de modeles virtuels. Les
donnees d'image recues sont obtenues par des captures d'images de
tout ou partie de la dentition du patient a l'aide du dispositif de capture
d'image 1. Le module 20 est destiné a mettre en ceuvre I'etape E11 (en

reception).
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Le module de creation de modeles 21 integre un composant

logiciel permettant de :

- creer un premier modele virtuel tridimensionnel MODg
representant tout ou partie de la dentition du patient avec une
apparence initiale ;

- creer au moins un deuxieme modele virtuel tridimensionnel
MOD+ représentant tout ou partie de la dentition du patient
ayant une apparence modifiee par modification de
caracteristiques esthétigues des dents (notamment forme,
couleur, tallle, espace interdentaire) ;

- gerer l'affichage des modeles virtuels créés ou en cours de

creation sur un écran du dispositif 2.

Le module de creation 21 est adapté pour mettre en oceuvre les
étapes E2 et ES.

Le module de production 22 est destiné a créer un fichier
numeérique F4 relatif a un appareil dentaire. Le fichier numerique
represente une maquette adapté a la dentition du patient et reproduisant
une restauration esthétigue dentaire ayant une apparence modifiée, au
moins sur la face avant de la dentition, par rapport a la disposition
dentaire initiale. Le module de production 22 est adapté pour mettre en

ceuvre |'etape E4.

L'interface de connexion 23 permet de connecter le dispositif de
commande 2 a un dispositif externe 3 de fabrication d'une maquette, par

exemple une imprimante 3D.

Le module de pilotage 24 est adapte pour piloter le fonctionnement

du dispositif de fabrication 3, a partir d'un fichier numeérique produit par le
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module 22. |l est destine a transmettre des instructions de commande au
dispositif de fabrication 3 pour piloter la fabrication d'un apparell
orthodontique. Le module de pilotage 24 est destiné a commander
'exécution de |'étape de fabrication E5 directement a partir du fichier

numerique produit.

Les modules 21, 22 et 24 sont des modules logiciels comportant
des instructions logicielles pour exécuter les étapes de procéde
correspondantes lorsque les modules sont executées par l'unité de

traitement 26.

L'interface homme-machine 25 comprend un ecran d’affichage
et/ou tout autre moyen de restitution de donneées, un clavier et/ou tout
autre moyen de saisie de donnees et/ou de commande, et une interface

graphique GUI (de I'anglais « Graphical User Interface »).

Enfin, le dispositif de commande 2 comprend une unité centrale de
traitement 26, comprenant ici un microprocesseur, a laquelle tous les
eléments 20-25 du dispositif sont connectes et destiné a en controler le

fonctionnement.

L'invention concerne aussi un systeme comportant le dispositif de
capture d'images 1, le dispositif de commande 2 et le dispositit de
fabrication 3. Les trois composants 1, 2 et 3 du systeme sont ici separes.
Le dispositif de capture d'images 1 et le dispositit de fabrication 3
peuvent étre connectés au dispositif de commande par liaison filaire ou
sans fil. En variante, le dispositif de capture dimages 1 et/ou le dispositif

de fabrication 3 peuvent étre intégrés au dispositif de commande 2.

L'invention concerne également un programme d'ordinateur

comprenant des instructions de code de programme pour I'exécution des
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etapes du procedé precédemment décrit lorsque ledit programme est

executé par une unité de traitement, en I'espece l'unite 26.

Dans une variante de realisation, la maqguette dentaire pourrait
étre fabriquee de facon classique par la mise en ceuvre des etapes
suivantes :

- realisation d'une empreinte de la dentition et de la machoire
du patient, par exemple en alginate ou en silicone ;

- fabrication d'un modele tridimensionnel de la dentition, par
exemple en platre, par moulage au moyen de I'empreinte réalisée utilisée
comme moule ;

- moulage de la maquette dentaire sur le modele
tridimensionnel par thermoformage ;

- eventuellement traitement de la maqguette (coloration,

lustrage, ou autre traitement esthétique).

