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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Menetelm& hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseksi alaleukakuvasta hammasimplantoinnin suorittamiseksi. Menetelma siséltaa
sen, ettd (a) viipaloidaan kolmiulotteinen alaleukakuva useisiin kaksiulotteisiin viipalekuviin; (b) havaitaan yhdestéa viipalekuviin
kuuluvista kuvista alaleuka-aluetta vastaava bindérinen kuvakohde; (c) ryhmitellaén alaleuka-alueen bindarisen kuvakohteen
kuvapisteet klustereihin, jotka kukin siséltavéat intensiteetiltddn samanlaisia kuvapisteitd; (d) maaritetadn klusterit, jotka siséltavat
ennakolta maarattya kuvapisteiden minimiméarad suuremman maéran kuvapisteitd, ja maaritetdén pienimmaksi merkittava klusteri, jolla
on klusterien joukossa pienin kuvapisteiden intensiteettijakautuma; (e) koostetaan uusi bindarinen kuva, joka sisaltda kuvapisteitd, jotka
kuuluvat seka alaleuka-alueeseen etté klustereihin, joiden intensiteettijakautuma on pienempi kuin pienimméksi merkityn klusterin
intensiteettijakautuma, ehdolla olevan hermokohteen poimimiseksi esiin; ja (f) maéaritetéén, vastaako ehdolla oleva hermokohde
todellista hammaskuoppahermoaluetta. Tasta syystd menetelmé antaa hammaslaakarille mahdollisuuden havaita tarkasti
hammaskuoppahermoalueen asema automatisoidusti implantoinnin aikana.Kuvio 4A

Férfarandet for identifiering av alveolnervomradet i underkakbild utsatt for tandimplantering. Férfarandet innehaller: (a) skivning av en
3-dimensionen underkakbild till flera 2-dimensionella skivbilder; (b) upptackning av ett binért objekt motsvarande ett underkédkomrade'
fran en av skivbilderna; gruppering av pixlar av det binéra objektet av underkdkomradet till klustrar var och en innehallande pixlar av
samma intensitet; (d) bestdmning av klustrar, vilka innehaller en stérre méngd av pixlar &n ett férutbestamt minimaltal av pixlar och
bestdmning av en kluster barande en minimalmérkning innehallande den lagsta intensitetsfordelningen av pixlar mellan klustrar; (e)
sammanstallning av en ny binérbild innehallande pixlar som hér bade till underkédkomradet och till klustrar innehallande en
intensitetsférdelning, som &r lagre &n i klustern bérande en minimalméarkning, for att plocka fram en nervobjektkandidat; och bestdmning
om nervobjektkandidaten motsvarar ett rejelt alveolnervomrad. Salunda ar det mojligt for tandlakaren att upptécka genom anvandning
av forfarandet den exakta positionen av alveolnervomradet under implantering pa automatiserat sétt.



10

15

20

25

30

Menetelmd hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseksi alaleukakuvasta -
Forfarandet for identifiering av tandhalnervomradet i underkiikbild

Keksinnon tausta
1. Keksinnon ala

Esilld oleva keksint¢ liittyy menetelmidin hammaskuoppahermoalueen tunnistami-
seksi alaleukakuvasta hammasimplantoinnin aikana, ja tarkemmin sanottuna auto-
matisoituun tai puoliautomatisoituun menetelmdin hammaskuoppahermoalueen
tunnistamiseksi alaleukakuvasta, joka on saatu tietokonetomografiaa (CT) kiyttden.

2. Tekniikan tason kuvaus

Vaurioituneiden hampaiden korvaaminen hammasproteesin asettamiseksi tehtdavillid
leikkauksella on yleistynyt tapauksissa, joissa hampaat ovat vaurioituneet niin va-
kavasti, ettei paikkaaminen tule kysymykseen. Tillaisen leikkauksen kyseessd olles-
sa leukaluuhun on asetettava kiinnikeruuvi hammasproteesin tukemiseksi.

- Kuviot 1A —~ 1G kuvaavat implantoinnin kutakin vaihetta. Tapauksessa, jossa ham-

mas poistetaan vaurion johdosta kuviossa 1A esitetylld tavalla, asetetaan hammas-
proteesi vauriokohtaan yksityiskohtaisesti seuraavalla tavalla. Vauriokohdassa oleva
ien leikataan auki kuvan 1B mukaisesti, kiinnikeruuvin upottamiskohta muotoillaan
poraamalla reidksi, kuten kuviossa 1C on esitetty, ja kiinnikeruuvi asetetaan reikdin
kuviossa 1D esitetylld tavalla. Tdmidn jidlkeen implantointikohta jdtetddn rauhaan,
jotta kiinnikeruuvin on mahdollista kiinnittyéd tukevasti leukaluuhun ja uuden ku-
doksen mahdollista peittdd kiinnikeruuvi, kuten kuviossa 1E on esitetty. Kun kiin-
nikeruuvi on kiinnittynyt tukevasti leukalu{lhun, poistetaan implantointikohdan
pdilld oleva ien kuviossa 1F esitetylld tavalla, minkd jdlkeen hammasproteesi kiin-
nitetddn kiinnikeruuviin.

Jos hammasldakiri ei kuitenkaan onnistu upottamaan kiinnikeruuvia sopivaan koh-
taan oikeaan suuntaan edellid olevan leikkauksen aikana, niin kiinnikeruuvi ei kyke-
ne tukemaan hammasproteesia tyydyttivasti tai huonosti asetettu kiinnikeruuvi voi
osua hammaskuoppahermoihin, mikéd saa aikaan kasvojen halvaantumisen. Siten
tirkein vaihe implantoinnissa on maarittdd tarkasti leukaluun tiheys halutun implan-
tointikohdan ldheisyydessd. On erityisesti viltettdvi kiinnikeruuvin tuomista koske-
tukseen pienitiheyksisen alueen kanssa ja sen osumista leukaluussa sijaitseviin her-
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moihin. On siten tarkedd, ettd hammasldakari tutkii tarkoin hermojen sijainnin ha-
lutun implantointikohdan ldheisyydessa.

Implantoinnin onnistuminen riippuu siitd, miten tarkat tiedot hammaslidkiri saa
potilaan leukaluun tiheydestd. Edistynein nykyisistd menetelmists, jolla leukaluun
tiheys on tarkasti médritettdvissd, on tietokonetomografia (CT). CT tarkoittaa koh-
teen lukemista monessa suunnassa kohteen kolmiulotteisen kuvan aikaan-
saamiseksi. Hammasleikkausta suoritettaessa luetaan CT-luvun aikana joko yla-
leuka tai alaleuka tyypillisesti 1,0 mm askelin, miki tuottaa noin 45 viipalekuvaa.

Kuvio 2 esittdd CT:n avulla saatua alaleukakuvaa. Kuten kuviossa 2 esitetdidn, tuot-
taa CT-luku ja tietokonesimulaatiomenetelmd hammaslidkirille runsaasti tietoa ala-
leuasta. Hammaslédkérin ei ole kuitenkaan helppoa tunnistaa CT-kuvista hermojen
sijaintia suoraan ja tismillisesti.

Keksinnon yhteenveto

Edelld olevien ongelmien ratkaisemiseksi on esilld olevan keksinnén tavoitteena
saada aikaan automatisoitu menetelmd hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseksi
alaleukakuvasta, joka on saatu tietokonetomografialla (CT).

Esilld olevan keksinnon toinen tavoite on saada aikaan menetelmid hammaskuoppa-
hermoalueen tunnistamiseksi CT:n avulla saadusta alaleukakuvasta kiyttien CT-
viipaleessa sijaitsevaa siemenpistetta.

Esilld olevan keksinnon erds tavoite on lisdksi saada aikaan hammaskuoppahermon
tunnistamismenetelmiin soveltuvia tietokoneella luettavissa olevia tietovilineita.

Esilld olevan keksinnon erdin nikokohdan mukaiselle menetelmille hammaskuop-
pahermoalueen tunnistamiseksi alaleukakuvasta on tunnusomaista se, etti menetel-
mi kisittdd vaiheet: (a) viipaloidaan kolmiulotteinen alaleukakuva useisiin kaksi-
ulotteisiin viipalekuviin; (b) havaitaan yhdestd viipalekuviin kuuluvasta kuvasta
alaleuka-aluetta vastaava binddrinen kuvakohde; (c) ryhmitellddn alaleuka-alueen
binddrisen kuvakohteen kuvapisteet klustereihin, jotka kukin sisdltdvat intensi-
teetiltddn samanlaisia kuvapisteitd; (d) médritetddn klusterit, jotka sisédltdvidt enna-
kolta midrittyd kuvapisteiden minimimdidrdd suuremman mdidrdn kuvapisteitd, ja
madritetidn minimiklusteriksi merkittdva klusteri, jonka kuvapisteiden intensiteetti-
jakautuma klusterien joukossa on pienin; (e) koostetaan uusi binéddrinen kuva, joka
sisdltdd sekd alaleuka-alueeseen ettd sellaisiin klustereihin kuuluvia kuvapisteitd,

joiden intensiteettijakautuma on pienempi kuin minimiklusteriksi merkitylla kluste-
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rilla, ehdolla olevan hermokohteen erottamiseksi; ja (f) mairitetdin, vastaako eh-
dolla oleva hermokohde todellista hammaskuoppahermoaluetta.

Hammaskuoppahermoalueen tunnistamismenetelmi voi lisidksi kisittdd todellista
hammaskuoppahermoaluetta vastaavien ehdolla olevien hermokohteiden mzritti-
misen kaikkien viipalekuvien osalta ja kaikkien viipalekuvien koostamisen ala-
leukakuvaksi, minki tarkoituksena on tuottaa alaleukakuvan tiydellinen hammas-
kuoppahermoalue ehdolla olevia hermokohteita kiyttien. Tidmid menetelmi voi
myds lisdksi késittdd sen, ettd viipaleesta S, médritettyd hammaskuoppahermoaluet-
ta kasvattamalla tunnistetaan ennen viipalekuvaa S; tai timin jilkeen sijaitsevan
viereisen viipalekuvan S; _, tai S;, ; hammaskuoppahermoalue.

