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DESCRIPCION
Manipulacién de superficies en el disefio de protesis dentales
ANTECEDENTES
Campo

La presente solicitud se refiere generalmente a la planificacién dental, y mas particularmente a la manipulacién de
superficies en el disefio de protesis dentales.

Descripcidn de la tecnologia relacionada

El uso de sistemas informaticos para disefiar protesis dentales ha aumentado en los Ultimos afios. Los sistemas
informaticos permiten al dentista, técnico dental u otros operadores disefiar protesis dentales para pacientes
individuales. Estos disefios de protesis individuales se denominan a menudo "situaciones", "planes dentales" o
"planes protésicos". Los operadores que utilizan los sistemas informaticos pueden disefiar planes basados en una
biblioteca de formas y posiciones de dientes, datos del paciente y equipos y hardware disponibles. US2006020363 y
W02007084727 divulgan dichos sistemas y procedimientos informatizados.

Un problema con los sistemas actuales es que proporcionan solo formas limitadas de manipular la superficie de las
prétesis dentales que estan siendo disefiadas. Estas manipulaciones limitadas pueden hacer que sea dificil para un
operador afiadir y retirar "capas" de material relativamente uniformes a/desde la superficie de una prétesis dental
que esta siendo disefiada. Afiadir y retirar capas uniformes de material puede ser importante cuando los operadores
deseen engrosar una parte de una corona o protesis con fines de estabilidad y aumentar el grosor de una corona sin
alterar significativamente el contorno, por nombrar algunos ejemplos. Estos problemas y otros pueden resolverse
con las técnicas, sistemas, procedimientos, dispositivos y soportes legibles por ordenador descritos en el presente.

RESUMEN

En el presente se describen procedimientos, sistemas, dispositivos y soportes legibles por ordenador para la
manipulacion de superficies en el disefio de prétesis dentales, como se define en las reivindicaciones 1, 14 y 18.

Las realizaciones de la presente invencion incluyen sistemas y procedimientos para la manipulacion de superficies
en el disefio de protesis dentales. Las realizaciones incluyen proporcionar una interfaz basada en ordenador para
modificar una superficie de un modelo de una protesis dental; recibir mediante la interfaz basada en ordenador un
conjunto de areas donde un operador desea realizar una manipulacién limitada de la superficie del modelo; y
manipular partes de la superficie hasta un limite asociado con la manipulacion limitada de la superficie basada en el
conjunto de areas, independientemente de la superposicion en las areas recibida del operador. Las realizaciones
también pueden incluir recibir una primera area en el conjunto de areas y una segunda area en el conjunto de areas,
donde la primera area y la segunda &rea se superponen en un area particular superpuesta; y manipular las partes de
la superficie asociadas con el area particular superpuesta solo hasta el limite asociado con la manipulacion limitada,
sin importar la superposicion.

Numerosas realizaciones distintas se describen a lo largo del presente.

Todas estas realizaciones tienen la intencion de estar dentro del alcance de la invencion divulgada en el presente.
Estas y otras realizaciones seran facilmente evidentes para aquellos expertos en la técnica a partir de la siguiente
descripcion detallada y haciendo referencia a las figuras adjuntas, la invencion no estando limitada a ninguna de las
realizaciones divulgadas en particular.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 ilustra una primera interfaz para la manipulacion de superficies en el disefio de protesis dentales.

La FIG. 2 ilustra un sistema de ejemplo para la manipulacion de superficies en el disefio de protesis dentales.

Las FIGs. 3A y 3B ilustran dos procedimientos de ejemplo para la manipulacion de superficies en el disefio de
protesis dentales.

La FIG. 4 ilustra una segunda interfaz para la manipulacion de superficies en el disefio de protesis dentales.

La FIG. 5 ilustra una tercera interfaz para la manipulacion de superficies en el disefio de prétesis dentales.

La FIG. 6 ilustra una cuarta interfaz para la manipulacion de superficies en el disefio de protesis dentales.
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La FIG. 7 ilustra una quinta interfaz para la manipulacion de superficies en el disefio de prétesis dentales.
La FIG. 8 ilustra una primera manipulacién de superficie en el disefio de protesis dentales.

La FIG. 9 ilustra una segunda manipulacién de superficie en el disefio de prétesis dentales.

La FIG. 10 ilustra una tercera manipulacién de superficie en el disefio de protesis dentales.

La FIG. 11 ilustra una sexta interfaz para la manipulacién de superficies en el disefio de protesis dentales.
La FIG. 12 ilustra una séptima interfaz para la manipulacion de superficies en el disefio de prétesis dentales.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES ESPECIFICAS

Vision general

Tradicionalmente, cuando se disefian protesis dentales, los operadores, dentistas y odontélogos manipulan las
superficies del modelo de la prétesis dental que estan disefiando. Las opciones de manipulacion pueden ser
limitadas. Por ejemplo, un sistema puede permitir a un operador seleccionar entre un nimero limitado de puntos
sobre la superficie, y tirar, empujar o mover esos puntos para modificar la superficie en si misma. Incluso en
sistemas hipotéticos donde el operador puede manipular mas de un nimero de puntos limitado, este tipo de
manipulacion seria dificil o laboriosa.

