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DESCRIPCION
Cartografia de oclusion utilizando modelizacion de espuma elastica

Campo de la invencién

La invencion se refiere, en general, al campo de la recogida de datos volumétricos y, mas concretamente, a
aparatos y procedimientos para la cartografia de oclusion para las arcadas maxilar y mandibular dentro de la boca
de un paciente.

Antecedentes de la invencion

El tratamiento ortoddncico es aplicado para la reposicion de dientes y el soporte de estructuras para mejorar la
funcién y la estética dentales. En el tratamiento ortodéncico convencional, aparatos, tales como los correctores
dentales son aplicados a los dientes del paciente por un ortodoncista. Con el tiempo, la fuerza continua ejercida por
el aparato puede forzar a los dientes hacia posiciones mas favorables, permitiendo a menudo el desplazamiento de
los dientes por etapas incrementales con sucesivos tratamientos.

Aspectos de la funcion dental que son estudiados como parte de la ortodoncia y de otros tratamientos restauradores
incluyen la oclusion adecuada, de manera que los dientes de la mandibula superior funcionen de manera
satisfactoria con los correspondientes dientes de la mandibula inferior. La oclusiéon determina la forma en que los
dientes opuestos quedan situados unos con respecto a otros, se sitian en contacto e interactian entre si en un
movimiento normal.

Para definir un tratamiento dental especifico como la ortodoncia o un tratamiento restaurador en la practica
convencional, los dentistas tipicamente manipulan uno o mas moldeados obtenidos a partir de las arcadas dentales
de un paciente. Un procedimiento convencional forma un oclusograma que representa la interseccion entre dientes
opuestos, utilizando papeles translicidos, por ejemplo como se describe en la Patente estadounidense No.
1,293,567 titulada "Sistema de Diagramas Dentales y Procedimiento de Elaboracion del Mismo" de Stanton.
Utilizando el moldeado, la proyeccion de los dientes de la arcada dental inferior sobre un plano axial (horizontal) es
reproducida sobre un primer papel translicido. La proyeccion de los dientes de la arcada dental superior es
reproducida sobre un segundo papel translicido. Ambos papeles son entonces superpuestos, proporcionando una
representacion de las condiciones oclusivas. Acercando uno de los papeles translicidos con respecto al otro, se
puede obtener una representacion de las nuevas condiciones oclusivas.

El documento WO 2011/103876 divulga un procedimiento implementado por ordenador de utilizacion de un
articulador virtual dinamico para simular la oclusion de los dientes. Con el advenimiento de la formacion de imagenes
digitales, han aparecido diversas soluciones propuestas para representar y exhibir la oclusion dental utilizando la
informacién obtenida a partir de los datos de las imagenes captadas. La informacion para la cartografia, medicion y
analisis de las condiciones de oclusién pueden ser obtenidas digitalmente y procesadas para contribuir a la ayuda
del ortodoncista o de otro facultativo dental para corregir los problemas y para proporcionar la disposicion optima de
las estructuras dentales con este fin.

Los procedimientos de representacion de las estructuras de las arcadas maxiliar (superior) y mandibular (mandibula
inferior) ademas de proporcionar una cierta idea de la alineacion global de los dientes no proporcionan una
informacion tridimensional (3-D) detallada acerca de la oclusién. La mayoria de las superficies oclusivas no son
visibles en la manipulacion de moldeados convencionales. Las vistas en seccion transversal y rebanada por
rebanada proporcionan un cierto nivel de detalle, pero solo respecto de una zona limitada. Incluso cuando se utilizan
técnicas de modelizacion virtuales, sin embargo, la informaciéon suministrada respecto de la oclusion esta
generalmente limitada a los datos que identifican puntos de contacto.

Avances en el desarrollo y visualizacion de las arcadas virtuales proporcionan una cierta medicion de informacion
util, por ejemplo, datos sobre distancias entre superficies oclusivas opuestas, utilizando una cartografia de color
codificado o escala de gris, por ejemplo. Este tipo de visualizacién puede contribuir a proporcionar informacion util
para alinear las arcadas superior e inferior. Sin embargo, la cartografia de las distancias proporciona solo una
informacion limitada acerca de la forma en que los dientes de las mandibulas superior € inferior trabajan de manera
conjunta para masticar de manera eficiente. En la practica cuando el paciente mastica una comida, la comida es
comprimida entre elementos caracteristicos tales como cuspides y aristas de dientes opuestos. Este tipo de
compresion genera un campo de presion que se distribuye a lo largo de una regioén. La presién en cualquier punto
sobre el campo de presién varia, dependiendo de factores tales como la distancia de los puntos de contacto y la
interaccion entre diferentes campos de presion cuando la comida es masticada.

