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방법은, 컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공하는 3D 치아 구조의 디지털 표

현을 수신하는 단계, 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계 - 치수 및 형상은 치과용 기구가 착

용될 때 하나 이상의 치아를 그것의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록 구성됨 -, 및 치과용 기구의

표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하는 단계를 포함한다.  치과용 기구는, 환자의 2개 이상의 치아를 둘

러싸도록 구성되며, 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분, 및 둘러싸인 치아의 설측과 정합

하도록 구성된 설측 부분을 갖는 기구 몸체를 포함한다.  기구 몸체는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용

될 때 환자의 둘러싸인 치아의 교합면이 노출되도록 구성된다.

대 표 도 - 도3
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 수신하는 단계 - 상기 치아 구조는 상

기 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -;

상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 환자를 위한 제거가능 치과용 기구(removable dental appliance)의 치수

및 형상을 결정하는 단계 - 상기 제거가능 치과용 기구의 상기 치수 및 형상은 상기 제거가능 치과용 기구가 상

기 환자에 의해 착용될 때 상기 환자의 상기 하나 이상의 치아를 상기 하나 이상의 치아의 초기 위치(initial

position)로부터 조정된 위치(adjusted position)로 재위치시키도록 구성됨 -; 및

상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 제거가능 치과용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하는

단계

를 포함하며,

상기 제거가능 치과용 기구는 상기 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 기구 몸체를 포함하고, 상기

기구 몸체 활성 밴드(active band) 및 하나 이상의 앵커(anchor)는

둘러싸인 치아의 안면측(facial side)과 정합하도록 구성된 안면측 부분(facial portion); 및

상기 둘러싸인 치아의 설측(lingual side)과 정합하도록 구성된 설측 부분

을 포함하며,

상기 기구 몸체는 상기 제거가능 치과용 기구가 상기 환자에 의해 착용될 때 상기 환자의 상기 둘러싸인 치아의

교합면(occlusal surface)이 노출되도록 구성되는, 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 안면측 부분과 상기 설측 부분은 협력하여 활성 밴드를 형성하고, 상기 밴드는 상기 둘러

싸인 치아의 수용을 위한 하나 이상의 리셉터클(receptacle)을 포함하는, 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 컴퓨터를 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계는 사용자로부

터의 입력을 받아들이는 단계를 포함하고, 상기 입력은 상기 치수 및 형상 중 적어도 하나에 영향을 미치는, 방

법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 컴퓨터를 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계는 상기 치수

및 형상 중 적어도 하나를 자동적으로 결정하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 제거가능 치과용 기구의 표현을 전송하는 단계는 상기 제거가능 치과용 기구의 디지털 모

델을 상기 컴퓨터 시스템으로부터 상기 컴퓨터-지원 제조 시스템에 보내는 단계, 및 상기 컴퓨터 시스템으로부

터의 상기 디지털 모델에 따라 상기 컴퓨터-지원 제조 시스템을 이용하여 상기 제거가능 치과용 기구의 적어도

일부분을 제조하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 컴퓨터-지원 제조 시스템은 3D 프린터를 포함하고,
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상기 치과용 기구의 적어도 일부분은 상기 3D 프린터를 사용하여 형성되는, 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 기구 몸체의 상기 안면측 부분 및 상기 기구 몸체의 상기 설측 부분은 리셉터클을 형성하고, 각각의 리셉

터클은 상기 둘러싸인 치아 중 적어도 하나를 수용하도록 구성되며,

상기 기구 몸체의 상기 리셉터클의 형상을 형성하는 것은 상기 리셉터클을 형성하는 상기 기구 몸체의 표면을

상기 3D 프린터를 이용하여 인쇄하는 것을 포함하는, 방법.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 방법은

상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 환자를 위한 순서화된 세트(ordered set)의 제거가능 치과용 기구 각각의

치수 및 형상을 결정하는 단계 - 상기 제거가능 치과용 기구는 상기 환자를 위한 상기 순서화된 세트의 제거가

능 치과용 기구 중 하나임 - 를 추가로 포함하며,

상기 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 각각의 제거가능 치과용 기구는 상기 환자의 치아를 상기 제

거가능 치과용 기구의 상기 세트 내의 앞의 제거가능 치과용 기구 중 임의의 것보다 더 전진된 위치로 증분식으

로(incrementally) 재위치시키도록 구성되는, 방법.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계

는 상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 미리 정해진 설계 제약의 세트에 따라 상기 제거가능 치과용 기구의 상기

치수 및 형상을 선택하는 단계를 포함하며, 상기 미리 정해진 설계 제약의 세트는

상기 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 국소적 힘;

상기 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 회전력;

상기 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 병진력;

상기 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 총 힘; 및

상기 둘러싸인 치아가 상기 둘러싸인 치아의 초기 위치에 있을 때 상기 환자에 의해 착용될 때에 상기 제거가능

치과용 기구에 적용되는 최대 변형률(strain)

로 이루어진 군 중 하나 이상을 포함하는, 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 제거가능 치과용 기구의 재료를 선택하는 단계를 추가로

포함하는, 방법.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계

는 상기 제거가능 치과용 기구가 상기 환자에 의해 착용될 때 상기 환자의 상기 하나 이상의 치아를 상기 하나

이상의 치아의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키기에 적합한 강성(stiffness)을 제공하기 위해 상기

기구 몸체의 상기 안면측 부분 및 상기 설측 부분의 두께를 선택하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 12 

제1항에 있어서,

상기 기구 몸체의 상기 안면측 부분 및 상기 기구 몸체의 상기 설측 부분은 리셉터클을 형성하고, 각각의 리셉

터클은 상기 둘러싸인 치아 중 적어도 하나를 수용하도록 구성되며,

상기 기구 몸체 내의 상기 리셉터클 중 적어도 하나는 상기 제거가능 치과용 기구가 상기 환자에 의해 착용될
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때 상기 기구 몸체가 상기 환자의 대응하는 치아에 회전력을 인가하게 구성되도록 상기 환자의 대응하는 치아와

비교하여 정렬되는, 방법.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 치과용 기구의 적어도 일부분은 상기 제거가능 치과용 기구가 상기 환자에 의해 착용될

때 하나 이상의 치아에 병진력을 인가하도록 구성되는, 방법.

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 제거가능 치과용 기구는 상기 기구 몸체의 측부로부터 연장되는 하나 이상의 앵커를 추가

로 포함하는, 방법.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 둘러싸인 치아는 상기 환자의 전치(anterior teeth)인, 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서, 상기 둘러싸인 치아는 둘러싸인 치아의 제1 세트이고, 상기 제거가능 치과용 기구는 상기 환

자의 치아의 제2 세트를 둘러싸도록 구성된 밴드를 추가로 포함하며, 상기 환자의 상기 치아의 제2 세트는 상기

둘러싸인 치아의 제1 세트에 바로 인접한, 방법.

청구항 17 

제1항에 있어서, 상기 안면측 부분 및 상기 설측 부분은 상기 제거가능 치과용 기구의 활성 밴드를 형성하고,

상기 기구는 상기 활성 밴드에 연결된 하나 이상의 스트럿(strut)을 추가로 포함하며, 상기 제거가능 치과용 기

구는 상기 기구 몸체의 양측으로부터 연장되는 앵커를 추가로 포함하고, 상기 스트럿은 상기 활성 밴드를 상기

앵커에 결합하는, 방법.

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 제거가능 치과용 기구는 상기 하나 이상의 스트럿의 원위 단부(distal end)에 연결된 하

나 이상의 추가의 밴드를 추가로 포함하는, 방법.

청구항 19 

제1항에 있어서, 상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계

는 상기 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공하는 상기 치아 구조를 변경하여 변경된 치아 구조를 생성

하는 단계를 포함하고, 상기 제거가능 치과용 기구의 상기 치수 및 형상은 상기 변경된 치아 구조를 따르는, 방

법.

청구항 20 

제19항에 있어서, 상기 변경된 치아 구조는 상기 환자의 상기 하나 이상의 치아의 상기 초기 위치와 비교하여

상기 환자의 상기 하나 이상의 치아의 증분식 재위치설정(incremental repositioning)을 나타내는, 방법.

청구항 21 

컴퓨터 시스템-실행가능 명령어를 저장하는 컴퓨터-판독가능 저장 매체로서, 상기 컴퓨터 시스템-실행가능 명령

어는, 실행될 때, 프로세서로 하여금

환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 수신하고 - 상기 치아 구조는 상기 환자의 하나 이상의 치아의 초

기 위치를 제공함 -;

상기 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하고 - 상기 제거가능 치과용 기구의 상기 치수

및 형상은 상기 제거가능 치과용 기구가 상기 환자에 의해 착용될 때 상기 환자의 상기 하나 이상의 치아를 상

기 하나 이상의 치아의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록 구성됨 -;

상기 제거가능 치과용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하도록
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구성하며,

상기 제거가능 치과용 기구는 상기 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 기구 몸체를 포함하고, 상기

기구 몸체는

둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분; 및

상기 둘러싸인 치아의 설측과 정합하도록 구성된 설측 부분

을 포함하고,

상기 기구 몸체는 상기 제거가능 치과용 기구가 상기 환자에 의해 착용될 때 상기 환자의 상기 둘러싸인 치아의

교합면이 노출되도록 구성되는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

청구항 22 

제21항에 있어서, 상기 제거가능 치과용 기구의 표현을 전송하는 것은 상기 제거가능 치과용 기구의 디지털 모

델을 상기 컴퓨터 시스템으로부터 상기 컴퓨터-지원 제조 시스템에 보내는 것, 및 상기 컴퓨터 시스템으로부터

의 상기 디지털 모델에 따라 상기 컴퓨터-지원 제조 시스템을 이용하여 상기 제거가능 치과용 기구의 적어도 일

부분을 제조하는 것을 포함하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

청구항 23 

제21항에 있어서, 상기 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 것은 미리 정해진 설계 제약의 세트에

따라 상기 제거가능 치과용 기구의 상기 치수 및 형상을 선택하는 것을 포함하며, 상기 미리 정해진 설계 제약

의 세트는

상기 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 국소적 힘;

상기 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 회전력;

상기 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 병진력;

상기 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 총 힘; 및

상기 둘러싸인 치아가 상기 둘러싸인 치아의 초기 위치에 있을 때 상기 환자에 의해 착용될 때에 상기 제거가능

치과용 기구에 적용되는 최대 변형률

로 이루어진 군 중 하나 이상을 포함하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

청구항 24 

제21항에 있어서, 상기 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 것은 상기 제거가능 치과용 기구가 상

기 환자에 의해 착용될 때 상기 환자의 상기 하나 이상의 치아를 상기 하나 이상의 치아의 초기 위치로부터 조

정된 위치로 재위치시키기에 적합한 강성을 제공하기 위해 상기 기구 몸체의 재료 특성을 선택하는 것을 포함하

는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

청구항 25 

컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 수신하는 단계 - 상기 치아 구조는 상

기 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -;

상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계 - 상

기 제거가능 치과용 기구의 상기 치수 및 형상은 상기 제거가능 치과용 기구가 상기 환자에 의해 착용될 때 상

기 환자의 상기 하나 이상의 치아를 상기 하나 이상의 치아의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록

구성됨 -; 및

상기 컴퓨터 시스템을 이용하여, 상기 제거가능 치과용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하는

단계

를 포함하며,

상기 제거가능 치과용 기구는 상기 환자의 2개 이상의 치아와 맞물리도록 구성된 기구 몸체 및 하나 이상의 앵
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커를 포함하고, 상기 기구 몸체는

둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분; 및

상기 둘러싸인 치아의 설측과 정합하도록 구성된 설측 부분

을 포함하고,

상기 기구 몸체는 상기 제거가능 치과용 기구가 상기 환자에 의해 착용될 때 상기 환자의 맞물린 치아의 교합면

이 노출되도록 구성되는, 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 치과교정술(orthodontics), 및 보다 구체적으로는 치과교정 진단 및 치료를 돕기 위한 컴퓨터-기반[0001]

방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

치과교정술 분야는 개선된 기능과 미적 외양을 위해 환자의 치아를 재위치(repositioning)시키는 것에 관한 것[0002]

이다.  예를 들어, 치과교정 치료는 흔히, 일반적으로 환자의 전치(anterior teeth), 견치(cuspid teeth), 및

소구치(bicuspid teeth)에 고정되는, 브래킷(bracket)으로 알려진, 작은 슬롯형성된 기구의 사용을 수반한다.

아치와이어(archwire)가 각각의 브래킷의 슬롯 내에 수용되고, 원하는 배향으로의 치아의 움직임을 안내하기 위

한 트랙(track)으로서의 역할을 한다.  아치와이어의 단부는 보통 환자의 대구치(molar teeth)에 고정된 협면관

(buccal  tube)으로 알려진 기구 내에 수용된다.  아치와이어 및 기구는 보통 "브레이스(brace)"로 지칭된다.

치과교정 치료는 또한 투명한, 플라스틱 치아 위치설정 트레이(tray) 또는 다른 기능적 기구의 사용을 통해 구

현될 수 있다.

치과교정술의 실시는 전통적으로 특정 환자를 위한 적절한 기구의 선택, 구강 내에의 기구의 배치, 및 치료 전[0003]

반에 걸친 기구의 조정과 같은 수동 단계에 의존하였다.  보다 최근에는, 기술의 발전이 이들 단계 중 일부가

컴퓨터의 사용을 통해 도움을 받도록 허용하였다.  예를 들어, 컴퓨터는 개인 환자의 치아 배열을 나타내는 데

이터의 획득을 안내하는 데 사용될 수 있다.  그러한 데이터는 이어서 진단할 환자의 치열(dentition)을 시각화

하는 데, 그리고 임의의 치료 단계에서 계획하는 치과교정 치료를 돕는 데 사용될 수 있다.  또한, 이들 데이터

는 환자에게 맞춤화된, 브래킷과 같은, 기구를 제조하는 데 사용될 수 있다.

발명의 내용

본 개시는 치아 재정렬 및/또는 유지를 위한 제거가능 치과용 기구(removable dental appliance), 및 제거가능[0004]

치과용 기구를 설계, 제조 및 사용하기 위한 장치, 시스템, 및 기술에 관한 것이다.  몇몇 예에서, 제거가능 치

과용 기구는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의 실질적으로 노출된 교합면(occlusal surface)을 제공한다.

실질적으로 노출된 교합면을 제공하는 제거가능 치과용 기구는 환자의 치아를 실질적으로 폐쇄하는 제거가능 치

과용 기구에 비해 다수의 이점, 예를 들어 개선된 환자의 편안함, 치과용 기구의 감소된 가시성, 치아들 사이의

증가된 공기 및 타액 흐름으로 인한 감소된 타터(tarter) 성장, 및 치과용 기구를 제거할 필요 없이 환자가 어

느 정도 먹거나 마시는 능력을 제공할 수 있다.

일례에서, 본 개시는 컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 수신하는 단계 -[0005]

치아 구조는 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -, 컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자를 위한 제거가

능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계 - 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상은 제거가능 치과용 기

구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 하나 이상의 치아의 초기 위치(initial position)로부

터 조정된 위치(adjusted position)로 재위치시키도록 구성됨 -, 및 컴퓨터 시스템을 이용하여, 제거가능 치과

용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하는 단계를 포함하는, 방법에 관한 것이다.  제거가능 치

과용 기구는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 기구 몸체를 포함한다.  기구 몸체는 둘러싸인 치아

의 안면측(facial side)과 정합하도록 구성된 안면측 부분(facial portion), 및 둘러싸인 치아의 설측(lingual

side)과 정합하도록 구성된 설측 부분(lingual portion)을 포함한다.  기구 몸체는 제거가능 치과용 기구가 환

자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인 치아의 교합면이 노출되도록 구성된다.
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또한, 본 개시는 또한, 실행될 때, 프로세서로 하여금 그러한 방법을 수행하도록 구성하는 컴퓨터 시스템-실행[0006]

가능 명령어를 저장하는 컴퓨터-판독가능 저장 매체에 관한 것이다.

추가의 예에서, 본 개시는 컴퓨터-실행가능 명령어를 저장하는 컴퓨터-판독가능 저장 매체로서, 컴퓨터-실행가[0007]

능 명령어는, 실행될 때, 프로세서로 하여금 환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 수신하고 - 치아 구

조는 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -, 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을

결정하고 - 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상은 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 하

나 이상의 치아를 하나 이상의 치아의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록 구성됨 -, 제거가능 치과

용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하도록 구성하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체에 관한 것이

다.  제거가능 치과용 기구는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 기구 몸체를 포함한다.  기구 몸체

는 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분, 및 둘러싸인 치아의 설측과 정합하도록 구성된

설측 부분을 포함한다.  기구 몸체는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인 치아의

교합면이 노출되도록 구성된다.

다른 예에서, 본 개시는 환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 저장하는 하나 이상의 데이터베이스 - 치[0008]

아 구조는 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -, 및 하나 이상의 프로세서를 포함하는, 컴퓨터 시

스템에 관한 것이다.  하나 이상의 프로세서는 3D 치아 구조의 디지털 표현에 접속하고, 환자를 위한 제거가능

치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하고 - 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상은 제거가능 치과용 기구가 환

자에 의해 착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 그것들의 초기 위치로부터 조정된 미래 위치로 재위치시키도록

구성됨 -, 제거가능 치과용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하도록 구성된다.  제거가능 치과

용 기구는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 기구 몸체를 포함한다.  기구 몸체는 둘러싸인 치아의

안면측과  정합하도록  구성된  안면측  부분,  및  둘러싸인  치아의  설측과  정합하도록  구성된  설측  부분을

포함한다.  기구 몸체는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인 치아의 교합면이 노출

되도록 구성된다.

추가의 예에서, 본 개시는 환자의 하나 이상의 치아를 재위치시키도록 구성된 제거가능 치과용 기구에 관한 것[0009]

이다.  제거가능 치과용 기구는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 활성 밴드(active band)를 형성하

는 기구 몸체를 포함한다. 기구 몸체는 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분, 및 둘러싸인

치아의 설측과 정합하도록 구성된 설측 부분을 포함한다.  기구 몸체의 안면측 부분과 기구 몸체의 설측 부분은

리셉터클(receptacle)을 형성한다.  각각의 리셉터클은 둘러싸인 치아 중 적어도 하나를 수용하도록 구성된다.

리셉터클은 적어도 기구 몸체의 전방 부분을 따라 안면측 부분을 설측 부분으로부터 분리시킨다.  활성 밴드는

둘러싸인 치아가 기구 몸체의 활성 밴드 내에 위치된 상태로 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환

자의 둘러싸인 치아의 교합면이 노출되도록 구성된다.

다른 예에서, 본 개시는 환자의 하나 이상의 치아를 재위치시키도록 구성된 제거가능 치과용 기구의 순서화된[0010]

세트(ordered set)를 포함하는 시스템으로서, 제거가능 치과용 기구의 세트 내의 각각의 제거가능 치과용 기구

는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 활성 밴드를 형성하는 기구 몸체를 포함하는, 시스템에 관한

것이다.  기구 몸체는 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분, 및 둘러싸인 치아의 설측과

정합하도록 구성된 설측 부분을 포함한다.  기구 몸체의 안면측 부분과 기구 몸체의 설측 부분은 리셉터클을 형

성한다.  각각의 리셉터클은 둘러싸인 치아 중 적어도 하나를 수용하도록 구성된다.  활성 밴드는 적어도 기구

몸체의 전방 부분을 따라 안면측 부분을 설측 부분으로부터 분리시킨다.  활성 밴드는 둘러싸인 치아가 기구 몸

체의 활성 밴드 내에 위치된 상태로 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인 치아의 교

합면이 노출되도록 구성된다.