Otra opcion puede ser permitir al operador "rociar con spray" material sobre la superficie de la protesis. Al hacerlo, la
superficie de la protesis se modificaria en base a la proporcion de spray y la cantidad de tiempo de aplicacion del
spray. Por tanto, si un operador quisiera afiadir una cantidad significativa de material en un punto, el operador puede
sujetar el spray en ese punto y la superficie continuara deformandose en la direccion opuesta del spray.

En cualquiera de estos enfoques para disefar prétesis dentales, seria muy dificil afiadir o quitar una capa a o desde
una protesis dental. Los diferentes procedimientos, sistemas, técnicas y soportes legibles por ordenador descritos en
el presente permiten al operador afiadir capas relativamente uniformes a la superficie de una prétesis o retirar capas
relativamente uniformes de la superficie de una proétesis.

La FIG. 1 muestra un ejemplo de una interfaz 100 que incluye una parte de representaciéon superpuesta 110, y una
parte transversal 120. La parte de representacion superpuesta 110 muestra la superficie de un modelo 111, dicha
superficie siendo una representacion de la prétesis dental que se esta disefiando. Diferentes realizaciones descritas
en el presente permitirdn al operador manipular un ratén, 2D o 3D, un teclado u otro dispositivo de entrada, para
afadir o retirar una capa uniforme a la superficie 111 de la prétesis dental. La vista de la superficie como el modelo
gue estd siendo manipulado puede marcarse o colorearse 112 para mostrar la posicion de ddonde el ratén esta
manipulando o manipulard la superficie 111.

En algunas realizaciones, el usuario utiliza el dispositivo de entrada para definir un conjunto de areas a las cuales se
afiadira la capa uniforme. Estos conjuntos de area pueden superponerse sin cambiar la uniformidad de la capa que
se esta afiadiendo o retirando. Esto supone una importante diferencia con el procedimiento de pintura por spray por
el cual cualquier superposicion causara un deposito adicional de material sobre la superficie. En varias realizaciones,
el operador puede indicar el inicio de un depdsito de capa usando el clic de un raton, pulsacién de tecla u otra
entrada, y se comienza a manipular el raton para definir una linea, conjunto de puntos, conjunto de &reas u otra
indicacion de donde deberia ir la capa. Las areas definidas mediante esta entrada seran manipuladas (por ejemplo,
una capa se aflade o se retira) hasta un limite asociado con la capa, sin importar la superposicion entre las areas.

Un operador puede querer afiadir una capa uniforme a la superficie de una prétesis para proporcionar contorno o
anchura adicional a la protesis sin cambiar la forma anatdmica general del area que esta siendo manipulada. Otra
razon por la que el operador puede querer afiadir una capa uniforme es para proporcionar una carilla 0 engrosar una
restauracion reducida. Los otros procedimientos de manipulacién previos no proporcionaran necesariamente una
interfaz tan sencilla para afiadir dicha capa uniforme.

Los tipos de manipulacion descritos en el presente pueden utilizarse con restauraciones anatdmicas completas,
restauraciones de contorno completas y/o restauraciones reducidas. El modelo utilizado como entrada al sistema
puede ser un escaner de un modelo de cera dental, puede ser un modelo CAD de un plan dental creado en un
programa de disefio CAD, o puede provenir de otra fuente. Ademas, estas manipulaciones pueden utilizarse con
cualquier tipo de disefio de prétesis dental.

A continuacion se proporcionan realizaciones adicionales y otra descripcion.

Sistema de ejemplo
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La FIG. 2 ilustra un sistema de ejemplo 200 para la manipulacion de superficies en el disefio de protesis dentales. El
sistema 200 puede incluir uno o mas ordenadores 210 conectado a una o mas pantallas 220, y uno o mas
dispositivos de entrada 230. Un operador 240, que puede ser un dentista, un técnico dental, u otra persona, puede
planear prétesis dentales usando el sistema 200 manipulando el dispositivo o dispositivos de entrada 230, como un
teclado y/o un ratén. En algunas realizaciones, mientras se trabaja en el plan dental, el operador 240 puede ver el
plan dental y otros datos relacionados con el plan dental en la pantalla 220. La pantalla 220 puede incluir dos 0 mas
regiones o partes de visualizacion, cada una de las cuales muestra una vista diferente del plan dental. Por ejemplo,
en algunas realizaciones, la pantalla 220 puede mostrar una representacion en 3D del plan dental, una abstraccién
localizada del plan dental, y/o una representacion transversal del plan dental. Cada una de estas visualizaciones o
partes puede estar vinculada internamente con un programa y/o utilizar los datos en el ordenador 210. Por ejemplo,
un programa que se ejecute en un ordenador 210 puede tener una representacion interna del plan dental en la
memoria y la representacion interna puede mostrarse en dos o mas formas abstractas o semi-realistas en la pantalla
220.

En algunas realizaciones, el operador 240 puede realizar un comando sobre una subestructura concreta del plan
dental, como seleccionar, mover, manipular, o hacer transparente, opaca o invisible. El operador 240 puede realizar
este comando manipulando el dispositivo de entrada 230, como haciendo clic con el ratén sobre una region concreta
de una de las versiones abstractas o semi-realistas del plan dental mostrado en la pantalla 220.