Debido a la naturaleza compleja de la informacion que se obtiene a partir de la interaccion de conjuntos opuestos de
dientes, la tarea de evaluar y corregir la oclusion puede ser problematica al utilizar herramientas convencionales.
Asi, existe la necesidad de unos utensilios y técnicas mas precisas para medir y dar cuenta de los campos de
presion para la oclusion.
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Sumario de la invenciéon

Formas de realizacion de la presente invencion dan respuesta a la necesidad de procedimientos mejorados para la
modelizaciéon de la oclusién para el tratamiento dental. Formas de realizacion de la presente invencion modelan la
distribucion de presion entre las mandibulas superior e inferior en un posicionamiento oclusivo determinado y
proporcionan informacién que puede ser utilizada para cartografiar la eficacia de esa relacion de oclusiéon concreta.
De manera ventajosa, un modelo virtual puede ser utilizado para manipular la posicion de las mandibulas para
evaluar las condiciones de oclusién de un paciente.

Estos objetivos se ofrecen Unicamente a modo de ejemplo ilustrativo, y dichos objetivos pueden ser ejemplares de
una o mas formas de realizacion de la presente invencion. Otros objetivos y ventajas deseables conseguidos de
manera inherente mediante la invencion divulgada pueden ser entendidos o resultar evidentes a los expertos en la
materia. La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se dispone un procedimiento para generar una cartografia de
oclusion dental segun se define en la reivindicacion 1. Otras formas de realizacion se divulgan, inter alia en las
reivindicaciones dependientes. El procedimiento inter alia comprende: la generacion de un modelo de datos
tridimensional de los dientes del paciente de acuerdo con los datos de las imagenes obtenidas; el posicionamiento
de las arcadas maxilar y mandibular en oposicion en el modelo generado de datos de los dientes del paciente; la
generacion de un modelo de datos de comida que presentan las caracteristicas de un material de espuma; el calculo
de una distribucion de campo de presion para el modelo de datos de comida generado para uno o mas pares de
dientes opuestos a partir del modelo de datos tridimensionales generado de los dientes del paciente; y la
representacion de al menos la distribucién de campo de presion calculada.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencion se pondran de manifiesto a partir de la
descripcidon mas concreta subsecuente de las formas de realizacion de la invencion, segun se ilustran en los dibujos
que se acompanfan. Los elementos de los dibujos no estan trazados necesariamente a escala unos respecto de
otros.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que muestra una secuencia de etapas util para proveer una informacién de
una oclusion para un paciente.

La FIG. 2 muestra unas arcadas dentales representativas obtenidas a partir de una reconstruccién de 3-D.

Las FIGS. 3A y 3B son vistas esquematicas que muestran una interaccion de los dientes durante el proceso
de masticacion.

La FIG. 4 es una vista en seccion transversal esquematica para una dinamica oclusiva entre los dientes de
las arcadas maxilar y mandibular.

La FIG. 5 es un grafico que muestra una distribucién representativa para una comida de espuma en oclusion.

La FIG. 6 es una cartografia representativa de una distribucién de campo de presion en una relacion de
oclusion.

La FIG. 7 es una representacion esquematica de una dinamica de oclusion tridimensional (3-D).

Descripcién detallada de la invenciéon

Lo que sigue es una descripcion detallada de las formas de realizacion preferentes de la invencion, con referencia a
los dibujos en los que las mismas referencias numerales identifican los mismos elementos estructurales en cada una
de las diversas figuras.

Cuando se utilicen los términos "primero”, "segundo”, "tercero", etc., dichos términos no indican necesariamente
ninguna relacion ordinal o prioridad, sino que pueden ser utilizados para distinguir con mayor claridad un elemento o
intervalo de tiempo respecto de otro.

En el contexto de la presente divulgacion, el término "imagen" se refiere a datos de imagenes multidimensionales
que estan compuestos por elementos de imagen discretos. Para imagenes 2-D (dos dimensiones), los elementos de
imagen discretos son elementos de imagen o pixeles. Para imagenes 3-D (tridimensional), los elementos de imagen
discretos son elementos de imagen de volimenes o voxeles.