본 개시의 하나 이상의 예에 대한 상세 내용이 첨부 도면 및 이하의 설명에 기술된다.  본 개시의 다른 특징,[0011]

목적 및 이점이 이 설명 및 도면으로부터, 그리고 청구범위로부터 명백할 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 진료소와 제조 시설이 치과용 기구 제조 공정 전반에 걸쳐 정보를 통신하는 예시적인 컴퓨터 환경을 예[0012]

시하는 블록 다이어그램.

도 2는 본 개시의 일례에 따른 진료소에서 수행되는 프로세스를 예시하는 순서도.

도 3은 네트워크를 통해 제조 시설에 연결된 클라이언트 컴퓨팅 장치의 예를 예시하는 블록 다이어그램.
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도 4a와 도 4b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하는

도면.

도 5a와 도 5b는 환자의 치아의 3D 디지털 모델과 조합된, 노출된 교합면을 제공하는 제거가능 치과용 기구의

3D 디지털 모델을 예시하는 도면.

도 6은 II급 부정교합(Class II malocclusion)의 교정을 용이하게 하는 상부 및 하부 제거가능 치과용 기구의

3D 디지털 모델을 예시하는 도면.

도 7은 환자의 치아의 3D 디지털 모델과 조합된, 인공치아(pontic)를 포함하는 제거가능 치과용 기구의 3D 디지

털 모델의 전방 부분을 예시하는 도면.

도 8은 환자의 치아의 3D 디지털 모델과 조합된, 설측 핑거(lingual finger)를 포함하고 노출된 교합면을 제공

하는 제거가능 치과용 기구의 3D 디지털 모델의 전방 부분을 예시하는 도면.

도 9는 제거가능 치과용 기구의 세트의 구성을 위해 제조 시설에서 수행되는 프로세스를 예시하는 순서도.

도 10은 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트를 사용한 치료의 연속 반복을 예시하는 순서도.

도 11a와 도 11b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하

는 도면이며, 이때 이러한 예시적인 제거가능 치과용 기구는 치아를 둘러쌈으로써 고정을 위해 구강의 각각의

사분역(quadrant) 내의 2개의 인접한 구치(posterior teeth)에 의존함.

도  12는  환자에  의해  착용될  때  노출된  교합면을  제공하는  예시적인  제거가능  치과용  기구를  예시하는

도면이며,  이때 이러한 예시적인 제거가능 치과용 기구는 치아의 설측면 및 교합면의 부분에 대해 브레이싱

(bracing)함으로써 고정을 위해 구강의 각각의 사분역 내의 3개의 구치에 의존함.

도 13a와 도 13b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하

는 도면이며, 이때 이러한 예시적인 제거가능 치과용 기구는 치아를 부분적으로 둘러쌈으로써 고정을 위해 견치

에 의존함.

도 14a와 도 14b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하

는 도면이며, 이때 이러한 예시적인 제거가능 치과용 기구는 치아의 설측면 및 교합면의 부분에 대한 브레이싱

으로서 금속 와이어를 사용함으로써 고정을 위해 구강의 각각의 사분역 내의 3개의 구치에 의존함.

도 15a와 도 15b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하

는 도면이며, 이때 이러한 예시적인 제거가능 치과용 기구는 금속 와이어에 의해 형성되는 활성 밴드를 포함하

고, 치아의 설측면 및 교합면의 부분에 대한 브레이싱으로서 금속 와이어를 사용함으로써 고정을 위해 구강의

각각의 사분역 내의 3개의 구치에 의존함.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 진료소(44)와 제조 시설(48)이 환자(42)를 위한 제거가능 치과용 기구(52)의 세트의 제조 공정 전반에[0013]

걸쳐 정보를 통신하는 예시적인 컴퓨터 환경(40)을 예시하는 블록 다이어그램이다.  처음에, 진료소(44)의 치과

교정 의사가 임의의 적합한 이미지 형성 기법을 사용하여 환자(42)의 치아 구조의 하나 이상의 이미지를 생성하

고, 디지털 치아 구조 데이터(46)(예컨대, 환자(42)의 치아 구조의 디지털 표현)를 생성한다.  예를 들어, 의사

는 디지털 방식으로 스캐닝될 수 있는 X-선 이미지를 생성할 수 있다.  대안적으로, 의사는 예를 들어 종래의

컴퓨터 단층촬영(computed tomography, CT), 레이저 스캐닝, 구강내 스캐닝, 치과 인상(dental impression)의

CT  스캔,  인상으로부터 푸어링되는(poured)  치과  모형(dental  cast)의  스캔,  초음파 기구,  자기 공명 영상

(magnetic resonance imaging, MRI), 또는 3D 데이터 획득의 임의의 다른 적합한 방법을 사용하여 환자 치아

구조의  디지털  이미지를  포착할  수  있다.   다른  실시예에서,  디지털  이미지는  브론테스  테크놀로지즈,  인

크.(Brontes  Technologies,  Inc.)(미국 매사추세츠주 렉싱턴)에 의해 개발되고 본 명세서에 참고로 포함되는

PCT 공개 WO 2007/084727호(뵈르제스(Boerjes) 등)에 기재된 능동 파면 샘플링(active wavefront sampling)을

사용하는 구강내 스캐너와 같은 핸드-헬드(hand-held) 구강내 스캐너를 사용하여 제공될 수 있다.  대안적으로,

다른 구강내 스캐너 또는 구강내 접촉 프로브가 사용될 수 있다.  다른 옵션으로서, 디지털 구조 데이터(48)는

환자의 치아의 음각 인상(negative impression)을 스캐닝함으로써 제공될 수 있다.  또 다른 옵션으로서, 디지

털 구조 데이터(48)는 환자의 치아의 양각 물리적 모델(positive physical model)을 이미지 형성함으로써 또는

환자의 치아의 모델에 접촉 프로브를 사용함으로써 제공될 수 있다.  스캐닝에 사용되는 모델은 예를 들어 알긴
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산염 또는 폴리비닐실록산(PVS)과 같은 적합한 인상 재료로부터 환자의 치열의 인상을 주조하고, 주조 재료(예

컨대, 치과교정용 스톤(stone) 또는 에폭시 수지)를 인상 내로 푸어링하고, 주조 재료가 경화되게 함으로써 제

조될 수 있다.  전술된 것을 비롯한 임의의 적합한 스캐닝 기법이 모델을 스캐닝하기 위해 사용될 수 있다.  다

른 가능한 스캐닝 방법이 본 명세서에 참고로 포함되는 미국 특허 공개 제2007/0031791호(시나더(Cinader) 등)

에 기재된다.

치아의 노출된 표면을 스캐닝함으로써 디지털 이미지를 제공하는 것에 더하여, 환자의 치아의 치근(root) 및 환[0014]

자의 악골(jaw bone)과 같은 치열의 숨겨진 특징부를 이미지 형성하는 것이 가능하다.  몇몇 실시예에서, 디지

털  치아  구조  데이터는  이들  특징부의  수개의  3D  이미지를  제공하고  후속하여  그것들을  함께  "스티칭

(stitching)"함으로써 형성된다.  이들 상이한 이미지는 동일한 이미지 형성 기법을 사용하여 제공될 필요가 없

다.  예를 들어, CT 스캔으로 제공되는 치근의 디지털 이미지가 구강내 가시광 스캐너로 제공되는 치관(teeth

crown)의 디지털 이미지와 통합될 수 있다.  2D 치아 이미지와 3D 치아 이미지의 스케일링(scaling) 및 정합

(registering)이 본 명세서에 참고로 포함되는 미국 특허 제6,845,175호(코펠만(Kopelman) 등), 및 또한 본 명

세서에 참고로 포함되는 미국 특허 공개 제2004/0029068호(바두라(Badura) 등)에 기재된다.  본 명세서에 참고

로 포함되는 허여된 미국 특허 제7,027,642호(임그런드(Imgrund) 등), 및 또한 본 명세서에 참고로 포함되는 허

여된 미국 특허 제7,234,937호(사치데바(Sachdeva) 등)는 다양한 3D 소스로부터 제공되는 디지털 이미지를 통합

하는 기법의 사용을 기재한다.  따라서, 용어 "이미지 형성(imaging)"은 그것이 본 명세서에 사용될 때 시각적

으로 분명한 구조의 통상적인 사진 이미지 형성으로 제한되는 것이 아니라, 가려져서 보이지 않는 치아 구조의

이미지 형성을 포함한다.  치아 구조는 치열궁(dental arch)의 하나 이상의 치아의 치관 및/또는 치근의 임의의

부분, 치은(gingiva), 치주 인대(periodontal ligament), 치조골(alveolar bone), 피질골(cortical bone), 임

플란트(implant), 인공 치관(artificial crown), 브리지(bridge), 베니어(veneer), 의치(denture), 치과교정용

기구, 또는 치료 전에, 치료 중에, 또는 치료 후에 치열의 일부로 고려될 수 있는 임의의 구조를 포함할 수 있

지만, 이로 제한되지 않는다.

디지털 치아 구조 데이터(46)를 생성하기 위해, 컴퓨터는 이미지 형성 시스템으로부터의 원시 데이터(raw dat[0015]

a)를 사용가능 디지털 모델로 변환시켜야 한다.  예를 들어, 컴퓨터에 의해 수신되는 치아의 형상을 나타내는

원시 데이터의 경우, 원시 데이터는 흔히 3D 공간 내의 점군(point cloud)에 불과하다.  전형적으로, 이러한 점

군은 하나 이상의 치아, 치은 조직, 및 다른 주위 구강 구조를 비롯한 환자의 치열의 3D 객체 모델을 생성하기

위해 표면화된다.  이러한 데이터가 치과교정 진단 및 치료에 유용하기 위해, 컴퓨터는 개별 치아를 나타내는

하나 이상의 별개의, 이동가능한 3D 치아 객체 모델을 생성하도록 치열 표면을 "분할(segment)"할 수 있다.  컴

퓨터는 또한 이들 치아 모델을 치은으로부터 별개의 객체로 분리할 수 있다.

분할은 사용자가 치아 배열을 개별 객체의 세트로서 특성화하고 조작하도록 허용한다.  유리하게도, 컴퓨터는[0016]

이들 모델로부터 치열궁 길이(arch length), 교합 세팅(bite setting), 및 심지어 미국 치과교정전문의사협회

(American Board of Orthodontics, ABO) 오브젝티브 그레이딩(objective grading)과 같은 진단 정보를 도출할

수 있다.  추가의 이득으로서, 디지털 치과교정 셋업은 제조 공정에 있어서의 융통성을 제공할 수 있다.  물리

적 공정을 디지털 공정으로 대체함으로써, 데이터 획득 단계 및 데이터 조작 단계가 스톤 모델 또는 인상을 하

나의 위치로부터 다른 위치로 이송할 필요 없이 별개의 위치에서 실행될 수 있다.  물리적 객체를 왔다갔다 발

송하는 것에 대한 필요성을 감소시키거나 없애는 것은 고객 및 맞춤형 기구의 제조자 둘 모두에게 상당한 비용

절감을 가져올 수 있다.

디지털 치아 구조 데이터(46)를 생성한 후에, 진료소(44)는 디지털 치아 구조 데이터(46)를 데이터베이스 내의[0017]

환자 기록 내에 저장할 수 있다.  진료소(44)는 예를 들어 복수의 환자 기록을 갖는 로컬 데이터베이스를 업데

이트할 수 있다.  대안적으로, 진료소(44)는 네트워크(50)를 통해 (선택적으로 제조 시설(48) 내의) 중앙 데이

터베이스를 원격으로 업데이트할 수 있다.  디지털 치아 구조 데이터(46)가 저장된 후에, 진료소(44)는 디지털

치아 구조 데이터(46)를 제조 시설(48)에 전자적으로 전달한다.  대안적으로, 제조 시설(48)이 중앙 데이터베이

스에서 디지털 치아 구조 데이터(46)를 검색할 수 있다.

진료소(44)는 또한 환자(42)를 위한 의사의 진단 및 치료 계획에 관한 일반 정보를 전달하는 처방 데이터(47)를[0018]

제조 시설(48)로 전송할 수 있다.  몇몇 예에서, 처방 데이터(47)는 더 구체적일 수 있다.  예를 들어, 디지털

치아 구조 데이터(46)는 환자(42)의 치아 구조의 디지털 표현일 수 있고, 진료소(44)의 의사는 디지털 치아 구

조 데이터(46)를 제조 시설(48)로 전송하기 전에 디지털 표현을 검토하고 제거가능 치과용 기구(52)의 세트를

이용한 치료 후의 환자(42)의 개별 치아의 원하는 움직임, 간격 또는 최종 위치를 지시할 수 있다.  제조 시설
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(48)은 떨어져 위치되거나, 진료소(44)와 함께 위치될 수 있다.

예를 들어, 각각의 진료소(44)는 제조 시설(48)을 위한 그것 자체의 장비를 포함할 수 있어서, 치료 계획 및 디[0019]

지털 설계가 전적으로 임상 의사, 또는 보조원에 의해, 임상 환경에서, 로컬 설치된 소프트웨어를 사용하여 수

행될  수  있다.   제조가  또한  진료소  내에서  3D  프린터를  사용함으로써(또는  다른  가법  제조(additive

manufacturing) 방법에 의해) 수행될 수 있다.  3D 프린터는 가법 인쇄(additive printing)를 통해 환자(42)의

치아 구조의 물리적 표현 또는 치과용 기구의 복잡한 특징부의 제조를 허용한다.  3D 프린터는 환자(42)의 원래

치아 구조뿐만 아니라 환자(42)의 원하는 치아 구조의 반복 디지털 설계를 사용하여, 환자(42)의 원하는 치아

구조를 생성하도록 맞춤화된 다수의 디지털 기구 및/또는 디지털 기구 패턴을 생성할 수 있다.  제조는 미경화

수지를 제거하고 지지 구조체를 제거하기 위한, 또는 다양한 구성요소를 조립하기 위한 후처리를 포함할 수 있

는데, 이는 임상 환경에서 또한 필요할 수 있고 또한 수행될 수 있다.

제조 시설(48)은 환자(42)의 치아를 재위치시키기 위해 환자(42)의 디지털 치아 구조 데이터(46)를 이용하여 제[0020]

거가능 치과용 기구(52)의 세트를 구성한다.  그 후 언젠가, 제조 시설(48)은 제거가능 치과용 기구(52)의 세트

를 진료소(44)로, 또는 대안적으로 직접 환자(42)에게 발송한다.  예를 들어, 제거가능 치과용 기구(52)의 세트

는 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트일 수 있다.  환자(42)는 이어서 환자(42)의 치아를 재위치시키기 위

해 규정된 일정에 따라서 시간 경과에 따라 순차적으로 제거가능 치과용 기구(52)의 세트 내의 제거가능 치과용

기구를 착용한다.  예를 들어, 환자(42)는 제거가능 치과용 기구(52)의 세트 내의 각각의 제거가능 치과용 기구

를 약 2주 내지 약 12주, 예를 들어 약 3주 내지 약 10주 또는 약 4주 내지 약 8주의 기간 동안 착용할 수

있다.  선택적으로, 환자(42)는 제거가능 치과용 기구(52)를 이용한 치료의 진행의 주기적인 모니터링을 위해

진료소(44)로 되돌아갈 수 있다.

그러한 주기적인 모니터링 중에, 임상의는 시간 경과에 따라 순차적으로 제거가능 치과용 기구(52)의 세트 내의[0021]

제거가능 치과용 기구를 착용하기 위한 환자(42)의 규정된 일정을 조정할 수 있다.  모니터링은 일반적으로 환

자(42)의 치아의 시각적 검사를 포함하고, 또한 디지털 치아 구조 데이터를 생성하기 위한 이미지 형성을 포함

할 수 있다.  비교적 흔하지 않은 몇몇 상황에서, 임상의는 예를 들어 제거가능 치과용 기구의 새로운 세트를

제조하기 위해 새로이 생성된 디지털 치아 구조 데이터를 제조 시설(48)에 보냄으로써 제거가능 치과용 기구

(52)의 세트를 이용한 환자(42)의 치료를 중단시키기로 결정할 수 있다.  동일한 또는 상이한 예에서, 임상의는

제거가능 치과용 기구(52)를 이용한 치료의 규정된 일정의 완료 후에 새로이 생성된 디지털 치아 구조 데이터를

제조 시설(48)에 보낼 수 있다.  또한, 제거가능 치과용 기구(52)를 이용한 치료의 규정된 일정의 완료 후에,

임상의는 환자(42)의 치료를 계속하기 위해 제조 시설(48)로부터의 제거가능 치과용 기구의 새로운 세트를 요청

할 수 있다.

도 2는 본 개시의 일례에 따른 진료소(44)에서 수행되는 프로세스(60)를 예시하는 순서도이다.  처음에, 진료소[0022]

(44)에 있는 의사가 환자(42)로부터 환자 신원 및 다른 정보를 수집하고 환자 기록(62)을 생성한다.  기술된 바

와 같이, 환자 기록은 진료소(44) 내에 위치될 수 있고, 선택적으로 제조 시설(48) 내의 데이터베이스와 데이터

를 공유하도록 구성될 수 있다.  대안적으로, 환자 기록은 네트워크(50)를 통해 진료소(44)에 원격으로 접속가

능한 제조 시설(48)에 있는 데이터베이스 내에, 또는 제조 시설(48) 및 진료소(44) 둘 모두에 의해 원격으로 접

속가능한 데이터베이스 내에 위치될 수 있다.

다음에, 환자(42)의 치아 구조의 디지털 데이터(46)가 임의의 적합한 기법을 사용하여 생성되어서(64), 가상 치[0023]

아 구조를 생성할 수 있다.  디지털 데이터(46)는 치아 구조의 2차원(2D) 이미지 및/또는 3차원(3D) 표현으로

구성될 수 있다.

일례에서, 치아 구조의 3D 표현은 미국 펜실베이니아주 햇필드 1910 N 펜 로드 소재의 이미징 사이언시즈 인터[0024]

내셔널, 엘엘씨(Imaging Sciences International, LLC)로부터 입수가능한 i-CAT 3D 치과용 이미지 형성 장치와

같은 콘 빔 컴퓨터 단층촬영(cone beam computerized tomography, CBCT) 스캐너를 사용하여 생성된다.  진료소

(44)는 CBCT 스캐너로부터 생성된 (방사선 이미지(radiological image)의 형태의) 3D 데이터(46)를 진료소(44)

내에, 또는 대안적으로 제조 시설(48) 내에 위치된 데이터베이스 내에 저장한다.  컴퓨팅 시스템은 복수의 슬라

이스(slice)의 형태일 수 있는, CBCT 스캐너로부터의 디지털 데이터(46)를 처리하여, 3D 모델링 환경 내에서 조

작될 수 있는 치아 구조의 디지털 표현을 계산한다.

