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Preliminary Amendment
Amendment dated: June 6, 2018

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

Applicant . Philippe SALAH et al.

Filing Date . Herewith

Title - METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER
Customer No. . 108676

Docket No - NE&P-51411

Mail Stop Amendment
Commissioner for Patents
P.O. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

Preliminary Amendment

Sir
Prior to examination please amend the above identified application as follows:
Amendments to the Abstract begin on page 2 of this paper.

Amendments to the Claims are reflected in the listing of claims that begins on
page 3 of this paper.

Remarks / Arguments begin on page & of this paper.
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INTHE ABSTRACT

Please replace the Absiract with the enclosed new Absiract enclosed herewith

on a separate page.
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Preliminary Amendment
Amendment dated: June 6, 2018

Listing of Claims:

The listing of claims will replace all prior versions, and listings, of claims in this

application:
CLAIMS:

1.

3.

{Original) A method for evaluating the shape of an orthodontic aligner worn by a
patient, said method comprising the following steps:

1) acquisition of at least one two-dimensional image of testh of said patient, referred
{0 as “updated image”, under actual acquisition conditions;
at least one updated image referred to as “aligner image”, at least partially
representing the aligner in a service position in which it is worn by said teeth; and
at least one updated image referred to as “dentition image”, identical to or different
from the aligner image, representing said teeth,

2} if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the dentition
image so that it represents said ieeth as seen under the acquisition conditions
used during the acquisition of the aligner image in step 1);

3) determination, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and
aligner images, of interior and exterior tooth outlines representing the outline of the
free end of said tooth on the dentition and aligner images, respectively;

4) comparison of the interior and exterior tooth outlines, followed by determination of

at least one score according to said comparison.

{Original) The method as claimed in claim 1, comprising, after step 4), the following
step:
5 comparison of the score against an acceptability threshold and the emission of

information according to the result of the comparison.

{Original) The method as claimed in claim 1, in which the dentition and aligner images

are different, the meathod comprising the following steps:

Pg.004



Preliminary Amendment
Amendment dated: June 6, 2018

~~d

{a) prior o step 1), the creation of a digital three-dimensional model of at least part
of a dental arch bearing said teeth, or "intial reference model” and, for each
tooth of the initial reference model, definition of a digital three-dimensional
reference model of said tooth, or “tooth model™

{b) modification of the initial reference mode! by moving the tooth models until a final
reference model compatible with the dentition image is obtained;

{c) search for a two-dimensional view of the final reference model that is compatible
with the aligner image;

{d) conversion of the dentition image into said view.

(Currently Amended) The method as claimed in skaims ¢laim 1, in which the dentition

and aligner images are the same image.

{Original) The method as claimed in claim 1, in which step 4} comprises the foliowing
steps:
for each of a plurality of teeth for which the interior and exierior tooth outlines have
been determined:
i} determination of a distance between the interior and exterior tooth outlines;
i} determination of a distance threshold, preferably using the distances determined
in the immediately preceding step;
ii} for each of said teeth, determination of a distance score dependent on
- the distance betweean the interior and exterior teath outlines, and

- the distance threshold.

{Original) The method as claimed in claim 1, in which the distances are measured in

pixels.

{Original) The method as claimed in claim 5, in which, in step i), the distance

threshold is dependent on the smallest of the distances determined in step 1),

{Original) The method as claimed in claim 1, in which step 4) comprises the following

steps:
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Preliminary Amendment
Amendment dated: June 6, 2018
Iy for each pair of an adjacent lefi-hand tooth and of an adjacent right-hand footh in
at least a triplet of adjacent first, second and third teeth, for each of which interior
and exierior tooth outlines have been determined, the first and third teeth being
adjacent to the second {ooth,
determination of an offset between the interior teeth outline of said left-hand tooth
and the interior teeth outline of said right-hand tooth, referred to as “interior offset”,
and determination of an offset between the exterior testh outline of said left-hand
tooth and the exterior teeth outline of said right-hand tooth, referred to as the
“‘exterior offsat”,
then
determination of the difference between the interior offset and the exterior offset,
kniown as the “offset difference”;
i) determination of an offset-difference threshold, preferably using the offset
differences determined in step 1),
'y the determination, for each tooth of said iriplet, of at least one offset score,
dependent on the offset difference with an adjacent tooth, and on the offset-

difference threshold.

9. (Original) The method as claimed in claim 8, in which the interior and exterior offsets

are measured in pixels.

10. {Original) The method as claimed in claim 9, in which, in step i), the offset-difference
threshold is dependent on the smallest of the offset differences determined in step

i),
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REMARKS/ARGUMENTS

If there are any fees resulting from this communication, please charge same o
our Deposit Account No. 505088, our Order No. N&P-51411.

Respectiully submiited,
Cooper Legal Group

By: /Ronald M. Kachmarik/
Ronald M. Kachmarik, Reg. No. 34512

65505 Rockside Road
Suite 330

Cleveland Ohio 44131
(216) 654-0090

June €, 2018
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Abstract

A method for evaluating the shape of an orthodontic aligner worn by a patient.
Acquisition of at least one two-dimensional image of teeth of the patient as “updated
image.” At least one updated image as “aligner image,” at least partially representing
the aligner in a service position. At least one updated image as “dentition image,”
representing the teeth. If the dentition image is different from the aligner image,
conversion of the dentition image so that it represents the teeth as seen under the
acquisition conditions used during the acquisition of the aligner image. Determination,
for each of a plurality of teeth represented on the dentition and aligner images, of
interior and exterior tooth outlines reprasenting the outline of the free end of the tooth on
the dentition and aligner images. Comparison of the interior and exterior tooth outlines,

followed by determination of at least one score according to the comparison.
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METHOD OF EVALUATING AN ORTHOBONTIC ALIGNER

Technical Field

The present invention relates to a method of evaluating the shape of a tray-like orthodontic
appliance known as an “aligner”, worn by a patient, particularly so as to evaluate how well
the shape of the orthodontic aligner conforms to the positioning of the teeth of said patient.
The invention also relates to a methoed for adapting a treatment using orthodontic aligners.

The invention finally relates to a computer program for implementing these methods.

Prior Art

Conventionally, at the start of orthodontic treatment, the orthodontist determines the
positioning of the teeth, referred to as the “set-up”, that he wishes to obtain at the end of
the treatment. The set-up may be defined by means of an impression or from a three-
dimensional scan of the teeth of the patient. The orthodontist then accordingly

manufactures an orthodontic apphance suited to this treatment.

The orthodontic appliance may be a tray-like device known as an aligner. An aligner
conventionally comes in the form of a removable monobloc appliance, conventionally
made of a transparent polymer, which comprises a tray shaped in such a way that several

teeth of a dental arch, generally all the teeth of an arch, can be housed therein.

The shape of the aligner is tailored to hold the aligner in position on the teeth while at the

same fime applying an action towards correcting the positioning of certain teeth.

The shapes that the various aligners at various stages in the treatment need to adopt are
conventionally determined at the start of the treatment, then all of the corresponding

aligners are manufactured. At predetermined moments, the patient changes aligner.

Treatment uvsing aligners is advantageously less of a burden on the patient. In particular,
the number of orthodontist appointments is Hmited. Furthermore, the pain is less than with

a metal orthodontic arch wirg attached to the teeth.
The market for orthodontic aligners is therefore growing.

At regular intervals, the patient visits the orthodontist for a visual inspection, notably to
check whether the movernent of the teeth meets expectations and whether the aligner being

worn by the patient is still suitable for the treatment.
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If the orthodontist diagnoses that the treatment is inappropriate, he takes a new impression
of the teeth, or as is equivalent, a new three-dimensional scan of the teeth, then orders a
new series of aligners configured accordingly. It is reckoned that, on average, the number
of aligners ultimately mamufactured is around 45, rather than the 20 aligners

conventionally intended at the start of the treatment.

The need to travel to the orthodontist’s is a burden on the patient. The patient’s confidence
in his orthodontist may also be undermined. The ansuitability may be inesthetic. Finally,

this results in additional expense.
The number of orthodontist check-ups needs therefore to be limited.
There is a need for solutions that remedy these problems.

One object of the invention is to provide an at least partial response to this need.

Supmmary of the invention

The invention provides a method for evaluating the shape of an orthodontic aligner worn
by a patient, said method comprising the following steps:

1} acquisition of at least one two-dimensional image of the teeth of said patient,
referred to as “updated image”, ander actual acquisition conditions;
at least one updated image referred to as “aligner image”, at least partially
representing the aligner in a service position in which it 1s worn by said teeth; and
at least one updated image referred to as “dentition image”, identical to or different
from the aligner image, representing said testh,

2) if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the dentition
image so that it represents said teeth (represented on the dentition image) as seen
under the acquisition conditions used during the acquisition of the aligner image in
step 1);

3} determination, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and
aligner images, of interior and exterior tooth outlines representing the outline of the
free end of said tooth on the dentition and aligner images, respectively;

4} comparison of the interior and exterior tooth outlines, followed by determination of

at jeast one score according to said comparison.

As will be seen in greater detail in what follows of the description, a method according to

the invention makes it considerably easier to evaluate the suitability of the aligner for the
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treatroent, while at the same time making this evaluation particularly reliable. In particular,
the method can be implemented using simple photographs or films, taken without special
precaution, for example by the patient. The number of orthodontist appointments can

therefore be limited.

5  For preference, an evaluation method according to the invention also has one or more of
the following optional featurgs:
—  the method comprises, after step 4), the following step:
5} comparison of the score against an acceptability threshold and the emission of
information according to the result of the comparison;
10— the denution and aligner images are different and the method comprises the following
steps:
{a) prior to step 1) for preference at the start of the treatment or before the start of the
treatment, the creation of a digital three-dimensional model of at least part of a
dental arch bearing said teeth, or “initial reference model” and, for each tooth of
15 the initial reference model, definition of a digital three-dimensional reference
model of said tooth, or “tooth model”;
(b} modification of the initial reference model by moving the tooth models until a
final reference model compatible with the dentition image is obtained;
{c) search for a two-dimensional view of the final reference model that is compatible
20 with the aligner image;
{d)} conversion of the dentition image into said view;
- alternatively, said dentition and aligner images are one and the same image;
- step 4 comprises the following steps:
for each of a plurality of teeth for which the interior and exterior tooth outlines have
25 been determined;
i} determination of a distance between the interior and exterior tooth outlines:
i) determination of a distance threshold, preferably using the distances determined
in step i);
ii1} for each of said teeth, determination of a distance score dependent on
30 -~ the distance between the interior and exterior tooth outhines, and

— the distance threshold;

—  said distances are measured in pixels;
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— in step i}, the distance threshold is dependent on the smallest of the distances

determined in step 1);

alternatively, step 4) comprises the following steps:

i’y for each pair of an adjacent left-hand tooth and of an adjacent right-hand tooth in
at least one triplet of adjacent first, second and third teeth, for each of which
interior and exterior tooth outlines have been determined, the first and third teeth
being adjacent to the second tooth,
determination of an offset between the interior teeth outline of said left-hand tooth
and the interior teeth outline of said right-hand tooth, referred to as “interior
offset”, and determination of an offset between the exterior teeth cutline of said
left-hand tooth and the exterior teeth outline of said right-hand tooth, referred to as
“exterior offset”,
then
determination of the difference between the intenior offset and the exterior offset,
known as the “offset difference™;

i’y determination of an offset-difference threshold, preferably using the offset
differences determined in step 1);

i1i’) determination, for at least one, preferably for each, tooth of said triplet, of at Jeast
one offset score, dependent on the offset difference with an adjacent tooth, and on
the offset-difference threshold;

the interior and exterior offsets are measured in pixels;

in step iit’}, the offset-difference threshold is dependent on the smallest of the offset

differences determined in step ).

The invention also relates to a method of adapting an orthodontic treatment, in which
method an evaluation method according to the invention is implemented and then,

according to the result of said evaluation, a new aligner is manufactured.

The invention also relates to:

— a computer program and, in particular, a specialist application for a mobile
telephone, comprising program code instructions for executing one or more,
preferably all, of steps 1) to 4), preferably 1} to 5), when said program is run by
a computer,

— a computer medium on which such a program is recorded, for example a

memory or 2 CD-ROM; and
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— a personal device, in particular 3 mobile phone or a tablet, on which such a

program is loaded.

The invention also relates to a system comprising:
— a three-dimensional scanner able to implement step (a) described hereinbelow,
and
— a personal device, preferably a2 mobile telephone, loaded with a program

according to the invention.

Definitions
A “dentition” is understood to mean a set of teeth.

A “patient” is understood to mean any person for whom a method according to the

invention is implemented, whether this person is sick or not.

The “acquisition conditions” specify the position and orientation in space of an image
acquisition apparatus relative to the patient’s teeth {actual acquisition conditions} or to a
three-dimensional model of the teeth of the patient (virtual acquisition conditions), and
preferably the calibration of this image acquisition apparatus, and notably the values of
aperture, exposure time, focal length and sensitivity. Acquisition conditions are said to be
“virtual”, or “theoretical”, when they correspond to a simulation in which the acquisition
apparatas would be under said acquisition conditions {theoretical positioning and

preferably virtual calibration of the acquisition apparatas).

A 3-D scanner is an apparatus that makes it possible to obtain a three-dimensional

representation of an object.

What is meant by an “image” is a two-dimensional irnage such as a photograph. An image

is made up of pixels.

A three-dimensional digital model of a set of teeth of a patient is “compatible” with an
imnage when there i1s a view of this model that corresponds to said image, that is to say such
that the elements of said model, for example the outlines of the tooth models, are
positioned, relative to one another, like the actual elements that they are modeling, for
example the outlines of said teeth, on said image. Thus, a final reference moedel is
compatible with a dentition tmage if a view of the final reference model allows for the
outlines of the tooth models to be viewed in such a way as to make them superposable on

the outlines of said teeth on said dentition image.
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Said view may be observed by a virtual image acquisition device, under virtual acquisition

3

conditions that may also be gualified as being “compatible” with the image.

When a three-dimensional digital model is compatible with an image, the positioning of

the tooth models in this model is also qualified as being “compatible” with the image.
The “service position” is the position in which the aligner is worn by the patient.
The terms "comprise", "include" or "have" should be interpreted broadly and without

limitation, unless specified otherwise.

Brief description of the figures

Additional features and advantages of the invention will become further apparent upon
reading the following detailed description and from studying the attached drawing, in
which:
— figures 1 and 2 depict an orthodontic aligner;
— figure 3 depicts an updated image of a dental arch bearing an orthodontic aligner like
that of figures 1 and 2;
— figure 4 depicts the dentition outline defined from the image of figure 3;
—~ figure 5 depicts the aligner outlines defined from the image of figure 3 and capable of
being used according to the invention;
— figure 6 depicts the aligner outline defined from the image of figure 3 and used in
figures 7 and 8 for comparing against a dentition outline;
- figures 7 and 8 depict the dentition and aligner outlines of figures 4 and 6 as depicted
on the updated image of figure 3;
- figure 9 schematically depicts a method according to the invention;

- figure 10 schematically depicts step 2) of a method according to the invention.

Dietailed description

As depicted in figure 1, an aligner 10 extends in suach a way as to follow the successive
teeth D of the dental arch to which it is fitted. It defines a tray in the overall shape of a
The interior surface of the aligner is referred to as the “tray” 12. The shape of the tray is
determined to fix the aligner on the teeth, but also according to a target positioning desired

for the teeth. More specifically, the shape is determined in such a way that, when the
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aligner is in its service position, it applies forces that tend to move the treated teeth toward
their target positioning.

A “tooth outline” is understood to mean a line displaying the shape of a free end 22 of a
tooth on an image.

Of course, such a line may delimit the free end of this tooth. The tooth outline is then
qualified as an “interior tooth outline” 14. A “dentition outline” 16 is made up of the set of
interior tooth outlines of a set of teeth (figure 4).

Such a line may also delimit part of the aligner. The tooth outline is then gualified as an
“exterior tooth outline”™ 18. In particular, the bottom 20 of the tray has a shape that
substantially compliments that of the free ends 22 of the teeth. As a result, in an image
depicting the botiom of the tray, the tray-bottom outline defines a set of exterior tooth
outlines 18.

The aligner material that separates the exterior surface 24 of the aligner and the tray 12
defines the thickness of the orthodontic aligner. This thickness may be seen in figure 5.
Conventionally, the aligner has a substantially constant thickness. The exterior surface 24
of the aligner, which extends facing the bottom 20 of the way, is therefore also
substantially the same shape as the bottom of the tray. As a result, in an image, the outline
of the exterior surface 24 of the aligner also defines a set of exterior tooth outlines 18.

An “aligner outline” 28 is made up of a set of exterior tooth outlines 18. It may therefore
be defined by the bottom 20 of the tray or by the exterior surface 24 of the aligner.

When a tooth is positioned in the tray in such a way that its free end 22 is in contact with
the bottom of the tray, its interior tooth outline substantially coincides with the
corresponding exterior tooth outline if the exterior tooth outhine 18 is defined by the
bottom 20 of the tray, or is offset and substantially parallel to the corresponding exterior
tooth outline if the exterior tooth outling is defined by the exterior surface 24 of the aligner.
For preference, the exterior tooth outlines used to define the aligner outline 28 are defined
by the exterior surface 24 of the aligner, which is more visible.

The method of the invention is aimed at detecting situations in which the free end 22 of a
tooth is no longer in contact with the bottom of the tray, and at measuring the amplitude of
this separation (figure 9).

In step 1), at least one image of the teeth, referred to as “updated image” is taken, using an

image acquisition apparatus.
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For preference, at least one reminder informing the patient of the need to create an updated
irnage is sent to the patient. This reminder may come on paper, or, for preference, comes in
electronic form, for example in the form of an email, of an astomatic alert on a specialist
mobile application, or of an SMS. Such a reminder may be sent by the patent's
orthodontist practice or laboratory or by his dentist or by his specialist mobile application,

for example.

Step 1) is performed at the instant that the evaluation of the shape of an aligner is desired,

for example over 4 weeks after the start of the treatment using the aligner.

The image acquisition apparatus is preferably a2 mobile phone, a "connected” camers, a
smartwatch, a tablet or a desktop or laptop personal computer, including an image

acquisition system, such as a webcam or a camera.

The acquisition is preferably performed by the patient or someone close to the patient, but
rmay be performed by any other individual, notably a dentist or orthodontist, preferably
without imposing a requirement for the image acquisition apparatus to be positioned

accurately with respect to the teeth.

For preference, the updated image is a photograph or an image extracted from a {ilm. It is

preferably in color, preferably true color.

According to the invention, the shape of the aligner is evaluated by comparing an outline

of this aligner, in its service position, with an outline of the teeth wearing it.

In step 1}, it is therefore necessary to acquire enough updated images to be able to make
this comparison, namely at least one image of the aligner in its service position, or “aligner
image”, and at least one image of teeth bearing this aligner in the service position, or

“dentition image”.

In one embodiment, the dentition image is the aligner image. In other words, the same
updated image malkes it possible not only to see the aligner outhine 28 bwt also o see the
dentition outhine 16, through the aligner (figure 3). This single image therefore makes it
possible to compare aligner and dentition outlines. Advantageously, readjustment step 23,
described later, is not needed.

In another embodiment, the dentition image is an image of the teeth in the absence of the
orthodontic aligner, referred to as the “bare dentition image”. This embodiment is needed

if the dentition outline 16 is not clearly visible, through the aligner, on the aligner image.
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The operator then takes a first image of the aligner in the service position and, at another
moment, having removed the aligner, takes a second image of teeth that wear the part of

the aligner depicted in the first image, namely the bare dentition image.

Because the updated images are preferably taken without any special precautions, the bare
dentition image is not normally acquired under the same acquisition conditions as the
aligner image. In particular, the positions in space of the acquisition apparatus with respect
o the teeth and/or the adjustment thereof (“the calibration” of the acquisition apparatus},
for example the amount of zoom, may differ when acquiring these two images. The aligner
and dentition outlines defined from the bare dentition and aligner images respectively, are
therefore not normally immediately comparable. Step 2} is intended to make these outlines

comparable by redefining the dentition image.

in a particularly preferred embodiment, step 2) (figure 10) comprises the steps (a) to (d):

Step (a) is prior to step 1).
it is preferably performed at the start of the orthodontic treatment or before the start of the
treatment. It may also be performed at the start of the treatment or before the start of the
treatment using the aligner.
Step {a) consists in creating a digital three-dimensional model of a dental arch bearing the

teeth treated, or “initial reference model”.

The initial reference model is, for example, of the .stl or .Obj, .BXF 3D, IGES, STEP,
VDA, or scattergram type. Advantageously, sach a model, referred o as a “3-D” model,

can be viewed from any angle.

The initial reference model can be prepared from measurements taken from the teeth of the

patient or from a physical raodel of his teeth, for example a plaster cast.

The initial reference maodel is preferably created by means of a professional device, for
example by means of a 3-D scanner, preferably operated by a healthcare professional, for
example by an orthodontist, or an orthodontistry laboratory. In an orthodontist practice, the
patient or the physical model of his teeth may advantageously be arranged in a precise
position and the professional apparatus may be perfected. This results in a highly accurate
initial reference model. The initial reference model preferably provides information
regarding the positioning of the teeth with an error of less than 5/10 nun, preferably less

than 3/10 mum, preferably less than 1/10 mm.
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In the initial reference maodel, a part which corresponds to a tooth is referred to as a “woth
model”. The tooth models may be defined as described, for example, in international

application PCT/EP2015/074896.

Step (b) comprises modifying the initial reference model, by moving the tooth models,
antil a positioning of the tooth models that is compatible with the dentition image is
obtained.

For preference, siep (b) is performed fewer than 4 weeks, fewer than 2 weeks, less than
one week, preferably more or less immediately after the acquisition of the dentition image.
It preferably consists in an iterative process in which, upon each iteration, one or more
tooth models are moved, then optimum conditions for acquiring the initial model thus
modified (referred to as the "reference model to be tested") are determined, the optimum
conditions being defined as the conditions allowing the reference model to be tested to be
observed in such a way that the view of said meodel is as close as possible to the dentition
image.

Steps ¢} to ¢) described in PCT/EP2015/074896 are preferably implemented:

cj analysis of the dentition image {(updated image in PCT/EP2015/074896) and
creation of an updated map relating to discriminating information;

d) optionally, determination, for the dentition image, of rough virtual acquisition
conditions approximating the actual acquisition conditions of said dentition
irnage;

) the search, using the updated map, for a final reference model corresponding to
the positioning of the teeth at the time of the acquisition of the dentition image,
the search preferably being carried out by means of a metaheuaristic, preferably

evolutionary method, preferably by simulated annealing.

All the features of steps ¢ to ¢) described in PCT/EP2013/074896 are applicabie.
According to step ¢, dentition imag is analyzed so as to create an updated
According to step c), the dentition image is analyzed so as to create an updated mag
relating to at least one item of discriminating information.

“Discriminating information” is characteristic information that can be extracied from an

image ("image feature”), conventionally through the computer processing of this image.

Diseriminating information may exhibit a variable number of values. For example, outline

information may be equal to | or 0 according to whether or not a pixel belongs to an
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outline. Brightness information may adopt a great many values. Image processing makes it

possible to extract and quantify the discriminating information.

The apdated map represents discrimninating information in the frame of reference of the
dentition image. The discriminating information is preferably chosen from the group
consisting of outline information, color information, density information, distance
information, brightness information, saturation information, information regarding

reflections and combinations of this information.

In optional step d), the actual acquisition conditions for the dentition image acquired in
step 1), namely the position and orientation in space of the acquisition apparatus with
respect to the teeth and the calibration thereof are evaluated, roughly. Step d)
advantageously makes it possible to limit the number of tests on virtual acquisition

conditions during step ¢) and therefore allows step ¢) to be speeded up considerably.

Use is preferably made of one or more heuristic rules. For example, for preference,
conditions that correspond to a position of the image acquisition apparatus behind the teeth
or at a distance greater than 1 m away from the teeth, are exciuded from the virtaal
acquisition conditions that can be tested for in step ¢). In a preferred embodiment, use is
made of markers marked on the dentition image in order to determine a substantially
conical region of the space that delimits the virtual acquisition conditions that can be tested

for in step e), or “test cone”.

The objective of step ) is to modify the imtial reference model until a final reference
model is obtained that corresponds to the dentition image. Ideally, the final reference
model is therefore a digital three-dimensional reference model from which the dentition

image could have been taken had this model been real.

A succession of reference models “to be tested” is therefore tested, the choice of a
reference model to be tested being dependent preferably on the level of correspondence
between the previously tested reference models “to be tested” and the dentition image. This
choice is preferably made by following a known optimization method, particelarly chosen
from meta-heuristic optimization methods, preferably evolationary methods, particularly

from simulated annealing methods.

For preference, step ¢) comprises the following steps:

el) definition of a reference model to be tested as being the initial reference model, then

Pg.019



10

20

25

(o3
[and

12

¢2) following the subsequent steps, testing virtual acquisition conditions with the reference
model to be tested in order to achieve a fing approximation of said actual
acquisition conditions;
e21) determining virtual acquisition conditions to be tested;
e22) creation of a two-dimensional reference image of the reference model to be
tested under said virtual acquisition conditions to be tested;
e23) processing of the reference image to create at least a reference map at least
partially representing said discriminating information;
e24) comparison of the updated and reference maps so as to determine a value
for a first evaluation function, said value for the first evaluation function being
dependent on the differences between said updated and reference maps and
corresponding to a decision as to whether to continue or stop the search for
virteal acquisition conditions approximating said actual dentition-image
acquisition conditions with greater precision than said virtwal acquisition
conditions to be tested as determined the last time step €21} was rung
e25) if said value for the first evaluation function corresponds to a decision to
continue said search, modification of the virtual acquisition conditions to be
tested, then resumpton from step e22};
e3) determination of a value for a second evaluation function, said value for the second
evaluation function being dependent on the differences between the dentition and
reference maps under the virtnal acquisition conditions best approximating said
actual acquisition conditions and resulting from the last ronning of step ¢2), said
value for the second evaluation function corresponding to a decision to continue or
stop the search for a reference model approximating the positioning of the teeth at
the time of the acquisition of the dentition image with greater precision than said
reference model to be tested that was used the last time step 2) was run, and if said
value for the second evaluation function corresponds to a decision to continue said
search, modification of the reference model to be tested by moving one or more
tooth models, followed by resumption from step 2).

Steps e} to e3) are described in detail in PCT/EP2015/074896, or WO2016066651.

The final reference model obtained at the end of step e) is a three-dimensional model

resulting from successive modifications to the very precise initial reference model.
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Advantageously, it is thus itself very precise, even though it has been obtained from simple

photographs taken without any special precautions.

Step (¢}, is a search for a view of the final reference model that corresponds to the aligner
image. Specifically, the aligner image has been acquired under actual acquisition
conditions in which the teeth were insufficiently visible. The purpose of step (¢} is to
determine a view of the final reference model that is compatible with the aligner image,
namely a view representing the teeth as they would have been represented on the aligner
image had they been sufficiently visible.

In particular, this search leads to a virtual movement of 2 virtwal tmage acquisition
apparatas around the final reference model until a “readjusted” position compatible with
the aligner image is found, namely a position in which teeth or parts of teeth can be
observed as they would have been represented on the aligner image had the aligner been
transparent.

For preference, the search for the view of the final reference model that best corresponds to
the aligner image is performed by iteration, preferably by means of a heuristic method,
more preferably still by means of one of the methods described hereinafter. These methods
advantageously make it possible to guide the virtual movement of the virtual image
acquisition apparatus around the final reference model in order to speed up the
determination of said readjusted position.

In order to readjust the virtual irnage acquisition apparatus, it is necessary to identify, in
the aligner image, markings of which the position in the final reference model is known.
Such markings may generally be identified. Failing that, it is necessary to acquire a new
aligner imnage and to repeat the search for such markings.

The markings preferably belong to teeth that are known to be immobile, for example
because they are not being treated (if such teeth are visible on the aligner image} or to parts
of the aligner in contact with such teeth, which are thersfore likewise immobile. The
immobile teeth can be easily identified during step (c), because these are teeth the tooth
rnodel of which has not been moved duaring step (b}.

The readjustment entails the use of at least three non-aligned points as markers.

The final reference model is then observed under various virtsal acquisition conditions
until a view of the final reference model is obtained that is compatible with the aligner
irnage, which means to say in which the markers have identical relative positions. The

virtnal image acquisition apparatus is then in the readjusted position.

Pg.021



20

30

14

In step (d), the dentition image is replaced with the final view of the reference model
observed in the readjusted position, namely under the virtual acquisition conditions
determined in step (c).

indeed the final reference model represents, in three dimensions, the teeth in their
positioning at the instant at which the dentition tmage was acquired, in step 1). Moreover,
the virtual acquisition conditions determined in step (¢} are substantially identical to the
actual acquisition conditions at the instant at which the aligner image was taken in step 1).
By observing the final reference model under the virtual acquisition conditions determined
in step (¢), the teeth are therefore observed at the moment at which the dentition image was
taken, under the image acquisition conditions of the aligner image. The view of the {inal
reference model under these virtual acquisition conditions is therefore comparable with the
aligner image and therefore replaces the dentition image acquired in step 1). For the sake
of clarity, this view is also referred to as “dentition image”, which means to say that the
view is converted into the dentition image.

The shapes and dimensions of the outlines on the dentition image thus defined are

therefore comparable with those of the outlines on the aligner image.

Step 3), determines, for each of a plurality of teeth represented in the dentition and aligner
images, the interior and exterior tooth outlines.

A person skilied in the art knows how to process an image in order o isolate an outline.
This processing for example involves the well-known application of masks or filters,
which come with image processing software. Such processing operations for example

make it possible to detect the regions of greatest contrast.

These processing operations notably comprise one or more of the following known and

preferred methods, namely:

— by application of a Canny filter, notably to search for outlines using the Canny
algorithm;

— by application of a Sobel tfilter, notably for calculating derivatives by means of the
extended Sobel operator;

— by application of a Laplace filter to calculate the Laplacian of an image;

— by detecting blobs on an image (“Blobdetecor™) :

— by applying a “Threshold” to apply a fixed threshold to each element of a vector;
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by resizing, using relationships between pixel zones (“Resize{Arga)”) or bi-cubic
interpolations on the pixel environment;

by image erosion by means of a specific structuring element;

by image expansion by means of a specific structuring element;

by image correction, particularly using regions in the vicinity of the restored zone;
by application of a bilateral filter;

by application of Gaussian blurring;

by application of an Otisy filter, to look for the threshold that minimizes variance
between classes;

by application of an A*filter, to search for a path between points;

by application of an “Adaptive Threshold” for applying an adaptive threshold to a
vector;

by application of a histogram equalization filter to an image in grayscale in
particular;

by "BlurDetection”, to calculate the entropy of an image using its laplacian;

by detecting outlines (“FindContour™) of a binary image ;

by filling with color (“FloodFill”), notably to fill a connected element with a

determined color.

The following nonlimiting methods, although not preferred, can also be used:

by appiication of a “MeanShift” filter so as to find an object on a projection of the
image;

by application of a "CLAHE"” filter, which stands for “Contrast Limited Adaptive
Histogram Equalization™;

by application of a “Kmeans” filter, to determine the center of clusters and of
groups of samples around clusters;

by application of a DFT filter, so as to perform a direct or inverse Piscrete Fourier
Transform on a vector;

by calculating moments;

by application of a “HuMoments” filter to calculate invariant Hu invariants;

by calculating the integral of an image;

by application of a Scharr filter, making it possible to caiculate a derivative of the

image by using a Scharr operator;
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— by searching for the convex envelope of points {("ConvexHull");
by searching for the set of convex points of an oudine ("ConvexityDefects™);
by shape comparison (“MatchShapes™);
by checking whether points form a part of an outline (“PointPolygonTest™) ; by
Harris outline detection (“CornerHarris”);
by looking for mimimum eigenvalues in matrices of gradients, in order to detect the
corners ("CornerMinEigenVal™);

— by application of a Hough transform in order to find circles in a grayscale image
(*HoughClircles™);
by "Active contour modeling” {(plotting the outline of an object from a potentially
“noisy” 2-D image);

— by calculating a field of forces, termed GVF ("gradient vector flow™), in part of the
image;
by “CascadeClassification”.

Tooth outline determination can be optimized by {following the teachings of

PCT/EPZ015/074900.

In step 4) of comparing the outlines, the procedure is preferably in accordance with one of
the two particular embodiments hereinbelow, corresponding respectively to figures 7 and
&:

In a first particular embodiment, step 4) comprises steps i) to it} for each of a plurality of
teeth for which interior and exterior tooth outlines have been determined.

In step i}, a distance d between the interior and exterior tooth outlines of each of said teeth
is determined (figure 7).

The distance between the interior 14 and exterior 18 tooth outlines of a tooth may for
example be the mean distance or the maximum distance between the pixels of said outlines
corresponding to one and the same point on the tooth.

The distance is preferably measured in pixels, which advantageously avoids the need to
establish the scale of the dentition and aligner images.

In step i), a distance threshold Sd is determined, preferably using the distances determined
in step 1).

For preference, in step ii), the distance threshold Sd is substantially equal to the smallest of
the distances determined in step i) {dun). Conventionally, in step 1), at least one of the

teeth being treated is in contact with the bottom of the tray in which it is inserted. The
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distance between the interior and exterior tooth outlines of this tooth is then equal to a
minimum distance dn, corresponding to a normal sitoation. It can therefore be used as a
benchmark in order, in step iii), to evaluate the distances between the interior and exterior
teeth outlines of the other teeth.
In step iii}, a score known as the “distance score” S(d,Sd), 15 determined, tor each of the
teeth, as a function
of the distance 4 between the interior and exterior tooth outlines and

— of the distance threshold Sd.
For preference, the distance score for a tooth is equal to 5(d.5d) namely the difference
between the distance between the interior and exterior tooth outlines for this tooth and the
distance threshold. The higher the distance score, the greater the separation of the tooth
concerned from the tray.
Figure 7 illustrates one example of implementation of steps i) to iii), in which a tooth D1

has separated from the bottom of the tray and such that d-dui. > Sd.

In a second particular embodiment, step 4) comprises the steps i) to 1),
Step 17} considers at least one triplet made up of first, second and third teeth, D1, D2 and
D3 respectively, the first and third teeth being adjacent to the second tooth, which means to
say that the first, second and third teeth succeed one another along a dental arch.
The dentition and aligner outlines comprising the respective interior tooth oulinesl4,, 14
and 143, and respective exterior tooth outlines 18, 18, and 183, of respective teeth D1, D2
and D3, are determined.
An interior or exterior “oftsel” respectively, represents a distance between the, respectively
interior or exterior, tooth outlines of two adjacent teeth.
The following are determined
- an offset between the interior tooth outling of said first tooth 14, and the interior
tooth outline of said second tooth 14, and referred to as the “first interior offset”,
Aol
- an offset between the interior tooth outline of said second tooth 14> and the interior
tooth outline of said third tooth 145, and referred to as the “second interior offset”,
Anat;
— an offset between the exterior tooth outline of said first tooth 18, and the exterior
tooth outline of said second tooth 182, and referred to as the “first exterior offset”,

A1,
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— an offset between the exterior tooth outline of said second tooth 18: and the exterior
tooth outline of said third tooth 18z, and referred to as the “second exterior offset”,
AP
The interior offset between the interior tooth outlines of two adjacent teeth is preferably
equal to the largest distance hetween the interior tooth outlines of these two teeth on the
dentition outline.
The exterior offset between the exterior tooth outlines of two adjacent teeth is preferably
equal to the largest distance between the exterior tooth outlines of these two teeth on the
aligner outline.
The interior offsets and the exierior offsets are preferably measured in pixels, which
advantageously avoids the need to establish the scale of the dentition and aligner images.
The following are then determined:
— the difference between the first interior offset A1 and the first exterior offset Ajze,
referred to as “first offset difference” Ao (= Aat - Arse);
the difference hetween the second interior offset A2l and the second exterior offset
Azae, referred to as “second offset difference” Az (= Azl - Azae);
In the example of figure 8, A1 is far smaller than Azs.
Step 1), determines an offset-difference threshold SA, preferably from the first and second
offset differences Az and Ay determined instep i),
For preference, in step ii’), the offset threshold is substantially equal to the smallest of the
oftset differences determined in step 1),
Conventionally, in step 1), at least two adjacent teeth being treated are in contact with the
bottom of the tray in which they are inserted. The difference in offset between these two
treated teeth is then substantially zero. This zero difference in offset corresponds to a
normal situation and can therefore be used as a benchmark {or evaluating the differences in
offset between adjacent treated teeth.
In figure 8, the difference in offset between two teeth I} and D is substantially zero.
In step 1it"), at least one score known as the “offset score”, is determined, for each pair of
teeth of said triplet, as a function of the difference in offset with a woth adjacent to said
tooth and of the offset-difference threshold.
In particular, the difference in offset of the first tooth with the second tooth may be
compared against the offset-difference threshold SA, for example of zero. The offset-

difference threshold may notably be subtracted from the offset difference of the {irst wooth
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with respect to the second tooth in order to determine a score for the offset between the
first and second testh.

This offset score indicates, for example if it is positive, that one or gach of the first and
second teeth is liable to be separated from the bottom of the tray.

In figure &, the difference in offset between the two teeth D» and Ds is positive, which is an
indication that the second or third tooth has separated.

In figure 8, since the difference in offset between the two teeth Iy and Do is substantially
zero, the positive difference in offset between the two teeth D- and D3 therefore indicates
that the third tooth has separated.

In general, when a first offset score for tirst and second teeth indicates the separation of
one of these two teeth, a second oftset score is determined for the second tooth and a thud
tooth adjacent to the second tooth. If the second offset score is lower than the first offset
score, it is probable that it is the first tooth that has separated from the bottom of the tray. It

not, it is probably the second tooth that has separated.

In step 5), information, for exaraple an alert, is sent to an operator to inform him, if
appropriate, that the situation is abnormal. The information relating to a tooth is dependent
on the score or scores established in step 4). For preference, the information comprises a
value making it possible to quantify, for at least one tooth, the level of separation of the
aligner over this tooth, this value preferably being established from the score or scores
calculated for this tooth in step 4).

In one embodiment, this information is used to establish a diagnosis and/or to modify the
treatment, particalarly to recommend a change in aligner and/or to determine the

characteristics of a futare aligner for the patient.

As is now clearly apparent, a method according to the invention makes it possible, from
simple photos or a simple film, to determine the regions in which the aligner has come
away trom the teeth and evaluate the extent of this separation.

Of course, the invention is not restricted to the ermmbodiments described hereinabove and

depicted.

Finally, the patient is not limited to a human being. In particular, a methed according to the

invention can be used on another animal.
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CLAIMS

I. A method for evaluating the shape of an orthodontic aligner worn by a patient, said
method comprising the following steps:

1) acquisition of at least one two-dimensional image of teeth of said patient, referred to
as “updated image”, under actual acquisition conditions;
at least one updated image referred to as “aligner image”, at least partially
representing the aligner in a service posifion in which it 18 worn by said teeth; and
at least one updated image referred to as “dentition image”, identical to or different
from the aligner image, representing said teeth,

2} if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the dentition
image so that it represents said teeth as seen under the acquisition conditions used
during the acquisition of the aligner image in step 1};

3} determination, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and
aligner images, of interior and exterior tooth outlines representing the outline of the
free end of said tooth on the dentition and aligner images, respectively;

4} comparison of the interior and exterior tooth outlines, followed by determination of

at least one score according to said comparison.

S

The method as claimed in claim |, comprising, after step 4), the following step:
5} comparison of the score against an acceptability threshold and the emission of

information according to the result of the comparison.

3. The method as claimed in claim 1, in which the dentition and aligner images are
different, the method comprising the following steps:

{a) prior to step 1), the creation of a digital three-dimensional model of at least part
of a dental arch bearing said teeth, or “imitial reference model” and, for each
tooth of the initial reference model, definition of a digital three-dimensional
reference model of said tooth, or “tooth model™;

(b} modification of the initial reference model by moving the tooth models until a
final reference model compatible with the dentition image is obtained;

{c} search for a two-dimensional view of the final reference model that is compatible

with the aligner image;
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(d) conversion of the dentition image into said view.

The method as claimed in claims 1, in which the dentition and aligner images are the

same image.

The method as claimed in claim |, in which step 4) comprises the following steps:
for each of a plurality of teeth for which the interior and exterior tooth outlines have
been determined;
1) determination of a distance between the interior and exterior tooth cutlines;
i) determination of a distance threshold, preferably using the distances determined
in the immediately preceding step;
iii} for each of said teeth, determination of a distance score dependent on
— the distance between the interior and exterior teeth outlines, and

the distance threshold.
The method as claimed in claim 1, in which the distances are measured in pixels.

The method as claimed in claim 8, in which, in step i), the distance threshold is

dependent on the smallest of the distances determined in step 1}

The method as claimed in claim 1, in which step 4) comprises the following steps:

i’y for each pair of an adjacent left-hand tooth and of an adjacent right-hand tooth in
at least a triplet of adjacent first, second and third teeth, for each of which interior
and exterior tooth outlings have been determined, the {irst and third teeth being
adjacent to the second tooth,
determination of an offset between the interior teeth outline of said left-hand tooth
and the interior teeth outline of said nght-hand tooth, referred to as “interior
offset”, and determination of an offset between the exterior teeth cutline of said
left-hand tooth and the exterior teeth outline of said right-hand tooth, referred to as
the “exterior offset”,
then
determination of the difference between the intenior offset and the exterior offset,
known as the “offset difference™;

i’y determination of an offset-difference threshold, preferably using the offset

differences determined in step 17);
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it} the determination, for each tooth of said triplet, of at least one offset score,
dependent on the offset difference with an adjacent tooth, and on the offset-

difference threshold.

9. The method as claimed in claim 8, in which the interior and exterior offsets are

measurad in pixels.

10. The method as claimed in claim 9, in which, in step iii"), the offset-difference

threshold is dependent on the smallest of the offset differences determined in step 7).
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AS FILED

ABSTRACT

DENTAL MONITORING
METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

The invention relates to a method for evaluating the shape of an orthodontic aligner

worn by a patient, said method comprising the following steps:

1} acquisition of at least one two-dimensional image of teeth of said patient, referred to
as “updated tmage”, under actual acquisition conditions;
at least one updated image referred to as “aligner image”, at least partially
representing the aligner in a service position in which it 1s worn by said teeth; and
at least one updated image referred to as “dentition image”, identical to or different
from the aligner image, representing said teeth,

2) if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the dentition
image so that i represents said teeth as seen under the acquisition conditions used
during the acquisition of the aligner image in step 1);

3} determination, for each of a phiality of teeth represented on the dentition and
aligner images, of interior and exterior tooth outlines representing the outline of the
free end of said tooth on the dentition and aligner images, respectively;

4} comparison of the interior and exterior tooth outlines, followed by determination of

at jeast one score according to said comparison.

No ficare for the abstract

Pg.031



Pg.032



J«N
bt
far
o,
‘_r.x
L
Aﬂﬂuﬁf\&u.\%\‘ = .ww
5

o,

S
R e

X

o

_,JM':"\:\M_

ey

i SRR RR R &

; = R 2
TN T

. \t.\
¥ \\M\J -
i, tnu...\»w.,\ i

&5 .
¥ g3

w7

Pg.033



Ao

v

o of

ry-adigrsny e

i

rrrirish

Pg.034



¥

(@) creation of an initial reference mode

b movernant of tha tocth models of the initial reference medel until & final reference madsa|
is nktainad that is compsatible with tha dentiticn image

-
!

{1 search for a view of the final reference model that is compatible with the aligner image

¥

{di raplacement of the dentition image by said view
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PROCEDE DE CONTROLE D’UN TRAITEMENT ORTHODONTIQUE

Domaine technigue
La présente invention concerne un procédé de contréle du positionnement de dents d'un

patient et un programme informatique pour la mise en ceuvre de ce procédé.

Etat de la techpigue

1 est souhaitable que chacun fasse réguliérement contrbler sa dentition, notamment afin de
vérifier que la position de ses dents n'évolue pas défavorablement. Lors d’un traitement
orthodontique, cette évolution défavorable peut notamment conduire & modifier le
traitement. Aprés un ftraitement orthodontique, cette évolution défavorable, appelée
« récidive », peut conduire & une reprise d’un traitement. Enfin, de maniére plus générale et
indépendamment de tout traitement, chacun peut souhaiter suivre les déplacements

éventuels de ses dents.

