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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１物体及び第２物体の相対移動を誘導すると共に、前記第１物体に関して配置される
ように構成された３Ｄ誘導システムであって、該３Ｄ誘導システムは、
　前記第２物体の３Ｄ走査を実施するように構成された３Ｄ走査器と、
　持続的コンピュータ可読媒体であって、少なくとも、
　　　前記第２物体の３Ｄモデル、
　　　前記第２物体の３Ｄ走査の結果を前記第２物体の３Ｄモデルと比較することによっ
て、前記第１物体及び前記第２物体の現在相対配置を決定するプログラムコード、及び、
　　　前記現在相対配置から第１の好適相対配置に向かう前記第１物体及び前記第２物体
の相対移動を誘導する情報を算出するプログラムコード、
　を一時的に記憶すべく構成される持続的コンピュータ可読媒体と、
　前記現在相対配置を決定するプログラムコード及び前記情報を算出するプログラムコー
ドを実行するように構成されたデータ処理システムであって、少なくとも前記現在相対配
置を決定するプログラムコードは、前記相対移動の誘導が前記相対移動の間における前記
第２物体の３Ｄ走査の結果に基づくように、リアルタイムで実行されるデータ処理システ
ムと、
　算出された前記情報を操作者に対して表示するように構成された情報表示デバイスと、
　を具備する３Ｄ誘導システム。
【請求項２】
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　前記情報表示デバイスが、前記情報に基づく誘導信号を前記第２物体の領域上へと投射
するように構成された投射デバイスを具備する請求項１に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項３】
　前記持続的コンピュータ可読媒体が、前記３Ｄモデルから、前記第１物体及び前記第２
物体の間の前記第１の好適相対配置を導出するプログラムコードを更に記憶する請求項１
又は２に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項４】
　当該３Ｄ誘導システムが、前記第１物体及び前記第２物体の間における複数の更なる好
適相対配置を導出するプログラムコードを含み、前記第１の好適相対配置及び前記複数の
更なる好適相対配置は、協働して、前記第１物体及び前記第２物体の相対移動の好適経路
を形成し、且つ、当該３Ｄ誘導システムが、前記好適経路に従い前記相対移動を誘導する
ように構成される請求項１から３のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項５】
　前記複数の更なる好適相対配置の内の１つ又は複数の好適相対配置は、前記第１物体の
遠位端の少なくとも一部が前記第２物体の表面下に配置される配置に対応し、前記３Ｄモ
デルが、前記第２物体の内部構造に関するデータを含む請求項４に記載の３Ｄ誘導システ
ム。
【請求項６】
　前記第２物体の前記３Ｄモデルが、前記第２物体に関するデータと、前記第２物体の改
変内容に関するデータとを含む請求項１から５のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導システム
。
【請求項７】
　前記第２物体が患者の下顎又は上顎に関連し、且つ、
　前記改変内容が、歯科的インプラントを受容するために前記下顎若しくは前記上顎に画
成されるように孔に対応する請求項６に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項８】
　前記好適経路が、歯科用穿孔工具が当該好適経路に沿って誘導される際に前記孔を前記
下顎若しくは前記上顎内に穿孔することを提供するように構成される請求項７に記載の３
Ｄ誘導システム。
【請求項９】
　前記３Ｄモデルから前記第１の好適相対配置を導出する前記プログラムコードが、前記
改変内容を考慮するように構成される請求項７又は８に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項１０】
　前記３Ｄモデルが、前記第２物体の走査済み領域の表面に関するデータを含む請求項１
から９のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項１１】
　前記第２物体の前記内部構造が、神経、歯の歯根部分、又は、下顎及び／又は上顎の骨
構造、骨構造、動脈又は静脈を有する請求項５から１０のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導
システム。
【請求項１２】
　前記誘導信号が位置決め信号を含む請求項２から１１のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導
システム。
【請求項１３】
　前記位置決め信号が前記第２物体上における前記目標領域の位置を示す請求項１２に記
載の３Ｄ誘導システム。
【請求項１４】
　前記誘導信号が配向信号を含む請求項２から１３のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導シス
テム。
【請求項１５】
　前記配向信号が、前記第１の好適相対配置の配向と比較された前記現在相対配置の配向
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の相違に関する情報を提供する請求項１４に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項１６】
　前記位置決め信号は、前記第１物体及び前記第２物体が前記第１の好適相対配置に接近
するときに前記位置インディケータの色が変化するように構成された位置決め用色コード
を含む請求項１２から１５のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項１７】
　前記配向信号は、前記第１物体及び前記第２物体が前記第１の好適相対配置に接近する
ときに前記配向インディケータの色が変化するように構成された配向用色コードを含む請
求項１４から１６のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項１８】
　前記誘導信号がインディケータ信号を含み、且つ、
　前記配向信号は、前記第１物体及び前記第２物体が前記第１の好適相対配置の配向に従
い配置されたときに、前記インディケータ信号と一致する請求項１４から１７のいずれか
一項に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項１９】
　前記第１物体が手持ちデバイスであり、当該３Ｄ誘導システムの前記情報表示デバイス
が、前記情報が誘導信号として表示されるディスプレイを有し、前記情報表示デバイスが
、当該３Ｄ誘導システムの手持ちされる一部分の一体的部分である請求項１から１８のい
ずれか一項に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項２０】
　前記比較が、獲得された前記３Ｄモデルと前記３Ｄ走査の結果とを整列させることを含
み、前記現在相対配置が、前記整列を提供するために必要な回転及び平行移動に基づき、
少なくとも部分的に決定される請求項１から１９のいずれか一項に記載の３Ｄ誘導システ
ム。
【請求項２１】
　前記データ処理システムが、前記情報を算出するプログラムコードを前記相対移動の間
においてリアルタイムで実行するように構成される請求項１から２０のいずれか一項に記
載の３Ｄ誘導システム。
【請求項２２】
　当該３Ｄ誘導システムが、前記第１物体に取付けられる請求項１から２１のいずれか一
項に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項２３】
　当該３Ｄ誘導システムが、前記第１物体の一体的部分である請求項１から２１のいずれ
か一項に記載の３Ｄ誘導システム。
【請求項２４】
　第１物体及び第２物体の誘導式相対移動を提供する方法であって、
　３Ｄ走査器を具備する３Ｄ誘導システムが取付けられる前記第１物体を獲得することと
、
　前記第２物体と、該第２物体の３Ｄモデルとを獲得すると共に、該３Ｄモデルから、前
記第１物体及び前記第２物体の間の第１の好適相対配置を導出することと、
　移動手順であって、
　　　ａ）前記３Ｄ走査器を用いて前記第２物体の少なくとも１つの領域を３Ｄ走査する
と共に、該３Ｄ走査の結果を前記第２物体の３Ｄモデルと比較することによって、前記第
１物体及び前記第２物体の現在相対配置を決定することと、
　　　ｂ）前記現在相対配置から前記第１の好適相対配置に向かう前記第１物体及び前記
第２物体の相対移動を誘導する情報を算出することと、
　　　ｃ）前記第１の好適相対配置に向かう前記第１物体及び前記第２物体の相対移動を
提供することであって、前記算出された情報が前記相対移動を誘導すべく使用されること
と、
　を含む移動手順を実施することと、を含み、
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　少なくとも前記第１物体及び前記第２物体の現在相対配置は、前記相対移動の誘導が前
記相対移動の間における前記第２物体の３Ｄ走査の結果に基づくように、リアルタイムで
決定される方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、第１物体及び第２物体の誘導式相対移動を提供する方法及び３Ｄ誘導システ
ムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　更に詳細には、本発明は、当該第２物体の３Ｄモデルから決定され得る第１の好適相対
配置に向けて、第１物体及び第２物体の相対移動を誘導するための情報を算出すべく構成
された方法及び３Ｄ誘導システムに関する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　上記２つの物体の現在相対位置が、上記第２物体の３Ｄ走査により追尾される。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　第１物体及び第２物体の相対移動を誘導すると共に、上記第１物体に関して配置される
べく構成された３Ｄ誘導システムであって、該３Ｄ誘導システムは、
　上記第２物体の３Ｄ走査を実施すべく構成された３Ｄ走査器と、
　持続的コンピュータ可読媒体であって、少なくとも、
　　　・上記第２物体の３Ｄモデル、
　　　・上記第２物体の３Ｄ走査の結果から、上記第１物体及び第２物体の現在相対配置
を決定するプログラムコード、及び、
　　　・上記現在相対配置から第１の好適相対配置に向かう上記第１物体及び第２物体の
相対移動を誘導する情報を算出するプログラムコード、
　を一時的に記憶すべく構成される持続的コンピュータ可読媒体とを備えて成る、
　３Ｄ誘導システムが開示される。
【０００５】
　第１物体及び第２物体の誘導式相対移動を提供する方法であって、
　３Ｄ走査器を備えて成る３Ｄ誘導システムが取付けられる上記第１物体を獲得する段階
と、
　上記第２物体と、該第２物体の３Ｄモデルとを獲得すると共に、該３Ｄモデルから、上
記第１物体及び第２物体の間の第１の好適相対配置を導出する段階と、
　移動手順であって、
　　　ａ）上記３Ｄ走査器を用いて上記第２物体の少なくとも１つの領域を３Ｄ走査する
と共に、該３Ｄ走査の結果から上記第１物体及び第２物体の現在相対配置を決定する段階
と、
　　　ｂ）上記現在相対配置から上記第１の好適相対配置に向かう上記第１物体及び第２
物体の相対移動を誘導する情報を算出する段階と、
　　　ｃ）上記第１の好適相対配置に向かう上記第１物体及び第２物体の相対移動を提供
する段階であって、上記算出された情報は上記相対移動を誘導すべく使用される段階と、
　を備えて成る移動手順を実施する段階と、
　を備えて成る方法が開示される。
【０００６】
　幾つかの実施形態において、上記持続的コンピュータ可読媒体は、上記３Ｄモデルから
、上記第１物体及び第２物体の間の第１の好適相対配置を導出するプログラムコードを更
に記憶する。上記第１の好適相対配置を導出する段階は、リソースを必要とする計算を伴
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い得ると共に、幾つかの実施形態においては、上記第１の好適相対配置は別体的なシステ
ム上で導出され、次に該配置は上記３Ｄ誘導システムへと伝達されることが好適であり得
る。
【０００７】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体は上記システムの一部である。幾つかの実施
形態において、上記第２物体及び上記第１物体は夫々、独立的な部材である。
【０００８】
　幾つかの実施形態において、上記システム及び／又は上記３Ｄ誘導システムは、上記第
１の好適相対配置に向かう上記第１物体及び第２物体の相対移動を提供すべく構成された
デバイスを備えて成り、上記算出された情報は上記相対移動を誘導すべく使用される。
【０００９】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、上記第２物体の目標領域上へと
誘導信号を投射することにより上記情報を提供すべく構成された信号光源を備えて成る。
【００１０】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、１つ又は複数のコンピュータ命
令が記憶された持続的コンピュータ可読媒体を備えて成り、上記コンピュータ命令は、本
発明に係る方法を実施するための命令を備えて成る。
【００１１】
　先行技術と比較した本発明の利点は、上記第１物体及び第２物体の現在相対配置が、外
部の位置測定デバイスを使用せずに決定される、ということである。
【００１２】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体及び第２物体の現在相対配置を決定する段階