Vaihe (f) kisittdd edullisesti sen, ettd: (fl1) suoritetaan ehdolla olevalle hermo-
kohteelle dialaatio-operaatio tdmén ulkoreuna-alueen erottamiseksi; (f2) verrataan
ulkoreuna-alueeseen kuuluvien kuvapisteiden intensiteettii ulkoreuna-alueen ympi-
roimien sisempien kuvapisteiden intensiteettiin; ja (f3) midritetéisin uudeksi ehdolla
olevaksi hermokohteeksi kohde, joka sisiltad ulkoreuna-alueen, jonka kuvapisieiden
intensiteetti ylittdd sisempien kuvapisteiden intensiteetin. Vaihtoehtoisesti vaihe (f)
voi kasittdd sen, ettd: (fl1) lasketaan ehdolla olevaan hermokohteeseen kuuluvien

. kuvapisteiden lukumi@ird N;; (f2) lasketaan ehdolla olevan hermokohteen paino-

piste; (f3) suoritetaan ehdolla olevalle hermokohteelle siemenpisteeni kiytettivisti
painopisteestd alkaen alueen kasvattamisoperaatio kasvatetun hermokohteen muo-
dostamiseksi; (f4) lasketaan kasvatetun hermokohteen kuvapisteiden lukumiiri Ny;
tdtd suuremman luvun verran N:td suurempi, niin ehdolla oleva hermokohde pois-
tetaan. Vield yhdessd suoritusmuodossa vaihe (f) voi kisittdd sen, ettd: (f1) laske-
taan painopiste viipalekuvan alaleuka-alueeseen kuuluvista kaikista kuvapisteisti;
(f2) médritetddn alaleuka-alueen ylin ja alin kuvapiste, ja lasketaan ylimmin ja
alimman kuvapisteen puolivili; (f3) midritetddn, sijaitseeko painopiste ldhelld puo-
livélid; ja (f4) jos painopiste sijaitsee ldhelld puolivilid, niin méadritetddn puolivilin
yldpuolella ja ldhinnd painopistettd sijaitseva ehdolla oleva hermokohde, tai timin
alapuolella ja ldhinnd painopistetti sijaitseva ehdolla oleva hermokohde, todelliseksi
hammaskuoppahermoalueeksi, ja jos painopiste ei sijaitse lihelld puolivilid, mari-
tetddn ldhinnd painopistettd sijaitseva ehdolla oleva hermokohde hammaskuoppa-
hermoalueeksi.

Esilld olevan keksinnon erddn toisen nikokohdan mukaiselle menetelmille ham-
maskuoppahermoalueen tunnistamiseksi alaleukakuvasta on tunnusomaista se, etti
menetelmd kdasittdd vaiheet: (a) viipaloidaan kolmiulotteinen alaleukakuva useisiin
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kaksiulotteisiin viipalekuviin, ja valitaan yksi viipalekuvista; (b) nidytetdin valitun
viipalekuvan ehdolla olevat hermokuvapisteet yhden ehdolla olevista hermo-
kuvapisteisti ollessa valittuna siemenpisteeksi, jota kdytetiin viipalekuvan ham-
maskuoppahermoalueen tunnistamisessa; (c) kdyttdja médrittid ehdolla olevien
hermokuvapisteiden joukosta siemenpisteen; ja (d) verrataan siemenpisteen inten-
siteettid vieressd olevien kuvapisteiden intensiteettiin, ja kédytetddn viipalekuvaan
alueen kasvattamismenetelmid perustuen siihen, onko verrattavien intensiteettien
vilinen ero ennakolta mddrittyjen virherajojen sisilld, viipalekuvan hammas-
kuoppahermoaluetta vastaavien kuvapisteiden havaitsemiseksi.

Hammaskuoppahermon tunnistusmenetelmd kasittdd lisdksi edullisesti sen, ettd vii-
palekuvasta S; madritettyd hammaskuoppahermoaluetta kasvattamalla tunnistetaan
hammaskuoppahermoalue ennen viipalekuvaa S; tai tdmin jidlkeen sijaitsevaa vie-
reisestd viipalekuvaa S;_; tai S;,; varten. Menetelmd voi myos késittdd sen, ettd
kullekin viipalekuvalle suoritetaan vaiheet (a) — (d) hammaskuoppahermoalueiden
havaitsemiseksi, ja kaikki viipalekuvat kootaan alaleukakuvaksi alaleukakuvan téy-
dellisen hammaskuoppahermoalueen esiin tuomiseksi kaikkia havaittuja hammas-
kuoppa-alueita kédyttden.

. Piirrosten lyhyt selitys

Esilld olevan keksinnon edelléd olevat tavoitteet ja edulliset piirteet selvidvit parem-
min kuvaamalla yksityiskohtaisesti sen edullisia suoritusmuotoja kiyttden apuna
keksintoon liitettyjd piirroksia, joissa:

Kuviot 1A - 1G kuvaavat hampaan implantoinnin kutakin vaihetta;

Kuvio 2 esittdd kolmiulotteista alaleukakuvaa, joka on saatu tietokonetomografialla
(CT); )

Kuviot 3A ja 3B ovat kaavioita, jotka kuvaavat viipaleiden tuottamistekniikkaa
alaleuan kolmiulotteisesta CT-kuvasta, jota tekniikkaa kéytetidn hammas-
kuoppahermoalueen tunnistamiseen CT-kuvasta esilld olevan keksinndn mukaisesti;

Kuviot 4A — 4D ovat vuokaavioita, jotka kuvaavat menetelmdd hammaskuoppa-
hermoalueen tunnistamiseksi alaleuan CT-viipalekuvasta esilld olevan keksinnon
edullisen suoritusmuodon mukaisesti;

Kuviot 5A - 5I kuvaavat kuvioiden 4A — 4D mukaisessa menetelmassi kéytettidvis-
t4 vaiheista perdisin olevia CT-viipaleita esittdvid kuvia;
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Kuvio 6 on vuokaavio, joka kuvaa esilld olevan keksinnon mukaista alaleuan CT-
kuvan hammaskuoppahermoalueen tunnistamismenetelmin toista suoritusmuotoa;

Kuviot 7A — 7E kuvaavat kuvion 6 mukaisen menetelmin siséltimistd vaiheista pe-
rdisin olevia CT-viipaleita esittdvid kuvia;

Kuvio 8 kuvaa tilannetta, jossa virtuaalinen kiinnikeruuvi-implantti asetetaan ala-
leukakuvan implantointikohtaan.

Keksinnon yksityiskohtainen selitys

Esilld olevassa keksinnossd alaleuka-alue erotetaan CT-viipaleissa alueen intensi-
teettijakautuman perusteella ja alaleuka-alueesta poimitaan esiin ehdolla olevat
hermoalueet, joiden katsotaan olevaan todellisia alaleuan hammaskuoppahermoja.
Tamin jdlkeen ehdolla oleville hermoalueille suoritetaan sarja perdkkiisid kuvanka-
sittelytoimenpiteitd sellaisten ehdolla olevien hammaskuoppahermoalueiden pois-
tamiseksi, joiden mahdollisuudet olla todellisia hammaskuoppahermoja ovat pienet.
Kiytettyjd kuvankisittelytoimenpiteiden sarjoja ovat kuvankisittelyalgoritmit, joita
ovat morfologiset operaatiot, kontrastin lisidminen, K-means-klusterointi ja alueen
kasvattaminen. Lopullinen tulokseksi saatu kuva esitetddn binddrisend kuvana, joka

- kuvaa tunnistetun hammaskuoppahermoalueen muotoa, kokoa ja sijaintia.

Kaikkialla seuraavissa suoritusmuodoissa kidytetyt termit médritelldin seuraavasti.
Termi “kohde” tarkoittaa avaruudellisesti toistensa vieressd sijaitsevien tai toisiinsa
kytkeytyvien binddristen kuvapisteiden ryhmédd. Termi "ulkoreuna” tarkoittaa koh-
teen uloimpien binddristen kuvapisteiden ryhmdad, ja uloimmat binddriset kuva-
pisteet liittyvit toisiinsa ja ne muodostavat suljetun silmukan. Termi “painopiste”
tarkoittaa kohteen muodostavien kaikkien kuvapisteiden sijainnin keskiarvoa. Termi
“klusteri” tarkoittaa sellaisten kuvapisteiden fyhmaii, joiden ominaisuudet ovat sa-
manlaiset, esimerkiksi joiden tiheys on samanlainen.

Myo6s kuvankisittely, jota on médrid soveltaa seuraavissa suoritusmuodoissa, seli-
tetddn paddpiirteissddn. Ensimmaéiseksi “morfologiset operaatiot” tarkoittavat mate-
maattista apuvdlinettd, joka binddrisen kuvan kyseessd ollessa soveltuu kohde-
joukon muokkaukseen ja kasittelyyn ja joka sisiltda dilaatio-, eroosio-, sulkemis- ja
avaamisoperaatiot. Dilaatio-operaatio laajentaa alkuperiisen kuvan kirkkaita alueita
ja supistaa tidmidn tummia alueita, joten kuva ndyttdd kokonaisuudessaan kirk-
kaammalta ja suuremmalta. Vastakohtana dialaatio-operaatiolle eroosio-operaatio
laajentaa alkuperdisen kuvan tummia alueita ja supistaa tdmén kirkkaita alueita, jo-
ten kuva ndyttdd kokonaisuudessaan tummemmalta ja pienemmiltd. Dilaatio- eli
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dialaatio-operaation aikaansaama alkuperdisen kuvan laajenemis- tai supistumisaste
on suuruudeltaan erilainen rakenteelliseksi elementiksi nimitetyn operaattorin koon
ja arvon mukaisesti. Avaamis- ja sulkemisoperaatiot suoritetaan dialaatio- ja eroo-
sio-operaatioiden kombinaationa. Tdssd avaamisoperaatio on tarkoitettu sellaisen
alueen pehmentdmiseen, jossa kirkkaus lisddntyy jyrkisti, kun taas sulkemisoperaa-
tio on tarkoitettu sellaisen alueen pehmentimiseen, jossa kirkkaus laskee jyrkisti.