Selon une autre variante de realisation, |la maquette pourrait étre concue
pour étre portee plus longuement, voire former une restauration
esthétigue quasi définitive ou définitive. Dans ce cas, le clippage sur
I'arcade dentaire est choisi tres performant, stable et fiable. La maguette
reste amovible. Dans une telle variante de réalisation, la maquette
devient un dispositif de parure dentaire. Un tel dispositift de parure

dentaire peut étre destiné a étre porte de facon amovible et réutilisable.

La présente invention concerne donc aussi un dispositif de parure
dentaire destine a étre porté de facon amovible et reutilisable par une
personne, afin d'améliorer temporairement son sourire, par exemple
pendant une journée de travail ou durant une soirée. Apres utilisation, le
dispositif dentaire peut étre enlevé par la personne, notamment la nuit. |l
est reutilisable et peut étre portée de multiples fois. La figure 3 represente,

a titre d'exemple illustratif, un tel dispositif de parure dentaire.
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Par dispositif de « parure dentaire » ou « d’habillage dentaire », on
entend désigner un dispositif ou appareil dentaire destiné a recouvrir la
face vestibulaire (c'est-a-dire celle orientée vers 'extérieur de la bouche)
d'une ou plusieurs dents existante d’'une personne afin d'ameliorer son
sourire, autrement dit I'aspect esthétique visible d'au moins une partie de

sa dentition existante.

Le dispositif est dépourvu de fonction de traitement orthodontique,
notamment de correction de malpositions de dents. |l n'exerce aucune
force sur les dents, aucune force susceptible d'entrainer un deplacement
d'une dent. De plus, Il est concu pour s'adapter aux dents existantes,

sans aucune nécessite de traitement prealable desdites dents.

Le dispositif de parure dentaire peut se présenter comme un
appareil dentaire réutilisable, autrement dit a utilisation renouvelable, qui
comporte une ou plusieurs faces antérieures de dent, non transparentes,
destinées a étre superposées sur les faces vestibulaires de dents
existantes, dans le but d'améliorer le sourire de la personne, c'est-a-dire
I'aspect esthetique de la face visible des dents lors d'un sourire de la
personne. Le dispositif de parure dentaire integre des moyens de fixation
amovible sur une ou plusieurs dents existantes, que I'on appellera par la
suite dent(s) servant de support ou « dent(s) support(s) ». |l peut étre

mis en bouche par l'utilisateur lui-méme.

Selon une forme de realisation, les moyens de fixation
comprennent un ou avantageusement plusieurs logements ou cavites de
reception d’'une dent support et de fixation a cette dent support. Ces
logements sont destinés a recevoir des dents supports et a se clipper par
pincement sur ces dents supports ou a se fixer par simple emboitement

sur ces dents supports, afin d'assurer la fixation du dispositif dentaire sur
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celles-ci. Le dispositif de parure dentaire comprend ainsi un moyen de
fixation amovible de type clippage, emboitement. Le logement d’'une dent
support eépouse au moins partiellement la forme de cette dent support. ||
epouse la forme d’'au moins la face vestibulaire et une partie de la face
linguale d'une dent existante. La face posterieure d’'un tel dispositif de
parure dentaire respecte au mieux locclusion naturelle des dents
existantes. Dans le cas d'un dispositif de parure dentaire prévu pour
I'arcade dentaire supeéerieure, cette face posterieure ne comprend pas de
matiere au niveau de l'occlusion de la face linguale des dents existantes,
et n'a ainsi aucun impact sur cette occlusion. |l ne s'eétend pas jusgqu’a la
limite gingivale du coteé lingual, au contraire de la face vestibulaire. Ainsi,
le logement susmentionné n’'épouse quune partie de la surface

periphérique d'une dent.