2D 방사선 이미지가 사용되면(65), 의사는 또한 3D 디지털 데이터를 생성할 수 있다(66).  3D 데이터(46)는 예[0025]

를 들어 환자(42)의 치아 구조의 물리적 인상 또는 주물을 형성하고 후속하여 디지털 방식으로 스캐닝함으로써

생성될 수 있다.  예를 들어, 환자(42)의 치열궁의 물리적 인상 또는 주물이 미국 미네소타주 미니애폴리스 소
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재의 레이저 디자인, 인크.(Laser Design, Inc.)로부터 입수가능한 OM-3R 스캐너와 같은 가시광 스캐너를 사용

하여 스캐닝될 수 있다.  대안적으로, 의사가 환자(42)의 치열궁의 구강내 스캔, 또는 기존 3D 치아 데이터의

사용에 의해 교합 서비스(occlusal service)의 3D 데이터(46)를 생성할 수 있다.  일례에서, 발명의 명칭이 "물

리적  및  가상  치아  구조와  페데스탈의  정합(REGISTERING  PHYSICAL  AND  VIRTUAL  TOOTH  STRUCTURES  WITH

PEDESTALS)"이고 2013년 7월 23일자로 허여된 미국 특허 제8,491,306호에 기재된 주물 또는 인상으로부터 디지

털 스캔을 형성하는 방법이 사용될 수 있다.  미국 특허 제8,491,306호는 전체적으로 본 명세서에 참고로 포함

된다.  동일한 또는 상이한 예에서, 발명의 명칭이 "치과교정용 디지털 셋업(ORTHODONTIC DIGITAL SETUPS)"이고

2014년 11월 25일자로 공개된 미국 특허 제8,897,902호에 기재된 바와 같은 가상 치아 표면 및 가상 치아 좌표

계를 한정하기 위한 기법이 사용될 수 있다.  미국 특허 제8,897,902호는 전체적으로 본 명세서에 참고로 포함

된다.  어느 경우든, 디지털 데이터는 치근뿐만 아니라 교합면을 포함할 수 있는 치아 구조의 복합 디지털 표현

을 형성하도록 3D 모델링 환경 내에서 디지털 방식으로 정합된다.

일례에서, 치열궁의 교합면에 대한 2D 방사선 이미지와 3D 디지털 데이터가, 방사선 이미지 및 3D 디지털 스캔[0026]

둘 모두를 생성하기 전에, 우선 정합 마커(registration marker)(예컨대, 기준 마커(fiducial marker) 또는 알

려진 기하학적 구조를 갖는 페데스탈(pedestal))를 환자(42)의 치아 구조에 부착함으로써 정합된다.  그 후에,

2D 방사선 이미지와 3D 디지털 데이터 내의 정합 마커의 디지털 표현이 미국 특허 제8,491,306호에 기재된 정합

기법을 사용하여 3D 모델링 환경 내에서 정렬될 수 있다.

다른 예에서, 치아 구조의 3D 디지털 데이터는 치아 구조의 2개의 3D 디지털 표현을 조합함으로써 생성된다.[0027]

예를 들어, 제1 3D 디지털 표현은 CBCT 스캐너(예컨대, i-CAT 3D 치과용 이미지 형성 장치)로부터 획득된 치근

의 비교적 저 해상도 이미지일 수 있고, 제2 3D 디지털 표현은 인상의 산업용 CT 스캔 또는 환자의 치열궁의 주

물의 가시광(예컨대, 레이저) 스캔으로부터 획득된 치관의 비교적 고 해상도 이미지일 수 있다.  3D 디지털 표

현은 3D 표현이 컴퓨터 환경 내에서 조작될 수 있게 하는 소프트웨어 프로그램(예컨대, 미국 사우스 캐롤라이나

주 록 힐 333 쓰리 디 시스템즈 서클 소재의 쓰리디 시스템즈, 인크.(3D Systems, Inc.)로부터 입수가능한 지오

매직 스튜디오(Geomagic Studio) 소프트웨어)을 사용하여 정합될 수 있거나, 대안적으로 미국 특허 제8,491,306

호에 기재된 정합 기법이 사용될 수 있다.

다음에, 3D 모델링 소프트웨어를 실행하는 컴퓨터 시스템이 교합면뿐만 아니라 환자의 치열궁의 치근 구조를 비[0028]

롯한 치아 구조의 결과적으로 생성된 디지털 표현을 렌더링(rendering)한다.  모델링 소프트웨어는 의사가 환자

의 치열궁의 디지털 표현에 대해 3D 공간 내에서 치아의 디지털 표현을 조작하도록 허용하는 사용자 인터페이스

를 제공한다.  컴퓨터 시스템과 상호작용함으로써, 의사는 예를 들어 환자(42)의 치아 또는 원하는 최종 위치의

표시를 선택함으로써 치료 정보를 생성한다(67).

일단 의사가 3D 환경 내에서 진단 및 치료 계획에 관한 일반 정보의 전달을 완료하였으면, 컴퓨터 시스템은 의[0029]

사에 의해 지정된 바와 같은 진단 및 치료 계획에 관한 일반 정보를 전달하는 처방 데이터(47)를 기록하도록 환

자 기록과 관련된 데이터베이스를 업데이트한다(68).  그 후에, 처방 데이터(47)가 제조 시설(48)에 전달되어

제조 시설(48)이 하나 이상의 제거가능 치과용 기구, 예를 들어 제거가능 치과용 기구(52)를 구성한다(70).

치과교정 진료소에 위치한 치과교정 의사에 관하여 기술되지만, 도 2에 관하여 논의된 단계 중 하나 이상이 원[0030]

격 사용자, 예를 들어 제조 시설(48)에 위치한 사용자에 의해 수행될 수 있다.  예를 들어, 치과교정 의사는 단

지 방사선 이미지 데이터와 환자의 인상 또는 주물을 제조 시설(48)에 보낼 수 있으며, 거기에서 사용자가 3D

모델링 환경 내에서 치료 계획을 수립하도록 컴퓨터 시스템과 상호작용한다.  선택적으로, 3D 모델링 환경 내에

서의 치료 계획의 디지털 표현이 이어서 진료소(44)의 치과교정 의사에게 전송될 수 있으며, 치과교정 의사는

치료 계획을 검토하고 그의 또는 그녀의 승인을 회신하거나 원하는 변경을 지시할 수 있다.

도 3은 네트워크(50)를 통해 제조 시설(48)에 연결된 클라이언트 컴퓨팅 장치(80)의 예를 예시하는 블록 다이어[0031]

그램이다.   예시된  예에서,  클라이언트  컴퓨팅  장치(80)는  모델링  소프트웨어(82)를  위한  동작  환경을

제공한다.  모델링 소프트웨어(82)는 환자(42)의 치아의 3D 표현을 모델링하고 묘사하기 위한 모델링 환경을 제

시한다.  예시된 예에서, 모델링 소프트웨어(82)는 사용자 인터페이스(84), 정렬 모듈(86), 및 렌더링 엔진(8

8)을 포함한다.

사용자  인터페이스(84)는  환자(42)의  치아의  3D  표현을  시각적으로  표시하는  그래픽  사용자  인터페이스[0032]

(graphical user interface, GUI)를 제공한다.  또한, 사용자 인터페이스(84)는 모델링된 치열궁 내에서 환자

(42)의 치아를 조작하기 위해, 예컨대 키보드와 포인팅 장치(pointing device)를 통해, 진료소(44)(도 1)의 의

사(89)로부터의 입력을 받아들이기 위한 인터페이스를 제공한다.
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모델링 소프트웨어(82)는 네트워크 인터페이스(81)를 통해 제조 시설(48)에 접속가능할 수 있다.  모델링 소프[0033]

트웨어(82)는 데이터베이스(90)와 상호작용하여 다양한 데이터, 예를 들어 치료 데이터(92), 환자(42)의 치아

구조에 관한 3D 데이터(94), 및 환자 데이터(96)에 접속한다.  데이터베이스(90)는 데이터 저장 파일, 룩업 테

이블(lookup table), 또는 하나 이상의 데이터베이스 서버 상에서 실행되는 데이터베이스 관리 시스템(database

management  system,  DBMS)을  비롯한  다양한  형태로  표현될  수  있다.   데이터베이스  관리  시스템은  관계형

(RDBMS), 계층형(HDBMS), 다차원형(MDBMS), 객체 지향형(ODBMS 또는 OODBMS), 또는 객체 관계형(ORDBMS) 데이

터베이스 관리 시스템일 수 있다.  데이터는 예를 들어 마이크로소프트 코포레이션(Microsoft Corporation)으로

부터의 SQL 서버(Server)와 같은 단일 관계형 데이터베이스 내에 저장될 수 있다.  클라이언트 컴퓨터 장치(8

0)에 로컬로 예시되지만, 데이터베이스(90)는 클라이언트 컴퓨팅 장치로부터 떨어져 위치되고 공중(public) 또

는 사설(private) 네트워크, 예컨대 네트워크(50)를 통해 클라이언트 컴퓨팅 장치에 결합될 수 있다.

치료 데이터(92)는, 의사(89)에 의해 선택되고 3D 모델링 환경 내에 위치되는 환자(42)의 치아의 진단 및/또는[0034]

재위치설정 정보를 기술한다.

환자 데이터(96)는 의사(89)와 관련된 일단의 1명 이상의 환자, 예컨대 환자(42)를 기술한다.  예를 들어, 환자[0035]

데이터(96)는 각각의 환자에 대한 일반 정보, 예를 들어 성명, 생년월일, 및 치과 병력(dental history)을 명시

한다.

렌더링 엔진(88)은 3D 데이터(94)에 접속하고 그것을 렌더링하여 사용자 인터페이스(84)에 의해 의사(89)에게[0036]

제시되는 3D 뷰(view)를 생성한다.  더 구체적으로, 3D 데이터(94)는 3D 환경 내에서 각각의 치아(선택적으로

치근을 포함함)와 악골을 표현하는 3D 객체를 한정하는 정보를 포함한다.  렌더링 엔진(88)은 3D 환경 내에서

의사(89)의 관찰 시점(viewing perspective)에 기초하여 3D 삼각 메시(triangular mesh)를 렌더링하도록 각각

의 객체를 처리한다.  사용자 인터페이스(84)는 의사(89)에게 렌더링된 3D 삼각 메시를 표시하고, 의사(89)가

3D 환경 내에서 관찰 시점을 변경하고 객체를 조작하도록 허용한다.

2012년 6월 5일자로 허여된, 발명의 명칭이 "3차원(3D) 환경 내에서 치과교정용 기구 배치를 시각적으로 돕기[0037]

위한  평탄한  가이드(PLANAR  GUIDES  TO  VISUALLY  AID  ORTHODONTIC  APPLIANCE  PLACEMENT  WITHIN  A  THREE-

DIMENSIONAL (3D) ENVIRONMENT)"인 미국 특허 제8,194,067호, 및 2010년 6월 8일자로 허여된, 발명의 명칭이

 "디지털 치과교정술을 위한 단면 제어 도구를 갖춘 사용자 인터페이스(USER INTERFACE HAVING CROSS SECTION

CONTROL TOOL FOR DIGITAL ORTHODONTICS)"인 미국 특허 제7,731,495호는 본 명세서에 기술된 기법과 함께 사용

될 수 있는 사용자 인터페이스를 갖춘 3D 모델링 소프트웨어 및 컴퓨터 시스템에 대한 다른 예를 기재하며, 이

들 미국 특허 각각은 전체적으로 참고로 포함된다.

클라이언트 컴퓨팅 장치(80)는 모델링 소프트웨어(82)를 저장하고 실행하기 위해 프로세서(83)와 메모리(85)를[0038]

포함한다.  메모리(85)는 임의의 휘발성 또는 비-휘발성 저장 요소를 나타낼 수 있다.  예는 동기식 동적 랜덤

액세스 메모리(synchronous dynamic random access memory, SDRAM)와 같은 랜덤 액세스 메모리(random access

memory, RAM), 판독-전용 메모리(read-only memory, ROM), 비-휘발성 랜덤 액세스 메모리(non-volatile random

access memory, NVRAM), 전기적 소거가능 프로그램가능 판독-전용 메모리(electrically erasable programmable

read-only memory, EEPROM), 및 플래시(FLASH) 메모리를 포함한다.  예는 또한 비-휘발성 저장 장치, 예를 들

어 하드 디스크, 자기 테이프, 자기 또는 광학 데이터 저장 매체, 콤팩트 디스크(compact disk, CD), 디지털 다

용도 디스크(digital  versatile disk, DVD), 블루-레이(Blu-ray) 디스크, 및 홀로그래픽 데이터 저장 매체를

포함할 수 있다.

프로세서(83)는  범용  마이크로프로세서,  특수  설계된  프로세서,  주문형  집적  회로(application  specific[0039]

integrated circuit, ASIC), 필드 프로그래머블 게이트 어레이(field programmable gate array, FPGA), 개별

로직의 집합, 또는 본 명세서에 기술된 기법을 실행할 수 있는 임의의 타입의 처리 장치와 같은 하나 이상의 프

로세서를 나타낸다.  일례에서, 메모리(214)는 본 명세서에 기술된 기법을 수행하기 위해 프로세서(212)에 의해

실행되는 프로그램 명령어(예컨대, 소프트웨어 명령어)를 저장할 수 있다.  다른 예에서, 기법은 프로세서(83)

의 특별히 프로그램된 회로에 의해 실행될 수 있다.  이들 또는 다른 방식으로, 프로세서(83)는 본 명세서에 기

술된 기법을 실행하도록 구성될 수 있다.

클라이언트 컴퓨팅 장치(80)는 환자의 3D 치아 구조의 디지털 표현, 및 선택적으로 치료 데이터(92) 및/또는 환[0040]

자 데이터(96)를 네트워크(50)를 통해 제조 시설(48)의 컴퓨터(70)에 보내도록 구성된다.  컴퓨터(70)는 사용자

인터페이스(72)를 포함한다.  사용자 인터페이스(72)는 치아의 디지털 모델의 3D 표현을 시각적으로 표시하는

GUI를 제공한다.  또한, 사용자 인터페이스(72)는 환자의 3D 치아 구조의 디지털 표현 내에서 환자의 치아를 조
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작하기 위해, 예컨대 키보드와 포인팅 장치를 통해, 사용자로부터의 입력을 받아들이기 위한 인터페이스를 제공

한다.

컴퓨터(70)는 또한 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 세트의 치수와 형상을 결정하도록 구성될 수 있으며,[0041]

이때 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상은 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 하나 이상

의 치아를 그것들의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록 구성된다.  컴퓨터(70)는 환자를 위한 제거

가능 치과용 기구의 세트의 치수와 형상을 제거가능 치과용 기구의 세트의 생산을 위해 자동화된 제조 시스템

(74)에 제공할 수 있다.

클라이언트 컴퓨팅 장치(80)와 컴퓨터(70)는 단지 예시적인 컴퓨터 시스템의 개념적인 표현이다.  몇몇 예에서,[0042]

클라이언트 컴퓨팅 장치(80) 및/또는 컴퓨터(70)에 관하여 기술된 기능이 단일 컴퓨팅 장치로 조합되거나 컴퓨

터 시스템 내의 다수의 컴퓨팅 장치 간에 분산될 수 있다.  예를 들어, 클라우드 컴퓨팅(cloud computing)이 본

명세서에 기술된 치과용 기구의 디지털 설계를 위해 사용될 수 있다.  일례에서, 치아 구조의 디지털 표현은 진

료소에 있는 하나의 컴퓨터에서 수신되는 반면, 컴퓨터(70)와 같은 상이한 컴퓨터가 치과용 기구의 형상과 치수

를 결정하는 데 사용된다.  또한, 컴퓨터(70)와 같은 그러한 상이한 컴퓨터가 그것이 형상과 치수를 결정하기

위해 동일한 데이터 모두를 수신할 필요는 없을 수 있다.  형상과 치수는, 해당 사례의 완전한 3D 표현을 수신

함이 없이, 적어도 부분적으로, 역사적 사례 또는 예시적인 사례의 가상 모델의 분석을 통해 도출되는 지식에

기초하여 결정될 수 있다.  그러한 예에서, 클라이언트 컴퓨팅 장치(80)와 컴퓨터(70) 사이에서 전송되거나, 달

리 맞춤형 치과용 기구를 설계하는 데 이용되는 데이터는 환자의 완전한 디지털 치아 모델을 표현하는 완전한

데이터 세트보다 상당히 적을 수 있다.

도 4a와 도 4b는 환자의 하나 이상의 치아를 재위치시키도록 구성된 예시적인 제거가능 치과용 기구(100)를 예[0043]

시한다.  유사하게, 도 5a와 도 5b는 환자의 치아 구조의 3D 디지털 모델(130)과 조합된, 제거가능 치과용 기구

(100)의 3D 디지털 모델을 예시한다.

제거가능 치과용 기구(100)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의 교합면을 실질적으로 노출시키도록 구성된[0044]

다.  노출된 교합면을 제공함으로써, 제거가능 치과용 기구(100)는 환자의 치아를 실질적으로 둘러싸는 제거가

능 치과용 기구에 비해 다수의 이점, 예를 들어 개선된 환자의 편안함, 치과용 기구의 감소된 가시성, 치아들

사이의 증가된 공기 및 타액 흐름으로 인한 감소된 타터 성장, 및 치과용 기구의 제거 없이 환자가 어느 정도

먹거나 마시는 능력을 제공할 수 있다.

제거가능 치과용 기구(100)는 기구 몸체(102)를 포함한다.  기구 몸체(102)는 환자의 2개 이상의 치아(도시된[0045]

예에서, 전치)를 둘러싸도록 구성된 활성 밴드(112)를 포함한다.  활성 밴드(112)는 안면측 부분(106)과 설측

부분(104)을 포함한다.  안면측 부분(106)은 활성 밴드(112) 내의 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성되

는 반면, 설측 부분(104)은 둘러싸인 치아의 설측과 정합하도록 구성된다.

안면측 부분(106)과 설측 부분(104)은 협력하여 리셉터클(108)을 형성한다.  각각의 리셉터클(108)은 안면측 부[0046]

분(106)의 섹션과 설측 부분(104)의 대응하는 섹션을 나타내며, 이때 이들 섹션은 치과용 기구(100)가 환자에

의해 착용될 때 둘러싸인 치아 중 하나를 수용하도록 구성된다.  개별 리셉터클(108)은 기구 몸체(102)의 안면

측 부분(106) 내의 안면측 리지(ridge)(109)와 설측 부분(104) 내의 설측 리지(107)에 의해 분리될 수 있다. 설

측 리지(107)와 안면측 리지(109)는 둘러싸인 치아의 인접한 치아들 사이의 계면에 대응할 수 있지만, 임의의 2

개의 인접한 치아의 치간 영역(interproximal area) 내로 연장될 필요는 없다.