Toiseksi “kontrastin lisddminen” tarkoittaa kuvan lineaarista skaalausta kuvan in-
tensiteetin asettamiseksi ennakolta midritettyjen maksimi- ja minimiarvojen véliin.
Kolmanneksi ”K-means-klusterointi” tarkoittaa késiteltdvdnd olevan kuvan kuva-
pisteiden jakamista useisiin K-ryhmiin (klustereihin) intensiteetin samanlaisuuden
mukaisesti. Yksityiskohtaisemmin tarkasteltuna kadyttdjd maarittdda K-klustereille K-
mean-intensiteettiarvot, minkd jdlkeen kuvan kukin kuvapiste osoitetaan siihen
klusteriin, jonka intensiteetin keskiarvo on ldhinnd kuvapisteen intensiteettid. Kun
timi klusterointi on suoritettu kaikkien kuvapisteiden osalta, lasketaan kuhunkin
klusteriin kuuluvien kuvapisteiden intensiteettien keskiarvo. Tdamin jidlkeen tulokset
madritetddn kunkin klusterin uudeksi intensiteettikeskiarvoksi. Tdmin jilkeen ku-
van kuvapisteet osoitetaan uudelleen niitd vastaaviin klustereihin klustereiden uusi-
en intensiteettikeskiarvojen perusteella. Niitd toimenpidesarjoja iteroidaan siihen

+ asti, ettd kunkin klusterin intensiteetin keskiarvo muuttuu merkityksettoman vihin.

Neljanneksi “alueen kasvattaminen” tarkoittaa sitd, ettd mddritetddn siemenkuva-
piste kullekin klusterille ja ryhmitellddn vastaavaan klusteriin ne vieressa sijaitsevat
kuvapisteet, joiden intensiteetti on ennakolta m&arityn toleranssin rajoissa siemen-
kuvapisteen intensiteetin suhteen. Kunkin klusterin sisdltimien kuvapisteiden inten-
siteetin keskiarvo lasketaan uudelleen ennakolta médrityn pituisen ajan kuluttua
umpeen ja kuvan kukin kuvapiste osoitetaan uudelleen sitd vastaavaan klusteriin in-
tensiteettikeskiarvojen perusteella. B

Kuviot 3A ja 3B ovat kaavioita, jotka kuvaavat tekniikkaa, jolla on tarkoitus saada
aikaan viipaleita alaleuan kolmiulotteisesta CT-kuvasta ja jota kdytetidn hammas-
kuoppahermoalueen tunnistamiseen CT-kuvasta esilld olevan keksinnon mukaisesti.

Kuviota 3A tarkastellen alaleukakuva viipaloidaan alaleuan "leikkausten" muodos-
tamiseksi selkdrangan pituussuunassa (alaleuan yldpdistd alapddhidn kuviossa 3A
esitetylld tavalla), toisin sanoen viivoja A-A’, B-B' ja C-C' pitkin. Tastd kdytetddn
nimitystd leikkauskuva, jota tarkastellaan viipalekuvana nuolen 31 esittdimistd
suunnasta. Tdssd kahden leikkauksen vili on tavallisesti riippuvainen CT-kuvan
erotuskyvystid. Vilin kaventuessa voidaan hammaskuoppahermoalueet havaita tar-
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kemmin. Toimenpidesarjoja, joita kuvataan kuvioiden 4A - 4D avulla, on kuitenkin
iteroitava niin monta kertaa kuin on viipaloitujen leikkausten lukumiiri, joten
hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseen tarvittava aika pitenee. Saadut leikka-
uskuvat otetaan kiyttoon kuviossa SA esitettynd "sydtekuvana”.

Kuvio 3B esittdd tapausta, jossa alaleukakuva viipaloidaan alaleuan "leikkausten"
aikaansaamiseksi kohtisuoraan katkoviivalla esitetyn alaleuan keskilinjan 38 suh-
teen, toisin sanoen viivoja A-A' ja B-B' pitkin. Téssa siitd kidytetddn nimitysta leik-
kauskuva, jota tarkastellaan viipalekuvana nuolien 35 tai 36 esittimistd suunnista.
Hammaskuoppahermot sijaitsevat alaleuanluun keskiviivalla. Siten jos hammas-
kuoppahermoalueet tunnistetaan kustakin niistd leikkauksista, jotka on leikattu ku-
viossa 3B esitetyssd suunnassa, ja yhdistetddn sitten tdydelliseksi hammas-
kuoppahermoalueeksi, voidaan saada tulos, joka on edullisempi kuin kuviossa 3A
kuvatulla viipalointimenetelmilld saatu tulos. Vaikka hammaskuoppahermoalue
tunnistetaan kuviossa 3A esitetylld tavalla yhdensuuntaisesti tehdyistd leikkeistd,
jotka eivit sijaitse kohtisuoraan alaleuanluun keskilinjan suhteen, ei kuitenkaan ha-
vaita huomattavaa eroa eri viipalointimenetelmistd saatujen tulosten kesken, koska
viipalointivili on huomattavan kapea. Téstd syystd voidaan tehdd se johtopditds,
ettd alaleukakuvan viipalointi, sellaisena kuin tdmé on esitetty kuviossa 3A, on yk-

- sinkertaisempaa verrattuna kuviossa 3B kuvattuun menetelmién.

Esilld olevassa suoritusmuodossa viipaloidaan CT:n avulla saatu kolmiulotteinen
alaleukakuva useisiin kaksiulotteisiin viipaleisiin kuvioissa 3A tai 3B kuvatulla ta-
valla ja alaleuan hammaskuoppahermoalue tunnistetaan kustakin viipalekuvasta ku-
vioissa 4A - 4D kuvatulla menetelmilld. Hermoalue havaitaan ensin kustakin vii-
palekuvasta, minki jilkeen kaikkien viipaleiden kuva yhdistetddn alaleuan tiydel-
lisen hammaskuoppahermoalueen muodostamiseksi kiyttien viipalekuvien hermo-
alueita. )

Kuviot 4A - 4D ovat vuokaavioita, jotka kuvaavat menetelmdd hammaskuoppa-
hermoalueen tunnistamiseksi alaleukakuvasta esilld olevan keksinnon mukaisesti.
Kuviot SA - 51 kuvaavat kuvioissa 4A - 4D kuvatun menetelmén vaiheista saatuja
viipalekuvia.

Vaiheessa 41 muodostetaan CT:n avulla alaleukakuva, joka sitten viipaloidaan kak-
siulotteisiksi viipaleiksi kuvioissa 3A tai 3B on kuvattu. Kuvio SA esittdd kuvaa
yhdestd niistd viipaleista, josta kuvasta kiytetddn nimitystd "syttekuva”. Viipaleen
kunkin kuvapisteen intensiteetin arvo on arvojen 0 ja 2"-1 vilill4, jossa N on kunkin
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kuvapisteen esittdmiseen kiytettyjen bittien lukuméird. Jos N = 16, niin kuvapis-
teen maksimi-intensiteetti on 65 535.

CT-viipalekuvat siséltavit tavallisesti tietokoneen lisddmid selitetietoja, esimerkiksi
viipaleen numeron ja viipaleen korkeuden ja leveyden. Namai selitetiedot sijaitsevat
viipaleen laidoilla ja niiden intensiteetilld on vakiotaso ja tdma on paljon suurempi
kuin niiden vieressi sijaitsevien kuvapisteiden intensiteettien intensiteettitaso. Vai-
heessa 42 havaitaan intensiteetiltddn suurimmat kuvapisteet, joihin sisiltyvit selite-
tietoa sisdltdvit kuvapisteet, minkd jdlkeen havaittujen kuvapisteiden intensiteetti
asetetaan nollaksi tai pienimp&din arvoon. Toisin sanoen viipalekuvan kaikki kuva-
pisteet luetaan ensin kuvapisteiden maksimi-intensiteetin havaitsemiseksi, minki
jalkeen kaikkien niiden kuvapisteiden intensiteetti, jotka ovat intensiteetiltdin sa-
manlaisia tai hieman pienempid kuin kuvapisteiden maksimi-intensiteetti, asetetaan
nollaksi (mustaksi).

Tapauksessa, jossa potilaalla on yksi tai useampi amalgaamilla hoidettu hammas,
tdllaiset keinotekoiset rakenteet absorboivat rontgensiteilyd ja nakyvit erittdin kirk-
kaina viipalekuvassa ja ne sijaitsevat tavallisesti alaleukakuvan yldosassa. Siten
tallaisiin kirkkaisiin alueisiin kuuluvien kuvapisteiden intensiteetti tdytyy asettaa

. nollaksi tai kuvapisteen intensiteetin minimiarvoon. Tarkemmin sanottuna alaleuka-

kohteesta lasketaan painopiste ja ylimmit koordinaatit ja ndiden kahden koordinaa-
tin viliin jadvien kuvapisteiden intensiteetin keskiarvo lasketaan. Tdmin jilkeen
intensiteetiltddn kuvapisteiden intensiteetin keskiarvoa suurempien kuvapisteiden
intensiteetti asetetaan nollaksi. Kuvio 5B esittdd vaiheen 42 jilkeen saatua viipale-
kuvaa, josta selitetiedot ja keinotekoinen rakenne ovat poistettu.