Autrement dit, un logement de reception d'une dent support est
delimité par une paroi antérieure et par une paroi opposee, posterieure,
destinée a étre orientée du coéte lingual. La paroi antérieure porte ou
forme |la face antérieure de dent visible, destinée a remplir la fonction
esthetique. La paroi posterieure est dimensionnée pour ne recouvrir que
partiellement la face linguale de la dent support, par exemple seulement
une partie superieure de la dent support (opposée a lI'extremité gingivale
de la dent). Ainsi, seule la paroi anterieure est complete, masque la
totalité de la face vestibulaire de |la dent support. Ces deux parois
anterieure et postérieure du dispositif de parure dentaire sont reliees
'une a l'autre par l'intermédiaire d'une paroi occlusale qui s'étend sur la
partie supérieure de la dent support. Les parois antérieure, postérieure et
occlusale du logement de réception de la dent support et de fixation sur
celle-ci sont agencees pour remplir une fonction de clippage, c’'est-a-dire
de pincement de la dent, ou de simple emboitement, afin d’assurer la
fixation du dispositif dentaire sur la dent support. Lors de sa pose, le

dispositif dentaire est donc emboité legerement en force sur les dents
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supports. En remarque, les differentes faces du dispositif de parure
dentaire viennent ainsi en contact direct avec la surface de la dent
existante qu’elles recouvrent, sans espace intermediaire ni introduction

d'un produit quelconque faisant l'interface.

Il peut y avoir certains logements destinés a seulement recevoir ou
loger des dents existantes, sans fonction de fixation sur celles-ci. Le
dispositif de parure dentaire comprend avantageusement des parties ne
comprenant que des faces anterieures destinées a recouvrir une face
vestibulaire de dent, ne remplissant ainsi que la fonction esthetique, sans
fonction de fixation. Ces faces antérieures sont reliées latéralement les
unes aux autres, pour assurer la continuité du dispositif. Cette approche
permet d'obtenir la géométrie la plus simple possible du dispositif de
parure dentaire, en minimisant le nombre de logements de fixation au

strict minimum pour atteindre une fixation suffisante.

Supposons que le dispositif dentaire concerne N dents d'une
personne. Dans une premiere forme de realisation, le dispositif de parure
dentaire comporte N logements de réception des N dents respectivement
et la totalité des N logements est adapté pour assurer une fonction de
fixation aux N dents constituant N dents supports. Dans une deuxieme
forme de réalisation avantageuse, le dispositif comporte N logements de
reception de N dents respectivement et seulement un sous-ensemble de
ces N logements, comprenant n logements (avec n strictement inférieur a
N et de préférence supérieur ou e€gal a 2), est adapté pour assurer une
fonction de fixation a n dents supports. Dans une troisieme forme de
réalisation, le dispositif dentaire comprend p logements de réception de p
dents (avec p strictement inférieur a N et de prétérence supérieur ou egal
a 2) et N-p parois antérieures non couplées a des parois postérieures.

Ces N-p parois se limitent donc a une paroli anterieure, voire

comprennent aussi tout ou partie d'une paroi occlusale, voire tout ou
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partie d'une paroi latérale intermediaire (entre deux dents), mais pas de
paroi posterieure. Les p logements peuvent en tout ou partie étre adaptés

pour assurer la fixation sur des dents supports.

Les parois du dispositif de parure dentaire sont de préeférence peu
epaisses, notamment les parois posterieures qui ne remplissent que la
fonction de fixation. Les parois antérieures, qui remplissent la fonction
esthetique, en complement d'une eventuelle fonction de fixation,
présentent une épaisseur variable pour compenser les défauts de la face
vestibulaire des dents existantes, cette epaisseur pouvant si necessaire
étre importante. Cette epaisseur peut étre superieure ou égale a 0,3 mm,
sans veritable limite superieure. Toutefois, I'effet esthetique souhaite sera
en genéeral obtenu a l'aide d'une épaisseur variant dans une fourchette
allant de 0,3 a 3 mm inclus. Pour rattraper les défauts esthetiques des
dents existantes, ces epaisseurs peuvent varier selon tout ou partie des
solutions suivantes

- Pour une hauteur donnée d’'une face antérieure du dispositif de

parure dentaire (cette hauteur étant choisie dans la direction
allant de la limite gingivale a la limite opposée a la gencive),
'epaisseur de la paroi antérieure peut étre variable (c'est-a-dire
varier selon une direction droite-gauche) ; et/ou

- Cette epaisseur peut varier de la limite gingivale vers la limite

opposee ; et/ou

- Les différentes faces anterieures du dispositif peuvent

comprendre des épaisseurs différentes.