は、３Ｄ走査の結果が獲得済み３Ｄモデルと比較され且つ該比較に基づいて上記第１物体
及び第２物体の現在相対配置が決定されるように、上記第２物体の獲得済み３Ｄモデルと
、３Ｄ走査の結果とを組み合わせる段階を備えて成る。
【００１３】
　上記比較は、上記獲得済み３Ｄモデル、及び、上記３Ｄ走査の結果が、例えば、対応す
る表面同士の一致を以て正しく整列されるように、該モデル及び該結果の回転及び平行移
動を備えて成り得る。正しい整列を提供するために必要とされる回転及び平行移動の程度
に基づき、上記現在相対配置は、上記第１の好適相対配置に関して決定され得る。
【００１４】
　上記３Ｄ走査の結果は、走査済み領域における上記第２物体の表面及び／又は内部構造
をマッピングする新たな３Ｄモデルを生成すべく使用され得る。次に、該新たな３Ｄモデ
ルと、獲得済み３Ｄモデルとを組み合わせ、該組み合わせは、上記第１の好適相対配置に
関する上記第１物体及び第２物体の現在相対配置を決定すべく使用され得る。
【００１５】
　幾つかの実施形態において、上記獲得済み３Ｄモデルは、該３Ｄモデルが、上記第２物
体の走査済み領域の表面に関するデータを備えて成るように、上記第２物体の表面に関連
する。このことは、例えば、上記３Ｄ走査器が光学的走査器であり且つ第２物体の走査済
み領域が、その表面から光が反射されるということである、というときに当てはまり得る
。そのことはまた、上記３Ｄ走査器が、３Ｓｈａｐｅ　ＴＲＩＯＳ社の口腔内走査器にお
けるような焦点走査に基づくと共に、上記第２物体の表面が、例えば歯の場合であり得る
様に、少なくとも部分的に半透明である、というときにも当てはまり得る。
【００１６】
　上記第２物体の表面を走査することにより獲得された上記３Ｄモデルに対しては、該第
２物体の更なる特性が加えられ得る。これらの特性は、上記第２物体の内部構造を備えて
成り得る。このことは、上記第２物体が患者の歯科的状況物又は身体部分であるときに当
てはまり得ると共に、その場合に更なる特性は、例えば、上記第２物体のＸ線撮像により
獲得され得る。上記更なる特性は、上記第２物体の３Ｄモデルに統合され得る。
【００１７】
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　幾つかの実施形態において、上記３Ｄモデルを獲得する段階は、上記３Ｄモデルが上記
第２物体の内部構造に関するデータを備えて成るように、上記第２物体の磁気共鳴撮像に
よる、又は、Ｘ線走査による、又は、ＣＴ走査などによる、上記第２物体の上記走査済み
領域及び／又は目標領域の表面下走査を備えて成る。
【００１８】
　幾つかの実施形態において、上記誘導システムの３Ｄ走査器は、表面下走査に対して構
成される。上記３Ｄ走査器は例えばＣＴ走査器であり得、その場合、上記第２物体の走査
済み領域における表面は、該ＣＴ走査器のＸ線信号に対して少なくとも部分的に透明であ
る。次に、上記移動手順は、上記ＣＴ走査器により提供された上記内部構造の知見と、測
定値とに基づいて誘導され得る。同様に、そのときに上記第１の好適相対配置及び上記情
報は、例えば、上記第２物体の表面上に表示される誘導信号が上記内部構造から導出され
るように、上記内部構造から導出され得る。
【００１９】
　幾つかの実施形態において、上記獲得済み３Ｄモデルは、上記第２物体の表面及び内部
構造の両方を備えて成る。
【００２０】
　本発明の歯科的用途において、上記獲得済み３Ｄモデルは、一群の歯の表面及び内部構
造の両方を備えて成り得る。もし、上記３Ｄ走査の結果から新たな３Ｄモデルが生成され
るなら、該新たな３Ｄモデルにおける一群の歯は、仮想的に回転及び／又は平行移動され
ることで、上記獲得済みモデルにおける一群の歯と一致し得る。
【００２１】
　本発明の外科的用途において、上記獲得済み３Ｄモデルは、皮膚表面のような表面、及
び、静脈、動脈及び骨組織のような身体部分の内部構造の両方を備えて成り得る。
【００２２】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体及び第２物体の間の第１の好適相対配置を導
出するときには、上記第１物体の形状が考慮される。このことは、例えば、上記第２物体
に接触する箇所における上記第１物体の断面形状が、回転対称性を有さないか、又は、２
回若しくは３回対称性のような有限の回転対称性を有するときに当てはまり得る。この少
ない回転対称性は、上記第１物体の長手軸心の回りにおけるものであり得る。上記第１物
体が外科用メスを備えて成るとき、回転対称性が無いこともある、と言うのも、該外科用
メスは、該メスが切り込むことが意図された表面に対して鋭利な縁刃を臨ませる、該表面
に対する好適な配向を有するからである。
【００２３】
　歯科的ドリルもまた、該ドリルにより当該歯の構成物質を除去することが意図される歯
に対し、又は、インプラント用のスペースを形成するために骨の構成物質が除去される上
顎／下顎に対し、好適相対配置を備えた形状を有する。
【００２４】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは幾つかの部材を備えて成る。
【００２５】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、１つの一貫的なシステムに統合
された全ての部材を備えた総合システムであり得る。
【００２６】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、当該部材の内の少なくとも幾つ
かの間の距離を以て分散された２つ以上の別体的な部材を備えて成る。別体的な複数の部
材を備えて成る３Ｄ誘導システムに対しては、これらの部材の全てが上記第１物体に対し
て取付けられ得る。該取付けは、直接的とされ得るか、又は、上記複数の部材とは別の部
材を介して間接的とされ得る。
【００２７】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体及び第２物体の間の距離は、上記３Ｄ走査の
結果から決定される。その走査内容は、例えば上記距離のタイム・オブ・フライト式測定
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を備えて成り得、及び／又は、上記３Ｄモデルのスケール調節形態が、上記３Ｄ走査内容
の結果に対して適合される。上記距離を決定するために、異なる複数の距離における上記
３Ｄモデルのスケール調節形態のサイズを示す倍率が使用され得る。
【００２８】
　幾つかの実施形態において、上記第１の好適相対配置は、上記第１物体が、上記第２物
体に対して好適配向を以て該第２物体に隣接するということである。このことは、歯科的
治療において、外科手術において、２つの物体の一体的な接着において、別の乗用車若し
くは障害物に対する乗用車の駐車において、又は、別の物体に関する１つの物体の結合に
おいてなどのように、本発明の多数の用途に対して当てはまり得る。
【００２９】
　本発明に関し、「隣接する」という表現は、１つの物体が、別の物体の近傍であるが必
ずしも接続はされない、という配置を指し得る。該物体は、１つの物体が別の物体内へと
貫通することなく接触するように、接触することもあり得る。
【００３０】
　幾つかの実施形態において、上記第１の好適相対配置は、上記第１物体及び上記第２物
体の好適な相対配向を以て、該２つの物体間に明確な及び／又は所定の距離が在るという
ことである。このことは、例えば、本発明が溶接処置又は車両の駐車に関して適用された
ときに当てはまり得る。
【００３１】
　本発明に関し、「Ｙから決定されたＸ」という表現は、Ｙを考慮に入れてＸを決定する
という場合を指し得る。他のパラメータも依然として、Ｘの値に影響し得る。Ｘは、例え
ば現在相対配置であり得る一方、Ｙは３Ｄ走査の結果であり得る。
【００３２】
　本発明に関し、「上記第１の好適相対配置に向けて」という表現は、上記第１物体及び
第２物体を上記第１の好適相対配置にもたらす相対移動のような、上記第１物体及び第２
物体を上記第１の好適相対配置に向けて更に接近させる相対移動を指し得る。
【００３３】
　上記第１物体及び第２物体の相対運動の間、上記第２物体は基準座標系に対して静止的
であり得る一方、上記第１物体は上記第２物体に向けて移動される。そのときに上記方法
は、上記第１物体の誘導式移動を提供するためのものであり得る。
【００３４】
　このことは、本発明が患者に対する歯科的若しくは外科的な処置に関して使用されると
きに当てはまり得る。歯科的な処理に関し、本発明は、例えば、患者の歯、又は、下顎若
しくは上顎の骨内へと穿孔するために歯科用穿孔工具を誘導すべく使用され得る。外科的
な処理に関し、本発明は、例えば、患者の体内への切り込みを提供すべく使用される外科
用メスを誘導すべく使用され得る。
【００３５】
　上記第１物体及び第２物体の相対移動の間、上記第１物体は基準座標系に対して静止的
であり得る一方、上記第２物体は上記第１物体に向けて移動される。そのときに上記方法
は、上記第２物体の誘導式移動を提供するためのものであり得る。
【００３６】
　斯かる構成は、例えば、上記第１物体及び第２物体の内で、第１物体の方が重いときに
使用され得る。
【００３７】
　上記第１物体及び第２物体の相対移動は、基準座標系に対する第１物体及び第２物体の
両方の移動を備えて成り得る。このことは、上記第１物体及び第２物体が制御された方法
で移動され得るときに当てはまり得る。
【００３８】
　上記移動手順は、リアルタイムで実施される１つ又は複数の段階を伴い得る。上記段階
ａ）、ｂ）及びｃ）の内の１つ又は複数の段階はリアルタイムで実施され得る。
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【００３９】
　上記第２物体の走査済み領域の３Ｄ走査は、リアルタイムで実施され得る。上記情報の
算出は、リアルタイムで実施され得る。
【００４０】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムはリアルタイムで、上記第２物体の
走査済み領域の３Ｄ走査に対し、及び／又は、上記情報の算出に対し、及び／又は、上記
情報の表示に対して構成される。
【００４１】
　上記情報は、第１物体及び第２物体の相対運動を、人的操作者が提供するとき、及び、
ロボット式デバイス又は別の機械が提供するときの両方において実際に表示され得る。
【００４２】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、リアルタイムで、現在相対配置
を決定するプログラムコードを実行すべく、及び／又は、上記情報を算出するプログラム
コードを実行すべく構成される。
【００４３】
　本発明に関し、「リアルタイム」という表現は、例えば、操作者が上記第１物体及び第
２物体の相対移動を適時に調節し得る様に、誘導信号が十分に迅速に提供されるように、
リアルタイムで実施される機能が十分に迅速であるという状況を指している。
【００４４】
　本発明の歯科的及び／又は外科的な用途に対し、「リアルタイム」という表現は、上記
情報が歯科用穿孔工具又は外科用メスの移動よりも高速な速度を備えるような方法で、該
情報が算出され且つ歯科医又は医師に対して提供され得るように、当該機能が数秒の時間
枠内で行われるという状況に対して使用され得る。
【００４５】
　リアルタイムとは、当該機能が所定の時的間隔内に行われることを意味し得、その場合
に上記時的間隔は、約３０秒未満であるように、約１５秒未満であるように、約１０秒未
満であるように、約５秒未満であるように、約２秒未満であるように、約１秒未満である
ように、約０．５秒未満であるように、約０．２秒未満であるように、約０．１秒未満で
あるように、約０．０５秒未満であるように、約０．０２秒未満であるように、約０．０
１秒未満であるように、約０．００５秒未満であるように、約０．００２秒未満であるよ
うに、又は、約０．００１秒未満であるように、約６０秒未満である。
【００４６】
　幾つかの実施形態において、上記相対移動は、人的操作者により制御される。上記第１
物体及び／又は上記第２物体は、操作者が他方の物体に対して移動し得る手持ちデバイス
であり得る。上記操作者はまた、物体を平行移動、移動、傾斜又は回転すべく構成された
機械的アーム、機器、又は、載物台のような機械的デバイスを介して上記相対移動を制御
しても良い。
【００４７】
　幾つかの実施形態において、上記相対移動はコンピュータ制御される。このことは、本
発明に係るロボット式デバイスが第１物体及び第２物体を相対運動させることを上記３Ｄ
誘導システム及び／又は方法が支援する、該ロボット式デバイスに対する場合に当てはま
り得る。
【００４８】
　幾つかの実施形態においては、上記第１物体及び第２物体が上記第１の好適相対配置に
漸進的に接近し得るように、上記移動手順は、上記段階ａ）、ｂ）及びｃ）の内の１つ又
は複数の段階を所定回数だけ繰り返す段階を備えて成る。
【００４９】
　段階ａ）、ｂ）及びｃ）の繰り返しは、段階ｃ）の繰り返し毎に、段階ａ）及び段階ｂ
）の両方が実施されるということであり得る。そのとき、上記第１物体及び第２物体の現
在相対配置が決定されてから、各物体の相対移動毎に、相対運動を誘導する情報が算出さ
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れる。
【００５０】
　段階ａ）、ｂ）及びｃ）の繰り返しは、段階ｃ）の一回の繰り返し毎に、段階ａ）又は
段階ｂ）のいずれかが実施されるということであり得る。このことは、第１物体及び第２
物体の相対移動毎に各物体の現在相対配置が決定される一方、相対運動を誘導する情報の
算出が、相対配置の相当の変化が起きたときにのみ行われるときに当てはまり得る。
【００５１】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体及び第２物体の相対移動は実質的に連続的で
あり、且つ、上記段階ａ）及び／又はｂ）は上記相対移動の間に実施される。本発明の幾
つかの用途に対し、人的操作者又はロボット式デバイスが、第１物体及び第２物体の相対