Tamin jilkeen syotekuvasta, josta selitetiedot poistettiin, erotetaan likim#adrdisesti
alaleuka-alueen binddrinen kuva (tdmi koostuu "0":ista ja "1":istd), josta kdytetdiin
nimitystd alaleukakohde. Alaleukakohteen keskim#drdinen intensiteetti on tausta-
alueen keskimdidrdistd intensiteettii suurempi, joten intensiteetiltidin kynnysarvoa
pienempien kuvapisteiden poistamiseksi asetetaan ennakolta maaritty kynnysarvo,
niin ettd alaleuka-alue voidaan erottaa muista alueista. Jos kuvapisteen intensiteetti
on kynnysarvoa suurempi, niin kuvapisteen intensiteetti asetetaan 1:ksi (valkeaksi).
Jos kuvapisteen intensiteetti taas on kynnysarvoa pienempli, asetetaan kuvapisteen
intensiteetti 0:ksi (mustaksi). Tdman tuloksena saadaan bindirinen kuva, sellaisena
kuin timi on esitetty kuviossa 5C, joka on niin kutsuttu alaleukakohde (vaihe 43).
Kynnysarvoksi voidaan asettaa CT-viipaleiden kuvapisteiden intensiteetin keski-
arvo.




10

15

20

25

30

35

9

Kun binddrinen kuva saadaan kdyttdmilld kynnysarvoa, kuten kuviossa 5C on esi-
tetty, voi alaleukakohteen lisdksi esiintyd kuitenkin monia tarpeettomia pienehkdji
kohteita. Jotta tillaisten tarpeettomien kohteiden esiintymistd voidaan vihentis,
kerrotaan kynnysarvo tdssd tapauksessa ennakolta médridtylld kertoimella, esi-
merkiksi "Mean_Multiplier"-kertoimella. Vaiheessa 42 asetetaan selitekuvapistei-
den intensiteetti nollaksi, joten kaikkien kuvapisteiden keskimdérdinen intensiteetti
ta madritettdessd. Tassd keksinnosséd tehtyjen kokeilujen tulokset viittaavat siihen,
ettd kertoimen arvona on edullista kédyttdd arvoa noin 1,25.

Kuviossa SC esitettyihin alaleukakohteisiin, jotka on mddritetty vaiheessa 43 kyn-
nysarvoa kiyttden, voi sisdltyd alaleuka-alue ja alaleuan ulkopuolisia alueita. Ta-
vallisesti alaleuka-aluetta vastaava bindédrinen kohde on suurin ja suurin kohde kat-
sotaan siten alaleuka-alueeksi. Siten vaiheessa 44 suurin binddrinen kohde seulotaan
kaikkien kuvaan sisédltyvien kohteiden koko ja suurimman kohteen kuvapisteet ase-
tetaan "1":ksi kun taas jdljelld olevat kuvapisteet asetetaan 0:ksi. Alaleukakohteen
kuva esitetdédn kuviossa 5D.

. Bin#drisessd alaleukakohteessa esiintyy useita onteloita, koska alaleuanluun tiheys

ei ole tasainen koko alueella. Toisin sanoen alaleuanluun kovan reunan tiheys on
suuri kun taas kovan reunan ympérdimé luuydin tai rasvakudos on suhteellisen pie-
nitiheyksistd. Suurimman yhtijaksoisen kohteen aikaansaamiseksi suoritetaan sul-
kemisoperaatio pienten onteloiden eliminoimiseksi alaleukakohteesta (vaihe 45).
T#amin jilkeen voidaan suorittaa eroosio-operaatio binddrisen kohdekuvan suhteen
binidrisen kohteen reunan pehmentimiseksi. Kuvio 5E kuvaa vaiheesta 45 saatua
alaleukakohteen bindiristd kuvaa, jota kutsutaan "bm-kuvaksi".

Tamin jidlkeen vaiheessa 46 kdytetddn alkuperiisen "syotekuvan" alaleukakohtee-
seen kontrastin lisdysmenetelmii (tdtd on kisitelty kuviossa 5A). Tdsséd vaiheessa ei
tiedetd tarkasti alaleukakuvan intensiteetin yli- ja alarajoja eikd varsinkaan alaleuan
hermojen ja luurakenteen intensiteetin yld- ja alarajoja. Luualueen ja hammaskuop-
pahermoalueen intensiteetin yld- ja alarajat voidaan kuitenkin madrittdd likimadrai-
sesti kidyttdmalld alaleukakohteeseen kontrastinlisdystekniikkaa.

Ensimmaiseksi alaleuka-alueen intensiteetin yld- ja alarajojen kyseessd ollessa poi-
mitaan esille kuvion 5A mukaisesta "syOtekuvasta" ne alaleuka-alueiden kuva-
pisteet, jotka vastaavat kuvion SE mukaista bindiristd alaleukakohdetta. Timén jil-
keen esille poimittujen kuvapisteiden maksimi-intensiteetti sijoitetaan "MAX":n ar-
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voksi ja kuvapisteiden minimi-intensiteetti sijoitetaan "MIN":n arvoksi. Kontras-
tiltaan lisdtyn kuvan aikaansaamiseksi lasketaan kontrastiltaan lisdtty intensiteetti
kullekin alaleukakohteeseen kuuluvalle kuvapisteelle kiyttien kaavaa (1). Kuvio 5F
esittdd kontrastiltaan lisatyn alaleukakohteen kuvaa.

)x PIX _DEN - MIN

ENH _DEN =(Max_T —Min_T
MAX - MIN

+Min_T (1)
Kaavassa 1 ENH_DEN on kontrastiltaan lisdtyn kuvapisteen intensiteetti, Max_T
on alaleukakohteen suurin kuvapisteintensiteetti, Min_T on alaleukakohteen pienin
kuvapisteintensiteetti ja PIX_DEN on alkuperédisen kuvapisteen intensiteetti ennen
kontrastin lisdysti.

Alaleukakohdetta vastaavalle syttekuvalle suoritetun kontrastin lisdyksen jidlkeen
alaleukakohteeseen kuuluviin kuvapisteisiin kdytetdin K-means-klusterointialgo-
ritmia useiden sellaisten klustereiden aikaansaamiseksi, jotka kukin siséltdvat kuva-
pisteitd, joiden kuvapisteintensiteetit ovat samanlaiset (vaihe 47). Klustereiden ku-
vapisteiden intensiteettien keskiarvot voidaan asettaa arvoiksi 0, 10 x 10°, 15 x 10°,
20 x 10°, 25 x 10°, 45 x 10° ja 500 x 10°. Kukin kuvapisteistii osoitetaan intensi-
teettinsi perusteella yhteen 7 klusterista.

Intensiteettikeskiarvoltaan suurin klusteri sisdltdd kuvapisteitd, joiden intensiteetti
on muita suurempi, minki syyni voi olla keinotekoinen metalli-implantti, ja intensi-
teettikeskiarvoltaan suhteellisen pieni klusteri sisdltdd kuvapisteitd, jotka vastaavat
taustaa ja hermokudoksia. My0s intensiteettikeskiarvoltaan keskitasoa olevat klus-
terit sisdltdvat kuvapisteitd, jotka vastaavat kovaa luurakennetta ja hammaskuoppa-
hermoja ympar6ivdd kanavaa. Kun kuvan kuvapisteet on ryhmitelty klustereihin,
havaitaan hammaskuoppahermoalueet mythemmin klustereiden perusteella. Kuvio
5G esittad alaleukakohdetta koskevaa 7-tasoista klusterikuvaa, joka saadaan kiytta-
milld kuvapisteiden intensiteetteihin perustuvaa K-means-klusterointialgoritmia ja
josta kdytetddn nimitystd "klusterikuva".

Seuraavaksi kuvataan vaihetta, jolla ehdolla olevat hammaskuoppahermokuva-
pisteet saadaan esille "klusterikuvasta" ja "bm-kuvasta".

Alaleukakohteen kaikki kuvapisteet jaetaan ensin klustereihin sen ehdolla olevan
hammaskuoppahermokohteen havaitsemiseksi, joka erittdin suurella todennikoi-
syydelld on hammaskuoppahermoalue, minki jdlkeen médrntetdédn klusterit, jotka si-
siltdvidt ennakolta madrittyd pienintd kuvapisteiden lukumiédrdda enemmin kuva-
pisteitd, esimerkiksi yli 10 kuvapistettd, ja jarjestysnumeroltaan pienin klusteri, toi-
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sin sanoen intensiteettikeskiarvoltaan pienin klusteri, sijoitetaan sitten "K_Min":ksi.
Toisin sanoen sellaisen klusterin kyseessi ollessa, joka sisiltid ehdolla olevia ham-
maskuoppahermokuvapisteité, on Klusterin sisallettivi vihintddn 10 kuvapistetti ja
Klusterin jédrjestysnumeron on oltava mahdollisimman pieni. Asianlaita on niin siiti
syystd, ettd hammaskuoppahermon kuvapisteiden tiedetdin olevan intensiteetiltiizin
pienid ja intensiteetiltddn pienet kuvapisteet kuuluvat klusteriin, jonka jérjestysnu-
meroksi on merkitty suhteellisen pieni luku.

Tédmin jalkeen jirjestysnumeroltaan "K_Min":ksi tai titd pienemmiksi merkittyjen
klusterien kuvapisteiden, jotka kuuluvat "bm-kuva"-binddrikuvan kuvapisteisiin,
joiden arvoksi on jo valmiiksi asetettu "1" (alaleuka-alueet), arvoksi asetetaan "1" ja

muiden kuvapisteiden arvoksi asetetaan "0", mistd saadaan uusi biniirikuva (vaihe
48).

Vaiheesta 48 saadun binddrikuvan sisiltimét monet kohteet numeroidaan jirjestyk-
sessd alkaen numerosta "1". Muutamia kuvapisteiti sisiltdvien kohteiden katsotaan
olevan kohinakomponentteja, joten ne on poistettava kuvasta. Siten pienimmin ku-
vapistemddrdn "Min_number"” sisiltivien kohteiden kuvapisteiden arvoksi asetetaan
"0", minki jdlkeen ne poistetaan (vaihe 49). "Min_number" on edullisesti 5. Kun

. pienet kohteet on poistettu "Min_number" -arvoa kiyttien, merkitién jiljelle jasvit

"ehdolla olevat" hammaskuoppahermokohteet uudelleen ja niille suoritetaan seu-
raavat toimenpidesarjat. Kuvio 5H esittdd ehdolla olevia hammaskuoppahermo-
kohteita, kun vaihe 49 on suoritettu loppuun.