Las formas de realizacion descritas se refieren a la provision de informacién en una forma que resulta de utilidad
para examinar la disposicién de las estructuras de las arcadas dentales para representar cada arcada dental de una
forma util para el facultativo. El diagrama de flujo loégico de la Figura 1 muestra una secuencia de etapas que son
utilizadas para obtener informacién acerca de una oclusion para un paciente. En una etapa de preparacién opcional,
S100, el personal dental obtiene una o mas impresiones de la boca del paciente y genera un moldeo utilizando la
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impresion. Una etapa de digitalizacion, S110, es a continuacion ejecutada para obtener unos datos escaneados. Si
los moldeados o impresiones han sido obtenidos, son escaneados y digitalizados en la etapa de digitalizacion, S110.
Como alternativa, la boca del paciente puede ser escaneada directamente, incluyendo los dientes y las encias,
utilizando procedimientos de escaneo de imagenes intraorales convencionales, por ejemplo utilizando un escaner
laser itnraoral. Las técnicas de escaneado y de reconstruccion de imagenes son conocidas en la técnica de
formacién de imagenes en 3 dimensiones (3-D). La reconstruccion puede utilizar datos a partir de un escaneo, por
ejemplo un escaneo de rayos X, un escaner Optico o cualquier otro aparato de formacion de imagenes, como por
ejemplo de formacion de imagenes intraorales, por ejemplo.

A modo de ejemplo, la Figura 2 muestra unas arcadas 20 y 22 dentales virtuales representativas formadas y
utilizadas como parte de este proceso, utilizando y procesando impresiones que fueron generadas a partir de un
paciente. La etapa siguiente en la secuencia de la Figura 1 es la generacion y representacion de un modelo virtual o
un modelo de datos en una etapa S120 de generacion de modelo. La reconstruccion de un modelo virtual en 3-D a
partir de los datos de formacién de imagenes adquiridos es conocido en la técnica dental de formacién de imagenes.
El modelo virtual o de datos se representa como una imagen en 3-D. Por ejemplo, la Patente estadounidense No.
6,334,853 con el titulo "Procedimiento para obtener una cartografia de oclusion dental" de Kopelman et al. divulga la
forma de obtener modelos de datos en 3-D virtuales de los dientes de un paciente a partir de un modelo en yeso que
se formé mediante el moldeo de una impresion de alginato negativa. El modelo virtual o de datos puede, como
alternativa, obtenerse a partir de un escaneado directo de la boca del paciente utilizando una camara intraoral.
Existe una pluralidad de camaras intraorales comercialmente disponibles, que incluyen camaras intraorales de
escaneo que utilizan una iluminacién por laser. Un mapa de oclusién puede entonces ser generado a partir del
modelo de datos virtuales utilizando la técnica descrita. En otro ejemplo, la Patente estadounidense No. 7,140,887,
titulada "Sistema y procedimiento para el posicionamiento de dientes" de Kaza divulga la forma de obtener un
modelo dental digital directamente a partir de una impresion de alginato deformable negativa mediante el escaneo
por rayos x de la impresion.

Con el modelo de datos virtual en una disposicion oclusiva, las arcadas maxilar y mandibular estan en oposicion en
el modelo de datos generado. Una etapa S130 de cartografia de oclusién generada es ejecutada, utilizando un
procedimiento de modelizacion de distribucion y un modelo de datos de comida, segun se describe a continuacion.
En la combinacioén de la etapa de cartografia S130, una etapa S140 de representacion a continuacion representa los
datos de cartografia de oclusion generados. Como se muestra mediante las lineas de trazos discontinuos, las etapas
S$120, S130 y S140 pueden ser repetidas las veces que sea necesario para diferentes condiciones de oclusion.

Las vistas esquematicas de las Figuras 3A, 3B y 4 muestran la forma en que los datos de oclusiéon son generados en
la etapa S130 con las arcadas maxilar y mandibular modeladas en una relacion oclusiva. Un modelo 10 de datos de
comida o "comida virtual" es generado como un modelo de datos y utilizado para cartografiar la distribucion de
campo de presion entre dientes opuestos de las estructuras mandibulares superior e inferior. EI modelo 10 de datos
de comida es modulado por los parametros de un material de espuma comprimible elastico que presenta unas
caracteristicas elasticas predeterminadas, caracteristicas de densidad, comprension, caracteristicas de resistencia a
la traccion, tamafio celular, y similares.