運動を誘導すべく算出された情報を使用し乍ら、一方の物体を他方の物体に向けて円滑な
移動にて移動させるような場合に、上記運動は実質的に連続的である。
【００５２】
　上記現在相対配置の決定、及び、上記情報の算出は、オンザフライで実施され得る。そ
の場合に段階ａ）及び段階ｂ）はいずれも好適には、例えば、為されるべき相対移動の方
向における適切な変更に対して上記情報が適時に提供されるように、上記移動の速度と比
較して十分に高速とされるべきである。幾つかの実施形態においては、段階ａ）が、前回
の情報の算出以来、相対配置の相当の変化が生じたことを示すときにのみ、段階ｂ）が実
施される。
【００５３】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、上記第１物体及び第２物体の相
対移動の間において上記各プログラムコードが連続的に実行され得るように、上記現在相
対配置を決定する上記プログラムコードを連続的に実行すべく、及び／又は、上記情報を
算出する上記プログラムコードを連続的に実行すべく、及び／又は、上記複数の更なる好
適相対配置を導出する上記プログラムコードを実行すべく構成される。
【００５４】
　幾つかの実施形態において、上記方法は、上記第１物体及び第２物体を初期相対配置に
配置する段階を備え、且つ、上記情報は、上記第１物体及び第２物体を上記初期相対配置
から上記第１の好適相対配置まで誘導するために使用される。
【００５５】
　幾つかの実施形態において、上記情報の算出はまた、前回の相対配置と、上記第１物体
及び第２物体の第１の好適相対配置とに基づいて企図される移動のような、算出されて企
図された移動を提供し、又は、斯かる移動に基づく。前回の相対配置は、初期相対配置で
あり、又は、初期相対配置と現在相対配置との間に生ずる相対配置であり得る。
【００５６】
　全ての段階がリアルタイムで実施される必要はない。例えば、上記情報の算出は、例え
ば、３Ｄ走査よりも低い繰り返し速度で行われ得る。３Ｄ走査内容が、上記第１物体及び
第２物体の相対移動が企図されたように行われていることを示すときには、各３Ｄ走査内
容を獲得した後に、操作者に対して情報を提供する必要はない。
【００５７】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、上記第１物体の移動の動作測定
を実施し得る動作センサ備えて成る。
【００５８】
　上記３Ｄ誘導システムが動作センサを備えて成るとき、上記第１物体及び第２物体の現
在相対配置は、動作測定から決定され得る。上記現在相対配置は、上記動作測定のみから
、又は、該動作測定と、上記第２物体の３Ｄ走査内容及び上記３Ｄモデルから導出された
情報との組み合わせ物から、決定され得る。
【００５９】
　幾つかの実施形態において、上記現在相対配置を決定する上記プログラムコードは、上
記第１物体及び第２物体の現在相対配置が上記動作測定から決定され得るように、上記動
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作測定の結果を考慮する。
【００６０】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、上記第１物体の配向測定を実施
し得る配向センサを備えて成る。上記３Ｄ誘導システムが配向センサを備えて成るとき、
上記第１物体及び第２物体の現在相対配置は、上記配向測定から決定される。上記現在相
対配置は、上記配向測定のみから、又は、該配向測定と、上記第２物体の３Ｄ走査内容及
び上記３Ｄモデルから導出された情報との組み合わせ物から、決定され得る。
【００６１】
　幾つかの実施形態において、上記現在相対配置を決定する上記プログラムコードは、上
記第１物体及び第２物体の現在相対配置が上記配向測定から決定され得るように、上記配
向測定の結果を考慮する。
【００６２】
　上記現在相対配置は、上記配向測定及び上記動作測定の組み合わせから決定され得る。
【００６３】
　上記動作センサ及び／又は上記配向センサは、明確な上記初期相対配置から、上記第１
の好適相対配置に至る途中の種々の位置における現在相対配置を決定すべく使用され得る
。
【００６４】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ走査は上記３Ｄ走査器を用いて実施される。
【００６５】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体及び第２物体が上記第１の好適相対配置に配
置されたとき、上記第１物体は上記第２物体の目標領域において該第２物体に接触する。
上記目標領域は、上記第１物体及び第２物体の間の接触点と、選択的に、上記第２物体の
直近周辺表面とを備えて成り得る。
【００６６】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体は、上記第２物体の目標領域に接触すべく構
成された遠位端を備えて成る。上記遠位端は、上記第２物体の上記目標領域に進入すべく
構成された進入部分を備えて成り得る。上記第１の好適相対配置が導出されるとき、上記
第１物体の進入部分の形状が考慮され得る。
【００６７】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体は、操作者により、又は、ロボットのような
機械的デバイスにより保持されるべく構成された基端を備えて成る。
【００６８】
　幾つかの実施形態において、上記情報は、上記３Ｄ誘導システムの情報表示デバイスで
あって、該情報を操作者に対して表示すべく構成された情報表示デバイスを用いて表示さ
れる。
【００６９】
　上記情報表示デバイスは、上記第１物体に配置される上記３Ｄ誘導システムの一体的部
分であり得る。上記第１物体が「手持ち」デバイスである場合、上記情報表示デバイスは
手持ちされるものの一部分であり得る。
【００７０】
　上記情報表示デバイスは基本的に、例えば、該情報表示デバイスが、有線又は無線の接
続を介して手持ち式の第１物体に接続されるときなどのように、上記第１物体から一定距
離に配置されても良い。
【００７１】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは上記第１物体に対して取付けられ
る。上記第１物体に対して取付けられる代わりに、上記誘導システムは該物体の一体的部
分とされ得る。
【００７２】
　上記第１物体及び第２物体の相対配置が、例えば、人的操作者により提供される相対移
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動以外の移動により影響されるとき、上記情報の斯かる表示は、上記第１物体及び第２物
体の間の第１の好適相対配置を獲得するために必須であり得る。患者に対する歯科的又は
外科的な処理の場合、患者は動くことがあり得ると共に、この患者の移動は、相対位置を
リアルタイムで決定し、及び／又は、上記情報をリアルタイムで算出することにより、考
慮され得る。
【００７３】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体は、相互に溶接又は接着されるべき１つ又は
複数のユニットを備えて成る。
【００７４】
　幾つかの実施形態において、上記方法は、上記第２物体が例えば屈曲されたときに、該
第２物体の表面変形を見積もる段階を備えて成る。１つの場合において、患者が１つの姿
勢で着座している間に該患者の３Ｄモデルが獲得される一方、患者の身体上の進入点に向
かう外科用メスの移動の間において、患者は異なる姿勢で着座する。この姿勢の変化は、
問題を引き起こすことがある。斯かる問題は、上記方法が、姿勢の変化の間において患者
の身体の変化を見積もる段階を備えて成る場合には、回避され得る。
【００７５】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体及び第２物体を上記第１の好適相対配置に向
けて誘導する情報の算出は、上記第１物体の進入部分の形状を考慮する。
【００７６】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体は穿孔工具を備えて成る。該穿孔工具は、患
者の身体部分、歯、又は、下顎若しくは上顎の骨内へと穿孔すべく構成された外科的又は
歯科的な穿孔工具を備えて成り得る。
【００７７】
　幾つかの実施形態において、上記第１物体は、患者の歯、又は、下顎若しくは上顎の骨
内へと穿孔すべく構成された歯科用穿孔工具を備えて成る。
【００７８】
　幾つかの実施形態において、上記方法は、上記第１物体及び第２物体の間における複数
の更なる好適相対配置を導出する段階を備えて成る。上記更なる好適相対配置は、１つ又
は複数の付加的な好適相対配置を備えて成り得る。上記第１の好適相対配置及び上記複数
の更なる付加的な好適相対配置は協働して、上記第１物体及び第２物体の相対移動の好適
経路を形成する。上記方法は、上記好適経路に従い上記相対移動を誘導する段階を備えて
成り得る。上記３Ｄ誘導システムは、上記好適経路に従い上記相対移動を誘導すべく構成
され得る。
【００７９】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、上記第１物体及び第２物体の間
における複数の更なる好適相対配置を導出するプログラムコードを備えて成る。
【００８０】
　上記複数の更なる好適相対配置の内の少なくとも部分的な複数の配置は、それらが、初
期相対配置及び第１の好適相対配置により定義される経路の複数の中間相対配置を定義す
るということであり得る。
【００８１】
　上記複数の更なる好適相対配置の内の少なくとも部分的な複数の配置は、それらが、初
期相対配置及び第１の好適相対配置により定義される経路の延長部を定義するということ
であり得、すなわち、上記複数の更なる好適相対配置の内の少なくとも部分的な複数の配
置は、上記初期相対配置から第１の好適相対配置に至る相対移動に関する上記第１物体及
び第２物体の相対移動の連続物を表す。
【００８２】
　幾つかの実施形態において、上記複数の更なる好適相対配置の内の１つ又は複数の好適
相対配置は、上記第１物体の上記遠位端の少なくとも一部が上記第２物体の表面下に配置
されるという配置に対応する。本発明に関し、「表面下」という表現は、各物体が上記初
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期相対配置に配置されたときに、第２物体の表面に関し、第１物体とは反対側に配置され
た領域を指し得る。
【００８３】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の３Ｄモデルを獲得する段階は、上記３Ｄモ
デルが上記第２物体の表面に関するデータを備えて成るように、上記第２物体の少なくと
も一部を走査する段階、及び／又は、上記第２物体の印象の少なくとも一部を走査する段
階を備えて成る。上記第２物体の、又は、該第２物体の上記印象の、走査された部分は、
上記移動手順の間において上記３Ｄ走査器を用いて走査される上記第２物体の領域に対応
し得る。
【００８４】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の上記３Ｄモデルは、該第２物体に関するデ
ータと、該第２物体の企図された改変内容に関するデータとを備えて成る。
【００８５】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体は患者の下顎及び／又は上顎に関し、且つ、
上記企図された改変内容は、歯科的インプラント、又は、該歯科的インプラントを受容す
るために上記下顎若しくは上顎に画成されるべく企図された孔に対応する。幾つかの実施
形態において、上記改変内容は、上記第２物体の内部構造及び／又は表面に関する情報に
基づいて企図される。
【００８６】
　幾つかの実施形態において、上記企図された改変内容は、上記３Ｄモデルから上記第１
の好適相対配置を導出するときに考慮される。
【００８７】
　幾つかの実施形態において、上記企図された改変内容は、上記３Ｄモデルから上記第１
の好適相対配置を導出する上記プログラムコードにより考慮される。
【００８８】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の上記３Ｄモデルは、上記移動手順に先立ち
獲得される。
【００８９】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体は、手術処置が実施されるべき患者の身体の
所定領域であって、皮膚、筋組織、骨構造、及び／又は、血管を備えて成る領域のような
所定領域のような、患者の身体の一部を備えて成る。
【００９０】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄモデルを獲得する段階は、上記第２物体の走査済
み領域の表面の走査からのデータを備えて成る。
【００９１】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の上記走査済み領域の表面を走査すると、該
第２物体の仮想的３Ｄ表現が提供され、該表現から、上記３Ｄモデルが獲得され得る。上
記仮想的３Ｄ表現は例えば点群であり得、該点群から三角測量により上記３Ｄモデルが生
成される。
【００９２】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の上記走査済み領域の内部構造の表面下走査
によれば、上記第２物体の内部構造の仮想的３Ｄ表現が提供され、該表現から上記３Ｄモ
デルが獲得され得る。幾つかの実施形態において、上記仮想的３Ｄ表現は少なくとも部分
的に、上記第２物体の磁気共鳴撮像により、又は、Ｘ線走査により、又は、ＣＴ走査など
により、上記第２物体の上記走査済み領域及び／又は目標領域の表面下走査により獲得さ
れる。
【００９３】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の上記内部構造は、神経、歯の歯根部分、又
は、下顎及び／又は上顎の骨構造を備えて成る。
【００９４】