En varias realizaciones, el ordenador 210 puede incluir uno 0 mas procesadores, una 0 mas memorias, y uno 0 mas
mecanismos de comunicacion. En algunas realizaciones, puede utilizarse mas de un ordenador para ejecutar los
madulos, procedimientos, bloques y procesos explicados en el presente. Adicionalmente, los médulos y los procesos
del presente pueden ejecutarse en uno o mdltiples procesadores, o en uno o mas ordenadores; o los modulos
pueden en el presente ejecutarse en hardware dedicado. Los dispositivos de entrada 230 pueden incluir uno o mas
teclados (para una mano o para dos manos), ratones, pantallas tactiles, comandos por voz y hardware asociado,
reconocimiento de gestos, o cualquier otro medio de proporcionar comunicacion entre el operador 240 y el
ordenador 210. La pantalla 220 puede ser una pantalla bidimensional ("2D") o 3D, y puede basarse en cualquier
tecnologia, como LCD, CRT, plasma, proyeccion, etc.

La comunicacion entre los diferentes componentes del sistema 200 puede conseguirse mediante cualquier conexion
apropiada incluyendo USB, cables VGA, cables coaxiales, FireWire, cables en serie, cables paralelos, cables SCSI,
cables IDE, cables SATA, conexién inalambrica basada en 802.11 o Bluetooth, o cualquier otra conexién cableada o
inaldmbrica. Uno o mas de los componentes en el sistema 200 también puede combinarse en una unidad o médulo
individual. En algunas realizaciones, todos los componentes electrénicos del sistema 200 se incluyen en una unidad
fisica 0 mddulo individual.

Proceso parala manipulacién de superficies en el disefio de prétesis dentales

Las FIGs. 3A y 3B ilustran procedimientos para la manipulacién de superficies en el disefio de prétesis dentales. En
una realizaciéon de ejemplo, un operador que desee afadir una capa uniforme al modelo para una corona puede
mover el cursor con el ratén sobre la corona, pulsar el boton del ratén, y comenzar a mover el ratén alrededor para
definir sobre qué partes de la corona deberia afiadirse la capa uniforme. Cuando el operador suelte el botén del
raton, finalizara la adicion de esa capa uniforme. Ningln area de la corona tiene mas que el limite predefinido de la
capa afadida, sin importar cuantas veces el operador pueda haber arrastrado el cursor sobre cualquier area
concreta. En varias realizaciones, los bordes del area definida por el operador (la "banda borde") pueden
estrecharse. Adicionalmente, en algunas realizaciones, un operador puede de forma similar eliminar o cortar una
capa uniforme. En algunas realizaciones, el operador puede ver la capa uniforme a medida que se afiade (durante
los movimientos del ratén). En otras realizaciones, el operador ve la adicion de la capa uniforme una vez terminada
la sesion. A continuacion se describen otras técnicas, realizaciones y procedimientos.

Volviendo a la FIG. 3A, en el bloque 310, se recibe una indicacion para iniciar una sesion de manipulacion. La
indicacion puede ser el clic de un ratén, una pulsacién de tecla, un gesto con un ratéon 3D, una sefial verbal, o
cualquier otro tipo de entrada. El operador, al indicarse el inicio de una sesion de manipulacion, esta indicando que
las areas siguientes definidas durante la sesién de manipulacién formaran todas parte de la misma manipulacion. La
indicacion para iniciar una sesion de manipulacion puede sefialar, por ejemplo, la adicion de una capa a la superficie
o la retirada de una capa de la superficie. Por ejemplo, un clic con el boton izquierdo del ratén puede indicar una
adicion a la superficie, y un clic con el botdn derecho del ratdn puede indicar la retirada de una superficie. También
pueden utilizarse las pulsaciones de teclas para sefializar la adicion o retirada de una capa. Por ejemplo, Control-X
puede indicar una sesién de manipulacion que retirar4 de la superficie, y Control-V puede indicar el inicio de una
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sesion para afiadir una capa a la superficie. Como otro ejemplo, una sesién de manipulaciéon puede comenzar
cuando el boton izquierdo del ratén se pulsa, y la sesion de manipulacion puede continuar hasta que se suelte el
botén izquierdo del ratén.

Tras recibirse una indicacion para comenzar una sesion de manipulacion en el bloque 310, luego en el bloque 320,
el area de manipulacién se recibe del operador. Una forma en la cual el operador puede especificar un area de
manipulacion es arrastrando el cursor de un ratén sobre la superficie en una parte superpuesta de la representacion,
como una parte 410 superpuesta de la representaciéon de la FIG. 4. El area de manipulacion especificada por el
operador en ese caso puede ser una ubicacién individual con un radio o area asociada que serd manipulada. En
algunas realizaciones, el operador puede mover el ratén sobre una superficie, y luego hacer clic en el botén de un
raton o pulsar una tecla del teclado, para indicar el area que va a manipularse. El bloque 320 puede realizarse
numerosas veces para recibir un conjunto de areas de manipulacion, como se ilustra en la FIG. 3A.