De acuerdo con u na forma de realizacion de la presente invencion, el material de espuma idealizado utilizado para
la modelizacion de datos de comida presenta unas caracteristicas concretas dentro de los siguientes limites:

Densidad: 300 - 1000 kg/m?.

Esfuerzo / deformacion de compresion: 0,1 - 3 MPa;
Resistencia a la traccion: 1 - 100 kPa;

Tamano celular: 0,1 - 1 mm de diametro

En la vista esquematica mostrada en la Figura 3A, dos dientes 100a y 100b opuestos de una mandibula superior
(maxilar) 120a y una mandibula inferior (mandibular) 120b comprimen el modelo 10 de datos de comida de espuma
virtual. Debido a la difusion elastica radial de la presion a distancia de la region de la minima distancia entre dientes,
la espuma elastica no sigue la superficie de los dientes de las mandibulas. La presién dentro de la espuma no esta
correlacionada con la distancia entre los dientes opuestos y las mandibulas opuestas. La Figura 3B presenta otra
vista esquematica que presenta dos dientes 100a y 100b en cada una de las arcadas mandibular y maxilar. La
espuma elastica y el modelo 10 de datos de comida tiene un grosor t segin se muestra en la Figura 4. Las cuspides
2a y 3a de un diente 1a y las cuspides 2b y 3b de un diente 1b de la Figura 4 deforman el modelo 10 de datos de
comida de espuma, hasta las respectivas distancias d1 y d2 mostradas. Esto reduce el grosor del modelo 10 de
datos de comida de espuma a partir de t por (t - d1) y por (t - d2) donde las cuspides estan situadas.

La modelizacion del campo de presion que se genera puede llevarse a cabo utilizando un niumero indeterminado de
distribuciones diferentes. De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion, se utiliza una
distribucion gaussiana, con una simetria axial y con una intensidad maxima en la que el grosor del modelo 10 de
datos de comida de espuma se encuentra en un minimo. Con respecto a la vista en seccion transversal de la Figura
4, por ejemplo, la intensidad maxima de la distribucién de campo de presion esta en la region situada entre las
cuspides 2a y 2b. La anchura relativa de la distribucidon gaussiana es considerada proporcional a las caracteristicas
del modelo 10 de datos de comida de espuma. El grafico de la Figura 5 muestra una distribucion gaussiana
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representativa de la presion con respecto a las coordenadas espaciales a lo largo de una direccion para el modelo
10 de datos de comida de espuma en la relacion de oclusidon mostrada en la Figura 4. Los campos de presion 22 y
23 se refieren a la presion generada por las cuspides emparejadas en 2a / 2b y 3a / 3b, respectivamente. El campo
30 de presion representa la suma de los campos de presioén individuales: el campo 22 mas el campo 23.

Debe destacarse que el grafico de la Figura 5 se refiere a una pequefa area, representativa de un Unico par de
dientes opuestos y considerada aisladamente respecto de los campos de presion de las cercanias. Se debe apreciar
que hay multiples superficies que interactian durante la oclusion y que cada campo de presiéon generado influye
también en las areas de las inmediaciones. Para cualquier region entre los dientes, el campo de presion efectivo
dentro de esa region debe tener en cuenta los campos de presiéon generados por todos los dientes de la boca. Asi
mismo, la distribucion de presion efectiva también se refiere a la distancia desde cada campo de presion.

Para el ejemplo mostrado en la Figura 4, los campos de presion unitarios P1 'y P2 creados por la deformacion en d1
y d2 como una funcién de la distancia r1 y r2 desde el emplazamiento de la deformacion maxima se puede expresar
como:

B = by 35

1 n Y
P(r)=k,.0t—-d,) e—i(;;m_da]

en la que Keomida Y Ocomiza SON constantes que dependen de los parametros caracteristicos del modelo de comida
virtual; r1 y r12 son distancias desde la maxima intensidad de la presion.

Modificando ambas constantes dependiendo del tipo de modelo 10 de comida que es utilizado en la boca del
paciente, el dentista puede evaluar la eficiencia del masticado de diversos tipos de comida de acuerdo con
condiciones determinadas. De acuerdo con una forma de realizacién alternativa de la presente invencion, las
consatnte s Keomida Y Ocomida SON fijadas en el software y el facultativo no puede cambiar su valor.

