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呱之 译 文

应用自主开发的专用软件设计
可摘局部义齿支架的初步报道
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本文报道 了应 用
一
种新开发 的可摘局部义齿支架专用三维计算机辅助设计 (compoter 。。ded

des.gn CAO)软件进行数字化模型观测及可摘局部义齿支架设计的方法。首先获取牙列缺损石膏

模型的三维数字化模型 然后确定数字化就位道 进行可摘局部义齿支架各个组件的数字化设计。

将设计完成 的支架数据存为三角面片即 S几 (stereoljthog「aP听 )格式文件。s几 格式为将 cAO数据

进行快速成形加工 的常用数据格式。最后 应用选择性激光熔融制造技术制作出金属支架。
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吕培 军 教 授 点 评 :计 算 机 辅 助 设 计 及 计算 机 辅 助 制 作 (computer aided design :nd

comP uter aldedmanufac turing ，CAI)CAM)系统 的应 用使 计 算 机技 术 的优 势在 口腔 固 定

修 复 方 面得 到 充 分体 现 :修 复体 制 作 周期 短 、精 度 高 、质 量 稳 定性 好 。据 文 献检 索 ，

目前 计 算 机 技 术 在 可摘 局 部 义 齿 方 面的研 究非 常 少 ，这 主 要 是 由 两方 面原 因造 成 的 。

一
是 目前 还 没 有 可 摘 局 部 义齿 专 用设 计软 件 ， 而通 用 CAI 〕软 件 对 设 计 包含 众 多形 态

复杂 且 不 规 则 组 件 的可 摘 局 部 义 齿 支 架 的 难度 非 常 大 ，而且 效率 低 ，推 广 困难 。二 是

支 架加 工 困难 。 目前 商 业 化 的 口腔 CAI)CAM 系统 所 采 用 的
一般 是 磨 、切 、削 、铣 的

加 工 方 法 ，用这 种 方 法加 工形 态 复杂 的 、壁 比较 薄的卡环 、舌杆 等可摘 局 部 义齿 支架 组件是 非 常

困难 的 ，
一 是 没有 合 适 的 夹持 固定点 ;二是 加 工 时 的压 力容 易使 支架 变形 。 随 着先进 制 造技 术 的

不 断 发展 ，一 种 称 为选择 性 激 光熔 融制 造 (selective laser melting ，sL M )的技 术 显示 出在 可摘 局部

义齿金 属 支架成 形 方 面的潜 力。 目前 ，衬 于 采 用计算机 辅 助 设 计 并 用激 光快速 成 形技 术制作 可摘

局部 义齿 支 架在 国 内外还 未 见报 道 ，相 关研 究仍 处在探 索之 中，缺 乏相应 的理 论研 究和 试验 数据 。

本 文 以 国产 CAD 软 件
”
唐 龙 系统

”
为平 台 ，进 行 了可摘 局部 义齿 支架专 用设 计模 块 的开 发 ，

同时 尝试 用 SLM 的方 法制作 了金 属 支架 。所介 绍 的技 术避 免 了传 统 方 法 中许 多 复杂 费时 的程 序 ，

使 可摘 局部 义齿 支架 的 设 计 更加 简便 快 速 ， 因此 ，可 能开辟 新 的 临床 应 用。

卫 生部 口腔 医学计

算机 应 用工 程 技 术

研 究 中心 简 介

卫 生 部 口腔

医 学计 算机 应 用 工

程技 术 研 究 中心成

立于 199了年 ，以北

京 大 学 口腔 医学 院

为依 托 ， 以 临床 需

求为 出发 点 ，应 用

以现 代 计 算机技 术

为 核 心 的 工 程 技

术 ，研 究开发 我 国

自主知 识产 权 的数

字 化 口腔 医 学 技

术 。 中心 拥有 一批

口腔 医 学专 业人 员

和 工 程技 术 专 业工

程 师 ，并对 国 内外

相 关 机 构 开 放 合

作 。

中国口腔医学继续教育杂志
了2夕
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由于 可摘 局 部 义齿 支架 的组 件 多 ，形态 不规 则 ，