Classiquement, les contrdles sont effectués par un orthodontiste ou un dentiste qui seuls

disposent d’un appareillage adapté. Ces contrdles sont donc cofiteux. En outre, les visites

sont contraignantes.

US 2009/0291417 décrit un procédé permettant de créer, puis de modifier des modéles

tridimensionnels, notamment pour la fabrication d’appareils orthodontiques.

Un objectif de la présente invention est de répondre, au moins partiellement, aux

problémes susmentionnés,

Résumé de I'invention

L'invention fournit un procédeé de contrble du positionnement de dents d'un patient, ledit
procédé comportant les étapes suivantes :

a) réalisation d’un modéle de référence tridimensionnel numérique des arcades du
patient, ou « modéle de référence initial » et, pour chaque dent, définition, 3
partir du modeéle de référence initial, d’un modéle de référence tridimensionnel
numérique de ladite dent, ou « modéle de dent » ;

b) acquisition d’an moins une image bidimensionnelle desdites arcades, dite
« image actualisée », dans des conditions d’acquisition réelles ;

¢) analyse de chaque image actualisée et réalisation, pour chaque image actualisée,

d’une carte actualisée relative a une information discriminante ;
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d) optionnellement, détermination, pour chaque image actualisée, de conditions
d’acquisition virtuelles grossiéres approximant lesdites conditions d’acquisition
réelles ;

¢) recherche, pour chaque image actualisée, d’un modeéle de référence final
correspondant au positionnement des dents lors de I’acquisition de 'image
actualisée, la recherche étant de préférence effectuée au moyen d’une méthode
métaheuristique, de préférence évolutionniste, de préférence par recuit simulé, et

f} pour chagque modéle de dent, comparaison des positionnements dudit modéle de
dent dans le modele de référence initial et dans le modéle de référence obtenu 3
I"issue des étapes précédentes, dit «modéle de référence final », afin de

déterminer le déplacement des dents entre les étapes a) et b).

Comme on le verra plus en détail dans la suite de la description, un procédé selon
I"invention permet, & partir d’une simple image des dents, prise sans pré-positionnement
précis des dents par rapport a l'appareil d’acquisition d'images, par exemple d’une
photographie prise par le patient, d’évaluer avec précision le déplacement des dents depuis
la réalisation du modéle de référence initial. Cette évaluation peut en outre étre effectuée

par un simple ordinateur ou un téléphone mobile.

De préférence, 1’étape e) comporte
- une premiére opération d’optimisation permettant de rechercher des conditions
d’acquisition virtuelles correspondant au mieux aux conditions d’acquisition réelles
dans un modéle de référence a tester déterminé a partir du modéle de référence initial, et
- une deuxiéme opération d’optimisation permettant de rechercher, en testant une
pluralité de dits modéles de référence a tester, le modeéle de référence correspondant au
mieux au positionnement des dents du patient lors de I’acquisition de ’image actualisée

al’étape b).

De préférence, une premiére opération d’optimisation est effectuée pour chaque test d’un

modéle de référence & tester lors de la deuxiéme opération d’optimisation.

De préférence, la premiére opération d’optimisation et/ou la deuxiéme opération
d’optimisation, de préférence la precmiére opération d’optimisation et la deuxiéme
opération d’optimisation mettent en ceuvre une méthode métaheuristique, de préférence

évolutionniste, de préférence un recuit simulé.
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De préférence, 1’ étape €) comporte les étapes suivantes :

el) définition du modéle de référence 4 tester comme étant le modéle de

référence initial puis,

e2) suivant les étapes suivantes, test de conditions d’acquisition virtuelles

avec le modéle de référence a tester afin d’approximer finement lesdites

conditions d’acquisition réelles ;

e21)détermination de conditions d’acquisition virtuelles a tester;

€22)réalisation d’une image de référence bidimensionnelle du modéle de
référence a tester dans lesdites conditions d’acquisition virtuelles a
tester ;

e23) traitement de 1"image de référence pour réaliser au moins une carte
de référence représentant ladite information discriminante ;

e24) comparaison des cartes actualisée et de référence de maniére a
déterminer une valeur pour une premiére fonction d’évaluation,
ladite valeur pour la premiére fonction d’évaluation dépendant des
différences entre lesdites cartes actualisée et de référence et
correspondant 4 une décision de poursuivre ou de stopper la
recherche de conditions d’acquisition virtuelles approximant lesdites
conditions d’acquisition réelles avec plus d’exactitude que lesdites
conditions d’acquisition virtuelles 3 tester déterminées 4 la derniére
occurrence de I’étape €21) ;

€25} s1 ladite valeur pour la premiére fonction d’évaluation correspond a
une décision de poursuivre ladite recherche, modification des
conditions d’acquisition virtuelles & tester, puis reprise a ’étape

€22y ;

e3) détermination d’une valeur pour unc deuxiéme fonction d’évaluation,

ladite valeur pour la deuxiéme fonction d’évaluation dépendant des
différences entre les cartes actualisée et de référence dans les conditions
d’acquisition virtuelles approximant au mieux lesdites conditions
d’acquisition réelles et résultant de la demiére occurrence de 1'étape e2),
ladite valeur pour la deuxiéme fonction d’évaluation correspondant 4 une
décision de poursuivre ou de stopper la recherche d’un modéle de

référence approximant le positionnement des dents lors de ’acquisition
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de 1’image actualisée avec plus d’exactitude que ledit modéle de
référence A tester utilis€ a la derniére occurrence de 1’étape e2), et si
ladite valeur pour la deuxiéme fonction d’évaluation correspond & une
décision de poursuivre ladite recherche, modification du modéle de
référence a tester par déplacement d'un ou plusieurs modéles de dents
puis reprise a I’ étape €2).

Un procédé selon l'invention peut encore comporter une ou plusieurs des caractéristiques

optionnelles suivantes :

- al’ctape a), on détermine un plan d’occlusion suivant les opérations suivantes :
I détermination des points du modéle de référence initial qui appartiennent &
une arcade et qui sont 4 une distance de 1’autre arcade qui est inférieure a
une distance prédéterminée, de préférence a une distance inférieure a
3 mm de 1’autre arcade, dits « points de contact » ;
1L optionnellement, filtrage d’une partie des points de contact, de préférence
de maniére que le nombre de points de contact appartcnant 4 1’arcade
supérieure soit identique au nombre de points de contact appartenant a
I’arcade inférieure, de préférence en éliminant les points d’une arcade les
plus éloignés de I"autre arcade ;
i1 régression linéaire, de préférence par la méthode des moindres carrés, sur
I’ensemble des points de contact restant de maniére a déterminer le plan

d’occlusion ;

- al’étape a), on effectue les opérations suivantes :

i. projection, dans un plan d’occlusion, des points de contact entre les dents
des arcades supérieure et inférieure du patient, les points de contact et/ou
le plan d’occlusion étant de préférence déterminés, suivant les étapes [ a
I ;

ii. détermination du barycentre des projections desdits points de contact et
création d’un référenticl, dans le plan d’occlusion, centré sur ledit
barycentre ;

iii. détermination, dans ledit référentiel, de la fonction parabolique, présentant
le plus grand coefficient de corrélation avec I’ensemble des projections des

points de contact ;
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iv. rotation de 1’ensemble des projections des points de contact autour du

V.

barycentre, ot reprise de Vopération précédente i jusqu’a ce que
I’ensemble des projections des points de contact ait parcouru un secteur
déterminé, de préférence supérieur & 90°, supérieur a 180°, voire d’environ

360°

identification du coefficient de corrélation le plus élevé pour I’ensemble

des positions angulaires de ’ensemble des projections des points de
contact autour du barycentre, et de ’axe de la fonction parabolique

correspondante ;

vi. détermination d’un plan longitudinal médian du modéle de référence initial,

ledit plan passant par ledit axe et <tant perpendiculaire au plan

d’ocelusion ;

~ a Pétape a), on délimite au moins particllement un modeéle dc dent en suivant les

opérations suivantes :

i'!

ir'.

i’

FAUS

détermination, au moins partielle, des bords gingivaux intérieur et extérieur
de I’arcade de la dent concernée, de préférence par analyse des variations
de V’orientation de la surface du modéle de référence initial ;

projection, dans le plan d’occlusion, des bords gingivaux intérieur et
extérieur ;

identification des déformations des projections des bords gingivaux
intérieur et extérieur correspondant aux régions interdentaires, les sommets
de ces déformations étant appelés « point de rapprochement » (dans une
région interdentaire, les deux projections présentent chacune une pointe,
les deux pointes pointant sensiblement 1’une vers 1’autre, I’extrémité d’une
pointe étant un point de rapprochement) ;

détermination du plus court chemin, a la surface du modéle de référence
initial, entre deux points de rapprochement de bords gingivaux intérieur et
extérieur, respectivement, d’une région interdentaire, de préférence par
une méthode métaheuristique, de préférence €volutionniste, de préférence
par recuit simulé, ledit plus court chemin délimitant au moins

partiellement un modéle de dent ;

- une image actualisée est acquise moins de 7 jours aprés 1’étape a), puis les étapes ¢) 4 1)

sont mises en ceuvre a partir de cette image actualisée ;
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~ & ’étape b), on utilise un appareil d’acquisition porté 3 la main (et en particulier qui

n’est pas immobilisé, par exemple au moyen d’un support reposant sur le sol) et/ou la

téte du patient n’est pas immobilisée ;

= & I’étape b), on utilise un appareil individuel choisi dans le groupe formé par un appareil

photo connecté, une montre intelligente, une tablette numérique, un scanner 3D portable

et un ordinateur couplé un systéme d’acquisition d’images, telle une webcam ou un
p Y q

appareil photo numérique, pour mettre en ceuvre ’étape b) et, de préférence au moins

une des étapes, de préférence toutes les étapes ¢y a f) ;

=& |’étape b), on utilise un appareil d’acquisition d’images fournissant une image

actualisée infrarouge ;

- a P’étape b), on utilise un écarteur comportant une, de préférence plus de deux marques

de repérage, de préférence non alignées, et, de préférence, on utilise la représentation

des marques de repérage sur I’image actualisée pour

a 1étape c}, redécouper 'image et/ou,

a 1’étape d), évaluer grossiérement les conditions d’acquisition réelles ;

- a ’étape ¢), D'information discriminante est choisie dans le groupe constitué par une

information de contour, une information de couleur, une information de densité, une

information de distance, une information de brillance, une information de saturation,

une information sur les reflets et des combinaisons de ces informations ;

~ & I’étape d), on utilise des données fournies par 'appareil d'acquisition et, de préférence,

concernant son orientation ;

- a DPétape e€2), les conditions d’acquisition virtuelles recherchées comprennent des

paramétres de calibration de I’appareil d’acquisition mis en ceuvre 4 I’étape b) ;

~ on met en ceuvre une optimisation par une méthode métaheuristique, de préférence

évolutionniste, de préférence par recuit simulé pour :

a I’étape a), déterminer au moins partiellement un bord gingival délimitant un

modéle de dent et/ou,

a I’étape e2), rechercher les conditions d’acquisition virtuelles correspondant
aux conditions d’acquisition réciles et/ou,

a I’étape e), rechercher un modéle de référence correspondant 3 1’image

actualisée ;
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- ladite méthode métaheuristique est choisie dans le groupe formé par

les  algorithmes  évolutionnistes, de  préférence choisie  parmi:
les stratégies d’évolution, les algorithmes génétiques, les algorithmes a
évolution différentielle, les algorithmes a estimation de distribution, les
systémes immunitaires artificiels, la recomposition de chemin Shuffled
Complex Evolution, le recuit simulé, les algorithmes de colonies de fourmis,
les algorithmes d’optimisation par essaims particulaires, la recherche avec
tabous, et la méthode GRASP ;

I’algorithme du kangourou,

Ia méthode de Fletcher et Powell,

la méthode du bruitage,

la tunnelisation stochastique,

I’escalade de collines 3 recomimencements aléatoires,

la méthode de 'entropie croisée, et

Ies méthodes hybrides entre les méthodes métaheuristiques citées ci-dessus.

De préférence, I’étape b) est exécutée par unc personne sans formation universitaire a

I'orthodontie et/ou en dehors de tout cabinet médical, de dentisterie ou d'orthodontie, et/ou

sans recours 2 un dispositif de stabilisation mécanique de I’appareil d’acquisition et/ou

sans recours i d'autres appareils qu'un téléphone mobile et/ou sans recours a une jauge

étalon de calibration.

L’invention concerne aussi ’utilisation d’un procédé selon I’invention pour

détecter une récidive, et/ou

déterminer une vitesse d’évolution d’un changement de positionnement des
dents, et/ou

optimiser la date de prise de rendez-vous chez un orthodontiste ou un dentiste,
et/ou

évaluer ’efficacité d’un traitement orthodontique, et/ou

évaluer ["évolution du positionnement de dents vers un modéle théorique
correspondant 3 un positionnement deéterminé des dents, en particulier un
positionnement amélioré des dents, et/ou

en dentisterie.
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Le procédé peut notamment étre mis en ceuvre pendant un traitement orthodontique,
notamment pour en contrfler le déroulement, I’étape a) étant mise en ceuvre moins de 3
mois, moins de 2 mois, moins de 1 mois, moins d’une semaine, moins de 2 jours aprés le
début du traitement, c'est-a-dire aprés la pose d’un appareil destiné a corriger le

positionnement des dents du patient, dit « appareil de contention actif ».

Le procédé peut étre également mis en ceuvre aprés un traitement orthodontique, pour
vérifier que le positionnement des dents n’évolue pas de fagon défavorable (« récidive »).
L’étape a) est alors de préférence mise en ceuvre moins de 3 mois, moins de 2 mois, moins
de 1 mois, moins d’une semaine, moins de 2 jours aprés la fin du traitement, ¢'est-d-dire
aprés la pose d’un appareil destiné maintenir les dents en position, dit « appareil de

contention passif ».

L’invention concerme également :

-~ un programme d’ordinateur, et en particulier un applicatif spécialisé pour
téléphone mobile, comprenant des instructions de code de programme pour
P'exécution d’une ou plusieurs, de préférence toutes les étapes b) a f), lorsque
ledit programme est exécuté par un ordinateur,

- un support informatique sur lequel cst enregistré un tel programme, par exemplc
une mémoire ou un CD-ROM, et

-~ un appareil personnel, en particulier un téléphone mobile ou une tablette, dans

lequel est chargé un tel programme.

L’invention concerne enfin un systéme comportant
- un scanner tridimensionnel apte & mettre en ceuvre ’étape a) d’un procédé
selon Pinvention,
- un appareil personnel, de préférence un téléphone mobile, chargé avec un

programme selon I’invention,

Défipitions
Par « patient », on entend toute personne pour laquelle un procédé est mis en ceuvre afin

d’en contrdler les dents, que cette personne soit malade ou non.

Par « professionnel des soins dentaires », on entend un dentiste, un orthodontiste ou un

laboratoire d’orthodontie.
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Par « dentiste », on entend un dentiste ou un assistant dentaire travaillant sous la

responsabilité d un dentiste.
Par « dentition », on entend les deux arcades dentaires du patient.

On appelle "téléphone mobile” un appareil de moins de 500 g, doté d'un capteur lui
permettant de capturer des images, capable d'échanger des données avec un autre appareil
éloigné de plus de 500 km du téléphone mobile, et capable d'afficher lesdites données, et

notamment lesdites imuges.

Les « conditions d’acquisition » précisent la position et "orientation dans I’espace d’un
appareil d’acquisition d’images relativement aux dents du patient ou a un modéle de dents

du patient, et de préférence la calibration de cet appareil d’acquisition d’images.

La « calibration » d’un appareil d’acquisition est constituée par I’ensemble des valeurs des
parameétres de calibration. Un paramétre de calibration est un paramétre intrinséque a
I"appareil d’acquisition (34 la différence de sa position et de son orientation) dont la valeur
influence I’image acquise. Par exemple, "ouverture de diaphragme est un paramétre de
calibration qui modifie la profondeur de champ. Le temps d’exposition est un paramétre de
calibration qui modifie la luminosité (ou « ’exposition ») de I’image. La distance focale
est un parameétre de calibration qui modifie "angle de vue, c'est-a-dire le degré de
«zoom », La « sensibilité » est un paramétre de calibration qui modifie la réaction du

capteur d’un appareil d’acquisition numérique a la lumiére incidente.

De préférence, les paramétres de calibration sont choisis dans le groupe formé par

’ouverture de diaphragme, le temps d’exposition, la distance focale et la sensibilité.

Le "plan d'occlusion” est le plan qui foumnit la meilleure corrélation linéaire avec
Pensemble des points de contact entrs les dents de 'arcade supérieure d'une part et les dents
de l'arcade inféricure d'autre part.

Le "plan longitudinal médian" est le plan sensiblement vertical lorsque le patient tient la
téte droite, qui sépare de maniére sensiblement symétrique des parties droite et gauche de

chaque arcade.
Une « tablette » est un ordinateur portable a écran tactile,

Un scanner 3D est un appareil permettant d’obtenir une représentation en trois dimensions

d’un objet.
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Par "image", on eutend une image en deux dimensions, comme une photographie. Une

image est formee de pixels.

Une "information discriminante” est une information caractéristique qui peut étre extraite
d'une image ("image feature"), classiquement par un traitement informatique de cette

image.

Une information discriminante peut présenter un nombre variable de valeurs. Par exemple,
une information de contour peut éire égale a 1 ou 0 selon gu'un pixel appartient ou non a
un contour. Une information de brillance peut prendre un grand nombre de valeurs. Le

traitement de I'image permet d'extraire et de quantifier l'information discriminante.

Des conditions d'acquisition sont dites "virtuelles” lorsqu'elles correspondent 4 une
simulation dans laquelle I'appareil d'acquisition serait dans lesdites conditions d'acquisition

(positionnement et de préférence calibration théoriques de l'appareil d'acquisition).

Par "comprenant un" ou "comportant un" ou "présentant un", on entend "comportant au

moins un", sauf indication contraire.

Bréve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront encore i la lecture de la
description détailléc qui va suivre et a I'examen du dessin annexé dans lequel :
- la figure 1 représente un logigramme illustrant la mise en ceuvre d’un procédé selon
Pinvention,
- la figure 2 représente un exemple de modéle de référence initial,
= la figure 3 illustre le traitement effectué pour déterminer le plan d’occlusion,
- la figure 4 {4a-4d) illustre 1’étape nécessaire pour déterminer les modéles de dent
dans un modéle de référence,
- la figure 5 (5a-5d) illustre "acquisition d’images actualisées, ainsi que 1’opération de
découpage,
= la figure 6 (6a-6b) illustre le traitement d’une image actualisée permettant de
déterminer le contour des dents, et
- la figure 7 illustre schématiquement la position relative de marques de repérage 12
sur des images actualisées 14, et 14, d'un écarteur 10, selon la direction d'observation

{trait interrompu), et
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- les figures 8a et 8b illustrent deux vues d’un modéle tridimensionnel avec deux

distances focales différentes.

Description détaillée
Un procédé selon l'invention comporte les étapes mentionnees ci-dessus.

A T'étape a), un modéle de référence initial des arcades, ou d’une partie des arcades du

patient est créé (voir figure 2).

Le modéle de référence initial est un modele numeérique en trois dimensions des arcades du
patient, par exemple du type .stl ou .Obj, .DXF 3D, IGES, STEP, VDA, ou Nuages de
points. Avantageusement, un tel modele, dit « 3D », peut étre observé selon un angle

quelcongue.

Pour le suivi d’un traitement orthodontique, le modéle de référence initial est de préférence
préparé au début du traitement. Le modéle de référence initial peut correspondre a un
positionnement des dents du patient avant le traitement ou & un positionnement des dents
du patient gue le traitement se propose d’atteindre. Dans ce cas, le modéle de référence
initial est classiquement calculé a partir d’un promier modéle tridimensionnel

correspondant au positionnement des dents du patient avant le traitement.

Pour le contrble de la récidive, le modéle de rétérence initial est de préférence préparé
moins de six mois, de préférence moins de trois mois, de préférence encore moins d'un
mois aprés la fin du traitement orthodontique, généralement immédiatement aprés la fin du

traitement. Il correspond ainsi & un positionnement sensiblement optimal des dents.

Le modéle de référence inmitial peut étre également préparé indépendamment de tout
traitement, par exemple parce que le patient souhaite surveiller les mouvements de ses

dents.

Le modéle de référence initial peut étre préparé a partir de mesures effectuées sur les dents

du patient ou sur un modéle physique de ses dents, par exemple un modéle en platre.

Le modéle de référence initial est de préférence créé au moyen d’un apparcil professionnel,
par exemple au moyen d’un scanner 3D, de préférence mis en ceuvre par un professionnel
de la santé, par exemple par un orthodontiste ou un laboratoire d'orthodontie. Dans un
cabinet d’orthodontie, le patient ocu le modéele physique de ses dents peuvent étre

avantageusement disposés dans une position précise et ’appareil professionnel peut étre
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perfectionné. Il en résulte un modéle de référence initial trés précis. Le modéle de
référence initial fournit de préférence une information sur le positionnement des dents avec
une erreur inféricure & 5/10 mm, de préférence inférieure 4 3/10 mm, de préférence

inférieure 2 1/10 mm.

Orientation du modeéle de référence initial ;

De préférence, on détermine I’orientation du modéle de référence initial dans Iespace, et

notamment, de préférence, le plan d’occlusion et ie plan longitudinal médian.

Le plan d’occlusion et le plan longitudinal médian peuvent étre déterminés manuellement,
de maniCre approximative. Les inventeurs ont cependant découvert des procédés

permettant de déterminer ces plans par traitement informatique.

De préférence, le modéle de référence est un modéle des arcades bouche fermée, c’est-a-
dire dans une position dans laquelle des dents de 1’arcade supérieure sont en contact avec

des denis de ’arcade inférieure.

Classiquement, le modéle de référence initial fourni par un scanner tridimensionnel permet
de distinguer 1’arcade supérieure de 1’arcade inférieure. Généralement, le modéle est fourni
sous la forme de deux fichiers correspondant respectivement a ces arcades, et comportant
des données permettant de positionner les modeles de ces arcades ["un par rapport a I’autre

dans la position d’occlusion,

De préférence, pour estimer les points de contact entre les dents des arcades supérieure et
inférieure, on détermine ’ensemble des points du modéle de Uarcade supérieure et de
I’arcade inférieure qui sont & une distance inférieure a une limite prédéterminée, cette
limite étant de préférence inférieure 3 3 mm, de préférence d’environ 2 mm. Tous les
autres points de ces modéles sont ensuite ignorés, ce qui conduit 4 la représentation de la
figure 3b. Une régression linéaire permet alors de déterminer le plan d’occlusion {(« plan

1 » sur la figure 3¢).
Le modéle de référence initial peut ainsi étre orienté suivant le plan d’occlusion (Fig. 3d).

Si le modéle de référence initial ne comporte pas de données permettant de positionner les
arcades supérieure et inférieure 1'une par rapport a D'autre, on utilise de préférence un
mordu d’occlusion faisant apparaitre les points de contact entre les dents supérieures et les
dents inférieures, puis on repositionne les modéles des arcades supérieure et inférieure par

rapport 4 ce mordu d’occlusion.
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Le plan longitudinal médian cst perpendiculaire au plan d'occlusion, mais son orientation

n'est pas connue.

De préférence, on procéde de la maniére suivante pour déterminer l'orientation du plan

longitudinal médian :

On considére des axes [Ox) et [Oy) dans le plan d’occlusion, le point O étant le barycentre

des projections normales des points de contact sur le plan d’occlusion.

~- Dans ce référentiel (xOy), on recherche la courbe, de préférence parabolique,
présentant le plus grand coefficient de corrélation avec lensemble dcsdites

projections.

- L’ensemble des projections des points de contact est ensuite déplacé dans le plan
d'occlusion, par rotation autour du point O, et on recommence 1’étape précédente a

partir de cette nouvelle position angulaire des projections des points de contact.

Le cycle des opérations précédentes cst poursuivi, de préférence jusqu’a avoir fait tourner
I’ensemble des points de contact de 360° autour du barycentre O. On compare ensuite les
coefficients de corrélation correspondant aux différentes orientations de ’ensemble des
points de contact. L'axe de la courbe qui conduit au coefficient de corrélation le plus élevé
est alors considéré comme inclus dans le plan longitudinal médian, ce qui permet de définir

exactement l'orientation de ce dernier.

L’orientation dans Pespace du modéle de référence initial est ainsi parfaitement

déterminée, de maniére rapide.

Création des modéles de dent

Dans le modele de référence initial, une partie qui correspond 4 une dent, ou « modéle de
dent », est délimitée par un bord gingival qui peut étre décomposé en un bord gingival
intérieur (du cbté de lintérieur de la bouche par rapport 4 la dent), un bord gingival
extérieur (orienté vers l'extéricur de la bouche par rapport & la dent) et deux bords
gingivaux latéraux. Les bords gingivaux correspondent a des régions dans lesquelles
Vorientation de la surface définie par le modéle de référence initial subit des modifications
de fortes amplitudes. Ces variations d’orientation peuvent étre identifiées selon des
technigues connues, par exemple en identifiant les changements de direction de la normale

a la surface modélisée. La figure 4a représente une vue du modéle de référence initial
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traitée pour faire apparaitre ces changements de direction. La figure 4b montre le bord

gingival intéricur qui peut étre extrait par I’analyse de I’image de la figure 4a.

Plusicurs vues du modéle de référence initial sont ainsi analysées, ce qui permet de
déterminer les bords gingivaux intérieur et extérieur en trois dimensions, comme

représente sur la figure 4c¢.

Par ailleurs, en projection dans le plan d’occlusion, les contours gingivaux intérieur et
extérieur d’une arcade se rapprochent de part et d'autre d'une dent. Pour déterminer un bord
gingival latéral d’une dent, on recherche le plus court chemin, sur la surface du modéle de
référence initial, entre les deux points des bords gingivaux intérieur et extérieur ainsi
rapprochés et qui se font sensiblement face. La recherche du plus court chemin entre deux
points sur un modéle tridimensionnel fait appel a des techniques d’optimisation bien
connues, De préférence, cette recherche résulte d'une méthode métaheuristique, de

préférence évolutionniste, de préférence d un recuit simulé.

Deux bords gingivaux latéraux adjacents et les parties des bords gingivaux intérieur et
extérieur qui connectent ces bords gingivaux latéraux permettent ainsi de délimiter une
dent au niveau de la gencive. En tenant compte du fait qu’une dent s’étend depuis le
contour gingival vers le plan d’occlusion, il est ainsi possible de déterminer les parties du
modeéle de référence initial qui correspondent aux différentes dents (« modéles de dent »).

La figure 4d représente l'ensemble des modéles de dent d'une arcade.

Le modéle de référence initial peut étre stocké dans une base de données centralisée,
regroupant les modéles de référence initiaux d'une pluralité de patients. Cette base de
données peut étre physiquement installée dans un établissement spécialisé. Elle peut étre
¢galement installée dans un laboratoire ou un cabinet d'orthodontie, ce qui limite les

transferts d'informations confidentielles.

Dans un mode de réalisation, le modéle de référence initial est remis au patient. De
préférence, un fichier informatique correspondant au modéle de référence initial est
enregistré sur un support amovible, par exemple sur une clé USB ou sur une carte
électronique, de préférence sur un téléphone mobile, une tablette ou un ordinateur portable
du patient, et en particulier sur I’appareil personnel qui sera de préférence utilisé aux
étapes b) et suivantes. De préférence, le patient ou un professionnel des soins dentaircs

charge le modéle de référence initial dans ledit appareil individuel ou le met a disposition
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pour chargement dans ledit appareil individuel. Le patient charge de préférence le modéle
de référence initial & partir d'internet.

Dans un mode de réalisation préfére, le modéle de référence n’est pas remis au patient. De
préférence, le modéle de référence est seulement rendu disponible a un établissement
spécialisé pour mettre en ceuvre les étapes ¢) a f). 1l peut rester stocke dans 1’établissement
dans lequel il a été réalisé 4 1’étape a) et ou, de préférence, les étapes ¢) & f) sont mises en
euvre.

A Pétape b), on prend une image actualisée des arcades au moyen d’un appareil
d’acquisition d’images. L'étape b) est de préférence réalisée par le patient ou un proche du

patient, mais peut étre réalisée par un dentiste.

Moment de 'acquisition

De préférence, 'image actualis€e est prise apres un intervalle de temps At aprés ’étape a).
L'intervalle de temps At peut étre prédéterminé. Il peut étre constant, quelle que soit
Poccurrence du procédé, c'est-a-dire que cet intervalle concerne la premiére exécution du
procédé ou une exécution ultérieure. Il peut étre variable, et dépendre par exemple des
résultats obtenus suite & une exécution antérieure du procédé. En particulier, pour le
contrBle de la récidive, l'intervalle de temps At peut étre d’autant plus court que cette

exécution a permis de détecter unc dérive importante.

Dans un mode de réalisation préféré, lintervalle de temps At est déterminé par
Porthodontiste, en fonction d’un planning des contrbles. En fonction de 1’évolution de la
position des dents, 1’orthodontiste peut modifier ce planning et modifier en conséquence
I'intervalle de temps At. Dans un mode de réalisation, le procédé selon l'invention est
exécuté plusieurs fois, les intervalles de temps entre chaque exécution pouvant étre
identiques ou différents. Les intervalles des temps entre deux exécutions successives
peuvent étre tous déterminés avant la premicre exécution pour correspondre a un planning

de contréles élaboré par orthodontiste.

L'intervalle de temps At peut étre également indéterminé et dépendre par exemple de

décisions du patient. Par exemple, la création d'une image actualisée peut étre effcctuée a

l'occasion dun rendez-vous chez le dentiste ou a tout moment lorsque le patient le

souhaite, voire indépendamment de tout traitement orthodontigue.
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L'intervalle de temps At est de préférence déterminé pour correspondre & une évolution

potentiellement significative du positionnement des dents.

Par exemple, pour le contrdle de la récidive, l'intervalle de temps At est de préférence
inférieur & trois mois lors de la premicere année aprés le traitement. Aprés cette premicére
année, 'intervalle de terops At est de préférence supérieur 4 un mois, voire supérieur 3 six
mois ou supérieur a douze mois. En particulier pour la détection d'une dérive des dents, un

intervalle de temps compris entre six mois et dix-huit mois est adapté.

De préférence, au moins un rappel informant le patient de la nécessité de créer unc image
actualisée est adressé au patient. Ce rappel peut éire sous forme papier ou, de préférence,
sous forme électronique, par exemple sous la forme d'un courriel, d’une alerte automatique
de ’applicatif spécialisé mobile ou d'un SMS. Un tel rappel peut &tre envoyé par le cabinet
ou le laboratoire d'orthodontie ou par le dentiste ou par Papplicatif spécialisé mobile du

patient, par exemple.

Dans un mode de réalisation préféré, une image actualisée est acquise avant que les dents
n'aient pu se deplacer significativement, sensiblement au méme moment que la création du
modele de référence initial, de préférence moins de 7 jours, moins de 3 jours, moins de 1
jour aprés I’étape a), c'est-a-dire avant que les dents n’aient pu se déplacer
significativement. La mise en ceuvre du procédé avec cette image actualisée permet
avantageusement de vérifier que le procédé ne conduit & la détection d’aucune différence

entre les modéles de référence initial et final, et donc fonctionne correctement.

Dans un mode de réalisation, 1'image actualisée peut étre acquise avant la création du
modele de référence initial. Par exemple, les étapes a) et b) peuvent étre effectuées a la fin
et au début d’un traitement orthodontique, respectivement. Il est ainsi notamment possible
d’évaluer efficacité du traitement en l'absence de modéle 3D en début de traitement.
L’intervalle de temps At’ séparant les étapes a) et b) dans ce mode de réalisation peut

notamment prendre les valeurs décrites ci-dessus pour At.

Appareil 4’ acguisition d'images

De préférence, 'appareil d’acquisition d’images est un appareil personnel couramment
disponible dans le commerce, par exemple un téléphone mobile, un appareil photo dit
« connecté », une montre dite « intelligente », ou « smartwatch », ou une tablette ou un
ordinateur personnel, fixe ou portable, comportant un systéme d’acquisition d’images,

comme une webcam ou un appareil photo, de préférence un appareil photo numérique.

Pg.058




10

15

20

25

30

WO 2016/066637 17 PCT/EP2015/074859

Méme si "image actualisée peut en particulier étre créée par un dentiste, elle I’est de

préférence par le patient lui-méme ou par un de ses proches.

En particulier, l'image actualisée peut étre créée par une personne qui n'a pas de
connaissances particuliéres en orthedontie, et en particulier qui ne posséde aucun dipléme

d'orthodontie ou de dentisterie.

De préférence, le méme appareil d’acquisition est utilisé pour prendre toutes les images

actualisées.

L’appareil d’acquisition d’images pése de préférence moins de 3 kg, moins de 2 kg, moins

de 1 kg, moins de 500 g, de préférence moins de 300 g.

L’étape b) peut donc avantageusement étre réalisée a distance de ’étape a), c'est-a-dire
dans un lieu différent de celul dans lequel est réalisée 1’étape a), en particulier a plus de 50
m, plus de 100 m, plus de 1 km du lieu ol est réalisée 1’étape a), en particulier hors cabinet
orthodontique. Dans un mode de réalisation, ["étape b) n’est pas réalisée dans un cabinet
dentaire, un cabinet d’orthodontie ou un laboratoire d’orthodontie, sauf, éventuellement,

lors d’une séance destinée & former le patient.

De préférence, I'image actualisée est une photographie, en particulier une photographic

panoramigue. Dans un mode de réalisation, 1’image actualisée est extraite d’un film.

Dans un mode de réalisation préféré, le procédé utilise plusieurs images actualisées pour
disposer d'au moins une représentation de chaque dent, de préférence au moins trois
images actualisées correspondant & une vue de face, une vue a droite et une vue a gauche

des dents du patient.

De préférence, a 1’étape b), on prend au moins une image actualisée en position houche
fermée et au moins une image actualisée en position bouche ouverte. L'image bouche
fermée permet avantageusement d’identifier les déplacements relatifs entre les deux
arcades. L'image actualisée bouche ouverte permet avantageusement de bien identifier les
contours des dents, sans que les dents de ’arcade supérieure ne viennent masquer les dents

de I’arcade inférieure ou réciproquement.

Des images actualisées peuvent &tre prises soit pour arcade supérieure, soit pour 1’arcade
4 P P p p ’ P

inférieure, soit, de préférence, pour les deux arcades.

Plusieurs images similaires {(représentant sensiblement les mémes dents) peuvent étre

également utiles afin de rechercher le meilleur score. En fonction des conditions
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d'acquisition, une information discriminante pourra en particulier conduire 4 des scores

différents selon 'image actualisée utilisée,

Dee préférence, on utilise un écarteur lors de I’étape b), comme représenté sur les figures Sa
et 5c. La premiére fonction de l'écarteur est d’écarter les lévres afin d’améliorer la
visibilité des dents. De préférence, un écarteur est remis au patient, par exemple lors d’un

rendez-vous avec son orthodontiste ou son dentiste.

L’appareil d’acquisition d’images fournit de préférence des images en couleurs, et/ou des
images infrarouges de la bouche du patient, voire du visage du patient. Les images en
couleurs représentent de préférence la bouche du patient avec les couleurs réelles de cette
bouche. Les images infrarouges permettent avantageusement de faire apparaitre les dents

avec un excellent contraste,

De préférence, l'appareil d’acquisition d’images comporte un applicatif spécialisé
permettant de mettre en ceuvre 1’étape b), mais aussi, de préférence, des étapes suivantes,
de préférence 'ensemble des étapes suivantes. De préférence encore, cet applicatif gére des

rappels et informe le patient de la nécessité de créer une image actualisée,

De préférence, l'applicatif spécialisé est chargé dans l'appareil d’acquisition d’images a
partir d'un support physique comme une clé USB ou un CD-ROM, ou est téléchargé sur
internet ou par voie hertzienne. Dans un mode de réalisation, l'applicatif spécialisé est
fourni au patient par le cabinet et/ou le laboratoire d'orthodontie. Il peut en particulier
prendre la forme d'un applicatif du type de ceux couramment téléchargés sur les iPhones de
la marque Apple® ou les appareils de toutes marques mettant en ccuvre les systémes

d’exploitation Android® ou tout autre systéme d’ exploitation.

L’appareil d’acquisition d*images comporte de préférence un appareil photo ou une caméra
vidéo ou infrarouge, que l'utilisateur, par exemple le patient ou un de ses proches,

positionne au moyen d’un viseur ou d’un écran, avant de actionner.

Movens détrompeurs

Un procédé selon llinvention ne requiert pas un positionnement précis de l'appareil

d’acquisition d'images par rapport aux dents.

Dans un mode de réalisation, aucune contrainte de positionnement permettant d'assurer une
disposition de I'appareil d’acquisition d'images a moins de 30 cm, moins de 20 ¢m, de 10

cm ou moins de 5 cm d'un emplacement déterminé n'est imposée
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De préférence, ’appareil d’acquisition d’images comporte cependant des moyens
détrompeurs facilitant son positionnement approximatif par rapport au patient avant

I'acquisition de I’image actualisée.

L’utilisateur peut étre guidé par des messages écrits et/ou vocaux pour 1’acquisition. Par
exemple, appareil personnel peut annoncer « prenez une photo de face », émettre un
signal pour informer 'utilisateur que la photo est acceptable ou qu’au contraire, il doit
refaire une photo, annoncer « prenez une photo de droite », de préférence en affichant une
fleéche pour orienter 1’utilisateur, etc. La fin du processus d’acquisition peut &tre également
annoncée par ’appareil. L’appareil peut également aider au positionnement, par exemple
par des messages visuels (par exemple par affichage de fleches), et/ou sonores {comme une
succession de bips dont la fréquence augmente 4 mesure que le positionnement de

I’appareil s’améliore), et/ou écrits et'ou vocaux (« plus haut », plus bas », etc.).

Les movens détrompeurs peuvent en particulier comporter des références qui apparaissent
sur le viseur ou I’écran. Les références peuvent par exemple comporter une ligne destinée
étre alignée avec la direction générale de la jointure entre les dents supérieures et/ou les
dents inférieures lorsque les dents sont serrées par le patient, ou une ligne verticale
destinée a étre alignée avec la jointure entre les deux incisives supérieures. Les références
peuvent également faire référence a d'autres parties du patient. Par exemple, elles peuvent
étre constituées par des marques correspondant & la position des yeux ou prendre la forme

d'un contour dans lequel doit &tre positionné la bouche ou le visage du patient.

La ou les références sont de préférence "immobiles" sur I'écran, c'est-a-dire qu'elles ne se

déplacent pas sur I'écran lorsque l'appareil d'acquisition est en mouvement,

Dans un mode de réalisation préféré, la ou les références correspondent chacune 3 une
marque de repérage portée par un référentiel rapporté sur le patient, c'est-a-dire que le
patient ne présentait pas avant la mise en ceuvre du procédé, de préférence portée par un
écarteur dentaire. Un référentiel peut étre également une piéce mordue par le patient.

La marque de repérage peut présenter une surface supérieure a 0,5 mm?, de préférence
2

s

supérieure 4 1 mm?, de préférence supérieure 2 mm?, de préférence supérieure 3 5 mm

s LR % s F o 1 2 N s s N
de préférence supérieure 4 10 mm?’, voire supérieure & 20 mm®, voire supérieure i 30 mm?,

et/ou inférieure 4 50 mm?.
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De grandes dimensions conférées & une marque de repérage ou une multiplication des
marques de repérage permettent avantageusement d’améliorer la précision du

positionnement de 1’appareil d'acquisition.
Les marques de repérage peuvent étre identiques ou différentes.

Les marques de repérage peuvent étre notamment différentes selon leur position, par
exemple selon qu’elles sont en partie supérieure ou en partie inférieure du référentiel, et en
particulier de ’écarteur, ou a droite ou & gauche du référentiel, et en particulier de

’écarteur.

La marque de repérage peut étre identique ou différente de la référence correspondante.
Elle est de préférence de forme géométrique, par exemple un point, un ou plusieurs traits,
par exemple paralléles, une étoile, un cercle, un oval, un polygone régulier, notamment un

carré, un rectangle ou un losange.

La marque de repérage peut étre également une image, une lettre, un chiffre ou une

séquence de lettres et/ou de chiffres.

La marque de repérage est de préférence d’une coulcur différente de la surface de

I’écarteur qui ’environne, de préférence de maniére a offrir un contraste élevé.

Une marque de repérage peut étre visible ou invisible a I’ceil nu, pourvu qu’elle apparaisse

sur I’écran de I’appareil d'acquisition.

Pour améliorer la précision, les marques de repérage sont de préférence écartées les unes
des autres de maniére que, lorsqu’elles correspondent & leurs références respectives sur
I’écran, au moins des premiére et deuxiéme marques de repérage soient a moins de 3 cm,
de préférence moins de 2 cm, de préférence moins de 1 cm, de préférence moins de 0,5 cm,
de premier et deuxiéme bords, respectivement, de 1’écran. Les premier et deuxiéme bords

sont de préférence des bords opposés de I’écran.

La marque de repérage peut présenter une ou plusieurs dimensions et/ou une forme et/ou

une couleur identique(s) ou différente(s) de celle(s) de la référence correspondante.

La « correspondance » d’une référence et d’une marque de repérage est une disposition
prédéfinie de 'une par rapport & ’autre. Elle indique un positionnement particulier de
1’appareil d'acquisition par rapport 4 la marque de repérage. La correspondance dépend de
la nature de la référence et de la marque de repérage. La situation prédéfinie, qui

correspond & des conditions d’acquisition cibles, peut notamment &étre une superposition,
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totale ou partielle, une juxtaposition, ou un alignement de la référence et de la marque de
repérage.

La superposition exacte de la référence et de la marque de repérage permet non seulement
déterminer la direction vers laquelle I"objectif de I’appareil d’acquisition doit pointer et/ou
la distance entre ’appareil d'acquisition et I’écarteur, mais aussi, si la référence et/ou la
marque de repérage sont asymétriques, 1’orientation de ’appareil d'acquisition autour de

cette direction.

Les dimensions et/ou les surfaces d’une marque de repérage et de la référence
correspondante et/ou la distance entre plusieurs marques de repérage ct entre des
références correspondantes peuvent étre utilisées pour régler la distance entre 1’appareil

d'acquisition et les arcades.

La référence peut étre par exemple

- une ligne fixe, sur laquelle 'utilisateur doit par exemple aligner des marques de
repérage,

- une forme, de préférence asymétrique, correspondant 4 la forme d’une marque
de repérage a superposer, par exemple un point que I’utilisateur doit par exemple
superposer 4 la marque de repérage, ou un cercle dans lequel I'utilisateur doit
par exemple placer 1a marque de repérage,

« une forme colorée correspondant & la couleur d’une marque de repérage a
superposer,
une forme complémentaire 3 la forme d’une marque de repérage, de préférence
de manicre que la mise en correspondance de la marque de repérage et de la
référence conduise & une forme ayant un sens, comme une forme géométrique,
une lettre ou un texte, un dessin, ou un motif, par exemple.

Dans un mode de réalisation préféré, les références sont définies, au moins partiellement, a
partir d'informations fournies par le modéle de référence initial. Par exemple, suivant les
principes de la « réalité augmentée », la référence peut &tre une vue du modéle de référence
initial, par exemple une vue de face ou une vue de droite ou une vue de gauche du modéle
de référence initial, rendue visible, en transparence, sur 1’écran de 1’appareil d’acquisition
d’images lors de D'acquisition. Il est ainsi trés facile pour le patient de superposer

approximativement une telle vue avec les dents qu’il doit prendre en photo.
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Dans un mode de réalisation, le positionnement de l'appareil d'acquisition d'images résulte
de la seule mise en concordance de références apparaissant sur l'écran dudit appareil
d'acquisition avec des marques de repérage correspondantes, de préférence avec des

marques de repérage d un écarteur dentaire.