Aqui se describen varias "areas" sobre una superficie. El area sobre la superficie puede definirse por una ubicacién y
un radio, esa ubicacién siendo un punto sobre la superficie del modelo. Las multiples areas o conjuntos de areas
pueden definirse mediante una linea desde un punto en el modelo a otro punto en el modelo, o0 una curva desde un
punto en el modelo a otro punto en el modelo. En algunas realizaciones, el area puede no ser circular, sino que
puede ser un objeto con un lomo que esta asociado con la linea o la curva definida en la superficie. En algunas
realizaciones, si el operador decide eliminar la capa que ha sido afiadida, el operador puede pulsar una tecla,
proporcionar una sefial verbal que "deshara" la Gltima accion.

Tras haberse recibido del operador un area de manipulacion en el bloque 320, luego en el bloque 330, la superficie
se manipula hasta el limite predeterminado, teniendo en consideracion las manipulaciones anteriores realizadas
durante esta sesion de manipulacién. Por tanto, si el area recibida en el bloque 320 ya ha sido manipulada hasta el
limite predeterminado durante esta sesion de manipulacion, la superficie no serd manipulada mas. Si una parte de la
superficie recibida del operador en el bloque 320 ya ha sido manipulada, entonces la parte restante de la superficie
puede manipularse hasta el limite predeterminado en el bloque 330. Como tal, considere un operador que esta
indicando &reas a ser manipuladas arrastrando un ratén por la superficie manteniendo pulsado, por ejemplo, el botén
de un raton. Debido a la naturaleza cohesiva de la ruta por la que se arrastrard el raton, las areas a ser manipuladas
que se reciban en el bloque 320 pueden superponerse, parcial o sustancialmente, y por tanto cada é&rea
posteriormente manipulada puede causar que solo se manipule una parte muy pequefia de la superficie (porque
gran parte de cualquier area actual habra sido manipulada en iteraciones anteriores del bloque 330).

En algunas realizaciones, el area a ser manipulada puede tener un borde cénico. Esto se ilustra en la FIG. 8. El area
a ser manipulada, 813, puede tener un borde cénico 814. Por tanto, parte del area a ser manipulada, 813, se
manipulara hasta el limite de manipulacioén 850 sobre la superficie original 811. Como se ilustra en la FIG. 8, el borde
cénico 814 puede ir desde el limite de manipulacion 850 hasta la superficie original 811.

En ciertas realizaciones, si hay una superposicion del borde coénico, como el ilustrado por el borde coénico
superpuesto 816, entonces la cantidad que la superficie original 811 se manipula puede ser una funcién de la
cantidad que cada uno de los bordes cénicos habran manipulado la superficie en ese punto. Esta funcién puede ser
aditiva, afiadiendo por tanto a la superficie, hasta el limite de manipulacion 850, en base a la superposicion ilustrada
en 816. En algunas realizaciones, la cantidad a manipular la superficie en un borde cénico superpuesto 816 puede
ser el maximo que cualquiera de los bordes cénicos habria manipulado individualmente la superficie. Por tanto, en
algunas realizaciones, si en un punto concreto a lo largo de la superficie 811, un borde cénico hubiera manipulado la
superficie en un 80% de la manipulacién 850, y el otro hubiera manipulado la superficie en un 70% del limite de
manipulacion 850, entonces la cantidad que la superficie seria manipulada permaneceria en el 80% del limite de la
manipulacion 850.

Los bordes conicos de un area a ser manipulada pueden definirse mediante una "banda borde", ilustrada en la FIG.
8 como 821 y 822. La banda borde 821 y 822 puede ser un area pequefia que engloba el area a ser manipulada, o
puede ser una banda en el borde del area a ser manipulada. La cantidad que la superficie se manipula sobre esa
banda borde 821 y 822 puede ser cénica, como una linea recta, como una curva (como se ilustra en la FIG. 8), como
una sinusoide, o en cualquier forma apropiada. Los puntos mas alla de la banda borde pueden manipularse por cero,
0 en otras palabras, pueden no manipularse en absoluto, y la superficie permaneceria al mismo nivel.

Volviendo de nuevo a la FIG. 3A, la determinacion, en el bloque 340, de si hay mas areas a manipular, puede incluir
recibir el clic de un ratdn, un gesto de raton, un gesto de ratén 3D, pulsacién de teclado, etc., o cualquier otra sefial
que indique que la sesion de manipulacién deberia finalizar. Si no se ha recibido esa sefial, el proceso puede volver
al bloque 320 para recibir otra area de manipulacion del operador. Si no hay mas areas que manipular, como se
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determina en el bloque 340, luego en el bloque 350, la sesion de manipulacion finaliza. Opcionalmente, el proceso
puede incluir esperar o recibir otra indicacion para iniciar otra nueva sesion de manipulacién en el bloque 310, y el
proceso 300 puede comenzar de nuevo.