Vaiheen 49 jilkeen on tavallisesti jdljelld yksi tai useampi ehdolla oleva hammas-
kuoppahermokohde. Siten todennikéisin ehdolla oleva hammaskuoppahermokohde
valitaan hammaskuoppahermon ominaisuuksien perusteella, jotka ovat seuraavat.
Hammaskuoppahermoalue on intensiteetiltidn. ulkoreunan, joka on hammaskuoppa-
hermoaluetta ympérsivd kanava-alue, intensiteettii pienempi. Alaleuan hammas-
kuoppahermoalue ilmenee rengasmaisena tummana alueena (timin intensiteetti on
pienehk®), jota ympérdi rengasmainen kanava-alue, joka koostuu kuvapisteisti, joi-
den intensiteetti on hammaskuoppahermoalueen intensiteettiin verrattuna hieman
suurempi. Kanava-aluetta ympér6i myds valkea luualue (timén intensiteetti on pal-
jon suurempi). Siten todenndktisimmin ehdolla olevan hammaskuoppahermo-
kohteen kyseessd ollessa on ehdolla olevan hammaskuoppahermokohteen ulko-
reunan intensiteetin oltava hieman timin sisemméin hermoalueen intensiteettid suu-
rempi.
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Vaiheessa 50 verrataan ehdolla olevien kohteiden sisilld sijaitsevien kuvapisteiden
intensiteettejd kohteen ulkoreuna-alueen kuvapisteiden intensiteetteihin sen médrit-
timiseksi, vastaako ehdolla oleva hammaskuoppahermokohde todellista hammas-
kuoppahermoaluetta. Tamid vaihe kuvataan seuraavaksi yksityiskohtaisemmin ku-
viota 4B apuna kiyttien.

Klusterin jirjestysnumeron madrittdmiseksi ehdolla olevien hermokohteiden ulko-
reunan Kuvapisteiden osalta suoritetaan kuvion SH mukaisten binairisten kohteiden
morfologinen dialaatio-operaatio tdmin ulkoreuna-alueiden erottamiseksi (vaihe
502). Kunkin kohteen ulkoreuna-alue muodostaa kapean rengasmaisen alueen. Sen
médrittdmiseksi, vastaako rengasmainen alue alaleuan hammaskuoppahermoa ym-
pardivdd kanavaa, on rengasmaisilla alueilla esiintyvistd ulkoreunan kuvapisteisti
laskettava klusterin jirjestysnumerot.

Todennikoisimmin ehdolla olevan hammaskuoppahermokohteen kyseessi ollessa
on niiden ulkoreunan kuvapisteiden, jotka muodostavat ehdolla olevaa hermokoh-
detta ympirdivian rengasmaisen alueen, klusterin jirjestysnumeron oltava hieman
suurempi kuin klusterin jarjestysnumero niilld ehdolla olevan hermokohteen sisilli
olevilla kuvapisteilld, joita rengasmainen kanava-alue ympéroi.

’ Siten, ulkoreunan kuvapisteistd lasketaan ulkoreunan kuvapisteiden lukuméiri (P))

ja sen klusterin kuvapisteiden lukumiiri (P,), joka on merkitty "K_Min+1":ksi tai
"K_Min+2":ksi (vaihe 504). Sen mdirittimiseksi, sisiltdiko ehdolla oleva hermo-
kohde ulkoreunan kuvapisteitd, joiden intensiteetti on jonkin verran timin ympi-
"K_Min+1" tai "K_Min+2" sisdltimien kuvapisteiden osuus ulkoreunan kuva-
pisteistd (vaihe 506). Jos laskettu esuus on esimerkiksi alle 80 %, miki voidaan kat-
soa arvoksi, joka ei vastaa hammaskuoppahermojen ominaisuuksille asetettuja vaa-
timuksia, niin ehdolla oleva hermokohde poistetaan bindirisestd kuvasta (vaihe
508).

Vaiheita 502 - 508 toistetaan kaikkien ehdolla olevien hermokohteiden osalta toden-
nikoisempien ehdolla olevien kohteiden seulomiseksi esiin. Kuvio 51 esittii esi-
merkkid binddrisestd kuvasta, joka sisdltdd todenndkoisimmin ehdolla olevan her-
mokohteen, joka on saatu kidyttden edelli olevia vaiheita.

Seuraavaksi vaiheessa 51 poistetaan jiljelld olevista hermokohteista kohteet, jotka
vastaavat alueita, joiden katsotaan olevan hammaskuoppahermoalueen vieressi si-
jaitsevia alaleuanluun rasvapitoisia luuydinkudoksia. Ainoastaan rasvapitoista luu-
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ydinkudosta sisiltavin kohteen piirteend on se, ettd kohdetta ympirdi useita intensi-
teetiltdsin ldhes samanlaisia kuvapisteitd. Siten luuydinkudoksiin liittyvit ehdolla
olevat kohteet voidaan poistaa vertaamalla kohteen kuvapisteiden intensiteettid sen
vieressd olevien kuvapisteiden intensiteettiin. Seuraavaksi kuvataan vaihetta 51
kdyttden apuna kuviota 4C.

Ensimmdiseksi lasketaan ehdolla olevan hermokohteen kuvapisteiden lukumédri ja
tdtd merkitddn N;:114 (vaithe 511). Tdamin jdlkeen lasketaan ehdolla olevan hermo-
kohteen painopiste ja se miidritetddn "siemen"pisteeksi (vaihe 512). Tdmin jalkeen
kdytetddn alueenkasvattamisalgoritmia siemenpisteestd alkaen (vaihe 513). Tdssd
alueenkasvattamisprosessin leikkausraja asetetaan arvoon 0,085 ja alueen kasvatta-
mista siemenpisteestd jatketaan, kunnes kaikki kuvapisteet, joiden intensiteetti on
ennakolta médrittyjen yld- ja alarajojen vililld, ovat kasvatetun alueen sisilld. Toi-
sin sanoen, jos kasvatetun alueen vieressi olevan kuvapisteen intensiteetti on 8,5 %
sisdlld kasvatetun alueen kaikkien kuvapisteiden intensiteetin keskiarvoon verrattu-
na, niin vieressd oleva kuvapiste liitetddn kasvatettuun alueeseen. Kun alueen kas-
vattaminen on suoritettu loppuun, niin kasvatetun hermokohteen kuvapisteiden lu-
kumaiird lasketaan ja tdtd merkitdidn Nj:11d (vaihe 514).

. Tamin jdlkeen verrataan toisiinsa alkuperdisen hermokohteen kuvapisteiden luku-

mddrdd (N;) ja kasvatetun hermokohteen kuvapisteiden lukumaidrdda (N;) (vaihe
515). Erityisesti jos N, on paljon N;:ti suurempi, niin on erittdin todennikoistd, ettd
ehdolla oleva hermokohde on luuydinkudosalue pikemminkin kuin hammas-
kuoppahermoalue. Jos N; on noin 3 kertaa suurempi kuin Ny, niin todennikdisyys
sille, ettd ehdolla oleva hermokohde on hammaskuoppahermoalue, on hyvin pieni,
ja siten ehdolla oleva hermokohde poistetaan kuvasta (vathe 516). Vaiheita 511 -
516 toistetaan kaikkien ehdolla olevien hermokohteiden osalta ja menetelmissi siir-
rytdin vaiheeseen 52. )

Vaiheessa 52 mdidritetddn, sijaitseeko ehdolla oleva hermokohde avaruudellisesti
alaleuka-alueen reunan vieressi. Hammaskuoppahermot sijaitsevat tavallisesti ala-
leuka-alueen reunalla ja nédin on asianlaita varsinkin alueella, jossa hammaskuoppa-
hermot tunkeutuvat alaleukaan. Siten jos varmistetaan, ettd ehdolla oleva hermo-
kohde koskettaa alaleuan reunaa (vaihe 53), niin ehdolla oleva hermokohde méirite-
tddn todelliseksi hammaskuoppahermoalueeksi ja menetelmin kiyttd lopetetaan.
Muussa tapauksessa menetelmin kdyttod jatketaan seuraavilla vaiheilla.

Sen miirittimiseksi, koskettaako ehdolla oleva hermokohde alaleuka-alueen reu-
naa, suoritetaan aluksi ehdolla olevalle hermokohteelle morfologinen dialaatio-
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operaatio, minkd jdlkeen tarkastetaan, ulottuuko dialaatio-operaatiolla kisitelty eh-
dolla oleva hermokohde alaleuka-alueen reunaan. Jos asianlaita on niin, niin timi
tarkoittaa sitd, ettd alkuperdinen ehdolla oleva hermokohde ennen dilaatiota kos-
kettaa alaleuka-alueen reunaa ja on siten erittdin todennikoistd, ettd ehdolla oleva
hermokohde on todellinen hammaskuoppahermoalue.

Vaiheessa 54 mddritetddn seuraavaksi, onko ehdolla oleva hermokohde hammas-
kuoppahermoalue silld perusteella, miltd alaleuka-alueelta CT-viipale on otettu. Po-
tilaan alaleukaleikkausten kesken esiintyy vaihtelua. Tadmai tarkoittaa sitd, etti ala-
leuan yld- ja alaosien leikkausten leveys on sama tai alaleuan yldosa on leveimpi
kuin tdmén alaosa. Anatomiaa ajatellen hammaskuoppahermojen sijainti médriytyy
suhteessa alaleuan leikkauksen muotoon. Toisin sanoen se alaleuan alue, josta CT-
viipale on otettu, on otettava huomioon médritettdessi sitd, vastaako ehdolla oleva
hermokohde hammaskuoppahermoaluetta. Vaihetta 54 kuvataan seuraavaksi kiyt-
tden apuna kuviota 4D.