Dans un mode de réalisation, la ou les références qui apparaissent sur l'écran sont
déterminées en fonction du patient et/ou du traitement thérapeutique. Autrement dit, le
programme d'ordinateur est paraméiré en fonction du patient afin que les images acquises
correspondent spécifiquement aux besoins du patient. Avantageusement, au moment de
l'acquisition des images, l'appareil d'acquisition est donc positionné dans une position
sensiblement optimale au regard des particularités du patient et/ou du traitement
thérapeutique appliqué.

Comme on le verra plus en détails dans la suite de la description, les marques de repérage
de l'écarteur ont de préfércnée plusieurs fonctions. Elles permettent d'abord de guider le
positionnement de I'appareil d'acquisition d'images au moment de l'acquisition des images,
au moyen de références correspondantes apparaissant sur I'écran de 1'appareil d'acquisition.
Elles permettent également, a 'étape c), un redécoupage des images actualisées. Enfin, les
marques de repérage, qui apparaissent sur les images, permettent, 3 1'étape d), de
déterminer grossiérement des conditions d'acquisition virtuelles approximant les conditions

d'acquisition réelles, ce qui permet d'accélérer le traitement informatique.

Les étapes c) et suivantes sont de préférence réalisées soit sur un appareil personnel du
patient, de préférence avec 'apparcil utilisé 4 'étape b), soit avec un applicatif chez un

professionnel des soins dentaires, soit avec un serveur tiers dédié.

A l'étape ¢), chaque image actualisée est analysée de manicre a réaliser, pour chaque

image actualisée, unc carte actualisée relative 4 au moins une information discriminante.

Redécoupage

L’analyse de I'image peut comporter un redécoupage de 'image actualisée afin d’isoler la
partic pertinente, e¢n particulier pour supprimer, au moins partiellement, de Iimage
actualisée les éléments qui n’ont pas fait I’objet du modéele de référence initial, comme le
nez ou les yeux du patient ou 1’écarteur. Ce redécoupage, ou « croppage », est facilité par

la représentation de marques de repérage sur I’image actualisée.

Pg.064



10

15

20

25

30

WO 2016/066637 23 PCT/EP2015/074859

En particulier, de préférence, comme représenté sur les figures 5a et 5S¢, 1"écarteur 10 porte
au moins trois marques de repérage 12 non alignées. Si I’écarteur est en plusieurs parties,
par exemple classiquement en deux parties, chaque partie porte de préférence au moins

trois marques de repérdge non alignées,

La forme d’une marque de repérage, par exemple une forme asymétrique, peut étre

également utilisée pour repérer la position de |’ écarteur sur I'image actualisée,

De préférence, les marques de repérage présentent des formes et/ou des couleurs facilitant
leur identification sur une image actualisée. Par exemple, elles peuvent étre de couleur

noire alors que le reste de 1’écarteur est de couleur blanche.

Dans un mode de réalisation, les marques de repérage présentent des formes et/ou des
couleurs permettant de les identifier individuellement. Par exemple, elles pcuvent étre

chacune de couleur différente.

L'identification des marques de repérage sur l'image actualisée permet d’identifier la zone
de I'image actualisée contenant les éléments ayant fait 1’objet du modéle de référence
initial, c'est-a-dire les dents et les gencives. L’image actualisée peut alors étre rognée en
conséquence. La comparaison des figures 5a et Sb, ou 5c¢ et 5d, illustre P’effet du

redécoupage sur une image actualisée.

Carte actualisée

Une carte actualiséc représente une information discriminante dans le référentiel de

I"image actualisée. Par exemple, la figure 6b est une carte actualisée relative au contour des

dents obtenue & partir de I'image actualisée de la figure 6a.

L’information discriminante est de préférence choisie dans le groupe constitué par une
information de contour, une information de couleur, une information de densité, unc
information de distance, une information de brillance, une information de saturation, une

information sur les reflets et des combinaisons de ces informations.

L’homme de 1’art sait comment traiter une image actualisée pour faire apparaitre
I’information discriminante, Ce traitement comporte par exemple 1’application de masques

ou de filtres bien connus, fournts avec des logiciels de traitement d'images.
A D’étape optionnelle d), on détermine, de maniére grossiére, les conditions d’acquisition
réelles lors de ’étape b). Autrement dit, on détermine au moins la position relative de

I’appareil d’acquisition d’images au moment ol il a pris I"image actualisée (position de
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I’appareil d’acquisition dans D'espace et orientation de cet appareil). L’étape d) permet
avantageusement de limiter le nombre de tests sur des conditions d’acquisition virtuelles

lors de I’étape e), et permet donc d’accélérer considérablement I’ étape e).

On utilise de préférence une ou plusieurs régles heuristiques. Par exemple, de préférence,
on exclut des conditions d’acquisition virtuelles susceptibles d'étre testées a 1'étape e}, les
conditions qui correspondent i une position de 1’appareil d’acquisition d’images derriére

les dents ou 4 une distance des dents supérieure a 1 m.

Dans un mode de réalisation préféré, comme illustré sur la figure 7, on utilise des marques
de repérage représentées sur 1’image actualisée, et en particulier des marques de repérage
12 de ’écarteur, pour déterminer une région de I’espace sensiblement conique délimitant
des conditions d'acquisition virtuelles susceptibles d'étre tesi€es a l'étape e), ou "cOne de

test",

Précisément, on dispose de préférence au moins trois marques de repérage 12 non alignées

sur "écartenr 10, par exemple, et on mesure précisément leurs positions relatives sur
I’écarteur.

Les marques de repérage sont ensuite repérées sur l'image actualisée, comme décrit
précédemment, De simples calculs trigonométriques permettent de déterminer
approximativement la direction selon laquelle l'image actualisée a été prise. Un cone
orienté selon cette direction, dont le sommet est an niveau de 'écarteur et dont le demi-
angle au sommet est de préférence inférieur a 10°, de préférence inférieur & 5°, par
exemple de 3° peut alors étre défini comme "cone de test". Le demi-angle au sommet
correspond & un degré d'incertitude. Plus le demi-angle au sommet est petit, plus grande est
la probabilité¢ que les conditions d'acquisition virtuelles correspondant aux conditions

d'acquisition réelles soient hors du ¢cne de test.

Par exemple, lorsque 1'image actualisée est prise perpendiculairement au plan des trois
marques de repérage sur I'écarteur, on peut en déduire que ’appareil d’acquisition était
sensiblement dans un cone de test dont ["axe est sensiblement perpendiculaire 4 ce plan
lors de la prise de I’image actualisée., Si les positions relatives des trois marques de
repérage sur ’'image actualisée sont différentes de celles que les marques de repérage
occupent sur I’écarteur, ’axe du cOne de test dans lequel est limitée la recherche du
positionnement de "appareil d’acquisition lors de 1’acquisition de 1"image actualisée est

incliné par rapport au plan des marques de repérage, comme représenté sur la figure 7.
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Dans un mode de réalisation particulier, comme illustré sur les figures 5a et 5c, 'écarteur
comporte des parties gauche et droite indépendantes, qui comportent chacune au moins
trois marques de repérage, de préférence au moins quatre marques de repérage. Un cbne de
test gauche peut étre ainsi déterminé au moyen des marques de repérage de la partie
gauche et un cdne de test droit peut &tre déterminé au moyen des marques de repérage de la
partie droite de I'écarteur. Les conditions d'acquisition virtuelles susceptibles d'étre testées
peuvent étre ensuite limitées a des positions de l'appareil d'acquisition dans l'espace
appartenant 4 ces deux cénes de test. On peut aussi considérer que la meilleure évaluation
de la position de l'appareil d'acquisition correspond & la position moyenne entre la
meilleure position dans le c6ne de test gauche et la meilleure position dans le cbne de

recherche droit.

La position des marques de repérage sur 'image actualisée permet également d’évaluer
I’assiette de I’appareil d’acquisition lors de la capture de I’image actualisée. Par cxemple,
si on sait que deux marques de repérage sont sensiblement alignées selon une direction
horizontale lors de ’acquisition de 'image actualisée, la direction de la droite contenant
ces deux points sur I’image actualisée fournit une indication sur ’orientation de I’appareil

d’acquisition dans les conditions d’acquisition réelles.

Enfin, 1a taille des marques de repérage sur l'image actualisée ou leur espacement peuvent
permettre d'évaluer la distance enfre l'appareil d’acquisition d'images et les dents lors de

l'acquisition de I'image actualisée, et donc de réduire le cdne de test & un tronc de cone.

A T'étape optionnelle d), on peut également utiliser des données fournies par l'appareil

d'acquisition et concernant son orientation, par exemple des données gyroscopiques.

De préférence, 4 Iétape d), on détermine, de maniere grossiére, la calibration de ’appareil

d’acquisition réelle lors de 1’étape b).

La fagon dont chaque paramétre de calibration agit sur I’image acquise est bien connue. En
particulier, le fonctionnement d’un appareil d’acquisition peut &tre classiquement modélisé
de maniére 3 pouvoir tester une calibration particuliére sur 1’image acquise. Les inventeurs
ont inversé un tel modéle, sans difficulté technique particuliére, afin que par ’analyse de la
représentation de 1’écarteur, il soit possible d’évaluer grossiérement la calibration de

”appareil d’acquisition lors de I’étape b).

Par exemple, le rapport entre la surface des marques de repérage sur l'image actualisée et la

surface de I'image actualisée permet d'évaluer la distance focale de [’appareil d’acquisition
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lors de I'étape b). La représentation d’une marque de repérage dont on connait les

caractéristiques optiques permettent d’évaluer le temps d’exposition et la sensibilité,

Dans un mode de réalisation préféré, une marque de repérage eost un relief qui ne s’étend
pas exclusivement dans le plan général de 1’écarteur, correspondant a un plan paralléle au
frontal (ou coronal). De préférence, une marque de repérage est un relief qui s’étend dans
un plan sensiblement perpendiculaire au plan général de ’écarteur. Le relief peut en
particulier présenter la forme d’une languette qui, lorsque ’écarteur est dans sa position de

service, s”étend vers le fond de la bouche.

L’analyse de la représentation de ce relief permet avantageusement d’évaluer la profondeur
de champ. Alternativement, deux marques de repérage qui ne sont pas dans un méme plan

frontal peuvent étre utilisées a cet effet.

L'étape d) ne permet qu'une ¢évaluation grossiére des conditions d'acquisition réelles.
L’étape d) permet cependant de déterminer un ensemble restreint de conditions
d’acquisition virtuelles susceptibles de correspondre aux conditions d’acquisition réelles,
et, dans cet ensemble, des conditions d’acquisition virtuelles constituant le meilleur point
de départ pour I’étape el) décrite ci-aprés.

L’étape d) permet également de détecter des images actualisées inadaptées pour la
poursuite du procédé, par exemple une image actualisée qui ne ferait pas apparaitre les
marques de repérage. De préférence, le procédé est alors repris & I'étape ¢) avec une

nouvelle image actualisée.

Bien entendu, les différentes méthodes pouvant étre mises en ceuvre a ’étape d) peuvent
étre combinées.

L’objectif de I’étape e) est de modifier le modéle de référence initial jusqu’a obtenir un
modéle de référence final qui corresponde & 1’image actualisée. Idéalement, le modele de
référence final est donc un modéle de référence tridimensionnel numérique a partir duquel

I"image actualisée aurait pu étre prise si ce modéle avait été réel.

On teste donc une succession de modeles de référence « a tester », le choix d’un modéle de
référence a tester étant de préférence dépendant du niveau de correspondance des modéles
de référence « a tester » précédemment testés avec 1'image actualisée. Ce choix est de

préférence effectué en suivant un procédé d’optimisation connu, en particulier choisi parmi
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les procédés d’optimisation métaheuristiques, de préférence évolutionnistes, en particulier

dans les procédés de recuit simulé.

A V'étape el), on détermine que le modeéle de référence a tester est le modéle de référence

initial lors de la premiére exécution de l'étape €2).

A Vétape ¢2), on commence par déterminer des conditions d’acquisition virtuelles a tester,
¢’est-a-dire une position et une orientation virtuelles susceptibles de correspondre a la
position et Porientation réelles de 'appareil d’acquisition lors de la capture de I'image
actualisée, mais aussi, de préférence, une calibration virtuelle susceptible de correspondre a

la calibration réelle de 1’appareil d’acquisition lors de la capture de ’image actualisée.

Les premiéres conditions d’acquisition virtuelles 4 tester peuvent étre aléatoires. De
préférence, elles sont choisies dans ’ensemble limité déterminé a ’étape d), et de
préférence encore, correspondent & des conditions d’acquisition virtuelles correspondant,
d’aprés I’étape d), aux conditions d’acquisition virtuelles les plus prometteuses, ¢’est-a-
dire constituant le meilleur tremplin pour approcher, le plus rapidement possible, les

conditions d’acquisition réelles (étape ¢21}).

On configure ensuite virtuellement 1’appareil d’acquisition d’images dans les conditions
d’acquisition virtuelles a tester afin d’acquérir une image de référence du modéle de
référence dans ces conditions d’acquisition virtuelles a tester. L’image de référence
correspond donc & I’image qu’aurait prise 1’appareil d’acquisition d’images s’il avait été
placé, par rapport au modele de référence & tester, et optionnellement calibré dans les

conditions d’acquisition virtuelles a tester (étape €22)).

Si I"image actualisée a été prise au méme moment que le modéle de référence a été réalisé,
et si les conditions d’acquisition virtuelles sont exactement les conditions d’acquisition
réelles, 'image de référence est donc cxactement superposable 4 I’image actualisée. Les
différences entre ’image actualisée et 1’image de référence résultent d’erreurs dans
I’évaluation des conditions d’acquisition virtuelles (si elles ne correspondent pas
exactement aux conditions d’acquisition réclles) et de déplacements des dents entre 1’étape
b) et le modéle de référence A tester.

Pour comparer les images actualisée et de référence, on compare 'information

discriminante sur ces deux images. Plus précisément, on réalise, a partir de I'image de

référence, une carte de référence représentant I’information discriminante (étape €23)).
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Les cartes actualisées et de référence, portant toutes les deux sur la méme information
discriminante, sont ensuite comparées et on évalue la différence entre ces deux cartes au
moven d’un score. Par exemple, si ["information discriminante est le contour des dents, on
peut comparer la distance moyenne entre les points du contour des dents qui apparait sur
1’imagé de référence ct les points du contour correspondant qui apparait sur l'image

actualisée, le score étant d'autant plus élevé que cette distance est faible.
Le score peut étre par exemple un coefficient de corrélation.

De préférence, les conditions d’acquisition virtuelles comprennent les paraméires de
calibration de 1’appareil d’acquisition. Le score est d’autant plus élevé que les valeurs des
parameétres de calibration testées sont proches des valeurs des paramétres de calibration de
P’appareil d’acquisition utilisé a ’étape b). Par exemple, si ouverture de diaphragme
testée est éloignée de celle de 'appareil d’acquisition utilisé a ’étape b), I’ifnage de
référence présente des régions floues et des régions nettes qui ne correspondent pas aux
régions floues et aux régions nettes de ’image actualisée. Si 1'information discriminante
est le contour des dents, les cartes actualisée et de référence ne représenteront donc pas les

mémes contours et le score sera faible.

Le score est ensuite évalué au moyen d'une premiére fonction d’évaluation. La premicre
fonction d’évaluation permet de décider si le cyclage sur I’¢étape e2) doit étre poursuivi ou
stoppé. La premiére fonction d’évaluation peut par exemple éire €gale a 0 si le cyclage doit

étre stoppé ou étre égale 4 1 si le cyclage doit se poursuivre.

La valeur de la premiére fonction d’évaluation peut dépendre du score atteint. Par exemple,
il peut étre décidé de poursuivre le cyclage sur ’étape e2) si le score ne dépasse pas un
premier seuil. Par exemple, si une correspondance exacte entre les images actualisée et de
référence conduit 2 un score de 100%, le premier seuil peut étre, par exemple, de 95%.
Bien entendu, plus le premier seuil sera élevé, meilleure sera la précision de 1’¢évaluation

des conditions d’acquisition virtuelles si le score parvient & dépasser ce premier seuil.

La valeur de la premiére fonction d’évaluation peut également dépendre de scores obtenus

avec des conditions d’acquisition virtuelles testées précédemment.

La valeur de la premiére fonction d’évaluation peut également dépendre de paramétres

aléatoires et/ou du nombre de cycles de 1’étape e2) déja effectués.
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En particulier, il est possible qu'en dépit de la répétition des cycles, on ne parvienne pas a
trouver des conditions d'acquisition virtuelles qui soient suffisamment proches des
conditions d'acquisition réelles pour que le score atteigne ledit premier seuil. La premiére
fonction d’évaluation peut alors conduire a la décision de quitter le cyclage bien que le
meilleur scorc obtenu n'ait pas atteint ledit premier seuil. Cette décision peﬁt résulter, par

exemple, d'un nombre de cycles supérieur 3 un nombre maximal prédéterminé.

Un parameétre aléatoire dans la premiére fonction d’évaluation peut également autoriser la
poursuite de tests de nouvelles conditions d’acquisition virtuelles, bien que le score

apparaisse satisfaisant.

Les fonctions d’évaluation classiquement utilisées dans les procédés d’optimisation
métaheuristiques, de préférence évolutionnistes, en particulier dans les procédés de recuit

simulé, peuvent étre utilisées pour la deuxiéme fonction d’évaluation.

Si la valeur de la premicre fonction d’évaluation indique qu’il est décidé de poursuivre le
cyclage sur I’étape e2), on modifie les conditions d’acquisition virtuelles testées (étape
€25)) et on recommence un cycle (étape ¢2)) consistant a réaliser une image de référence et
une carte de référence, puis 4 comparer cette carte de référence avec la carte actualisée

pour déterminer un score.

La modification des conditions d’acquisition virtuelles correspond a un déplacement
virtuel dans ’espace et/ou & une modification de ’orientation et/ou, de préférence, 4 une
modification de la calibration de appareil d’acquisition. Cette modification peut étre
aléatoire, a condition cependant que les nouvelles conditions d’acquisition virtuelles a
tester appartiennent toujours a4 ’ensemble déterminé 3 ’étape d). La modification est de
préférence guidée par des régles heuristiques, par exemple en favorisant les modifications
qui, d’aprés une analyse des précédents scores obtenus, apparaissent les plus favorables

pour augmenter le score.

Les figures 8a et 8b illustrent par exemple Deffet d’une modification des conditions
d’acquisition virtuelles, en "occurrence d’une meoedification de la distance focale, sur
I’image de rétérence.

Le cyclage sur e2) est poursuivi jusqu’a ce que la valeur de la premiére fonction
d’évaluation indique qu’il est décidé de sortir de ce cyclage et de poursuivre 4 I’étape e3),

par exemple si le score atteint ou dépasse ledit premier seuil.
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L’optimisation des conditions d’acquisition virtuelles & 1’étape e2) est de préférence
effectuée en utilisant une méthode métaheuristique, de préférence ¢volutionniste, de
préférence un algorithme de recuit simulé, Un tel algorithme est bien conmu pour

I’optimisation non linéaire.

Si on a quitté le cyclage sur 1’étape e2), sans qu’un score satisfaisant ait pu étre obtenu, par
exemple sans que le score ait pu atteindre ledit premier seuil, le procédé peut étre arrété
(situation d’échec) ou repris & ’étape ¢) avec une nouvelle information discriminante et/ou
avec une nouvelle image actualisée. Le procédé peut étre également poursuivi avec les
conditions d'acquisition virtuelles correspondant au meilleur score atteint. Un

avertissement peut étre émis afin d'informer l'utilisateur de I'erreur sur le résultat.

Si on a quitté le cyclage sur I’étape €2) alors qu’un score satisfaisant a pu étre obtenu, par
exemple parce que le score a atteint, voire dépassé ledit premier seuil, les conditions
d’acquisition virtuelles correspondent sensiblement aux conditions d’acquisition réelies.
De préférence, les conditions d’acquisition virtuelles comprennent les paramétres de
calibraticn de 1’appareil d’acquisition. Le procédé conduit permet ainsi d’évaluer les
valeurs de ces paramétres sans qu’il soit nécessaire de connaitre la nature de ’appareil
d’acquisition ou son réglage. L’étape b) peut donc étre réalisée sans précaution

particuliére, par exemple par le patient lui-méme au moyen de son téléphone portable.

En outre, la recherche de la calibration réelle est effectuée en comparant une image
actualisée avec des vues d’un modéle de référence initial dans des conditions d’acquisition
virtuelles que I’on teste. Avantageusement, elle ne nécessite pas que I’image actualisée
fasse apparaitre une jauge étalon de calibration, c'est-a-dire une jauge dont on connait
précisément les caractéristiques permettant déterminer la calibration de 1’appareil
d’acquisition.

WO2006/065955, incorporé par référence, décrit l'utilisation d'images pour fabriquer des
modéles tridimensionnels dans le domaine des traitements orthodontiques. Cependant, ce
document ne décrit pas de procédé permettant d’utiliser de simples photographies,
présentant classiquement des images partielles des dents, des portions d’image floues et
des reflets variables, prises généralement dc maniére non simultanée, sans avoir besoin de
sélectionner des points remarquables sur les images, et avec un appareil d’acquisition dont

la calibration n’est pas connue.
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Dans un procédé de contrdle du positionnement de dents selon Pinvention, les images
actualisées ne servent pas & créer un modéle tridimensionnel actualisé totalement nouveau,
mais seulement a4 modifier le modéle de référence initial, trés précis. Un modéle
tridimensionnel actualisé totalemen: nouveau créé i partir de simples photographies prises
sans précautions particuliéres serait en particulier trop imprécis pour qu'une comparaison
avec le modeéle de référence initial puisse conduire & des conclusions sur le déplacement

des dents.

Des différences peuvent subsister entre les conditions d’acquisition virtuelles déterminées
et les conditions d’acquisition réelles, en particulier si des dents se sont déplacées entre les
étapes a) et b). La corrélation entre les images actualisée et de référence peut alors étre
encore améliorée en reprenant I'étape e2), le modele de référence & tester étant alors

modifi¢ par déplacement d’un cu plusieurs modéles de dents (étape €3)).

La recherche du modéle de référence approximant au mieux le positionnement des denis
lors de I'acquisition de I’image actualisée peut étre effectuée comme la recherche des
conditions d’acquisition virtuelles approximant au mieux les conditions d’acquisition

réelles (étape e2)).

En particulier, le score est évalué au moyen d’une deuxiéme fonction d’évaluation. La
deuxiéme fonction d’évaluation permet de décider si le cyclage sur les étapes e2) et e3)
doit étre poursuivi ou stoppé. La deuxiéme fonction d’évaluation peut par exemple étre

égale & 0 si le cyclage doit étre stoppé ou étre égale a 1 si le cyclage doit se poursuivre,

La valewr de la deuxiéme fonction d’évaluation dépend de préférence du meilleur score
obtenu avec le modéle de référence a tester, c'est-a-dire des différences entre les cartes
actualisée et de référence, dans les conditions d’acquisition virtuelles approximant au

mieux lesdites conditions d’acquisition réelles.

La valeur de la deuxiéme fonction d’évaluation peut également dépendre du meilleur score

obtenu avec un ou plusieurs modéles de référence testés précédemment.

Par exemple, il peut étre décidé de poursuivre le cyclage si le score ne dépasse pas un
deuxiéme seuil minimal. La valeur de la deuxiéme fonction d’évaluation peut également
dépendre de paramctres aléatoires et/ou du nombre de cycles des étapes €2} et €3) déja

effectués.
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Les fonctions d’évaluation classiquement utilisées dans les procédés ’optimisation
métaheuristiques, de préférence évolutionnistes, en particulier dans les procédés de recuit

simulé, peuvent étre utilisées pour la deuxiéme fonction d’évaluation.

8i la valeur de la deuxiéme fonction d’évaluation indigue qu’il est décidé de poursuivre le
cyclage sur les étapes e2) et €3), on modifie le modéle de référence a tester et on

recommence un cycle (étapes e2) et e3)) avec le nouveau modéle de référence 3 tester.

La modification du modeéle de référence a tester correspond 3 un déplacement d’un ou
plusieurs modéles de dents. Cette modification peut étre aléatoire. La modification est de
préférence gnidée par des régles heuristiques, par exemple en favorisant les modifications

qui, d’aprés une analyse des précédents scores obtenus, apparaissent les plus favorables

pour augmenter le score.

De prétérence, on recherche le déplacement d'un modéle de dent qui a le plus fort impact
sur le score, on modifie le modéle de référence a tester en déplacant ce modéle de dent,
puis on poursuit le cyclage sur les ¢tapes €2) et e3) de maniére a optimiser le score. On
peut ensuite rechercher, parmi les autres modéles de dent, celui qui a le plus fort impact sur
amélioration du score, et & nouveau rechercher le déplacement optimal de cet autre

modéle de dent sur le score. On peut poursuivre ainsi avec chaque modeéle de dent.

Ensuite, il est possible de reprendre un cycle sur ’ensemble des modéles de dent et de
poursuivre ainsi jusqu’a l’obtention d’un score supérieur & au deuxiéme seuil. Bien
entendu, d’autres stratégies peuvent étre utilisées pour déplacer un ou plusieurs modeles de

dent dans le modéle de référence a tester et rechercher le score maximal.

Le cyclage sur les étapes e2) et €3} est poursuivi jusqu’a ce que la valeur de la deuxiéme
fonction d’évaluation indique qu’il est décide de sortir de ce cyclage et de poursuivre a

I’étape f), par exemple si le score atteint ou dépasse ledit deuxicme seuil.

La recherche d’un modéle de référence avec un cyclage sur les étapes e2) et e3) pour
rechercher les positions des modéles de dent qui optimisent le score est de préférence
effectuée en utilisant une méthode métaheuristique, de préférence évolutionniste, de
préférence un algorithme de recuit simulé. Un tel algorithme est bien connu pour

I’optimisation non linéaire.

Si on a quitté le cyclage sur les étapes e2) et €3) sans qu'un score satisfaisant ait pu étre

obtenu, par exemple sans que le score ait pu atteindre ledit deuxiéme seuil, le procédé peut
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étre arrété (situation d’échec) ou repris a I’étape c¢) avec une nouvelle information

discriminante et/ou avec une nouvelle image actualisée.

Sl est décidé de rclancer le procédé a D’étape c) a partir d’une autre information
discriminante et/ou d’une autre image actualisée parce que le premier seuil ou le deuxiéme
seuil n'a pas été atteint, le choix de la nouvelle information discriminante et/ou de la
nouvelle image actualisée peut dépendre des scores obtenus précédemment, afin de
favoriser Uinformation discriminante et/ou image actualisée qui, au regard de ces scores,

apparaissent les plus prometteuses,

Une nouvelle information discriminante, obtenue par exemple par combinaison d’autres
informations discriminantes déja testées, peut étre utilisée. Le cas échéant, il peut étre
également demandé d’acquérir une ou plusieurs nouvelles images actualis¢es. De
préférence, on fournit des indications permettant de guider le positionnement de 1’appareil
d’acquisition pour la capture de cette nouvelle image actualisée. Par exemple, on peut
indiquer au patient qu’il devrait prendre une photo de la partie droite de son arcade
inférieure.

Si on a quitté le cyclage sur les étapes e2) et e3) sans qu'un score satisfaisant ait pu étre
obtenu, le procédé peut étre également poursuivi avec le modéle de référence et les
conditions d'acquisition virtuelles correspondant au meilleur score atteint. Un

avertissement peut étre émis afin d'informer l'utilisateur de 'erreur sur le résultat.

Si on a quitté le cyclage sur les étapes €2) et €3) alors qu'un score satisfaisant a pu étre
obtenu, par exemple parce que le score a atteint, voire dépassé ledit deuxiéme seuil, les
conditions d’acquisition virtuelles correspondent sensiblement aux conditions d’acquisition
réelles et les modéles de dents dans le modéle de référence obtenu (dit « modéle de

référence final ») sont sensiblement dans la position des dents du patient au moment de
I’étape b).

Le cyclage sur les étapes e2) et €3) permet avantageusement d’améliorer 1’évaluation des
parametres de calibration de 1’appareil d’acquisition a I’étape b).

A Vétape 0), on compare le modéle de référence final, résultant de 1’optimisation par
déplacement des modé¢les de dents, avec le modéle de référence initial. Le modéle de
référence final correspond sensiblement a I’image actualisée. La comparaison de 1’étape f)
permet donc d’observer les différences entre le positionnement des dents a 1’étape a)

(modéle de référence initial) et lors de I'acquisition de "image actualisée (étape b)). Le
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procédé permet ainsi de déterminer précisément, pour chacune des dents, les mouvements

entre ces deux étapes.

En répétant les étapes b) et suivantes, il est également possible d'évaluer la vitesse
d'évolution de la position des dents, et ainsi de mesurer, par exemple, I'efficacité d'un
traitement orthodontique. Un procédé selon l'invention peut par exemple étre utilisé pour
suivre a distance 1'évolution d'un traitement orthodontique, et ainsi optimiser les rendez-

vous des patients chez leurs orthodontistes.

Dans un mode de réalisation préféré, le procédé de contrble selon I'invention est mis en
ceuvre plusieurs fois pour un méme patient, de préférence successivement avec plusieurs
informations discriminantes, de préférence plus de 2, plus de 3, plus de 5 informations
discriminantes pour chaque image actualisée et/ou avec plusieurs images actualisées, de
préférence plus de 2, plus de 3, plus de 5 images actualisées. L'évaluation du déplacement
dune dent peut étre ainsi affinée en tenant compte des différents scores obtenus. La
comparaison de ces scores permet également, le cas échéant, d'écarter les informations

discriminantes et/ou les images actualisées insatisfaisantes.

En fonction du déplacement mesuré, une information pratique peut étre générée. Si le
déplacement est faible, cette information pratique peut éire qu’aucune action n’est a
engager. Au contraire, si une ou plusieurs dents se sont sensiblement déplacées,
P’information peut étre de planifier une visite chez le dentiste ou I’orthodontiste. De
préférence, I'information pratique dépend du degré de déplacement des dents. Dans un
mode de réalisation, un rendez-vous peut étre automatiquement pris chez le dentiste ou

I’orthodontiste, en fonction de I’amplitude et/ou de la nature des déplacements détectés.

Dans un mode de réalisation, l'information pratique est utilisée pour modifier l'intervalle de
temps aprés lequel le patient devra étre averti qu'une nouvelle image actualisée doit étre
créée.

Dans un mode de réalisation, I’appareil individuel permet d’afficher des images, voire une
séquence d’images montrant le positionnement des dents a différentes dates. Ces images

peuvent étre présentées sous la forme d’une animation.

De préférence, 1’appareil d’acquisition d’images est un téléphone qui permet de transmettre

les résultats obtenus par la mise en ccuvre du procédé, de préférence de maniére sécurisée.
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La communication peut étre par exemple effectuée, au moins en partie, par la voie
hertzienne, de préférence suivant an moins un protocole choisi parmi les protocoles edge,
3G, 4G, udmsa, hpdmsa, bluetocth, et wifi, ou par tout aufre protocole, adapté aux
équipements mobiles ou nomades, par synchronisation filaire avec I’ordinateur personnel,
ou par transiission optique.

Comme cela apparait clairement 4 présent, un procédé selon I’invention permet un controle
précis et efficace du positionnement des dents du patient, sensiblement sans contrainte
pour le patient. En particulier, de simples photographies prises sans précaution particuliére,
par exemple avec un téléphone mebile, suffit. Le patient peut donc facilement metire en

wuvre ce procédé.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits ci-dessus et
représentés.

En particulier, le procédé est mis en cuvre successivement pour chacune des deux arcades

ou simultanément pour les deux arcades.

En outre, plusieurs appareils différents peuvent étre également mis en ceuvre. Par exemple,
I"acquisition peut étre effectuée avec un téléphone mobile et les étapes suivantes par un

ordinateur fixe.

Enfin, le patient n'est pas limité 4 un &tre humain. En particulier, un procédé selon

linvention peut étre utilisé pour un autre animal.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contrdle du positionnement de dents d'un patient, ledit procédé comportant

les étapes suivantes :

a) moins de 3 mois aprés le début d’un traitement orthodontique, réalisation d’un

Lh

modele de référence tridimensionnel numérique dcs arcades du patient, ou
«modele de référence initial » et, pour chaque dent, définition, & partir du
modéle de référence initial, d’un modéle de référence tridimensionnel numérique
de ladite dent, ou « modéle de dent » ;
b) acquisition d’au moins une image bidimensionnelle desdites arcades, dite
10 « image actualisée », dans des conditions dacquisition réelles ;
¢) analyse de chaque image actualisée et réalisation, pour chaque image actualisée,
d’une carte actualisée relative 4 unc information discriminante ;
d) optionnellcment, détermination, pour chaque image actualisée, de conditions
d’acquisition virtuelles grossicres approximant lesdites conditions d’acquisition
15 reelles
¢) recherche, pour chaque image actualisée, d'un modéle de référence final
correspondant au positionnement des dents lors de 1’acquisition de I’image
actualisée, la recherche étant de préférence effectuée au moyen d’une méthode
métaheuristique, de préférence ¢volutionniste, de préférence par recuit simulé,
20 f) pour chaque modéle de dent, comparaison des positionnements dudit modéle de
dent dans le modéle de référence initial et dans le modéle de référence obtenu &
P’issue des é&tapes précédentes, dit « modéle de référence final », afin de

déterminer le déplacement des dents entre les étapes a) et b).

2. Procédé selon la revendication immédiatement précédente, dans lequel, I’étape €)
25 comporie
- une premiére opération d’optimisation permettant de rechercher des conditions
d’acquisition virtuelles correspondant au mieux aux conditions d’acquisition réelles
dans un modéle de référence 3 tester déterminé a partir du modéle de référence
initial, et
30 - une deuxiéme opération d’optimisation permettant de rechercher, ¢n testant une

pluralité de dits modéles de référence a tester, le modéle de référence correspondant
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au mieux au positionnement des dents du patient lors de 1’acquisition de 1’image
actualisée a "étape b).

3. Procédé selon la revendication immédiatement précédente, dans lequel une premiére
opération d’optimisation est effectuée pour chaque test d’un modéle de référence a

tester lors de la deuxiéme opération d’optimisation.

4, Procédé selon 'une quelconque des deux revendications immeédiatement précédentes,
dans lequel la premiére opération d’optimisation et/ou la deuxiéme opération
d’optimisation, de préférence la premiére opération d’optimisation et la deuxiéme
opération d’optimisation mettent en ceuvre une méthode métaheuristique, de

préférence évolutionniste, de préférence un recuit simulé.

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel "étape €)
comporte les étapes suivantes :
el) définition du modéle de référence 3 tester comme étant le modéle de
référence initial puis,
e2) suivant les ¢tapes suivantes, test de conditions d’acquisition virtuelles
avec le modele de référence a tester afin d’approximer finement lesdites
conditions d’acquisition réelles ;
e21) détermination de conditions d’acquisition virtuelles 2 tester;
e22)réalisation d’une image de référence bidimensionnelle du modéle de
référence a tester dans lesdites conditions d’acquisition virtuellcs a
tester ;
e23)traitement de "image de référence pour réaliser au moins une carte
de référence représentant ladite information discriminante ;
€24) comparaison des cartes actualisée et de référence de maniére a
déterminer une valeur pour une premiére fonction d’évaluation,
ladite valeur pour la premiére fonction d’évaluation dépendant des
différences entre lesdites cartes actualisée et de référence et
correspondant & une décision de poursuivre ou de stopper la
recherche de conditions d*acquisition virtuelles approximant lesdites
conditions d’acquisition réelles avec plus d’exactitude que lesdites
conditions d’acquisition virtuelles a tester déterminées 4 la demniére

occurrence de ’étape €21} ;
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€25)si ladite valeur pour la premiére fonction d’évaluation correspond a
une décision de poursuivre ladite recherche, imodification des
conditions d'acquisition virtuelles & tester, puis reprise a ’étape
e22);

€3) détermination d’une valeur pour une deuxiéme fonction d’évaluation,
ladite valeur pour la deuxiéme fonction d’évaluation dépendant des
différences entre les cartes actualisée et de référence dans les conditions
d’acquisition virtuclles approximant au mieux lesdites conditions
d’acquisition réelles et résultant de la derniére occurrence de ’étape €2),
ladite valeur pour la deuxiéme fonction d’évaluation correspondant 4 une
décision de poursuivre ou de stopper la recherche d’un modéle de
référence approximant le positionnement des dents lors de I’acquisition
de !’'image actualisée avec plus d’exactitude que ledit modéle de
référence a tester ufilisé a la derni¢re occurrence de 'étape e2), et si
ladite valeur pour la deuxiéme fonction d’évaluation correspond a une
décision de poursuivre ladite recherche, modification du modéle de
référence a tester par déplacement d'un ou plusieurs modéles de dents

puis reprise a I’ étape e2).

6. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel 4 I’étape

a), on détermine un plan d’occlusion suivant les opérations suivantes :

L

18

HI.

détermination des points du modéle de référence initial qui appartienncnt 2
une arcade et qui sont & une distance de [’autre arcade qui est inférieure 4 une
distance prédéterminée, de préférence a une distance inférieure 4 3 mm de
I’autre arcade, dits « points de contact » ;

optionnellement, filtrage d’une partie des points de contact, de préférence de
maniére que le nombre de points de contact appartenant 3 ’arcade supérieure
soit identique au nombre de points de contact appartenant a 1’arcade
inférieure, de préférence en éliminant les points d’une arcade les plus
éloignés de ’autre arcade ;

régression linéaire, de préférence par la méthode des moindres carrés, sur
I’ensemble des points de contact restant de maniére a déterminer le plan

d’occlusion.
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7. Procédé selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel, a 1’étape
a), on effectue les opérations suivantes :

i. projection, dans un plan d’occlusion, des points de contact entre les dents
des arcades supérieure et inférieure du patient, les points de contact et/ou
le plan d’occlusion étant de préférence déterminds, suivant les étapes I 4
I

ii. détermination du barycentre des projections desdits points de contact et
création d’un référentiel, dans le plan d’occlusion, centré sur ledit
barycentre ;

iii. détermination, dans ledit référentiel, de la fonction parabolique, présentant
le plus grand coefficient de corrélation avec 1’ensemble des projections
desdits points de contact ;

iv. rotation de P'ensemble des projections des points de contact autour du
barycentre, et reprise de ["opération précédente iii jusqu’a ce que
I’enscmble des projections des points de contact ait parcouru un secteur
déterminé, de préférence supéricur a 90°, supérieur 4 180°, voire d’environ
360° ;

v. identification du coefficient de corrélation le plus élevé pour ensemble
des positions angulaires de ’ensemble des projections des points de
contact autour du barycentre, et de 1’axe de la fonction parabolique
correspondante ;

vi. détermination d’un plan longitudinal médian du modéle de référence initial,

ledit plan passant par ledit axe et étant perpendiculaire au plan d’occlusion.

8. Procédé selon ’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel, 4 ’étape
a), on délimite au moins partiellement un modéle de dent en suivant les opérations
suivantes :

i'. détermination, au moins partielle, des bords gingivaux intérieur et extérieur
de I’arcade de la dent concernée, de préférence par analyse des variations de
D'orientation de la surface du modéle de référence initial ;

ii'. projection, dans le plan d’occlusion, des bords gingivaux intérieur et

extérieur :
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12.

13.

14.
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iii'.  identification des déformations des projections des bords gingivaux intérieur
et extérieur correspondant aux régions interdentaires, les sommets de ces
déformations étant appelés « point de rapprochement » ;

iv'. détermination du plus court chemin, a la surface du modéle de référence
initial, entre deux points de rapprochement de bords gingivaux intérieur et
extéricur, respectivernent, d’une région interdentaire, de préférence par une
méthode métaheuristique, de préférence ¢volutionniste, de préférence par
recuit simulé, ledit plus court chemin délimitant au moins partiellement un

modéle de dent.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel une image
actualisée est acquise moins de 7 jours aprés I’étape a), puis les étapes ¢) 4 f) sont

mises en ceuvre a partir de cette image actualisée.

Procéde selon "une quelconque des revendications précédentes, dans lequel a ’étape
b), on utilise un appareil d’acquisition porté 4 la main et/ou la téte du patient n’cst pas
immobilisée.

Procédé selon 'une guelconque des revendications précédentes, dans lequel a 1"étape
b}, on utilise un appareil individuel choisi dans le groupe formé par un appareil photo
connecté, une montre intelligente, une tablette numérigue, un scanner 3D portable et
un ordinateur couplé un systéme d’acquisition d’images, telle une webcam ou un
appareil photo numérique, pour mettrc en ceuvre I’étape b) et, de préférence au moins

une des étapes, de préférence toutes les étapes ¢) a f).

Procédé selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel 4 1’étape
b), on utilise un appareil d’acquisition d’images fournissant une image actualisée

infrarouge.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel a I’étape
b), on utilise un écarteur comportant une, de prétérence plus de deux marques de
repérage, de préférence non alignées, ct, de préférence, on utilise la représentation des
marques de repérage sur I’image actualisée pour

- alPétape c), redécouper 'image ct/ou,

4 Uétape d), évaluer grossiérement les conditions d’acquisition réelles.

Procédé selon 'une quelcongue des revendications précédentes, dans lequel a I"étape

¢}, linformation discriminante est choisie dans le groupe constitué par une
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15.

17.

18.

information de contour, une information de couleur, une information de densité, une

information de distance, une information de brillance, une information de saturation,

une information sur les reflets et des combinaisons de ces informations.

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel a ’étape
d), on utilise des données fournies par l'appareil d'acquisition et, de préférence,

concernant son orientation.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel on met en
ceuvre une optimisation par une méthode métaheuristique, de préférence
évolutionniste, de préférence par recuit simule, pour :
- al’étape a), déterminer au moins partiellement un bord gingival délimitant un
modele de dent et/ou,
~ & Pétape e2), rechercher les conditions d’acquisition virtuelles correspondant
aux conditions d’acquisition réelles et/ou,

- & D’étape e), rechercher un modéle de référcnee correspondant & Pimage

actualisée.

Programme d’ordinateur, et en particulier un applicatif spécialisé pour téléphone
mobile, comprenant des instructions de code de programume pour 'exécufion des
étapes b) et ¢), et optionnellement d) et/ou ¢) et/ou f) d’un procédé selon 'une
quelcongue des revendications précédentes, lorsque ledit programme est exécuté par
un ordinateur
Systéme comportant

un scanner tridimensionnel apte a mettre en ceuvre ’étape a) d’un procédé

selon 1’une quelconque des revendications 1 4 16,

un appareil personnel, de préférence un téléphone mobile, chargé avec un

programme selon la revendication immédiatement précédente.
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Fig. 4d
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Demande internationale n°
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/EP2015/074859
Cadre n°. | Observations - lorsqu'il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n'a pas été établi en ce qui concerne certaines revendications conformément a I'article 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

1. I:I Les revendications n°®
se rapportent a un objet a I'égard duquel I'administration chargée de la recherche internationale n'est pas tenue de procéder a
la recherche, a savoir :

2. I:l Les revendications n°®
parce qu'elles se rapportent a des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions
prescrites pour qu'une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

3. I:l Les revendications n°®
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et
de la troisiéme phrases de la régle 6.4.a).

Cadre n°. lll  Observations - lorsqu'il y a absence d'unité de I'invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

voir feuille supplémentaire

1. |:| Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche.

2. |:| Comme toutes les revendications qui se prétent a la recherche ont pu faire l'objet de cette recherche sans effort particulier
justifiant des taxes additionnelles, I'administration chargée de la recherche internationale n'a sollicité le paiement d'aucunes
taxes de cette nature.

3. I:I Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir les
revendications n°°:

4. Aucunes taxes additionnelles demandées n'ont été payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur I'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est couverte
par les revendications n °%

1-16

Remarque quant a la réserve Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas
échéant, du paiement de la taxe de réserve.

Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant mais la taxe
de réserve n'a pas été payée dans le délai prescrit dans l'invitation.