Pueden utilizarse funciones alternativas para la modelizacion de la distribucién de campo de presion. De acuerdo
con una forma de realizacién alternativa de la presente invencion, por ejemplo se utiliza una funcion lorentziana

IE;cnrw:lr?u'm’q:l Et - dlj

1+ (—r - )

Pi(ry) =

K comida (t - dg )

Ta 2
L+ (rrum[n’a )

Donde kcomida €S constante dependiendo del tipo de comida y presenta la anchura de la distribuciéon de campo de
presion. comida €S Una constante, dependiendo del tipo de comida y representa la anchura de la distribucion del
campo de presion.

P, {Tz}=

Una distribucién del campo de presién puede también ser calculada utilizando ecuaciones mecanicas completas. En
particular, la distribucién de campo de presidén puede expresarse como una funcién del médulo de elasticidad de
Young y del coeficiente de Poisson. También se prevén otras funciones con forma de campana, incluyendo
funciones axialmente simétricas para suministrar un modelo de la distribucién de campo de presion.

En los ejemplos expuestos, el maximo del campo es proporcional al maximo de la deformaciéon del modelo 10 de
comida de espuma virtual, expresado como (t - d+) y (t - d2), respectivamente, correspondiente a una deformacion
elastica. Una relacion no lineal entre el maximo de la distribucion de campo de presion y el maximo de la
deformacion local también puede contemplarse.

De acuerdo con una forma de realizacion de la invencion, el campo de presion total creado por la deformacién en d1
y d2 es la suma del campo 30 de presién y de los campos 22, 23 de presion unitarios individuales,. Esto es,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2672496 T3

P (r1, r2) = P1 (r1) + P2 (r2)

Este calculo se puede extender para todos los campos de presién de la boca. El calculo del campo de presion
depende, en parte, del grosor y de las demas caracteristicas del modelo de campo de la espuma.

En el ejemplo de las Figuras 4 y 5, la distancia entre la superficie de los dientes opuestos es mas elevada en el
emplazamiento 4a y 4b que corresponde al surco de los dientes. No obstante, como el grafico de la Figura 5
muestra, la presion es no cero en la regiéon del modelo de espuma. Ambos campos de presion en proximidad P1'y
P2 influyen en la presion entre los emplazamientos 4a y 4b y su efecto combinado puede ser detectado en este
punto. Esto demuestra que simplemente determinando las distancias entre las superficies oclusivas de los dientes
opuestos no consigue suministrar toda la informacion relevante para evaluar la eficiencia de la masticacion en
condiciones oclusivas determinadas. Este es especialmente el caso para las comidas para las que la anchura de los
campos de presion unitarios (Gcomida ¥ [comida para la distribucién gaussiana y Lorentziana, respectivamente) es mas
elevada que la distancia media entre las cuspides y las aristas.

Después de obtener los datos del campo de presion modelizado a partir de los dientes opuestos, la distribucién del
campo de presion completa para la relacion oclusiva especifica puede ser cartografiada, como se muestra en la
Figura 6. El mapa es proyectado sobre la superficie 40 oclusiva de los dientes de al menos una arcada virtual, con
los dientes 1a, 1b y 1c mostrados en la Figura 6. El mapa estd compuesto por unas superficies 42 modificadas por
color o codificadas por escala de grises. Rangos de valores diferentes para la distribucion de campo de presién se
representan en diferentes colores de acuerdo con la forma de realizacién de la presente invencién; como alternativa,
las diferentes escalas de grises son utilizadas para distinguir los niveles de presion. Una leyenda 44 por debajo de
este ejemplo de cartografia de campo es marcada con unos valores 45 para proporcionar al usuario la
correspondencia entre el nivel de color o de gris de esta cartografia y la presion de la espuma en el emplazamiento
vertical del punto de la superficie oclusiva donde el mapa es proyectado.

Son conocidos por los expertos en la materia la técnica de modelacion de materiales, las técnicas para la
modelizacion informatica en 3-D de un material de espuma comprimible para cartografiar uno o0 mas campos de
presion radiales a partir de puntos de compresion. Herramientas software para este tipo de analisis incluyen software
de analisis de elementos finitos, como por ejemplo Abaqus FEA, un producto de Dassault Systemes, Velizy-
Villacoublay, FR. Software dedicados de este tipo pueden ser aplicados a un modelo virtual de arcadas dentales
superiores o inferiores para calcular la presion en cada punto del material comprimido entre ambas arcadas.