(13) JP 6027091 B2 2016.11.16

10

20

30

40

50

　幾つかの実施形態において、上記第２物体の上記内部構造は、患者の身体の神経、骨構
造、動脈、及び、静脈を備えて成る。
【００９５】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の上記３Ｄモデルは、該３Ｄモデルが、上記
第２物体の表面に関するデータと内部構造に関するデータとを備えて成るように、上記第
２物体の表面を走査することにより獲得されたデータと、該第２物体の上記内部構造を走
査することにより獲得されたデータとを組み合わせることにより獲得される。
【００９６】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の上記３Ｄモデルは、該第２物体の上記表面
の３Ｄ走査内容に対して配置された、該第２物体の２ＤのＸ線走査を備えて成り、すなわ
ち、上記第２物体の２ＤのＸ線走査は、上記３Ｄモデルにおいて該第２物体の表面に対し
て配置される。
【００９７】
　上記目標領域は、該目標領域が３Ｄ走査の間に走査されるように、上記走査済み領域の
一部であり得る。上記目標領域は、上記第２物体の１つ又は複数の領域であって、該目標
領域の外側に配置された１つ又は複数の領域を備えて成る走査内容を、上記３Ｄ走査が提
供するように、上記走査済み領域から少なくとも部分的に変位され得る。上記３Ｄ走査は
、上記第２物体の目標外領域の走査を備えて成り得、その場合にこれらの目標外領域は、
該目標外領域の箇所を決定する段階が、上記第１物体及び第２物体の相対配置を決定すべ
く使用されるように、上記目標領域と関連付けられる。このことは、本発明の適用に先立
ち上記第２物体の形態が明確であり且つ決定されるという用途、又は、上記第２物体の部
分であって上記目標領域から変位された部分上に整列マークが配備されるという用途に当
てはまり得る。その場合、上記第１物体の進入部分が、上記第１の好適相対配置に従い上
記第２物体の目標領域に対して配置され乍ら、上記変位された走査済み領域が走査される
。
【００９８】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄモデルは、電磁波又は音響波に基づく方法のよう
な、非接触撮像方法を用いて提供される。
【００９９】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、上記第２物体の少なくとも走査
済み領域の３Ｄ走査内容を提供すべく構成される。
【０１００】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の所定領域の３Ｄ走査は、走査済み領域にお
ける上記第２物体の表面のマッピングを提供する。
【０１０１】
　幾つかの実施形態において、上記第２物体の所定領域の３Ｄ走査は、走査済み領域にお
ける上記第２物体の内部構造のマッピングを提供する。
【０１０２】
　幾つかの実施形態において、各画像又は部分的走査内容（ｓｕｂ－ｓｃａｎ）は一回の
撮像において獲得され、すなわち、各部分的走査内容は、例えば、回線走査技術などを使
用せずに、即時的に獲得される。回線走査技術においては、一条の光が走査領域の全体に
亙り走査されると共に、例えば、一条の光が走査領域の全体を走査するときに経時的に反
射光が収集される。
【０１０３】
　幾つかの実施形態において、上記情報は、上記第２物体の所定領域上へと誘導信号を投
射することにより表示される。
【０１０４】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムの上記情報表示デバイスは、上記情
報に基づく誘導信号を上記第２物体の所定領域上へと投射すべく構成された投射デバイス
を備えて成る。
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【０１０５】
　上記誘導信号は、上記第１の好適相対配置に従い配置されたときに上記第１物体及び第
２物体の間に確立される接触点上へと投射され得る。
【０１０６】
　上記誘導信号は、上記第１物体の進入部分が上記第２物体の目標領域に進入すべき進入
点に向けて誘導され得る。
【０１０７】
　上記誘導信号が投射される上記第２物体の領域は、上記目標領域、又は、該目標領域の
少なくとも一部を備えて成る。
【０１０８】
　幾つかの実施形態において、当該３Ｄ誘導システムの上記情報表示デバイスはディスプ
レイを備えて成り、且つ、上記情報は上記ディスプレイ上に誘導信号として表示される。
【０１０９】
　幾つかの実施形態において、上記誘導信号は位置決め信号を備えて成る。上記位置決め
信号は、上記第２物体上における上記目標領域の位置を示し得、すなわち、上記位置決め
信号は、上記第１物体の遠位端が上記第２物体に接触すべき箇所を示し得る。
【０１１０】
　上記位置決め信号は、好適経路に対する上記第１物体の位置に関するような、上記第１
物体及び上記第２物体の相対位置に関する情報を提供し得る。
【０１１１】
　幾つかの実施形態において、上記誘導信号は配向信号を備えて成る。上記配向信号は、
好適経路の相対配向と比較された上記第１物体及び第２物体の相対配向に関するような、
上記第１物体及び上記第２物体の相対配向に関する情報を提供し得る。上記配向信号は、
上記第１の好適相対配置の配向と比較された上記現在相対配置の配向の相違に関する情報
を提供し得る。
【０１１２】
　幾つかの実施形態において、上記位置決め信号は相対的により明るいスポットを備えて
成り、且つ、上記配向信号は相対的に明るさがより少ないスポットを備えて成る。
【０１１３】
　幾つかの実施形態において、上記位置決め信号は相対的に小さい面積のスポットを備え
て成り、且つ、上記配向信号は相対的に大きい面積のスポットを備えて成り、又は、逆も
同様である。
【０１１４】
　幾つかの実施形態において、上記位置決め信号は、上記第１物体及び第２物体が上記第
１の好適相対配置に向けて相互に接近するときに位置インディケータの色が変化するよう
に好適に構成された位置決め用色コードを備えて成る。
【０１１５】
　幾つかの実施形態において、上記配向信号は、上記第１物体及び第２物体が上記第１の
好適相対配置に向けて相互に接近するときに配向インディケータの色が変化するように好
適に構成された配向用色コードを備えて成る。
【０１１６】
　幾つかの実施形態において、上記位置決め信号及び／又は上記配向信号の断面幾何学形
状は、十字形、ドット、円形、又は、三角形、正方形、長方形若しくは五角形のような多
角形の群から選択される。
【０１１７】
　幾つかの実施形態において、上記誘導信号はインディケータ信号を備えて成り、且つ、
上記配向信号は、上記第１物体及び第２物体が上記第１の好適相対配置の配向に従い配置
されたときに、上記インディケータ信号と一致する。
【０１１８】
　幾つかの実施形態において、上記誘導信号は、上記第１物体及び第２物体の間の距離に
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関する情報を提供する距離インディケータを備えて成る。
【０１１９】
　上記第２物体の上記目標領域における所定位置に対する上記第１物体の配向は、球面座
標系を用いて表現され得、その場合に球面座標系は、その原点は上記目標領域における上
記位置と一致し、且つ、天頂方向は上記位置における上記第２物体の表面の法線と一致す
るように配置される。上記目標領域における上記位置は、上記第１物体の進入部分が上記
第２物体に進入すべき進入点であり得る。そのときに、上記第２物体に対する上記第１物
体の好適配置は、好適な方位角及び好適な傾斜として表現され得る。そのときに、上記第
１物体及び第２物体の間の距離は、上記位置からの上記進入部分の径方向距離として測定
され得る。
【０１２０】
　幾つかの実施形態において、上記位置決め信号及び上記配向信号は、上記第１物体及び
第２物体の少なくとも幾つかの配置に対し、同心的に配置される。上記配向信号は、少な
くとも、上記現在相対配置が、上記第１の好適相対配置に対し、又は、上記更なる好適相
対配置に対して近いときに、上記位置信号を囲繞すべく構成され得る。
【０１２１】
　幾つかの実施形態において上記３Ｄ誘導システムは、上記３Ｄ走査内容と、上記第１物
体及び第２物体の相対配置とに基づいて、上記誘導信号の位置を制御する手段を備えて成
る。
【０１２２】
　幾つかの実施形態において、上記誘導信号の位置は、該誘導信号が上記３Ｄ誘導システ
ムの光源から放出される方向を介して決定される。そのときに、上記誘導信号の位置を制
御する上記手段は、光線を制御する光学機器、及び／又は、上記３Ｄ誘導システムの他の
部材に対する誘導信号光源の配置を制御するアクチュエータを備えて成り得る。
【０１２３】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ誘導システムは、上記第１の好適相対配置に向か
う上記第１物体及び第２物体の相対移動の間において、これらの物体の相対配置に対する
好適経路を記述する前処理計画を獲得すべく構成される。幾つかの実施形態において、上
記第１物体及び第２物体の相対移動の間において、これらの物体の相対配置に対する好適
経路を記述する前処理計画が提供される。上記相対運動は、上記第１の好適相対配置に向
かうものであり得る。上記相対運動は、上記更なる好適相対配置に沿い、上記第１の好適
相対配置よりも更に延在し得る。
【０１２４】
　上記好適経路は実質的に、上記第１物体及び第２物体が上記第１の好適相対配置に接近
するときに追随され得る。上記好適経路からの逸脱は、上記相対移動を上記企図された好
適経路へと戻すことにより、又は、上記経路をリアルタイムで適合化することにより、リ
アルタイムで修正され得る。
【０１２５】
　上記第２物体の上記３Ｄ走査内容は、該第２物体の走査部分における該第２物体の表面
の走査内容を提供し得る。上記手順のこの部分に対しては、当業者に公知の技術が使用さ
れ得る。
【０１２６】
　本発明の概念は汎用的であり、且つ、該概念は、歯科的な処理、又は、外科的な処理、
又は、例えば、電気的な配線又は水道管／ガス管が存在する壁部のような構造の穿孔、又
は、異なる構造同士の相互的な接着のような、多くの用途に適用され得る。
【０１２７】
　本発明はまた、乗用車を駐車する、又は、１つの構造を他の構造に関して結合するよう
な、大寸構造の整列に対しても適用され得る。本発明の上記概念は上記物体のサイズに対
して制限を与えるものでなく、且つ、上記第１物体は、港湾に係留する船舶、又は、宇宙
ステーションに結合するスペースシャトルなどであり得る。
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【０１２８】
　本発明は、例えば、冠状動脈のバルーン式血管形成、又は、胃内のバルーン式手術を実
施するときに、血管内にステントを載置するような、医学的処理において適用され得る。
【０１２９】
　幾つかの実施形態において、上記３Ｄ走査内容は、上記各物体の現在相対配置の読取値
を提供する。これは、上記第１物体及び第２物体の相対的な位置及び配向を備えて成り得
る。上記第１物体及び第２物体の間の距離は、それらの相対位置から、及び／又は、直接