리셉터클(108)은 기구 몸체(102)에 의해 형성되는 활성 밴드(112)를 적어도 부분적으로 한정한다.  활성 밴드[0047]

(112)는 개방 단부를 갖도록 구성되어, 제거가능 치과용 기구(100)가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인

치아의 교합면이 노출된다.  예를 들어, 환자에 의해 착용될 때, 둘러싸인 치아는 기구 몸체(102)의 개별 리셉

터클(108) 내에 위치된다.  도시된 예에서, 개별 리셉터클(108)은 설측 리지 및 안면측 리지 중 적어도 하나에

의해 분리되고/되거나 개별적으로 한정된다.  다른 예에서, 리셉터클이 다수의 인접한 치아를 수용할 수 있다.

환자의 치아의 위치설정을 용이하게 하기 위해, 개별 리셉터클(108) 중 적어도 하나가 환자의 대응하는 치아와[0048]

비교하여 오정렬될 수 있다.  이러한 방식으로, 기구 몸체(102)는 제거가능 치과용 기구(100)가 환자에 의해 착

용될 때 환자의 대응하는 치아에 회전력 및/또는 병진력을 인가하도록 구성된다.  동일한 또는 상이한 예에서,

기구 몸체(102)는 개별 리셉터클(108) 내의 치아 중 하나 이상에 병진력을 인가하도록 구성된다.  활성 밴드

(112)는 또한 에워싸인 치아의 순측면(labial surface) 및 설측면(lingual surface) 둘 모두에 서로 반대의 힘

들을 인가하도록 구성될 수 있으며; 이러한 압박 "압착(squeezing)"은 치과용 기구(100)의 작동을, 개방-면 리
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셉터클(open-faced receptacle)을 포함한 다른 기구와 구별시킬 수 있다.

제거가능 치과용 기구(100)는 앵커(anchor)(120)를 추가로 포함한다.  앵커(120)는 기구 몸체(102)의 양측으로[0049]

부터 연장된다.  앵커(120) 각각은 환자의 치아를 수용하도록 구성된 밴드(122)와, 밴드(122)를 기구 몸체/활성

밴드(112)에 결합시키는 스트럿(strut)(121)을 포함한다.  도시된 예에서, 앵커 밴드(anchor band)(122)는 환

자의 하나 이상의 구치를 에워싼다.  몇몇 예에서, 구치는 환자의 소구치(premolar) 또는 대구치일 수 있다.

둘러싸인 치아가 기구 몸체(102)의 개별 리셉터클(108) 내에 위치된 상태로 제거가능 치과용 기구(100)가 환자

에 의해 착용될 때, 구치는 앵커(120)의 밴드(122) 내에 위치된다.  앵커(120)는 제거가능 치과용 기구(100)가

환자에 의해 착용될 때 환자의 수용된 구치의 교합면이 노출되어 유지되도록 구성된다.  다른 예에서, 활성 밴

드는, 앵커가 활성 밴드로부터 원위에(distally) 또는 중앙에(mesially) 위치되는 상태로, 하나 이상의 구치를

둘러싸도록 구성될 수 있다.  따라서, 앵커는 구치, 전치, 또는 이들 둘 모두의 조합을 둘러쌀 수 있다.

제거가능 치과용 기구(100)는 기구 몸체(102)의 설측 부분(104)이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방[0050]

방향으로  힘을  인가하도록  구성될  수  있다는  점에서  스프링  정렬기(spring  aligner)로서  기능할  수  있다.

한편, 앵커(120)는 제거가능 치과용 기구(100)가 환자에 의해 착용될 때 수용된 구치에 대체로 후방 방향으로

힘을 인가함으로써 기구 몸체(102)의 설측 부분(104)에 의한 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하도록

구성된다.   대안적인  구현예(도시되지  않음)에서,  기구  몸체에는  설측  부분  또는  안면측  부분이  없을  수

있어서, 하나 이상의 표적 치아가 단지 전방 또는 후방 지향 힘 중 하나만을 겪는다.

몇몇 예에서, 제거가능 치과용 기구(100)는 환자의 구강 내의 치과교정용 고정 장치에 연결하도록 구성된 캐치[0051]

(catch)를 포함할 수 있다.  그러한 캐치는 앵커(120)들 중 하나 또는 둘 모두 상에 위치될 수 있다.

동일한 또는 상이한 예에서, 기구 몸체(102)와 앵커(120)를 포함한 제거가능 치과용 기구(100)는 하나 이상의[0052]

중합체를 포함한다.  예를 들어, 기구 몸체(102)와 앵커(120)를 포함한 제거가능 치과용 기구(100)는 단일의 연

속 3D 인쇄된 구성요소로 이루어질 수 있다.  몇몇 특정 예에서, 기구 몸체(102)와 앵커(120)를 포함한 제거가

능 치과용 기구(100)의 구성요소의 두께는 약 0.25 밀리미터 내지 약 2.0 밀리미터의 두께, 예를 들어 약 0.5

내지 약 1.0 밀리미터의 두께, 또는 약 0.75 밀리미터의 두께일 수 있다.  몇몇 예에서, 제거가능 치과용 기구

(100)의 특징부의 두께는 더 맞추어진(tailored) 힘을 달성하기 위해 달라질 수 있다.  동일한 또는 상이한 예

에서,  제거가능  치과용  기구(100)는  활성  밴드(112)의  에지  및  다른  공간  상에  챔퍼(chamfer)  또는  필릿

(fillet)을 포함할 수 있다.  그러한 챔퍼 또는 필릿은 환자의 편안함을 개선하고 제거가능 치과용 기구(100)의

가시성을 감소시킬 수 있다.

다른 예에서, 제거가능 치과용 기구(100)는 제거가능 치과용 기구에 의해, 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가[0053]

되는 힘을 향상시키기 위해 중합체 구성요소에 강성(stiffness)을 제공하도록 구성된 금속성 구성요소를 포함할

수 있다.  예를 들어, 금속성 구성요소는 기구 몸체(102)의 설측 부분(104)을 통해 앵커(120)들 사이에서 연장

되는 와이어를 포함할 수 있다.  몇몇 예에서, 고압 교합 접촉의 응력을 극복하기 위해 더 큰 내구성이 필요한

경우에, 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 제거가능 치과용 기구는 금속 교합 점퍼(occlusal

jumper)와 같은 하나 이상의 다른 금속 구성요소를 포함할 수 있다.  금속 교합 점퍼에 대한 필요성은 이갈이

(bruxing)  또는  저작(mastication)과  같은  비-순응성  환자  활동에  기인할  수  있다.   동일한  또는  상이한

예에서, 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 제거가능 치과용 기구는 환자 내에 이식된 고정 장치

에 연결하기 위한 캐치를 포함할 수 있다.  이러한 방식으로, 노출된 교합면을 제공하는 그러한 제거가능 치과

용 기구는 금속과 플라스틱의 하이브리드 구성을 제공할 수 있다.

플라스틱 구성요소가 감소된 가시성을 위해 대체로 투명할 수 있지만, 금속 구성요소는 환자에 의해 착용될 때[0054]

제거가능 치과용 기구의 가시성을 감소시키기 위해 도금 또는 다른 착색제를 포함할 수 있다.  예를 들어, 이식

될 때 환자의 치아 부근에 위치되는 금속 구성요소는 백색 착색제를 포함할 수 있는 반면, 다른 곳에 위치되는

금속 구성요소는 환자의 구강 내의 조직 색과 대체로 일치하도록 착색될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(100)는 디지털 방식으로 설계될 수 있다.  몇몇 예에서, 제거가능 치과용 기구의 순서화[0055]

된 세트가 일련의 디지털 셋업에 기초하여 순차적으로 착용되도록 설계된다.  그러한 예에서, 세트 내의 각각의

제거가능 치과용 기구는 약 2주 내지 약 12주, 예를 들어 약 3주 내지 약 10주 또는 약 4주 내지 약 8주 동안

착용될 수 있다.  세트 내의 제거가능 치과용 기구를 규정된 기간 동안 착용한 후에, 세트 내의 제거가능 치과

용 기구는 폐기되거나 세트 내의 다음 제거가능 치과용 기구로 대체될 수 있다.  이러한 제거가능 치과용 기구

(100)의 설계는 세트 내의 제거가능 치과용 기구의 교체 사이의 더 긴 기간을 용이하게 할 수 있다.  예를

들어, 활성 밴드(112)가 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸기 때문에, 설측 부분(104)과 안면측 부분(106)은 각
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각의 치아가 별개의 공동(cavity) 내에 격리되는 유사한 치과용 기구 설계에서보다, 환자에 의해 처음 착용될

때 더 큰 정도로 편향될 수 있다.  이러한 이유로, 제거가능 치과용 기구(100)는 각각의 치아가 별개의 공동 내

에 격리되는 유사한 치과용 기구 설계에서보다 더 많은 양의 치아 움직임을 제공하도록 설계될 수 있으며, 이에

의해 세트 내의 다음 치과용 기구에 의해 대체되기 전에 환자에 의해 더 긴 기간 동안 착용되도록 설계될 수 있

다.

제거가능 치과용 기구(100)가 기구 몸체(102) 내에 개별 리셉터클(108)을 포함하지만, 다른 예에서, 기구 몸체[0056]

(102)는 기구 몸체(102)에 의해 둘러싸인 환자의 치아 각각에 대한 별개의 공동을 한정하는 리지를 포함하지 않

을 수 있다.  또한, 제거가능 치과용 기구(100)가 단일 활성 밴드(112)를 포함하지만, 다른 예는 하나 초과의

활성 밴드를 포함할 수 있으며, 이때 각각의 활성 밴드는 하나 이상의 치아를 둘러싼다.  도시되지 않지만, 제

거가능 치과용 기구(100)와 그러한 다른 예는 선택적으로 하나 이상의 활성 밴드를 서로, 치아에, 또는 치아에

직접 접합되거나 달리 부착된 별개의 기구에 연결하거나, 부착하거나, 고정시키는 하나 이상의 추가의 스트럿을

포함할 수 있다.

이러한 예 및 다른 예에서, 활성 밴드의 형상과 치수는 각각의 둘러싸인 치아 표면의 일부가 예를 들어 기구 몸[0057]

체(102)의 안면측 부분(106) 내의 안면측 리지(109)와 설측 부분(104) 내의 설측 리지(107)를 포함한, 제거가능

치과용 기구(100)의 내측 표면에 의해 복제되도록 한정된다. 그러한 복제는 기구 압착(appliance expression)의

종료시에 발생하는 이완된 상태에서 정합 기구(conforming appliance)를 제공함과 동시에, 치아가 제거가능 치

과용 기구(100)에 대해 이상위치(malposed)될 때 기구 압착의 활성 기간 동안인 응력 상태에서 제거가능 치과용

기구(100)의 탄성 변형을 용이하게 할 수 있다.

치아의 순측면과 설측면의 어느 정도 상당한 부분을 복제함으로써(그러나 교합면은 그만큼 복제하지 않음), 치[0058]

아가 제거가능 치과용 기구(100)에 대해 더 이상위치됨에 따라 더 큰 커플(couple)의 형성으로 인해 치아의 회

전이 영향을 받을 수 있다.  제거가능 치과용 기구(100)의 내측 표면에서 치아의 특징부를 근사하게 복제함으로

써, 제거가능 치과용 기구(100)는 제거가능 치과용 기구(100)가 약간이라도 변형될 때 커플의 존재로 인해 마무

리 경우에 특히 효과적일 수 있다.  대조적으로, 스프링 정렬기 또는 인만 정렬기(Inman aligner)와 같은 많은

기존의 제거가능 기구는 그것들이 이동함에 따라 치아와의 간섭을 회피하기 위해 이들 표면에서의 세부구조

(detail)의 복제를 회피하여서, 치아가 단일 기구를 사용하여 더 큰 거리 또는 각도에 걸쳐 이동될 수 있다.

이들 기구에서의 세부구조의 제거는 그것들이 이동함에 따라 치아가 그것 위에서 미끄러질 수 있는 매끄러운 표

면을 제공하는 역할을 하지만, 단점은 의도된 회전을 유발하는 접촉점에 의해 형성되는 커플이 크기가 훨씬 더

작다는 것이며, 이는 더 작은 힘 및 덜한 기구 압착을 초래한다.

비유를 사용하면, 조(jaw)의 내측 표면이 대응하는 너트에 근사하게 정합하도록 설계될 때(즉, 곧고 평행함) 개[0059]

방-단부형 렌치(wrench)가 더 효과적이다.  그러나, 조들 사이의 거리가 중간 지점에서 최소이고 양단부에서 개

구를 향해 증가하도록 조의 내측 표면이 둥글면, 렌치에 토크를 인가하는 동안에 조와 너트 사이의 접촉점에 의

해 형성되는 커플은, 조들이 평행하고 그것의 정점(vertex)에서 너트와 접촉하는 경우에 달리 가질 반경보다 작

은 반경을 가질 것이다(조와 너트 사이의 어느 정도의 허용오차(tolerance)를 가정함).  유사하게, 제거가능 치

과용 기구(100)의 활성 밴드(112)의 폭(즉, 교합 치은 두께)에 있어서의 증가가 커플의 반경에 있어서의 증가를

가져올 것이며, 이는 기구 변형 중에 인가되는 힘을 증가시킬 것이다.  몇몇 경우에, 동기는 미관 또는 환자의

편안함의 이유로 밴드의 폭을 최소화하는 것일 수 있지만(예컨대, 가는 와이어에 이르기까지), 다른 경우에, 제

거가능 치과용 기구(100)의 내측 표면적을 증가시키고 치아의 특징부를 근사하게 복제함으로써 인지 미관을 더

큰 기능과 교환하는 것이 유리할 수 있다.

제거가능 치과용 기구(100)는 컴퓨터(70)(도 3)와 같은 컴퓨터 시스템에 의해 생성된 제거가능 치과용 기구[0060]

(100)의 디지털 모델에 기초하여, 자동화된 제조 시스템(74)(도 3)과 같은 자동화된 제조 시스템을 사용하여 제

조될 수 있다.  상이한 예에서, 제거가능 치과용 기구(100)는 3D 인쇄를 사용하여 형성되거나 열-성형되고 트리

밍될 수 있는데, 예를 들어 5-축 밀링 또는 레이저 커팅에 의해 트리밍될 수 있다.  3D 인쇄의 경우에, 제거가

능 치과용 기구(100)는 3D 인쇄 시스템에 의해 직접 3D 인쇄될 수 있지만, 다른 예에서, 제거가능 치과용 기구

(100)는 3D 인쇄를 사용하여 형성된 치아의 주형(mold)을 통해 열성형될 수 있다.  몇몇 예에서, 3D 인쇄된 치

아는 융기된 교합면을 구비할 수 있거나, 달리 환자의 치아와는 상이하여, 3D 인쇄를 사용하여 형성된 치아의

주형을 통해 제거가능 치과용 기구(100)를 열성형한 후에 교합면 영역으로부터 재료를 제거하는 것에 대한 필요

성을 제한한다.

동일한 또는 상이한 예에서, 제거가능 치과용 기구(100)의 자동화된 또는 반-자동화된 제조는 사출 성형, 로스[0061]
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트 왁스 주조(lost wax casting), 5-축 밀링, 레이저 커팅 및 다른 제조 기술을 포함할 수 있다.  제거가능 치

과용 기구가 금속 교합 점퍼와 같은 하나 이상의 금속 구성요소를 포함하는 예에서, 자동화된 제조는 와이어와

같은 금속성 구성요소의 로봇 굽힘가공(robotic bending)과 같은, 금속성 구성요소의 로봇 조작을 포함할 수 있

다.  금속과 플라스틱의 하이브리드 구성을 제공하는 제거가능 치과용 기구는 또한 오버몰딩(overmolding) 및/

또는 스냅-핏(snap-fit) 기술을 사용하여 제조될 수 있다.  그러한 금속 구성요소는 또한 디지털 방식으로 설계

되고  로봇에  의해  맞춤-굽힘가공된  금속  와이어로부터,  3D-인쇄된  왁스  모델의  금속  인베스트먼트  주조

(investment  casting)로부터, 선택적 레이저 용융(Selective  Laser  Melting,  SLM)  또는 선택적 레이저 소결

(Selective Laser Sintering, SLS)을 비롯한 "직접 금속(direct metal)" 3D 인쇄로부터, 또는 금속 블록의 3-

축, 4-축, 또는 5-축 밀링으로부터 제조될 수 있다.  대안적으로, 제거가능 치과용 기구의 중합체 구성요소와

조합하여 사용하기 위한 더 강한 구성요소가 투명한 또는 치아 색의 세라믹 재료로부터 제조될 수 있다.  몇몇

예에서, 금속이 미관을 개선하기 위해 은, 백금, 팔라듐, 또는 로듐과 같은 "백색" 귀금속으로 도금될 수 있다.

일반적으로, 더 많은 구성요소를 추가하는 것은 조인트(joint)를 도입할 것이며, 자동화된 또는 반-자동화된 제

조 공정 후에 어느 정도의 조립이 요구될 수 있다.

이러한 방식으로, 노출된 교합면을 제공하는 제거가능 치과용 기구에 관하여 본 명세서에 개시된 기술은 많은[0062]

다양한 구성을 용이하게 한다.  이러한 기술은 치료된 치아 및 고정 치아(anchoring teeth) 둘 모두의 선택뿐만

이니라, 힘 부재, 앵커, 및 다른 특징부의 맞춤화된 크기, 형상, 및 배치의 선택을 용이하게 한다.  또한, 재료

조합과 조인트 타입이 또한 환자를 위한 원하는 치료 결과를 제공하도록 선택될 수 있다.

도 6은 II급 부정교합의 교정을 용이하게 하는 상부 제거가능 치과용 기구(101)와 하부 제거가능 치과용 기구[0063]

(100)의 3D 디지털 모델(140)을 예시한다.  도 6은 또한 환자의 하치(lower teeth)의 3D 디지털 모델(130)과

환자의 상치(upper teeth)의 3D 디지털 모델(131)을 예시한다.  하부 제거가능 치과용 기구(100)는 도 4a 내지

도 5b에 예시된 바와 같은 제거가능 치과용 기구(100)와 유사하지만, 탄성 결찰사(elastic ligature)(142)에 연

결하기 위한 노브(knob), 후크(hook), 루프(loop), 캐치, 또는 다른 특징부가 추가된다.  또한, 상부 제거가능

치과용 기구(101)는, 그것이 3D 디지털 모델(131)에 도시된 환자의 상치 위에 착용되도록 구성되는 것을 제외하

고는, 제거가능 치과용 기구(100)와 유사하다.  상부 제거가능 치과용 기구(101)가 또한 탄성 결찰사(142)에 연

결하기 위한 후크 또는 다른 특징부를 포함한다.  다른 예에서, 기구는 포서스(FORSUS) II급 교정기 또는 허브

스트(Herbst)  교정기를  사용하여  상치열궁(upper  arch)과  하치열궁(lower  arch)을  활주  "완충기(shock

absorber)"를 통해 연결할 수 있다.  포서스 커넥터의 경우에, 하악골이 닫힐 때 코일형 스프링이 압축된다.

하악골이 열릴 때, 스프링은 이완되고 일단 그것이 그것의 범위의 끝에 도달하면 자유롭게 활주한다.  포서스

또는 허브스트 II급 교정기는 치과용 기구를 끌어당기지 않고 단지 밀어내기만 하며, 상부 제거가능 치과용 기

구(101)와 하부 제거가능 치과용 기구(100)를 환자의 치아로부터 끌어당기는 경향이 있을 수 있는 탄성 결찰사

(142)보다, 제거가능 기구 내에 포함시키기에 더 적합할 수 있다.