Ensimmiiseksi CT-viipaleen alaleukakuvan kaikista kuvapisteisti lasketaan paino-

lasketaan nididen kahden kuvapisteen puolivili (vaihe 542). Timin jidlkeen madri-

. tetddn, onko painopiste ldhelld puolivilid (vaihe 543). Jos painopiste sijaitsee lihelld

puolivilid, miki tarkoittaa sitd, ettd alaleuka on poikkileikkauksensa suhteen yli- ja
alaosiltaan yhtd leved, niin menetelmiéssi edetddn vaiheeseen 545. Muussa tapauk-
sessa suoritetaan vaihe 544. Vaiheessa 543 on edullista katsoa painopisteen olevan
ldhelld puolivilid silloin, kun painopisteen ja puolivilin etiisyys on ylimmén ja
alimman kuvapisteen vilisestd etdisyydestd lasketun ennakolta miirityn prosentti-
mairdn sisidlla (esimerkiksi 10 % tdstd).

ldhes vakio. Koetulosten perusteella tiedetdin, ettdi hammaskuoppahermot sijaitse-
vat puolivilin yldpuolella ja painopisteen lihelld. Siten vaiheessa 545 midritetdsn,
sijaitseeko ehdolla oleva hermokohde puolivilin yldpuolella. Jos kuvassa esiintyy
tdllaisia ehdolla olevia hermokohteita, niin valitaan 1dhinnd painopistetti sijaitseva
alueeksi. My0s jos puolivilin yldpuolelta ei 16ydy yhtddn ehdolla olevaa hermo-
kohdetta, niin painopisteen alapuolella ldhinnd painopistettd oleva ehdolla oleva
hermokohde valitaan kdyttdon ja se midritetddn todelliseksi hammaskuoppahermo-
alueeksi (vaihe 547).
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Talla vilin suoritetaan vaihe 544 siind tapauksessa, ettd alaleuka-alueen leveys ei
ole vakio pystysuunnassa, kuten edelld on kuvattu. Vaiheessa 544 valitaan lihinni
painopistettd sijaitseva ehdolla oleva hermokohde ja se madiritetdin todelliseksi
hammaskuoppahermoalueeksi.

Edelld olevien menetelmien avulla saadaan alaleuan yhdestd CT-viipalekuvasta to-
denn#koisin ehdolla oleva hammaskuoppahermokohde. Edelld olevia vaiheita, vai-
heesta 42 vaiheeseen 54, toistetaan alaleukakuvasta periisin olevien kaikkien CT-
viipaleiden osalta kunkin viipalekuvan ehdolla olevan hermokohteen esille saami-
seksi. Tamin jdlkeen kustakin CT-viipalekuvasta saaduista todennikdisimmistd eh-
dolla olevista hermokohteista tehdidén tiydellinen hammaskuoppahermokuva.

Kuvio 6 on vuokaavio, joka kuvaa toista menetelmda hammaskuoppahermoalueen
tunnistamiseksi alaleukakuvasta esilld olevan keksinnén mukaisesti. Kuviot 7A - 7E
esittavdt kuviossa 6 kuvatun menetelmin mukaisella prosessilla aikaansaatuja ku-
via.

Verrattuna menetelméidn, jota on kuvattu kuvioita 4A - 4D apuna kiyttéden ja joissa
sarja vaiheita, joita kdytetddn hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseen, on auto-
matisoitu, voidaan kuvion 6 mukainen menetelma luokitella tietyntyyppiseksi puoli-

* automaattiseksi menetelmiksi, koska kunkin CT-viipalekuvan osalta kayttdja valit-

see siemenpisteen manuaalisesti. Toisin sanoen kiyttdjd (hammasldikéri) osoittaa
CT-viipalekuvan aluetta tai pistettd, jonka katsotaan olevan hammaskuoppahermo-
alue, ja kiytetddn alueen kasvattamisalgoritmia, jossa siemenpisteend hammas-
kuoppahermoalueen tunnistamiseen alaleuan CT-viipalekuvan alueelta kiytetdin
kdyttdjan osoittamaa aluetta. Kun kayttdja valitsee siemenpisteen kokemukseensa
perustuen, on mahdollista jéttdd suorittamatta sarja aikaa vievid vaiheita, joita suo-
ritettiin ehdolla olevien hermokohteiden esille saamiseksi menetelmaissi, jota oli ku-
vattu kuvioita 4A - 4D apuna kiyttden, mikd sddstdd paljon aikaa. Nidin menetellen
voidaan kuvankisittelynopeutta parantaa.

Sen hammaskuoppahermon tunnistusmenetelmén mukaan, jota on kuvattu kiyttien
apuna kuvioita 4A - 4D, maddritetddn kaikista CT-viipaleista ehdolla olevat hermo-
kohteet ja niistd tehdddn tiydellinen hammaskuoppahermokuva. Kuvioiden 4A - 4D
mukaiseen menetelmiin verrattuna kuvion 6 mukaisessa hammaskuoppahermon
tunnistamismenetelmdssd havaitaan osoitetun siemenpisteen perusteella alaleuan
yhdestd CT-viipalekuvasta hammaskuoppahermoalue ja siini kdytetédin alueen kas-
vattamismenetelmi# havaitusta hermoalueesta késin timin vieressd sijaitsevan CT-
viipaleen hammaskuoppahermokuvan atkaansaamiseksi. Ndin menetellen voidaan



10

15

20

25

30

16

kokonaiskisittelynopeutta silmiinpistdvésti parantaa. Kuvion 6 mukaista menetel-
mii, jossa hammaskuoppahermokuva tuotetaan vieressi sijaitsevista CT-viipaleista
alueen kasvattamista kédyttden, voidaan kiyttdd kuvioiden 4A - 4D mukaiseen me-
netelmdin. Esimerkiksi sen jdlkeen kun alaleuan yhdestd CT-viipalekuvasta on ha-
vaittu todennikdisin ehdolla oleva hermokohde, voidaan samaa alueen kasvattamis-
menetelmdi kuin on esitetty kuviossa 6 kiyttdd aikaisemmin kiytdssid olleen viipa-
lekuvan todennédkoisimpéidn ehdolla olevaan hermokohteeseen perustuen timin vie-
ressd sijaitseviin CT-viipaleisiin.

Kuviota 6 tarkastellen otetaan alaleukakuvasta ensin esille yksi CT-viipale S; (vaihe
61). Kolmiulotteinen alaleukakuva viipaloidaan kaksiulotteisiksi viipalekuviksi
kidyttden kuvion 3A tai 3B mukaista menetelméi, ja yksi kaksiulotteisista viipale-
kuvista valitaan késiteltdviksi. Taman jdlkeen menetellen samoin kuin kuvion 4A
vaiheessa 42 viipalekuvasta poistetaan selitteet ja viipalekuvaan kiytetdin kuvan-
muokkausmenetelméd, kuten kontrastin lisddmistd alaleuka-alueen kuvan esittd-
miseksi naytolla.

Esilld olevassa suoritusmuodossa médritetddn yksi viipalekuvaan kuuluvista kuva-
pisteistd siemenpisteeksi ja viipalekuvalle suoritetaan alueen kasvattaminen sie-

., menpisteestd ldhtien. Jotta alueen kasvattamismenetelmi olisi vaivatta ymmir-

rettdvissd, kuvataan seuraavaksi lyhyesti hammaskuoppahermojen ominaisuuksia.

(1) Hammaskuoppahermoja ympir6i kanava, joka muodostaa yhtijaksoisen putki-
maisen rakenteen, eivitkd ne ole haaroittuneet.

(2) Hammaskuoppahermot etenevit alaleuassa yhtdjaksoisesti.

(3) Hammaskuoppahermojen poikkileikkauksen pinta-alat ovat lihes saman-
suuruiset. -

(4) Yhdessd CT-viipaleessa esiintyvin hammaskuoppahermoalueen on jatkuttava
sen vieressi sijaitsevaan CT-viipaleeseen.

(5) Hammaskuoppahermoalueen kuvapisteiden intensiteetti CT-kuvassa on tietylld
alueella (esimerkiksi 1100:sta 1700:aan).

(6) Hammaskuoppahermoalueen kuvapisteiden intensiteetti on ennakolta mii-
rittyjen virherajojen sisilla.

(7) Yhdestd kaksiulotteisesta CT-viipalekuvasta saatu hammaskuoppahermoalue
ilmenee tavallisesti suljettuna kuviona. Ainoastaan ne kaksi alaleuan hammas-
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kuoppa-aluetta, jossa hermot tulevat alaleukaan ja tdstid ulos, esitetddn CT-kuvassa
avoimina kuvioina.

Vaiheessa 62 esitetddan ndytolld CT-viipalekuvassa esiintyvit ehdolla olevat hermo-
kuvapisteet, jotka olisivat siemenpisteind hammaskuoppahermoalueen selville saa-
miseksi suoritettavalle alueen kasvattamismenetelmille. Koska hammaskuoppa-
hermoaluetta vastaavien kuvapisteiden kuvapisteintensiteetti on alueella 1100 -
1700, niin tillaiset kuvapisteet, joiden kuvapisteintensiteetti on tédlld alueella, esi-
tetddn ehdolla olevina hermokuvapisteind. Tamin jilkeen kdyttdjd osoittaa siemen-
pisteeksi yhden ehdolla olevan kuvapisteen (vaihe 63).

Kuvio 7A esittdd esimerkkid siemenpisteestd, jonka kidyttdji on valinnut CT-
viipalekuvasta. Hammasldikérin ei ole vaikeaa 16ytdd hammaskuoppahermoaluetta
CT-viipalekuvasta kokemuksen perusteella.