I:l Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005)
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Procédé de contrdle du positionnement de dents d'un patient

2. revendications: 17, 18

Programme d'ordinateur (la revendication 18 étant dépendante
de la revendication 17)
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Y Document Description File Name ile Size( y i Y I. . 9
Number Message Digest | Part/.zip| (ifappl.)
115702
1 Application Data Sheet ADS.pdf no 9
3ad3ed9cdde21ead791ebf45b37cf39827a
5a0fd
Warnings:
Information:
This is not an USPTO supplied ADS fillable form
113365
2 N-P-51411UPPA.pdf yes 7
fa4c73a6a916871b514ec54876ab0ff88da0
d457
Multipart Description/PDF files in .zip description
Document Description Start End
Preliminary Amendment 1 1
Abstract 2 2
Claims 3 5
Applicant Arguments/Remarks Made in an Amendment 6 6
Abstract 7 7
Warnings:
Information:
172071
3 Application.pdf yes 23
f5561ff099059c7c37ccf290a3ab52270f6e9)
bo7
Multipart Description/PDF files in .zip description
Document Description Start End
Specification 1 19
Claims 20 22
Pe102



Abstract 23 23
Warnings:
Information:
322923
4 Drawmgs—onlg bIaFk and white line Figures.pdf o 4
rawi ng 5 a23fad44be772e29f863c88ef9e438d5e53f|
694f
Warnings:
Information:
66872
Information Disclosure Statement (IDS)
5 IDS.pdf no 4
Form (5808) 83a12f6289dde17a2d556678e096e2b9fa0d
589a8
Warnings:
Information:
This is not an USPTO supplied IDS fillable form
73261
6 Other Reference-Patent/App/Search FrenchSR.pdf no 2
documents
7054a0e863249b27725dbf360b4d951a4390
e58ea
Warnings:
Information:
9145630
7 Foreign Reference W02016066637A1.pdf no 57
7224b05b9280f7932d0546bd0f36721255f]
80618
Warnings:
Information:
36630
8 Fee Worksheet (SB06) fee-info.pdf no 2
47c8050193a799911dff2d225ca4fcc2b619
s570f
Warnings:
Information:
Total Files Size (in bytes): 10046454
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This Acknowledgement Receipt evidences receipt on the noted date by the USPTO of the indicated documents,
characterized by the applicant, and including page counts, where applicable. It serves as evidence of receipt similar to a
Post Card, as described in MPEP 503.

New Applications Under 35 U.S.C. 111

If a new application is being filed and the application includes the necessary components for a filing date (see 37 CFR
1.53(b)-(d) and MPEP 506), a Filing Receipt (37 CFR 1.54) will be issued in due course and the date shown on this
Acknowledgement Receipt will establish the filing date of the application.

National Stage of an International Application under 35 U.S.C. 371

If a timely submission to enter the national stage of an international application is compliant with the conditions of 35
U.S.C. 371 and other applicable requirements a Form PCT/DO/EO/903 indicating acceptance of the application as a
national stage submission under 35 U.S.C. 371 will be issued in addition to the Filing Receipt, in due course.

New International Application Filed with the USPTO as a Receiving Office

If a new international application is being filed and the international application includes the necessary components for
an international filing date (see PCT Article 11 and MPEP 1810}, a Notification of the International Application Number
and of the International Filing Date (Form PCT/RO/105) will be issued in due course, subject to prescriptions concerning
national security, and the date shown on this Acknowledgement Receipt will establish the international filing date of
the application.
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PTOAIAM4 (11-15)

Approved for use through 04/30/2017. OMB 0851-0032

U.8. Patent and Trademark Gifice; U.8. DEPARTWMENT OF COMMERCE

Under the Paperwork Reduction Act of 1995, no persons are required o respond to a collection of information uniess it contains a3 valid OMB control number,

. . Attorney Docket Number | N&P-51411
Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Application Number

Title of invention METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

The application data sheet is pant of the provisional or nongrovisional application for which # is being submitted, The following form contains the
bibliographic data arranged in a format specified by the United States Patent and Trademark Office as ocutlined in 37 CFR 1.76

This document may be completed electionically and submitted to the Office in electronic format using the Electronic Filing System (EFS) or the
document may be printed and included in a8 paper filed application.

Secrecy Order 37 CFR 5.2:

; Portions or alf of the appiication associated with this Application Data Sheet may fall under a Secrecy Order pursuant o
' 37 CFR 5.2 (Paper filers only. Applications that fall under Secrecy Order may not be filed electronically.)

inventor Information:

Inventor 1

Legal Name

Prefix| Given Name Middie Name Family Name Suffix

Philippe SALAH
Residence Information {Select One) () US Residency (8 Non US Residency () Active US Military Service

City | Bagnolet Country of Residence ! FR
Mailing Addrass of Inventor:

Address 1 18 rue Edouard VAILLANT

Address 2

City Bagnolet Stiate/Province

Postal Code FR- 93170 | Countryi FR

Inventor 2

Legal Name

Prefix| Given Name Middie Name Family Name Suffix

Thomas PELLISSARD

Residence Information {Select One} (O US Residency (8 Non US Residency () Active US Miitary Service
City CLICHY Country of Residence i FR
Mailing Address of Inventor:

Address 1 13 avenue Anatole France

Address 2

City CLICHY State/Provingce

Postal Code FR-92110 | Country| FR

Inventor 3

Legal Name

Pg.105
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PTOMIAMA (11-15)

Approved for use through 04/30/2017. OMB 0851-0032
U.8. Patent and Trademark Gifice; U.8. DEPARTWMENT OF COMMERCE
Under the Paperwork Reduction Act of 1895, no persons are required o respond to a collection of information uniess it contains a valid OMB control number,

Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Attorney Docket Number

N&FP-51411

Application Number

Title of Invention

METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Prefix Given Nams Middie Name Family Name Suffix
Guillaume GHYSELINCK
Residence Information {Select One} () US Residency (8 Non US Residency () Active US Military Service
City | Cantin Country of Residence ! FR
Mailing Address of Inventor:
Address 1 41 rue d'Arleux
Address 2
City Cantin Staie/Provinge
Postal Code FR-59169 | Countryi FR
Inventor 4
Legal Name
Prefix, Given Name Middie Name Family Name Suffix

Laurent

DEBRAUX

Residence information {Select One) (O US Residency

{(® Non US Residency

(O Active US Military Service

City Paris

Country of Residence !

FR

Mailing Address of Inventor:

Address 1 57 rue des cascades

Address 2

City Paris State/Province
Postal Code | FR-75020 | Countryi FR

Alb Inventors Must Be Listed -~ Additional Inventor information blocks may be
generated within this form by selecting the Add button.

Correspondence Information:

Enter either Customer Number or complete the Correspondence Information section helow.
For further information ses 37 CFR 1.33{a}.

[ ] An Address is being provided for the correspondence Information of this application.

Customer Number

108676

Email Address

EFS Web 2212
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PTOAIAM4 (11-15)

Approved for use through 04/30/2017. OMB 0851-0032

U.8. Patent and Trademark Gifice; U.8. DEPARTWMENT OF COMMERCE

Under the Paperwork Reduction Act of 1895, no persons are required o respond to a collection of information uniess it contains a valid OMB control number,

Attorney Docket Number | N&P-51411

Application Data Sheet 37 CFR 1.76 —
Application Number

Title of Invention METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Application Information:

Title of the Invention METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Attorney Docket Numberi N&P-51411 Small Entity Status Claimed | |
Application Type Nonprovisional

Subject Matter Utility

Total Number of Drawing Sheets {if any) 4 Suggested Figure for Publication {if any}

Filing By Reference:

Only complete this section when filing an application by reference under 35 US.C 111{c) and 37 CFR 1.57(a). Do not complete this section if
application papers including a specification and any drawings are being filed. Any domestic benefit or foreign priority information must be
provided in the appropriate section(s) below {i.e., “Domestic Benefit/National Stage information” and “Foreign Priority Information”).

For the purposes of a filing date under 37 CFR 1.53(b}, the description and any drawings of the present application are replaced by this
reference to the previcusly filed application, subject to conditions and reguirements of 37 CFR 1.57(a).

Application number of the previously Filing date (YYYY-MM-DD) Intellectual Property Authority or Country

filed application

Publication Information:
[ 1 Request Early Publication (Fee required at time of Request 37 CFR 1.219)

Requeﬁt Not to Publish. | nereby request that the attached application not be published under

H 35 U.8.C 122(b) and certify that the invention disclosed in the atiached application has not and will not be the
subject of an application filed in another country, or under a multilateral international agreement, that requires

publication at eighteen months after filing.

Representative information:

Representative information shouid be provided for all praciitioners having a power of attorney in the application. Providing
this information in the Application Data Sheet does not constifute a power of attorney in the application (see 37 CFR 1.32).

Either enter Customer Number or complete the Representative Name section below. [ both sections are completed the cusiomer
Number will be used for the Representative information during processing.

Please Select One: (@ Customer Number () US Patent Practiticner | () Limited Recognition {37 CFR 11.9)

Customer Number 108678
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Approved for use through 04/30/2017. OMB 0851-0032

U.8. Patent and Trademark Gifice; U.8. DEPARTWMENT OF COMMERCE

Under the Paperwork Reduction Act of 1895, no persons are required o respond to a collection of information uniess it contains a valid OMB control number,

. i Attorney Docket Number | N&P-51411
Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Application Number

Title of Invention METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Domestic Benefit/National Stage information:

This section allows for the applicant (o either claim benefit under 35 U.8.C. 118{e}, 120, 121, 365(c), or 388(c) or indicate

National Stage entry from a PCT application. Providing benefit claim information in the Application Data Sheet constifutes
the specific reference required by 35 U.S.C. 118(e) or 120, and 37 CFR 1.78.

When referring to the current application, please leave the "Application Number” field blank,

Prior Application Status

Filing or 371(c) Date
Application Number Continuity Type Prior Application Number YYYY-MM-DD)

Additional Domestic Benefit/National Stage Dala may be generated within this form
by selecting the Add button.

Foreign Priority Information:

This section allows for the applicant to claim priority to a forelgn application. Providing this information in the application data sheet
constitutes the claim for priorily as required by 35 U.S.C. 119{bjy and 37 CFR 1.55. When priorily is claimed 1o a foreign application
that is eligibie for retrieval under the priority document exchange program :(.SZ’DX)x the information will be used by the Office o
automnatically attempt retrieval pursuant to 37 CFR 1.535(1)(1) and (2). Under the PDX program, applicant bears the ultimate
responsibility for ensuring that a copy of the foreign application is received by the Office from the participating foreign intellectual
property office, or a certified copy of the foreign priority application is filed, within the time period specified in 37 CFR 1.55(gy(1).

Application Number &’I‘;e{)um;"yi Filing Date (YYYY-MM-DD) Access Code' {if applicable)
1755187 FR 2017-06-09

Additional Foreign Priority Data may be generated within this form by selecting the
Add button.

Statement under 37 CFR 1.55 or 1.78 for AlA (First Inventor to File) Transition
Applications

This application (1) claims priorily to or the benefit of an application filed before March 16, 2013 and (2) also

contains, or contained at any time, a claim to a claimed invention that has an effeclive filing date on or after March
[} 18, 2013,

NOTE: By providing this siatement under 37 CFR 1.585 or 1.78, this application, with a filing date on or after March

16, 2013, will be examined under the first inventor to file provisions of the AlA.
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Approved for use through 04/30/2017. OMB 0851-0032

U.8. Patent and Trademark Gifice; U.8. DEPARTWMENT OF COMMERCE

Under the Paperwork Reduction Act of 1895, no persons are required o respond to a collection of information uniess it contains a valid OMB control number,

. i Attorney Docket Number | N&P-51411
Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Application Number

Title of Invention METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Authorization or Opt-Out of Authorization to Permit Access:

When this Application Data Sheet is properiy sighed and filed with the application, applicant has provided writlen
authority to permit a participating foreign intellectual property (IP) office access 1o the instant application-as-filed (see
paragraph A in subsection 1 below) and the European Patent Office (EFPQ) access to any search resuits from the instant
application (see paragraph B in subsection 1 below).

Should applicant choose not {0 provide an authorization identified in subsection 1 below, applicant must opt-out of the
authorization by checking the corresponding box A or B or both in subsection 2 below.

application. Afier the initial filing of an application, an Application Data Sheet cannot be used fo provide or rescind
authorization for access by a foreign 1P office(s). Instead, Form PTO/SRB/38 or PTO/SB/MBS must be used as appropriate.

1. Authorization to Permit Access by a Foreign intellectual Property Office(s)

A. Pricrity Document Exchange {(PDX) - Unless box A in subsection 2 (opt-cut of authorization) is checked, the
undersigned hereby grants the USPTO authority io provide the European Patent Office (EPQ), the Japan Patent Office
(JPO), the Korean Intellsctual Property Office (KIPO}, the Stale Intellectual Property Office of the People’s Republic of
China (SIPQ), the World Intelleciual Property Organization (WIPO), and any other foreign intellectual property office
participating with the USPTO in a bilateral or multilateral priority document exchange agreement in which a foreign
application claiming priority to the instant patent application is filed, access {o: {1) the instant patent application-as-filed
and iis related bibliographic data, (2) any foreign or domestic application to which priority or benefit is claimed by the
instant application and its related bibliographic data, and (3) the date of filing of this Authorization. See 37 CFR 1.14(h)

().

the undersigned hereby grants the USPTO authority o provide the EPO access io the bibliographic data and search
results from the instant patent application when a European patent application claiming priority to the instant patent
application is filed. See 37 CFR 1.14()(2).

The applicant is reminded that the EPC’s Rule 141(1) EPC (European Palent Convention) requires applicants to submit a
copy of search results from the instant application without delay in a European patent application that claims priority to
the instant application.

2. Opt-Out of Authorizations to Permit Access by a Foreign intellectual Property Office(s}

A. Applicant DOES NOT authorize the USPTC 1o permit a participating foreign 1P office access 1o the instant
[ application-as-filed. If this box is checked, the USPTO will not be providing a participating foreign 1P office with
any documents and information identified in subsection 1A above.

B. Applicant DOES NOT authorize the USPTO 1o transmit to the EPC any search results from the instant patent
[ ] application. If this box is checked, the USPTO will not be providing the EPO with search resuls from the instant
application.
NOTE: Once the application has published or is otherwise publicly available, the USPTO may provide access {o the
application in accordance with 37 CFR 1.14.
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Approved for use through 04/30/2017. OMB 0851-0032

U.8. Patent and Trademark Gifice; U.8. DEPARTWMENT OF COMMERCE

Under the Paperwork Reduction Act of 1895, no persons are required o respond to a collection of information uniess it contains a valid OMB control number,

. i Attorney Docket Number | N&P-51411
Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Application Number

Title of Invention METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Applicant Information:

Providing assignment information in this section does not substitute for compliance with any requirement of part 3 of Title 37 of CFR
to have an assignment recorded by the Office.

Applicant 1

If the applicant is the inventor (or the remaining joint inventor or inventors under 37 CFR 1.45), this section should not be completed.
The information 1o be provided in this section is the name and address of the legal representative who is the applicant under 37 CFR
1.43; orthe name and address of the assignee, person to whomthe inventor is under an obligation 1o assign the invention, or person
who otherwise shows sufficient proprietary interest in the matter who is the applicant under 37 CFR 1.48. {fthe applicant is an
applicant under 37 CFR 1.46 (assignee, person to whom the inventor is obligated to assign, or person who otherwise shows sufficient
proprietary interest) together with one or more joint inventors, then the joint inventor or inventors who are also the applicant should be
identified in this section.

O Assignes () Legal Representative under 35 U.S.C. 117 (O Joint Inventor

(® Person to whom the inventor is obligated to assign. {0 Person who shows sufficient proprietary interest

if applicant is the legal representative, indicate the authority to file the patent application, the inventor is:

Name of the Deceased or Legally Incapacitated inventor:

if the Applicant is an Organization check here. <

Organization Name | menra) MONITORING

Mailing Address Information For Applicant:

Address 1 47 avenue Hoche

Address 2

City Paris State/Province

Country | FR Postal Code FR-75008
Phone Number Fax Number

Email Address

Additional Applicant Data may be generated within this form by selecting the Add bution.

Assignee Information including Non-Applicant Assignee Information:

Providing assignment information in this section does not substitute for compliance with any requirement of part 3 of Title
37 of CFR to have an assignment recorded by the Office.
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Approved for use through 04/30/2017. OMB 0851-0032

U.8. Patent and Trademark Gifice; U.8. DEPARTWMENT OF COMMERCE

Under the Paperwork Reduction Act of 1895, no persons are required o respond to a collection of information uniess it contains a valid OMB control number,

. i Attorney Docket Number | N&P-51411
Application Data Sheet 37 CFR 1.76

Application Number

Title of Invention METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Assignes 1

Complete this section if assignee information, including non-applicant assignee information, is desired o be included on the patent
application publication. An assignee-applicant identified in the "Applicant information” section will appear on the patent application

publication as an applicant. For an assignes-applicant, complete this section only if identification as an assignee is also desired on the
patent application publication.

if the Assignee or Non-Applicant Assignee is an Organization check here. ]

Prefix Given Name Middie Name Family Name Suffix

Mailing Addrass Information For Assignee including Non-Applicant Assignee:;

Address 1

Address 2

City State/Province
Countryi Postal Code

Phone Number

Fax Number

Email Address

Additional Assignee or Non-Applicant Assignee Data may be generated within this form by
selecting the Add bution.

Signature:
NOTE: This Application Data Sheet must be signed in accordance with 37 CFR 1.33(b). However, if this Application

subsection Z of the “Authorization or Opt-Out of Authorization to Permit Access” section, then this form must
aiso be signed in accordance with 37 CFR 1.14{c}.

This Application Data Sheel must be signed by a patent practitioner if one or more of the applicants is a juristic
entity (e.g., corporation or association). If the applicant is two or more joint inveniors, this form must be signed by a
patent practitioner, all joint inventors who are the applicant, or one or more joint inventor-applicants who have been given

See 37 CFR 1.4(d) for the manner of making signatures and ceriifications.

Signature |[/Ronald M. Kachmarli/ Date {YYYY-MM-DD)| 2016-08-06

First Name | Ronald M. Last Name | Kachmarik Registration Number | 34512

Additional Signature may be generaied within this form by selecling the Add buiton.
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Under the Paperwork Reduction Act of 1895, no persons are required o respond to a collection of information uniess it contains a valid OMB control number,

. . Attorney Docket Number
Application Data Sheet 37 CFR 1.76

N&FP-51411

Application Number

Title of Invention METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

This collection of information is required by 37 CFR 1.76. The information is required to obtain or retain a benefil by the public which
is to file {(and by the USPTO io process) an application. Confidentialily is governed by 35 U.8.C. 122 and 37 CFR 1.14. This
collection is estimated 1o take 23 minutes to complete, including gathering, preparing, and submitiing the completed appilication data
sheet form to the USPTO. Time will vary depending upon the individual case. Any comments on the amount of time you require to
complete this form and/or suggestions for reducing this burden, should be sent to the Chief Information Cfficer, U.S. Patent and
Trademark Office, U.S. Depariment of Commarce, P.C. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. DO NOT SEND FEES OR
COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450.

EFS Web 2212

Pg.112



Privacy Act Statement

The Privacy Act of 1974 (P.L. 93-579) requires that you be given certain information in connection with your submission of the attached form related to a patent

application or patent. Accordingly, pursuant to the reguirements of the Act, please be advised that: {1} the general authority for the collection of this information

is 35 US.C. 2{b)}2) (2) furmsh..tg of the information solicited is voluntary; and (3} the prindipal purpose for which the information is used by the U.5. Patent and

Trademark Office is to process and/or examine your submission related to a patent appiication or patent. If you do not furnish the requested information, the U.S.

Patent and Trademark Office may not be able to process and/or examine your submission, which may result in termination of proceedings or abandonment of

the application or expiration of the patent.

The information provided by you in this form will be subject to the following routine uses:

1 Theinformation on this form will be treated confidentially to the extent allowed under the Freedom of Information Act {5 4.5.C. 552} and the Privacy
Act {5 U.S.C 552a). Records from this system of records may be disclosed to the Department of Justice to determine whether the Freedom of
information Act requires disclosure of these records.

2. Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, in the course of presenting evidence to a court, magistrate, or administrative
tribunal, including disclosures to opposing counsel in the course of settlernent negotiations.

3 Arecord in this system of records may be disclosed, as a routine use, to a Member of Congress submitting a request involving an individual, to whom
the record pertains, when the individual has requested assistance from the Member with respect to the subject matter of the record.

4, Arecord in this system of records may be disclosed, as a routine use, to a contractor of the Agency having need for the information in order to perform
a contract. Recipients of information shali be required to comply with the requirements of the Privacy Act of 1974, as amended, pursuant to 5 U.S.C

552a(m).

5. Arecord related to an International Application filed under the Patent Cooperation Treaty in this system of records may be disclosed, as a routine use,
10 the internationat Bureau of the World Intellectual Property Organization, pursuant to the Patent CooperationTreaty.

6. A record rdin this Sydem of records nay b Le iose'i, asar m.tme use, to another federal agency for purposes of National Security review (35 U.5.C. 181)
i
v

-~

A record from this system of records m v Le disclosed, as a routine use, to the Administrator, General Services, or hisfher designee, during an
inspection of records conducted by GSA as part of that agency's responsibility to recommend improvements in records management practices and
programs, under authority of 44 U.5.C. 2904 and 2906. Such discdlosure shall be made in accordance with the GSA regulations governing inspection of

records for this purpose, and any other relevant {i.e, GSA or Commerce) directive. Such disclosure shall not be used to make determinations about
individuals.

8. Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, to the public after either publication of the application pdrsua; to 35US.C.
122(b) or issuance of a patent pua‘suant 10 35 11.5.C. 151, Further, a record may be disciosed, subject to t‘1e limitations of 37 CFR 1.14, as a routine use,
to the public if the record was filed in an application which became abandoned or in which the proceedings were terminated and w‘nch application is
referenced by either a published application, an application open to public inspections or an issued patent.

9. Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, to a Federal, State, or local law enforcement agency, if t
aware of a violation or potential violation of law or regulation.

e USPTO becomes
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CD Submission Review Results

Internal Worksheet Only - Do Not Scan

Application Number 1 54 1049 Receipt Date

New Response To

Application Notice Date Of Response

Jumbo — Large tables are included on the CD

X | There are no problems with the CDs in the submission.

Items checked below are to be selected in the PALM Pre-Exam CD problem list.

Omitted ltems

Jun 6, 2018

Files on compact disc are unreadable:

Disc(s) of either set not readable:

Disc(s) do not contain file names listed:

Amended CD missing unamended files

Missing compact discs

Missing Parts

Disc(s) do not contain file names listed

Discs contains files that are non-ASCI! files:

Only one copy of the CD, no duplicate:

Wrong media type, e.g., CD-RW:

The transmittal letter and specification do not list information:

Both disc(s) contain unreadable files:

One disc(s) contain unreadable files:

Compact disc(s) contain viruses, but are still readable:

EFS/Paper Submission:

Table does not maintain data in proper alignment:

Not proper subject matter for CD’s:

Informality

No statement in transmittal letter that CD’s are the same:

No incorporation by reference statement for the CD’s:

CD’s not labeled “Copy 1" and “Copy 2":

Deficient CD packaging:

Deficient Labeling on CD’s:

The transmittal letter does not list information:

The specification does not list information:

Table less than 51 pages submitted on CD:

File Directory Attachment

Copy of file directory listing is attached and should be mailed to applicant

Copy of file directory listing is not attached

Copy of file directory listing is not attached because it is over one page long

Additional Comments

Internal Worksheet Only - Do Not Scan
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DocCode — SCORE

SCORE Placeholder Sheet for IFW Content

Application Number: 16001049 Document Date: 06/06/2018

The presence of this form in the IFW record indicates that the following document type was received
in electronic format on the date identified above. This content is stored in the SCORE database.

Since this was an electronic submission, there is no physical artifact folder, no artifact folder is
recorded in PALM, and no paper documents or physical media exist. The TIFF images in the IFW
record were created from the original documents that are stored in SCORE.

Drawing

At the time of document entry (noted above):

e USPTO employees may access SCORE content via eDAN using the Supplemental Content
tab, or via the SCORE web page.

e External customers may access SCORE content via PAIR using the Supplemental Content
tab.

Form Revision Date: August 26, 2013
Pg.116



UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

UNTTED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Office
Address: COMMISSIONER FOR PATENTS

PO. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450

WWW.uspto.gov

APPLICATION NUMBER I FILING OR 371(C) DATE I FIRST NAMED APPLICANT I ATTY. DOCKET NO./TITLE |
16/001,049 06/06/2018 Philippe SALAH N&P-51411
CONFIRMATION NO. 8141

108676 INFORMAL NOTICE
Ronald M. Kachmarik
Cooper Legal Group LLG IR I TR
6505 Rockside Rd. 000000T00S00099
Suite 330

Independence, OH 44131
Date Mailed: 06/26/2018

INFORMATIONAL NOTICE TO APPLICANT

Applicant is notified that the above-identified application contains the deficiencies noted below. No period for
reply is set forth in this notice for correction of these deficiencies. However, if a deficiency relates to the inventor's
oath or declaration, the applicant must file an oath or declaration in compliance with 37 CFR 1.63, or a substitute
statement in compliance with 37 CFR 1.64, executed by or with respect to each actual inventor no later than the
expiration of the time period set in the "Notice of Allowability” to avoid abandonment. See 37 CFR 1.53(f).

The item(s) indicated below are also required and should be submitted with any reply to this notice to avoid
further processing delays.

+ A properly executed inventor's oath or declaration has not been received for the following inventor(s):
Philippe SALAH
Thomas Pellissard
Guillaume Ghyselinck
Laurent Debraux

Questions about the contents of this notice and the
requirements it sets forth should be directed to the Office
of Data Management, Application Assistance Unit, at
(571) 272-4000 or (571) 272-4200 or 1-888-786-0101.

/lvongxay/

page 1 of 1

Pg.117



PATENT APPLICATION FEE DETERMINATION RECORD

Application or Docket Number

Substitute for Form PTO-875 16/001,049
APPLICATION AS FILED - PART | OTHER THAN
(Column 1) (Column 2) SMALL ENTITY OR SMALL ENTITY
FOR NUMBER FILED NUMBER EXTRA RATE($) FEE($) RATE($) FEE($)
BASIC FEE
e .00 0) N/A N/A N/A N/A 300
SEARCH FEE
o o o N/A N/A N/A N/A 660
EXAMINATION FEE
N FEE N/A N/A N/A N/A 760
TOTAL CLAIMS ) *
(37 CFR 1.16(i)) 10 minus 20= OR |« 100 0.00
INDEPENDENT CLAIMS . *
(37 CFR 1.16(h)) 1 minus 3 = x 460 0.00
If the specification and drawings exceed 100
APPLICATION SIZE | sheets of paper, the application size fee due is
FEE $310 ($155 for small entity) for each additional 0.00
(37 CFR 1.16(s)) 50 sheets or fraction thereof. See 35 U.S.C.
41(a)(1)(G) and 37 CFR 1.16(s).
MULTIPLE DEPENDENT CLAIM PRESENT (37 CFR 1.16(j)) 0.00
* |f the difference in column 1 is less than zero, enter "0" in column 2. TOTAL TOTAL 1720
APPLICATION AS AMENDED - PART I
OTHER THAN
(Column 1) (Column 2) (Column 3) SMALL ENTITY OR SMALL ENTITY
CLAIMS HIGHEST
REMAINING NUMBER PRESENT ADDITIONAL ADDITIONAL
< AFTER PREVIOUSLY EXTRA RATE(S) FEE($) RATE(S) FEE($)
E AMENDMENT PAID FOR
i Total . i = =
s (37 CF% ?.16(i)) Minus OR |x
a Independent * Minus | *** =
E (37 CFR 1.16(h) OR |x
<§( Application Size Fee (37 CFR 1.16(s))
FIRST PRESENTATION OF MULTIPLE DEPENDENT CLAIM (37 CFR 1.16(j)) OR
TOTAL OR TOTAL
ADD'L FEE ADD'L FEE
{Column 1) {Column 2) {Column 3)
CLAIMS HIGHEST
REMAINING NUMBER PRESENT ADDITIONAL ADDITIONAL
m AFTER PREVIOUSLY EXTRA RATE(S) FEE($) RATE(S) FEE($)
E AMENDMENT PAID FOR
1N} Total * Minus ** =
= (37 CF% ?.16(i)) OR |x
% Independent * Minus | *** = OR N
L (37 CFR 1.16(h))
<§( Application Size Fee (37 CFR 1.16(s))
OR
FIRST PRESENTATION OF MULTIPLE DEPENDENT CLAIM (37 CFR 1.16(j))
TOTAL OR TOTAL
ADD'L FEE ADD'L FEE

* If the entry in column 1 is less than the entry in column 2, write "0" in column 3.
** |f the "Highest Number Previously Paid For" IN THIS SPACE is less than 20, enter "20".

*** |f the "Highest Number Previously Paid For" IN THIS SPACE is less than 3, enter "3".
The "Highest Number Previously Paid For" (Total or Independent) is the highest found in the appropriate box in column 1.

Pg.118



UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

UNTTED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Office
Address: COMMISSIONER FOR PATENTS

PO. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450

WWW.uspto.gov

APPLICATION FILING or GRP ART
NUMBER 371(c) DATE UNIT FIL FEE RECD ATTY.DOCKET.NO TOT CLAIMS|IND CLAIMS
16/001,049 06/06/2018 3732 1880 N&P-51411 10 1
CONFIRMATION NO. 8141
108676 FILING RECEIPT

Coontr Loual Gronp LLG 0 AL

6505 Rockside Rd.
Suite 330
Independence, OH 44131

Date Mailed: 06/26/2018

Receipt is acknowledged of this non-provisional patent application. The application will be taken up for examination
in due course. Applicant will be notified as to the results of the examination. Any correspondence concerning the
application must include the following identification information: the U.S. APPLICATION NUMBER, FILING DATE,
NAME OF APPLICANT, and TITLE OF INVENTION. Fees transmitted by check or draft are subject to collection.
Please verify the accuracy of the data presented on this receipt. If an error is noted on this Filing Receipt, please
submit a written request for a Filing Receipt Correction. Please provide a copy of this Filing Receipt with the
changes noted thereon. If you received a "Notice to File Missing Parts" for this application, please submit
any corrections to this Filing Receipt with your reply to the Notice. When the USPTO processes the reply
to the Notice, the USPTO will generate another Filing Receipt incorporating the requested corrections

Inventor(s)
Philippe SALAH, Bagnolet, FRANCE;
Thomas Pellissard, Clichy, FRANCE;
Guillaume Ghyselinck, Cantin, FRANCE;
Laurent Debraux, Paris, FRANCE;
Applicant(s)
DENTAL MONITORING, Paris, FRANCE

Power of Attorney: None

Domestic Applications for which benefit is claimed - None.
A proper domestic benefit claim must be provided in an Application Data Sheet in order to constitute a claim for
domestic benefit. See 37 CFR 1.76 and 1.78.

Foreign Applications (You may be eligible to benefit from the Patent Prosecution Highway program at the
USPTO. Please see http://www.uspto.gov for more information.)
FRANCE 1755187 06/09/2017

Permission to Access Application via Priority Document Exchange: Yes
Permission to Access Search Results: Yes

Applicant may provide or rescind an authorization for access using Form PTO/SB/39 or Form PTO/SB/69 as
appropriate.

If Required, Foreign Filing License Granted: 06/22/2018
page 1 of 3

Pg.119



The country code and number of your priority application, to be used for filing abroad under the Paris Convention,
is US 16/001,049

Projected Publication Date: 12/13/2018
Non-Publication Request: No

Early Publication Request: No
Title

METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER
Preliminary Class
433
Statement under 37 CFR 1.55 or 1.78 for AlA (First Inventor to File) Transition Applications: No

PROTECTING YOUR INVENTION OUTSIDE THE UNITED STATES

Since the rights granted by a U.S. patent extend only throughout the territory of the United States and have no
effect in a foreign country, an inventor who wishes patent protection in another country must apply for a patent
in a specific country or in regional patent offices. Applicants may wish to consider the filing of an international
application under the Patent Cooperation Treaty (PCT). An international (PCT) application generally has the same
effect as a regular national patent application in each PCT-member country. The PCT process simplifies the filing
of patent applications on the same invention in member countries, but does not result in a grant of "an international
patent” and does not eliminate the need of applicants to file additional documents and fees in countries where patent
protection is desired.

Almost every country has its own patent law, and a person desiring a patent in a particular country must make an
application for patent in that country in accordance with its particular laws. Since the laws of many countries differ
in various respects from the patent law of the United States, applicants are advised to seek guidance from specific
foreign countries to ensure that patent rights are not lost prematurely.

Applicants also are advised that in the case of inventions made in the United States, the Director of the USPTO must
issue a license before applicants can apply for a patent in a foreign country. The filing of a U.S. patent application
serves as a request for a foreign filing license. The application's filing receipt contains further information and
guidance as to the status of applicant's license for foreign filing.

Applicants may wish to consult the USPTO booklet, "General Information Concerning Patents” (specifically, the
section entitled "Treaties and Foreign Patents") for more information on timeframes and deadlines for filing foreign
patent applications. The guide is available either by contacting the USPTO Contact Center at 800-786-9199, or it
can be viewed on the USPTO website at http://www.uspto.gov/web/offices/pac/doc/general/index.html.

For information on preventing theft of your intellectual property (patents, trademarks and copyrights), you may wish
to consult the U.S. Government website, http://www.stopfakes.gov. Part of a Department of Commerce initiative,
this website includes self-help "toolkits" giving innovators guidance on how to protect intellectual property in specific
countries such as China, Korea and Mexico. For questions regarding patent enforcement issues, applicants may
call the U.S. Government hotline at 1-866-999-HALT (1-866-999-4258).

page 2 of 3

Pg.120



LICENSE FOR FOREIGN FILING UNDER
Title 35, United States Code, Section 184

Title 37, Code of Federal Regulations, 5.11 & 5.15
GRANTED

The applicant has been granted a license under 35 U.S.C. 184, if the phrase "IF REQUIRED, FOREIGN FILING
LICENSE GRANTED" followed by a date appears on this form. Such licenses are issued in all applications where
the conditions for issuance of a license have been met, regardless of whether or not a license may be required as
set forth in 37 CFR 5.15. The scope and limitations of this license are set forth in 37 CFR 5.15(a) unless an earlier
license has been issued under 37 CFR 5.15(b). The license is subject to revocation upon written notification. The
date indicated is the effective date of the license, unless an earlier license of similar scope has been granted under
37 CFR 5.13 or 5.14.

This license is to be retained by the licensee and may be used at any time on or after the effective date thereof unless
it is revoked. This license is automatically transferred to any related applications(s) filed under 37 CFR 1.53(d). This
license is not retroactive.

The grant of a license does not in any way lessen the responsibility of a licensee for the security of the subject matter
as imposed by any Government contract or the provisions of existing laws relating to espionage and the national
security or the export of technical data. Licensees should apprise themselves of current regulations especially with
respect to certain countries, of other agencies, particularly the Office of Defense Trade Controls, Department of
State (with respect to Arms, Munitions and Implements of War (22 CFR 121-128)); the Bureau of Industry and
Security, Department of Commerce (15 CFR parts 730-774); the Office of Foreign AssetsControl, Department of
Treasury (31 CFR Parts 500+) and the Department of Energy.

NOT GRANTED

No license under 35 U.S.C. 184 has been granted at this time, if the phrase "IF REQUIRED, FOREIGN FILING
LICENSE GRANTED" DOES NOT appear on this form. Applicant may still petition for a license under 37 CFR 5.12,
if a license is desired before the expiration of 6 months from the filing date of the application. If 6 months has lapsed
from the filing date of this application and the licensee has not received any indication of a secrecy order under 35
U.S.C. 181, the licensee may foreign file the application pursuant to 37 CFR 5.15(b).

SelectUSA

The United States represents the largest, most dynamic marketplace in the world and is an unparalleled location for
business investment, innovation, and commercialization of new technologies. The U.S. offers tremendous resources
and advantages for those who invest and manufacture goods here. Through SelectUSA, our nation works to
promote and facilitate business investment. SelectUSA provides information assistance to the international investor
community; serves as an ombudsman for existing and potential investors; advocates on behalf of U.S. cities, states,
and regions competing for global investment; and counsels U.S. economic development organizations on investment
attraction best practices. To learn more about why the United States is the best country in the world to develop
technology, manufacture products, deliver services, and grow your business, visit http://www.SelectUSA.gov or call
+1-202-482-6800.

page 3 of 3

Pg.121



I INSTITUL NAHUNAL

DE LA PROPRIETE
INDUSTRIELLE

Brevert
d’invention

Certificat d’utilité

COPIE OFFICIELLE

Le Directeur général de l'Institut national de la propriété industrielle

/ certlﬁe‘que-led{u\ment ci-annexé est la copie certifiée conforme

d’une demande de titre:de propriété industrielle déposée a I'Institut.

Pour le Directeur général de I'Institut
national de la propriété industrielle
La Directrice du département des données

Anne DUFOUR

Siage : 15 rue des Minimes - CS 50001 - 92677 COURBEVOIE Cedex Téléphorie : 0820 210 21 )~ Télecopie : +33 (0)1 56 65 86 00 - Www.inpi.fr - contacteilg 122
\\ Etablussement public national créé par 12 loi n°51-444 du 19 avril 1951

. Vs A

DRT 267 - 09/2016



] | INSTITUT NATIONAL

DE LA PROPRIETE
INDUSTRIELLE

— ®

15 rue des Minimes - CS 50001 - 92677 Courbevoie Cedex
INPI Direct : 0820 210 211 (Service 0,10 €/min + prix appel)

BREVET D'INVENTION

Code de la propriété intellectuelle - Livre VI

REQUETE EN DELIVRANCE

Pour déposer par télécopie : 33 (0)1 56 65 86 00

REMISE DES PIECES
DATE

N° D'ENREGISTREMENT
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPI
DATE DE DEPOT ATTRIBUEE
PAR L'INPI

09/06/2017
1755187

B RCE

1 NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE

SARTORIUS Jéréme
NONY

11 rue Saint-Georges
75009 PARIS

Vos références pour ce dossier
BR76746BMJSTb

FR

2'NATURE DE LA DEMANDE. !

Nature

Brevet d'invention

S TITRE DE UINVENTION

o T * . .|.’:‘n‘ ca ! : Wty . ?.

. - y . Sk B 1‘ by B
i1 R A R , oy

Titre

‘4 PRIORITE -

Procédé d'évaluation d’'une gouttiére orthodontique

5-1 DEMANDEUR

v
¢

Personnemorale 'Z; R R S

Nom

DENTAL MONITORING

Affaire suivie par

Rue 47, avenue Hoche
Code postal et ville 75008 PARIS
Pays FR

Nationalité FR

Forme juridique

Société par actions simplifiées (SAS)

N° SIREN

824 001 259

Code APE-NAF

N° de téléphone

N° de télécopie

Courrier electronlque

6 MANDATA!RE a

Nom

SARTORIUS

Prénom

Jérome

Cabinet/Société

NONY

Page 1/§g- 123




Qualité

CPI : 04-0309, pas de pouvoir

Rue

11 rue Saint-Georges

Code postal et ville

75009 PARIS

Pays

FR

N° de téléphone

0143 12 84 60

N° de télécopie

0143128470

Coumer electronlque

7 RAPPORT DE RECHERCHE

nony@nony.fr

Type d'établissement

Type d'envoi

Etablissement immédiat

Envoi papier

8 REDUCTION DU TAUX DES
REDEVANCES '~ % i! - |’

En qualité de

‘9EEE@%'bE‘;MATIYEmR'"E§16E86I60E¢ ST

10 SEQUENCES DE NUCLEOTIDES
ETIOU D'ACIDES AMINES

11 DOCUMENTS ET FICHIERS f
JOINTS 1

J ‘Fiéhkier éléctronidue '

R

T T A SRS S

- Déiails

Fichier corps du texte

textebrevet.pdf

page(s) 25, D 21, R3,AB 1

Drawings

dessins.pdf |

Attestation pour reduction de taxes. 1

12 EXTENSION DE LA PROTECTION .

redtax-1.pdf

page(s) 1

O

En cochant la case ci-aprés, le(s) demandeur(s) manifestent I'intention d'étendre les effets de la demande de
brevet et du brevet délivré sur la base de cette demande au termitoire indiqué avec lequel des accords d’extension
sont en vigueur a la date du dép6t de la demande.

Polynésie frangaise

13 MODE DE PAIEMENT .

i IR

oo

Mode de paiement

Numéro du compte

Préléevement du compte client

1713

T T

14REDEVANGESJOINTES |\ Devise Taux .. Quanfi6 . Montantpayer
062R Dépbt a taux réduit EURO 13 1 13
063R Rapport de recherche a taux EURO 260 1 260
réduit
Total EURO 273

Page 285 124



®
R T

16 DATE ET SIGNATURE " "

v PR Vo R . . ' B NIt

. . * .
o S fE o oo - . N ! . ! ! ! ot L Bt

Signé numériquement par Subject: FR, CABINET NONY, Pascale LE COUPANEC,; Issuer: FR, INPI,

INPI-EN-LIGNE 1.1
Date 09 June 2017
Signataire Mandataire

Conformément aux dispositions de la loi n® 78-17 du 6.01.1978 modifiée relative a l'informatique, aux fichiers et aux
libertés, vous bénéficiez d'un droit d'accés et de rectification pour les données vous concernant auprés de I'INPI. Les
données a caractére personnel que vous étes tenu(e) de nous fournir dans ce formulaire sent exclusivement utilisées
pour identifier le titulaire de la demande et son éventuel mandataire.

Page 385 125



INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE
INDUSTRIELLE

BREVET D'INVENTION
CERTIFICAT D'UTILITE:

Réception électronique de la soumission
Il est certifié par la présente qu'une demande de brevet (ou d'un certificat d'utilité) a été regue par le biais du
dépot électronique sécuriseé de I''NPI. Aprés réception, un numéro d'enregistrement et une date de réception
ont été automatiquement attribués.

Numéro de demande | 1755187
Numéro de soumission | 1000407913
Date de réception | 09 juin 2017
Vos références | BR76746BMJSfb

Demandeur
Pays

Titre de l'invention

DENTAL MONITORING
FR

Procédé d'évaluation d'une gouttiére orthodontique

Documents envoyés

package-data.xml requetefr.xmi

application-body.xml fr-fee-sheet.xmi
requetefr.pdf (3 p.) validation-log.xml
comment.pdf (1 p.) indication-bio-deposit.xml

fr-office-specific-info.xmi textebrevet.pdf (25 p.)

dessins.pdf (4 p.) redtax-1.pdf (1 p.)

Déposé par

Méthode de dépot

Date et heure de réception
électronique

Empreinte officielle du
dépot

EMAIL=nony@nony.fr, CN=Pascale LE COUPANEC,O=CABINET
NONY,C=FR

Dép6t électronique

09 juin 2017, 16:23:15 (CEST)

31:18:3E:15:13:45:D7:71:B6:F9:07:37:10:5D:01:7A:65:A2:61:69

/INPI, section dépot/

INPI - 15 RUE DES MINIMES - CS 50001 - 32677 COURBEVOIE CEDEX - TELEPHONE : 0820 210 211 (service 0,10 €/min + prix appel) - TELECOPIE : +33 (0)1 56 65 86 00
ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI No 51-444 DU 19 AVRIL 1951



10

15

20

25

30

PROCEDE D’EVALUATION D’UNE GOUTTIERE ORTHODONTIQUE

Domaine technique

La présente invention concerne un procédé d’évaluation de la forme d’une gouttiere
orthodontique, ou « aligneur », portée par un patient, en particulier pour évaluer la
conformité de la forme de la gouttiére orthodontique au positionnement des dents dudit
patient. L'invention concerne aussi un procédé d'adaptation d’un traitement au moyen de
gouttiéres orthodontiques.

L’invention concerne enfin un programme informatique pour la mise en ccuvre de ces

procédés.

Etat de la technique

Classiquement, au début d'un traitement orthodontique, l'orthodontiste détermine le
positionnement des dents qu'il souhaite obtenir a un instant du traitement, dit "sét—up ". Le
set-up peut étre défini au moyen d'une empreinte ou a partir d'un scan tridimensionnel des
dents du patient. L'orthodontiste fabrique alors, en conséquence, un appareil orthodontique

adapté a ce traitement.