測定により決定され得る。
【０１３０】
　斯かる読取値は、上記３Ｄ走査の結果と、上記第２物体の３Ｄモデルとを比較すること
により提供され得る。歯科的処置の場合、上記３Ｄモデルは、当該一群の歯の表面及び／
又は内部構造を示す一群の歯のモデルであり得る。上記３Ｄ走査内容は、例えば、穿孔工
具から見た、上記一群の歯の仮想的３Ｄ表現を提供し得る。上記３Ｄモデルと上記３Ｄ走
査の結果とを比較することにより、上記現在相対配置が特定され得る。次に、ドリルをそ
の第１の好適相対配置に向けて誘導する情報が算出され得ると共に、該情報は歯科医に対
して表示され得、次に歯科医は、上記ドリルが上記一群の歯の目標領域に向けて移動され
る相対移動を提供し得る。この移動は、上記ドリルが、上記第１の好適相対配置に係る位
置及び配向に到達するまで継続される。
【０１３１】
　本発明は、患者の歯科的状況物に対して操作を実施するときに、歯科医を誘導すべく歯
科的な処理に関して適用され得る。ドリルと歯の神経との間の接触が回避されることが相
当に重要であり得る、と言うのも、これらの神経が損傷されると患者に対しては深刻な影
響が在り得るからである。
【０１３２】
　そのときに上記第１物体は、上記３Ｄ誘導システムが取付けられる歯科用穿孔工具のよ
うな歯科用工具であり得る。上記第２物体は、患者の歯の、及び／又は、下顎若しくは上
顎の骨の一部のような、患者の歯科的状況物の一部を備えて成り得る。上記第２物体の３
Ｄモデルは、口腔内走査器により上記歯科的状況物を走査することにより、及び／又は、
上記歯科的状況物の印象を走査することなどにより、上記歯科的状況物を走査することに
より、上記歯科的状況物の仮想的３Ｄ表現から獲得され得る。
【０１３３】
　そのときに上記第１の好適相対配置は、例えば、患者の歯、又は、下顎若しくは上顎の
骨に関する歯科用工具の配置を指し得る。
【０１３４】
　患者の歯科的状況物の３Ｄモデルは、上記歯及び／又は下顎若しくは上顎の骨の走査か
ら提供され得る。上記歯の表面は、光学的な口腔内走査器により、又は、歯科的状況物の
印象を走査することにより、走査され得る。ＣＴ走査は、歯科的状況物における神経の箇
所の知見を提供し得ると共に、一群の歯の表面の走査内容と協働して、ドリル及び一群の
歯の第１の好適相対配置を算出するために使用される３Ｄモデルを形成し得る。実際、上
記ＣＴ走査は、上記第２物体の表面に関する情報も提供し得る。上記第１の好適相対配置
は、上記ドリルが、処置に対して委ねられるべき歯の表面に接触するということであり得
る。上記好適配向は、上記ドリルが、その長手方向に沿い、神経に衝当せずに、少なくと
も一定の長さに亙り移動し得るということであり得る。歯科医が、３Ｄ誘導システムが取
付けられた歯科用穿孔工具を上記歯科的状況物に向けて移動させるとき、上記３Ｄ誘導シ
ステムは、上記ドリル及び歯科的状況物の相対位置を表示する。該表示段階は、上記ドリ
ルが歯に接触する目標領域において該歯上に位置決め信号を投射する段階を備えて成り得
る一方、上記配向信号は、上記第１の好適相対配置の配向の方位角及び傾斜からの、現在
配向の方位角及び傾斜の逸脱を表すドットを備えたリングを備えて成り得る。歯科医が上
記穿孔工具の配向を変更するとき、上記リング及びドットは、歯科医が、患者の歯科的状
況物に対するドリルの好適配置に向けて誘導されるように変化する。
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【０１３５】
　本発明が歯科的インプラント処理に関して適用されたとき、歯科用穿孔工具と、例えば
、患者の下顎若しくは上顎の骨との第１の好適相対配置は、歯科用穿孔工具が下顎若しく
は上顎の骨内へと穿孔すべく整列されるということである。インプラント処置の開始に先
立ち、下歯槽神経又は静脈洞のような重要な構造が好適に特定される。下顎若しくは上顎
の骨の形状及び寸法もまた、インプラントが最も好適な箇所及び配向に配置され得るよう
にマッピングされ得る。上記一群の歯の歯科的状況物の３Ｄモデルは、例えば、オルソパ
ントモグラフ（ｏｒｔｈｏｐａｎｔｏｍｏｇｒａｐｈ）写真又は歯根尖端周囲の放射線写
真のような２Ｄ放射線写真、又は、ＣＴ走査から獲得され得る。上記計画は、３ＤのＣＡ
Ｄ／ＣＡＭソフトウェアの使用を伴い得る。
【０１３６】
　第１の好適相対配置を決定する１つの作業の流れにおいては、最初に、患者の歯科的状
況物のＣＴ走査内容が獲得される。該ＣＴ走査内容から形成された上記歯科的状況物の３
Ｄモデルから、インプラントの位置及び配向が企図される。次に、下顎若しくは上顎にお
ける孔であって、歯科的インプラントを受容する孔の位置及び配向が、企図されたインプ
ラントの位置及び配向から企図される。企図された孔／インプラントの位置及び配向から
、該企図されたインプラント／インプラント孔が表示される第２物体の改変済み３Ｄモデ
ルが生成される。該改変済み３Ｄモデルから、上記第１の好適相対配置が決定され得る。
【０１３７】
　本発明はまた、手術処置に関しても適用され得る。この場合、上記第１物体は患者の身
体を切り開き得る外科用メス工具を備えて成り得、その場合に３Ｄ誘導システムは該外科
用メス工具に対して取付けられる。上記第２物体は、３Ｄモデルが、患者の皮膚、及び、
好適には該皮膚下に配置された身体の各部分のモデルを備えて成るように、患者であり得
る。これは、血管又は骨構造であり得る。上記第１の好適相対配置は、上記誘導が外科医
により一旦追随されたなら、患者に対して不必要な損傷を与えずに、外科医は目標領域に
おいて患者の身体を切り開き得るということであり得る。上記目標領域の位置は、十字形
又はドットを備えて成り得る位置信号により表され得る。上記配向信号は、上記位置信号
を囲繞する更に大寸のリングであり得る。患者の身体内へと切り込むとき、すなわち、外
科用メスを患者の身体内へと更にもたらすとき、上記好適配向は変化することがあり、且
つ、更なる好適配置は上記３Ｄモデルに基づいて算出され得る。従って、上記配向信号は
、外科用メスが進行するにつれて変化し、損傷の程度が緩和されるように、外科医を誘導
して好適な切り込みを実施し得る。
【０１３８】
　身体の上記部分に対するアクセスは、上記第２物体の３Ｄモデルを獲得する段階を含む
上記方法の一部分に先立つように、上記処理に先立ち提供されていても良い。上記３Ｄモ
デルはまた、最初に獲得されても良く、次に、本発明に係る方法が適用される前に、例え
ば、患者の胸部が開かれるなどの最初の処置が実施される。
【０１３９】
　上記第１物体及び第２物体の相対配置における精度に対する要件は、上記第１の好適相
対配置が一意的であるように、非常に厳密とされても良い。また、第１の好適相対配置が
一定範囲の相対配置を備えて成り得るように、精度要件は低い厳密さとされても良い。例
えば、接着用工具は、該工具が接着剤を塗付せんとする物体に対し、複数の異なる方位角
を有し得る。位置決め信号及び／又は配向信号を備えて成る誘導信号を使用するとき、第
１の好適相対配置に到達したことを表す各信号の変化は、第１物体及び第２物体の相対配
置が必要な精度内であるように該相対配置が最適な相対配置に対して十分に近いときに、
生じ得る。
【０１４０】
　上記３Ｄ誘導システムの３Ｄ走査器は、上記第２物体の仮想的３Ｄ表現を獲得すべく構
成された一個以上のプローブ光源及び一台以上のカメラのような、多数の部材を備えて成
り得る。
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【０１４１】
　上記３Ｄ走査器は、当業者に公知である種々の方法で構築され得る。
【０１４２】
　３Ｄ走査器の１つの提供形態は、一連のセンサ要素と、プローブ光を生成すべく構成さ
れたプローブ光源とを備えて成るカメラを包含する。上記プローブ光は上記第２物体に向
けて送出されることで、少なくとも、該第２物体の走査済み領域を照明し得ると共に、上
記第２物体から戻された光は、上記一連のセンサ要素に対して伝達され得る。上記３Ｄ走
査器は、上記送出された光であって第２物体から一連のセンサ要素まで戻された光の少な
くとも一部を、上記カメラ上の第１の視野深度を以て画像化する第１の光学システムと、
上記第２物体上における焦点面の位置を変更すべく構成された焦点面シフト・デバイスと
、を更に備えて成り得る。更に、上記３Ｄ走査器は、上記一連のセンサ要素から少なくと
も１つの画像を獲得すべく、且つ、所定範囲の焦点面位置に対して上記複数のセンサ要素
の各々の、又は、所定範囲の焦点面位置に対して複数群のセンサ要素の各群の、単一又は
複数の焦点該当位置を決定すべく構成され得る。該走査器は更に、焦点該当データを３Ｄ
座標へと変換すべく構成され得る。
【０１４３】
　上記カメラは、レンズ、及び、ＣＣＤ若しくはＣＭＯＳチップのようなセンサ・アレイ
を備えて成り得る。幾つかの実施形態において、上記センサ・アレイの前方にはフィルタ
が載置される。該フィルタの効果は、略々所望の波長を備える光のみが該フィルタを通過
する、ということであり得る。これにより、上記３Ｄ走査器において異なる複数の光源を
分離すると共に、バックグラウンド光の殆どを排除することが提供可能とされる。代替的
に、上記カメラはカラー感応的とされ得る。
【０１４４】
　上記カメラは、該カメラが画像を記録すべく構成されるように配置され得、該画像から
は、第１物体及び第２物体の相対的な位置及び配向が決定され得る。
【０１４５】
　上記３Ｄ誘導システムは、上記３Ｄ走査器に対するプローブ光源のような１つ又は複数
の光源と、誘導信号を提供する信号光源とを備えて成り得る。上記各光源は、レーザ、可
変出力給電式レーザ、発光ダイオード（ＬＥＤ）、ハロゲン・スポットライト、又は、他
のスポットライトであり得る。生成された光は、例えば第１物体の遠位端の近傍に配置さ
れた光源から直接的に供給され得るか、又は、それは、光ファイバのような光学的導波路
を以て供給され得る。幾つかの用途においては、単色の可干渉性の又は偏向された光を使
用することが適切であり得る。上記光は、該光をレーザが提供するときでさえも上記第２
物体の表面を損傷せずに、該表面上へと投射され得ることを銘記されたい。上記プローブ
光源及び／又は信号光源は、紫外領域、可視領域、及び／又は、赤外領域において光を発
し得る。上記プローブ光源及び／又は信号光源は、可干渉光、偏光、単色光、又は、２つ
以上の周波数範囲の光のような異なる複数の周波数における光を発すべく適合され得る。
上記プローブ光源に対し、及び／又は、上記信号光源に対しては、種々のフィルタが適用
され得る。
【０１４６】
　上記３Ｄ誘導システムは、１個のみの光源により作動し得るが、多くの目的のためには
、少なくとも２個の光源のように、数個の光源を有することが好適である。上記３Ｄ走査
器においては１つ又は複数のプローブ光源が使用され得る一方、１つ又は複数の信号光源
が、第２物体上へと誘導信号を提供すべく構成され得る。
【０１４７】
　幾つかの用途に対し、各光源は好適には、上記３Ｄ誘導システムの寸法を最小限とする
ために可及的に小寸である。上記光源は、放出された光の方向に直交する断面であって、
５ｍｍ2未満、好適には４ｍｍ2未満、例えば３ｍｍ2未満、２ｍｍ2未満など、例えば、１
ｍｍ2未満、０．５ｍｍ2未満など、例えば０．２５ｍｍ2未満である断面を有し得ること
が企図される。