Aikaisemmin mainittuihin hammaskuoppahermojen ominaisuuksiin perustuen kiy-
tetddn alueen kasvattamismenetelmiad siemenpisteestd lihtien sen vieressi sijaitse-
viin kuvapisteisiin timin viipalekuvan hammaskuoppahermoalueen aikaansaami-
seksi (vaihe 64). Alueen kasvattamismenetelméd kdytetddn seuraavalla tavalla. En-
simmdiiseksi siemenpisteen kuvapisteintensiteettid verrataan sen vieressi sijaitsevan

" kuvapisteen kuvapisteintensiteettiin sen méérittimiseksi, onko niiden kahden kuva-

pisteen intensiteettiarvojen vilinen ero alla olevan kaavan (2) esittdmin virhealueen
d sisdlld. Jos viereisen kuvapisteen kuvapisteintensiteetti on virhealueen sisilld, niin
kuvapisteen médritetddn osaksi hammaskuoppahermoaluetta. Kuvio 7B esittdid
hammaskuoppahermoaluetta, jota on kasvatettu CT-viipalekuvan siemenpisteestd.
Tumma alue kuviossa 7B esittdi kasvatettua hermoaluetta.

d= DV - DVi)* 0,05 (2)

Kaavassa (2) DV, ja DV, esittdvit kuvapisteiden tiheyksien maksimi- ja mini-
miarvoja, vastaavassa jarjestyksessid ilmoitettuna, alaleuka-alueella. Kerrointa 0,05
voidaan muuttaa asiaankuuluvalla tavalla CT-viipalekuvien erotuskyvyn mukaan.

Hammaskuoppahermoaluetta vastaavat kuvapisteet tunnistetaan ensin yhdestd CT-
viipaleesta S;, minki jédlkeen kdytetddn alueen kasvattamismenetelmidd CT-viipaleen
S; hermoalueen perusteella ennen viipalekuvaa S, tai timan jdlkeen sijaitsevaan vie-
reiseen CT-viipaleeseen S, . tai S, viipaleen S; sisdltdmdn hermoalueen laajenta-
miseksi timin vieressa sijaitseviin CT-viipaleisiin S;. | ja S, (vaiheet 65 - 67).
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Yksityiskohtaisesti esitettynd vaiheessa 65 asetetaan kuvapistetti ympardivasti 8
kuvapisteestd koostuvaksi templaattialueeksi alue, joka perustuu CT-viipaleen S;
hammaskuoppahermoalueeseen ja sisdltdid aikaansaadun hermoalueen ja kaikkien
hermoalueeseen kuuluvien kuvapisteiden osalta kunkin kuvapistettd ympiroivisti 8
kuvapisteestd. Hammaskuoppahermoaluetta kasvatetaan ennen viipaletta S; tai ti-
min jdlkeen sijaitsevan viereisen viipaleen S;_, tai S;, | suhteen siten, ettei se ulotu
CT-viipaleesta S, saatua templaattialuetta kauemmaksi.

Vaiheessa 66 maidritetddn siemenpisteeksi alueen kasvattamiselle kyseessid olevan
viipaleen vieressd sijaitsevan viipaleen S;_; tai S;, suhteen kuvapiste, jonka kuva-
pisteintensiteetti on pienin niiden Kuvapisteiden joukossa, jotka kuuluvat kyseessi
olevan viipaleen vieressi sijaitsevan viipaleen S;_; tai S;, ; templaattialuetta vastaa-
vaan alueeseen. Syynd pienimmén intensiteetin sisdltivin kuvapisteen maarit-
timiselle siemenpisteeksi on se, ettdi hammaskuoppahermon sisille jddvin alueen
tiheys on tavallisesti timin kanavan tiheyttd pienempi. Tamén jilkeen suoritetaan
viipaleen S;_; tai S,,; hammaskuoppahermoalueen aikaansaamiseksi alueen kas-
vattaminen siemenpisteestd CT-viipaleen S;., tai S,,; suhteen menetellen samalla
tavoin kuin vaiheessa 64 (vaihe 67). Kuvio 7C esittdd tapausta, jossa hammas-
kuoppahermoalue sijaitsee ldhelld alaleuan puolivilid ja kuvio 7D esittds tapausta,

* jossa hammaskuoppahermoalue sijaitsee ldhelld alaleuan yldosaa.

Aikaisemmin mainitut vaiheet suoritetaan kaikkien CT-viipaleiden suhteen (vaihe
68) ja kaikista CT-viipaleista saaduista hammaskuoppahermoalueista tehdiin ala-
leuan tiydellinen hammaskuoppahermoalue (vaihe 69).

Kuvio 7E on alaleukakuvan poikkileikkaus, joka on otettu alaleuan puolivilissi si-
jaitsevaa viivaa myoten ja joka estttdd hammaskuoppahermoaluetta, joka on havait-
tu aikaisemmin mainittujen vaiheiden avulla. Hammasliikiri voi tunnistaa ham-
maskuoppahermoalueen potilaan alaleukakuvasta kiyttien edelld mainittua mene-
telmid, jonka avulla hammasléikirin on mahdollista simuloida ennen implantointia,
voiko kiinnikeruuvi mahdollisesti osua hammaskuoppahermoihin.

Kuvio 8 esittidd tilannetta, jossa kiinnikeruuvi asetetaan potilaan alaleukakuvan im-

viossa 8 edustaa viitenumero 81 alaleukaa esittdvdd kolmiulotteista kuvaa ja viite-
numero 82 edustaa virtuaalista kiinnikeruuvia.

Implantoinnin simuloimiseksi virtuaalinen kiinnikeruuvi sijoitetaan alaleuan im-
plantoitikohtaan niiden kuvapisteiden maérittimiseksi, jotka tulevat kosketukseen
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paikoilleen sijoitetun virtuaalisen kiinnikeruuvin kanssa. Tdmin jdlkeen médrite-
tddn, koskettaako ruuvi kuvapisteitd, jotka kuuluvat timin keksinnon mukaisella
menetelmalld havaittuun hammaskuoppahermoalueeseen. Tdma merkitsee sitd, ettd
hammaslddkidri voi madrittdd mielivaltaisesti virtuaalisen kiinnikeruuvin aseman,
suunnan ja syvyyden niin, ettd kiinnikeruuvi ei kosketa hammaskuoppahermoja,
minki avulla on mahdollista suorittaa implantointi turvallisesti.

Keksinnon suoritusmuoto voi myds olla tietokoneella luettavissa oleva tieto-
konekoodi, joka sijaitsee tietokoneella luettavissa olevalla tietovilineelld. Tieto-
koneella luettavissa oleva tietoviline on miki tahansa tiedon tallennusviline, johon
voidaan tallentaa tietoja, jotka voidaan tdmén jdlkeen lukea tietokonejirjestelmalld.
Esimerkkeji tietokoneella luettavissa olevasta tietovilineestd ovat lukumuistit, haja-
saantimuistit, CD-ROM-levyt, magneettinauhat, levykkeet ja optiset tiedon tallen-
nusvilineet. Tietokoneella luettavissa oleva tietoviline voidaan myos jakaa verk-
koon kytkettyjen tietokonejirjestelmien kautta niin, ettd tietokoneella luettavissa
oleva ohjelma tallennetaan ja sitd kdytetdfin hajautetusti.

Kuten edelld on kuvattu, on hammasliddkirin mahdollista havaita automatisoidulla
tavalla hammaskuoppahermoalue tdsmillisesti, jotta implantointi voidaan tehdi tur-

~vallisesti, kdyttdmdlld esilli olevan keksinnon mukaista alaleukakuvan hammas-

kuoppahermoalueen tunnistamismenetelmdd. Myods mahdollinen hammaskuoppa-
hermoalue, jonka hammaslddkart méadrittdd oman CT-kuvantamista koskevan ko-
kemuksensa perusteella, varmistetaan vertaamalla sitd timin keksinnon mukaisella
menetelmilld mairitettyyn hammaskuoppahermoalueeseen, joten varsinainen im-
plantointi voidaan suorittaa normaalia huolellisemmin.

Kuten esilld olevan keksinndn yhdessd suoritusmuodossa aikaisemmin mainittiin,
voi kiyttdja (hammaslddkidrl)) madrittdd itse. siemenpisteen, joka on hammas-
kuoppahermon tunnistamiseen kéytettivdn alueen kasvattamismenetelmin l4dhto-
piste, ja tdtd voidaan kdyttdd perustana alueen kasvattamiselle yhdessd CT-viipa-
leessa tai vierekkéisten CT-viipaleiden vililld hammaskuoppahermoalueen tunnis-
tamiseksi, minki avulla parannetaan hermon havaitsemisnopeutta.

Vaikkakin timi keksintd on esitetty ja kuvattu erityisesti sen edullisten suoritus-
muotojen avulla, on alan ammattikokemuksen perusteella selvii, etti sen muotoon
ja yksityiskohtiin voidaan tehdi useita erilaisia muutoksia keksintoon liitettyjen pa-
tenttivaatimusten rajoittamasta hengesti ja suojapiiristd poikkeamatta.
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Patenttivaatimukset

1.  Menetelmd hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseksi alaleukakuvasta, joka
menetelmi kisittdd vaiheet, jotka ovat:

(a) viipaloidaan kolmiulotteinen alaleukakuva useisiin kaksiulotteisiin viipale-
kuviin;

(b) havaitaan yhdesti viipalekuviin kuuluvasta kuvasta alaleuka-aluetta vastaava bi-
niddrinen kuvakohde;

(¢) ryhmitelldin alaleuka-alueen bindirisen kuvakohteen kuvapisteet klustereihin,
jotka kukin sisiltdvit intensiteetiltddn samanlaisia kuvapisteiti;

(d) midritetdadn klusterit, jotka sisdltdvit ennakolta madréttyd kuvapisteiden minimi-
mddrdd suuremman madrin kuvapisteitd, ja midritetddn minimiklusteriksi merkitti-
vi klusteri, jonka kuvapisteiden intensiteettijakautuma klustereiden joukossa on pie-
nin; ‘

(e) koostetaan uusi binddrinen kuva, joka sisdltdd kuvapisteet, jotka kuuluvat seki
alaleuka-alueeseen ettd klustereihin, joiden intensiteettijakautuma on pienempi kuin

" minimiklusteriksi merkityn klusterin intensiteettijakautuma, ehdolla olevan hermo-

kohteen poimimiseksi esille; ja

(f) madritetddn, vastaako ehdolla oleva hermokohde todellista hammaskuoppa-
hermoaluetta.