L'appareil orthodontique peut étre une gouttiére orthodontique (« aligner » en anglais).
Une gouttiére se présente classiquement sous la forme d’un appareil monobloc amovible,
classiquement en un matériau polymere transparent, qui comporte une goulotte conformée
pour que plusieurs dents d’une arcade, généralement toutes les dents d’une arcade, puissent

y étre logées.

La forme de la goulotte est adaptée pour maintenir en position la gouttiére sur les dents,

tout en exergant une action de correction du positionnement de certaines dents.

On détermine classiquement, au début du traitement, les formes que doivent prendre les
différentes gouttiéres a différents moments du traitement, puis on fait fabriquer l'ensemble
des gouttiéres correspondantes. A des instants prédéterminés, le patient change de

gouttiére.

Le traitement au moyen de gouttiéres est avantageusement peu contraignant pour le
patient. En particulier, le nombre de rendez-vous chez 1’orthodontiste est limité. En outre,

la douleur est plus faible qu’avec un arc orthodontique métallique attaché aux dents.

Le marché des gouttiéres orthodontiques est donc en croissance.

Pg.127



10

15

20

25

30

A intervalles réguliers, le patient se déplace chez l'orthodontiste pour un contrdle visuel,
notamment pour vérifier si le déplacement des dents est conforme aux attentes et si la

gouttiére portée par le patient est toujours adaptée au traitement.

Si l'orthodontiste diagnostique une inadaptation au traitement, il effectue une nouvelle
empreinte des dents, ou, de maniére équivalente, un nouveau scan tridimensionnel des
dents, puis commande une nouvelle série de gouttieres configurées en conséquence. On
considére qu'en moyenne, le nombre de gouttiéres finalement fabriquées est d'environ 45,

au lieu des 20 gouttieres classiquement prévues au début du traitement.

La nécessité de devoir se déplacer chez I’orthodontiste est une contrainte pour le patient.
La confiance du patient en son orthodontiste peut €tre également entamée. L inadaptation

peul élre inesthétique. Enfin, il en résultc un coiit supplémentaire.
Le nombre de visites de contréle chez I’ orthodontiste doit donc étre limité.
Il existe un besoin pour des solutions répondant & ces problémes.

Un but de I’invention est de répondre, au moins partiellement, a ce besoin.

Résumé de l'invention

L'invention fournit un procédé d’évaluation de la forme d’une gouttiére orthodontique
portée par un patient, ledit procédé comportant les étapes suivantes :

1) acquisition d’au moins une image bidimensionnelle de dents dudit patient, dite
« image actualisée », dans des conditions d’acquisition réelles,
au moins une image actualisée, dite « image de gouttiére », représentant au moins
partiellement la gouttiére dans une position de service dans laquelle elle est portée
par lesdites dents;
au moins une image actualisée, dite « image de dentition », identique ou différente
de I’image de gouttiére, représentant lesdites dents,

2) si ’image de dentition est différente de I’image de gouttiére, transformation de
I’image de dentition de maniere qu’elle représente lesdites dents (représentées sur
I’'image de dentition) comme observées dans les conditions d’acquisition mises en
ceuvre lors de I’acquisition de ’image de gouttieére a I’étape 1) ;

3) détermination pour chacune d’une pluralité de dents représentées sur les images de

dentition et de gouttiére, de contours de dent intérieur et extérieur représentant le
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contour de I’extrémité libre de ladite dent sur les images de dentition et de
gouttiére, respectivement ;
4) comparaison des contours de dents intérieur et extérieur, puis détermination d’au

moins un score en fonction de ladite comparaison.

Comme on le verra plus en détail dans la suite de la description, un procédé selon
I’invention facilite considérablement 1’évaluation de la bonne adéquation de la gouttiére au
traitement, tout en rendant cette évaluation particuliérement fiable. En particulier, le
procédé peut étre mis en ceuvre a partir de simples photographies ou films, pris sans
précaution particuliére, par exemple par le patient. Le nombre de rendez-vous chez

1’ orthodontiste peut donc étre limité.

De préférence, un procédé d’évaluation selon I’invention présente encore une ou plusieurs
des caractéristiques optionnelles suivantes
- le procédé comporte, apres 1’étape 4), 1’étape suivante :
5) comparaison du score a un seuil d’acceptabilité et émission d’une information en
fonction du résultat de la comparaison
- les images de dentition et de gouttiére sont différentes et le procédé comporte les
étapes suivantes :

(a) avant I’étape 1), de préférence en début de traitement ou avant le début du
traitement, réalisation d’un modé¢le tridimensionnel numérique d’au moins une
partie d’une arcade portant lesdites dents, ou « modéele de référence initial », et
pour chaque dent du modeéle de référence initial, définition d’un modéle de
référence tridimensionnel numérique de ladite dent, ou « modéle de dent » ;

(b) modification du modéle de référence initial par déplacement des modeles de
dent, jusqu’a obtention d’un modéle de référence final compatible avec I’image
de dentition ;

(c) recherche d’une vue bidimensionnelle du modéle de référence final compatible
avec I’image de gouttiere ;

(d) transformation de I’image de dentition en ladite vue ;

- alternativement, les images de dentition et de gouttiére sont une méme image ;

- D’étape 4) comporte les étapes suivantes :
pour chacune d’une pluralité de dents pour lesquelles des contours de dent intérieur et
extérieur ont été déterminés |

i) détermination d’une distance entre les contours de dent intérieur et extérieur ;
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il) détermination d’un seuil de distance, de préférence a partir des distances
déterminées a 1’étape 1) ;

iii) pour chacune desdites dents, détermination d’un score en distance, en fonction
- de la distance entre les contours de dent intérieur et extérieur et

- du seuil de distance ;

lesdites distances sont mesurées en pixels ;

a I’étape ii), le seuil de distance est fonction de la plus faible des distances déterminées

alétapei) ;

alternativement, 1’étape 4) comporte les €tapes suivantes :

i

ii")

pour chaque couple d’une dent gauche et d’une dent droite adjacentes d’au moins
un triplet de premiére, deuxiéme et troisieme dents adjacentes pour chacune
desquelles des contours de dentintérieur et extérieur ont été¢ déterminés, les
premiére et troisiéme dents étant adjacentes a la deuxiéme dent,

détermination d’un décalage entre le contour de dent intérieur de ladite dent gauche
et le contour de dent intérieur de ladite dent droite, dit « décalage intérieur », et
détermination d’un décalage entre le contour de dent extérieur de ladite dent gauche
et le contour de dent extérieur de ladite dent droite, dit « décalage extérieur »,

puis

détermination de la différence entre le décalage intérieur et le décalage extérieur,
dite « différence de décalages » ;

détermination d’un seuil de différence de décalages, de préférence a partir des

différences de décalages déterminées a ’étapei’) ;

iii") détermination, pour au moins une, de préférence pour chaque dent dudit triplet,

d’au moins un score en décalage, en fonction de la différence de décalages avec
2

une dent adjacente et du seuil de différence de décalages ;

les décalages intérieurs et extérieurs sont mesurés en pixels ;

a D’étape iii’), le seuil de différence de décalages est fonction de la plus petite des

différences de décalages déterminées a 1’étape 1°).

L’invention concerne aussi un procédé d’adaptation d’un traitement orthodontique,

procédé dans lequel on met en ceuvre un procédé d’évaluation selon I’invention, puis, en

fonction du résultat de ladite évaluation, on fabrique une nouvelle gouttiére.
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L’invention concerne également :

- un programme d’ordinateur, et en particulier un applicatif spécialisé pour
téléphone mobile, comprenant des instructions de code de programme pour
I'exécution d’une ou plusieurs, de préférence toutes les étapes 1) a 4), de
préférence 1) a 5), lorsque ledit programme est exécuté par un ordinateur,

- un support informatique sur lequel est enregistré un tel programme, par exemple
une mémoire ou un CD-ROM, et

— un appareil personnel, en particulier un téléphone mobile ou une tablette, dans

lequel est chargé un tel programme.

L’invention concerne aussi un systéme comportant :
- un scanner tridimensionnel apte a mettre en ceuvre 1’étape (a) décrite ci-apres, et
— un appareil personnel, de préférence un téléphone mobile, chargé avec un

programme selon ’invention.
Définitions
Par « dentition », on entend un ensemble de dents.

Par « patient », on entend toute personne pour laquelle un procédé selon I’invention est mis

en ceuvre, que cette personne soit malade ou non.

Les « conditions d’acquisition » précisent la position et l’orientation dans I’espace d’un
appareil d’acquisition d’images relativement aux dents du patient (conditions d’acquisition
réelles) ou a un modéle tridimensionnel des dents du patient (conditions d’acquisition
virtuelles), et de préférence la calibration de cet appareil d’acquisition d’images, et
notamment les valeurs de ’ouverture de diaphragme, du temps d’exposition, de la distance
focale et de la sensibilit¢é. Des conditions d'acquisition sont dites "virtuelles", ou
« théoriques », lorsqu'elles correspondent & une simulation dans laquelle l'appareil
d'acquisition serait dans lesdites conditions d'acquisition (positionnement et de préférence

calibration théoriques de 'appareil d'acquisition).

Un scanner 3D est un appareil permettant d’obtenir une représentation en trois dimensions

d’un objet.

Par "image", on entend une image en deux dimensions, comme une photographie. Une

image est formée de pixels.
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Un modéle numérique tridimensionnel d’un ensemble de dents d’un patient est
« compatible » avec une image lorsqu’il existe une vue de ce modele qui correspond a
ladite image, c'est-a-dire telle que les éléments dudit modeéle, par exemple les contours des
modeéles de dents, sont positionnés, relativement les uns aux autres, comme les éléments
réels qu’ils modélisent, par exemple les contours desdites dents, sur ladite image. Ainsi, un
modéle de référence final est-il compatible avec une image de dentition si une vue du
modéle de référence final permet d’observer les contours des modeéles de dents de maniére

qu’ils soient superposables aux contours desdites dents sur ladite image de dentition.

Ladite vue peut étre observée par un appareil d’acquisition d’images virtuel, dans des
conditions d’acquisition virtuelles qui sont également qualifiées de « compatibles » avec
I’image.

Lorsqu’un modéle numérique tridimensionnel est compatible avec une image, le
positionnement des modéles de dents dans ce modéle est également qualifié de

« compatible » avec I’image.
T.a « position de service » est la position dans laquelle la gouttiére est portée par le patient.
« Comprendre », « comporter » ou « présenter » doivent €tre interprétés de maniére large,

non limitative, sauf indication contraire.

Bréve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront encore a la lecture de la
description détaillée qui va suivre et a l'examen du dessin annexé dans lequel :
- les figures 1 et 2 représentent une gouttiére orthodontique ;
- la figure 3 représente une image actualisée d’une arcade dentaire portant une
gouttiére orthodontique comme celle des figures 1 et 2 ;
- la figure 4 représente le contour de dentition défini a partir de I’image de la figure 3 ;
- la figure 5 représente les contours de gouttiére définis a partir de 1’image de la figure
3 et susceptibles d’étre utilisés selon I’invention ;
- la figure 6 représente le contour de gouttiere défini a partir de I’image de la figure
3 et utilisé sur les figures 7 et 8 pour étre comparé a un contour de dentition
- les figures 7 et 8 représentent les contours de dentition et de gouttiére des figures 4 et
6 tels que représentés sur I’image actualisée de la figure 3 ;

- lafigure 9 illustre schématiquement un procédé selon 1’invention ;
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- la figure 10 illustre schématiquement 1’étape 2) d’un procédé selon ’invention.

Description détaillée

Comme représenté sur la figure 1, une gouttiére 10 s’étend de maniére a suivre les dents D
successives de 1’arcade sur laquelle elle est fixée. Elle définit une goulotte de forme
générale en « U ».

On appelle « goulotte » 12 la surface intérieure de la gouttiere. La forme de la goulotte est
déterminée pour assurer la fixation de la gouttiére sur les dents, mais également en
fonction d’un positionnement cible souhaité pour les dents. Plus précisément, la forme est
déterminée de maniére que, lorsque la gouttiére est dans sa position de service, elle exerce
des contraintes tendant a déplacer les dents traitées vers leur positionnement cible.

Par « contour de dent», on entend une ligne présentant la forme d’une extrémité libre 22
d’une dent sur une image.

Bien entendu, une telle ligne peut délimiter 1’extrémité libre de cette dent. Le contour de
dent est alors qualifié de « contour de dent intérieur » 14. Un « contour de dentition » 16
est constitué par I’ensemble des contours de dent intérieurs d’un ensemble de dents (figure
4).

Une telle ligne peut également délimiter une partie de la gouttiére. Le contour de dent est
alors qualifié de « contour de dent extérieur » 18. En particulier, le fond 20 de la goulotte
présente une forme sensiblement complémentaire a celle des extrémités libres 22 des dents.
En conséquence, sur une image représentant le fond de la goulotte, le contour du fond de la
goulotte définit un ensemble de contours de dents extérieurs 18.

La matiére de la gouttiére séparant la surface extérieure 24 de la gouttiere et la goulotte 12
définit I’épaisseur de la gouttiére orthodontique. Cette épaisseur est visible sur la figure 5.
Classiquement, la gouttiére présente une épaisseur sensiblement constante. La surface
extérieure 24 de la gouttiére, qui s’étend en face du fond 20 de la goulotte, est donc
également sensiblement de méme forme que le fond de la goulotte. En conséquence, sur
une image, le contour de la surface extérieure 24 de la gouttiére définit également un
ensemble de contours de dents extérieurs 18.

Un « contour de gouttiére » 28 est constitué d’un ensemble des contours de dent extérieurs
18. Il peut donc étre défini par le fond 20 de la goulotte ou par la surface extérieure 24 de

la gouttiere.
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Lorsqu’une dent est positionnée dans la goulotte de maniere que son extrémité libre 22 soit
en contact avec le fond de la goulotte, son contour de dent intérieur est sensiblement
confondu avec le contour de dent extérieur correspondant si le contour de dent extérieur 18
est défini par le fond 20 de la goulotte, ou est écarté et sensiblement parall¢le au contour de
dent extérieur correspondant si le contour de dent extérieur est défini par la surface
extérieure 24 de la gouttiere.

De préférence, les contours de dent extérieurs utilisés pour définir le contour de gouttiére
28 sont définis par la surface extérieure 24 de la gouttiére, plus visible.

Le procédé de I’invention a pour objet de détecter les situations dans lesquelles I’ extrémité
libre 22 d’une dent n’est plus en contact avec le fond de la goulotte, et de mesurer
I’ampleur de ce décollement (figure 9).

A D’étape 1), on prend au moins une image des dents, dite « image actualisée », au moyen

d’un appareil d’acquisition d’images.

De préférence, au moins un rappel informant le patient de la nécessité de créer une image
actualisée est adressé au patient. Ce rappel peut étre sous forme papier ou, de préférence,
sous forme électronique, par exemple sous la forme d'un courriel, d’une alerte automatique
d’un applicatif spécialisé mobile ou d'un SMS. Un tel rappel peut étre envoyé par le
cabinet ou le laboratoire d'orthodontie ou par le dentiste ou par l’applicatif spécialisé

mobile du patient, par exemple.

L’étape 1) est réalisée au moment ou I’évaluation de la forme d’une gouttiére est souhaitée,

par exemple plus de 4 semaines aprés le début du traitement avec la gouttiére.

L’appareil d’acquisition d’images est de préférence un téléphone mobile, un appareil photo
dit « connecté », une montre dite « intelligente », ou « smartwatch », une tablette ou un
ordinateur personnel, fixe ou portable, comportant un systéme d’acquisition d’images,

comme une webcam ou un appareil photo.

L'acquisition est de préférence réalisée par le patient ou un proche du patient, mais peut
étre réalisée par toute autre personne, notamment un dentiste ou un orthodontiste, de
préférence sans imposer un positionnement précis de l'appareil d’acquisition d'images par

rapport aux dents.

De préférence, I’image actualisée est une photographie ou est une image extraite d’un film.

Elle est de préférence en couleurs, de préférence en couleurs réelles.
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Selon I’invention, on évalue la forme de la gouttiére en comparant un contour de cette

gouttiére, dans sa position de service, avec un contour des dents qui la portent.

A Détape 1), il est donc nécessaire d’acquérir suffisamment d’images actualisées pour
autoriser cette comparaison, c'est-a-dire au moins une image de la gouttiére dans sa
position de service, ou « image de gouttiére », et au moins une image de dents qui portent

cette gouttiére dans la position de service, ou « image de dentition ».

Dans un mode de réalisation, I’image de dentition est I’image de gouttiére. Autrement dit,
la méme image actualisée permet non seulement d’apercevoir le contour de goutticre 28,
mais aussi le contour de dentition 16, a travers la gouttiére (figure 3). Cette seule image
permet donc de comparer des contours de gouttiére et de dentition. Avantageusement,

1’étape 2) de recadrage, décrite ultérieurement, n’est pas nécessaire.

Dans un autre mode de réalisation, ’image de dentition est une image des dents en
I’absence de la gouttiére orthodontique, dite « image de dentition nue ». Ce mode de
réalisation est nécessaire si le contour de dentition 16 n’est pas clairement visible, a travers
la gouttiere, sur I’image de gouttiére. L’ opérateur prend alors une premicére image de la
gouttiére en position de service, et, 4 un autre instant, aprés avoir retiré la gouttiére, prend
une deuxiéme image de dents portant la partie de la gouttiére représentée sur la premiere

image, c'est-a-dire I’image de dentition nue.

Les images actualisées étant de préférence réalisées sans précautions particulieres, I’image
de dentition nue n’est normalement pas acquise dans les mémes conditions d’acquisition
que I’image de gouttiére. En particulier, les positions dans 1’espace de 1’appareil
d’acquisition par rapport aux dents et/ou son réglage (« calibration» de I’appareil
d’acquisition), par exemple le niveau de zoom, peuvent étre différents pour acquérir ces
deux images. Les contours de gouttiére et de dentition définis a partir des images de
dentition nue et de gouttiére, respectivement, ne sont donc normalement pas
immédiatement comparables. L’étape 2) est destinée a rendre ces contours comparables en

redéfinissant I’image de dentition.

Dans un mode de réalisation particulier préféré, I’étape 2) (figure 10) comporte les étapes

(@)a(d):

L’étape (a) est antérieure a ’étape 1).
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Elle est de préférence réalisée en début de traitement ou avant le début du traitement
orthodontique. Elle peut étre également réalisée en début de traitement ou avant le début
du traitement avec la gouttiere.

L’étape (a) consiste en la réalisation d’un modele tridimensionnel numérique d’une arcade

portant les dents traitées, ou « modéle de référence initial ».

Le modéle de référence initial est par exemple du type .stl ou .Obj, . DXF 3D, IGES, STEP,
VDA, ou Nuages de points. Avantageusement, un tel modéle, dit « 3D », peut étre observé

selon un angle quelconque.

Le modéle de référence initial peut étre préparé a partir de mesures effectuées sur les dents

du patient ou sur un modele physique de ses dents, par exemple un modéle en platre.

Le modéle de référence initial est de préférence créé au moyen d’un appareil professionnel,
par exemple au moyen d’un scanner 3D, de préférence mis en ceuvre par un professionnel
de la santé, par exemple par un orthodontiste ou un laboratoire d'orthodontie. Dans un
cabinet d’orthodontie, le patient ou le modéle physique de ses dents peuvent étre
avantageusement disposés dans une position précise et 1’appareil professionnel peut étre
perfectionné. Il en résulte un modéle de référence initial trés précis. Le modele de
référence initial fournit de préférence une information sur le positionnement des dents avec
une erreur inférieure a 5/10 mm, de préférence inférieure a 3/10 mm, de préférence

inférieure a 1/10 mm.

Dans le modéle de référence initial, une partie qui correspond & une dent est appelée
« modéle de dent ». Les modéles de dents peuvent étre définis comme décrit, par exemple,

dans la demande internationale PCT/EP2015/074896.

L’étape (b) comprend une modification du modéle de référence initial, par déplacement
des modéles de dents, jusqu’a retrouver un positionnement des modéles de dents
compatible avec I’image de dentition.

De préférence, 1’étape (b) est réalisée moins de 4 semaines, moins de 2 semaines, moins
d’une semaine, de préférence sensiblement immédiatement aprés ’acquisition de I’image
de dentition.

Elle consiste de préférence en un processus itératif selon lequel, & chaque itération, un ou
plusieurs modéles de dents sont déplacés, puis des conditions d’acquisition optimales du
modéle initial ainsi modifié (dit « modéle de référence a tester ») sont déterminées, les

conditions optimales étant définies comme les conditions permettant d’observer le modele
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de référence a tester de maniére que la vue dudit modeéle soit la plus proche possible de
I’image de dentition.
Les étapes c) a €) décrites dans PCT/EP2015/074896 sont de préférence mises en ceuvre :
c¢) analyse de I’image de dentition (image actualisée dans PCT/EP2015/074896) et
réalisation d’une carte actualisée relative a une information discriminante ;

d) optionnellement, détermination, pour |’image de dentition, de conditions
d’acquisition virtuelles grossiéres approximant les conditions d’acquisition
réelles de ladite image de dentition ;

e) recherche, a partir de la carte actualisée, d’un modele de référence final
correspondant au positionnement des dents lors de 1’acquisition de 1’image de
dentition, la recherche étant de préférence effectuée au moyen d’une méthode

meétaheuristique, de préférence évolutionniste, de préférence par recuit simulé.

Toutes les caractéristiques des étapes c) a e) décrites dans PCT/EP2015/074896 sont
applicables.

Suivant I’étape c), I’image de dentition est analysée de maniére a réaliser une carte
actualisée relative a au moins une information discriminante.

Une "information discriminante" est une information caractéristique qui peut étre extraite
d'une image ("image feature"), classiquement par un traitement informatique de cette

image.

Une information discriminante peut présenter un nombre variable de valeurs. Par exemple,
une information de contour peut étre égale a 1 ou 0 selon qu'un pixel appartient ou non a
un contour. Une information de brillance peut prendre un grand nombre de valeurs. Le

traitement de I'image permet d'extraire et de quantifier I'information discriminante.

La carte actualisée représente une information discriminante dans le référentiel de I’image
de dentition. L’information discriminante est de préférence choisie dans le groupe
constitué par une information de contour, une information de couleur, une information de
densité, une information de distance, une information de brillance, une information de

saturation, une information sur les reflets et des combinaisons de ces informations.

A D’étape optionnelle d), on évalue, de maniére grossiére, les conditions d’acquisition
réelles de ’image de dentition a 1’étape 1), c'est-a-dire la position et I’orientation dans

I’espace de 1’appareil d’acquisition par rapport aux dents et sa calibration. L’étape d)
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permet avantageusement de limiter le nombre de tests sur des conditions d’acquisition

virtuelles lors de I’étape e), et permet donc d’accélérer considérablement 1’étape e).

On utilise de préférence une ou plusieurs régles heuristiques. Par exemple, de préférence,
on exclut des conditions d’acquisition virtuelles susceptibles d'étre testées a I'étape e), les
conditions qui correspondent a une position de 1’appareil d’acquisition d’images derriére
les dents ou a une distance des dents supérieure a 1 m. Dans un mode de réalisation
préféré, on utilise des marques de repérage représentées sur ’image de dentition pour
déterminer une région de I’espace sensiblement conique délimitant des conditions

d'acquisition virtuelles susceptibles d'étre testées a I'étape €), ou "cone de test".

L’objectif de 1’étape €) est de modifier le modéle de référence initial jusqu’a obtenir un
modéle de référence final qui corresponde a I’image de dentition. Idéalement, le modéle de
référence final est donc un modéle de référence tridimensionnel numérique a partir duquel

I’image de dentition aurait pu étre prise si ce modéle avait été réel.

On teste donc une succession de modéles de référence « a tester », le choix d’un modéle de
référence a tester dépendant de préférence du niveau de correspondance des modéles de
référence « a tester » précédemment testés avec I’image de dentition. Ce choix est de
préférence effectué en suivant un procédé d’optimisation connu, en particulier choisi parmi
les procédés d’optimisation métaheuristiques, de préférence évolutionnistes, en particulier

dans les procédés de recuit simulé.

De préférence, 1’étape e) comporte les étapes suivantes :

el) définition d’un modéle de référence a tester comme étant le modele de référence
initial puis,
€2) suivant les étapes suivantes, test de conditions d’acquisition virtuelles avec le
modéle de référence a tester afin d’approximer finement lesdites conditions
d’acquisition réelies ;
e21) détermination de conditions d’acquisition virtuelles a tester;
€22) réalisation d’une image de référence bidimensionnelle du modéle de référence
a tester dans lesdites conditions d’acquisition virtuelles a tester ;
e23) traitement de I’image de référence pour réaliser au moins une carte de
référence représentant, au moins partiellement, ladite information

discriminante ;
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e24) comparaison des cartes actualisée et de référence de maniére a déterminer une
valeur pour une premiére fonction d’évaluation, ladite valeur pour la premiére
fonction d’évaluation dépendant des différences entre lesdites cartes actualisée
et de référence et correspondant a une décision de poursuivre ou de stopper la
recherche de conditions d’acquisition virtuelles approximant lesdites
conditions d’acquisition réelles de I’image de dentition avec plus d’exactitude
que lesdites conditions d’acquisition virtuelles a tester déterminées a la
derniére occurrence de I’étape e21) ;
e25) si ladite valeur pour la premiére fonction d’évaluation correspond a une
décision de poursuivre ladite recherche, modification des conditions
d’acquisition virtuelles a tester, puis reprise a 1’étape €22) ;
e3)  détermination d’une valeur pour une deuxiéme fonction d’évaluation, ladite valeur
pour la deuxiéme fonction d’évaluation dépendant des différences entre les cartes
de dentition et de référence dans les conditions d’acquisition virtuelles approximant
au mieux lesdites conditions d’acquisition réelles et résultant de la derniére
occurrence de 1’étape e2), ladite valeur pour la deuxiéme fonction d’évaluation
correspondant a une décision de poursuivre ou de stopper la recherche d’un modéle
de référence approximant le positionnement des dents lors de l’acquisition de
I’image de dentition avec plus d’exactitude que ledit modéle de référence a tester
utilisé a la derniére occurrence de 1’étape e2), et si ladite valeur pour la deuxi¢me
fonction d’évaluation correspond a une décision de poursuivre ladite recherche,
modification du modéle de référence a tester par déplacement d'un ou plusieurs
modeéles de dents, puis reprise a I’étape e2).

Les étapes e1) a e3) sont décrites en détail dans PCT/EP2015/074896, ou WO2016066651.

Le modéle de référence final obtenu a I’issue de 1’étape e) est un modéle tridimensionnel
résultant de modifications successives du modéle de référence initial, trés précis.
Avantageusement, il est ainsi lui-méme trés précis, bien qu’il ait été obtenu a partir de

simples photographies prises sans précautions particuliéres.

A DP’étape (c), on recherche une vue du modéle de référence final qui corresponde a I’'image
de gouttiére. Plus précis€ment, I’image de gouttiére a été acquise dans des conditions
d’acquisition réelles dans lesquelles les dents n’étaient pas suffisamment visibles. L’étape

(c) a pour objectif de déterminer une vue du modele de référence final compatible avec
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I’image de gouttiére, c’est-a-dire une vue représentant les dents telles qu’elles auraient été
représentées sur I’image de gouttiére si elles avaient été suffisamment visibles.

En particulier, cette recherche conduit a virtuellement déplacer un appareil d’acquisition
d’images virtuel autour du modéle de référence final jusqu’a trouver une position
« recadrée » compatible avec I’image de gouttiere, c’est-a-dire dans laquelle on peut
observer des dents ou des parties de dents comme elles auraient été représentées sur
I’image de gouttiére si la gouttiére avait été transparente.

De préférence, la recherche de la vue du modele de référence final qui correspond le mieux
a ’image de gouttiére est effectuée par itération, de préférence au moyen d’une méthode
heuristique, de préférence encore au moyen d’une des méthodes décrites ci-apres. Ces
méthodes permettent avantageusement de guider le déplacement virtuel de I’appareil
d’acquisition d’images virtuel autour du modele de référence final afin d’accélérer la
détermination de ladite position recadrée.

Pour recadrer I’appareil d’acquisition d’images virtuel, il est nécessaire d’identifier sur
I’image de gouttiére des repéres dont on connait la position dans le modele de référence
final. De tels repéres peuvent généralement étre identifiés. A défaut, il est nécessaire
d’acquérir une nouvelle image de gouttiére et de reprendre la recherche de tels repéres.

Les repéres appartiennent de préférence a des dents que 1’on sait immobiles, par exemple
parce qu’elles ne sont pas traitées (si de telles dents sont visibles sur ’image de gouttiere)
ou a des parties de la gouttiére en contact avec de tels dents, et donc également immobiles.
Les dents immobiles peuvent étre facilement identifiées lors de 1’étape (c), puisqu’il s’agit
des dents dont le modéle de dent n’a pas été déplacé lors de I’étape (b).

Le recadrage nécessite d’utiliser comme repéres au moins trois points non alignés.

On observe ensuite le modéle de référence final suivant différentes conditions
d’acquisition virtuelles jusqu’a obtenir une vue du modéle de référence final compatible
avec I’image de gouttiére, c'est-a-dire dans laquelle les repéres ont des positions relatives

identiques. L’appareil d’acquisition d’images virtuel est alors dans la position recadrée.

A D’étape (d), on remplace I’image de dentition par la vue du modéle de référence final
observé dans la position recadrée, c'est-a-dire dans les conditions d’acquisition virtuelles
déterminées a 1’étape (c).

Le modeéle de référence final représente en effet, en trois dimensions, les dents dans leur
positionnement au moment ol I’image de dentition a été acquise, a I’étape 1). Par ailleurs,

les conditions d’acquisition virtuelles déterminées a 1’étape (c) sont sensiblement
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identiques aux conditions d’acquisition réelles au moment ou I’image de goutticre a été
acquise, a 1’étape 1). En observant le modéle de référence final dans les conditions
d’acquisition virtuelles déterminées a 1’étape (c), on observe donc les dents au moment ou
I’image de dentition a été acquise, dans les conditions d’acquisition de 1’image de
gouttiére. La vue du modéle de référence final dans ces conditions d’acquisitions virtuelles
est donc comparable a I’image de gouttiére et remplace donc I’image de dentition acquise a
’étape 1). Dans un souci de clarté, cette vue est appelée également « image de dentition »,
c'est-a-dire que la vue est transformée en I’image de dentition.

Les formes et les dimensions des contours sur I’image de dentition ainsi définie sont donc

comparables a celles des contours sur I’image de goutticre.

A Détape 3), on détermine pour chacune d’une pluralité de dents représentées sur les
images de dentition et de goutti¢re, les contours de dent intérieur et extérieur.

L’homme de I’art sait comment traiter une image pour isoler un contour. Ce traitement
comporte par exemple 1’application de masques ou de filtres bien connus, fournis avec des
logiciels de traitement d'images. De tels traitements permettent par exemple de détecter les

régions de fort contraste.

Ces traitements comprennent notamment une ou plusieurs des méthodes connues et

préférées suivantes, a savoir :

— par application d’un filtre Canny, notamment pour rechercher des contours en
utilisant 1’algorithme de Canny ;

— par application d’un filtre Sobel, notamment pour calculer des dérivées au moyen
de I’opérateur étendu de Sobel,;

— par application d’un filtre de Laplace, pour calculer le laplacien d’une image;

— par détection de taches sur une image- (« Blobdetecor ») ;

- par application d’un seuil (« Threshold ») pour appliquer un seuil fixe a chaque
élément d’un vecteur ;

- par redimensionnement, en utilisant des relations entre les zones de pixels
(« Resize(Area) ») ou des interpolations bi-cubiques sur l’environnement des
pixels ;

— par érosion de I'image au moyen de d’un élément spécifique structurant ;

- par dilatation, de I’image au moyen de d’un élément spécifique structurant ;
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par retouche, en particulier en utilisant des régions au voisinage de la zone
restaurée |

par application d’un filtre bilatéral ;

par application d’un flou gaussien ;

par application d’un filtre d’Otsu, pour rechercher le seuil qui minimise la variance
intra-classes ;

par application d’un filtre A*, pour rechercher un chemin entre des points ;

par application d’un seuil adaptatif (« Adaptive Threshold ») pour appliquer un
seuil adaptatif & un vecteur ;

par application d’un filtre d’égalisation d’un histogramme d’une image en nuances
de gris en particulier;

par détection de flou (“BlurDetection”), pour calculer I’entropie d’une image en
utilisant son laplacien ;

par détection de contours (« FindContour ») d’une image binaire ;

par remplissage de couleurs (“FloodFill”), notamment pour remplir un élément

connecté avec une couleur déterminée.

Les méthodes non limitatives suivantes, bien qu’elles ne soient pas préférées, peuvent étre

également mises en ceuvre :

par application d’un filtre “MeanShift”’, de maniére a trouver un objet sur une
projection de I’image ;

par application d’un filtre « CLAHE », pour « Contrast Limited Adaptive
Histogram Equalization » ;

par application d’un filtre « Kmeans”, pour déterminer le centre de clusters et de
groupes d’échantillons autour de clusters ;

par application d’un filtre DFT, de maniére a effectuer une transformation de
Fourier discréte, directe ou inverse d’un vecteur ;

par calcul de moments ;

par application d’un filtre « HuMoments » pour calculer des invariants de Hu
invariants ;

par calcul de I’intégrale d’une image ;

par application d’un filtre Scharr, permettant de calculer une dérivée de I’image en
mettant en ceuvre un opérateur de Scharr ;

par recherche de ’enveloppe convexe de points (“ConvexHull”) ;
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- par recherche de points de convexité d’un contour (“ConvexityDefects™) ;

- par comparaison de formes (« MatchShapes ») ;

- par vérification si des points sont dans un contour (« PointPolygonlest»); Par
détection des contours Harris (« CornerHarris ») ;

- par la recherche dés valeurs propres minimales de matrices de gradients, pour
détecter les coins (“ComerMinEigenVal ») ;

- par application d’une transformée de Hough pour trouver des cercles dans une
image en nuances de gris (« HoughCircles ») ;

- par “Active contour modeling” (tragage du contour d’un objet a partir d’une image
2D potentiellement « bruitée » |

- par calcul d’un champ de forces, appelées GVF (“gradient vector flow”), dans une
partie de I’image ;

- par classement en cascade (« CascadeClassification »).

La détermination des contours de dent peut étre optimisée en suivant les enseignements de

PCT/EP2015/074900.

A I’étape 4) de comparaison des contours, on procéde de préférence suivant un des deux
modes de réalisation particuliers ci-dessous, correspondant aux figures 7 et 8,
respectivement :

Dans un premier mode de réalisation particulier, 1’ étape 4) comporte les étapes i) a iii) pour
chacune d’une pluralité de dents pour lesquelles des contours de dent intérieur et extérieur
ont été déterminés.

A I’étape i), on détermine une distance d entre les contours de dent intérieur et extérieur de
chacune desdites dents (figure 7).

La distance entre les contours de dent intérieur 14 et extérieur 18 d’une dent peut étre par
exemple la distance moyenne ou la distance maximale entre les pixels desdits contours
correspondant & un méme point de la dent.

La distance est de préférence mesurée en pixels, ce qui avantageusement €vite de devoir
établir I’échelle des images de dentition et de gouttiére.

A T’étape ii), on détermine un seuil de distance Sd, de préférence a partir des distances
déterminées a 1’ étape 1).

De préférence, a I’étape ii), le seuil de distance Sd est sensiblement égal a la plus faible des
distances déterminées a 1’étape i) (dmin). Classiquement, a I’étape 1), au moins une des

dents traitées est en contact avec le fond de la goulotte dans laquelle elle est insérée. La
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distance entre les contours de dent intérieur et extérieur de cette dent est alors €gale a une
distance minimale dsin correspondant a une situation normale. Elle peut donc servir
d’étalon pour évaluer, a I’étape iii), les distances entre les contours de dent intérieur et
extérieur des autres dents.
A D’étape iii), on détermine, pour chacune des dents, un score dit « score en distance »
S(d,Sd), en fonction

- de la distance d entre les contours de dent intérieur et extérieur et

- du seuil de distance Sd.
De préférence, le score en distance pour une dent est égal a (d-8d), c'est-a-dire a la
différence entre la distance entre les contours de dent intérieur et extérieur de cette dent et
le seuil de distance. Plus le score en distance est élevé, plus la dent concernée est décollée
de la goulotte.
La figure 7 illustre un exemple de mise en ceuvre des étapes 1) a 1ii), dans lequel une dent

D1 est décollée du fond de la gouttiére et telle que d - dpmin > Sd.

Dans un deuxiéme mode de réalisation particulier, I’étape 4) comporte les étapesi’) a iii’).
A I’étape i’), on considere au moins triplet constitué de premiére, deuxiéme et troisieme
dents, D1, D2 et D3, respectivement, les premiére et troisiéme dents étant adjacentes a la
deuxiéme dent, c'est-a-dire les premiére, deuxiéme et troisiéme dents se succédant le long
d’une arcade.
On détermine les contours de dentition et de gouttiere comportant les contours de
dent intérieurs 141, 14, et 143, respectivement, et extérieurs 181, 18, et 183, respectivement,
des dents D1, D2 et D3, respectivement.
Un « décalage » intérieur ou extérieur, respectivement, représente une distance entre les
contours de dent intérieur ou extérieur, respectivement, de deux dents adjacentes.
On détermine
— un décalage entre le contour de dent intérieur de ladite premiére dent 14, et le
contour de dent intérieur de ladite deuxiéme dent 14,, dit « premier décalage
intérieur », A1.21 ;
- un décalage entre le contour de dent intérieur de ladite deuxiéme dent 14; et le
contour de dent intérieur de ladite troisiéme dent 143, dit « deuxiéme décalage

intérieur », Azai ;
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—~ un décalage entre le contour de dent extérieur de ladite premiére dent 18 et le
contour de dent extérieur de ladite deuxiéme dent 18;, dit « premier décalage
extérieur », Arae

- décalage entre le contour de dent extérieur de ladite deuxiéme dent 18; et le contour
de dent extérieur de ladite troisiéme dent 183, dit « deuxiéme décalage extérieur »,
Az se.

Le décalage intérieur entre les contours de dent intérieurs de deux dents adjacentes est de
préférence égal a la plus grande distance entre les contours de dent intérieurs de ces deux
dents sur le contour de dentition.

Le décalage extérieur entre les contours de dent extérieurs de deux dents adjacentes est de
préférence €gal a la plus grande distance entre les contours de dent extérieurs de ces deux
dents sur lc contour de gouttiére. ]

Les décalages intérieurs et les décalages extérieurs sont de préférence mesurés en pixels, ce
qui avantageusement évite de devoir établir Iéchelle des images de dentition et de
gouttiére.

On détermine ensuite :

- la différence entre le premier décalage intérieur Ajaiet le premier décalage
extérieur Aize, dite « premiére différence de décalages » A12 (= A121 - A1a€)

- la différence entre le deuxiéme décalage intérieur Aiiiet le deuxieme décalage
extérieur Azze, dite « deuxiéme différence de décalages » Az (= Azai - Azse).

Dans 1’exemple de la figure 8, A1 est beaucoup plus faible que Az .

A D’étape ii’), on détermine un seuil de différence de décalages SA, de préférence a partir
des premiére et deuxiéme différences de décalages A1.2 et Az3 déterminées a 1’étapei’).

De préférence, a 1’étape 11°), le seuil de décalage est sensiblement égal a la plus petite des
différences de décalages déterminées a 1’étape 1°).

Classiquement, a 1’étape 1), au moins deux dents traitées adjacentes sont en contact avec le
fond de lé goulotte dans laquelle elles sont insérées. La différence de décalages entre ces
deux dents traitées est alors sensiblement nulle. Cette différence de décalages nulle
correspondant 4 une situation normale, elle peut donc servir d’étalon pour évaluer les
différences de décalages entre les dents traitées adjacentes.

Sur la figure 8, la différence de décalages entre les deux dents D) et D, est sensiblement

nulle.
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A 1’étape 1i1’), on détermine pour chaque couple de dents dudit triplet, au moins un score,
dit « score en décalage », en fonction de la différence de décalages avec une dent adjacente
a ladite dent et du seuil de différence de décalages.

En particulier, la différence de décalages de la premiére dent avec la deuxiéme dent peut
étre comparée au seuil de différence de décalages SA, par exemple de zéro. Le seuil de
différence de décalages peut étre notamment soustrait a la différence de décalages de la
premiére dent avec la deuxiéme dent pour déterminer un score en décalage des premiére et
deuxiéme dents.

Ce score en décalage indique, par exemple s’il est positif, qu’une ou chacune des premiere
et deuxiéme dents est susceptible d’étre décollée du fond de la goulotte.

Sur la figure 8, la différence de décalages entre les deux dents Ds et D3 est positive, ce qui
constitue un indice de décollement de la deuxiéme ou de la troisiéme dent.

Sur la figure ¥, la dittérence de décalages entre les deux dents D, et D, étant sensiblement
nulle, la différence positive de décalages entre les deux dents D, et D3 indique donc un
décollement de la troisiéme dent.

De maniére générale, quand un premier score en décalage pour des premiére et deuxiéme
dents indique un décollement d’une de ces deux dents, on détermine un deuxiéme score en
décalage pour la deuxiéme dent et une troisiéme dent adjacente a la deuxiéme dent. Si le
deuxiéme score en décalage est inférieur au premier score en décalage, il est probable que
c’est la premiére dent qui s’est décollée du fond de la goulotte. Sinon, ¢’est probablement

la deuxiéme dent qui s’est décollée.

A Pétape 5), une information, par exemple un avertissement, est envoyée a un opérateur,
pour ’informer, le cas échéant, que la situation est anormale. L information relative a une
dent dépend du ou des scores établis a I’étape 4). De préférence, 1’information comporte
une valeur permettant de quantifier, pour au moins une dent, le niveau de décollement de la
gouttiére au-dessus de cette dent, cette valeur étant de préférence établie a partir du ou des
scores calculés a 1’étape 4) pour cette dent.

Dans un mode de réalisation, cette information est utilisée pour établir un diagnostic et/ou
pour modifier le traitement, en particulier pour préconiser un changement de gouttiére

et/ou déterminer des caractéristiques d’une future gouttiére pour le patient.
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Comme cela apparait clairement a présent, un procédé selon ’invention permet, a partir de
simples photos ou d’un simple film, de déterminer les régions dans lesquelles la gouttiére
s’ est écartée des dents et d’évaluer I’ampleur de ce décollement.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits ci-dessus et

représentes.

Enfin, le patient n'est pas limité a un étre humain. En particulier, un procédé selon

I’invention peut €tre utilisé pour un autre animal.
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REVENDICATIONS

Procédé d’évaluation de la forme d’une gouttiére orthodontique portée par un patient,

ledit procédé comportant les étapes suivantes :

1y

2)

3)

4)

acquisition d’au moins une image bidimensionnelle de dents dudit patient, dite
« image actualisée », dans des conditions d’acquisition réelles,

au moins une image actualisée, dite « image de gouttiére », représentant au moins
partiellement la gouttiére dans une position de service dans laquelle elle est portée
par lesdites dents;

au moins une image actualisée, dite « image de dentition », identique ou différente
de I’'image de gouttiére, représentant lesdites dents,

si ’'image de dentition est différente de I'image de gouttiere, transformation de
I’image de dentition de maniére qu’elle représente lesdites dents comme observées
dans les conditions d’acquisition mises en ceuvre lors de I'acquisition de I’image de
gouttiére a ’étape 1) ;

détermination pour chacune d’une pluralité de dents représentées sur les images de
dentition et de gouttiére, de contours de dent intérieur et extérieur représentant le
contour de I’extrémité libre de ladite dent sur les images de dentition et de
gouttiere, respectivement,

comparaison des contours de dents intérieur et extérieur, puis détermination d’au

moins un score en fonction de ladite comparaison.

Procédé selon la revendication immédiatement précédente, comportant, apres 1’étape

4), I’étape suivante :

5)

comparaison du score a un seuil d’acceptabilité et émission d’une information en

fonction du résultat de la comparaison.