En résumé, 'épaisseur de la paroi antérieure d'un dispositif de
parure dentaire selon l'invention peut varier dans toutes les directions sur

une méme face antérieure et/ou sur I'ensemble des faces antérieures.

D’autre part, les parois antérieures sont non transparentes. Elles

ont la teinte d'une dent. Les parois posterieures et occlusales peuvent
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étre transparentes ou non transparentes, par exemple avoir egalement
une teinte de dent. Finalement, le dispositif peut avoir differentes formes,
comprendre differents materiaux et concerner tout ou partie des dents

d'une personne.

Le dispositif de parure dentaire peut étre destiné a l'une des
dentitions supérieure ou inférieure. Deux dispositifs peuvent étre prévus
pour respectivement la dentition supérieure et la dentition inférieure d’'une
personne. Chaque dispositif, comme la maquette deécrite precédemment
par ailleurs, peut s'etendre sur un nombre quelcongque de dents
juxtaposees, de préeférence au moins d'une canine a l'autre. Un dispositif
de parure dentaire est avantageusement symetrique autour d'un plan

median, sa partie droite étant la symétrie de sa partie gauche.

Le dispositif dentaire est adapté pour étre mis en bouche et porté
de fagcon amovible et réutilisable. || est avantageusement adapté pour
étre porté temporairement sur la dentition existante, sans exercer de
fonction de correction de malposition dentaire, notamment sans fonction
d'orthodontie ni de tout autre traitement dentaire. Une fois mis en bouche
sur une ou plusieurs dents d'un utilisateur, il n‘exerce pas sur celles-ci de
force suffisante pour provoquer un deplacement des dents au cours du
temps. Il a une fonction esthétigue d'amélioration du sourire de
I'utilisateur. |l peut etre porté sans gene pendant plusieurs heures, par
exemple pendant une journée de travail ou une soiree, puis enleve,
notamment la nuit. |l est réutilisable et adapte pour étre portée de multiples

fols.

Selon une autre forme de realisation, le dispositif dentaire est
reduit a sa forme minimale et ne consiste qu'en la face antérieure visible
des dents. Dans ce cas, il peut étre fixé par tout autre moyen qu'un

clippage, par exemple par un collage direct sur les dents existantes, sans
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traitement préalable de ces dents. Dans cette réalisation, le moyen de
fixation amovible du dispositif de parure dentaire sur au moins une dent

existante est un collage, qui n'est pas un collage definitif, est reversible.

Le dispositif de parure dentaire peut aussi étre adaptée pour une
fixation sur un accessoire présent dans la bouche d'une personne, autre
gu une dent existante. |l peut s'agir d'un implant ou d'un pilier sur implant,
ou de toute restauration dentaire. Pour cela, le dispositif comprend un
moyen de fixation amovible permettant par exemple un clippage sur un
tel composant. En variante, ce moyen de fixation amovible peut
permettre un ancrage sur un tel composant, notamment dans une

direction de déplacement perpendiculaire a la gencive.

Le dispositif de parure dentaire est aussi adaptable a une situation
dans laguelle une personne a une (ou plusieurs) dent manquante. Dans
un tel cas, le dispositif de parure dentaire peut comprendre un bloc de
volume semblable au volume de la dent mangquante, de sorte a se clipper
entre les deux dents voisines existantes et combler le vide induit par la
dent manqguante. Ce bloc présente naturellement une face antérieure

reproduisant I'aspect esthetique choisi de la dent manguante.