제거가능 치과용 기구(100)와 마찬가지로, 제거가능 치과용 기구(101)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의[0064]

교합면을 노출시키도록 구성된다.  제거가능 치과용 기구(100)와 마찬가지로, 제거가능 치과용 기구(101)는 그

것이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방 방향으로 힘을 인가하도록 구성될 수 있다는 점에서 스프링 정

렬기로서 기능할 수 있다.  제거가능 치과용 기구(101)는 또한 제거가능 치과용 기구(101)가 환자에 의해 착용

될 때 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하기 위해 앵커를 포함하지만, 앵커는 또한 다른 예에서 대체로

원위 방향으로의 힘의 인가를 지원할 수 있다.  대체로 전방 방향은 제거가능 치과용 기구(101)에 의해 인가되

는 힘이 치아를 함께 압착하는 경향이 있기 때문에 환자의 치아마다 다를 수 있어서, 하나 이상의 치아가 겪는

힘은 대체로 전방 방향과는 다를 수 있다.  일반적으로, 제거가능 치과용 기구(101)에 의해 형성되는 루프는 이

상위치된 치아에 의해 확장되고, 제거가능 치과용 기구(101)는 그것이 더 작은 주연부(perimeter)를 갖는 그것

의 평형 상태로 이완되려고 시도함에 따라 치아를 다양한 병진 및 회전으로 가압한다. 상부 제거가능 치과용 기

구(101)는 도 4a 내지 도 5b 및 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 기재된 바와 같은 기술을 사용하여 제조될

수 있다.

상부 제거가능 치과용 기구(101)는 상부 제거가능 치과용 기구(101)와 하부 제거가능 치과용 기구(100)의 조합[0065]

이 II급 부정교합의 교정을 용이하게 하도록 하부 제거가능 치과용 기구(100)와 상호작용하도록 구성된다.  특

히, 상부 제거가능 치과용 기구(101)는 탄성 결찰사(142)에 연결하기 위한 후크 또는 다른 특징부를 포함한다.

하부 제거가능 치과용 기구(100)가 또한 탄성 결찰사(142)에 연결하기 위한 후크 또는 다른 특징부를 포함한다.

탄성 결찰사(142)는 상부 제거가능 치과용 기구(101) 및 하부 제거가능 치과용 기구(100)와 조합하여 환자에 의

해 착용될 때 II급 부정교합의 교정을 제공한다.  탄성 결찰사(142)가 상부 제거가능 치과용 기구(101)와 하부
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제거가능 치과용 기구(100)를 치아로부터 빼내는 것을 방지하기 위해, 상부 제거가능 치과용 기구(101) 및 하부

제거가능 치과용 기구(100) 중 하나 또는 둘 모두는 치아 상의 접합된 부착물과 맞물릴 수 있다.  예시적인 접

합된 부착물을, 발명의 명칭이 "제거가능 섹션을 갖춘 설측 치과교정용 기구(LINGUAL  ORTHODONTIC APPLIANCE

WITH REMOVABLE SECTION)"이고 2014년 9월 9일자로 허여된, 시나더 등의 미국 특허 제8,827,697호에서 찾아볼

수 있다.  미국 특허 제8,827,697호는 전체적으로 본 명세서에 참고로 포함된다.

도 7은 환자의 치아의 3D 디지털 모델(133)과 조합된, 활성 밴드(103)를 구비하고 인공치아(152)를 포함하는 제[0066]

거가능 치과용 기구(150)의 3D 디지털 모델의 전방 부분을 예시한다.  제거가능 치과용 기구(150)는 도 4a 내지

도 5b에 예시된 바와 같은 제거가능 치과용 기구(100)와 동일하거나 유사하지만, 인공치아(152)가 추가된다.

제거가능 치과용 기구(100)와 마찬가지로, 제거가능 치과용 기구(150)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의[0067]

교합면을 노출시키도록 구성된다.  제거가능 치과용 기구(100)와 마찬가지로, 제거가능 치과용 기구(150)는 그

것이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방 방향으로 힘을 인가하도록 구성될 수 있다는 점에서 스프링 정

렬기로서 기능할 수 있다. 대체로 전방 방향은 제거가능 치과용 기구(100)에 의해 인가되는 힘이 치아를 함께

압착하는 경향이 있기 때문에 환자의 치아마다 다를 수 있어서, 하나 이상의 치아가 겪는 힘은 대체로 전방 방

향과는 다를 수 있다.  일반적으로, 제거가능 치과용 기구(100)에 의해 형성되는 루프는 이상위치된 치아에 의

해 확장되고, 제거가능 치과용 기구(100)는 그것이 더 작은 주연부를 갖는 그것의 평형 상태로 이완되려고 시도

함에 따라 치아를 다양한 병진 및 회전으로 가압한다. 제거가능 치과용 기구(150)는 또한 제거가능 치과용 기구

(150)가 환자에 의해 착용될 때 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하기 위해 앵커를 포함한다.  제거가

능 치과용 기구(150)는 도 4a 내지 도 5b 및 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 기재된 바와 같은 기술을 사

용하여 제조될 수 있다.

인공치아(152)는 환자의 치아의 3D 디지털 모델(133)에 표현된 바와 같이, 환자의 결손 치아(missing tooth)로[0068]

부터의 공간을 충전하도록 구성된다.  몇몇 예에서, 인공치아(152)는 환자의 치아와의 일관성을 위해 착색될 수

있다.  인공치아(152)의 기하학적 구조는 인공치아(152)에 인접한 치아의 재위치설정을 돕도록 선택될 수 있다.

예를 들어, 각각이 인공치아를 포함하는, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트에서, 인공치아는 원하는 임플

란트, 브리지 또는 다른 미용 치아에 충분한 공간을 생성하기 위해 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트의 시

퀀스 전반에 걸쳐 점진적으로 커질 수 있다.

도 8은 환자의 치아의 3D 디지털 모델(130)과 조합된, 활성 밴드(105)를 구비하고 설측 핑거(162)를 포함하며[0069]

노출된 교합면을 제공하는 제거가능 치과용 기구(160)의 3D 디지털 모델의 전방 부분을 예시한다.  제거가능 치

과용 기구(160)는 도 4a 내지 도 5b에 예시된 바와 같은 제거가능 치과용 기구(100)와 동일하거나 유사하지만,

설측 핑거(162)가 추가된다.

제거가능 치과용 기구(100)와 마찬가지로, 제거가능 치과용 기구(160)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의[0070]

교합면을 노출시키도록 구성된다.  제거가능 치과용 기구(100)와 마찬가지로, 제거가능 치과용 기구(160)는 그

것이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방 방향으로 힘을 인가하도록 구성될 수 있다는 점에서 스프링 정

렬기로서 기능할 수 있다.  제거가능 치과용 기구(160)는 또한 제거가능 치과용 기구(160)가 환자에 의해 착용

될 때 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하기 위해 앵커를 포함한다.

설측 핑거(162)는 둘러싸인 치아 각각에 별개의 힘을 대체로 전방 방향으로 인가할 수 있다.  둘러싸인 치아 각[0071]

각에 인가되는 방향과 크기는 설측 핑거(162)들 중 인접한 것의 설계에 따라 맞춤화될 수 있다. 상이한 예에서,

설측 핑거(162)는 약 0.25 밀리미터 내지 약 2.0 밀리미터의 두께, 예를 들어 약 0.5 내지 약 1.0 밀리미터의

두께, 또는 약 0.75 밀리미터의 두께일 수 있다.  제거가능 치과용 기구(160)는 도 4a 내지 도 5b 및 제거가능

치과용 기구(100)에 관하여 기재된 바와 같은 기술을 사용하여 제조될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(160)가 환자에 의해 착용될 때, 설측 핑거(162)는, 치과용 기구의 설측 부분 상에 위치되[0072]

면, 치아를 순측 보우(labial bow)(치과용 기구의 전방 부분) 쪽으로 전방으로 밀어냄으로써 대체로 전방 방향

으로 힘을 인가한다.  그러나, 제거가능 치과용 기구(160)의 순측 보우는 또한 치아를 설측 방향으로 후방으로

밀어낸다.  서로 반대측 및 서로 반대 방향으로부터 동시에 밀어내지는 치아의 이중 작용은 서로 반대편에 있는

접촉점에 커플이 형성되게 한다.  이들 커플이 모멘트의 중심에 대해 형성되는 곳이 회전축 및 달성되는 레버리

지(leverage)의 크기를 결정한다.  접촉이 단지 일측으로부터 이루어지고, 커플이 형성되지 않으면, 치아는 병

진된다.  그러나, 접촉점이 치아의 치관 상에 있고, 모멘트의 중심이 치근의 중간의 어딘가에 있기 때문에, 순

수 병진이 달성되지 않으며, 대신에 접촉점으로부터 치근 내의 모멘트의 중심까지의 거리인 긴 아암(arm)을 중

심으로 하는 회전으로서 나타난다.  이는 단지 회전에 가깝다.  순수 병진은 치아를 국소적으로 확고하게 둘러
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싸고 치과용 기구의 다른, 더 멀리 있는 부분이 병진력을 생성하는 변형을 겪게 함으로써 달성될 수 있다.  그

렇기 때문에, 소정의 치아를 그룹으로서가 아니라 개별적으로 둘러싸고 이들 치아와 다른, 고정 치아 사이에 스

트럿을 탄성 변형 힘 부재로서 사용하는 것이 유리할 수 있다.  이러한 방식으로, 제거가능 치과용 기구(160)는

앵커로서의 역할을 하는(그러나 또한 자체적으로 반대 방향으로 이동할 수 있음) 구치에 대항하여 전치 모두를

그룹으로서 전방으로 밀어냄으로써 전방 세그먼트와 후방 세그먼트 사이에 공간을 생성하는 데 사용될 수 있다.

도 9는 제거가능 치과용 기구(52)(도 1)의 구성을 위해 제조 시설(48)에서 수행되는 프로세스(100)를 예시하는[0073]

순서도이다.   몇몇 예에서,  제거가능 치과용 기구(52)는 제거가능 치과용 기구(100),  제거가능 치과용 기구

(101), 제거가능 치과용 기구(150) 및/또는 제거가능 치과용 기구(160) 중 하나 이상을 포함할 수 있다.  제조

시설(48)에 있는 컴퓨터(70)는 진료소(44)로부터 디지털 치아 구조 데이터(46), 환자의 하나 이상의 치아의 환

자 제공 초기 위치, 및 처방 데이터(47)를 수신한다(202).  대안적으로, 컴퓨터(70)는 컴퓨터(70) 내에 위치된

또는 달리 컴퓨터(70)에 의해 접속가능한 데이터베이스에서 정보를 검색한다.  컴퓨터(70)와 관련된 숙련된 사

용자가 컴퓨터(70) 상에서 실행되는 컴퓨터화된 모델링 환경과 상호작용하여, 환자의 치아 구조의 디지털 표현

에 관한 치료 계획을 수립하고 처방 데이터(47)를 생성할 수 있다(만약 진료소(44)가 이미 그렇게 하지 않았으

면).  다른 예에서, 컴퓨터(70)는 오직 환자의 치아 구조 및 미리 정해진 설계 제약에 기초하여 치료 계획을 자

동적으로 수립할 수 있다.

일단 컴퓨터(70)가 환자의 치아 구조를 수신하면, 컴퓨터(70)가 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 치수와 형[0074]

상을 결정한다(204).  제거가능 치과용 기구의 치수와 형상은 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때

환자의 하나 이상의 치아를 그것들의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록 구성된다.  동일한 또는

추가의 예에서, 컴퓨터(70)는 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 세트의 치수와 형상을 결정하며, 이때 환자

를 위한 제거가능 치과용 기구의 세트는 순차적으로 착용되도록 구성된다.

몇몇 예에서, 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상을 결정하는 것은, 컴퓨터(70)로, 미리 정해진 설계 제약의[0075]

세트에 따라 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상을 선택하는 것을 포함한다.  미리 정해진 설계 제약의 세트는

둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 국소적 힘, 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 회전력,

둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 병진력, 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 총 힘, 및

둘러싸인 치아가 그것들의 초기 위치에 있을 때 환자에 의해 착용될 때 제거가능 치과용 기구에 적용되는 최대

변형률(strain)을 포함하지만 이로 제한되지 않는 하나 이상의 인자를 포함할 수 있다.

컴퓨터(70)는 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상의 결정 중에 환자의 치아뿐만 아니라 제거가능 치과용 기구[0076]

상의 힘을 분석하기 위해 유한 요소 분석(finite element analysis, FEA) 기법을 사용할 수 있다.  예를 들어,

컴퓨터(70)는 모델링된 치아가 그것들의 초기 위치로부터 그것들의 최종 위치로 이동하여 제거가능 치과용 기구

의 순서화된 세트를 포함하는 치료를 나타낼 때 환자의 치아의 솔리드 모델(solid model)에 FEA를 적용할 수 있

다.  컴퓨터(70)는 치아에 원하는 힘을 인가하기 위해 제거가능 치과용 기구에 적절한 FEA 선택을 사용할 수 있

다. 또한, 컴퓨터(70)는 치료 중에 모델링된 치아의 움직임 전반에 걸쳐 치아 사이의 접촉점을 결정하기 위해

가상 교합기(virtual articulator)를 사용할 수 있다. 컴퓨터(70)는 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내

의  제거가능  치과용  기구의  설계  중에  장치로부터의  힘과  조합하여  FEA  힘  분석에서,  상호감입력

(interdigitation force)과 같은, 교합 접촉력을 추가로 포함할 수 있다.

동일한 또는 상이한 예에서, 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상을 결정하는 것은 제거가능 치과용 기구가 환[0077]

자에 의해 착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 그것들의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키기에 적합

한 강성을 제공하기 위해, 컴퓨터(70)로, 치과용 기구 몸체의 안면측 부분과 설측 부분의 두께를 선택하는 것을

포함한다.  상이한 예에서, 그러한 선택된 두께는 약 0.25 밀리미터 내지 약 2.0 밀리미터의 두께, 예를 들어

약 0.5 내지 약 1.0 밀리미터의 두께의 범위일 수 있다.  몇몇 예에서, 컴퓨터(70)는 또한 미리 정해진 설계 제

약에 따라 또는 두께를 필연적으로 증가시킴이 없이 원하는 강성 특성을 제공하도록 제거가능 치과용 기구의 적

어도 일부분(예컨대, 안면측 및 설측 몸체 부분)의 재료를 선택할 수 있다.

환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상은 컴퓨터(70)의 사용자 인터페이스(72)를 통해 사용자에게 제[0078]

시될 수 있다(206).  제거가능 치과용 기구의 치수와 형상이 컴퓨터(70)의 사용자 인터페이스(72)를 통해 사용

자에게 제시되는 예에서, 사용자는 설계 데이터가 자동화된 제조 시스템에 보내지기 전에 설계 제약을 조정하거

나 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상을 직접 조정할 기회를 가질 수 있다.

대안적으로 또는 추가적으로, 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상은 자동화된 제조 시스템(74)에[0079]

의해 제조된 제거가능 치과용 기구로서 직접 컴퓨터(70)에 의해 사용자에게 제시될 수 있다(206).  그러한 예에
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서, 컴퓨터(70)는 제거가능 치과용 기구의 디지털 모델을 자동화된 제조 시스템(74)에 보내고, 자동화된 제조

시스템(74)은 컴퓨터(70)로부터의 디지털 모델에 따라 제거가능 치과용 기구를 제조한다.

그러나, 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 치수와 형상이 컴퓨터(70)의 사용자 인터페이스(72)를 통해 사용[0080]

자에게 제시될 수 있는 예에서도, 사용자 승인 후에, 컴퓨터(70)가 제거가능 치과용 기구의 디지털 모델을 자동

화된 제조 시스템(74)에 보내고(208), 자동화된 제조 시스템(74)이 컴퓨터(70)로부터의 디지털 모델에 따라 제

거가능 치과용 기구를 제조한다(210).

몇몇 예에서, 자동화된 제조 시스템(74)은 3D 프린터를 포함할 수 있다.  치과용 기구 몸체의 활성 밴드의 형상[0081]

을 형성하는 것은 치과용 기구 몸체의 활성 밴드를 형성하는 치과용 기구 몸체의 표면을 3D 프린터로 인쇄하는

것을 포함할 수 있다.  그러한 활성 밴드는 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 앞서 기술되었다.  다른 예에

서, 치과용 기구 몸체의 활성 밴드의 형상을 형성하는 것은 환자의 치아의 표현을 3D 프린터로 인쇄하고 환자의

치아의 표현 위에 치과용 기구 몸체를 열성형하는 것을 포함할 수 있다.  예를 들어, 환자의 치아의 표현은 열

성형된 기구 몸체에서 안면측 부분을 설측 부분으로부터 분리시키는 공간의 형성을 용이하게 하기 위해 융기된

교합면을 포함할 수 있다.

도 9의 기술은 환자를 위한 순서화된 세트의 제거가능 치과용 기구들 각각의 설계와 제조에 적용될 수 있다.[0082]

예를 들어, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 각각의 제거가능 치과용 기구는 환자의 치아를 증분식

으로 재위치시키도록 구성될 수 있다.  이러한 방식으로, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트는 환자의 치아

를, 제거가능 치과용 기구의 세트 내의 제거가능 치과용 기구 중 임의의 것보다 큰 정도로 재위치시키도록 구성

될 수 있다.  그러한 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트는 환자를 위한 제거가능 치과용 기구

의 순서화된 세트의 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 순차적으로 착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 그

것들의 초기 위치로부터 최종 조정된 위치로 증분식으로 재위치시키도록 특별히 구성될 수 있다.

몇몇 예에서, 도 9에 관하여 기재된 기술은 클라이언트 컴퓨팅 장치(80)(도 3) 및/또는 컴퓨터(70)(도 3)의 컴[0083]

퓨터-판독가능 저장 매체와 같은 컴퓨터-판독가능 저장 매체 내에서 구현될 수 있다. 컴퓨터-판독가능 저장 매

체는, 실행될 때, 프로세서로 하여금 도 9에 관하여 기재된 기술을 수행하도록 구성하는 컴퓨터-실행가능 명령

어를 저장한다.

제거가능 치과용 기구(52)의 설계 후에, 제조 시설(48)은 디지털 치아 구조 데이터(46)와 처방 데이터(47)에 따[0084]

라 제거가능 치과용 기구(52)를 제조한다(206).  제거가능 치과용 기구(52)의 구성은 3D 인쇄, 열성형, 사출 성

형, 로스트 왁스 주조, 5-축 밀링, 레이저 커팅, 하이브리드 플라스틱 및 금속 제조 기술, 예를 들어 스냅-피팅

및 오버몰딩뿐만 아니라, 다른 제조 기술을 포함할 수 있다.