Los bloques en el proceso 300 pueden realizarse en cualquier orden, y pueden afadirse bloques adicionales.
Ademas, ciertos bloques pueden consolidarse u omitirse totalmente. Por ejemplo, en la FIG. 3B, se muestra un
proceso 301 para la manipulacion de superficies en el disefio de proétesis dentales. Al igual que en el proceso 300, el
proceso 301 comienza al recibir una indicacién para iniciar una sesion de manipulacion. Tras recibirse la indicacién,
se recibe un conjunto de areas en la superficie a manipular. Este conjunto de areas puede recibirse de un operador,
y puede recibirse de cualquiera de las maneras descritas con respecto al proceso 300, incluyendo un operador
arrastrando un ratén para indicar las areas, o cualquier otra manera. Las manipulaciones asociadas con estas areas
recibidas a manipular pueden mostrarse al operador inmediatamente, o pueden mostrarse tras un cierto periodo de
tiempo, o pueden mostrarse tras finalizar la sesion de manipulacién.

Los conjuntos de areas a ser manipuladas se reciben en el bloque 321 hasta que el bloque 360 reciba una
indicacion para finalizar la sesién de manipulacion. Esta indicacién para finalizar la sesion de manipulaciéon puede
ser de cualquiera de las formas descritas con respecto al proceso 300. En el bloque 370, la superficie se manipula
hasta un limite predefinido, sin importar las superposiciones. La cantidad a la cual manipular la superficie puede
determinarse mirando todas las areas para las que se desea manipulacion, y para aquellas areas, manipular la
superficie hasta el limite predefinido. De esta forma, el proceso puede esperar hasta que se reciban las areas de una
sesion del operador antes de determinar la superposicion y la manipulacién de la superficie.

Como otro ejemplo, en algunas realizaciones, una sesion de manipulacion puede iniciarse pulsando una tecla (por
ejemplo, el bloque 310), luego las &reas a manipular pueden indicarse mediante clics sucesivos del botén de un
raton (por ejemplo, el bloqgue 320 o 321), y otra pulsacion de tecla pude sefializar el final de la sesion de
manipulacion (por ejemplo, el bloque 340 o 360). En algunas realizaciones, el inicio de una sesion de manipulacion
puede sefialarse mediante un clic con el botén izquierdo del raton (por ejemplo, el bloque 310), y las areas a
manipular pueden seleccionarse con un clic derecho del ratén (por ejemplo, el bloque 320 o 321), y un clic posterior
con el botén izquierdo del ratén puede sefalizar el final de la sesion de manipulacién (por ejemplo, bloque 340 0
360).

Interfaces de ejemplo para la manipulacion de superficies en el disefio de prétesis dentales

La FIG. 4 muestra una interfaz 400 que incluye una parte de representacion superpuesta 410 y una parte transversal
420. La parte de la representacion superpuesta 410 muestra la superficie 411, y la parte manipulada anteriormente
de la superficie 413.

La FIG. 5 muestra otra interfaz 500 para la manipulacion de superficies en el disefio de protesis dentales. La interfaz
500 incluye una parte de representacion superpuesta 510, una parte transversal 520 y un mend de manipulaciéon
530. En algunas realizaciones, el menu de manipulacién 530 puede estar visible en todo momento para el operador.
En otras realizaciones, el mend de manipulaciéon puede ocultarse u ocultarse parcialmente en la interfaz 500, y
puede extraerse, hacerse clic sobre él o abrirse, por ejemplo, con una pulsacién de tecla antes de que se muestre.
Por ejemplo, el mend de manipulacion 530 puede abrirse como cuadro desplegable o accionando una tecla de
acceso directo. EI menl de manipulacion puede incluir un contador, cuadro de texto u otra forma de cambiar el limite
de manipulacién asociado con las capas subsiguientes. Es decir, el men( de manipulacion 530 puede permitir al
operador cambiar el grosor de una capa (por ejemplo, la "fuerza de deformacién" de la manipulacién) que se afiadira
o retirara de la superficie 511. El grosor de la capa de manipulacion a afiadir o retirar de la superficie 511 puede
cambiarse de diferentes formas, incluyendo manteniendo pulsada una tecla del teclado, como la tecla de control, y
manipulando el ratén o la rueda del raton. El meniG de manipulacién también puede tener una parte de radio o area
de influencia que permitira al operador definir qué anchura deberia definirse para las areas a ser manipuladas. El
radio (por ejemplo, el "radio de influencia") de las areas de manipulacion para la superficie 511 también puede
cambiarse de diferentes formas, incluyendo manteniendo pulsada una tecla del teclado, como la tecla Mayusculas, y
manipulando el ratén o la rueda del ratén.

La FIG. 6 muestra otro ejemplo de una interfaz para la manipulacion de la superficie en el disefio de proétesis
dentales. La interfaz 600 incluye una parte de representacion superpuesta 610 y una parte transversal 620. La
superficie 611 se muestra en la parte de representacion superpuesta 610. En la superficie 611 hay una parte
previamente manipulada de la superficie 613 y visible en color mas oscuro hay una parte manipulada actualmente
de la superficie 615. La parte manipulada previamente de la superficie 613 se asocia con su propia sesion de
manipulacion (ahora cerrada). Posteriormente a esa sesion de manipulacion, la capa afiadida durante esa sesion de
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manipulaciéon se considera parte de la superficie subyacente (por ejemplo, 611). Por tanto, cuando se inicie la
siguiente sesién de manipulacion, la segunda parte de la manipulacion 615 puede afadirse encima de la parte
previamente manipulada, afiadiendo por tanto dos capas a la que habia sido la superficie subyacente 611.