采用 通 用 三 维设 计 软 件 对 其 进 行 计 算 机 辅 助 设 计 非

常费 时而 且复杂 。如 果 没有合适 的专用设 计软 件 ，用

CAD的方法设计 可摘 局部 义 齿支架几乎是 不可 行 的 。

但 是 ， 目前还 没 有专用于 可摘 局 部 义 街设计
1
的软 件 。

W lllioms等 及Eggbeer等报道 用 CAI只二AM 的方 法设

计 和制作 可摘 局 部 义齿 支架 。但是 ，他 们所 用 的方法

需要 特 殊 的装置 ( 种 力反馈 手柄 )，费 用 高 。

本 文 介绍 自主 开 发的可摘 局 部义齿 支架 一 维 设

计 软 件
”
唐 龙

”
系统 的设 计 原 则 ，该 软件使 可摘 局部

义齿 支架 的设 讨
一
更加方 便快 捷 ，并使 应 用 CAI 只二AM

方法 制 作 可摘 局 部 义 齿成 为可 能 。

材料和方法

1.1 数据 采集及处理

应 用三维层 析 扫描 仪 (CxM
一I，北 京 时代 天使 )

扫描 2例 牙列缺损 石膏 模 型 (1例 卜领模 型及 1例 卜

领模 型 )。该 扫描 仪 已在 口腔 正 畸领 域 应 用 多年 。 厂

商 的标 称 公差 为 0.()5 nlm，满 足设 计 牙列 缺 损 模 型 的

扫描 要 求 。扫描 后 的数据 为三 维点 云数据 (图 1)，即

模 型表 面三维 坐标点 的集 合 ，然后将 数据调 人
”
唐 龙

”CAI)系统 。

1.2 确定就位道

设计之 前需要先确 定可摘局 部 义齿 的数字 化就

位道 ，以使 CAI)设计满足可摘局部义齿 的设计原则。

首先 ，通过交互方式提取 牙列点 云数据 。然后 ，在点

云 中心生 成
一
条 与矜 平面垂 直的 自_线 ，代表初始就

位道 的方 向。通过计算机程 序 计算 出这 条 直线与牙

列点 云数据 中的数据点 的跟 离 ，在不 同的角度 求 出

离该直 线最 近 的 舌侧点 和最远 的颊侧点 ，将 各个 不

同角度 的 舌侧点及颊侧点分 另l{相 连 ，即得到 舌侧及

颊侧 的观测线 (图 2)。 }几述过程 即刻 自动 完成 。根

据观测线 ，设 计者判断初始就位道是否理想 ，如果不

理想则调整直线的方 向，直到生成理想的观测线。调

整后直线的方 向就是最终就位道 。通过这种方法 ，可

以方 便地 建 立 及调 整 可摘 局部 义齿 数 字化就 位道 。

就位道建立后 ，调整 Z轴方 向与就位道 致 ，以简化

计算机 的计算步骤 。

临床应 用时 ，医师需 要在 诊断模 型上确定设 计

方案 ，然后在患者 日中进行 牙体 预备 ，再次取 印模 ，

获取 终模 型 。扫描 终模 型后 ，便可开始 卜述设 讨
一
过

程 。如果扫描诊断模型 ，也可应用 卜述程序帮助确定

需要磨改的 部位 。

巍

呱 、、奋
O

图 } 一
个上领牙列缺损模型的点云 (显示表面轮廓的三维点

集 )

O

图2 。程序确定的全牙列观测线 牙列 中心 为用于生成观测

线的直线 蓝色 =颊侧观测线 红色 =舌侧观测线 匕图 日的

放大情况 观测线位于 (右 )渲染模型及 (左 )点云模型上

了了0 川111 {胶医学继续教 台加 己
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1.3 支 架 设 计