Con referencia a la representacion esquematica de un bloque de material 50 en la Figura 7, se representa un campo
de presién en 3-D (3 - dimensiones). El campo de presion calculado es una posicion horizontal determinada (plano
51 horizontal en la Figura 7) puede ser proyectada sobre la superficie oclusiva de los dientes 1a, 1b. La presion
dentro del material puede ser promediada a lo largo de una direccion 52 que puede o puede no ser perpendicular a
la superficie oclusiva de los dientes 1a y 1b, y, a continuacion, proyectada sobre la superficie oclusiva de los dientes
de una u otra arcada dentales superior o inferior. Los campos 54 de presién pueden ser identificados y
caracterizados en diferentes emplazamientos con respecto al bloque de material 50. Para la proyeccion sobre la
superficie dental la légica de procesamiento o bien determina el valor de la presidon con respecto a una seccion
transversal a lo largo del plano 51 horizontal o bien promedia el valor de una matriz 3-D de los valores de presion a
lo largo de la direccion 52. Cuando el valor de la presion con respecto al plano 51 es generado los valores del campo
de presién a lo largo del plano pueden ser identificados y cartografiados sobre la representacion de las superficies
oclusivas de los dientes. La representacion puede mostrar los valores de presion calculados utilizando niveles de
color o de escala de grises a partir de la leyenda 44 como se muestra y describe con referencia a la Figura 6. De
modo similar, cuando el valor de la presién con respecto a direccion 52 es calculado, el valor de presiéon mediad
puede ser representada en uno o mas emplazamientos apropiados sobre la superficie dental, con respecto al vector
direccional. El bloque de material 50 utilizado para esta modelizacién presenta unas caracteristicas predeterminadas
para dar respuesta a la presién de la oclusién. De acuerdo con una forma de realizacion alternativa de la presente
invencion, el operario puede ajustar las caracteristicas del bloque de material 50.

En consonancia con una forma de realizacion de la presente invencion, un ordenador ejecuta un programa con unas
instrucciones almacenadas que elaboran unos datos de imagen a los que se accede a partir de una memoria
electrénica para generar diversos modelos de datos y calculan las distribuciones de campo de presion
correspondientes segun lo anteriormente descrito. Como se puede apreciar por parte de los expertos en las técnicas
de procesamiento de imagenes, un programa informatico de una forma de realizacion de la presente invencion
puede ser utilizado mediante un sistema de ordenador de propdsito general, apropiado, como por ejemplo un
ordenador personal o una estaciéon de trabajo, asi como por un microprocesador u otro procesador dedicado o
dispositivo légico programable. Sin embargo, otros muchos tipos diferentes de sistemas informaticos pueden ser
utilizados para ejecutar el programa informatico de la presente invencion, incluyendo procesadores en red. El
programa informatico para ejecutar el procedimiento de la presente invencion puede ser almacenado en un medio de
almacenamiento legible por un ordenador. Este medio puede comprender, por ejemplo: medios de almacenamiento
magnéticos, como por ejemplo un disco magnético (como por ejemplo una unidad de disco duro) o una cinta
magnético u otro tipo portatil de disco magnético; medios de almacenamiento 6pticos como por ejemplo un disco
optico, una cinta optica o un codigo de barras legible por maquina; un dispositivos de almacenamiento electrénicos
de estado sdlido, por ejemplo una memoria de acceso aleatorio (RAM) o una memoria de solo lectura (ROM); o
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cualquier otro dispositivo o medio fisico empleado para almacenar un programa informatico. El programa informatico
para ejecutar el procedimiento de la presente invencién puede también ser almacenado un medio de
almacenamiento legible por ordenador que esté conectado al procesador de imagenes por medio de Internet u otro
medio de comunicacién. Los expertos en la materia advertiran facilmente que el modo equivalente a dicho producto
de programa informatico pueden también ser construidos en hardware.