Procédé selon I’'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel les

images de dentition et de gouttiére sont différentes, le procédé comportant les étapes

suivantes :

(a) avant ’étape 1), réalisation d’un mod¢le tridimensionnel numérique d’au moins

une partie d’une arcade portant lesdites dents, ou « modéle de référence initial »,
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et pour chaque dent du modéle de référence initial, définition d’un modele de
référence tridimensionnel numérique de ladite dent, ou « modele de dent » ;

(b) modification du modéle de rétérence initial par déplacement des modé¢les de dent,
jusqu’a obtention d’un modéle de référence final compatible avec I'image de
dentition ;

(¢) recherche d’une vue bidimensionnelle du modéle de référence final compatible
avec I’image de gouttiére ;

(d) transformation de I’image de dentition en ladite vue.

Procédé selon I’'une quelconque des revendications 1 et 2, dans lequel les images de

dentition et de gouttiére sont une méme image.

Procédé selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel 1’étape 4)
comporte les étapes suivantes :
pour chacune d’une pluralité de dents pour lesquelles des contours de dent intérieur et
extérieur ont été déterminés ;
i) détermination d’une distance entre les contours de dent intérieur et extérieur ,
ii) détermination d’un seuil de distance, de préférence a partir des distances
déterminées a I’étape immédiatement précédente ;
iii) pour chacune desdites dents, détermination d’un score en distance, en fonction
- de la distance entre les contours de dent intérieur et extérieur et

- du seuil de distance.

Procédé selon la revendication immédiatement précédente, dans lequel les distances

sont mesurées en pixels.

Procédé selon 1’une quelconque des deux revendications immeédiatement précédentes,
dans lequel a I’étape ii), le seuil de distance est fonction de la plus faible des distances

déterminées a 1’étape 1).

Procédé selon I’'une quelconque des revendications 1 & 3, dans lequel 1’étape 4)
comporte les étapes suivantes :
1) pour chaque couple d’une dent gauche et d’'une dent droite adjacentes d’au moins

triplet de premiére, deuxiéme et troisiéme dents adjacentes pour chacune desquelles
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des contours de dent intérieur et extérieur ont été déterminés, les premiere et
troisiéme dents étant adjacentes a la deuxiéme dent,

détermination d’un décalage entre le contour de dent intérieur de ladite dent gauche
et le contour de dent intérieur de ladite dent droite, dit « décalage intérieur », et
détermination d’un décalage entre le contour de dent extérieur de ladite dent gauche
et le contour de dent extérieur de ladite dent droite, dit « décalage extérieur »,

puis

détermination de la différence entre le décalage intérieur et le décalage extérieur,
dite « différence de décalages » ;

détermination d’un seuil de différence de décalages, de préférence a partir des

différences de décalages déterminées a I’étape i’)

iii') détermination, pour chaque dent dudit triplet, d’au moins un score en décalage, en

fonction de la différence de décalages avec une dent adjacente et du seuil de

différence de décalages ;

Procédé selon la revendication immédiatement précédente, dans lequel les décalages

intérieurs el extérieurs sont mesurés en pixels.

Procédé selon ’une quelconque des deux revendications immédiatement précédentes,

dans lequel a I’étape iii’), le seuil de différence de décalages est fonction de la plus

petite des différences de décalages déterminées a 1’étape ii’).
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Fig. 6

Fig. 7
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1) Acquisition d’une image de gouttiere et d’une image de dentition

Image de
gouttiére = image
de dentition ?

2) Recadrage de I’image de
dentition sur ’image de gouttiere

3) détermination de contours de dent intérieur et extérieur sur les images de dentition
et de gouttiére, respectivement

4) comparaison des contours de dent intérieur et extérieur pour évaluer le décollement

Fig. 9
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(a) réalisation d’un modéle de référence initial

(b) déplacement des modéles de dents du modéle de référence initial, jusqu’a
obtenir un modéle de référence final compatible avec I’image de dentition

(c) recherche d’une vue du modéle de référence final compatible avec I’image
de gouttiére

(d) Remplacement de I’image de dentition par ladite vue

Fig. 10
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Trademark Office, U.S. Department of Commerce, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450. DO NOT SEND FEES OR
COMPLETED FORMS TO THIS ARDRESS. SEND T0: Commissioner for Patents, P.O. Box 1480, Alexandria, VA 22313-1450,

if you need assistance in completing the form, call 1-800-PT0O-8199 and select aption 2.
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Letter dated: September 21, 2018

INTHE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

Appl. No. - 16/001,049

Applicant . Philippe SALAH

Filing Date CJdune 6, 2018

Title - METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER
Conf. No. 8141

Customer No. : 108676

Docket No © N&P-51411

Mail Stop Amandment
Commissioner for Patents
P.O. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

Letter for Disclosure of Information concerning other pending applications

Sir;

Several patent applications, as listed below, are currently pending. As the
applications progress through prosecution, each respective Examiner for each
respective application is invited to monitor such progress/activity of the other
applications.
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Letter dated: September 21, 2018

LISTING OF APPLICATIONS:

N&P-51398 APPL. NO
N&P-51399 APPL NO.

N&P-51400 APPL. NO.:
N&P-51410 APPL. NO.:
N&P-51411 APPL. NO.:
N&P-51421 APPL. NO.:
N&P-51422 APPL. NO.:
N&P-51423 APPL. NO.:
N&P-51424 APPL. NGO
N&P-51425 APPL. NO.:

o 15/952,635
L 15/953,561

15/9863,744
15/990,950
16/001,048
16/030,032
16/030,137
16/031,125
16/031,172

16/031,201
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Letter dated: September 21, 2018

REMARKS/ARGUMENTS

If there are any fees resulting from this communication, please charge same to
our Deposit Account No. 505088, our Order No. N&P-51411.

Respectiully submitted,
Cooper Legal Group

By.: /Ronald M. Kachmarik/

Ronald M. Kachmarik, Reg. No. 34512

6505 Rockside Road
Suite 330

Cleveland Ohio 44131
(216) 654-0090
September 21, 2018
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Electronic Acknowledgement Receipt

EFS ID: 33815303
Application Number: 16001049
International Application Number:
Confirmation Number: 8141

Title of Invention:

METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

First Named Inventor/Applicant Name:

Philippe SALAH

Customer Number:

108676

Filer:

Ronald M. Kachmarik/Jackie Carpenter

Filer Authorized By:

Ronald M. Kachmarik

Attorney Docket Number: N&P-51411
Receipt Date: 25-SEP-2018
Filing Date: 06-JUN-2018
Time Stamp: 10:08:24

Application Type:

Utility under 35 USC 111{(a)

Payment information:

Submitted with Payment no
File Listing:
Document Document Description File Name File Size( B){tes)/ Multl- 'Pages
Number Message Digest | Part/.zip| (ifappl.)
1003647
1 Power of Attorney POA.pdf no 2
ac22e0abe699606a92fc99989b8f7df0144b)|
eeeb
Warnings:
9 Pg 1

61




Information:

60563
2 Miscellaneous Incoming Letter N-P-5141 1—Lett§frreD|scIosure. no 3
p ba593f83548dcc137255c416bbB864e972f0f|
6290
Warnings:
Information:
Total Files Size (in bytes): 1064210

This Acknowledgement Receipt evidences receipt on the noted date by the USPTO of the indicated documents,
characterized by the applicant, and including page counts, where applicable. It serves as evidence of receipt similar to a
Post Card, as described in MPEP 503.

New Applications Under 35 U.S.C. 111

If a new application is being filed and the application includes the necessary components for a filing date (see 37 CFR
1.53(b)-(d) and MPEP 506), a Filing Receipt (37 CFR 1.54) will be issued in due course and the date shown on this
Acknowledgement Receipt will establish the filing date of the application.

National Stage of an International Application under 35 U.S.C. 371

If a timely submission to enter the national stage of an international application is compliant with the conditions of 35
U.S.C. 371 and other applicable requirements a Form PCT/DO/EO/903 indicating acceptance of the application as a
national stage submission under 35 U.S.C. 371 will be issued in addition to the Filing Receipt, in due course.

New International Application Filed with the USPTO as a Receiving Office

If a new international application is being filed and the international application includes the necessary components for
an international filing date (see PCT Article 11 and MPEP 1810}, a Notification of the International Application Number
and of the International Filing Date (Form PCT/RO/105) will be issued in due course, subject to prescriptions concerning
national security, and the date shown on this Acknowledgement Receipt will establish the international filing date of
the application.
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UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

UNTTED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Office
Address: COMMISSIONER FOR PATENTS

PO. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450

WWW.uspto.gov

| APPLICATION NUMBER | FILING OR 371(C) DATE | FIRST NAMED APPLICANT | ATTY. DOCKET NO./TITLE |
16/001,049 06/06/2018 Philippe SALAH N&P-51411
CONFIRMATION NO. 8141
108676 POA ACCEPTANCE LETTER

Ronald M. Kachmarik
IR ORI
00000010264 7455

Cooper Legal Group LLC
6505 Rockside Rd.
Suite 330

Independence, OH 44131
Date Mailed: 09/28/2018

NOTICE OF ACCEPTANCE OF POWER OF ATTORNEY

This is in response to the Power of Attorney filed 09/25/2018.

The Power of Attorney in this application is accepted. Correspondence in this application will be mailed to the
above address as provided by 37 CFR 1.33.

Questions about the contents of this notice and the
requirements it sets forth should be directed to the Office
of Data Management, Application Assistance Unit, at
(571) 272-4000 or (571) 272-4200 or 1-888-786-0101.

/meggal

page 1 of 1
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PTOMAAD {0812}

TREENT OF CORMME] E‘F

Approvad for use
walitd OB contrad !“N'l'!b@!

stond and Trademank (48

&
Gsmi’syx #

of 1695,

Unidess ths Pap@ PROT, R@cu "i:or A
ﬁ%ﬁk&&&?ﬁ@ﬁ\ﬁ {37 GFR A ﬁi%} FOR UTIL §T"*§” &R DESIGN AF@MQ&T%QN LUSHING AN
APPLICATION DATA SHEET (37 OFR 1 ’?$§

Y

%, ,
. '«;',”,7//

“ rrisien,
7 4,
.
%

METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Ththe of
invention

Az the hadow named inventor, | haveby declare that

“i%‘f}fﬁi'}‘? ﬁé‘%

Tha atfechied applivation, o
nited States appiication or POYT internationat application number

June 8, 28

Thig declaration
i diracted o

filed on

Tha above-identified application was made or authorized o be mads by m

§ heliave that | am the ovigingl inventor or an original joint inventor of 2 clalmed nvention in the aipplicatio
ade in this declaration is punishable undsr 18 U.EB.C. 10M

i hereby acknowiledge that any willliul iBlse stalemeant
by fine or mprisonmant of not mors than Bve (8) vears, o Lol

WARNING:
ks il [WN i § S MAyY
adit card murnbears

Petitionarapplicant is caulioned to avold submitting personad information in documents fled in 8 patent application thet mey

itionerfapplicant is caul o svoid b
contribute o identiy theft, Parsonal information such as sooial gecidly numbers, bank scoount numbers, o o
{nther than @ chadk or oredit card authorization form FTO-2038 submiitad for payment purpeses) is never requirad by the USPTO

[nthar the shiaek ¢
support @ petition or an application, I this bpe of personal information s included in doctments submitted to the USPTE,
petitionars’applicants should consider redacting such parsona! informiation from the documents before submilting tham 1o the
5 advisad that the record of 8 ga?m‘ application s available o the public alter publication of the
i reguest in compliancs with 37 CFR 121303} s mada in the application or ssuance of &

apphcation {Unines a non-publicatio
farancad in 8 published application or an issued patent {see 37 OFR 114}, Chadks and oradit card authorization feems
K H 2

U’SP‘:"{}A Petittonerfapplicant is
- patant. Furthermor, he record Sam an abandened spplication may abse be avallsble to he public if the application is
PTO-2038 submitied for paymend purposas s not relained n ihe application Sl and thargfore are not publicly svaliable

v

LEGAL NAME OF INVENTOR

Philippe SALAH

Diate (Opiional) ©

inveniarn

Signaturs:
chuding naming the entire ventive antily, must sccompany this form or imust have

dividual cass. Any

Note: An application dain sheet (PTOISEMYS or agsvale
haen greviously fled, Use an addifonal PTORIANDT form for each adailional imaentor,
Sangt 37 OFF 1,83, Tha infurmation is roguired to obisin or relain & berefit by the public which i o s (md

£, LS.

This colleciion of information is renquied By 38 UG 113
Ry the USPTO 9o proossst an applization. f‘w&.a:msshi}r is govemed by 38 UB.0, 122 and 37 OFR 111 anvd 1,14, This cofiection is estimatad o teke 1 minute o
cssm;*.i;—:k;, inchuging gathering, praparing, and suhmitiing the compleled ap: Hon form to the USPTQ. Time will vary depending ugon the
wornmenis on e smouni of e you reguis to complate this form andfyr supgestions for reducing this burden, should be sent fo the Chisf information Offies:
darnark Ofice, U8, Department of Comvparse, PO, Box 1430, Alexandnia, Wa 223131450, DO NOT BEND FEES OR CUMPLETED FORME TO
THIS ADDRESS. SEND TO: Commissionsy for Patents, PO, Box 1488, Aloxandria, VA 23139488,
i 2 o, ol T-800FTI-EI08 ang safec! apdon 2

Patont and Tradermss
# you need sesisianos fy cumplefing the oo, ool
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Privacy Act Statement

The Privacy ot of 1974 (P, 83578} requives that you be givan certain infenmation in connection
with your submission of the atiached form relaled to & patent sppdication or patent. Ascordingly.
pursuant 1o the requiremenis of the Ach, please be advised that: {1} the general suthonily for the
oodlaction of this information is 38 UL.S.Q. 2({EY 3} fumishing of the information solicked is voluntary;
and (3) the principat purpese for which the information is used by the U8, Patent and Trademark
Offion is to process anddor examing vour submission refated 1o 8 palent application or patent. Fyou do
not furnish the reguasted infonmation, the ULE, Patent and Trademark Office may notbe able to
process anddor axamins your subrmission, which may resalt in termination of procesdings or
abandonment of the application or axpirstion of the patent.

The information providad by you in this form will be subject o the following rotine usas:

1.

4

4,

ke

The information on this form will be trested confidentially 1o the axtent allowed under the
Freadom of nformation Act (5 U840 552) and the Privacy Act (§ ULE.C 582a). Records from
this sysiem of recorgs may be disgiosed (o the Dapartmant of Justice {o determing whather
disclosurs of thase retords bs regquired by the Fresdom of Information Aat,

A renord from this system of records may be disclosed, a8 2 routine use, in the course of
presaniing evidencs fo & court, magistrale, or adminisirative bibunal, inchuding disclosures to
opposing counssl in the course of sefflament negotistions.

A racord in this system of records may be disclosad, 3s a routine uss, o g Member of
Congress submilting 2 request invohing an indbddual, to whom the racord pertaing, when the
hvidual has requested aasistance from the Membar with respect o the subject matter of the
ranad.

A racord in this system of records may be disclosed, a8 3 routine uss, 1o a contractor of the
Aganoy having nesd for the nformation In order fo perform a contract, Reclpients of
information shall be requirad to comply with the requiremends of the Privacy Act of 1874, as
amended, pursuant o §LLE.C, 582almy).

A reonrd refated to an international Application Sled under the Patent Cooperation Trealy in
this system of records may be disciosed, a8 2 roulins e, to the Infemational Bursau of the
World intellactusl Proparly Organization, pursuant 1o the Patent Cooperation Treaty.

& record in this systerm of records may be disclossd, as a routine use, to ancther fedaral
agency for purposes of Nationa! Securily review (35 US.C. 181} and for review pursuant io
the Atomic Energy Act 2 LLE.C. 318{eh.

A racord from this system of resords may be disclosed, a8 2 routine use, o the Administraiorn
Genzrad Services, or histher designes, during an ingpection of resords candustad by G8A as
part of that agency's responaibility to recommend improverments it racords management
gractices and programs, under autharity of 44 U.8.C. 2804 and 2808, Such disclosurs shall
be made in accordance with the GEA regulalions governing inspection of records for this
purpose, and any other relevant { Lo, G8A or Sommerse} directive. Such disolosure shall not
b wsed fo make determinations about individuals,

A reowrd from this system of racords may be disciosed, 23 2 routine use, (o the public afler
gither publication of the application pursuant to 35 ULS.C, 12240 or issuance of & patent
pursuiant fo 38 ULS.C. 181, Further, 2 record may be disclosad, subject o the limitalions of 37
CFR 1,14, 88 8 routine use, to the public § the record was filed It an application which
hesame abandonad of in which the procsadings wers femminated and which application is
referenced by oither a publishad application, an application open W public Inspection or an
sy patent.

A record from this system of reccrds may be disciosed, 88 3 rottine use, b & Federsl, State,
or local iaw enforcement agency, i the USPTD becormes aware of 8 vioklion or potantial
vinkation of law o regulation.
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PTORAIAIG (08-12)
Approvad for use through 01317018, OME 08546532

Undar the Papensdrd Redintion Act of 1985, no persons ane mquired 10 raspornd i it

%

DECLARATION (37 CFR 1.83) FOR UTILITY OR DESIGN APPLICATION USING & b
APPLICATION DATA SHERY (37 CFR 1.78)

e,

Tithe of
invention

R A ARSI RIS

)

P

8 the below mamed revantor, | hevaby dechans that:

Thig dedaration {77 o mibartngsd sedieaiing o
is diranted tor {1 The attached application,

\\\\ Unifed States spplication or POT infemational application number
June 8, 2018

16/001,048

filed on

Tha abova-identified application was made or authorizad o be made by ma.

i betievs that | am the origingl inventor or an original joint inventor of & clalimed nvantion in the application.

{ hereby acknowiedge that any willild false statement made in this declaration i punishable under 18 UL.C. 1001
&

by fine or impiiscnment of not more than Sve (5 years, or both,

WARNING:

Petitionarfapplicant is cautioned o aveld submitting personal information in documants fled In a patent application that may
niribue  identily thalt. Parsongl information such as sodlal security numbars, bank aocount numbers, o oradit card numbars
i {other than a cheok or oredil card suthorization form PTG-2038 submiited for paymeant purposes) & nover requived by the USRTO
{to sgpport @ petiion or an application. § this iype of personal information is included in documents submitted tn the USPTQ,
i patitioners/applicants should consider redacting such personatl information from the dozuments befors submitling them to the
fUSPYO. Petifionerfapplicant is advised that the record of a patent application is available o the public after publication of the
b application funless 2 non-publication raguast in complianee with 37 OFR 1213z} is made in the application} or issuanca of &
patart, Furthermore, the record from an abandoned application may abso be avaliable o the public Fthe application is
reforenced it @ published application or an issued patent {see 37 CFR 114}, Checks and credi card authorization forms
BTO-20058 submitied for payment purposes arg not refzinad in the spplication file snd therelors are not  publicly avaiianle.

R

K.

LEGAL NAME OF INVENTOR

rvenion

Thomas PE@..L%S&%‘RD | N T —

Signature:

Mote: An gpplication dats sheet {PTOSEMS or eguivalent), inchuding naming e sitie inventive antity, mivsl accompany this form or must hawe
baen praviously Bled. Use an addiionsl PTORIAGT forey for each additional inventor,

This ccllechon of information s reguired by 33 UB.G. 115 snd 37 OFR 183, The infurrnation fs reguired i obfain o retain 3 Boanefit by the public whish is to e {and
by the USPTQ to process) s applisation. Confldeniiality s gowvernsd by 38 U8B0, 122 and 37 OFR 11 and 114, This collection is selimeted o take 1 minude to
compiete, nchling gathering, praparing, and submiting e completed spplication form to the USPTY, Time will vary depending upon e individus! sase. Any
commants on Fis amount of thne you reguie i complsts this form andior suggestions for reducing this burdan, should be sent o the Shief Infarmation Offiesr, 118,
Farant and Traderssk Office, U8, Department of Commercs, P.O. Box 1458, Alaxandiia, VA 283131480, DO NOT SEND FEER OR COMPLETER FORME TQ

THIS ADDRESS, SEND T Commissioner for Patents, PO, Box 1480, Alexandria, ¥A ZEH 1880,

& you noed assislence i completing e forn, oall ¥-800-PT0O-8188 snd selset aption 2.

Pg.166



Privacy Act Statemeant

Tha Privacy Aot of 1874 (P.L. 833.878} requires that you be ghven cedain nformation in connection
with your submission of the altached form refabsd to & patent application or patent. Acsordingly,
pursuant 1o the requirermnants of the Adt, please be advised that: {1} the general authority for the
aufiation of this information is 38 ULS.G 202, (&) furndshing of the information soliclied s woluntany;
and (3) the principal purpose for which the information is used by ths U Patent and Trademark
Office s to process andfor examing your submission related fo a patent application or patent. H you do
rot furnish the requested information, the US. Patent and Trademank Office may not be able to
process andior examing yvour submibssion, which maey resull in termination of procesdings or
abkandenmuant of the application or expiration of the patent.

Tha information provided by you in this form will be subjact to the following routine uses:

1.

P2

Ris

=k

Lo

The information on this form will be traated confidantiatly v the axtent aliowsd under the
Freadom of information Act (8 8.0, 552} and the Frivacy Act {§ US.C 552}, Records from
this system of records may be disclosed (o the Depariment of Justice o delermine whether
disciosure of thess records is required by the Fresdom of Information Aot

A recorg from this system of resords may be disclosed, ss g routine use, in the cowss of
prasenting avidenos 1o a cowt, magisirate, or administrative tibunal, ncluding disclosurss o
opposing counsel in the course of seiffermant negeiiations,

A regord in this system of records may be disclosad, 28 & routine uss, 1o & Member of
Congrass submiting & request invalving an individual, 1o whaom the racord parlaing, when the
individual has reguesiad assaistancs from the Member with respect (o the subjsct matier of the
sagord,

A reoord i this system of records may be disclosed, as a routine use, to a contractor of the
Agenoy having need for the information in order to parform 2 contract, Recipiants of
information shall be required to comply with the requiremends of the Privacy Aot of 1974, as
amandead, pursuant o § VWSO 858adm).

A record radated to an infemational Spplication fled under the Patent Cooperation Treaty in
this svstam of records may be disclosad, 83 8 muling use, o the infemations! Bursau of the
Workd intelischisal Proparty Organization, pursuant to the Patent Cooperation Traaty,

A record in this system of records maay be disclosed, as & mouline use, fo another federal
agansy for purposes of National Ssourily review (38 US.0. 181} and for review pursuant (o
fhe Atomic Energy Aot 42 US.C. 218{c).

A reoard from this system of records may be disclesed, 8% 8 rottineg use, 1o the Adminisirator,
General Sarvines, or histher designes, during an inspection of records conductad by G8A as
part of that agenoy’s responsihilily to recommend improvenents i records management
practices and programs, under authonty of 44 11.8.C. 2904 and 2808, Such disclosure shall
be made in accordance with the G3A regulations governing inspection of records for this
mrpose, and any other relevant {Le., GSA or Commente) directive. Such dsdlosurs shall ot
be used tn make delerninations about individuals,

A ragord from this systemn of reconds may be disclosed, a5 a routine use, o the public after
either publication of the spplicaion pursuant fs 35 ULS.C. 1220} or issuance of & patent
pursuant o 38 WLE.C. 181, Further, 8 record may b disclosed, subjedt o the Bmitalions of 37
OFR 1,14, 88 a rouling use, 1o the nublic if the record was filad in an application which
becams abandonad or in which the procsadings ware forminated and which application is
referencad by sither 8 published applicetion, an application apan 10 sublic nspention or an
issued patent.

A rapord from this aystem of racords may be disclossd, as 8 rouline uss, 1v a Faderal, State,
or foosd haw enforcement agancy, i the USPTO hecomeas aware of @ violation or potential
viclation of law or regulation,
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BTOAIAGT 8120
Aprprovas Tor wse Hhimugh ORI 14, OMEB G5 1-H082
LS Ratent ang Trademark Office; U8, DEPARTMENY OF COMMERCE

e i raspand {0 R cwec'?sen of nformation unizes ¥ displays 2 valid OMEB contral rumbae

Under the Papanwork Reduction &of of 1535, no persons amw i
S N
DECLARATION (37 OFR 1.83} FOR UTILITY OR DESIGN APPLICATION USING AN \
ARPLICATION DATA SHEET (37 CFR 1.78)

Tie of | METHOD OF EVALUATING AN ORTHORONTIC ALIGNER

invention

Srorrerrrrrrerrrerrererdy

Ag the below named inventor, | hereby declare that

E“:? G:ij:‘g“m D Tha attached application, or
e 1RIG0T 048

N United States appiication of PUT intemations! application nurmber

""""" June 8 2018

filed on

The above-identified application was made or autharized 1 be made by me.

§ bediove that i he original inventor or an oviginal folnt inventor of a claimed imvention in the application,

{ hareby aﬁxmwicds,,ee that any willia false staternent made I this declaration s punishable under 18 ULE
by fine or imprisonment of not more then fve (8} years, or both,

WA RNING:

Petitioner/applicant s cautionsd 10 avold submilling personal infrmation s documents fled In a paltent appliication that may
contribute o identity el Parsonal information such as social ssourity numbers, bank seoount mumbers, or cradit card numbers
{nthar than a cheak or orsolt car i
0 support @ patition or an apfﬁwzzﬁsmn i thie ype of personal information is included in doocumants submitixd & t'w LSPTO,
;‘Qisé'mm\..app"wmts should consider redacting such parsonsat ..!-@rmcai.m frormn tha documents before submitting them o the
LISPTO. Petitionarapplicant is advisad that the record of & padent application is avallable to the public after publication of the
a;:psiwtmﬁ {unlass 2 non-publication requast in compliance with 37 CFR 1.213{a) iv made in the application) or lasuance of &
patent. Furhermore, the record from an abandonad spplication may sise be avallsbie © the public f the aspi.batmn is
refarenced in & published applination or an lssusd patent {see 37 OFR 114). Cnedks and oredi card  authordzation forms

PTO-E038 submitied for payment purposes am not redained in the ag:spima&mﬁ file and therefore ave not publichy avallable,

¢ authorization forn PTO-2038 submitted for payment puposes) s naver required by the UBSPTO

.K- Date {Opticnad)

R ““\»:::.\\\\\\“““

MNotel A appiication data sheet (FTOEBA K oy equivalent), including naming the antive inventive entily, must ancompany this form o must have

peer previously fed, Use an sdditionsl PTOMADT form for sach addifional Imenitor,

Thiz coliectinn of infarmation s reguived by 35 U 8.0, 115 ang 37 OFR 1,88 The information is nequired 0 abdain o retain & beneflt by the subiie which is o fe fand
By e USPTO I procsss) an spplicstion. Conddentiaify s govemed by 35 UB.C, 122 and 37 OFR 111 and 1,14, This cotlection i estimaled o fake 1 minuta o
commplete, inchuding pathering, sreparing, and submitling fe completed application Jorm t the USPTO, Time wilf vary depending upen the bdhvidusl vaee, Any
ourrments on the amount of fime you require to somplete (his form srdfor suggestons for raducing this burden, sheuld be sent i “""P Chiaf Information Oflsen, U8
Patent and Trademark Ofice, U ‘3 Department of Commerce, P.O. Box 1450, Alexsndria, YA 223151450 DO NOT SEND PEES OR COMPLETED FORMETD
THIS ARDRESS. SERD TO: Commissioner for Patents, RO, Box 1458, Alexandria, VA 223139480,

¥ you noed [agisfance i oompieiig (He oo, )l T-R-ETOR 188 and seluc! apfion 2.
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Frivacy Adt Slalement

The Privacy Aot of 1874 L. §3.-878) requires hat you be ghveh cerlain information in connection
with your submission of the alischad form refated fo & patent application or patent. Accovdingly,
pursuant to the requiremeants of the Agt, please be advised that (1} the general authorily for the
soliaction of this nformation s 38 US.CL 2002 3) furnishing of the information solicifad s voluntary;
and (8} the prindipal purposs for which the information s used by the U8, Patent and Trademark
Ciffine is {o procass andior examing your submission rabaled to 3 patent application or patent. H you do
ot Rarish the requesied information, the LS. Patent and Trademark Office may not be abls fo
sroosss andior axaming your submission, which may resull in tarmination of procsadings or
abandonmeant of the application or axpiration of tha patent,

The information provided by you in this form wil be sutisct 1o the llowing routing usss:

3

g

w

The information an this form will be treated confidentially to the sdent allowsd under tha
Freadom of information Aot {§ UWS.C. 553) and the Privacy Act (5 UL8.C §8%a). Records from
{hvis system of reconds may be disclosed & the Department of Justios to defermine whether
disclosure of these records is required by the Fresdom of information Act.

A revord From this system of records may be disclosed, as a rouline use, in the course of
presanting evidense 1o a sourd, magisirate, or administrathes ribungl, ncluding disclosures i
Seposing counse! in the course of setilement nagoligtions.

A racord in this system of records may be disclesed, 83 a rouline use, to a Mamber of
Congrass submitting 8 reguest involving an ingdhvidual, 1 whom the reoond pertaing, whan the
incivigual has requesied assistence from the Membar with respeat o the subject matler of the
record.

A racord in this system of reonnds may be disclosaed, as & rouine uss, (o 8 confractor of the
Agancy having need for the nformation in order o perform 8 confract. Recipiends of
information shall be reguired to comply with the requiremants of the Privacy Act of 1874, as
amended, punsuani to 3 US G 883aim).

A record refated 1 an intermnationat Application fled under the Patent Coaperation Trealy in
this system of repords may be disclosed, 38 & routine use, iy ihe International Burgau of the
Wiarld Intelecthus! Properly Organization, pursuant 1o the Fatent Coopenation Tresly,

A resord in this system of records may be disclosed, as & routing use, {o ancther fedanst
agency T purposes of National Secuwrity review (35 ULS.C. 181) and for review pursuant to
the Alomie Energy Act 42 US.C, 218{).

A rpcord front Hhis sysiem of racords may be disclosed. as & rodtine s, o the Adminisirator,
Cenerad Services, or hisher desighee, during an nspaction of records conductad by GS8A ax
part of that agency's responsihiiity to reconmend improvernents in records managament
practicas gnd programs, under guthonly of 44 US.C. 2804 and 2508, Sugh disclosurs shall
be made it accordance with e GSA regulalions goveming inspection of recards for flus
purposs, and any other relevant { {8, G8A or Commaercs} directive. Such disclonre shall nol
b used to moke determinations abiout individuals.

A reoord from this system of records may be disolosad, as & routine use, © the putiic alter
sither publication of the application pursuant to 38 US.C 123{0) or issuance of 2 patent
pursiant fo 35 U0 181, Further, 8 record may be disdlosed, subject to the Smitations of 37
CFR 114, as 2 routing use, o the public if the record was filed in an spplication which
hasame abandonsd o in which the proceadings were terrninated and which application is
referenond by sither a publishad applivation, an spplication open i public inspection or an
issusd patend,

A record from this system of records may be disclosed, a8 a routing uss, 1o a8 Faderal, State,
or incal faw enforcement agency, i the USFTG becomes sware of & vislation or potantial
vickation of law or regulation,
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BTOFAINDT (8813

Appraved for use Fuough Q131201 ORE G851-0032

1.8, Patent and Trademark Ofios; U8, DEPSRTMENT OF COMBMERCE

Linder the Paperwork Reduction Aot of 1885, no persons are required 1 respond i @ coliection of Information untess # displays a valid OMB controt number,

ﬁﬁ@iﬁﬁkﬁﬁ? ON (37 CFR 1.83) FOR UTILITY OR DESIGN APPLICATION USING AN \‘
APPLICATION DATA SHEET 37 OFR 1.78)

s =
R A R A R R AR R R A R A N R A A A A AR AR AR AR A N

METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

3

- Title of
nvantion

Y

Ag the below named inventoer, | hereby declare thet

Yhis dedaration [™ Tha allached spplication, or

is directed o
““““ 1G001,040

;\\ Unitad States application or POT intemational application number

= June §, 2018

Badon X7 M 2

The above-idantified application was made or sethorizad o e mads by me.

{ baliove that | am the original rventor or an odginal joint inventor of & clsimead nvention in the application.

2ok

{ herahy soknowladge that any withul e statement made in this declsralion is purishable under 18 L18.0 1001

QY

by fing or impr wnmam of not mors than five {8} yaars, or both,

PWARNING:

Patitionarapplicant s cautioned o avold submitting persons! information in dosunents fed it & patent application that may

contribule to identily thelt. Personal information such ae stolal seourity numbers, bank accournt numbers, o oredit card numbers |
{other than | check or ered card authorization form PTO.2028 submittad for myﬂ‘sm purposes) is never required by the USPTGY

T2

o suppont a petition or an application. {f this type of personal information is incdluded in documents submitiad to the USFTO,
paliionars/applicants should consider radanting suoh personat information Fom the doouments before submitiing them to the
USPTQ, Patiionerapplicant is advised thet the reoord of & g,atmt anpication it avallabls 1o he public after nubilication of the
application {uniess 3 non-publication reguest in complianos with 37 SER 1. 213{a} is made in the application) or issuance of a
patent Fs-*’hsarrmre; tha racord ron an abandonad ag“piss:ahm may also be avaiiable o the public if the applicstionis
wfeamm vl 0 published application or an issued patent {ses 37 CFR 1.14). Chacks and credit card authorization forms
TO-2038 sum‘m»ﬁd for payment purposes are not relained in the application fe and therafors are not publicly available.

LEGAL NAME OF INVENTOR

Z

Laurent DEBRALW . ate (Optional)

trny sty

Signature:

Nate: An application dals shest PTOEEM4 or suvalent), ncluding naming the sntire inventive entdy, must accompany this form or must have
been previnusly fled, Use an additional PYTOAIAMAT form for sach sdditional inventor

This oufiection of information is remuirad by 35 US.C. 115 and 37 OFR 1,83, Ths information iz required 10 obiain or relain & bovelit by e publs which is to e (and
By e USFTO o procsss) an spplication. Confidentialty is govemed by 35 UG8, 122 and 37 OFR 111 and 114, This colection s estimated fo faks 1 minaie o
somplets, including patiering, preparing, and submiting the completed appication form o the UBFTO. Tims will vary depensing upan the indvithiad case. Any
crwmranis on he amount of fime you requine to complaie this form andior suggestons for retucing this durden, should ba e o Officey, LS
Pajent angd Trademsric Office, U8, Dapariment of Sommares, F.O. Box 1450, Atexandia, WA 223131450, DO NOT SEND PERY OR SOMPLETED FORMS TG
THIS ADDRESE, SEND T Commissiones for Patands, PO Box 1480, Alaxandris, VA& 333131488,

#you need essisiance iy complaing e fovm, ool HR00F Y0888 and selecf aption L

Pg.170



Frivacy At Statement

Tha Privacy 8ot of 1874 (L. 83878 raquires that you be given ceriain information iIn connection
with your sulsmission of the attechad form related o & patent application or patent. Acsordingly,
pursesnt o the requiremeants of the Ao, please be advized that: {1} the general sutharity for the
cotisction of this information is 38 UB .. 233y (2} furnishing of the information solicitad is voluntany,
and {3} the principal purpose for which the information is used by the U8, Patent and Trademark
Office is 1o process andior sxamine yvour submission refated 1o & patent spplication or patart, fyou do
not furnish e reguestad information, the LS. Patent and Trademark Dfce may not ba able i
process andior sxamine your subirnission, which may result in tarrpination of procsadings or
ahandonmeard of the application or sxpiration of the palent,

N

The information provided by you in this Torm will ba sublsct tn the following rostins uses:

1. The information on this form will be treated confidentially {o the sxtent allowad under the
Fraedom of Information Aot (8 LULE.C. 882} and ths Privacy Act (5 UL.E.C 582s), Reoords from
fhis systent of records may be disclosed to the Department of Justios o detenming whather
disclosure of these records is required by the Freedom of Information Aot

2. Arecord from this system of racords may be disclosed, 88 & routing use, in ths courss of
presenting avidence o a courl, magistrate, or administrative tibunal, inchuding dsclosires o
apposing counss in the sourse of seltfement negotiations.

3. Arsoord in this system of mcords may be disclosed, as & routing use, t© 8 Mermber of
Congress submitting a request involving an individual, by whom the reoord pertaing, whan the
insfvidiuat has requested assistance from the Membar with respect 1o the subiest matter of the
record.

4, Arscord in this system of racords may be disclossd, as a outing use, © a8 contracior of the

Agency having nead for the infrmation in order to perform a conbract. Reciplents of

information shall ba reguirad 1o comply with the reguirements of the Privacy Aot of 1874, a8

amandad, pursuant o 5 LS., 882a{my,

A resord related 1o an international Application flad under the Patent Cooperation Traaty In

this syatem of records may be disclosed, a8 2 routing use, 1o His infermational Bureau of the

World intaliectust Property Organization, pursuant fo the Palant Cooperation Trealy,

8. Arscord i ihis gystem of records may be disclosed, a5 a routing use, to another fadersd

agenoy for purposas of Mational Security review (35 LLS.C. 181} and for review pursuant o

e Atomnic Energy Act 4R US.CL 218

A rscardd from this systerm of records may be disclossd, &8s a routing use, o the Administrator,

General Services, o hisfher dasignes, during an inspection of records conducied by G8A as

par! of thal agengy's responsibility to recommend improvemsnts in rasords managemaent

pracices and programs, under authorty of 44 US.C. 2804 and 2808, Such disclosure shall
be made n acoordancs with the G8A reguiations governing ingpention of records for this
purpose, and any other relevant { fe., G8A or Commerce) dirgotive. Such disdosura shall not
be usad fo make determinations sbout ndividuals,

8. A record from this system of records may be disclosed, as 8 ouline use, 10 the public after

sither publicetion of the application pursuant to 35 ULE.C 122 or issuance of & palent

pursuant 1o 38 LLE.CL 181, Fusther, 2 record may b disclosad, subject fo the Hmitations of 37

CFR 1,14, as & rouline use, 1o the publio i the record was fed in an application which

became ghandoned or in which the procesdings were ferminated and which application is

redfaranced by either @ published application, an application open o public Inspeclion or an
sued patant,

Arsoors from this system of reconds may be discinsad, 28 3 routine use, to @ Federal, Stale,

or loosl iaw enforcement agengy, If the USPTO becomes sware of a vinlation of potential

viciation of law or raguiation,

24

]

=]
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Electronic Acknowledgement Receipt

EFS ID: 34020275
Application Number: 16001049
International Application Number:
Confirmation Number: 8141

Title of Invention:

METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

First Named Inventor/Applicant Name:

Philippe SALAH

Customer Number:

108676

Filer:

Ronald M. Kachmarik/Jackie Carpenter

Filer Authorized By:

Ronald M. Kachmarik

Attorney Docket Number: N&P-51411
Receipt Date: 16-0OCT-2018
Filing Date: 06-JUN-2018
Time Stamp: 11:22:46

Application Type:

Utility under 35 USC 111{(a)

Payment information:

Submitted with Payment no
File Listing:
Document Document Description File Name File Slze(B)ftes)/ Multl- 'Pages
Number Message Digest | Part/.zip| (ifappl.)
1490111
1 Oath or Declaration filed Declaration.pdf no 8
d1e007a6d3a8e03ad5d3810edcd725a758
7370d4
Warnings:
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Information:

Total Files Size (in bytes): 1490111

This Acknowledgement Receipt evidences receipt on the noted date by the USPTO of the indicated documents,
characterized by the applicant, and including page counts, where applicable. It serves as evidence of receipt similar to a
Post Card, as described in MPEP 503.

New Applications Under 35 U.S.C. 111

If a new application is being filed and the application includes the necessary components for a filing date (see 37 CFR
1.53(b)-(d) and MPEP 506), a Filing Receipt (37 CFR 1.54) will be issued in due course and the date shown on this
Acknowledgement Receipt will establish the filing date of the application.

National Stage of an International Application under 35 U.S.C. 371

If a timely submission to enter the national stage of an international application is compliant with the conditions of 35
U.S.C. 371 and other applicable requirements a Form PCT/DO/EO/903 indicating acceptance of the application as a
national stage submission under 35 U.S.C. 371 will be issued in addition to the Filing Receipt, in due course.

New International Application Filed with the USPTO as a Receiving Office

If a new international application is being filed and the international application includes the necessary components for
an international filing date (see PCT Article 11 and MPEP 1810}, a Notification of the International Application Number
and of the International Filing Date (Form PCT/RO/105) will be issued in due course, subject to prescriptions concerning
national security, and the date shown on this Acknowledgement Receipt will establish the international filing date of
the application.
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UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

UNTTED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Office
Address: COMMISSIONER FOR PATENTS

PO. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450

WWW.uspto.gov

| APPLICATION NUMBER | FILING OR 371(C) DATE | FIRST NAMED APPLICANT | ATTY. DOCKET NO./TITLE |
16/001,049 06/06/2018 Philippe SALAH N&P-51411

CONFIRMATION NO. 8141

108676 PUBLICATION NOTICE

Ronald M. Kachmarik

Cooper Legal Group LLG ORI AT

6505 Rockside Rd. 000000104461862

Suite 330

Independence, OH 44131

Title:METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

Publication No.US-2018-0353263-A1
Publication Date:12/13/2018

NOTICE OF PUBLICATION OF APPLICATION

The above-identified application will be electronically published as a patent application publication pursuant to 37
CFR 1.211, et seq. The patent application publication number and publication date are set forth above.

The publication may be accessed through the USPTO's publically available Searchable Databases via the
Internet at www.uspto.gov. The direct link to access the publication is currently http://www.uspto.gov/patft/.

The publication process established by the Office does not provide for mailing a copy of the publication to
applicant. A copy of the publication may be obtained from the Office upon payment of the appropriate fee set
forth in 37 CFR 1.19(a)(1). Orders for copies of patent application publications are handled by the USPTO's
Public Records Division. The Public Records Division can be reached by telephone at (571) 272-3150 or (800)
972-6382, by facsimile at (571) 273-3250, by mail addressed to the United States Patent and Trademark Office,
Public Records Division, Alexandria, VA 22313-1450 or via the Internet.

In addition, information on the status of the application, including the mailing date of Office actions and

the dates of receipt of correspondence filed in the Office, may also be accessed via the Internet through

the Patent Electronic Business Center at www.uspto.gov using the public side of the Patent Application
Information and Retrieval (PAIR) system. The direct link to access this status information is currently
https://portal.uspto.gov/pair/PublicPair. Prior to publication, such status information is confidential and may only
be obtained by applicant using the private side of PAIR.

Further assistance in electronically accessing the publication, or about PAIR, is available by calling the Patent
Electronic Business Center at 1-866-217-9197.

Office of Data Managment, Application Assistance Unit (571) 272-4000, or (571) 272-4200, or 1-888-786-0101

page 1 of 1

Pg.174



Letter dated: June 19, 2018

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

Appl. No. - 16/001,049

Applicant . Philippe SALAH

Filing Daie CJdune 6, 2018

Title - METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER
Examiner Name . Edward John Moran

Group Art Unit . 3772

Conf. No. © 8141

Customer No. - 108676

Docket No o N&P-51411

Mail Stop Amendment
Commissioner for Patents
P.C. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

Latter for Disclosure of Information concerning other pending applications

Sir:

Sevearal patent applications, as listed below, are currently pending. As the
applications progress through prosecution, each respective Examiner for each
respective application is invited to monitor such progress/activity of the other
applications.
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Letter dated: June 19, 2018

LISTING OF APPLICATIONS:

APPLICATION NO.. 15/5622,554

N&P-51308 APPL. NO.
N&P-51390 APPL NO.:
N&P-51400 APPL. NO.
N&P-51410 APPL. NO.:
N&P-51411 APPL. NO.:
N&P-51421 APPL. NO.:
N&P-51422 APPL. NO.:
N&P-51423 APPL. NO.:
N&P-51424 APPL. NO.:
N&P-51425 APPL. NGO

15/952,635
15/953,561
15/953,744
15/9890,950
16/001,048
16/030,032
16/030,137
16/031,125
16/031,172

16/331,201
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Letter dated: June 19, 2018

REMARKS/ARGUMENTS

If there are any fees resulting from this communication, please charge same o
our Deposit Account No. 505088, our Order No. N&P-51411.