(19) JP 6027091 B2 2016.11.16

10

20

30

40

50

【０１４８】
　本発明の手持ち式の実施形態は、加速度計及び／又はジャイロスコープのような動作セ
ンサを備えて成り得る。これらの超小型電気機械的システム（ＭＥＭＳ）は、３Ｄにおけ
る全ての運動、すなわち、３本の主な座標軸に対し、平行移動及び回転の両方を測定し得
る。
【０１４９】
　また、当該プログラムコード手段がデータ処理システム上で実行されたときに該データ
処理システムにより本発明に係る方法を実施させるプログラムコード手段を備えて成るコ
ンピュータ・プログラム製品、及び、上記プログラムコード手段が記憶されたコンピュー
タ可読媒体を備えて成るコンピュータ・プログラム製品も開示される。
【０１５０】
　幾つかの実施形態においては、当該接触センサが上記第２物体に対して整列接触し得る
ように、上記第１物体の遠位端に関して接触センサが配置される。該接触センサは、上記
遠位端における触覚構成要素を備えて成り得る。上記接触センサは、静電容量センサであ
り得る。
【０１５１】
　また、本発明に係る上記方法の１つ又は複数の部分をコンピュータ支援式に実施すべく
構成されたコンピュータ・プログラムを記憶した持続的コンピュータ可読媒体も開示され
る。
【０１５２】
　第１物体及び第２物体の相対移動を誘導するシステムであって、該システムは、
　上記第１物体上に取付けられるべく構成されると共に、３Ｄ走査器を備えて成る３Ｄ誘
導システムと、
　持続的コンピュータ可読媒体であって、少なくとも、
　　　ｉ．上記第２物体の３Ｄモデル、
　　　ｉｉ．上記３Ｄモデルから、上記第１物体及び第２物体の間の第１の好適相対配置
を導出するプログラムコード、
　　　ｉｉｉ．上記第２物体の３Ｄ走査の結果から、上記第１物体及び第２物体の現在相
対配置を決定するプログラムコード、及び、
　　　ｉｖ．上記現在相対配置から上記第１の好適相対配置に向かう上記第１物体及び第
２物体の相対移動を誘導する情報を算出するプログラムコード、
　を一時的に記憶すべく構成される持続的コンピュータ可読媒体とを備えて成る、
　システムが開示される。
【０１５３】
　実施形態
　１．第１物体及び第２物体の誘導式相対移動を提供する方法であって、
　３Ｄ走査器を具備する３Ｄ誘導システムが取付けられる前記第１物体を獲得する段階と
、
　前記第２物体と、該第２物体の３Ｄモデルとを獲得すると共に、該３Ｄモデルから、前
記第１物体及び前記第２物体の間の第１の好適相対配置を導出する段階と、
　移動手順であって、
　　　ａ）前記３Ｄ走査器を用いて前記第２物体の少なくとも１つの領域を３Ｄ走査する
と共に該３Ｄ走査の結果から前記第１物体及び前記第２物体の現在相対配置を決定する段
階と、
　　　ｂ）前記現在相対配置から前記第１の好適相対配置に向かう前記第１物体及び前記
第２物体の相対移動を誘導する情報を算出する段階と、
　　　ｃ）前記第１の好適相対配置に向かう前記第１物体及び前記第２物体の相対移動を
提供する段階であって、前記算出された情報が前記相対移動を誘導すべく使用される段階
と、
　を含む移動手順を実施する段階と、を含む方法。
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【０１５４】
　２．前記段階ａ）、ｂ）及びｃ）の内の１つ又は複数の段階がリアルタイムで実施され
る、実施形態１に係る方法。
【０１５５】
　３．前記移動手順が、前記段階ａ）、ｂ）及びｃ）の内の１つ又は複数の段階を所定回
数だけ繰り返す段階を含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１５６】
　４．前記第１物体及び前記第２物体の相対移動が実質的に連続的であり、且つ、前記段
階ａ）及び／又はｂ）が前記相対移動の間に実施される上記実施形態の内のいずれか１つ
の実施形態に係る方法。
【０１５７】
　５．前記情報が、前記３Ｄ誘導システムの情報表示デバイスを用いて表示される上記実
施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１５８】
　６．当該方法は、前記第１物体及び前記第２物体を初期相対配置に配置する段階を含み
、且つ、
　前記情報は、前記第１物体及び前記第２物体を前記初期相対配置から前記第１の好適相
対配置まで誘導するために使用される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る
方法。
【０１５９】
　７．前記３Ｄ誘導システムは、前記第１物体の移動の動作測定を実施し得る動作センサ
を具備し、且つ、
　前記第１物体及び前記第２物体の前記現在相対配置が前記動作測定から決定される上記
実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１６０】
　８．前記３Ｄ誘導システムが、前記第１物体の配向測定を実施し得る配向センサを具備
し、且つ、
　前記第１物体及び前記第２物体の前記現在相対配置が前記配向測定から決定される上記
実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１６１】
　９．前記３Ｄ走査がリアルタイムで実施される上記実施形態の内のいずれか１つの実施
形態に係る方法。
【０１６２】
　１０．前記情報がリアルタイムで算出される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形
態に係る方法。
【０１６３】
　１１．前記情報がリアルタイムで表示される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形
態に係る方法。
【０１６４】
　１２．前記第１物体及び前記第２物体が前記第１の好適相対配置に配置されたとき、前
記第１物体は前記第２物体の目標領域において該第２物体に接触する上記実施形態の内の
いずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１６５】
　１３．前記第１物体が、前記第２物体の前記目標領域に接触するように構成された遠位
端を有する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１６６】
　１４．前記遠位端が、前記第２物体の前記目標領域に進入するように構成された進入部
分を有する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１６７】
　１５．前記第１の好適相対配置を導出する段階が、前記第１物体の前記進入部分の形状
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を考慮する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１６８】
　１６．前記第１物体及び前記第２物体を前記第１の好適相対配置に向けて誘導する情報
の前記算出が、前記第１物体の形状を考慮する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形
態に係る方法。
【０１６９】
　１７．前記第１物体は、患者の歯、又は、下顎若しくは上顎の骨内へと穿孔すべく構成
された歯科用穿孔工具を有する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１７０】
　１８．前記第１物体が外科用メスを有する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態
に係る方法。
【０１７１】
　１９．当該方法は、前記第１物体及び前記第２物体の間の更なる好適相対配置を導出す
る段階を含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１７２】
　２０．前記第１の好適相対配置及び付加的な前記複数の更なる好適相対配置は、協働し
て、前記第１物体及び前記第２物体の相対移動の好適経路を形成し、且つ、
　当該方法は、前記好適経路に従い前記相対移動を誘導する段階を含む実施形態１９に係
る方法。
【０１７３】
　２１．前記複数の更なる好適相対配置の内の１つ又は複数の好適相対配置は、前記第１
物体の前記遠位端の少なくとも一部が前記第２物体の表面下に配置される配置に対応する
上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１７４】
　２２．前記第２物体の３Ｄモデルを獲得する段階は、前記第２物体の少なくとも一部を
走査する段階、及び／又は、前記第２物体の印象の少なくとも一部を走査する段階を含む
上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１７５】
　２３．前記第２物体の前記３Ｄモデルが、該第２物体に関するデータと、該第２物体の
企図された改変内容に関するデータとを含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態
に係る方法。
【０１７６】
　２４．前記第２物体が患者の下顎及び／又は上顎に関連し、且つ、
　前記企図された改変内容が、歯科的インプラント、又は、該歯科的インプラントを受容
するために前記下顎若しくは上顎に画成されるように企図された孔に対応する上記実施形
態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１７７】
　２５．前記改変内容は、前記第２物体の内部構造及び／又は表面に関する情報に基づい
て企図される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１７８】
　２６．前記企図された改変内容は、前記３Ｄモデルから前記第１の好適相対配置を導出
するときに考慮される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１７９】
　２７．前記第２物体の前記３Ｄモデルが、前記移動手順に先立ち獲得される上記実施形
態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１８０】
　２８．前記第２物体は、手術処置が実施されるべき患者の身体の所定領域であって、皮
膚、筋組織、骨構造、及び／又は、血管を含む領域のような所定領域のような、患者の身
体の一部を有する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１８１】
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　２９．前記第２物体は、患者の歯、歯の一部、及び／又は、下顎若しくは上顎の骨の少
なくとも一部を有する歯科的状況物のような、患者の歯科的状況物であり、且つ、
　前記第２物体の前記３Ｄモデルは、口腔内走査器により前記歯科的状況物を走査し、又
は、該歯科的状況物の印象を走査することなどにより、前記歯科的状況物を走査すること
により獲得される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１８２】
　３０．前記３Ｄモデルを獲得する段階は、前記第２物体の走査済み領域の表面の走査を
含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１８３】
　３１．前記３Ｄモデルを獲得する段階は、前記３Ｄモデルが前記第２物体の内部構造を
含むように、前記第２物体の磁気共鳴撮像による、又は、Ｘ線走査による、又は、ＣＴ走
査などによる、前記第２物体の前記走査済み領域及び／又は目標領域の表面下走査を含む
上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１８４】
　３２．前記３Ｄモデルが、前記第２物体の前記表面の３Ｄ走査内容に対して配置された
、前記第２物体の２ＤのＸ線走査を含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係