도 10은 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트를 사용한 치료의 연속 반복을 예시하는 순서도이다.  제거가능[0085]

치과용 기구의 순서화된 세트는 환자의 하나 이상의 치아를 재위치시키도록 구성된다.  다양한 예에서, 제거가

능 치과용 기구의 순서화된 세트는 제거가능 치과용 기구(100), 제거가능 치과용 기구(101), 제거가능 치과용

기구(150), 제거가능 치과용 기구(160), 및/또는 추가로 후술되는 임의의 다른 제거가능 치과용 기구 중 하나

이상을 포함할 수 있다.  따라서, 치료는 본 명세서에 기술된 복수의 제거가능 치과용 기구를 특징으로 할 수

있으며, 하나의 특정 치과용 기구 실시예의 반복으로 제한될 필요가 없을 수 있다.  하나의 예시적인 구현예에

서, 치료는 초기에 하나 이상의 제거가능 치과용 기구(800)(아래의 도 15a와 도 15b 참조)의 반복으로 시작할

수 있고, 일단 환자의 치아가 소정의 원하는 양만큼 이동하였으면, 치료는 제거가능 치과용 기구(100)의 반복을

계속할 수 있다.

치료는 치료의 제1 반복으로 시작한다(302).  치료의 제1 반복의 시작시에, 환자의 치아는 치열 상태 X에 의해[0086]

표현된 바와 같이 그것들의 초기 위치에 있다(310). 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트의 설계를 용이하게

하기 위해 환자의 치아의 스캔이 행해진다(304).  환자의 치아의 스캔으로부터, 컴퓨터가 순서화된 세트 내의

제거가능 치과용 기구에 대한 2가지 상이한 형상과 치수, 즉 설계(306a)와 설계(306b)를 결정한다.  환자의 치

아의 디지털 모델을 생성하기 위한 예시적인 기법이 발명의 명칭이 "가상 치열 모델을 생성하고 이로부터 치과

용 리테이너를 제조하는 방법(METHODS  OF  PREPARING  A  VIRTUAL  DENTITION  MODEL  AND  FABRICATING  A  DENTAL

RETAINER  THEREFROM)"이고 2014년 5월 27일자로 허여된,  시나더 등의 미국 특허 제8,738,165호에 기재된다.

미국 특허 제8,738,165호는 전체적으로 본 명세서에 참고로 포함된다.  컴퓨터는 우선 치료 후의 환자의 치아의

원하는 위치의 모델을 생성하도록 환자의 치아의 디지털 모델을 조정함으로써 순서화된 세트 내의 제거가능 치

과용 기구에 대한 2가지 상이한 형상과 치수를 결정할 수 있다.  이어서, 컴퓨터는 환자의 치아를 초기 위치로

부터 그것들의 원하는 위치로 이동시키는 데 필요한 힘과 시간에 기초하여 순서화된 세트 내의 제거가능 치과용
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기구에 대한 형상과 치수를 생성할 수 있다.  예를 들어, 컴퓨터 모델은 환자의 치아를 초기 위치로부터 그것들

의 원하는 위치로 이동시키는 데 필요한 힘을 생성하도록 순서화된 세트 내의 제거가능 치과용 기구의 스프링-

유사 요소의 두께 및 다른 치수를 조정할 수 있다.  순서화된 세트 내의 제거가능 치과용 기구에 의해 인가되는

모델링된 힘은 또한 치료 중 환자의 치아의 증분 위치 이동에 기초할 수 있다.  이러한 방식으로, 컴퓨터는 치

료 중에 순서화된 세트 내의 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때에 예측된 위치에 대해 치아에 인가

되는 예상된 힘에 따라 순서화된 세트 내의 제거가능 치과용 기구들 각각에 대한 형상과 치수를 설계할 수

있다.

몇몇 예에서, 제거가능 치과용 기구의 세트 내의 1개 초과의, 예를 들어 3개의 상이한 제거가능 치과용 기구가[0087]

2가지 상이한 형상과 치수 각각을 사용하여 제조되어, 제거가능 치과용 기구의 세트 내의 6개의 제거가능 치과

용 기구를 생성할 수 있다.  치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제1 내지 제3 치과용 기구는 동일한 형상과 치

수를 갖지만, 상이한 강성 특성을 갖는 재료를 포함한다.  제2 및 제3 치과용 기구는 제1 치과용 기구보다 높은

강성 특성을 갖고, 제3 치과용 기구는 또한 제2 치과용 기구보다 높은 강성 특성을 갖는다.  마찬가지로, 치과

용 기구의 순서화된 세트 내의 제4 내지 제6 치과용 기구는 동일한 형상과 치수를 갖지만, 상이한 강성 특성을

갖는 재료를 포함한다.  제5 및 제6 치과용 기구는 제4 치과용 기구보다 높은 강성 특성을 갖고, 제6 치과용 기

구는 또한 제5 치과용 기구보다 높은 강성 특성을 갖는다.  몇몇 예에서, 제1 치과용 기구는 제4 치과용 기구와

동일한 강성 특성을 가질 수 있다.  마찬가지로, 몇몇 예에서, 제2 치과용 기구는 제5 치과용 기구와 동일한 강

성 특성을 가질 수 있다.  또한, 몇몇 예에서, 제3 치과용 기구는 제6 치과용 기구와 동일한 강성 특성을 가질

수 있다.

하나의 예시적인 치료 방법론에서, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제1 제거가능 치과용 기구는 비[0088]

교적 연질의 재료, 예를 들어 비교적 연질의 중합체 재료로부터 제조된다.  제거가능 치과용 기구의 순서화된

세트 내의 제1 제거가능 치과용 기구는 설계(306a)를 따르고, 비교적 연질의 재료, 예를 들어 비교적 연질의 중

합체 재료로부터 제조된다.  제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제2  제거가능 치과용 기구는 설계

(306a)를 따르고, 중간 강성의 재료, 예를 들어 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제1 제거가능 치과

용 기구에서보다 상대적으로 더 강성의 중합체 재료로부터 제조된다.  제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트

내의 제3 제거가능 치과용 기구는 설계(306a)를 따르고, 높은 강성의 재료, 예를 들어 제거가능 치과용 기구의

순서화된 세트 내의 제2 제거가능 치과용 기구에서보다 상대적으로 더 강성의 중합체 재료로부터 제조된다.  제

거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제4 제거가능 치과용 기구는 설계(306b)를 따르고, 비교적 연질의 재

료로부터 제조된다.  제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제5 제거가능 치과용 기구는 설계(306b)를 따

르고, 중간 강성의 재료로부터 제조된다.  제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제6 제거가능 치과용 기

구는 설계(306b)를 따르고, 높은 강성의 재료로부터 제조된다.

제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제1 내지 제6 제거가능 치과용 기구는 환자에 의해 시간 경과에 따[0089]

라 순서대로 착용된다.  예를 들어, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 제거가능 치과용 기구들 각각

은 약 2주 내지 약 12주, 예를 들어 약 3주 내지 약 10주 또는 약 4주 내지 약 8주 동안 착용될 수 있다.  제1

내지 제6 제거가능 치과용 기구를 사용한 치료 계획 후에, 환자의 치아는 치열 상태 X+1에 의해 표현된 바와 같

이 치료의 제1 반복에 대한 그것들의 최종 위치에 있다(311).

이 시점에, 환자는 치료의 제1 반복의 결과를 평가할 수 있는 임상의에게 되돌아갈 수 있다(320).  치료의 제1[0090]

반복이 환자의 치아의 만족스러운 최종 배치의 결과를 가져온 경우, 치료가 종료될 수 있다(330).  그러나, 치

료의 제1 반복이 환자의 치아의 원하는 움직임을 완료하지 못하였으면, 1회 이상의 치료의 추가의 반복이 수행

될 수 있다.  다음의 치료의 반복을 시작하기 위해, 임상의는 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트의 설계를

용이하게 하기 위해 환자의 치아의 다른 스캔을 행할 수 있다(304).  몇몇 예에서, 치료의 제1 반복의 결과의

평가는 환자의 치아의 다른 스캔을 행하는 것을 포함할 수 있으며, 이러한 경우에 다음의 치료의 반복을 시작하

는 것은 단순히 환자의 치아의 디지털 모델을 제조 시설로 전송하여, 환자의 치아의 새로운 위치에 기초하여 환

자에 대해 제거가능 치과용 기구의 다른 순서화된 세트가 제조될 수 있게 하는 것을 수반할 수 있다.  또 다른

예에서, 새롭게 획득된 스캔은 임상의의 시설에서 제거가능 치과용 기구의 1회 이상의 반복을 생성하는 데 사용

될 수 있다.

도 10의 기술은 하나의 구체적인 예를 나타내며, 본 개시의 사상 내에서 다양한 변경이 도 10의 기술에 대해 이[0091]

루어질 수 있다.  예를 들어, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트는 6개 초과의 또는 6개 미만의 제거가능

치과용 기구를 포함할 수 있다.  다른 예로서, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의 각각의 제거가능 치

과용 기구는 특유의 형상과 치수를 가질 수 있다.  다른 예로서, 컴퓨터는 환자의 치아의 초기 스캔 X로부터 순
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서화된 세트 내의 제거가능 치과용 기구(들)에 대한 단일 형상과 치수를 결정한다.

도 11a와 도 11b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하[0092]

며, 이때 예시적인 제거가능 치과용 기구는 환자의 2개의 구치를 수용하도록 구성된 앵커를 양측에 포함한다.

도 11a는 또한 환자의 치아의 3D 디지털 모델(130)과 조합된, 제거가능 치과용 기구(400)의 3D 디지털 모델을

예시한다.  제거가능 치과용 기구(400)는 앵커(420)의 구성을 제외하고는 제거가능 치과용 기구(100)(도 4a 내

지 도 5b)와 실질적으로 유사할 수 있다.  간결함을 위해, 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 앞서 기술된 상

세 사항과 동일하거나 유사한 제거가능 치과용 기구(400)의 상세 사항은 제거가능 치과용 기구(400)에 관하여

제한적으로 상세히 기술되거나 또는 상세히 기술되지 않는다.

제거가능 치과용 기구(400)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의 교합면을 노출시키도록 구성된다.  제거가[0093]

능 치과용 기구(400)는 기구 몸체(402)를 포함한다.  기구 몸체(402)는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록

구성된 활성 밴드(412)를 형성한다.  기구 몸체(402)는 안면측 부분(406)과 설측 부분(404)을 포함한다.  안면

측 부분(406)은 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성되는 반면, 설측 부분(404)은 둘러싸인 치아의 설측

과 정합하도록 구성된다.

안면측 부분(406)과 설측 부분(404)은 리셉터클(408)을 형성한다.  각각의 리셉터클(408)은 치과용 기구(400)가[0094]

환자에 의해 착용될 때 둘러싸인 치아 중 하나를 수용하도록 구성된, 안면측 부분(406)의 섹션과 설측 부분

(404)의 대응하는 섹션을 나타낸다.  리셉터클(408)은 기구 몸체(402)의 안면측 부분(406) 내의 안면측 리지

(409)와 설측 부분(404) 내의 설측 리지(407)에 의해 분리될 수 있다. 설측 리지(407)와 안면측 리지(409)는 둘

러싸인 치아의 인접한 치아들 사이의 계면에 대응할 수 있다.

활성 밴드(412)는 제거가능 치과용 기구(400)가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인 치아의 교합면이 노출[0095]

되도록 구성된다.  예를 들어, 환자에 의해 착용될 때, 둘러싸인 치아는 기구 몸체(402)의 리셉터클(408) 내에

위치된다.

환자의 치아의 위치설정을 용이하게 하기 위해, 리셉터클(408) 중 적어도 하나가 환자의 대응하는 치아와 비교[0096]

하여 오정렬될 수 있다.  이러한 방식으로, 기구 몸체(402)는 제거가능 치과용 기구(400)가 환자에 의해 착용될

때 환자의 대응하는 치아에 회전력 및/또는 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.  몇몇 특정 예에서, 기구 몸

체(402)는 단지 압착력(compressive force) 또는 선형력만을 제공하도록 구성될 수 있다. 동일한 또는 상이한

예에서, 기구 몸체(402)는 리셉터클(408) 내의 치아 중 하나 이상에 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(400)는 앵커(420)를 추가로 포함한다.  앵커(420)는 기구 몸체(402)의 양측으로부터 연장[0097]

된다.  앵커(420) 각각은 환자의 구치를 수용하도록 구성된 2개의 리셉터클(422)을 포함한다.  리셉터클(422)은

치간 브레이스(interdental brace)(421)에 의해 활성 밴드(412)로부터 분리된다.  몇몇 예에서, 구치는 환자의

소구치 및/또는 대구치를 포함할 수 있다.  둘러싸인 치아가 기구 몸체(402)의 리셉터클(408) 내에 위치된 상태

로 제거가능 치과용 기구(400)가 환자에 의해 착용될 때, 구치는 앵커(420)의 리셉터클(422)  내에 위치된다.

앵커(420)는 제거가능 치과용 기구(400)가 환자의 치열궁 상에 안착될 때 환자의 수용된 구치의 교합면이 노출

되어 유지되도록 구성된다.

제거가능 치과용 기구(400)는 기구 몸체(402)의 설측 부분(404)이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방[0098]

방향으로 힘을 인가하도록 구성될 수 있다는 점에서 스프링 정렬기로서 기능할 수 있다.  한편, 앵커(420)는 제

거가능 치과용 기구(400)가 환자에 의해 착용될 때 수용된 구치에 대체로 후방 방향으로 힘을 인가함으로써 기

구 몸체(402)의 설측 부분(404)에 의한 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하도록 구성된다.

도 12는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구(500)를 예시하며, 이[0099]

때 예시적인 제거가능 치과용 기구(500)는 환자의 구치의 설측과 정합하도록 구성된 앵커를 포함한다.  도 12는

또한 환자의 치아의 3D 디지털 모델(130)과 조합된, 제거가능 치과용 기구(500)의 3D 디지털 모델을 예시한다.

제거가능 치과용 기구(500)는 앵커(520)의 구성을 제외하고는 제거가능 치과용 기구(100)(도 4a 내지 도 5b)와

실질적으로 유사할 수 있다.  간결함을 위해, 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 앞서 기술된 상세 사항과 동

일하거나 유사한 제거가능 치과용 기구(500)의 상세 사항은 제거가능 치과용 기구(500)에 관하여 제한적으로 상

세히 기술되거나 또는 상세히 기술되지 않는다.

제거가능 치과용 기구(500)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의 교합면을 노출시키도록 구성된다.  제거가[0100]

능 치과용 기구(500)는 기구 몸체(502)를 포함한다.  기구 몸체(502)는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록

구성된 활성 밴드(512)를 형성한다.  기구 몸체(502)는 안면측 부분(506)과 설측 부분(504)을 포함한다.  안면
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측 부분(506)은 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성되는 반면, 설측 부분(504)은 둘러싸인 치아의 설측

과 정합하도록 구성된다.  제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 논의된 바와 같이, 안면측 부분(506)과 설측 부

분(504)은 치과용 기구(500)가 환자에 의해 착용될 때 둘러싸인 치아 중 하나를 수용하도록 구성된 리셉터클을

형성한다.

기구 몸체(502)는 기구 몸체(502)의 전방 부분을 따라 안면측 부분(506)과 설측 부분(504)을 포함하는 활성 밴[0101]

드(512)를 형성한다.  활성 밴드(512)는 제거가능 치과용 기구(500)가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인

치아의 교합면이 노출되도록 구성된다.  예를 들어, 환자에 의해 착용될 때, 둘러싸인 치아는 기구 몸체(502)의

리셉터클 내에 위치된다.

환자의 치아의 위치설정을 용이하게 하기 위해, 리셉터클 중 적어도 하나가 환자의 대응하는 치아와 비교하여[0102]

오정렬될 수 있다.  이러한 방식으로, 기구 몸체(502)는 제거가능 치과용 기구(500)가 환자에 의해 착용될 때

환자의 대응하는 치아에 회전력 및/또는 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.  몇몇 특정 예에서, 기구 몸체

(502)는 단지 압착력 또는 선형력만을 제공하도록 구성될 수 있다.  동일한 또는 상이한 예에서, 기구 몸체

(502)는 리셉터클 내의 치아 중 하나 이상에 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(500)는 앵커(520)를 추가로 포함한다.  앵커(520)는 기구 몸체(502)의 양측으로부터 연장[0103]

된다.  앵커(520) 각각은 환자의 구치와 맞물리도록 구성된 후크(522)를 포함한다.  몇몇 예에서, 구치는 환자

의 소구치 또는 대구치를 포함할 수 있다.  둘러싸인 치아가 기구 몸체(502)의 리셉터클 내에 위치된 상태로 제

거가능 치과용 기구(500)가 환자에 의해 착용될 때,  구치는 앵커(520)의 후크(522)에 의해 맞물린다.  앵커

(520)는 제거가능 치과용 기구(500)가 환자의 치열궁 상에 안착될 때 환자의 수용된 구치의 교합면이 노출되어

유지되도록 구성된다.

제거가능 치과용 기구(500)는 기구 몸체(502)의 설측 부분(504)이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방[0104]

방향으로 힘을 인가하도록 구성될 수 있다는 점에서 스프링 정렬기로서 기능할 수 있다.  한편, 앵커(520)는 제

거가능 치과용 기구(500)가 환자에 의해 착용될 때 수용된 구치에 대체로 후방 방향으로 힘을 인가함으로써 기

구 몸체(502)의 설측 부분(504)에 의한 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하도록 구성된다.

도 13a와 도 13b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하[0105]

며, 이때 예시적인 제거가능 치과용 기구는 환자의 견치(canine teeth)를 수용하도록 구성된 앵커를 포함한다.

도 13a와 도 13b는 또한 환자의 치아의 3D 디지털 모델(130)과 조합된, 제거가능 치과용 기구(500)의 3D 디지털

모델을 예시한다.  제거가능 치과용 기구(600)는 앵커(620)의 구성을 제외하고는 제거가능 치과용 기구(100)(도

4a 내지 도 5b)와 실질적으로 유사할 수 있다.  간결함을 위해, 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 앞서 기술

된 상세 사항과 동일하거나 유사한 제거가능 치과용 기구(600)의 상세 사항은 제거가능 치과용 기구(600)에 관

하여 제한적으로 상세히 기술되거나 또는 상세히 기술되지 않는다.

제거가능 치과용 기구(600)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의 교합면을 노출시키도록 구성된다.  제거가[0106]

능 치과용 기구(600)는 기구 몸체(602)를 포함한다.  기구 몸체(602)는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록

구성된 활성 밴드(612)를 형성한다.  기구 몸체(602)는 안면측 부분(606)과 설측 부분(604)을 포함한다.  안면

측 부분(606)은 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성되는 반면, 설측 부분(604)은 둘러싸인 치아의 설측

과 정합하도록 구성된다.  제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 논의된 바와 같이, 안면측 부분(606)과 설측 부

분(604)은 치과용 기구(600)가 환자에 의해 착용될 때 둘러싸인 치아 중 하나를 수용하도록 구성된 리셉터클을

형성한다.

기구 몸체(602)는 기구 몸체(602)의 전방 부분을 따라 안면측 부분(606)과 설측 부분(604)을 포함하는 활성 밴[0107]

드(612)를 형성한다.  활성 밴드(612)는 제거가능 치과용 기구(600)가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인

치아의 교합면이 노출되도록 구성된다.  예를 들어, 환자에 의해 착용될 때, 둘러싸인 치아는 기구 몸체(602)의

리셉터클 내에 위치된다.