Debe destacarse que el término "memoria”, equivalente a "memoria accesible por ordenador" en el contexto de la
presente divulgacion, puede referirse a cualquier tipo de espacio de trabajo de almacenamiento de datos temporal o
mas duradero utilizado para almacenar y operar sobre datos de imagenes y accesible a un sistema informatico. La
memoria podria ser no volatil, utilizando, por ejemplo, un medio de almacenamiento a largo plazo por ejemplo un
almacenamiento magnético u 6ptico. Como alternativa, la memoria podria ser de una naturaleza mas volatil,
utilizando un circuito electrénico, por ejemplo una memoria de acceso aleatorio (RAM) que se utilizara como buffer o
espacio de trabajo temporal por un microprocesador u otro dispositivo de procesador de légica de control. Los datos
de representacion, por ejemplo, son tipicamente almacenados en un buffer de almacenamiento temporal que esté
directamente asociado con un dispositivo de representacion y que sea periddicamente renovado cuando sea
necesario con el fin de proporcionar los datos representados. Este buffer de almacenamiento temporal puede
también ser considerado como una memoria, en cuanto al término es utilizado en la presente divulgacion. La
memoria es también utilizada como el espacio de trabajo de datos para ejecutar procesos y para registrar los valores
introducidos, por ejemplo los puntos seminales, o almacenando resultados intermedios o finales de calculos y otros
tipos de procesamiento. La memoria accesible por ordenador puede ser volatil, no volatil o una combinacién hibrida
de tipos volatiles y no volatiles. La memoria accesible por ordenador de diversos tipos se dispone sobre diferentes
componentes a lo largo del sistema para almacenar o registrar, procesar, transferir y representar datos, y para otras
funciones.
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REIVINDICACIONES
1.- Un procedimiento para generar una cartografia de oclusion dental, comprendiendo el procedimiento:
la obtencion de un modelo de datos tridimensional de los dientes del paciente;

el posicionamiento de las arcadas (20, 22) maxilar y mandibular en el modelo de datos tridimensional de los
dientes del paciente en oposicion;

el acceso a un modelo (10) de datos de comida que presenta las caracteristicas de un material de espuma
comprimible elastico;

el calculo de una distribucién de campo de presion para el modelo de datos de material de espuma
comprimible elastico para uno o mas pares de dientes (100a, 100b) opuestos a partir del modelo de datos
tridimensional de los dientes del paciente; y

la representacion de al menos una porcién de la distribucion del campo de presion calculada.

2.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el calculo de la distribucién del campo de presion comprende la
combinacién de la informacion modelizada a partir de la oclusiéon en multiples superficies.

3.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la modelizacién de la distribuciéon del campo de presion se lleva
a cabo utilizando una distribucién gaussiana o lorentziana.

4.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el modelo de datos de comida de material de espuma
comprimible elastico comprende unos valores para uno o mas elementos entre densidad, compresion, resistencia a
la traccién y tamafio celular.

5.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la distribucion del campo de presién se calcula como funcién
del médulo de elasticidad de Young y el coeficiente de Poisson.

6.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la representacion de la distribucion del campo de presién
calculada comprende la representacion de diferentes rangos de valores en diferentes colores.

7.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la representacion de la distribucion del campo de presién
calculada comprende la representacion de la distribucion superpuesta sobre una imagen de la arcada maxilar o
mandibular.

8.- El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas el reposicionamiento de las arcadas maxilar y
mandibular en oposicion en el modelo de datos de los dientes del paciente y la repeticion de las etapas de acceso al
modelo de datos de comida de material de espuma comprimible, el calculo de la distribucion del campo de presion y
la representacion de la distribucion calculada.

9.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la obtencion del modelo de datos tridimensional de los dientes
del paciente comprende ademas la formacion de uno o mas moldeados o impresiones de la boca del paciente y el
escaneo de uno o mas moldeados o impresiones utilizando rayos X o un escaner intraoral o, directamente
escaneando los dientes del paciente utilizando el escaner intraoral.

10.- El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la representacion de al menos la distribucién de campo de
presion calculada comprende la representacion de una imagen en escala de grises.

11.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el calculo de la distribucién del campo de presiéon comprende
la generacion de un campo de presion tridimensional con respecto a un bloque de material.

12.- El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la generacion del campo de presion tridimensional
comprende ademas promediar la presién a lo largo de una direccién predeterminada.

13.- El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la generacion del campo de presion tridimensional
comprende ademas la identificacion de la presion a lo largo de un plano con respecto a la superficie dental.

14.- El procedimiento de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:

el calculo de una o mas distancias entre las superficies oclusivas de dientes opuestos de acuerdo con el
posicionamiento de las arcadas maxilar y mandibular;

donde el calculo de la distribucion del campo de presion utiliza las una o mas distancias calculadas entre las
superficies oclusivas.

15.- El procedimiento de la reivindicacion 14, en el que el campo de presion calculado se calcula utilizando una o
mas funciones axialmente simétricas.
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