る方法。
【０１８５】
　３３．前記第２物体の前記内部構造が、神経、歯の歯根部分、又は、下顎及び／又は上
顎の骨構造を有する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１８６】
　３４．前記第２物体の前記内部構造は、患者の身体の神経、骨構造、動脈、及び、静脈
を有する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１８７】
　３５．前記第２物体の前記３Ｄモデルは、該３Ｄモデルが、前記第２物体の表面に関す
るデータと内部構造に関するデータとを含むように、前記第２物体の表面を走査すること
により獲得されたデータと、該第２物体の前記内部構造を走査することにより獲得された
データとを組み合わせることにより獲得される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形
態に係る方法。
【０１８８】
　３６．前記第２物体の所定領域の３Ｄ走査は、走査済み領域における前記第２物体の表
面のマッピングを提供する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１８９】
　３７．前記第２物体の所定領域の３Ｄ走査は、走査済み領域における前記第２物体の内
部構造のマッピングを提供する上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１９０】
　３８．前記情報は、前記第２物体の所定領域上へと誘導信号を投射することにより表示
される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１９１】
　３９．前記誘導信号が投射される前記第２物体の領域は、前記目標領域、又は、該目標
領域の少なくとも一部を含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０１９２】
　４０．前記３Ｄ誘導システムの前記情報表示デバイスがディスプレイを有し、且つ、前
記情報が前記ディスプレイ上に誘導信号として表示される上記実施形態の内のいずれか１
つの実施形態に係る方法。
【０１９３】
　４１．前記誘導信号が位置決め信号を含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態
に係る方法。
【０１９４】
　４２．前記位置決め信号が前記第２物体上における前記目標領域の位置を示す実施形態
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４１に係る方法。
【０１９５】
　４３．前記位置決め信号が前記第１物体及び前記第２物体の相対位置に関する情報を提
供する実施形態４１又は４２に係る方法。
【０１９６】
　４４．前記誘導信号が配向信号を含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係
る方法。
【０１９７】
　４５．前記配向信号が前記第１物体及び前記第２物体の相対配向に関する情報を提供す
る実施形態４４に係る方法。
【０１９８】
　４６．前記配向信号が、前記第１の好適相対配置の配向と比較された前記現在相対配置
の配向の相違に関する情報を提供する実施形態４４又は４５に係る方法。
【０１９９】
　４７．前記位置決め信号が相対的により明るいスポットを含み、且つ、前記配向信号が
、相対的に明るさがより少ないスポットを含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形
態に係る方法。
【０２００】
　４８．前記位置決め信号が相対的により小さい面積のスポットを含み、且つ、前記配向
信号が相対的により大きい面積のスポットを含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施
形態に係る方法。
【０２０１】
　４９．前記位置決め信号は、前記第１物体及び前記第２物体が前記第１の好適相対配置
に接近するときに前記位置インディケータの色が変化するように構成された位置決め用色
コードを含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０２０２】
　５０．前記配向信号は、前記第１物体及び前記第２物体が前記第１の好適相対配置に接
近するときに前記配向インディケータの色が変化するように構成された配向用色コードを
含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０２０３】
　５１．前記位置決め信号及び／又は前記配向信号の断面幾何学形状が、十字形、ドット
、円形、又は、三角形、正方形、長方形若しくは五角形のような多角形の群から選択され
る上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０２０４】
　５２．前記誘導信号がインディケータ信号を含み、且つ、
　前記配向信号は、前記第１物体及び前記第２物体が前記第１の好適相対配置の配向に従
い配置されたときに、前記インディケータ信号と一致する上記実施形態の内のいずれか１
つの実施形態に係る方法。
【０２０５】
　５３．前記誘導信号が、前記第１物体及び前記第２物体の間の距離に関する情報を提供
する距離インディケータを含む上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０２０６】
　５４．前記位置決め信号及び前記配向信号は、前記第１物体及び前記第２物体の少なく
とも幾つかの配置に対し、同心的に配置される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形
態に係る方法。
【０２０７】
　５５．前記第１の好適相対配置に向かう前記第１物体及び前記第２物体の相対移動の間
において、前記第１物体及び前記第２物体の相対配置に対する好適経路を記述する前処理
計画が提供される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【０２０８】
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　５６．前記好適経路は、実質的に、前記第１物体及び前記第２物体が前記第１の好適相
対配置に接近するときに追随される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方
法。
【０２０９】
　５７．前記好適経路からの逸脱は、前記相対移動を前記企図された好適経路へと戻すこ
とにより、又は、前記経路をリアルタイムで適合化することにより、リアルタイムで修正
される上記実施形態の内のいずれか１つの実施形態に係る方法。
【図面の簡単な説明】
【０２１０】
【図１】第１物体及び第２物体の概略的表現を示す図であり、第１物体には３Ｄ誘導シス
テムが取付けられている。
【図２ａ】本発明の歯科的用途の概略的表現を示す図である。
【図２ｂ】本発明の歯科的用途の概略的表現を示す図である。
【図３ａ】本発明に係る誘導信号、及び、第１物体及び第２物体の相対移動の間における
誘導信号の変化を示す図である。
【図３ｂ】本発明に係る誘導信号、及び、第１物体及び第２物体の相対移動の間における
誘導信号の変化を示す図である。
【図３ｃ】本発明に係る誘導信号、及び、第１物体及び第２物体の相対移動の間における
誘導信号の変化を示す図である。
【図４ａ】本発明に係る誘導信号、及び、第１物体及び第２物体の相対移動の間における
誘導信号の変化を示す図である。
【図４ｂ】本発明に係る誘導信号、及び、第１物体及び第２物体の相対移動の間における
誘導信号の変化を示す図である。
【図５】本発明に係る方法の概略を示す図である。
【図６】本発明に係る３Ｄ誘導システムを備えた第１物体の概略を示す図である。
【図７】３Ｄ誘導システムの実施形態が第１物体を第１の好適相対配置に向けて如何に誘
導するかの概略を示す図である。
【図８】３Ｄ誘導システムの実施形態が第１物体を第１の好適相対配置に向けて如何に誘
導するかの概略を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０２１１】
　本発明の上記の及び／又は付加的な目的、特徴及び利点は、添付図面を参照した本発明
の実施形態の以下の例証的で非限定的である詳細な説明により、更に明らかとされよう。
【０２１２】
　以下の説明においては、本発明が如何に実施され得るかを例証的に示す添付図面が参照
される。
【０２１３】
　図１は、第１物体及び第２物体の概略的表現を示しており、第１物体には３Ｄ誘導シス
テムが取付けられている。
【０２１４】
　第１物体１１は、その遠位端に、第２物体１２の目標領域における凹所１４と合致係合
すべく構成された構造１３を有する。この例において、第１の好適相対配置は、構造１３
が凹所１４と合致係合するということである。第１物体１１に対しては、上記第１物体及
び第２物体が上記第１の好適相対配置に接近するときに当該３Ｄ誘導システム１５が上記
第２物体の表面の３Ｄ走査を提供し得るように、３Ｄ誘導システム１５が取付けられる。
【０２１５】
　第１物体１１及び第２物体１２の相対移動は、操作者により、又は、例えば、図面中に
は示されないロボット式デバイスにより提供され得る。上記相対移動の間、誘導システム
１５は上記第２物体のリアルタイムの３Ｄ走査を提供すると共に、３Ｄ走査の結果は、例
えば、上記第２物体上へと投射される誘導信号の形態で操作者に対して提供される情報を
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算出するために使用される。
【０２１６】
　この例において、上記凹所は、上記第１の好適相対配置が操作者により容易に確認され
得るように、視認可能である。多くの用途において、第１の好適相対配置は、視覚的に到
達し得ないが、第２物体の内側構造に依存する。このことは、患者の歯の基部が第１の好
適相対配置に影響する歯科的処置、又は、患者の皮膚下における骨構造及び動脈の位置が
重要であり得る手術処置に当てはまる。
【０２１７】
　図２は、本発明の歯科的用途の概略的表現を示している。
【０２１８】
　図２ａにおいて、第１物体は歯科用穿孔工具２１である一方、第２物体は患者の歯科的
状況物の一部である。この例において上記方法及び３Ｄ誘導システムは、歯科的インプラ
ントを受容するために患者の下顎又は上顎の骨を調製する処置に関して記述されるが、本
発明は、汎用的であると共に、この歯科的用途に限られるものでない。上記穿孔処置は、
上記インプラントが、歯根形態の骨内インプラントとして配置され得るように、下顎若し
くは上顎の骨組織に孔を配備するためのものである。
【０２１９】
　上記３Ｄモデルは、表面走査からの表面データと、Ｘ線式走査により獲得された内部構
造に関するデータであって、一群の歯の少なくとも一部と下顎若しくは上顎の骨との内部
構造を示すデータとを組み合わせることにより、形成され得る。好適には、上記内部構造
を示す上記走査内容は、下歯槽神経及び／又は頤（おとがい）神経のような一群の歯にお
ける神経内への穿孔が阻止される方法で上記誘導システムが上記穿孔工具の動作を誘導し
得るように、これらの神経の箇所に関する情報を提供する。歯の内部構造を決定するため
の表面下走査は、歯科的状況物のＣＴ走査を備えて成り得る。上記インプラントが配置さ
れるべき部位に本来的に配置されている歯は、穿孔に先立ち除去されていても良い。故に
、上記第１の好適相対配置は、穿孔し始めるときの穿孔工具が、各神経と衝突せずに、上
記インプラントに対する孔を提供するということであり得る。
【０２２０】
　歯科用穿孔工具２１に対しては、３Ｄ誘導システム２５が取付けられる。上記３Ｄ誘導
システムの３Ｄ走査器は、一群の歯の口腔内走査に対して構成されることで、これらの歯
の仮想的３Ｄ表現を提供し得、該仮想的３Ｄ表現からは、オンザフライで、歯科的状況物
の新たな３Ｄモデルが決定され得る。新たな３Ｄモデルと、上記で獲得された３Ｄモデル