환자의 치아의 위치설정을 용이하게 하기 위해, 리셉터클 중 적어도 하나가 환자의 대응하는 치아와 비교하여[0108]

오정렬될 수 있다.  이러한 방식으로, 기구 몸체(602)는 제거가능 치과용 기구(600)가 환자에 의해 착용될 때

환자의 대응하는 치아에 회전력 및/또는 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.  몇몇 특정 예에서, 기구 몸체

(602)는 단지 압착력 또는 선형력만을 제공하도록 구성될 수 있다.  동일한 또는 상이한 예에서, 기구 몸체

(602)는 리셉터클 내의 치아 중 하나 이상에 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(600)는 앵커(620)를 추가로 포함한다.  앵커(620)는 기구 몸체(602)의 양측으로부터 바로[0109]
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연장된다.  앵커(620) 각각은 환자의 견치를 수용하도록 구성된 리셉터클(622)을 포함한다.  둘러싸인 치아가

기구 몸체(602)의 리셉터클 내에 위치된 상태로 제거가능 치과용 기구(600)가 환자에 의해 착용될 때, 견치는

앵커(620)의 리셉터클(622) 내에 위치된다.  앵커(620)는 제거가능 치과용 기구(600)가 환자의 치열궁 상에 안

착될 때 환자의 수용된 구치의 교합면이 노출되어 유지되도록 구성된다.

제거가능 치과용 기구(600)는 기구 몸체(602)의 설측 부분(604)이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방[0110]

방향으로 힘을 인가하도록 구성될 수 있다는 점에서 스프링 정렬기로서 기능할 수 있다.  한편, 앵커(620)는 제

거가능 치과용 기구(600)가 환자에 의해 착용될 때 수용된 견치에 대체로 후방 방향으로 힘을 인가함으로써 기

구 몸체(602)의 설측 부분(604)에 의한 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하도록 구성된다.  앞서의 예

와 마찬가지로, 제거가능 치과용 기구(600)는 구치, 또는 구치 및 전치 둘 모두를 에워싸도록 개조될 수 있다.

도 14a와 도 14b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하[0111]

며, 이때 예시적인 제거가능 치과용 기구는 와이어 앵커(wire anchor)를 포함한다.  도 14a는 또한 환자의 치아

의 3D 디지털 모델(130)과 조합된, 제거가능 치과용 기구(700)의 3D 디지털 모델을 예시한다.  제거가능 치과용

기구(700)는 앵커(720)의 구성을 제외하고는 제거가능 치과용 기구(100)(도 4a 내지 도 7b)와 실질적으로 유사

할 수 있다.  간결함을 위해, 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 앞서 기술된 상세 사항과 동일하거나 유사한

제거가능 치과용 기구(700)의 상세 사항은 제거가능 치과용 기구(700)에 관하여 제한적으로 상세히 기술되거나

또는 상세히 기술되지 않는다.

제거가능 치과용 기구(700)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의 교합면을 노출시키도록 구성된다.  제거가[0112]

능 치과용 기구(700)는 기구 몸체(702)를 포함한다.  기구 몸체(702)는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록

구성된 활성 밴드(712)를 형성한다.  기구 몸체(702)는 안면측 부분(706)과 설측 부분(704)을 포함한다.  안면

측 부분(706)은 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성되는 반면, 설측 부분(704)은 둘러싸인 치아의 설측

과 정합하도록 구성된다.  제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 논의된 바와 같이, 안면측 부분(706)과 설측 부

분(704)은 치과용 기구(700)가 환자에 의해 착용될 때 둘러싸인 치아 중 하나를 수용하도록 구성된 리셉터클을

형성한다.

기구 몸체(702)는 기구 몸체(702)의 전방 부분을 따라 안면측 부분(706)과 설측 부분(704)을 포함하는 활성 밴[0113]

드(712)를 형성한다.  활성 밴드(712)는 제거가능 치과용 기구(700)가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인

치아의 교합면이 노출되도록 구성된다.  예를 들어, 환자에 의해 착용될 때, 둘러싸인 치아는 기구 몸체(702)의

리셉터클 내에 위치된다.

환자의 치아의 위치설정을 용이하게 하기 위해, 리셉터클 중 적어도 하나가 환자의 대응하는 치아와 비교하여[0114]

오정렬될 수 있다.  이러한 방식으로, 기구 몸체(702)는 제거가능 치과용 기구(700)가 환자에 의해 착용될 때

환자의 대응하는 치아에 회전력 및/또는 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.  몇몇 특정 예에서, 기구 몸체

(702)는 단지 압착력 또는 선형력만을 제공하도록 구성될 수 있다.  동일한 또는 상이한 예에서, 기구 몸체

(702)는 리셉터클 내의 치아 중 하나 이상에 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(700)는 앵커(720)를 추가로 포함한다.  앵커(720)는 기구 몸체(702)의 양측으로부터 연장[0115]

된다.  앵커(720) 각각은 환자의 구치의 일부분, 전형적으로 교두(cusp)와 맞물리도록 구성된 후크(722)를 포함

한다.  몇몇 예에서, 구치는 환자의 소구치 또는 대구치를 포함할 수 있다.  둘러싸인 치아가 기구 몸체(702)의

리셉터클 내에 위치된 상태로 제거가능 치과용 기구(700)가 환자에 의해 착용될 때, 구치는 앵커(720)의 후크

(722)에 의해 맞물린다.  앵커(720)는 제거가능 치과용 기구(700)가 환자에 의해 착용될 때 환자의 수용된 구치

의 교합면이 노출되어 유지되도록 구성된다. 상이한 예에서, 후크(722)는 환자의 치아와 구강에 정합하도록 컴

퓨터화된 제조 시스템을 사용하여 또는 임상의에 의해 수동으로 구부러질 수 있다.

앞서 기술된 제거가능 치과용 기구와는 대조적으로, 앵커(720)는 금속 와이어로부터 형성될 수 있다.  특히, 앵[0116]

커(720)  각각은 기구 몸체(702)에 연결하는 근위 부분(proximal portion)(724)을 포함한다.  상이한 예에서,

기구 몸체(702)가 앵커(720)의 근위 부분(726) 상에 오버몰딩될 수 있거나, 근위 부분(726)이 예를 들어 접착

(gluing) 또는 다른 접합 기술에 의해 기구 몸체(702)에 직접 고정될 수 있다.  앵커(720)를 기구 몸체(702)에

고정시키기 위한 다른 적합한 기술이 또한 사용될 수 있다.

앵커(720)는 본 명세서에 기술된 바와 같이 중합체 재료로부터 형성될 수 있는 기구 몸체(702)에 강성을 제공할[0117]

수 있다.  제거가능 치과용 기구(700)의 특정 예에서, 앵커(720)의 근위 부분(726)은 기구 몸체(702)의 설측 부

분(704)과 안면측 부분(706)을 연결하고, 기구 몸체(702)의 설측 부분(704)과 안면측 부분(706)은 그 외에는 분
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리된다.  다른 예에서, 기구 몸체(702)의 설측 부분(704)과 안면측 부분(706)은 본 명세서에 기술된 다른 제거

가능 치과용 기구에서와 같이 서로 연결될 수 있다.

앵커(720)는 곧은 부분에 비해,  제거가능 치과용 기구(700)가 환자에 의해 착용될 때 제거가능 치과용 기구[0118]

(700)를 제 위치에 더 확고하게 유지할 뿐만 아니라 환자의 구강 내로의 침입을 제한하기 위해, 환자의 치은선

(gumline)을 따르도록 구부러질 수 있는 중심 부분(724)을 추가로 포함한다.  상이한 예에서, 중심 부분(724)은

환자의 치아와 구강에 정합하도록 컴퓨터화된 제조 시스템을 사용하여 또는 임상의에 의해 수동으로 구부러질

수 있다.  몇몇 예에서, 앵커(720)의 임의의 부분이 환자의 치아 구조의 디지털 모델(130)에 기초하여 CNC 와이

어-벤딩기(wire-bending machine)를 사용하여 형성될 수 있다.  다른 예에서, 와이어 부분은 CNC 레이저 커팅기

(laser cutting machine)를 사용하여 형성될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(700)는 기구 몸체(702)의 설측 부분(704)이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방[0119]

방향으로 힘을 인가하도록 구성될 수 있다는 점에서 스프링 정렬기로서 기능할 수 있다.  한편, 앵커(720)는 제

거가능 치과용 기구(700)가 환자에 의해 착용될 때 수용된 구치에 대체로 후방 방향으로 힘을 인가함으로써 기

구 몸체(702)의 설측 부분(704)에 의한 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하도록 구성된다.

도 15a와 도 15b는 환자에 의해 착용될 때 노출된 교합면을 제공하는 예시적인 제거가능 치과용 기구를 예시하[0120]

며, 이때 예시적인 제거가능 치과용 기구는 와이어 활성 밴드(812)와 와이어 앵커(820)를 포함한다.  도 15a는

또한 환자의 치아의 3D 디지털 모델(130)과 조합된, 제거가능 치과용 기구(800)의 3D 디지털 모델을 예시한다.

제거가능 치과용 기구(800)는 와이어 활성 밴드(812)의 구성을 제외하고는 제거가능 치과용 기구(700)(도 14a와

도 14b)와 실질적으로 유사할 수 있다.  간결함을 위해, 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 앞서 기술된 상세

사항과 동일하거나 유사한 제거가능 치과용 기구(800)의 상세 사항은 제거가능 치과용 기구(800)에 관하여 제한

적으로 상세히 기술되거나 또는 상세히 기술되지 않는다.

제거가능 치과용 기구(800)는 환자에 의해 착용될 때 환자의 치아의 교합면을 노출시키도록 구성된다.  제거가[0121]

능 치과용 기구(800)는 기구 몸체(802)를 포함한다.  기구 몸체(802)는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록

구성된 와이어 활성 밴드(812)를 형성한다.  기구 몸체(802)는 안면측 부분(806)과 설측 부분(804)을 포함한다.

안면측 부분(806)은 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성되는 반면, 설측 부분(804)은 둘러싸인 치아의

설측과 정합하도록 구성된다.  제거가능 치과용 기구(700)와 제거가능 치과용 기구(100)에 관하여 논의된 바와

같이, 안면측 부분(806)과 설측 부분(804)은 치과용 기구(800)가 환자에 의해 착용될 때 둘러싸인 치아 중 하나

를 수용하도록 구성된 리셉터클을 형성한다.

기구 몸체(802)는 기구 몸체(802)의 전방 부분을 따라 안면측 부분(806)과 설측 부분(804)을 포함하는 와이어[0122]

활성 밴드(812)를 형성한다.  와이어 활성 밴드(812)는 제거가능 치과용 기구(800)가 환자(800)에 의해 착용될

때 환자의 둘러싸인 치아의 교합면이 노출되도록 구성된다. 예를 들어, 환자에 의해 착용될 때, 둘러싸인 치아

는 기구 몸체(802)의 리셉터클 내에 위치된다.

환자의 치아의 위치설정을 용이하게 하기 위해, 리셉터클 중 적어도 하나가 환자의 대응하는 치아와 비교하여[0123]

오정렬될 수 있다.  이러한 방식으로, 기구 몸체(802)는 제거가능 치과용 기구(800)가 환자에 의해 착용될 때

환자의 대응하는 치아에 회전력 및/또는 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.  몇몇 특정 예에서, 기구 몸체

(802)는 단지 압착력 또는 선형력만을 제공하도록 구성될 수 있다.  동일한 또는 상이한 예에서, 기구 몸체

(802)는 리셉터클 내의 치아 중 하나 이상에 병진력을 인가하도록 구성될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(800)는 앵커(820)를 추가로 포함한다.  앵커(820)는 기구 몸체(802)의 양측으로부터 연장[0124]

된다.  앵커(820) 각각은 환자의 구치와 맞물리도록 구성된 후크(822)를 포함한다.  몇몇 예에서, 구치는 환자

의 소구치 또는 대구치를 포함할 수 있다.  둘러싸인 치아가 기구 몸체(802)의 리셉터클 내에 위치된 상태로 제

거가능 치과용 기구(800)가 환자에 의해 착용될 때,  구치는 앵커(820)의 후크(822)에 의해 맞물린다.  앵커

(820)는 제거가능 치과용 기구(800)가 환자에 의해 착용될 때 환자의 수용된 구치의 교합면이 노출되어 유지되

도록 구성된다. 상이한 예에서, 후크(822)는 환자의 치아와 구강에 정합하도록 컴퓨터화된 제조 시스템을 사용

하여 또는 임상의에 의해 수동으로 구부러질 수 있다.

앞서 기술된 제거가능 치과용 기구와는 대조적으로, 안면측 부분(806) 및 설측 부분(804)뿐만 아니라 앵커(820)[0125]

각각을 포함한 활성 밴드(812)는 금속 와이어로부터 형성될 수 있다.  특히, 앵커(820) 각각은 기구 몸체(802)

에 연결하는 근위 부분(826)을 포함한다.  몇몇 예에서, 안면측 부분(806) 및 설측 부분(804)뿐만 아니라 앵커

(820) 각각을 포함한, 활성 밴드(812)와 같은, 치과용 기구(800)의 임의의 부분이 환자의 치아 구조의 디지털
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모델(130)에 기초하여 CNC 와이어-벤딩기를 사용하여 형성될 수 있다.

제거가능 치과용 기구(800)의 특정 예에서, 앵커(820)의 근위 부분(826)은 기구 몸체(802)의 설측 부분(804)과[0126]

안면측 부분(806)을 연결하고, 기구 몸체(802)의 설측 부분(804)과 안면측 부분(806)은 그 외에는 분리된다.

다른 예에서, 기구 몸체(802)의 설측 부분(804)과 안면측 부분(806)은 본 명세서에 기술된 다른 제거가능 치과

용 기구에서와 같이 서로 연결될 수 있다.

앵커(820)는 곧은 부분에 비해,  제거가능 치과용 기구(800)가 환자에 의해 착용될 때 제거가능 치과용 기구[0127]

(800)를 제 위치에 더 확고하게 유지할 뿐만 아니라 환자의 구강 내로의 침입을 제한하기 위해, 환자의 치은선

을 따르도록 구부러질 수 있는 중심 부분(824)을 추가로 포함한다.  상이한 예에서, 중심 부분(824)은 환자의

치아와 구강에 정합하도록 컴퓨터화된 제조 시스템을 사용하여 또는 임상의에 의해 수동으로 구부러질 수 있다.

제거가능 치과용 기구(800)는 기구 몸체(802)의 설측 부분(804)이 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 대체로 전방[0128]

방향으로 힘을 인가하도록 구성될 수 있다는 점에서 스프링 정렬기로서 기능할 수 있다.  한편, 앵커(820)는 제

거가능 치과용 기구(800)가 환자에 의해 착용될 때 수용된 구치에 대체로 후방 방향으로 힘을 인가함으로써 기

구 몸체(802)의 설측 부분(804)에 의한 대체로 전방 방향으로의 힘의 인가를 지원하도록 구성된다.

본 개시의 다양한 기술은 서버(클라우드(Cloud)를 포함함), 랩톱 컴퓨터, 데스크톱 컴퓨터, 노트북 컴퓨터, 태[0129]

블릿 컴퓨터, 핸드-헬드 컴퓨터, 스마트 폰 등과 같은 매우 다양한 컴퓨터 장치로 구현될 수 있다.  임의의 구

성요소, 모듈 또는 유닛은 기능적 태양을 강조하기 위해 기술되었고, 반드시 상이한 하드웨어 유닛에 의한 실현

을 필요로 하지는 않는다.  본 명세서에서 설명된 기술은 또한 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어, 또는 이들의 임

의의 조합으로 구현될 수 있다.  모듈, 유닛 또는 구성요소로서 기술된 임의의 특징부는 통합 로직 디바이스로

함께 구현될 수 있거나, 또는 별개이지만 상호운용 가능한 로직 디바이스로서 개별적으로 구현될 수 있다.  몇

몇 경우에, 다양한 특징부가 집적 회로 칩 또는 칩셋과 같은 집적 회로 디바이스로서 구현될 수 있다.  추가로,

대부분이 고유의 기능을 수행하는 다수의 별개의 모듈이 본 설명 전반에 걸쳐 기술되었지만, 모든 모듈의 모든

기능은 단일 모듈로 조합될 수 있거나 또는 심지어 추가의 부가적인 모듈로 분할될 수 있다.  본 명세서에서 기

술된 모듈은 단지 예시적이며, 더 나은 이해의 용이함을 위해 그와 같이 기술되었다.

소프트웨어로 구현되는 경우, 본 기술은, 프로세서에서 실행될 때, 전술된 방법들 중 하나 이상을 수행하는 명[0130]

령어를 포함하는 컴퓨터-판독가능 매체에 의해 적어도 부분으로 실현될 수 있다.  컴퓨터-판독가능 매체는 유형

의(tangible) 컴퓨터-판독가능 저장 매체를 포함할 수 있으며, 패키징 재료를 포함할 수 있는 컴퓨터 프로그램

제품의 일부를 형성할 수 있다.  컴퓨터-판독가능 저장 매체는 동기식 동적 랜덤 액세스 메모리(SDRAM)와 같은

랜덤 액세스 메모리(RAM), 판독 전용 메모리(ROM), 비휘발성 랜덤 액세스 메모리(NVRAM), 전기적 소거가능 프로

그램가능 판독 전용 메모리(EEPROM), 플래시(FLASH) 메모리, 자기 또는 광학 데이터 저장 매체 등을 포함할 수

있다.  컴퓨터-판독가능 저장 매체는 또한 하드 디스크, 자기 테이프, 콤팩트 디스크(CD), 디지털 다용도 디스

크(DVD), 블루-레이 디스크, 홀로그래픽 데이터 저장 매체, 또는 다른 비휘발성 저장 장치와 같은 비휘발성 저

장 장치를 포함할 수 있다.

본 명세서에서 사용된 바와 같은 용어 "프로세서"는 본 명세서에 설명된 기술의 구현에 적합한 전술한 구조 또[0131]

는 임의의 다른 구조 중 임의의 것을 지칭할 수 있다.  또한, 몇몇 태양에서, 본 명세서에서 설명된 기능은 본

개시의 기술을 수행하기 위해 구성된 전용 소프트웨어 모듈 또는 하드웨어 모듈 내에 제공될 수 있다.  소프트

웨어로 구현되는 경우에도, 본 기술은 소프트웨어를 실행하기 위한 프로세서, 및 소프트웨어를 저장하기 위한

메모리와 같은 하드웨어를 사용할 수 있다.  임의의 그러한 경우에, 본 명세서에 설명된 컴퓨터는 본 명세서에

설명된 특정 기능을 실행할 수 있는 특정 기계를 정의할 수 있다.  또한, 본 기술은 프로세서로 또한 간주될 수

있는 하나 이상의 회로 또는 로직 요소로 완전히 구현될 수 있다.