2.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd se lisiksi ki-
sittdd sen, ettd (g) madritetddn kaikkien viipalekuvien osalta todellista hammas-
kuoppahermoaluetta vastaavat ehdolla olevat hermokohteet, ja kootaan kaikki ala-
leukakuvan viipalekuvat alaleukakuvan tdydellisen hammaskuoppahermoalueen
tuottamiseksi ehdolla olevia hermokohteita kiyttéden.

3.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd se lisdksi ki-
sittdd sen, ettd (g) tunnistetaan ennen viipalekuvaa S, tai timin jidlkeen sijaitsevaa
viereistd viipalekuvaa S, tai S, vastaava hammaskuoppahermoalue kasvattamal-
la viipaleesta S, madritettyd hammaskuoppahermoaluetta.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd vaihe (a) ki-
sittdd lisdksi sen, ettd viipalekuvasta poistetaan selitetietoa ja keinotekoista raken-
netta vastaavat kuvapisteet.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd vaiheessa (b)
viipalekuvan kaikkien kuvapisteiden intensiteetin keskiarvoa tai sellaista ennakolta
madrittyd kynnysarvoa, joka on saatu kertomalla intensiteetin keskiarvo ennakolta
madritylld kertoimella, verrataan kunkin viipalekuvaan kuuluvan kuvapisteen inten-
siteettiin ja muodostetaan vertailun tuloksen perusteella alaleuka-aluetta vastaava
binddrinen kuvakohde.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd se vaiheen (b)
jalkeen kisittdd lisdksi sen, ettd lisdtddn kontrastia interpoloimalla kunkin kuva-
pisteen intensiteetti kiyttden viipalekuvan alaleuka-aluetta vastaaville kuvapisteille
sovellettavia kuvapisteintensiteetin maksimi- ja minimiarvoja.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd vaihe (f) ki-
sittdd sen, etti:

(f1) suoritetaan ehdolla olevalle hermokohteelle dialaatio-operaatio timidn ulko-
reuna-alueen erottamiseksi;

(f2) verrataan ulkoreuna-alueeseen kuuluvien kuvapisteiden intensiteettida ulko-
reuna-alueen ympardimien sisille jadvien kuvapisteiden intensiteettiin;

(f3) madritetiidn uudeksi ehdolla olevaksi hermokohteeksi kohde, joka sisdltdd ulko-
reuna-alueen, jonka kuvapisteiden intensiteetti on suurempi kuin sisédlle jadvien ku-
vapisteiden intensiteetti.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitid, ettd vaihe (f) k-
sittdd sen, etti:

Ny
(f2) lasketaan ehdolla olevan hermokohteen painopiste;

(f3) suoritetaan ehdolla olevalle hermokohteelle siemenpisteend kidytettdvistd pai-
nopisteestd alkaen alueen kasvattamisoperaatio kasvatetun hermokohteen muo-
dostamiseksi;
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(f5) verrataan N,:td ja N;:ta toisiinsa, ja jos N, on ennakolta miérityn suuruisen lu-
vun tai tdtd suuremman luvun verran suurempi kuin N, niin ehdolla oleva hermo-
kohde poistetaan.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd vaihe (f) ki-
sittdd sen, ettd

(f1) lasketaan painopiste viipalekuvan alaleuka-alueeseen kuuluvista kaikista kuva-
pisteistd;

(f2) médritetddn alaleuka-alueen ylin ja alin kuvapiste ja lasketaan ylimman ja alim-
man kuvapisteen puolivili;

(f3) médritetddn, sijaitseeko painopiste ldhelld puolivilid; ja

(f4) jos painopiste sijaitsee ldhelld puolivdlid, niin médritetddn puolivilin yla-
puolella ja 1dhinnd painopistetta sijaitseva ehdolla oleva hermokohde, tai puolivilin
alapuolella ja lahinnd painopistettd sijaitseva ehdolla oleva hermokohde, todel-
liseksi hammaskuoppahermoalueeksi, ja jos painopiste ei sijaitse ldhelld puolivilii,
midritetddn ldhinnd painopistettd sijaitseva ehdolla oleva hermokohde hammas-

kuoppahermoalueeksi.

10. Menetelmda hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseksi alaleukakuvasta, joka
menetelmi kasittad vaiheet, jotka ovat:

(a) viipaloidaan kolmiulotteinen alaleukakuva useisiin kaksiulotteisiin viipale-
kuviin, ja valitaan yksi viipalekuvista;

(b) esitetddn valitun viipalekuvan ehdolla olevat hermokuvapisteet, ja valitaan yksi
ehdolla olevista hermokuvapisteistid siemenpisteeksi, jota on midrad kdyttdad viipale-
kuvan hammaskuoppahermoalueen tunnistamisessa;

(c) kiyttdja madrittdad ehdolla olevien hermokuvapisteiden joukosta siemenpisteen;
ja

(d) verrataan siemenpisteen intensiteettid vieressd olevien kuvapisteiden intensi-
teettiin, ja kdytetddn viipalekuvaan alueen kasvattamismenetelmid perustuen siihen,
sdlld, viipalekuvan hammaskuoppahermoaluetta vastaavien kuvapisteiden havaitse-
miseksi.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd se lisiksi
kisittdad sen, ettd (e) tunnistetaan hammaskuoppahermoalue ennen viipalekuvaa S;
tai tdmin jdlkeen sijaitsevasta viereisestd viipalekuvasta S, ; tai S;, ; kasvattamalla
viipalekuvasta S; médritettyd hammaskuoppahermoaluetta.

12.  Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, etti vaihe (e) ki-
sittdd sen, etti:

(el) asetetaan templaattialue, joka kisittdd kuvapisteet, jotka vastaavat viipale-
kuvasta saatua hammaskuoppahermoaluetta ja timén vieressi olevia kuvapisteiti;

(e2) mddritetddn kuvapiste, jonka kuvapisteintensiteetti on pienin viereisen viipale-
kuvan §;_; tai S;, alueeseen kuuluvien kuvapisteiden joukossa ja joka vastaa vai-
heessa (el) saatua templaattialuetta, siemenpisteeksi viereiselle viipalekuvalle S;_,
tai Sj,; ja

(e3) verrataan viereisen viipalekuvan S;_, tai S;., siemenpisteen intensiteettid ti-
min vieressd olevien kuvapisteiden intensiteettiin ja kiytetiin alueen kasvattamis-
menetelmid viereisiin viipalekuviin perustuen siihen, onko verrattavien intensiteet-
tien vilinen ero ennakolta madritettyjen virherajojen sisilld, niiden kuvapisteiden

* havaitsemiseksi, jotka vastaavat viereisen viipalekuvan S;.; tai S,,, hammas-

kuoppahermoaluetta.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd se lisiksi
kisittdd sen, ettd (e) suoritetaan vaiheet (a) - (d) kustakin viipalekuvasta hammas-
kuoppahermoalueiden havaitsemiseksi, ja kootaan kaikki viipalekuvat alaleuka-
kuvaksi alaleukakuvan tdydellisen hammaskuoppahermoalueen tuottamiseksi ha-
vaittuja hammaskuoppa-alueita kiyttien.

14. Tietokoneella luettavissa oleva tietoviline, joka kisittds sillid olevana suoritus-
muotona tietokoneohjelman, hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseen ala-
leukakuvasta, tunnettu siiti, etti hammaskuoppahermoalueen tunnistaminen ki-
sittdd vaiheet, jotka ovat:

(a) viipaloidaan kolmiulotteinen alaleukakuva useisiin kaksiulotteisiin viipale-
kuviin;

(b) havaitaan yhdesti viipalekuviin kuuluvasta kuvasta alaleuka-aluetta vastaava bi-
nadrinen kuvakohde;
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(¢) ryhmitellddn alaleuka-alueen binddrisen kuvakohteen kuvapisteet klustereihin,
jotka kukin sisdltdvit intensiteetiltddn samanlaisia kuvapisteitd;

(d) médritetddn klusterit, jotka siséltivit ennakolta madrattyad kuvapisteiden minimi-
midrdd suuremman mairdan kuvapisteitd, ja méidritetddn minimiklusteriksi merkit-
tavd klusteri, jonka kuvapisteiden intensiteettijakautuma klustereiden joukossa on
pienin;

(e) koostetaan uusi binddrinen kuva, joka sisiltdd kuvapisteet, jotka kuuluvat seki
alaleuka-alueeseen ettd klustereihin, joiden intensiteettijakautuma on pienempi kuin
minimiklusteriksi merkityn klusterin intensiteettijakautuma, ehdolla olevan hermo-
kohteen poimimiseksi esiin; ja

sses

hermoaluetta.

15. Tietokoneella luettavissa oleva tietoviline, joka késittaa silld olevana suoritus-
muotona tietokoneohjelman hammaskuoppahermoalueen tunnistamiseen ala-
leukakuvasta, tunnettu siitd, ettd hammaskuoppahermoalueen tunnistaminen ki-
sittdd vaiheet, jotka ovat:

(a) viipaloidaan kolmiulotteinen alaleukakuva useisiin kaksiulotteisiin viipale-
kuviin, ja valitaan yksi viipalekuvista;

(b) esitetddn valitun viipalekuvan ehdolla olevat hermokuvapisteet, ja valitaan yksi

kuvan hammaskuoppahermoalueen tunnistamisessa;

(c) kdyttdja midrittdd ehdolla olevien hermokuvapisteiden joukosta siemenpisteen;
ja

(d) verrataan siemenpisteen intensiteettid vieressd olevien kuvapisteiden intensi-
teettiin ja kdytetddn viipalekuvaan alueen kasvattamismenetelmai perustuen siihen,
onko verrattavien intensiteettien vilinen ero ennakolta miirittyjen virherajojen si-
silld, viipalekuvan hammaskuoppahermoaluetta vastaavien kuvapisteiden havait-
semiseksi.
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