との比較により、現在相対配置が決定され得る。
【０２２１】
　上記３Ｄ誘導システムにより、歯２４の目標領域上には誘導信号２６が投射される。此
処に図示される誘導信号は、上記歯の形状により、僅かに変形した円形構造である。誘導
信号２６は、此処では、中央におけるドット、及び、外側リングとして夫々示された、位
置信号及び配向信号を備えて成る。２つのリングの内側のものは、第１の好適相対配置の
傾斜を示すインディケータ信号リングである。３Ｄ誘導システム２５は、歯科用穿孔工具
２１が上記歯を穿孔すべき目標領域上へと上記誘導信号を導向すべく構成される。誘導信
号２６は、例えば、光学的導波路のような、ミラー又は光学的導波路を用いて導向され得
る。
【０２２２】
　上記誘導信号は、例えば画面などを用いて、該情報が視覚化される情報表示デバイスに
より、視覚化もされ得る。上記画面は、上記３Ｄ誘導システムの一体的部分であり得る。
【０２２３】
　図２ｂは図２ａの歯２４及び誘導信号の拡大図を示し、その場合に上記誘導信号は、位
置信号３７と、インディケータ信号リング４０と、配向信号リング３８及び配向信号ドッ
ト３９を備えた配向信号とから成る。配向信号ドット３９及びインディケータ信号リング
４０は、夫々、第１の好適相対配置の方位角及び傾斜を示す。
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【０２２４】
　図３は、本発明に係る誘導信号、及び、第１物体及び第２物体の相対移動の間における
該誘導信号の変化を示している。
【０２２５】
　第１物体３１は、例えば、第２物体内へと、すなわち患者の体内へと切り込むべく構成
された外科用メスであり得る。図３ａ乃至図３ｃは、外科用メスが、該外科用メスの遠位
端が患者の皮膚の目標領域と接触する第１の好適相対配置まで、患者の皮膚に接近すると
きにおける誘導信号３６の変化を示している。
【０２２６】
　図３ａにおいて、外科用メスは患者の皮膚に接触していない。上記３Ｄ誘導システムは
、患者の体表面を３Ｄ走査し、上記情報を算出し、且つ、患者の皮膚上へと誘導信号３６
を投射することにより、該皮膚の目標領域へと外科医を誘導する。誘導信号３６は、位置
信号３７、及び、配向信号３８、３９を備えて成る。此処で、上記配向信号は、配向信号
リング３８（実線の円）、及び、配向信号ドット３９を備えて成る。配向信号リング３８
は、現在相対配置における外科用メスの傾斜の尺度を提供する。上記インディケータ信号
のインディケータ信号リング４０（点線の円）は、第１の好適相対配置の傾斜を示してい
る。配向信号ドット３９は、上記第１の好適相対配置の方位角を示している。
【０２２７】
　図３ｂにおいて、外科用メスは、その遠位端が目標領域において患者の皮膚に接触する
ように、且つ、現在相対配置の方位角が、第１の好適相対配置のそれと合致するように、
載置されている。図３ａの現在相対配置と比較すると、インディケータ信号リング４０に
向かう配向信号リング３８の半径の減少により理解されるように、上記傾斜もまた第１の
好適相対配置に更に接近している。
【０２２８】
　図３ｃにおいては、上記配向信号リング（実線）が上記インディケータ信号リング（点
線）に一致するように、外科用メスの傾斜は最適化されている。上記外科用メスは今や第
１の好適相対配置に従い配置されると共に、外科医は患者の皮膚内への切り込みを実施す
る準備ができている。
【０２２９】
　図４は、本発明に係る誘導信号、及び、第１物体及び第２物体の相対移動の間における
該誘導信号の変化を示している。
【０２３０】
　図４において、外科用メスの好適相対配置及び患者の皮膚／身体は、外科医が患者の身
体内へと切り込むにつれて変化し、且つ、図４ｂには更なる好適相対配置が示される。此
処で、配向信号ドット３９の移動により表されるように、該更なる好適相対配置の方位角
は上記第１の好適相対配置のそれとは異なり、且つ、外科医は、身体に対して外科用メス
の方位角を調節する必要がある。現実において、各好適相対配置間の変化は、円滑で漸進
的であり得ることが多い。
【０２３１】
　図３及び図４に示された各段階は本発明に対して包括的であり、且つ、歯科的な処理、
又は、２枚の金属プレートの溶接に対して、同様の相対移動が見られ得る。
【０２３２】
　図５は、本発明に係る方法の概略を示している。最初に、ステップ１０１においては、
第１物体が獲得される。該第１物体上には３Ｄ誘導システムが取付けられ、その場合に該
３Ｄ誘導システムは３Ｄ走査器を備えて成る。
【０２３３】
　ステップ１０２においては、第２物体と、該第２物体の３Ｄモデルとが獲得される。上
記第２物体、及び、これの３Ｄモデルは、該第２物体の改変の間において回避されるべき
内部構造を有し得る。
【０２３４】
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　ステップ１０３においては、上記３Ｄモデルから、第１物体及び第２物体の間における
第１の好適相対配置が導出される。該第１の好適相対配置は、上記第１物体による上記第
２物体の改変の間において、該第１物体が上記内部構造を回避するということであり得る
。
【０２３５】
　移動手順は、ステップ１０４～１０６を備えて成る。
【０２３６】
　ステップ１０４においては、上記３Ｄ走査器を用いた上記第２物体の少なくとも１つの
領域の３Ｄ走査が実施されると共に、該３Ｄ走査の結果から、第１物体及び第２物体の現
在相対配置が決定される。
【０２３７】
　ステップ１０５においては、上記第１物体及び第２物体の相対移動を、上記現在相対配
置から第１の好適相対配置に向けて誘導するための情報が算出される。
【０２３８】
　ステップ１０６においては、上記第１の好適相対配置に向かう上記第１物体及び第２物
体の相対移動が提供され、その場合、上記算出された情報は、上記相対移動を誘導するた
めに使用される。
【０２３９】
　図６は、本発明に係る３Ｄ誘導システムを備えた第１物体の概略を示している。
【０２４０】
　上記３Ｄ誘導システムは、遠位端２１１を備えた歯科用穿孔工具２１に対して取付けら
れる。上記３Ｄ誘導システムは、第２物体が当該３Ｄ走査器２５１の視野内に配置された
ときに該第２物体の３Ｄ走査を実施すべく構成された３Ｄ走査器２５１を備えて成る。上
記３Ｄ誘導システムは更に、持続的コンピュータ可読媒体２５２を備えて成る。この媒体
は、上記第２物体の３Ｄモデルを記憶すると共に、該媒体は、例えば、上記第２物体の３
Ｄ走査の結果から第１物体及び第２物体の現在相対配置を決定するための、及び、上記現
在相対配置から第１の好適相対配置に向かう第１物体及び第２物体の相対移動を誘導する
情報を算出するためなどの、種々のプログラムコードを記憶する。上記算出された情報に
基づき、情報表示デバイス２５３（此処では、誘導信号を提供すべく構成されたレーザ・
システム）は、第２物体（此処では歯科的状況物）の目標領域上へと誘導信号を投射する
。上記歯科的状況物は、当該歯の構成物質を除去することが意図される歯、又は、ドリル
がインプラント用の孔を形成することが意図された上顎若しくは下顎の骨組織であり得る
。
【０２４１】
　図７及び図８は、３Ｄ誘導システムの実施形態が第１物体を第１の好適相対配置に向け
て如何に誘導するかの概略を示している。上記３Ｄ誘導システムは、（此処では歯科用穿
孔工具として示される）第１物体２１上に取付けられると共に、該システムは、第２物体
１２の領域の３Ｄ走査を実施すべく構成された３Ｄ走査器２５１を備えて成る。上記３Ｄ
誘導システムは更に、持続的コンピュータ可読媒体２５２と、此処では第２物体１２の目
標領域１２１上へと誘導信号２６を投射すべく構成されたレーザ・システムである情報表
示デバイス２５３とを備えて成る。持続的コンピュータ可読媒体２５２に記憶されたプロ
グラムコードは、誘導信号２６が第２物体１２上で投射されるべき箇所に関する情報を算
出し、且つ、情報表示デバイス２５３におけるアクチュエータ及び／又は光学的構成要素
は、上記誘導信号が上記第２物体の正しい部分上へと投射されるように、この情報に基づ
いて制御される。上記誘導信号の形状、及び、該信号が放出される方向は、上記第１物体
及び第２物体の相対位置が変化するにつれて調節される。図８は、第１物体が図７におけ
るよりも第２物体へと接近され、且つ、第１物体が第２物体の表面に沿い僅かに移動され
ている、という状況を示している。従って、上記誘導信号の方向は、該誘導信号が依然と
して目標領域上へと投射されるように調節される。更に、相対配向が変化するなら、その
形状が調節される。
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【０２４２】
　幾つかの実施形態が詳細に記述され且つ示されたが、本発明はそれらに限定されず、以
下の各請求項において定義された主題の有効範囲内において他の方法でも具現され得る。
特に、本発明の有効範囲から逸脱せずに、他の実施形態が利用され得ると共に、構造的及
び機能的な改変が為され得ることが理解されるべきである。
【０２４３】
　幾つかの手段を列挙するデバイス請求項において、これらの手段の内の幾つかは、全く
同一のハードウェアにより具現され得る。幾つかの複数の手段が、相互に異なる従属請求
項において記述され、又は、異なる実施形態において記述される単なる事実は、これらの
手段の組み合わせが効果的に使用され得ないことを示すものではない。
【０２４４】
　１つの請求項は、複数の先行請求項の内の「いずれか一項」を参照し得ると共に、「い
ずれか一項」とは、複数の先行請求項の「いずれか一項又は複数項」を意味するものと理
解される。
【０２４５】
　本明細書において使用されたとき、「備えて成る／備えて成っている」という語句は、
述べられた特徴、整数、段階若しくは構成要素の存在を明記していると解釈されるが、１
つ又は複数の他の特徴、整数、段階、構成要素、又は、それらの集合の存在若しくは付加
を除外してはいないことが強調されるべきである。
【０２４６】
　上述の及び以下における方法の各特徴は、ソフトウェアにおいて提供され得ると共に、
データ処理システム上で、又は、コンピュータ実行可能命令の実行により生成される他の
処理手段上で実施され得る。各命令は、記憶媒体からの、又は、コンピュータ・ネットワ
ークを介しての他のコンピュータからの、ＲＡＭのような記憶装置内に配置されたプログ
ラムコード手段であり得る。代替的に、記述された特徴は、ソフトウェアの代わりに、又
は、ソフトウェアと組み合わされて、ハード結線された回路機構により提供され得る。



(29) JP 6027091 B2 2016.11.16

【図１】 【図２ａ】

【図２ｂ】 【図３ａ】



(30) JP 6027091 B2 2016.11.16

【図３ｂ】 【図３ｃ】

【図４ａ】 【図４ｂ】



(31) JP 6027091 B2 2016.11.16

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(32) JP 6027091 B2 2016.11.16

10

フロントページの続き

(74)代理人  100157211
            弁理士　前島　一夫
(72)発明者  ニコライ　デイクマン
            スウェーデン国，エス－２１８５１　クラグシャムン，イェールノロフス　ベーグ　１０
(72)発明者  ルネ　フィスケル
            デンマーク国，デーコー－２８３０　ビールム，カプレバイ　８７

    審査官  石川　薫

(56)参考文献  特開２００５－０３０９１１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－２７９４２５（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｃ　　１９／０４　　　　
              Ａ６１Ｂ　　３４／１０　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