다양한 예가 설명되었다.  이들 및 다른 예는 하기 청구범위의 범주 내에 속한다.[0132]

실시예[0133]

1. 컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 수신하는 단계 - 치아 구조는 환자[0134]

의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -; 컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의

치수 및 형상을 결정하는 단계 - 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상은 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해

착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 그것의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록 구성됨 -; 및 컴

퓨터 시스템을 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하는 단계를 포함하

며, 제거가능 치과용 기구는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 기구 몸체를 포함하고, 기구 몸체 활
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성 밴드 및 하나 이상의 앵커는 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분; 및 둘러싸인 치아의

설측과 정합하도록 구성된 설측 부분을 포함하며, 기구 몸체는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때

환자의 둘러싸인 치아의 교합면이 노출되도록 구성되는, 방법.

2. 실시예 1에 있어서, 환자의 3차원(3D) 치아 구조는 치근 중 적어도 일부 부분, 치은, 치주 인대(PDL), 치조[0135]

골, 또는 피질골을 추가로 포함하는, 방법.

3.  선행하는  실시예들  중  어느  한  실시예에  있어서,  안면측  부분과  설측  부분은  협력하여  활성  밴드를[0136]

형성하고, 밴드는 둘러싸인 치아의 수용을 위한 하나 이상의 리셉터클을 포함하는, 방법.

4. 실시예 1 내지 실시예 3 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터를 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 치수 및[0137]

형상을 결정하는 단계는 사용자로부터의 입력을 받아들이는 단계를 포함하고, 상기 입력은 상기 치수 및 형상

중 적어도 하나에 영향을 미치는, 방법.

5. 실시예 1 내지 실시예 3 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터를 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 치수 및[0138]

형상을 결정하는 단계는 상기 치수 및 형상 중 적어도 하나를 자동적으로 결정하는 단계를 포함하는, 방법.

6. 실시예 1 내지 실시예 5 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터를 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 치수 및[0139]

형상을 결정하는 단계는 제거가능 치과용 기구의 표현을 검토를 위해 사용자에게 제시하는 단계를 포함하는, 방

법.

7. 실시예 1 내지 실시예 6 중 어느 한 실시예에 있어서, 제거가능 치과용 기구의 표현을 전송하는 단계는 제거[0140]

가능 치과용 기구의 디지털 모델을 컴퓨터 시스템으로부터 컴퓨터-지원 제조 시스템에 보내는 단계, 및 컴퓨터

시스템으로부터의 디지털 모델에 따라 컴퓨터-지원 제조 시스템을 이용하여 제거가능 치과용 기구의 적어도 일

부분을 제조하는 단계를 포함하는, 방법.

8. 실시예 1 내지 실시예 7 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터-지원 제조 시스템은 3D 프린터를 포함하고, 치[0141]

과용 기구의 적어도 일부분은 3D 프린터를 사용하여 형성되는, 방법.

9. 실시예 8에 있어서, 기구 몸체의 안면측 부분 및 기구 몸체의 설측 부분은 리셉터클을 형성하고, 각각의 리[0142]

셉터클은 둘러싸인 치아 중 적어도 하나를 수용하도록 구성되며, 기구 몸체의 리셉터클의 형상을 형성하는 것은

리셉터클을 형성하는 기구 몸체의 표면을 3D 프린터를 이용하여 인쇄하는 것을 포함하는, 방법.

10. 실시예 1 내지 실시예 7 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터-지원 제조 시스템은 CNC 와이어-벤딩기를 포[0143]

함하고, 치과용 기구의 적어도 일부분은 CNC 와이어-벤딩기를 사용하여 형성되는, 방법.

11. 실시예 1 내지 실시예 7 및 실시예 10 중 어느 한 실시예에 있어서, 제조 시스템은 CNC 밀링 머신을 포함하[0144]

고, 치과용 기구의 적어도 일부분은 CNC 밀링 머신을 사용하여 형성되는, 방법.

12. 실시예 1 내지 실시예 7 및 실시예 10 중 어느 한 실시예에 있어서, 제조 시스템은 CNC 레이저 커팅기를 포[0145]

함하고, 치과용 기구의 적어도 일부분은 CNC 레이저 커팅기를 사용하여 형성되는, 방법.

13. 실시예 12에 있어서, CNC 레이저 커팅기는 치과용 기구의 적어도 일부 부분의 형성을 용이하게 하기 위해[0146]

그것의 커팅 경로를 따라 컷의 깊이를 변경하도록 구성되는, 방법.

14. 실시예 1 내지 실시예 13 중 어느 한 실시예에 있어서, 방법은 컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자를 위한 순[0147]

서화된 세트의 제거가능 치과용 기구 각각의 치수 및 형상을 결정하는 단계 - 제거가능 치과용 기구는 환자를

위한 순서화된 세트의 제거가능 치과용 기구 중 하나임 - 를 추가로 포함하며, 제거가능 치과용 기구의 순서화

된 세트 내의 각각의 제거가능 치과용 기구는 환자의 치아를 제거가능 치과용 기구의 세트 내의 앞의 제거가능

치과용 기구 중 임의의 것보다 더 전진된 위치로 증분식으로 재위치시키도록 구성되는, 방법.

15. 실시예 14에 있어서, 컴퓨터 시스템을 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는 단계는[0148]

컴퓨터 시스템을 이용하여, 미리 정해진 설계 제약의 세트에 따라 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 선택

하는 단계를 포함하며, 미리 정해진 설계 제약의 세트는 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 국소적

힘;  둘러싸인  치아  중  하나  이상에  인가되는  최대  회전력;  둘러싸인  치아  중  하나  이상에  인가되는  최대

병진력; 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 총 힘; 및 둘러싸인 치아가 그것의 초기 위치에 있을 때

환자에 의해 착용될 때에 제거가능 치과용 기구에 적용되는 최대 변형률로 이루어진 군 중 하나 이상을 포함하

는, 방법.
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16. 실시예 15에 있어서, 컴퓨터 시스템을 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 재료를 선택하는 단계를 추가로[0149]

포함하는, 방법.

17. 실시예 1 내지 실시예 16 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터 시스템을 이용하여, 제거가능 치과용 기구의[0150]

치수 및 형상을 결정하는 단계는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 그

것의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키기에 적합한 강성을 제공하기 위해 기구 몸체의 안면측 부분 및

설측 부분의 두께를 선택하는 단계를 포함하는, 방법.

18. 실시예 1 내지 실시예 17 중 어느 한 실시예에 있어서, 기구 몸체의 안면측 부분 및 기구 몸체의 설측 부분[0151]

은 리셉터클을 형성하고, 각각의 리셉터클은 둘러싸인 치아 중 적어도 하나를 수용하도록 구성되며, 기구 몸체

내의 리셉터클 중 적어도 하나는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 기구 몸체가 환자의 대응하는

치아에 회전력을 인가하게 구성되도록 환자의 대응하는 치아와 비교하여 정렬되는, 방법.

19. 실시예 18에 있어서, 환자의 하나 이상의 치아에 인가되는 회전력은 기구 몸체의 안면측 부분 및 설측 부분[0152]

의 서로 반대편에 있는 표면과 둘러싸인 치아 사이에 형성되는 하나 이상의 커플로부터 생성되는, 방법.

20. 실시예 18에 있어서, 환자의 하나 이상의 치아에 인가되는 회전력은 기구 몸체의 안면측 부분 및 설측 부분[0153]

의 내부 표면과 하나 이상의 대응하는 치아의 치근 사이에 형성되는 하나 이상의 커플로부터 생성되는, 방법.

21. 실시예 1 내지 실시예 20 중 어느 한 실시예에 있어서, 치과용 기구의 적어도 일부분은 제거가능 치과용 기[0154]

구가 환자에 의해 착용될 때 하나 이상의 치아에 병진력을 인가하도록 구성되는, 방법.

22. 실시예 21에 있어서, 환자의 하나 이상의 치아에 인가되는 병진력은 기구 몸체의 안면측 부분 및 설측 부분[0155]

의 내부 표면과 하나 이상의 접촉된 치아 사이의 하나 이상의 압착점으로부터 생성되는, 방법.

23. 실시예 21에 있어서, 환자의 하나 이상의 치아에 인가되는 병진력은 기구 몸체의 안면측 부분 및 설측 부분[0156]

의 내부 표면과 환자의 치아 구조에 직접 부착되는 하나 이상의 별개의 기구 사이의 하나 이상의 인장점으로부

터 생성되는, 방법.

24. 실시예 1 내지 실시예 23 중 어느 한 실시예에 있어서, 제거가능 치과용 기구는 기구 몸체의 측부로부터 연[0157]

장되는 하나 이상의 앵커를 추가로 포함하는, 방법.

25. 실시예 1 내지 실시예 23 중 어느 한 실시예에 있어서, 둘러싸인 치아는 환자의 전치인, 방법.[0158]

26. 실시예 25에 있어서, 둘러싸인 치아는 둘러싸인 치아의 제1 세트이고, 제거가능 치과용 기구는 환자의 치아[0159]

의 제2 세트를 둘러싸도록 구성된 밴드를 추가로 포함하며, 환자의 치아의 제2 세트는 둘러싸인 치아의 제1 세

트에 바로 인접한, 방법.

27. 실시예 1 내지 실시예 26 중 어느 한 실시예에 있어서, 안면측 부분 및 설측 부분은 제거가능 치과용 기구[0160]

의 활성 밴드를 형성하고, 기구는 활성 밴드에 연결된 하나 이상의 스트럿을 추가로 포함하는, 방법.

28. 실시예 27에 있어서, 제거가능 치과용 기구는 기구 몸체의 양측으로부터 연장되는 앵커를 추가로 포함하고,[0161]

스트럿은 활성 밴드를 앵커에 결합하는, 방법.

29. 실시예 28에 있어서, 제거가능 치과용 기구는 하나 이상의 스트럿의 원위 단부에 연결된 하나 이상의 추가[0162]

의 밴드를 추가로 포함하는, 방법.

30. 실시예 29에 있어서, 하나 이상의 스트럿은 하나 이상의 중간 치아에 걸치는, 방법.[0163]

31. 실시예 29에 있어서, 하나 이상의 스트럿은 둘러싸인 치아들 사이의 하나 이상의 갭(gap)에 걸치는, 방법.[0164]

32. 실시예 28에 있어서, 제거가능 치과용 기구 중 적어도 하나는 인공치아를 포함하는, 방법.[0165]

34. 실시예 1 내지 실시예 32 중 어느 한 실시예에 있어서, 제거가능 치과용 기구는 복수의 전치를 따른 스트럿[0166]

을 추가로 포함하고, 상기 스트럿은 브레이스의 원위 단부에서 앵커 밴드에 연결되는, 방법.

35. 실시예 1 내지 실시예 34 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터 시스템을 이용하여, 제거가능 치과용 기구의[0167]

치수 및 형상을 결정하는 단계는 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공하는 치아 구조를 변경하여 변경

된  치아  구조를  생성하는  단계를  포함하고,  제거가능  치과용  기구의  치수  및  형상은  변경된  치아  구조를

따르는, 방법.

36. 실시예 35에 있어서, 변경된 치아 구조는 환자의 하나 이상의 치아의 초기 위치와 비교하여 환자의 하나 이[0168]
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상의 치아의 증분식 재위치설정(incremental repositioning)을 나타내는, 방법.

37. 실시예 1 내지 실시예 36 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터를 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 표현을[0169]

사용자에게 제시하는 단계를 추가로 포함하는, 방법.

38. 실시예 1 내지 실시예 37 중 어느 한 실시예에 있어서, 컴퓨터 시스템은 하나 이상의 컴퓨터 네트워크를 통[0170]

해 작동가능하게 연결된 복수의 컴퓨팅 장치를 포함하는, 방법.

39. 실행될 때, 프로세서로 하여금 실시예 1 내지 실시예 38 중 어느 한 실시예의 방법을 수행하도록 구성하는[0171]

컴퓨터 시스템-실행가능 명령어를 저장하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

40. 컴퓨터 시스템-실행가능 명령어를 저장하는 컴퓨터-판독가능 저장 매체로서, 컴퓨터 시스템-실행가능 명령[0172]

어는, 실행될 때, 프로세서로 하여금, 환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 수신하고 - 치아 구조는 환

자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -; 환자를 위한 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하고

- 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상은 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 하나 이상의

치아를 그것의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록 구성됨 -; 제거가능 치과용 기구의 표현을 컴퓨

터-지원 제조 시스템으로 전송하도록 구성하며, 제거가능 치과용 기구는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록

구성된 기구 몸체를 포함하고, 기구 몸체는 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분; 및 둘러

싸인 치아의 설측과 정합하도록 구성된 설측 부분을 포함하고, 기구 몸체는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의

해 착용될 때 환자의 둘러싸인 치아의 교합면이 노출되도록 구성되는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

41. 실시예 40에 있어서, 제거가능 치과용 기구의 표현을 전송하는 것은 제거가능 치과용 기구의 디지털 모델을[0173]

컴퓨터 시스템으로부터 컴퓨터-지원 제조 시스템에 보내는 것, 및 컴퓨터 시스템으로부터의 디지털 모델에 따라

컴퓨터-지원 제조 시스템을 이용하여 제거가능 치과용 기구의 적어도 일부분을 제조하는 것을 포함하는, 컴퓨터

-판독가능 저장 매체.

42. 실시예 40 또는 실시예 41에 있어서, 컴퓨터 시스템-실행가능 명령어는, 실행될 때, 프로세서로 하여금, 환[0174]

자를 위한 순서화된 세트의 제거가능 치과용 기구 각각의 치수 및 형상을 결정하고 - 제거가능 치과용 기구는

환자를 위한 순서화된 세트의 제거가능 치과용 기구 중 하나이고, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트 내의

각각의 제거가능 치과용 기구는, 제거가능 치과용 기구의 순서화된 세트가 환자의 치아를 제거가능 치과용 기구

의 세트 내의 앞의 제거가능 치과용 기구 중 임의의 것보다 더 전진된 위치로 재위치시키게 구성되도록, 환자의

치아를 증분식으로 재위치시키도록 구성됨 -; 및 순서화된 세트의 제거가능 치과용 기구 각각의 표현을 사용자

에게 제시하도록 추가로 구성하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

43. 실시예 40 내지 실시예 42 중 어느 한 실시예에 있어서, 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는[0175]

것은 미리 정해진 설계 제약의 세트에 따라 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 선택하는 것을 포함하며,

미리 정해진 설계 제약의 세트는 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 국소적 힘; 둘러싸인 치아 중 하

나 이상에 인가되는 최대 회전력; 둘러싸인 치아 중 하나 이상에 인가되는 최대 병진력; 둘러싸인 치아 중 하나

이상에 인가되는 최대 총 힘; 및 둘러싸인 치아가 그것의 초기 위치에 있을 때 환자에 의해 착용될 때에 제거가

능 치과용 기구에 적용되는 최대 변형률로 이루어진 군 중 하나 이상을 포함하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

44. 실시예 43에 있어서, 컴퓨터 시스템-실행가능 명령어는, 실행될 때, 프로세서로 하여금, 제거가능 치과용[0176]

기구의 재료를 선택하도록 추가로 구성하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

45. 실시예 40 내지 실시예 44 중 어느 한 실시예에 있어서, 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상을 결정하는[0177]

것은 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 그것의 초기 위치로부터 조정

된 위치로 재위치시키기에 적합한 강성을 제공하기 위해 기구 몸체의 재료 특성을 선택하는 것을 포함하는, 컴

퓨터-판독가능 저장 매체.

46. 실시예 40 내지 실시예 45 중 어느 한 실시예에 있어서, 기구 몸체의 안면측 부분 및 기구 몸체의 설측 부[0178]

분은 리셉터클을 형성하고, 각각의 리셉터클은 둘러싸인 치아 중 적어도 하나를 수용하도록 구성되며, 기구 몸

체 내의 리셉터클 중 적어도 하나는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 기구 몸체가 환자의 대응하

는 치아에 회전력을 인가하게 구성되도록 환자의 대응하는 치아와 비교하여 정렬되는, 컴퓨터-판독가능 저장 매

체.

47. 실시예 40 내지 실시예 46 중 어느 한 실시예에 있어서, 제거가능 치과용 기구는 기구 몸체의 양측으로부터[0179]

연장되는 앵커를 추가로 포함하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.
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48. 실시예 40 내지 실시예 47 중 어느 한 실시예에 있어서, 둘러싸인 치아는 환자의 전치인, 컴퓨터-판독가능[0180]

저장 매체.

49. 실시예 48에 있어서, 제거가능 치과용 기구는 기구 몸체의 양측으로부터 연장되는 앵커를 추가로 포함하고,[0181]

앵커는 기구 몸체로부터 원위방향으로 연장되고 환자의 구치의 부분을 수용하는, 컴퓨터-판독가능 저장 매체.

50. 컴퓨터 시스템으로서,[0182]

환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 저장하는 하나 이상의 데이터베이스 - 치아 구조는 환자의 하나[0183]

이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -; 및 3D 치아 구조의 디지털 표현에 접속하고; 환자를 위한 제거가능 치과

용 기구의 치수 및 형상을 결정하고 - 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상은 제거가능 치과용 기구가 환자에

의해 착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 그것의 초기 위치로부터 조정된 미래 위치로 재위치시키도록 구성됨

-; 제거가능 치과용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하도록 구성된 하나 이상의 프로세서를 포

함하며, 제거가능 치과용 기구는 환자의 2개 이상의 치아를 둘러싸도록 구성된 기구 몸체를 포함하고, 기구 몸

체는 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분; 및 둘러싸인 치아의 설측과 정합하도록 구성된

설측 부분을 포함하며, 기구 몸체는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의 둘러싸인 치아의 교

합면이 노출되도록 구성되는, 컴퓨터 시스템.

51. 컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자의 3차원(3D) 치아 구조의 디지털 표현을 수신하는 단계 - 치아 구조는 환[0184]

자의 하나 이상의 치아의 초기 위치를 제공함 -; 컴퓨터 시스템을 이용하여, 환자를 위한 제거가능 치과용 기구

의 치수 및 형상을 결정하는 단계 - 제거가능 치과용 기구의 치수 및 형상은 제거가능 치과용 기구가 환자에 의

해 착용될 때 환자의 하나 이상의 치아를 그것의 초기 위치로부터 조정된 위치로 재위치시키도록 구성됨 -; 및

컴퓨터 시스템을 이용하여, 제거가능 치과용 기구의 표현을 컴퓨터-지원 제조 시스템으로 전송하는 단계를 포함

하며, 제거가능 치과용 기구는 환자의 2개 이상의 치아와 맞물리도록 구성된 기구 몸체 및 하나 이상의 앵커를

포함하고, 기구 몸체는 둘러싸인 치아의 안면측과 정합하도록 구성된 안면측 부분; 및 둘러싸인 치아의 설측과

정합하도록 구성된 설측 부분을 포함하며, 기구 몸체는 제거가능 치과용 기구가 환자에 의해 착용될 때 환자의

맞물린 치아의 교합면이 노출되도록 구성되는, 방법.

52. 실시예 51에 있어서, 제거가능 치과용 기구는 기구 몸체로부터 원위 방향으로 연장되는 하나 이상의 스트럿[0185]

을 포함하는, 방법.

53. 실시예 52에 있어서, 스트럿은 기구 몸체를 하나 이상의 앵커에 결합하는, 방법.[0186]
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