Volviendo a la parte transversal 620, la parte transversal puede mostrar la seccion transversal de la superficie,
ademas de estructuras subyacentes, como dientes de adaptacion o soporte. La parte transversal puede permitir a un
operador mirar el grosor de una corona u otra estructura que se esta afiadiendo al disefio de protesis dental. Ciertos
disefios de protesis dental requieren un grosor basado en el material, resistencia requerida u otros parametros. La
parte transversal puede permitir al operador ver rapidamente el grosor y, por tanto, saber a qué partes de la
superficie 611 afiadir capas.

La FIG. 7 ilustra una interfaz 700 para la manipulacién de superficies en el disefio de prétesis dentales. La FIG. 7
ilustra que la interfaz 700 para el disefio de prétesis dentales puede incluir mas ventanas de las descritas en algunas
de las interfaces previas. Por ejemplo, la interfaz 700 puede incluir una parte de representacién superpuesta 710 que
muestra la superficie 711 de la protesis dental. La interfaz también puede incluir una pestafia para la parte
transversal 720, una pestafia para una parte de abstraccién localizada 740, una parte de abstraccién globalizada
750 y/o una parte de menu de manipulacién 730.

Numerosos ejemplos de otras interfaces y opciones para adiciones de partes de una interfaz se describen en la
Solic. de Patente EE.UU. N° 12/703,601, presentada el 10 de febrero del 2010, titulada Dental Prosthetics
Manipulation, Selection, and Planning, que se incorpora al presente como referencia en su totalidad para todos los
fines.

Manipulaciones de superficie en el disefio de prétesis dentales

Las FIGs. 8 a 10 ilustran ejemplos de manipulacion de superficies de protesis dentales. Varios ejemplos y
realizaciones con respecto a la FIG. 8 se han descrito en otras partes del presente. La FIG. 9 muestra una segunda
manipulacion de la superficie 915 que se realiza tras haber afiadido una superficie previamente manipulada 913 a
una superficie original 911. Como se ilustra en la FIG. 9, tras haber afiadido la superficie manipulada previamente
913 y haberse completado la sesién de manipulaciéon asociada con dicha manipulacion, esa superficie manipulada
previamente 913 se considera ahora parte de la superficie, y el nuevo limite de manipulacion 951 se extiende sobre
esa superficie manipulada previamente 913. Por tanto, la nueva superficie de manipulaciéon 951 sigue una ruta de
acuerdo con la superficie manipulada previamente 913, y no con la superficie original 911. Cuando se inicia una
nueva manipulacién, puede afiadirse una segunda manipulacién de la superficie 915, y esa segunda manipulacién
de la superficie 915 afiadira la superficie de la forma descrita en otras partes del presente, hasta el nuevo limite de
manipulacion 951.

La FIG. 10 ilustra una retirada de, diseccion de, o muesca en una superficie 1011. Una superficie original 1011
puede tener partes de esa superficie indentadas, quitadas o manipuladas. Al igual que con la adicibn a una
superficie, la retirada desde una superficie también se asocia con un limite de manipulacién 1050. El operador puede
proporcionar, usando varias técnicas y realizaciones del presente, un area para manipular la superficie 1014. A partir
de ahi, la superficie original 1011 tiene la superficie retirada, y el resultado es una nueva superficie. Las retiradas de
una superficie, como se ilustra en la FIG. 10, pueden usarse en conjunto con otras retiradas de una superficie u
otras adiciones a una superficie, permitiendo al operador afiadir y retirar de diferentes formas desde partes de la
superficie para conseguir el resultado deseado.

Otras realizaciones

Las FIGs. 11 y 12 ilustran interfaces de ejemplo para la manipulacion de superficies en el disefio de prétesis
dentales. La FIG. 11 ilustra una Unica interfaz 1100 que incluye una parte transversal 1120, una parte de
representacion superpuesta 1110 y una parte de menu de manipulacion 1130. Como se ilustra en la FIG. 12, las
partes de una interfaz pueden mostrarse en multiples pantallas, en multiples ventanas y/o como parte de interfaces
independientes. La FIG. 12 ilustra que una interfaz puede dividirse en dos interfaces 1200 y 1201, con algunas de
las partes mostradas en 1200 y algunas de las partes mostradas en 1201. Por ejemplo, la interfaz 1200 puede incluir
la parte de representacion superpuesta 1210 y la parte de manipulacién 1230, mientras que la interfaz 1201 puede
incluir la parte transversal 1220. Las interfaces pueden mostrarse en mdltiples monitores o0 en un Unico monitor
usando un Unico ordenador o multiples ordenadores.