Le dispositif de parure dentaire de l'invention peut étre utilisé pour
modifier temporairement l|'aspect esthétigue d'une dentition d'une
personne, lutilisation du dispositif étant renouvelable. |l pourrait
également étre utilisé pour permettre de visualiser le résultat futur d'un
traitement dentaire envisagé pour une personne. Cette personne pouvant
porter le dispositif dentaire pendant plusieurs heures, voire une journee
entiere, il peut ainsi apprehender de facon optimale le résultat escompté

du projet de restauration esthetique de sa dentition.
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Dans une autre forme de réalisation, une ou plusieurs faces
antérieures du dispositif de parure dentaire portent des €léments de
decoration, tels que des dessins ou autres representations graphiques
(par exemple téte de Mickey, un drapeau, un diamant) serigraphies sur la
face antéerieure ou une couche colorante décorative, ou plusieurs
couches colorantes juxtaposées, recouvrant la totalité de la face
antérieure (par exemple des couches bleu / blanc / rouge), comme
représenté sur les figures 4A a 4D. Cette décoration peut étre obtenue
par une peinture particuliere, par exemple pour former un effet
fluorescent ou phosphorescent. En variante, |'effet décoratif peut étre
obtenu par le matériau du dispositif de parure dentaire lui-méme, qui peut

par exemple integrer des élements fluorescents ou phosphorescents.

De maniere plus génerale, les caracteristiques decrites ci-dessus pour un
dispositif de parure dentaire peuvent s’adapter a une maqguette telle que
décrite précédemment, et inversement. D'autre part, l'invention porte
aussi sur un procedé de fabrication d'un dispositif de parure dentaire
pour un utilisateur, semblable au procédé décrit préceédemment pour la
fabrication d'une maquette d'une restauration dentaire esthéetique d'un

patient.
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REVENDICATIONS

1.  Procédé de réalisation d'une maquette d'une restauration dentaire

5 esthéetique d’'un patient ou d’'un dispositif de parure dentaire destine
a étre porté de facon amovible, caracterise en ce qu’il comprend

une étape (E4) d'élaboration d'un fichier de données numériques
representant la maquette d'une restauration dentaire esthetique ou

le dispositif de parure dentaire, adapté(e) pour étre mis(e) en

10 bouche et porté(e) provisoirement sur au moins une partie de la
dentition existante, et une étape de fabrication (ES) de la maquette

ou du dispositif de parure dentaire directement a partir du fichier de

données numériques produlit.

15 2. Procedé selon la revendication précedente, caractérisé en ce qu'll
comprend les étapes suivantes :

- obtention (E1) de données numériques Iinitiales représentant au
moins une partie de la dentition ayant une apparence esthetique
initiale ;

20 - représentation (E2) virtuelle au moins partielle de ladite dentition
dans son apparence esthétique initiale, a partir des donnees
Initiales ;

- modification (E3) de l'apparence esthétique virtuelle des dents

pour obtenir une apparence esthétiqgue modifiée.
25
3. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que

'eétape de modification (E3) comprend la modification d’au moins une

partie des caracteristiques dentaires du groupe comportant une

couleur de dent, une forme de dent, une taille de dent et une

30 dimension d'espace interdentaire.
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4. Procédeé selon l'une des revendications 2 et 3, caracterisé en ce que
'étape de modification (E3) est adaptée pour apporter des
modifications esthétiques correspondant a des modifications
susceptibles d’'étre apportées ultérieurement par la pose de facettes

5 sur des dents.

5. Procedé selon l'une des revendications précedentes, caractéerisé en
ce que l'etape de fabrication (E5) de la maquette dentaire ou du
dispositif de parure dentaire comprend la formation d’au moins un

10 logement epousant au moins partiellement la forme d'une dent
existante pour permettre le clippage de la maquette sur la dent

existante.

6. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caracterisé en

15 ce qu’il comprend les sous-etapes suivantes :

- Obtention (E41) de données numériques représentant la forme
occlusale de la maquette ou du dispositif de parure dentaire au
niveau d’'au moins une dent existante servant de support sur
laquelle la maquette ou le dispositif de parure dentaire est apte

20 a se clipper ;

- Obtention (E42) de données numeriques représentant tout ou
partie des extrémites gingivales de la maquette ou du dispositif
dentaire, cotés vestibulaire et/ou lingual, et/ou

- determination de l'occlusion de la dentition existante d'une

25 personne et détermination d'une limite géomeétrique de sorte
que la maquette ou le dispositif de parure dentaire induit un
impact minimal sur I'occlusion ;

- représentation tridimensionnelle (E4’) virtuelle d'une maquette
ou d'un dispositif de parure dentaire sur une interface homme

30 machine.
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/. Procédé selon l'une des revendications préecédentes, caractérisé en
ce que l'etape de fabrication (E5) de la maquette ou du dispositif de
parure dentaire comprend la formation d'une partie de gencive, dont

5 au moins une partie forme une surface destinee a recouvrir la gencive

existante.

8. Procédeé selon l'une des revendications précédentes, caractéerisé en

ce que l'étape de fabrication (E5) de la maquette ou du dispositif de

10 parure dentaire comprend la formation d'une maqguette ou du
dispositif de parure dentaire adapté(e) pour étre clippe(e) sur l'arcade

dentaire sans fonction de correction de malposition dentaire.

9. Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en

15 ce que l'etape de fabrication (E5) de la maqguette ou du dispositit de
parure dentaire comprend la formation de parois comportant une

partie avant reliee a une partie arriere et en ce que seule la partie

avant est complete.

20  10.Procede selon l'une des revendications précedentes, caractéerisé en
ce que l'etape de fabrication (E5) de la maquette ou du dispositif de
parure dentaire est réalisée a partir d'un matériau recyclable et/ou

biocompatible.

25 11.Procede selon l'une des revendications précedentes, caractéerisé en
ce que la maquette ou le dispositif de parure dentaire est fabriqué(e)
par une technique d'addition de matiere, notamment par impression

tridimensionnelle.

30 12.Procede selon l'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que la

maquette ou le dispositif de parure dentaire est fabrique(e) par une
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technique de soustraction de matiere, notamment par usinage d'un

bloc de matiere ou decoupe laser ou par jet d'eau.

13. Dispositit de commande (2) pour la fabrication d'une maquette d'une

5 restauration esthétigue dentaire d'un patient ou d'un dispositif de
parure dentaire, caractérise en ce qu’ill comprend un module (20)
d'obtention de donnees numeriques initiales représentant au moins

une partie de la dentition du patient ayant une apparence esthétique

initiale, un module (21) de créeation de modeles virtuels MODy, MOD:1

10 representant tout ou partie de la dentition du patient respectivement
dans son apparence esthétique Initlale et dans au moins une
apparence esthétigue modifiée par rapport a I'apparence initiale, et

une unité centrale (UC) de traitement et de commande (26) pour la

mise en oeuvre d'un procédé de realisation d'une maqguette d'une

15 restauration dentaire esthetiqgue d'un patient ou d'un dispositif de

parure dentaire selon l'une des revendications précédentes.

14.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il
comprend un module (21) de repréesentation virtuelle au moins

20 partielle de la dentition dans son apparence initiale, a partir des
donnees initiales, et un module de modification de |I'aspect esthétique

virtuel des dents pour obtenir un aspect esthetiqgue modifie.

15.Systeme de réalisation d'une maquette d'une restauration dentaire
25 esthéetiqgue d'un patient ou d'un dispositif de parure dentaire,
comportant un dispositif de fabrication (3) d'une maquette dentaire et
le dispositif de commande (2) selon l'une des revendications 13 ou
14.

30 16.5ysteme selon la revendication precédente, caracterise en ce qu'il

comprend un dispositif de capture d'images (1).
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17.Programme d'ordinateur comprenant des instructions de code de
programme pour commander |'execution des étapes du procede selon
'une quelconque des revendications 1 a 12, lorsque ledit programme

est execute par une unité de traitement.

18. Dispositif de parure dentaire destiné a étre porte de facon amovible et
reutilisable, caractérisé en ce qu’l comporte au moins une face
antérieure de dent, non transparente, destinee a étre superposée sur la
face vestibulaire d'une dent existante, et des moyens de fixation
amovible du dispositif de parure dentaire sur au moins une des dents

existantes servant de support.