整 个 支 架 是 在 点石 数 据 卜设 计 的 ， 以 适 合 人 体

解 音!{形 态 。 股 来 口卜， 设 计过 程 包 括 二个 部 分 :确 定

!，]
一
摘 局 部 义 山 支架 组 件 的 轮 廓 ， 建 、)_红l织 lflJ和 建 、，/1

抛 光 血 。

抬 支J〔、 卜环 和 禹
一
杆 的 轮 廓 是 预 光 没 定 的 。 设

计者 须 选 定 组 件 的 位 洲 ， 片iJ.勺性 组 件 的 形状 及 尺 寸，

I
’
l动 生 J戊全11织 l{，I及 抛 光 l自[。

图 3和l图 4分别 足 盯卞支J乙和卡 环 的 设 il过 程 。对

J
几
片环 的 设 计 ，倒 凹 区

一
定 深 度 (默 认 为 ‘，.5111，1:)的

点 会 被 自动 标 识 出 来 以 利 J
几
卜竹 尖 位 胃 「l勺选 择 。 使

川 软 件 提 供 的 程 序 对 拾 支托 的 组 织 向 进 行 的 精 度 分

析 (，技示 ，点 z、数 据 中拼!，离全}l织 l(IJ最 远 l
’
}勺点 为 ().11111111，

、
}
几
均 为 ().03478:1111:。这 (，l!小 J’组 织 l(ll

‘
。点 百 数 据 的

精 确 匹 配 。对 !
几
其 他 的 到lT’1 ，设 计 者 而 要 参 苛患 者 的

点 云 数 据 构 建 红{件 轮 廓 ， 囚 为这 此 到}f;l= }).I人 而 异 的

程度 较 大。将 轮 廓 内的点 云数 据 作 为 限 制 条件生 成

组 织 面 。将 轮 廓 线 及 默 认 的抛 光 面 截 血 作 为 限制 条

件 生成 抛 光l(lI 。 图 5为小连接 体抛 光 向的 设计 过程 。

抛 光面 截 而 形态 可 用程 序提 供 的工 具 进 行 修 改 。 对

J
几
网状 结 构 ，缓 冲 的生 成 方法 是将 组 织 I(ll提 升

一
定

的距 离 (默认 f亡L为 ().5，111::)。l冈状 结 构 「1，小孔 的直 径

及小 孔 间如妙』、撇 离 为 顶 光 设定 ，程 序 自动
一
计算 小孔

的 位置 。到l织 终 比点 的 位 仪需 交互 选 择 (图 6)。

在 lj少过 程 中 ，为避 免 设计 的组 件进 人倒 凹 ，在

点 云 中心 建 、)_与Z轴 平 行 的 中心 线 ，计 劝一中心 线与 周

lTjI点 云数 据 点 的距 离 ，采 川 的方 法 与确 定就 位道 中

于苗述 的类 似 。如 果在 同
·
角度 区域 中 ，

一
卜方的点 离 中

亡线 的抖‘离较 1几方的点 离 ，}，亡线 的趴 离远 ， 则将 卜

方的点 的 X、Y坐标 赋 护 1几方的点 ，这 样 设计 的组 件

就 可 以避 免 进人 倒 凹 区 J
’
。

图 3 胎 支托设计过程 (左 )预先设定的红色线框置于胎 支托窝上方 (中)胎面观 红色线框的轮廓投影到基牙的点云上-

线框的形状可以通过移动红色线框上黄色的数据点调整 组织面和抛光面 自动生成 (右)胎 支托窝的邻面观 )抛光面的曲率

与周围牙面的曲率连续

图 4 卡环构建过程 (左)基牙周围的控制点 通过调整控制点可以修改卡环的位置和形状 (中)绿色区域为
一定深度 (此

处为 O smm)倒凹范围内的点云 (右 )生成的数字卡环模型

了了了
﹂

人
日教

匕
丈片
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图5 小连接体抛光面的构建 (左)小连接体的轮廓 (中)默