Los procesos y sistemas descritos en el presente pueden realizarse sobre o abarcar varios tipos de hardware, como
sistemas informaticos. En algunas realizaciones, el ordenador 210, la pantalla 220 y/o el dispositivo de entrada 230
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pueden cada uno ser sistemas informaticos, aplicaciones o procesos independientes, o pueden ejecutarse como
parte de los mismos sistemas informaticos, aplicaciones o procesos (0 uno o mas pueden combinarse para
ejecutarse como parte de una aplicaciéon o proceso), y/o cada uno o uno o mas pueden ser parte de o ejecutarse en
un sistema informatico. Un sistema informatico puede incluir un bus u otro mecanismo de comunicacién para
comunicar la informacién, y un procesador conectado con el bus para procesar la informacion. Los sistemas
informaticos pueden tener una memoria principal, como una memoria de acceso aleatorio u otro dispositivo de
almacenamiento dinamico, conectado al bus. La memoria principal puede utilizarse para almacenar instrucciones y
variables temporales. Los sistemas informaticos también pueden incluir una memoria solo lectura u otro dispositivo
de almacenamiento estatico conectado con el bus para almacenar informacion e instrucciones estaticas. Los
sistemas informaticos también pueden conectarse a una pantalla, como un monitor CRT o LCD. También pueden
conectarse dispositivos de entrada al sistema informatico. Estos dispositivos de entrada pueden incluir un ratén, un
trackball o teclas de direccion de cursor.

Cada sistema informatico puede implementarse usando uno o mas ordenadores o sistemas informaticos fisicos o
partes de los mismos. Las instrucciones ejecutadas por el sistema informatico también pueden leerse desde un
soporte legible por ordenador. El soporte legible por ordenador puede ser un CD, DVD, disco 6ptico o magnético,
disco laser, onda portadora o cualquier otro soporte que sea legible por un sistema informatico. En algunas
realizaciones, puede utilizarse un circuito integrado programado en lugar de o en combinacién con instrucciones de
software ejecutadas por el procesador. La comunicacién entre médulos, sistemas, dispositivos y elementos puede
ser sobre una conexién directa o conmutada, y redes o conexiones por cable o inalambricas, mediante cables
conectados directamente o cualquier otro mecanismo de comunicacién apropiado. La comunicacion entre los
mdbdulos, sistemas, dispositivos y elementos puede incluir handshaking, notificaciones, coordinacién, encapsulacion,
cifrado, encabezados, como encabezados de direccionamiento o deteccion de errores, o cualquier otro protocolo o
atributo de comunicacion apropiado. La comunicacién también puede contener mensajes relacionados con HTTP,
HTTPS, FTP, TCP, IP, ebMS, OASIS/ebXML, secure sockets, VPN, canal cifrado o no cifrado, MIME, SMTP, tipo de
contenido MIME multiparte/relacionado, SQL, etc.

Puede utilizarse cualquier procesamiento de graficos 3D para mostrar o renderizar incluyendo procesamiento
basado en OpenGL, Direct3D, Java 3D, etc. También pueden utilizarse paquetes de graficos 3D completos,
parciales o0 modificados, como los paquetes que incluyen 3DS Max, SolidWorks, Maya, Form Z, Cybermotion 3D, o
cualquier otro. En algunas realizaciones, varias partes de la renderizacion necesaria pueden producirse en hardware
de gréficos tradicional o especializado. La renderizacion también puede producirse en la CPU general, en hardware
programable, en un procesador independiente, distribuirse entre varios procesadores, entre varias tarjetas graficas
dedicadas, o usando cualquier combinacion apropiada de hardware o técnica.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento implementado en ordenador para la manipulaciéon de superficies en el disefio de
protesis dentales, que comprende:

proporcionar una interfaz basada en ordenador para modificar una superficie de un modelo de una proétesis dental;
recibir mediante la interfaz basada en ordenador un conjunto de areas donde un operador desea realizar una
manipulacion limitada de la superficie del modelo; y

manipular partes de la superficie hasta un limite asociado con la manipulacion limitada de la superficie en base al
conjunto de areas, independientemente de la superposicion en las areas recibidas del operador;

donde manipular las partes de la superficie comprende manipular partes de la superficie usando uno o mas
procesadores informaticos.

2. El procedimiento de la Reivindicacion 1, donde recibir el conjunto de areas comprende recibir una
primera area en el conjunto de areas y una segunda area en el conjunto de areas, donde la primera area y la
segunda area se superponen en un area concreta que se superpone; y donde manipular las partes de la superficie
comprende manipular una parte de la superficie asociada con el area concreta que se superpone, solo hasta el limite
asociado con la manipulacion limitada.

3. El procedimiento de la Reivindicacion 1, donde una banda borde se asocia con los bordes de las areas
en el conjunto de areas y donde manipular las partes de la superficie comprende manipular partes de la superficie
menos el limite asociado con la manipulacién limitada en la banda borde.

4. El procedimiento de la Reivindicacion 3, donde manipular las partes de la superficie comprende
estrechar la manipulacion de la banda borde a cero en el limite de la banda borde que esta alejado del area
asociada en el conjunto de &reas.

5. El procedimiento de la Reivindicacion 1, donde manipular una parte concreta de la superficie
comprende:

determinar una primera cantidad de manipulacion en base a una primera area en el conjunto de areas; y
determinar una segunda cantidad de manipulacion en base a una segunda &rea en el conjunto de areas.