19. Dispositif de parure dentaire selon la revendication precedente,
caracterisé en ce qu’il comprend une pluralité de faces antérieures de

dents destinees a étre superposees sur les faces antérieures dune

pluralité de dents existantes juxtaposees.

20. Dispositif de parure dentaire selon l'une des revendications 18 ou 19,
caracterise en ce qu’il comprend au moins un logement de reception
dune dent support existante, avantageusement au moins deux
logements, comportant une paroi antérieure portant une face antérieure
de dent et une paroi postérieure opposee de plus petite surface que la
face anterieure, destinee a venir recouvrir la partie extreme de la face
inguale de la méme dent existante, notamment en ayant un impact
minimal sur l'occlusion, les deux parois antérieure et postérieure etant
reliees entre elles et agencees pour pincer la dent existante servant de
support pour permettre la fixation du dispositit de parure dentaire sur

ladite dent existante par clippage.
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21. Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
logement epouse au moins partiellement la forme de la dent existante

servant de support.

22. Dispositif de parure dentaire selon l'une des revendications 18 a 21,
caractérisé en ce gu’il présente une face antéerieure comprenant une
epaisseur variable dans toutes les directions, et/ou en ce qu’ill presente
plusieurs faces antérieures presentant des épaisseurs differentes entre

elles.

23. Dispositif de parure dentaire selon I'une des revendications 18 a 22,
caracterisé en ce qu’il préesente une face antérieure et eventuellement
une face posterieure destinée(s) a venir en contact direct avec une dent
existante et/ou destinee(s) a venir se fixer de maniere amovible sur une
dent existante sans traitement ni modification préalable de ladite dent

existante.

24. Dispositif de parure dentaire selon l'une des revendications 18 a 23,
caracterise en ce qu’ill présente une partie imitant une gencive, dont au

moins une partie forme une surface destinee a recouvrir la gencive

existante ou les dents existantes.

25. Dispositif de parure dentaire selon l'une des revendications 18 a 24,
caractérisé en ce que seule la paroi antérieure de dent du dispositif de

parure dentaire recouvre completement la surface d'une dent existante.

26. Dispositif de parure dentaire selon I'une des revendications 18 a 25,
caracterisé en ce gu’il comprend au moins une face anterieure de dent
destinée a étre superposée sur la face vestibulaire d'une dent existante
et qui ne comprend pas de face posterieure destinée a recouvrir la face

linguale de la méme dent existante.
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27. Dispositif de parure dentaire selon I'une des revendications 18 a 26,
caracterise en ce que ladite face antérieure de dent destinée a étre
superposee sur la face vestibulaire d'une dent existante a une teinte de

dent réelle et/ou en ce gqu'il est réalisé en un materiau biocompatible.

28. Dispositif de parure dentaire selon I'une des revendications 18 a 27,
caracterise en ce que le moyen de fixation amovible comprend une colle

et/ou un clip et/ou un moyen d'ancrage et/ou d'emboitement.

29. Dispositif de parure dentaire selon lI'une des revendications 18 a 28,
caracterise en ce que ladite face anterieure du dispositit de parure
dentaire porte un element de decoration, notamment une repréesentation
graphigue sérigraphiée ou au moins une couche colorante recouvrant la
totalité de la face antérieure ou une peinture de décoration comme une
peinture fluorescente ou phosphorescente, ou en ce que le dispositif de
parure dentaire comprend un matériau intégrant une propriete de

décoration comme des eléments fluorescents ou phosphorescents.

30. Dispositif de parure dentaire selon I'une des revendications 18 a 29,
caractéerise en ce que ses parois n'exercent aucune force de

déeplacement des dents existantes.

31. Utilisation du dispositif de parure dentaire selon l'une des
revendications 18 a 30, pour modifier temporairement I'aspect esthetique
d'une dentition, ladite utilisation etant renouvelable, ou pour visualiser le
resultat futur d'un traitement dentaire, ledit dispositif de parure dentaire
se fixant de maniere amovible sur les dents existantes sans exercer de

traitement dentaire.
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