认的截面形状 (右)将轮廓及截面作为限制条件生成的抛光

面

图 6 网状结构的数字模型及组织终止点

2 结 果

应川新沙卜发的 设计模 块 为 2例扫描 的 牙列缺损

模型 简便地 设 计出可摘 局 部义街支架 (}冬}7)。每 个

支架的设 计过程约 为3()m1，:，将设计完成的数据储存

为可 以导 人快速 成形系统 的常 月l的 STL格式 义件 。

图 7 两个构建完成的可摘局部义齿支架的平面截图

二卜的 。 山 f这 种 技 术能 够 快 速 制 造 泊J精 度 的 各 种 形

状 的 金城 及其 他 材 料 的
‘
零件 而受 到 很 多学 者 的 关泪 。

为将 虚 拟 设 计的 ，:J摘 j，赌}5义 街 支架 制 作 出 来 ，作 若

探 索 开 发 r 台适 合 制 作 :J
一
摘 )，.〕部 义齿 支架 的 选 择

性 激 光熔 融 制 造 机 。将 完 成 的 CAIX 二AM 数 据 导 人

选 择 性 激 光 熔 融 {}，，}造 机 。 J从)IJG co，11a9iC软 件

(Rillndrop)为可 摘 局 部 义 街支架 添 加 支撑 结 构 以帮

助 加 工!l，J的 热 传 份 ， 7仁避 兔 J
’
制 作 过 程 ‘1，加 丁_件 移

动 。)、认JI{这 种 技 术 成功 少]IJI一;1}企属 支架 。采用 临 床常

!tJ的 方法 ，即 肉 眼观 察 和 给 支架 施 加 压 力 rlJ断 ，支 架

在模 吧 }_试戴 适 合性 良好 (图 气图 .)) 。 为更 客 观地

rlJ断 支架 的 精 度 ，作 者 日 前 11
一
在 研 究 使 川 将 扫 描 加

「完 成 后 的 支架
’
J原 始 设 计的 支架 在 计 劝

一
机 中进 行

配 i下!的 方法 。IJI}几_
一
白干IJ支架 「{勺日、J

.
l，IIJ不 至IJ111。然 而 ，力!]

l几参 数 的 优 化 还 没 有 报 终 完 成 ，还 在 研 究 之 ‘!，。

3 讨 论 4 结 论

基于
”
唐 龙

”
系统 新开 发的 设 计模块 是 专 川于 「;丁

摘 局 部义 街支架设 计的 。软 件 采用 人性 化 界面 设置 ，

使用 方 便 。设 计过 程 中 ，模 z牲观 测 只需 数 分钟 。扫描

获取 的数 据 可 以通 过 数 据 传送 进 行 支架设 计 。

软 件 不 足之 处 是 ，软 件 无法 自动 识 另lJ点 百数据

卜支托 窝 的边 缘 ，因 为程 序 无法 分 辨 点
‘
J点 之 间 的

区别 。然 而 ，支托 窝 的边 缘 .弓
一
以很容 易地 通 过 视觉 分

辨 出 来，囚为扫描 的模 型 可 以在 屏 幕 !几任意旋 转 ，从

任 何 角度 观 察 ，就 像 实 物 模 型
一
样 。

选择性 激 光熔 融制造 技 术是 堆十 C川 )C八M 设

本 义分析 厂
·
种 制作 可摘 少，.赔卜义齿支架 的方 法 。

在实 际应 用 中 ，操 作 比本 文所描 述 的 要简 单得 多 ，软

件可 以弥 补设 计出的 支架 中存在 的漏 洞 。但 是 ，每
-

个全!t件 都需 要 使 川 程序 提 供 的 !_具进 行 修 改 以满 足

设 计 要求 片获 得 满 意 的 形 态 。 本 义所 介绍 的 技 术避

免 」
’
传统 方法 中 门 多复 杂 费}讨的 程 序 ，使 可摘 局 部

义
一
tti 支架 的设 计更 加 简 便快 速 ，囚此 ，可 能开辟 新 的

临 床 应用 。但是 ，验 证本 文所 介绍软 件 的 效果 了J
一
待进

步 研 究 。

了了2 干ljl 山 l明
一
}，一 }衍挺教 台 能
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图8 (左)准备制作的虚拟可摘局部义齿支架及支律结构 (中)激光熔融制造机制作出的金属支架。(右)在模型上试戴的

金属支架

图9 支架在原始下领模

型试戴的近照
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