Respectiully submiited,
Cooper Legal Group

By: /Ronald M. Kachmarik/

Ronald M. Kachmarik, Reg. No. 34512

65505 Rockside Road
Suite 330

Cleveland Ohio 44131
(216) 654-0090

June 19, 2019
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Electronic Acknowledgement Receipt

EFS ID: 36347714
Application Number: 16001049
International Application Number:
Confirmation Number: 8141

Title of Invention:

METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

First Named Inventor/Applicant Name:

Philippe SALAH

Customer Number:

108676

Filer:

Ronald M. Kachmarik/Amy Ansbro

Filer Authorized By:

Ronald M. Kachmarik

Attorney Docket Number: N&P-51411
Receipt Date: 19-JUN-2019
Filing Date: 06-JUN-2018
Time Stamp: 15:16:47

Application Type:

Utility under 35 USC 111{(a)

Payment information:

Submitted with Payment no
File Listing:
Document .. . File Size(Bytes Multi Pages
Y Document Description File Name ile Size( y i Y I. . 9
Number Message Digest | Part/.zip| (ifappl.)
60831
1 Miscellaneous Incoming Letter N-P-51411-Ltr-Disclosure.pdf no 3
4f57e1e681ef9654d4da27390f09d8fb21e6|
bded
Warnings:
9 Pg 1

78



Information:

Total Files Size (in bytes): 60831

This Acknowledgement Receipt evidences receipt on the noted date by the USPTO of the indicated documents,
characterized by the applicant, and including page counts, where applicable. It serves as evidence of receipt similar to a
Post Card, as described in MPEP 503.

New Applications Under 35 U.S.C. 111

If a new application is being filed and the application includes the necessary components for a filing date (see 37 CFR
1.53(b)-(d) and MPEP 506), a Filing Receipt (37 CFR 1.54) will be issued in due course and the date shown on this
Acknowledgement Receipt will establish the filing date of the application.

National Stage of an International Application under 35 U.S.C. 371

If a timely submission to enter the national stage of an international application is compliant with the conditions of 35
U.S.C. 371 and other applicable requirements a Form PCT/DO/EO/903 indicating acceptance of the application as a
national stage submission under 35 U.S.C. 371 will be issued in addition to the Filing Receipt, in due course.

New International Application Filed with the USPTO as a Receiving Office

If a new international application is being filed and the international application includes the necessary components for
an international filing date (see PCT Article 11 and MPEP 1810}, a Notification of the International Application Number
and of the International Filing Date (Form PCT/RO/105) will be issued in due course, subject to prescriptions concerning
national security, and the date shown on this Acknowledgement Receipt will establish the international filing date of
the application.
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Letter dated: September 23, 2019

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

Appl. No. . 16/001,049

Applicant . Philippe SALAH

Filing Date o June 6, 2018

Title - METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER
Examiner Name . Edward John Moran

Group Art Unit D 3772

Conf. No. © 8141

Customer No. ;108678

Docket No o N&P-51411

Mail Stop Amendment
Commissioner for Patents
P.O. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

Letter for Disclosure of Information concerning other pending applications

Sir:

Several patent applications, as listed below, are currently pending. As the
applications progress through prosecution, each respective Examiner for each
respective application is invited to monitor such progress/activity of the other
applications.
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Letter dated: September 23, 2019

LISTING OF APPLICATIONS:

APPLICATION NO.: 15/522,554

N&P-51398 APPL. NO.: 15/952,635

N&P-51399 APPL NO.: 15/953,561

N&P-51400 APPL.
N&P-51410 APPL.
N&P-51411 APPL.
N&P-51421 APPL.
N&P-51422 APPL.
N&P-51423 APPL.
N&P-51424 APPL.

N&P-51425 APPL.

NO..
NO..
NO..
NO..
NO..
NO..
NO..
NO..

15/953,744
15/990,950
16/001,049
16/030,032
16/030,137
16/031,125
16/031,172

16/031,201
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Letter dated: September 23, 2019

REMARKS/ARGUMENTS

If there are any fees resulting from this communication, please charge same to
our Deposit Account No. 505088, cur Order No. N&P-51411.

Respectfully submitted,
Cooper Legal Group

By: _/Ronald M. Kachmarik/

Ronald M. Kachmarik, Reg. No. 34512

6505 Rockside Road
Suite 330

Cleveland Ohio 44131
(216) 654-0020
September 23, 2019
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Electronic Acknowledgement Receipt

EFS ID: 37244806
Application Number: 16001049
International Application Number:
Confirmation Number: 8141

Title of Invention:

METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER

First Named Inventor/Applicant Name:

Philippe SALAH

Customer Number:

108676

Filer:

Ronald M. Kachmarik/Amy Ansbro

Filer Authorized By:

Ronald M. Kachmarik

Attorney Docket Number: N&P-51411
Receipt Date: 23-SEP-2019
Filing Date: 06-JUN-2018
Time Stamp: 15:54:43

Application Type:

Utility under 35 USC 111{(a)

Payment information:

Submitted with Payment no
File Listing:
Document .. . File Size(Bytes Multi Pages
Y Document Description File Name ile Size( y i Y I. . 9
Number Message Digest | Part/.zip| (ifappl.)
60730
N-P-51411-Ltr-
) ) 3
1 Miscellaneous Incoming Letter Disclosure_9-23-19.pdf no
8d64d39d3b0f6e5b83be1a29d41099b8ec
e69e49
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Information:

Total Files Size (in bytes): 60730

This Acknowledgement Receipt evidences receipt on the noted date by the USPTO of the indicated documents,
characterized by the applicant, and including page counts, where applicable. It serves as evidence of receipt similar to a
Post Card, as described in MPEP 503.

New Applications Under 35 U.S.C. 111

If a new application is being filed and the application includes the necessary components for a filing date (see 37 CFR
1.53(b)-(d) and MPEP 506), a Filing Receipt (37 CFR 1.54) will be issued in due course and the date shown on this
Acknowledgement Receipt will establish the filing date of the application.

National Stage of an International Application under 35 U.S.C. 371

If a timely submission to enter the national stage of an international application is compliant with the conditions of 35
U.S.C. 371 and other applicable requirements a Form PCT/DO/EO/903 indicating acceptance of the application as a
national stage submission under 35 U.S.C. 371 will be issued in addition to the Filing Receipt, in due course.

New International Application Filed with the USPTO as a Receiving Office

If a new international application is being filed and the international application includes the necessary components for
an international filing date (see PCT Article 11 and MPEP 1810}, a Notification of the International Application Number
and of the International Filing Date (Form PCT/RO/105) will be issued in due course, subject to prescriptions concerning
national security, and the date shown on this Acknowledgement Receipt will establish the international filing date of
the application.
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DETAILED ACTION
1. This communication is in response to the claims filed on 06/06/2018.
Application No: 16/001,049
The present application, filed on or after March 16, 2013, is being examined under the first

inventor to file provisions of the AIA.

Notice of Pre-AIA or AIA Status
In the event the determination of the status of the application as subject to AIA 35 U.S.C. 102
and 103 (or as subject to pre-AIA 35 U.S.C. 102 and 103) is incorrect, any correction of the
statutory basis for the rejection will not be considered a new ground of rejection if the prior art
relied upon, and the rationale supporting the rejection, would be the same under either

status.

Claim Objections
2. Claim 1 is objected to because of the following informalities:

Claim 1, steps 4 makes a comparison of the interior and exterior tooth outlines, However
it is not clear (1) what reference parameter is used to compare, and (ii) what is comparing
between interior and exterior tooth outlines. It appease that claim is incomplete or missing steps.

Please clarify step 4 limitations (e.g. see reference claim 2 or equivalent). Appropriate

correction is required for further review.
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Claim Rejections - 35 USC § 112
3. Claim 1-10 are rejected under 35 U.S.C. 112(b) or 35 U.S.C. 112 (pre-AlIA), second
paragraph, as being indefinite for failing to particularly point out and distinctly claim the
subject matter which the inventor or a joint inventor (or for applications subject to pre-AIA

35 U.S.C. 112, the applicant), regards as the invention.

Claim 1, step 3 states that determination, for each of a plurality of teeth represented on
the dentition and aligner images, of interior and exterior tooth outlines representing the outline of
the free end of said tooth on the dentition and aligner images. However, claim is not clearly
disclosing what is determined and which determining steps (or logic or algorithm) is used
to arrive final output result.

Please clarify step 3 limitations (e.g. see reference claim 5 (iii) or equivalent).
The dependent claims 2-10 are rejected with the same reasoning as their corresponding

independent claim(s). Appropriate correction is required for further review.

Claim 6 depends on claim 1 and states that the distances are measured in pixels.
However, claim 1 does not recite any limitation with “distance” element. There is insufficient
antecedent basis for this limitation in the claim. Appropriate correction is required for further

review.
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Claim Rejections - 35 USC § 103
The following is a quotation of 35 U.S.C. 103 which forms the basis for all obviousness
rejections set forth in this Office action:

A patent for a claimed invention may not be obtained, notwithstanding that the claimed
invention is not identically disclosed as set forth in section 102 of this title, if the
differences between the claimed invention and the prior art are such that the claimed
invention as a whole would have been obvious before the effective filing date of the
claimed invention to a person having ordinary skill in the art to which the claimed
invention pertains. Patentability shall not be negated by the manner in which the
invention was made.

The factual inquiries set forth in Graham v. John Deere Co., 383 U.S. 1, 148 USPQ 459 (1966),
that are applied for establishing a background for determining obviousness under 35 U.S.C. 103
are summarized as follows:

1. Determining the scope and contents of the prior art.

2. Ascertaining the differences between the prior art and the claims at issue.

3. Resolving the level of ordinary skill in the pertinent art.

4. Considering objective evidence present in the application indicating obviousness or
nonobviousness.

4. Claims 1-2, 4 and 6 are rejected under 35 U.S.C. 103 as being unpatentable over

GREENBERG et al. (US 20140120488 A1) in view of WEN et al. (US 20170100214 A1).

Regarding claim 1, GREENBERG teaches a method for evaluating the shape of an
orthodontic aligner worn by a patient ([0011], e.g. A method of manufacturing a template for
orthodontic movement of at least one tooth includes several steps. [0011] the first and second
radiographs are compared to determine the entire shape of the tooth surface, including the root.
A desired location for the at least one tooth is then determined. A desired position for the at least
one tooth at the desired location is then determined. A desired movement of for the at least one

tooth at the desired location is then determined. An aligner for orthodontic movement for the
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at least one tooth is then formed (i.e. evaluating the shape of an orthodontic aligner)), said

method comprising the following steps:

1) acquisition of at least one two-dimensional image of teeth of said patient, referred to as
“updated image”, under actual acquisition conditions ([0027], e.g. The CT scans are used to
generate a three -dimensional image each tooth from a large series of two-dimensional X-ray
images preferably taken around a single axis of rotation (i.e. acquisition of a two-
dimensional image of teeth). The data from both scans is then uploaded (i.e. updated image)
and processed by medical image processing algorithms);

at least one updated image referred to as “aligner image”, at least partially representing
the aligner in a service position in which it is worn by said teeth ([0010], e.g. The aligner is
manufactured based in part on a computed axial tomography (CT) scan of a patient wearing
the radiographic template and a separate scan of the radiographic template, wherein the data is
processed by superimposition of the orthodontic aligner on the CT images of the patient
including a jaw in axial and panoramic views. [0027] the data is then processed with
superimposition of the orthodontic aligner on the CT images of the jaw in axial and
panoramic views. A series of orthodontic aligners are produced based on the CT data (i.e. at
least one updated image referred to as “aligner image™)); and

at least one updated image referred to as “dentition image”, identical to or different from
the aligner image, representing said teeth ([0029], e.g. each individual tooth can be manipulated
into a desired position, which correlates to a 3D image of the dentition (i.e. updated image

referred to as “dentition image”, identical to or different from the aligner image)),
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2) if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the dentition image so
that it represents said teeth as seen under the acquisition conditions used during the acquisition of
the aligner image in step 1 ([0029], e.g. Each individual tooth can be manipulated into a desired
position, which correlates to a 3D image of the dentition. As shown in FIG. 5, each tooth is
represented by a 3D image, which is a pair of tetrahedrons connected at the bases with apices as
opposing pyramids. An alignment axis passes through each apex and each side corresponding to
one of the buccal, lingual, mesial, and distal aspects of each tooth. Preferably, all of the teeth in
undergo automatic conversion to these dual tetrahedrons (i.e. conversion of the

dentition image so that it represents said teeth as seen under the acquisition conditions)).

GREENBERG teaches a method for evaluating the shape of an orthodontic aligner worn
by a patient. However GREENBERG differs from the claimed invention in not specifically and
clearly describing wherein
3) determination, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and aligner images,
of interior and exterior tooth outlines representing the outline of the free end of said tooth on the
dentition and aligner images, respectively; and
4) comparison of the interior and exterior tooth outlines, followed by determination of at least

one score according to said comparison.

However, in the analogous field of endeavor, WEN teaches wherein
3) determination, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and aligner images,
of interior and exterior tooth outlines representing the outline of the free end of said tooth on the

dentition and aligner images, respectively ([0014], e.g. One method for treating a subject, as

Pg.191



Application/Control Number: 16/001,049 Page 7
Art Unit: 2645

described herein, may generally comprise receiving a scanned dental model of a subject's
dentition, determining a treatment plan having a plurality of incremental movements for
repositioning one or more teeth of the subject's dentition, and fabricating one or more
aligners correlating to a first subset of the plurality of incremental movements (i.e.
determination, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and aligner images).
[0022] In another variation, fabricating one or more aligners may further comprise fabricating a
support structure which corresponds to an outer surface of the dentition, forming one or more
oral appliances upon an exterior surface of the support structure such that an interior of the one
or more oral appliances conform to the dentition, and removing the support structure from the
interior of the one or more oral appliances (i.e. interior and exterior tooth outlines representing

the outline of the free end of said tooth on the dentition and aligner images)); and

4) comparison of the interior and exterior tooth outlines, followed by determination of at
least one score according to said comparison ([0058], .g. Generally, the oral appliance assembly
may comprise the support structure having an exterior surface which corresponds to an outer
surface of the dentition of the subject, wherein the support structure is fabricated from a first
material, and the oral appliance formed upon the exterior surface of the support structure via
three dimensional printing, such that an interior of the formed oral appliance conforms to
the dentition of the subject (i.e. comparison of the interior and exterior tooth outlines), wherein
the oral appliance is fabricated from a second material different from the first material. [0034]
the teeth movements are decomposed to different movement metrics, e.g. a tooth movement
can be decomposed. to tip, rotation around long axis, bodily movement, etc. The artificial

intelligence network, usually a neural network is built, such network having different neurons
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and weights (i.e. determination of score according to said comparison) can be adjusted, where

treated cases are the learning set of such neural network).

Therefore, it would have been obvious to one of ordinary skill in the art before the
effective filing date of the invention to implement the method of WEN within the method of
GREENBERG. The motivation to combine references is that the combined method provides an
efficient and cost effective procedure for planning the orthodontic treatment of a patient.
The present control method is ideal for use in moving a number of tooth models and to provide
synchronized tooth movement. Such a method may be non-swarming to avoid any collisions
between the teeth and to also avoid the appearance of merely random movements in some

applications of the tooth model (See WEN [0002, 0029, and 0062]).

Regarding claim 2, GREENBERG in view of WEN teaches all the limitations of claim
1. WEN further teaches wherein comparison of the score against an acceptability threshold and
the emission of information according to the result of the comparison ([0034], e.g. In some
implementations of the method, the teeth movements are decomposed to different movement
metrics, €.g. a tooth movement can be decomposed. to tip, rotation around long axis, bodily
movement, etc. The artificial intelligence network, usually a neural network is built, such
network having different neurons and weights can be adjusted (i.e. comparison of the score
against an acceptability threshold), where treated cases are the learning set of such neural
network. By inputting each case and adjusting the network weights to make the network more

predictable to the treatment outcome (i.e. the emission of information)).
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The motivation to combine reference of WEN within the method of GREENBERG
before the effective filing date of the invention is that the new method provides Further, the
treatment plan may then be automatically adjusted by the system for the next set of dental
appliances or positioners to correct for the deviations so that the newly fabricated
positioners provide for a better fit to the patient's dentition and is responsive to correcting

for the deviations (see WEN [0154]).

Regarding claim 4, GREENBERG in view of WEN teaches all the limitations of claim
1. GREENBERG further teaches wherein the dentition and aligner images are the same image
([0031], e.g. the axial views are manipulated in a similar manner with correlation to a 3D image
of the dentition. The 3D treatment positioning of the teeth in the final desired outcome of the
treatment is displayed as shown in FIG. 7. The orthodontic aligner used to reposition the teeth
is registered using the fiducial markers or optically scanned data of the dentition (i.e.

dentition and aligner images are the same).

Regarding claim 6, GREENBERG in view of WEN teaches all the limitations of claim
1. GREENBERG further teaches wherein the distances are measured in pixels ([0009], e.g. FIG.
2 depicts a set of teeth that have undergone treatment using the optically scanned dental casts.
The aligned teeth have a spacing D. This space (i.e. distances) between the teeth is based in
part on using data regarding the teeth above the gum line, without considering the roots of the
teeth. [0010] wherein the data is processed by superimposition of the orthodontic aligner on
the CT images of the patient including a jaw in axial and panoramic views (i.e. a CT image

with pixels). In this manner, the tooth above the gum line, represented by the negative
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impression as well as the tooth below the gum line, represented by the CT data is used to
design the orthodontic aligner (i.e. CT data is represented by image pixels, and hence

distance between the teeth).

Allowable Subject Matter
5. Claims 3, 5, 7 and 8-10 are objected to as being dependent upon a rejected base claim,
but would be allowable, if rewritten in independent form including all of the limitations of the
base claim and any intervening claims; and amending claim(s) to overcome any objection(s)

and /or rejection(s) set forth in this Office action.

Prior Art Record

6. The prior art made of record and not relied upon is considered pertinent

to applicant’s disclosure.

a. Matov; Vadim et al. (US 20090191503 A1) - METHOD AND SYSTEM FOR
OPTIMIZING DENTAL ALIGNER GEOMETRY.

b. Rubbert; Rudger et al. (US 20090291417 A1) - INTERACTIVE ORTHODONTIC
CARE SYSTEM BASED ON INTRA-ORAL SCANNING OF TEETH.

¢. Kuo; Eric E. (US 20150132708 A1) - METHOD AND SYSTEM FOR PROVIDING
DYNAMIC ORTHODONTIC ASSESSMENT AND TREATMENT PROFILES.

d. Webber; Peter et al. (US 20160128803 A1) - ORTHODONTIC ALIGNER WITH

ISOLATED SEGMENTS.
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e. HUANG:; Stanley S.T. et al. (US 20150132707 A1) - BRACES TO ALIGNER
TRANSITION IN ORTHODONTIC TREATMENT.

f.  HILLIARD:; Jack Keith (US 20080050692 A1) - SYSTEM AND METHOD FOR
FABRICATING ORTHODONTIC ALIGNERS.

g. Peacock, James Clayton IIT (US 20030124480 A1) - Adjustable orthodontic band.

h. Arjomand; Hossein et al. (US 20100068672 A1) - Orthodontic condition evaluation.

i. PELLISSARD THOMAS et al. (WO 2016066637 A1) - METHOD FOR
MONITORING AN ORTHODONTIC TREATMENT.

j. XU XTAOHAN (CN 104970891 A) - Manufacturing method of customized tongue-side
invisible aligner.

k. KIMJIN BAEK et al. (KR 20180017454 A) - orthodontic digital bracket.

Conclusion
7. Any inquiry concerning this communication or earlier communications from the
examiner should be directed to Mahendra Patel whose telephone number is (571)270-7499. The
examiner can normally be reached on 9:30 AM to 5:30 PM (EST).
Examiner interviews are available via telephone, in-person, and video conferencing using a
USPTO supplied web-based collaboration tool. To schedule an interview, Applicant is
encouraged to use the USPTO Automated Interview Request (AIR) at

IO AW WW L USDIO, EGV/ ITHSTVISWRraciice.

If attempts to reach the examiner by telephone are unsuccessful, the examiner’s
supervisor, Anthony Addy can be reached on (571) 272-7795(571) 272-7795. The fax phone

number for the organization where this application or proceeding is assigned is 571-273-8300.
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Information regarding the status of an application may be obtained from the Patent Application
Information Retrieval (PAIR) system. Status information for published applications may be
obtained from either Private PAIR or Public PAIR. Status information for unpublished
applications is available through Private PAIR only. For more information about the PAIR
system, see http://pair-direct.uspto.gov. Should you have questions on access to the Private PAIR
system, contact the Electronic Business Center (EBC) at 866-217-9197 (toll-free)? If you would
like assistance from a USPTO Customer Service Representative or access to the automated
information system, call 800-786-9199 (IN USA OR CANADA) or 571-272-1000.

/MAHENDRA R PATEL/
Primary Examiner, Art Unit 2645
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MAHENDRA R PATEL Primary Examiner Telephonic
Kachmarik, Ronald Attorney

Date of Interview: 14 December 2020

Issues Discussed:

35U.8.C. 112

Claim 1, step 3 states that determination, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and
aligner images, of interior and exterior tooth outlines representing the outline of the free end of said tooth
on the dentition and aligner images. However, claim is not clearly disclosing what is determined and
which determining steps (or logic or algorithm) is used to arrive final output result.

Please clarify step 3 limitations (e.g. reference claim 5 (iii) or equivalent).
Appropriate correction is required for further review.

Claim 6, There is insufficient antecedent basis for this limitation in the claim.
Appropriate correction is required for further review.

Objections

Claim 1, steps 4 makes a comparison of the interior and exterior tooth outlines, However it is not clear (i)
what reference parameter is used to compare, and (ii) what is comparing between interior and exterior
tooth outlines.

Please clarify step 4 limitations (e.g. reference claim 2 or equivalent).
Appropriate correction is required for further review.

/MAHENDRA R PATEL/
Primary Examiner, Art Unit 2645

Applicant is reminded that a complete written statement as to the substance of the interview must be made of record in
the application file. It is the applicants responsibility to provide the written statement, unless the interview was initiated
by the Examiner and the Examiner has indicated that a written summary will be provided. See MPEP 713.04

Please further see:

MPEP 713.04

Title 37 Code of Federal Regulations (CFR) § 1.133 Interviews, paragraph (b)

37 CFR § 1.2 Business to be transacted in writing

Applicant recordation instructions:lIt is not necessary for applicant to provide a separate record of the substance of interview.

U.S. Patent and Trademark Office
PTOL-413/413b (Rev. Oct. 2019) Interview Summary Paper No. 20201213
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and proper recordation including the identification of the general thrust of each argument or issue discussed, a general
indication of any other pertinent matters discussed regarding patentability and the general results or outcome of the
interview, to include an indication as to whether or not agreement was reached on the issues raised.
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-person) ) (orthodo$4 aligne$4) and  JPO; ;
(@ad < "20170609") _DERWENT;
f IBM_TDB
:( (interior or exterior ) AND . US-PGPUB;
(conversion or convert$4) ) AND ( USPAT;
‘aligner image ) (dentition image) (  USOCR;
‘teeth) and ((acquisition or acqui$4 or : FPRS; EPQ;
‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or : JPO;
-person) ) (orthodo$4 aligne$4) and  DERWENT;
(@ad < "20170609") IBM_TDB
-( ( comparison or compar$4 or US-PGPUB;
:compared) ( score$4 or weight$4) (| USPAT; :
‘threshold$4) (emission or output$4  USOCR;
‘or report$4 or output) ) and (( _FPRS; EPO;
‘image$4 teeth ) and ( patient or . JPO;
‘person) ) and (orthodo$4 aligne$4)  DERWENT;
‘and (@ad < "20170609") IBM_TDB
-( ( comparison or compar$4 or US-PGPUB;
:compared) ( score$4 or weight$4) ( USPAT; :
‘threshold$4) (emission or output$4 : USOCR;
‘or report$4 or output) ) and (@ad < FPRS; EPO;

:JPO; :

_DERWENT;

IBM_TDB

_US-PGPUB;

-compared) ( score$4 or weight$4) ( USPAT;

‘threshold$4) (emission or output$4 : USOCR;
‘or report$4 or output) ) and . FPRS; EPO;
(orthodo$4 aligne$4) and (@ad < JPO;
:"20170609") DERWENT;
f IBM_TDB
:( (scor$4 or weight$4) ( . US-PGPUB;
‘threshold$4) (emission or output$4  USPAT; ?
-or report$4 or output) ) and USOCR;
i (orthodo$4 aligne$4) and (@ad < i FPRS; EPQ;
:"20170609") . JPO; '

FPRS; EPO;

12020/12/13
111:03 5

12020/12/13
111:08 5

12020/12/13
11:18

Pg.217



'DERWENT;

IBM_TDB

S57 11 (( threshold$4) (emission or US-PGPUB;

‘output$4 or report$4 or output) )  USPAT;
‘and (orthodo$4 aligne$4) and (@ad : USOCR;

< "20170609") FPRS; EPO;

JPO;

IBM_TDB

gor "20160128803" or "20030124480" | USPAT;
1)) and (@ad < "20170609") - USOCR;

. JPO;

_DERWENT;

IBM_TDB

2559 1 (("20140120488" or "20080050692" US-PGPUB;

‘or "20160128803" or "20030124480" USPAT;
1)) (( threshold$4) (emission or - USOCR;

“output$4 or report$4 or output) )  FPRS; EPO;

‘and (orthodo$4 aligne$4) and (@ad  JPO;

- < "20170609") - DERWENT;

IBM_TDB

§seo 2 1(("20140120488" or "20080050692" US-PGPUB;

‘or "20160128803" or "20030124480" USPAT;
1)) ( aligner image ) (dentition . USOCR;

‘image) ( teeth) and ((acquisition or : FPRS; EPO;

acqui$4 or obtaing4) ( image teeth ) IPO;

( patient or person) ) (orthodo$4 ~  DERWENT;

aligne$4) and (@ad < "20170609") IBM_TDB

S61 5 (("20140120488" or "20080050692" US-PGPUB;

‘or "20160128803" or "20030124480" USPAT;
:) ) and ( acquisition or acqui$4 or ‘USOCR;

‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or FPRS; EPO;

%person) and (@ad < "20170609")  JPO;

'DERWENT;

IBM_TDB

S62 78,074 ((A61C7/002 or GO6T7/174 or 'US-PGPUB;

-GO6T7/0012 or A61C7/08 or USPAT;
:A61C9/0053 or GO6T7/136 or - USOCR;

|GO6T2207/30036).cpc.) 'FPRS; EPO;

. JPO;

_DERWENT;

. IBM_TDB

S63 16,548,122 ( (GO6K$ or GO6Q$ or GO6F$ or  US-PGPUB;

-GO6N$ or GO6T$ or GO5DS$ or GO8B$  USPAT;
-or G09G$ or GO7C$ or GO7D$ or USOCR;

GO7G$ or GO6F$ or GOGTS or GOI1C$  FPRS; EPO;

‘or GO1R$ or B60R$ or B60D$ or JPO;
'B62D$ or B60T$ or BO6W$ or A61B$

'DERWENT;

(("20140120488" or "20080050692" US-PGPUB;

_FPRS; EPO;

12020/12/13
111:20 ?

2020/12/13
1137

12020/12/13
1138

12020/12/13
11:39 |

12020/12/13
1142

12020/12/13
:12:00 :

12020/12/13
12:17 |

Pg.218



‘or A61C$ or G16H$ or HO4W$ or
'HO4L$ or H04B$ or HO4M$ or HO4N$
or H04Q$ or H043$ ).CPC. ) ,

12020/12/13
114:08 5

10,670,828

16,734,179

( (Robotic or robot$4 ) or ( Artificial

‘with Intelligence) or (neural with
:network) or (Fuzzy) or (semantic or
-segmentation) or ( pixel$1 ) or
:(training or testing ) or (
‘autonomous ) or (track$4 ) or
‘(machine with learning) )

-(("382"/$).ccls. or ("455"/$).ccls. or
:("370"/$).ccls. or ("1"/$).ccls. or
("600"/$).ccls. or ("250"/$).ccls. or
("351"/$).ccls. Or ("356"/$).ccls. or
1("324"/$).ccls. or ("713"/$).ccls. or
:("335"/$).ccls. or ("707"/$).ccls. or
("335"/$).ccls. or ("706"/$).ccls. )

((A61C7/002 or G06T7/174 or
-GO6T7/0012 or A61C7/08 or
:A61C9/0053 or GO6T7/136 or
:G06T2207/30036).cpc.) and (

: (acquisition or acqui$4 or obtain$4) (
‘image teeth ) ( patient or person) )

: (orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
:"20170609")

:("16001049" ) And (effici$6 or
‘adventag$4 or cost or money or
:sav$4 or application or improv$4 or
motivation or object$4 or benefit$é4
‘or optimiz$4 or reduce$4 or
‘overhead or automatic$4 or

: Advantageou$4 or advantages or
‘(quality or QOS) or ( over$head) or
(security$4 ) )

§((A61C7/ 002 or GO6T7/174 or
“G06T7/0012 or A61C7/08 or
:A61C9/0053 or GO6T7/136 or
:G06T2207/30036).cpc.) and ( (
§(ach|S|t|on or acqui$4 or obtain$4) (
:image teeth ) ( patient or person) )
‘(orthodo$4 aligne$4) and (threshold) :
1) and (@ad < "20170609")

§((A61C7/ 002 or GO6T7/174 or
“G06T7/0012 or A61C7/08 or
:A61C9/0053 or GO6T7/136 or
:G06T2207/30036).cpc.) and ( (
(acquisition or acqui$4 or obtain$4) (-
:image teeth ) ( patient or person) )

: (orthodo$4 aligne$4) and (threshold

DERWENT;

FPRS; EPO;

-JPO;

'DERWENT;
1BM_TDB

US-PGPUB;
_USPAT;
USOCR;
'FPRS; EPO;

JPO;

'DERWENT;
'IBM_TDB

1BVM_TDB
_US-PGPUB; :AND
_USPAT; 1
USOCR;
_FPRS; EPO; :
JPC;
DERWENT;
IBM_TDB
'US-PGPUB; :AND
USPAT; :
USOCR;
_FPRS; EPO; :
JPO;
DERWENT;
IBM_TDB
US-PGPUB; :SAME
USPAT; f
USOCR;
_FPRS; EPO;
JPG;
 DERWENT;
IBM_TDB
_US-PGPUB; :AND
USPAT; 1
USOCR;
_FPRS; EPO;
JPG;
 DERWENT;
IBM_TDB
US-PGPUB; :SAME
USPAT; f
_USOCR;

12020/12/13
14:10 |

12020/12/13
14:11 |

12020/12/13
14:11 |

12020/12/13
14:12 |

12020/12/13
14:13 |

Pg.219



‘or distan$4 or scor$4) ) and (@ad <
v , 1"20170609") f :
S70 (12 :( (GOB6K$ or GO6QS$ or GO6F$ or - US-PGPUB; :SAME ‘ON :2020/12/13
% % . GO6N$ or GO6T$ or GO5D$ or GO8B$ USPAT; ; 14:14 f

:or G09G$ or GO7C$ or GO7D$ or - USOCR; :

:G07G$ or GO6F$ or GO6T$ or GO1C$ : FPRS; EPO;

-or GO1R$ or B60R$ or B60D$ or JPO;

.B62D$ or B60T$ or BOBW$ or A61B$ DERWENT;

‘or A61C$ or G16H$ or HO4W$ or  IBM_TDB

‘HO4L$ or HO4B$ or H04M$ or HO4NS$

-or H04Q$ or H04J$ ).CPC. )and ((

i (acquisition or acqui$4 or obtain$4) ( :

‘image teeth ) ( patient or person) )

(orthodo$4 aligne$4) and (threshold

cor distan$4 or scor$4) ) and (@ad <

:"20170609") 5 : :
S71 4 :( (Robotic or robot$4 ) or ( Artificial : US-PGPUB; :SAME ‘ON :2020/12/13
-with Intelligence) or (neural with - USPAT; 114:17 f

‘network) or (Fuzzy) or (semantic or  USOCR; :

:segmentation) or ( pixel$l ) or . FPRS; EPO;

:(training or testing ) or ( . JPO;

‘autonomous ) or (track$4 ) or DERWENT;

:(machine with learning) ) and ( ( IBM_TDB

‘ (acquisition or acqui$4 or obtain$4) (

‘image teeth ) ( patient or person) )

(orthodo$4 aligne$4) and (threshold

‘or distan$4 or scor$4) ) and (@ad <

:"20170609") 5 : :
.S72 7 (("382"/%).ccls. or ("455"/$).ccls. or : US-PGPUB; :SAME ‘ON :2020/12/13
-("370"/$).ccls. or ("1"/$).ccls. or USPAT; 114:18 :

-("600"/$).ccls. or ("250"/$).ccls. or  USOCR; :

:("351"/%$).ccls. Or ("356"/$).ccls. or : FPRS; EPQ; :

§("324"/$).cc|s. or ("713"/$).ccls. or §JPO;

("335"/$).ccls. or ("707"/$).ccls. or - DERWENT;

:("335"/$).ccls. or ("706"/$).ccls.)  IBM_TDB

‘and ( ( (acquisition or acqui$4 or f

‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or

:person) ) (orthodo$4 aligne$4) and

i (threshold or distan$4 or scor$4) )

‘and (@ad < "20170609") :
S75 0 (( scor$4 or weight$4) ( US-PGPUB; 'SAME  'ON  2020/12/13
‘threshold$4) (emission or output$4 - USPAT; 114:22 5

‘or report$4 or output) ) and . USOCR; ? ?

‘(orthodo$4 aligne$4) and (@ad < :FPRS; EPO;

1"20170609") JPC;

g  DERWENT;

IBM_TDB :

'S§73 ‘5 :( aligner image ) (dentition image) ( : US-PGPUB; :SAME ‘ON :2020/12/13
‘teeth) and ((acquisition or acqui$4 or USPAT; 114:22 '

‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or USOCR; :
| 'FPRS; EPO;

Pg.220



§S85 §1,755

‘person) ) (orthodo$4 aligne$4) and  JPO;

2020/12/13
1432

(@ad < "20170609") DERWENT;

% IBM_TDB
("20180353263" | "20170325690" |  US-PGPUB; AND OFF
1"20170325689" | "10485638" | USPAT; 1 :
1"20180185125" | "10342645" | USOCR;
"20170325910" | "20180204332" |  FPRS; EPO; -

"10417774" | "10206759" | JPO; g

1"10779909" | "20180042698" | DERWENT;

1"20190133717" | "20200360111" |  IBM_TDB
"10548690" | "20170100214" | :
1"20190026893" | "20170100212" |
1"20200146775" | "20200022784" |
"10413385" | "20190026598" |
"9492245" | "10685259" |
"20190328489" | "20190026894" |
"20180263731" | "20190350680" |
"10755409" | "10758322" |
1"20190026889" | "20180263732" |
"20180263733" | "10828130" |
"20200085535" | "20070238065" |
"7880751" | "8126726" |
"20070168152" | "20200000552" |
1"20070134613" | "20200214801" |
"9107722" | "20190282333" |
"8439672" | "20130230818" |
"20070128574" | "20090191503" |
"20160008095" | "7970628" |
"20190090993" | "20200306012" |
"10507087" | "20160135925" |
1"20190269485" | "20200205943" |
"20200188068" | "5431562" |
"5447432" | "20180184989" |
"10368814" | "20190231478" |
"20170100213" | "5368478" |
"7930189" | "9211166" | "6015289"
| "10653502" | "8152523" |
"8874452" | "20110269097" |
"20070129991" | "20150132708" |
1"20110270588" | "20070128573" |
"20160095668" | "8021147" |
"20020006597" | "20040115586" |
"20050271996" | "9622835" |
"6616444" | "7970627" | "6457972"
| "20190125493" | "8897902" |
"20150057983" | "20130325431" |
1"10335251" | "20170128161" |
"20070141527" | "9737257" |
"20170311873" | "10405796" |
"20160220173" | "7220122" |
"20200085546" | "8727776" |

Pg.221



586 2,250

"7837469" | "8591225" | "5683243"
| "8651859")

("3412245" | "3412245" |
1"2020216925" | "2020234411" |
"3544542" | "2018118200" |
"3659545" | "3600130" | "3212115"
1| "3212113" | "2018175486" |
"2182488" | "2420974" | "3179437"
| "3562426" | "2074582" |
"2018122557" | "2420974" |
1"3418968" | "3213293" | "3418968"
] "3212646" | "2016066651" |
1"2016066652" | "2016066654" |
"3212116" | "3179437" | "3212116"
] "2074582" | "2008046079" |
"3212646" | "2008046066" |
"2242440" | "3212114" | "3212114"
] "2016066650" | "2020142534" |
1"2182488" | "2020503919" |
1"2506213" | "3636205" | "3445270"
| "20200109292" | "2017182654" |
1"3212113" | "2016066637" |
"2242440" | "3672477" |
1"2019040927" | "2017094181" |
1"111315315" | "2008046064" |
"2009097383" | "3618082" |
"2015120007" | "3459438" |
1"111683602" | "2019067259" |
"2012513787" | "3563794" |
"6049120" | "6072728" |
"2014144382" | "3324876" |
"2013255852" | "6595520" |
1"3639215" | "5984308" | "3459438"
1| "2017013478" | "2016066642" |
"3212115" | "3324876" | "2675390"
1] "3657197" | "20180034506" |
"2019103850" | "4878121" |
:"2002543917" | "111727022" |
"3250111" | "4594429" |
"1994010935" | "2018520804" |
1"2010506629" | "6005680" |
"101450866" | "0667753" |
"5567907" | "2010188178" |
"5362577" | "107920870" |
"2019147868" | "3462373" |
"3743007" | "2014144357" |
1"2016034592" | "2005161081" |
"3563341" | "2008048904" |
1"2011510745" | "2008046061" |
"2004500149" | "2010029645" |
"111655191" | "2018122553" |
"2002526155" | "2020048960" |

_USPAT;

USOCR; -
_FPRS; EPO;
JPO; i
 DERWENT;
IBM_TDB

12020/12/13
14:3¢4
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"2016122890") :
("20180353263" | "20170325690" | US-PGPUB; SAME  ON
"20170325689" | "10485638" | USPAT;
"20180185125" | "10342645" | USOCR;
"20170325910" | "20180204332" |  FPRS; EPO;

"10417774" | "10206759" | IPO;

"10779909" | "20180042698" | 'DERWENT;

:"2012092946" | "2661732" |
:"1191898" | "3569167" |
:"2008046054" | "3708069" |
:"2012112867" | "1191896" |
-"2000069358" | "2675390" |
:"20190022941" | "1191896" |
1"3620130" | "101420920" |
:"1984875" | "2007084727" |
:"111656408" | "2013018522" |
1"111655189" | "105232163" |

1"20190133717" | "20200360111" |  IBM_TDB
:"10548690" | "20170100214" | ?
:"20190026893" | "20170100212" |
:"20200146775" | "20200022784" |
:"10413385" | "20190026598" |
:"9492245" | "10685259" |
:"20190328489" | "20190026894" |
1"20180263731" | "20190350680" |
:"10755409" | "10758322" |
:"20190026889" | "20180263732" |
1"20180263733" | "10828130" |
:"20200085535" | "20070238065" |
:"7880751" | "8126726" |
:"20070168152" | "20200000552" |
1"20070134613" | "20200214801" |
:"9107722" | "20190282333" |
-"8439672" | "20130230818" |
:"20070128574" | "20090191503" |
:"20160008095" | "7970628" |
:"20190090993" | "20200306012" |
:"10507087" | "20160135925" |
1"20190269485" | "20200205943" |
:"20200188068" | "5431562" |
-"5447432" | "20180184989" |
1"10368814" | "20190231478" |
:"20170100213" | "5368478" |
:"7930189" | "9211166" | "6015289"
-] "10653502" | "8152523" |
:"8874452" | "20110269097" |
:"20070129991" | "20150132708" |
-"20110270588" | "20070128573" |
1"20160095668" | "8021147" |
:"20020006597" | "20040115586" |
:"20050271996" | "9622835" |
:"6616444" | "7970627" | "6457972"

12020/12/13

314:35

Pg.223



:] "20190125493" | "8897902" |
:"20150057983" | "20130325431" |
%"10335251" | "20170128161" |
"20070141527" | "9737257" |
:"20170311873" | "10405796" |
§"20160220173" | "7220122" |
:"20200085546" | "8727776" |
:"7837469" | "8591225" | "5683243"
‘] "8651859") and ( aligner image )
 (dentition image) ( teeth) and :
:((acquisition or acqui$4 or obtain$4) :
:( image teeth ) ( patient or person) ) .
(orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
:"20170609")

1("3412245" | "3412245" | US-PGPUB; :SAME ‘ON
1"2020216925" | "2020234411" | _USPAT; 1 %
:"3544542" | "2018118200" | USOCR;
1"3659545" | "3600130" | "3212115" FPRS; EPO;
1| "3212113" | "2018175486" | JPO; g
1"2182488" | "2420974" | "3179437" DERWENT;
| "3562426" | "2074582" | IBM_TDB
:"2018122557" | "2420974" | %
1"3418968" | "3213293" | "3418968"

1| "3212646" | "2016066651" |
1"2016066652" | "2016066654" |
1"3212116" | "3179437" | "3212116"

-] "2074582" | "2008046079" |
1"3212646" | "2008046066" |
1"2242440" | "3212114" | "3212114"

1] "2016066650" | "2020142534" |
"2182488" | "2020503919" |
1"2506213" | "3636205" | "3445270"

1| "20200109292" | "2017182654" |
1"3212113" | "2016066637" |
"2242440" | "3672477" |
:"2019040927" | "2017094181" |
1"111315315" | "2008046064" |
1"2009097383" | "3618082" |
1"2015120007" | "3459438" |
1"111683602" | "2019067259" |
1"2012513787" | "3563794" |
1"6049120" | "6072728" |
1"2014144382" | "3324876" |
1"2013255852" | "6595520" |
1"3639215" | "5984308" | "3459438"

1] "2017013478" | "2016066642" |
1"3212115" | "3324876" | "2675390"

-] "3657197" | "20180034506" |
1"2019103850" | "4878121" |
1"2002543917" | "111727022" |
1"3250111" | "4594429" |
1"1994010935" | "2018520804" |

2020/12/13
14:36

Pg.224



:"2010506629" | "6005680" |
:"101450866" | "0667753" |
%"5567907”|"2010188178“|
:"5362577" | "107920870" |
:"2019147868" | "3462373" |
:"3743007" | "2014144357" |
1"2016034592" | "2005161081" |
:"3563341" | "2008048904" |
:"2011510745" | "2008046061" |
:"2004500149" | "2010029645" |
:"111655191" | "2018122553" |
:"2002526155" | "2020048960" |
:"2012092946" | "2661732" |
1"1191898" | "3569167" |
:"2008046054" | "3708069" |
"2012112867" | "1191896" |
1"2000069358" | "2675390" |
:"20190022941" | "1191896" |
:"3620130" | "101420920" |
:"1984875" | "2007084727" |
1"111656408" | "2013018522" |
:"111655189" | "105232163" | :
:"2016122890") and ( aligner image ) :
 (dentition image) ( teeth) and
i ((acquisition or acqui$4 or obtain$4) :
-((image teeth ) ( patient or person) )

(orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
:"20170609")

("3412245" | "3412245" | 'US-PGPUB; AND ON
"2020216925" | "2020234411" | USPAT; :
"3544542" | "2018118200" | USOCR;
"3659545" | "3600130" | "3212115" FPRS; EPO;

1] "3212113" | "2018175486" | IPO; §
1"2182488" | "2420974" | "3179437" DERWENT;

| "3562426" | "2074582" | 'IBM_TDB

:"2018122557" | "2420974" |

1"3418968" | "3213293" | "3418968"

| "3212646" | "2016066651" |
1"2016066652" | "2016066654" |
:"3212116" | "3179437" | "3212116"
-| "2074582" | "2008046079" |
:"3212646" | "2008046066" |
1"224244Q" | "3212114" | "3212114"
-] "2016066650" | "2020142534" |
:"2182488" | "2020503919" |
1"2506213" | "3636205" | "3445270"
°] "20200109292" | "2017182654" |
:"3212113" | "2016066637" |
:"224244Q" | "3672477" |
:"2019040927" | "2017094181" |
"111315315" | "2008046064" |
:"2009097383" | "3618082" |