6. El procedimiento de la Reivindicacion 5, donde manipular la parte concreta de la superficie comprende
manipular la parte concreta de la superficie por una cantidad determinada basada en un maximo de la primera
cantidad de manipulacion y la cantidad de la segunda manipulacién.
7. El procedimiento de la Reivindicacion 5, donde manipular la parte concreta de la superficie comprende
manipular la parte concreta de la superficie por una cantidad determinada basada en una funcion de la primera
cantidad de manipulacion y la cantidad de la segunda manipulacién.

8. El procedimiento de la Reivindicacion 1, donde recibir el conjunto de areas comprende recibir areas
sobre la superficie del modelo.

9. El procedimiento de la Reivindicacion 1, donde recibir el conjunto de areas comprende recibir
movimientos de ratén hechos por el operador.

10. El procedimiento de la Reivindicacién 1, donde recibir el conjunto de areas comprende recibir una o
mas pulsaciones de teclas.

11. El procedimiento de la Reivindicacién 1, donde el procedimiento ademas comprende recibir un limite
asociado con una manipulacién limitada sobre la superficie por parte del operador.

12. El procedimiento de la Reivindicacion 1, donde recibir el conjunto de areas comprende recibir un
conjunto de localizaciones y asociar un area con cada localizacion.

13. El procedimiento de la Reivindicacion 12, donde el procedimiento ademas comprende recibir un
tamafio de areas para asociar con cada localizacién en el conjunto de localizaciones.

14. Un sistema para la manipulacion de superficies en el disefio de prétesis dentales, que comprende:
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uno o mas procesadores informaticos configurados para:

proporcionar una interfaz basada en ordenador para modificar una superficie de un modelo de una proétesis dental;
recibir mediante la interfaz basada en ordenador un conjunto de areas donde un operador desea realizar una
manipulacion limitada de la superficie del modelo; y

manipular partes de la superficie hasta un limite asociado con la manipulacion limitada de la superficie en base al
conjunto de areas, independientemente de la superposicion en las areas recibidas del operador;

15. El sistema de la Reivindicacion 14, donde recibir el conjunto de areas comprende recibir una primera
area en el conjunto de areas y una segunda area en el conjunto de areas, donde la primera area y la segunda area
se superponen en un area concreta que se superpone; y donde manipular las partes de la superficie comprende
manipular una parte de la superficie asociada con el area concreta que se superpone, solo hasta el limite asociado
con la manipulacién limitada.

16. El sistema de la Reivindicacion 14, donde una banda borde se asocia con los bordes de las areas en
el conjunto de areas y donde manipular las partes de la superficie comprende manipular partes de la superficie
menos el limite asociado con la manipulacion limitada en la banda borde.

17. El sistema de la Reivindicaciéon 14, donde recibir el conjunto de areas comprende recibir areas sobre
la superficie del modelo.

18. Un soporte de almacenamiento legible por ordenador que comprende instrucciones ejecutables por el
ordenador para realizar un procedimiento de manipulacion de superficies en el disefio de prétesis dentales, el
procedimiento comprendiendo:

proporcionar una interfaz basada en ordenador para modificar una superficie de un modelo de una proétesis dental;
recibir mediante la interfaz basada en ordenador un conjunto de &reas donde un operador desea realizar una
manipulacion limitada de la superficie del modelo; y

manipular partes de la superficie hasta un limite asociado con la manipulacion limitada de la superficie en base al
conjunto de areas, independientemente de la superposicion en las areas recibidas del operador.

19. El soporte de almacenamiento legible por ordenador de la Reivindicacion 18, donde recibir el conjunto
de areas comprende recibir una primera area en el conjunto de areas y una segunda area en el conjunto de areas,
donde la primera area y la segunda area se superponen en un area concreta que se superpone; y donde manipular
las partes de la superficie comprende manipular una parte de la superficie asociada con el area concreta que se
superpone, solo hasta el limite asociado con la manipulacion limitada.

20. El soporte de almacenamiento legible por ordenador de la Reivindicacion 18, donde una banda borde
se asocia con los bordes de las areas en el conjunto de areas y donde manipular las partes de la superficie
comprende manipular partes de la superficie menos el limite asociado con la manipulacién limitada en la banda
borde.

21. El soporte de almacenamiento legible por ordenador de la Reivindicacion 18, donde recibir el conjunto
de &reas comprende recibir &reas sobre la superficie del modelo.

22. El procedimiento de la Reivindicacién 1, donde una capa uniforme se afiadird o retirard en dicho
conjunto de areas, donde dichos conjuntos de areas pueden superponerse sin cambiar la uniformidad de la capa
que se afiade o retira.

23. El sistema de la Reivindicacion 14, donde una capa uniforme se afadira o retirara en dicho conjunto
de areas, donde dichos conjuntos de areas pueden superponerse sin cambiar la uniformidad de la capa que se
afiade o retira.

24. El soporte de almacenamiento legible por ordenador de la Reivindicacién 18, donde una capa

uniforme se afadira o retirara en dicho conjunto de areas, donde dichos conjuntos de areas pueden superponerse
sin cambiar la uniformidad de la capa que se afiade o retira.
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