2020/12/13
14:36

Pg.225



:"2015120007" | "3459438" |
"111683602" | "2019067259" |
1"2012513787" | "3563794" |
:"6049120" | "6072728" |
:"2014144382" | "3324876" |
:"2013255852" | "6595520" |
:"3639215" | "5984308" | "3459438"
£]1"2017013478" | "2016066642" |
1"3212115" | "3324876" | "2675390"
|| "3657197" | "20180034506" |
:"2019103850" | "4878121" |
:"2002543917" | "111727022" |
§"3250111" | "4594429" |
:"1994010935" | "2018520804" |
:"2010506629" | "6005680" |
:"101450866" | "0667753" |
-"5567907" | "2010188178" |
:"5362577" | "107920870" |
:"2019147868" | "3462373" |
§"3743007" | "2014144357" |
:"2016034592" | "2005161081" |
:"3563341" | "2008048904" |
:"2011510745" | "2008046061" |
:"2004500149" | "2010029645" |
:"111655191" | "2018122553" |
:"2002526155" | "2020048960" |
:"2012092946" | "2661732" |
:"1191898" | "3569167" |
:"2008046054" | "3708069" |
:"2012112867" | "1191896" |
1"2000069358" | "2675390" |
:"20190022941" | "1191896" |
"3620130" | "101420920" |
:"1984875" | "2007084727" |
:"111656408" | "2013018522" |
:"111655189" | "105232163" | :
:"2016122890" and ( aligner image )
 (dentition image) ( teeth) and
i ((acquisition or acqui$4 or obtain$4) :
‘( image teeth ) ( patient or person) )
(orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
:"20170609")

:( (conversion or convert$4) ) AND ( : US-PGPUB; :SAME :ON
‘aligner image ) (dentition image) (| USPAT; : i
‘teeth) and ((acquisition or acqui$4 or USOCR; :

:obtain$4) ( image teeth ) ( patient or FPRS; EPO;

iperson) ) (orthodo$4 aligne$4) and : JPO; §

(@ad < "20170609") DERWENT;

( ( threshold$4) (emission or ,
-output$4 or report$4 or output) ) . USPAT;

'IBM_TDB
US-PGPUB; SAME ~ ON

USOCR;

12020/12/13
16:45 |

12020/12/13
16:45 |

Pg.226



‘and (orthodo$4 aligne$4) and (@ad
< "20170609")

S95 701,271  ( (A61C7/002 OR A61C7/08 OR

-A61C9/0053 OR A61C7/00 OR
:A61C7/14 OR A61C7/16 OR
‘A61C13/0022 OR A61C2007/004 OR
A61C7/02 OR A61C7/12 OR
:A61C7/145 OR A61C7/146 OR
'A61C7/18 OR A61C7/20 OR
:A61C9/0046 OR A61C13/0004 OR
:A61C13/0019 OR A61C19/006 OR
:A61C19/04 OR A61C19/06 OR
:A61C19/066 OR A61C19/10 OR

A61C2201/007 OR A61C2203/00 OR

:A61C7/36 OR A61C9/00 OR
-A61C9/004 OR G16H50/20 OR
G16H50/50 OR G16H50/70 OR
:G16H10/60 OR G16H30/40 OR
:G16H30/20 OR G16H50/30 OR
:G16H15/00 OR G16H20/40 OR
:G16H70/20 OR G16H80/00 OR
:GO6F2216/03 OR GO6F19/00 OR
:GO6F16/95 OR GO6F30/20 OR

:GO6T17/00 OR GO6T2207/30036 OR

-G06T2210/41 OR G06T2207/10028

:OR G06T2207/30004 OR GO6T7/254

'OR GO6T7/33 OR GO6T7/73 OR

' A61B1/00009 OR A61B1/24 OR

' A61B2576/02 OR A61B1/00011 OR
- A61B1/00039 OR A61B1/04 OR

. A61B1/32 OR A61B2090/367 OR

- A61B5/0013 OR A61B5/0022 OR

- A61B5/0077 OR A61B5/0088 OR

' A61B5/064 OR A61B5/4542 OR

. A61B5/4547 OR A61B5/742 OR

- A61B5/745 OR A61B6/032 OR

. A61B6/14 OR A61N2005/0606 OR

A61N2005/0626 OR AG6LN2005/0627

-OR A61N2005/0628 OR

:A61N2005/0629 OR A61N2005/0632

‘OR A61N2005/0633 OR

 A61N2005/0635 OR A61N2005/0643

:OR A61N2005/0647 OR

- A61N2005/0651 OR A61N2005/0652

'OR A61N2005/0653 OR

- A61N2005/0659 OR A61N2005/0662

-OR A61N5/06 OR A61N5/0603 OR
:A61N5/0613 OR A61N5/0625 OR
‘A61N5/103 OR A61N5/1048 OR
:A61F2002/30953 OR G06K2209/05

'FPRS; EPO;
JPG;
DERWENT;
IBM_TDB

_US-PGPUB;  AND
USPAT:
'FPRS;

 DERWENT

12020/12/13
117:18
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“OR G06K2209/055 OR G06K9/00214
:OR G06K9/6267 OR GO6N20/00 OR
- GO6N3/02 OR GO6N5/003 OR
:GO6N7/005 OR G06Q10/06).CPC. )

- ((US-20170086943-$ or US-
:20090191503-$ or US-20050192835-
'$ or US-20150132708-$ or US-
:20090291417-$ or US-20100068672-
:$ or US-20180036100-$ or US-
:20160128803-$ or US-20150257856-
:$ or US-20150132707-$ or US- v
:20140120488-$ or US-20080050692-
:$ or US-20160175077-$ or US-
:20170080249-$ or US-20140356798-
:$ or US-20030124480-$ or US- ;
:20150140502-$ or US-20090113714-
°$ or US-20190125493-%).did. or (US- :
19642678-$ or US-8562338-$).did. or
:(WO0-2016066637-$ or CN- ?
:104970891-% or KR-20180017454-
:$).did. or (US-20150132708-$ or US-
:20130209952-$).did.) and ( aligner :
:image ) (dentition image) ( teeth)
‘and ((acquisition or acqui$4 or ;
‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or
i person) ) (orthodo$4 aligne$4) and
(@ad < "20170609")

_US-PGPUB; :SAME  ON
USPAT; 1
USOCR;

_FPRS; EPO;

JPC;

_DERWENT;

IBM_TDB

17:21

((US-20170086943-$ or US-
:20090191503-$ or US-20050192835-
:$ or US-20150132708-$ or US-
:20090291417-% or US-20100068672-
'$ or US-20180036100-$ or US-
:20160128803-$ or US-20150257856-
:$ or US-20150132707-$ or US-
:20140120488-% or US-20080050692- :
:$ or US-20160175077-$ or US-
:20170080249-$ or US-20140356798-
:$ or US-20030124480-$ or US-
:20150140502-$ or US-20090113714-
:$ or US-20190125493-%).did. or (US-
:9642678-$ or US-8562338-$).did. or :
{(W0-2016066637-% or CN-
:104970891-$ or KR-20180017454-
:$).did. or (US-20150132708-$ or US-
:20130209952-%).did.) and ( aligner
‘image ) (dentition image) ( teeth)
:and ((acquisition or acqui$4 or 3
:obtain$4) ( image teeth ) ( patient or :
‘person) ) (orthodo$4 aligne$4) and
(@ad < "20170609")

US-PGPUB; :AND ‘ON
USPAT;
USOCR;

'FPRS; EPO;

JPG;

'DERWENT;

IBM_TDB

12020/12/13
1721

Pg.228



597 5 ( (A61C7/002 OR A61C7/08 OR US-PGPUB; SAME ~ ON 2020/12/13

. A61C9/0053 OR A61C7/00 OR _USPAT; 17:21
'A61C7/14 OR A61C7/16 OR USOCR; ; g

| A61C13/0022 OR A61C2007/004 OR  FPRS; EPO;

|AB61C7/02 OR A61C7/12 OR IPO;

 A61C7/145 OR A61C7/146 OR 'DERWENT;

_A61C7/18 OR A61C7/20 OR IBM_TDB

:A61C9/0046 OR A61C13/0004 OR
‘A61C13/0019 OR A61C19/006 OR
-A61C19/04 OR A61C19/06 OR
:A61C19/066 OR A61C19/10 OR :
:A61C2201/007 OR A61C2203/00 OR
A61C7/36 OR A61C9/00 OR 5
' A61C9/004 OR G16H50/20 OR
:G16H50/50 OR G16H50/70 OR
‘G16H10/60 OR G16H30/40 OR
:G16H30/20 OR G16H50/30 OR
:G16H15/00 OR G16H20/40 OR
:G16H70/20 OR G16H80/00 OR
GO6F2216/03 OR GO6F19/00 OR

- GO6F16/95 OR GO6F30/20 OR
:G06T17/00 OR G06T2207/30036 OR
‘G06T2210/41 OR G06T2207/10028
‘OR G06T2207/30004 OR G06T7/254
:OR GO6T7/33 OR G06T7/73 OR :
:A61B1/00009 OR A61B1/24 OR
A61B2576/02 OR A61B1/00011 OR
‘A61B1/00039 OR A61B1/04 OR
:A61B1/32 OR A61B2090/367 OR
‘A61B5/0013 OR A61B5/0022 OR

- A61B5/0077 OR A61B5/0088 OR
:A61B5/064 OR A61B5/4542 OR
:A61B5/4547 OR A61B5/742 OR
-A61B5/745 OR A61B6/032 OR
:A61B6/14 OR A61N2005/0606 OR
:A61N2005/0626 OR A61N2005/0627
‘OR A61N2005/0628 OR
- A61N2005/0629 OR A61N2005/0632
:OR A61N2005/0633 OR
:A61N2005/0635 OR A61N2005/0643
-OR A61N2005/0647 OR
:A61N2005/0651 OR A61N2005/0652 :
‘OR A61N2005/0653 OR
‘A61N2005/0659 OR A61N2005/0662 °
‘OR A61N5/06 OR A61N5/0603 OR
:A61N5/0613 OR A61N5/0625 OR
:A61N5/103 OR A61N5/1048 OR
-A61F2002/30953 OR G06K2209/05
:OR G06K2209/055 OR G06K9/00214 :
:OR G06K9/6267 OR GO6N20/00 OR
“GO6N3/02 OR GO6N5/003 OR

- GO6N7/005 OR G06Q10/06).CPC. )
:and ( aligner image ) (dentition

Pg.229



‘image) ( teeth) and ((acquisition or
‘acqui$4 or obtain$4) ( image teeth )
( patient or person) ) (orthodo$4 :
:aligne$4) and (@ad < "20170609")

$101:0 (( scor$4 or weight$4) ( _US-PGPUB; SAME 12020/12/13
: ‘threshold$4) (emission or output$4  USPAT; : :17:29 5
-or report$4 or output) ) and USOCR; ?
: (orthodo$4 aligne$4) and (@ad < FPRS; EPO;
:"20170609") JPO;
. DERWENT;
IBM_TDB
$103:0 -( ( comparison or compar$4 or US-PGPUB; : SAME ‘ON :2020/12/13
:compared) ( score$4 or weight$4) ( USPAT; : :17:30 ?
‘threshold$4) (emission or output$4 : USOCR;
‘or report$4 or output) ) and (( _FPRS; EPO;
:image$4 teeth ) and ( patient or JPO;
:person) ) and (orthodo$4 aligne$4) DERWENT;
§and (@ad < "20170609") IBM_TDB
$102 0 :( (interior or exterior ) AND - US-PGPUB; :SAME ‘ON :2020/12/13
: (conversion or convert$4) ) AND (- USPAT; 117:30 f
:aligner image ) (dentition image) (| USOCR; :
‘teeth) and ((acquisition or acqui$4 or : FPRS; EPO;
‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or JPO;
:person) ) (orthodo$4 aligne$4) and : DERWENT;
(@ad < "20170609") IBM_TDB
S107:2 :((interior exterior outlines) (dentition : US-PGPUB; :AND ‘ON :2020/12/22
? -aligner images) ) and (@ad < USPAT; ? ? °18:47 ?
:"20170609") - USOCR; ?
. FPRS; EPO;
JPG;
DERWENT;
IBM_TDB
3 2 (@ad < "20170609") and US-PGPUB; :AND OFF  :2020/12/23
-((("Debraux") near3 - USPAT; 3 ' :06:36 5
-("Laurent"))).INV. and (orthodontic  USOCR;
:aligner) ( patient or person) .FPRS; EPO;
: JPG;
. DERWENT;
IBM_TDB
L 1 (@ad < "20170609") and USPAT AND OFF  2020/12/23
: ‘((("DENTAL") near3 : :06:36 5
{("MONITORING"))).AS,AANM. and ?
 (orthodontic aligner) ( patient or
: person)
u 3  ((("DENTAL") near3 USPAT AND OFF  2020/12/23

{("MONITORING™"))).AS,AANM. and
 (orthodontic aligner) ( patient or
: person)

06:36

Pg.230



(@ad < "20170609") and
((("DENTAL") near3
("MONITORING"))).AS,AANM.

(@ad < "20170609") and v
((("SALAH") near3 ("Philippe"))).INV. :
‘and (orthodontic aligner) ( patient or
- person) '

US-PGPUB;

USPAT;
USOCR;

'FPRS; EPO;
. JPO;
DERWENT;
IBM_TDB

(@ad < "20170609") and
((("Pellissard") near3
:("Thomas"))).INV. and (orthodontic
‘aligner) ( patient or person)

US-PGPUB;
USPAT; ?
USOCR;
_FPRS; EPO; :
JPC;
DERWENT;
IBM_TDB

‘(@ad < "20170609") and
-((("Ghyselinck") near3
:("Guillaume™))).INV. and

: (orthodontic aligner) ( patient or
‘person)

US-PGPUB;
USPAT;
USOCR;
'FPRS; EPO;
JPG;
'DERWENT;
IBM_TDB

(@ad < "20170609") and
((("DENTAL") near3
“("MONITORING"))).AS,AANM. and
 (orthodontic aligner) ( patient or
‘person)

_US-PGPUB;
USPAT; %
USOCR;
_FPRS; EPO;
JPG;
DERWENT;
IBM_TDB

(@ad < "20170609") and
((("DENTAL") near3
("MONITORING"))).AS,AANM.

_US-PGPUB;
USPAT; ?
USOCR;
_FPRS; EPO;
JPC;
DERWENT;
IBM_TDB

((("DENTAL") near3

, _US-PGPUB;
("MONITORING"))).AS,AANM. g

_USPAT;
USOCR;
'FPRS; EPO;
JPO;
'DERWENT;
IBM_TDB

(("20050192835" | "20180168780" |
"8879813" | "20170049311" |
"20180168780" | "20150132708" |
1"20170049311" |
"20090291417").PN.) and

US-PGPUB;
. USPAT; 5
USOCR;
_FPRS; EPO;
. JPO; '

12020/12/23
:06:37 :

12020/12/23
06:37 |

12020/12/23
106:37 ?

12020/12/23
:06:37 f

12020/12/23
06:38 |

12020/12/23
06:38 |

12020/12/23
06:38 |

12020/12/23
106:39 |



(orthodontic aligner) ( patientor ~ DERWENT;
_person) and (@ad < "20170609")  IBM_TDB

L1123 (("20170049311" | "20170086943" | : US-PGPUB; :SAME ‘OFF  :2020/12/23
:"20090291417" | "20050192835" |  USPAT; 106:39 f
:"20080172386" | "8879813" | . USOCR; :
:"20050192835" | "20180168780" | :FPRS; EPQ; !
:"8879813" | "20090191503" | JPO;
1"20150132708" | "20090291417" |  DERWENT;
:"20180168780" | "20150132708" | IBM_TDB
:"20170049311" |
:"20090291417").PN.) and
: (orthodontic aligner) ( patient or
‘person) and (@ad < "20170609")

L11 5 (("20170049311" | "20170086943" | : US-PGPUB; :AND ‘OFF  :2020/12/23
:"20090291417" | "20050192835" |  USPAT; 106:39 :
:"20080172386" | "8879813" | - USOCR; :
:"20050192835" | "20180168780" | : FPRS; EPO;
:"8879813" | "20090191503" | JPO;
1"20150132708" | "20090291417" |  DERWENT;
:"20180168780" | "20150132708" | :IBM_TDB
:"20170049311" |
:"20090291417").PN.) and
i (orthodontic aligner) ( patient or
‘person) and (@ad < "20170609")

L16 5 (("10052174" | "10507079" | . US-PGPUB; :SAME ‘ON :2020/12/23
:"7074038" | "8562338" | "8636509"  USPAT; :06:40 f
‘| "8961173" | "9022781" | USOCR;
:"9333052" | "9642678").PN.)and  FPRS; EPO;
: (orthodo$4 align$4) ( patient or . JPO;
‘person) and (@ad < "20170609") ~ DERWENT;

L15 33 1(("20090191503" | "20050192835" | US-PGPUB; ‘ON :2020/12/23
? : :"20180168780" | "8879813" |  USPAT; :06:40
:"20090191503" | USOCR; :
:"20090291417").PN.) and _FPRS; EPO;

i (orthodo$4 align$4) ( patient or JPO;

‘person) and (@ad < "20170609") DERWENT;

5 IBM_TDB

§L14 4 i(("20090191503" | "20050192835" | EUS-PGPUB; %AND ON 52020/12/23
: :"20180168780" | "8879813" |  USPAT; :06:40 5
:"20090191503" | . USOCR; :
%"20090291417").PN.) and . FPRS; EPO;
 (orthodo$4 align$4) ( patient or JPC;
‘person) and (@ad < "20170609")  DERWENT;
: IBM_TDB

L19 8 ((20100068672 | "2016066637" | . US-PGPUB; AND :OFF :2020/12/23

"223131450").DID.) USPAT; - 06:41 |
% USOCR; % :

'FPRS; EPO;

-JPO; '

Pg.232



DERWENT;
IBM_TDB

$).DID.)

:("20170100214" ) And (effici$6 or
‘adventag$4 or cost or money or
-sav$4 or application or improv$4 or
:motivation or object$4 or benefit$4
‘or optimiz$4 or reduce$4 or
‘overhead or automatic$4 or

: Advantageou$4 or advantages or

i (quality or QOS) or ( over$head) or
i (security$4 )) and (@ad <
-"20170609")

_US-PGPUB;

_USPAT

US-PGPUB;

USPAT

'US-PGPUB;

- USPAT;
- USOCR;

FPRS; EPO;

JPO; :
'DERWENT;
IBM_TDB

12020/12/23
06:41 |

12020/12/23
06:41 |

106:43

- ((("Ghyselinck") near3
:("Guillaume™))).INV. and

: (orthodontic aligner) ( patient or
- person)

US-PGPUB;

USPAT;
'USOCR

12020/12/23
06:46

((("Pellissard") near3
:("Thomas"))).INV. and (orthodontic
-aligner) (' patient or person)

'US-PGPUB;

USPAT;
USOCR

12020/12/23
106:46 ?

“((("SALAH") near3 ("Philippe™))).INV.
-and (orthodontic aligner) ( patient or
person)

((("Debraux") near3
-("Laurent"))).INV. and (orthodontic
-aligner) ( patient or person)

US-PGPUB;
USPAT; f

USOCR;
'FPRS; EPO;
JPG;
DERWENT;
'IBM_TDB

US-PGPUB;

USPAT;

12020/12/23
06:46

12020/12/23
106:47 5

1("20140120488" or "20170100214"
;or "20080050692" or "20160128803"
for "20030124480" or "20100068672"
:) and ( distances or space or gap or
length) (pixel$4 or image)

:("20140120488" or "20170100214"
-or "20080050692" or "20160128803"
;or "20030124480" or "20100068672"
:) and ( distances or space or gap or
‘length) (pixel$4 or image)

_US-PGPUB;

USPAT;
_USOCR;

FPRS; EPO; |

JPO;

DERWENT;

IBM_TDB

'US-PGPUB;

USPAT;
'USOCR;

_FPRS; EPO;

JPG; :
'DERWENT;
. IBM_TDB

12020/12/23
06:51 f

12020/12/23
. 06:51 |

Pg.233



128 4 :("20140120488" or "20170100214" ' US-PGPUB; :SAME ‘ON :2020/12/23
‘or "20080050692" or "20160128803" USPAT; :06:51 f
‘or "20030124480" or "20100068672" USOCR;
:) and (dentition$4 aligner$4 images ) : FPRS; EPO; :
JPO;
' DERWENT;
IBM_TDB

12/23/2020 6:52:51 AM
C:\Users\mpatel4\Documents\EAST\Workspaces\App - 16001049 - evaluating orthodontic aligner.wsp
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determination, for each of a plurality of teeth... - Google Scholar Page 1 of 2

Methcd of evaiuatang an orthodontic aiagner
The purpose of step (©) |s; to determine a view of the final reference model that is ... apparatus around

the final reference model in order to speed up the determination of said ... step 1). By observing

the final reference model under the virtual acquisition conditions determined in step ...
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% B8 Ciedbvy 31 Related aticles  All 2 versions  $D

Methcd fcr monitoring dentition

; . VIS Datant 4
] ag '\\ H \ al \ QUN LU Dt ¥
a1y, WV AYS L UL WS PR {9
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determination of the shortest path, on the surface of the initial reference model, between two ...
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.. determination of the shortest path, on the surface of the |n|t|al reference modeI between two ... the
positioning of teeth toward a theoretical model corresponding to a determined positioning of ...
reference model and of the final reference model in order to determine the deformation ...

<y P9 Ciedty3 Related artisies Al 4 versions 99

Methcd for monitoring an crthcdcntac treatment

"o\. WAL \\\\ i Dabhy aux, \‘\‘“\

e
Patent ., 2018 - Google Pa

. e21) determlnatlon of virtual acquisition condrtrons to be tested; e22) production of a
two dimensional ... e24) comparison of the updated and reference maps so as to determine a value
for ... with greater accuracy than said virtual acquisition conditions to be tested determined on the ...

v PP Ciedby2 Related articies Al 4 versions 8

fMethod for monitoring an orthodontic treatment

& 8a ‘:‘:g‘\“\\\ \:f,\\.\\ aux, 5 Gh W3 KL US Fatan .,\\’ \\\\\\‘*t:\‘\\:
. the end of the preceding steps, called “final reference model" in order to determine the movement .
to the actual acquisition conditions in a reference model to be tested determined from the ... e21)

determination of virtual acquisition conditions to be tested; e22) production of a two ...
% DU Ciedby1 Fslated anices  All4 versions  $%
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0 description 6; ... 230000000694 effects Effects 0 description 1; 238000010191 image analysis
Methods 0 description 1; ... 238000002372 labelling Methods 0 description 1. Images.
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IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

Appl. No. : 18/001,049

Applicant . Philippe SALAH

Filed o June 6, 2018

Title . METHOD OF EVALUATING AN ORTHODONTIC ALIGNER
Conf. No. : 8141

TC/A U . 2645

Examiner . Mahendra R. Patel

Customer No. - 108676

Docket No o N&P-51411

Mail Stop Amendment
Commissioner for Patents
P.O. Box 1450

Alexandria VA 22313-1450

Amendment “B”

Sir:

This Amendment is in response to the Office Action dated December 30, 2020,
Paper No./Mail Date: 20201213, The three-month period for responding to the Office
Action expires on March 30, 2021.

Amendments to the Claims are reflected in the listing of claims that begins on
page 2 of this paper.

Remarks / Arguments begin on page 5 of this paper.
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Listing of Claims:

The listing of claims will replace ali prior versions, and listings, of claims in this

application:

1.

3.

(Currently Amended) A method for evaluating the shape of an orthodontic aligner

worn by a patient, said method comprising the following steps:

1) acquisition of at least one two-dimensional image of teeth of said patient, referred
to as “updated image”, under actual acquisition conditions;
at least one updated image referred to as “aligner image”, at least partially
representing the aligner in a service position in which it is worn by said teeth; and
at least one updated image referred to as "dentition image”, identical to or different
from the aligner image, representing said teeth,

2) if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the dentition
image so that it represents said ieeth as seen under the acquisition conditions
used during the acqguisition of the aligner image in step 1);

3) determination, by means of image processing software, for each of a plurality of

teeth represented on the dentition and aligner images, of interior and exterior tooth
outlines representing the outline of the free end of said tooth on the dentition and

aligner images, respectively;

4} comparison of the interior and exterior tooth outlines, sl

50 as o determine at least one score according to said comparison.

{Original) The method as claimed in claim 1, comprising, after step 4), the following
step:
5} comparison of the score against an acceptability threshoeld and the emission of

information according to the result of the comparison.

{(Criginal} The method as claimed in claim 1, in which the dentition and aligner images

are different, the method comprising the following steps:
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{a) prior to step 1), the creation of a digital three-dimensional mode! of at least part
of a dental arch bearing said teeth, or “initial reference model” and, for each
tooth of the initial reference model, definition of a digital three-dimensional
reference model of said {ooth, or “tooth model™;
{b) modification of the initial reference model by moving the tooth models until a final
reference modei compatible with the dentition image is obtained,;
{c) search for a two-dimensional view of the final reference model that is compatible
with the aligner image,;

{d) conversion of the dentition image into said view.

4. (Previously presented) The method as claimed in claim 1, in which the dentition and

aligner images are the same image.

5. (Original) The method as claimed in claim 1, in which step 4) comprises the following
steps:
for each of a plurality of teeth for which the interior and exterior tooth outlines have
been determined;
I} determination of a distance between the interior and exterior tooth outlines;
i) determination of a distance threshold, preferably using the distances determined
in the immediately preceding step;
Hi} for each of said teeth, determination of a distance score dependent on
- the distance between the interior and exterior teeth outlines, and

- the distance threshold.

8. (Currently amended) The method as claimed in claim 4 §, in which the distances are

measured in pixels.

7. (Original) The method as claimed in claim 5, in which, in step i), the distance

threshold is dependent on the smallest of the distances determined in step i),

8. (Criginal) The method as claimed in claim 1, in which step 4) comprises the following

steps:
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') for each pair of an adjacent left-hand tooth and of an adjacent right-hand tooth in
at least a triplet of adjacent first, second and third teeth, for each of which interior
and exterior tooth outlines have been determined, the first and third teeth being
adjacent to the second {ooth,
determination of an offset between the interior teeth outline of said lefi-hand tooth
and the interior teeth outline of said right-hand tooth, referred to as “interior offset”,
and determination of an offset between the exterior teeth outline of said left-hand
tooth and the exterior teeth outline of said right-hand tooth, referred to as the
“exterior offsat’,
then
determination of the difference between the interior offset and the exterior offset,
known as the “offset difference”;
i) determination of an offset-difference threshold, preferably using the offset
differences determined in step 1),
i) the determination, for each tooth of said triplet, of at least one offset score,
dependent on the offset difference with an adjacent tooth, and on the offset-

difference threshold.

9. (Original) The method as claimed in claim 8, in which the interior and exterior offsets

are measured in pixels.

10. (Original} The method as claimed in claim 9, in which, in step iii"), the offset-difference

threshold is dependent on the smallest of the offset differences determined in step

i),
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REMARKS

Reconsideration of the subject application in view of the present Amendment is
respectfully requested.

The Applicant acknowledges, with appreciation, the indication of the allowability of
claims 3, 5 and 7-10.

By the present amendment, claims 1 and 6 are amended.

Please note that claim 1 1s amended based on specification page 14, lines 19-22.
Claim 1, step 4, is also amended to improve clarity. Claim 6 is amended to correct claim
dependency o provide a proper antecedent.

With regard o the objection to claim 1, please noie that claim 1, step 4, is amended
to recite “comparison of the interior and exterior tooth outlines, so as o defermine at least
one score according to said comparison.” The step 4 deals with comparing the outlines
(please see page 16, line 17). Thus, step 4) relates to a comparison of an interior tooth
outline with an exterior tooth outline, a score being determined according o the
comparison. A person of ordinary skill in the art knows how to compare a first outline with
a second outline. Accordingly, it is respectiully requested that the objection to claim 1 be
withdrawn.

With regard to the rejection of claims under 35 U.S.C. §112, regarding clarity,
please note the following:

Claim 1, step 3, recites “defermination, by means of image processing soffware,

for each of a plurality of teeth represented on the dentition and aligner images, of interior
and exterior tooth outlines representing the outline of the free end of said tooth on the

dentition and aligner images, respectively’ (emphasis added).

As set forth within the subject application, “A person skifled in the art knows how
fo process an image in order fo isclate an outline” (page 14, line 19). In particular, a
person of ordinary skill in the art knows how to determine an outline of interior tooth
representing the outline of the free end of said tooth on the dentition images from said

dentition images and how to determine an outline of exterior tooth representing the outline
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of the free end of said tooth on the aligner images, by means of image processing
software.

As specified at page 7, lines 3-10, of the subject application, the interior tooth
outline gqualifies a line which delimits the free end of a tooth on an image and the exterior
tooth outline qualifies a line which delimits part of the aligner on an image.

Accordingly, step 3 in claim 1 is therefore sufficiently clear for a person of ordinary
skill in the art to implement this step.

As mentioned, claim 6 is amended to correct claim dependency (ie., now
dependent to depend from claim 5). Such change in dependency corrects the issue
regrading antecedent.

Accordingly, it is respectiully requested that the rejection of claims under 35 U.5.C.
§112 be withdrawn.

With regard to the rejection of claims under 35 U.S.C. §103 in view of the asserted
combination of GREENBERG (U.S. Pub. No. 2014/0120488) and WEN (U.S. Pub. No.
2017/0100214), please note the following:

a) Claim 1 recites: “A method for evaluating the shape of an orthodontic aligner worn

by a patient.”

Please note that the subject application states: “A method according to the
invention makes it considerably easier {0 evaluate the suitability of the aligner for the
treatment, while at the same time making this evaluation particularly reliable. In particular,
the method can be implemented using simple photographs or films, taken without special
precaution, for example by the pafient. The number of orthodontist appointments can
therefore be limited” (see pages 2, line 30 {o page 3, line 4).

The aim of the invention is to evaluate the suitability of an orthodontic aligner worn

by a patient, from_images, the orthodontic aligner comprising a tray having a shape
determined to fix the aligner on the teeth, but also according to a target positioning desired
for the teeth (page 6, lines 28-30).

On the contrary, the aim of GREENBERG and WEN is to determine an orthodontic

treatment, define at least an aligner conseguently, and then create it.
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In particular, GREENBERG teaches o create a base of an aligner corresponding
to the actual shape of the teeth of the patient and then alter the shape according to the
desired movement (see paragraph [0011] of GREENBERG). Moreover, WEN only
suggesis an evaluation made by the practitioner, the evaluation being executed visually
or by acquiring a new scan of the treated dentition and then compare with the original
treatment plan (see paragraph [0152] of WEN).

As such, GREENBERG and WEN teach away from the invention as claimed.

b) Moreover, claim 1 also recites the “determination, by means of image processing
software, for each of a plurality of feeth represented on the dentition and aligner images,
of interior and exterior tooth outlines representing the outline of the free end of said footh
on the dentition and aligner images, respectively’ and the “comparison of the inferior and
exterior tooth oullines, so as fto defermine al least one score according to said
comparison.”

The Applicant agrees with the statement of the Office action that GREENBERG
does not suggest such features.

However, WEN does not suggest these features either.

First of all, WEN never suggests the “acquisition of at least one two-dimensional
image of teeth of said patient, referred to as ‘updated image’, under actual acquisition
conditions; at least one updated image referred (o as ‘aligner image”, and even less an
image representing “af least partially representing the aligner in a service position in which
it is worn by said teeth.”

On the contrary, WEN only describes the fabrication of an aligner once the
freatment plan has been approved (see for example paragraphs [0025,] [0028], [0157],
[0192] of WEN). Note that WEN disclosures orthodontic planning systems — please note
the title.

Therefore, the aligner does not exist yet in the method of WEN and thus an image

of an aligner worn by the patient cannot be acquired.

In addition, WEN only teaches a method o create an aligner using a support
structure, the appliance being formed upon the support structure (see FIG. 16, reference

item no. 514, paragraph [0022] and paragraph [0276]). Even if the support structure
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corresponds to the outer surface of the dentition, it never suggests determining the cutline

of the free end of tooth, and even less on an aligner image nor on a dentition image.

Finally, WEN only teaches to create the aligner with a support structure (see
paragraph [0058]). WEN does not deal with comparing “the inferior and exterior footh
outlines”, and even less in order “fo determine at least one score according to said
comparison.”

in particular, WEN paragraph [D034] describes a method to decompose teeth
movements by means of a neural network, in order to determine the specific movements
allowed between one stage to the next stage. Paragraph [0034] never suggesis
comparing “the interior and exterior tooth outlines, so as fo determine at jeast one score
according to said comparison.”

in addition, WEN paragraph [0058] only teaches a method, which is already known
and common, fo fabricate an oral appliance from a support sitructure whereas paragraph
[0034] deals with the decomposition of a tooth movement. These paragraphs cannot be
combined. Moreover, even if a person of ordinary skill in the art would have imagined
combining these paragraphs, the combination would never have led to the invention as
claimed, as the combination only describes a prediction of teeth movements between two
successive stages and the fabrication of appliances for correcting malocclusions in the
dentition.

Therefore, WEN does not teach or suggest the missing features of GREENBERG.
So, even assuming, arguendo, that GREENBERG and WEN were to be combined, the
present invention would not be provided.

Independent claim 1 is therefore new and inventive. Therefore, claim 1 is
patentable. The dependent claims are patentable for the same reasons and for the further
imitations set forth therein.

Accordingly, it is respectiully requested that the rejection of claims under 35 U.S.C.
5103 be withdrawn.

In light of the foregoing, it is respectfully submitted that the present application is

in condition for allowance and notice to that effect is hereby requested.

Pg.244



Appl. No. 16/001,049
Amendment Dated: March 25, 2021
Reply to Office action of December 30, 2020

If there are any fees resulting from this communication, please charge same to our
Deposit Account No. 505088, our Order No. N&P-51411.

Respectiully submitted,
Cooper Legai Group

By: _/Ronald M. Kachmarik/
Ronaid M. Kachmarik, Reg. No. 34512

6505 Rockside Road
Suite 330

Cleveland Ohio 44131
(216) 654-0090
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(] "Fee Address” indication (or "Fee Address" Indication form PTO/
SB/47; Rev 03-09 or more recent) attached. Use of a Customer
Number is required.

3. ASSIGNEE NAME AND RESIDENCE DATA TO BE PRINTED ON THE PATENT (print or type)

PLEASE NOTE: Unless an assignee is identified below, no assignee data will appear on the patent. If an assignee is identified below, the document must have been previously
recorded, or filed for recordation, as set forth in 37 CFR 3.11 and 37 CFR 3.81(a). Completion of this form is NOT a substitute for filing an assignment.

(A) NAME OF ASSIGNEE (B) RESIDENCE: (CITY and STATE OR COUNTRY)

Please check the appropriate assignee category or categories (will not be printed on the patent) : (] Individuat [ Corporation or other private group entity (] Government

4a. Fees submitted: [ Missue Fee [Jpublication Fee (if required) [_JAdvance Order - # of Copies
4b. Method of Payment: (Please first reapply any previously paid fee shown above)

(] Electronic Payment via EFS-Web (] Enclosed check (L] Non-electronic payment by credit card (Attach form PTO-2038)

(] The Director is hereby authorized to charge the required fee(s), any deficiency, or credit any overpayment to Deposit Account No.

5. Change in Entity Status (from status indicated above)

NOTE: Absent a valid certification of Micro Entity Status (see forms PTO/SB/15A and 15B), issue
fee payment in the micro entity amount will not be accepted at the risk of application abandonment.
NOTE: If the application was previously under micro entity status, checking this box will be taken
to be a notification of loss of entitlement to micro entity status.

NOTE: Checking this box will be taken to be a notification of loss of entitlement to small or micro
entity status, as applicable.

M| Applicant certifying micro entity status. See 37 CFR 1.29

M| Applicant asserting small entity status. See 37 CFR 1.27

M| Applicant changing to regular undiscounted fee status.

NOTE: This form must be signed in accordance with 37 CFR 1.31 and 1.33. See 37 CFR 1.4 for signature requirements and certifications.

Authorized Signature Date

Typed or printed name Registration No.
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UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
United States Patent and Trademark Office
Address: COMMISSIONER FOR PATENTS

P.O. Box 1450

Alexandria, Virginia 22313-1450

WWW.UsSpto.gov

| APPLICATION NO. | FILING DATE FIRST NAMED INVENTOR | ATTORNEY DOCKET NO. |  CONFIRMATION NO. |
16/001,049 06/06/2018 Philippe SALAH N&P-51411 8141
| EXAMINER |
108676 7590 05/05/2021
Ronald M. Kachmarik PATEL, MAHENDRA R
Cooper Legal Group LLC
6505 ROCkSide Rd | ART UNIT PAPER NUMBER |
Suite 330 2645

Independence, OH 44131 DATE MAILED: 05/05/2021

Determination of Patent Term Adjustment under 35 U.S.C. 154 (b)
(Applications filed on or after May 29, 2000)

The Office has discontinued providing a Patent Term Adjustment (PTA) calculation with the Notice of Allowance.

Section 1(h)(2) of the AIA Technical Corrections Act amended 35 U.S.C. 154(b)(3)(B)(i) to eliminate the requirement
that the Office provide a patent term adjustment determination with the notice of allowance. See Revisions to Patent
Term Adjustment, 78 Fed. Reg. 19416, 19417 (Apr. 1, 2013). Therefore, the Office is no longer providing an initial
patent term adjustment determination with the notice of allowance. The Office will continue to provide a patent term
adjustment determination with the Issue Notification Letter that is mailed to applicant approximately three weeks prior
to the issue date of the patent, and will include the patent term adjustment on the patent. Any request for reconsideration

of the patent term adjustment determination (or reinstatement of patent term adjustment) should follow the process
outlined in 37 CFR 1.705.

Any questions regarding the Patent Term Extension or Adjustment determination should be directed to the Office of
Patent Legal Administration at (571)-272-7702. Questions relating to issue and publication fee payments should be
directed to the Customer Service Center of the Office of Patent Publication at 1-(888)-786-0101 or (571)-272-4200.
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OMB Clearance and PRA Burden Statement for PTOL-85 Part B

The Paperwork Reduction Act (PRA) of 1995 requires Federal agencies to obtain Office of Management and Budget
approval before requesting most types of information from the public. When OMB approves an agency request to
collect information from the public, OMB (i) provides a valid OMB Control Number and expiration date for the
agency to display on the instrument that will be used to collect the information and (ii) requires the agency to inform
the public about the OMB Control Number’s legal significance in accordance with 5 CFR 1320.5(b).

The information collected by PTOL-85 Part B is required by 37 CFR 1.311. The information is required to obtain
or retain a benefit by the public which is to file (and by the USPTO to process) an application. Confidentiality is
governed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.14. This collection is estimated to take 30 minutes to complete, including
gathering, preparing, and submitting the completed application form to the USPTO. Time will vary depending upon
the individual case. Any comments on the amount of time you require to complete this form and/or suggestions
for reducing this burden, should be sent to the Chief Information Officer, U.S. Patent and Trademark Office,
U.S. Department of Commerce, P.O. Box 1450, Alexandria, Virginia 22313-1450. DO NOT SEND FEES OR
COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria,
Virginia 22313-1450. Under the Paperwork Reduction Act of 1995, no persons are required to respond to a collection
of information unless it displays a valid OMB control number.

Privacy Act Statement

The Privacy Act of 1974 (P.L. 93-579) requires that you be given certain information in connection with your
submission of the attached form related to a patent application or patent. Accordingly, pursuant to the requirements
of the Act, please be advised that: (1) the general authority for the collection of this information is 35 U.S.C. 2(b)
(2); (2) furnishing of the information solicited is voluntary; and (3) the principal purpose for which the information
is used by the U.S. Patent and Trademark Office is to process and/or examine your submission related to a patent
application or patent. If you do not furnish the requested information, the U.S. Patent and Trademark Office may not
be able to process and/or examine your submission, which may result in termination of proceedings or abandonment
of the application or expiration of the patent.

The information provided by you in this form will be subject to the following routine uses:

1. The information on this form will be treated confidentially to the extent allowed under the Freedom of
Information Act (5 U.S.C. 552) and the Privacy Act (5 U.S.C 552a). Records from this system of records may
be disclosed to the Department of Justice to determine whether disclosure of these records is required by the
Freedom of Information Act.

2. A record from this system of records may be disclosed, as a routine use, in the course of presenting evidence
to a court, magistrate, or administrative tribunal, including disclosures to opposing counsel in the course of
settlement negotiations.

3. A record in this system of records may be disclosed, as a routine use, to a Member of Congress submitting
a request involving an individual, to whom the record pertains, when the individual has requested assistance
from the Member with respect to the subject matter of the record.

4. A record in this system of records may be disclosed, as a routine use, to a contractor of the Agency having
need for the information in order to perform a contract. Recipients of information shall be required to comply
with the requirements of the Privacy Act of 1974, as amended, pursuant to 5 U.S.C. 552a(m).

5. A record related to an International Application filed under the Patent Cooperation Treaty in this system of
records may be disclosed, as a routine use, to the International Bureau of the World Intellectual Property
Organization, pursuant to the Patent Cooperation Treaty.

6. A record in this system of records may be disclosed, as a routine use, to another federal agency for purposes of
National Security review (35 U.S.C. 181) and for review pursuant to the Atomic Energy Act (42 U.S.C. 218(c)).

7. Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, to the Administrator, General Services,
or his/her designee, during an inspection of records conducted by GSA as part of that agency's responsibility
to recommend improvements in records management practices and programs, under authority of 44 U.S.C.
2904 and 2906. Such disclosure shall be made in accordance with the GSA regulations governing inspection
of records for this purpose, and any other relevant (i.e., GSA or Commerce) directive. Such disclosure shall
not be used to make determinations about individuals.

8. Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, to the public after either publication of
the application pursuant to 35 U.S.C. 122(b) or issuance of a patent pursuant to 35 U.S.C. 151. Further, a record
may be disclosed, subject to the limitations of 37 CFR 1.14, as a routine use, to the public if the record was filed
in an application which became abandoned or in which the proceedings were terminated and which application
is referenced by either a published application, an application open to public inspection or an issued patent.

9. A record from this system of records may be disclosed, as a routine use, to a Federal, State, or local law
enforcement agency, if the USPTO becomes aware of a violation or potential violation of law or regulation.
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Application No. Applicant(s)
) o 16/001,049 SALAH etal.
Notice of Allowability Examiner ArtUnit | AIA (FITF) Status
MAHENDRA R PATEL 2645 Yes

-- The MAILING DATE of this communication appears on the cover sheet with the corresponderice address--
All claims being allowable, PROSECUTION ON THE MERITS IS (OR REMAINS) CLOSED in this application. If not included

herewith (or previously mailed), a Notice of Allowance (PTOL-85) or other appropriate communication will be mailed in due course. THIS
NOTICE OF ALLOWABILITY IS NOT A GRANT OF PATENT RIGHTS. This application is subject to withdrawal from issue at the initiative
of the Office or upon petition by the applicant. See 37 CFR 1.313 and MPEP 1308.

1.} This communication is responsive to the claims filed on 03/25/2021.

[J A declaration(s)/affidavit(s) under 37 CFR 1.130(b) was/were filed on .

2.[J An election was made by the applicant in response to a restriction requirement set forth during the interview on ; the
restriction requirement and election have been incorporated into this action.

3. The allowed claim(s) is/are 1-10 . As a result of the allowed claim(s), you may be eligible to benefit from the Patent Prosecution
Highway program at a participating intellectual property office for the corresponding application. For more information, please see
http://www._uspto.gov/patents/init_events/pph/index.jsp or send an inquiry to PPHfeedback@uspto.gov.

4 M} Acknowledgment is made of a claim for foreign priority under 35 U.S.C. § 119(a)-(d) or (f).

Certified copies:
a) MAIl by (JSome  *c) [ None of the:
1. Certified copies of the priority documents have been received.
2. [ Certified copies of the priority documents have been received in Application No.
3. [J Copies of the certified copies of the priority documents have been received in this national stage application from the
International Bureau (PCT Rule 17.2(a)).

* Certified copies not received:

Applicant has THREE MONTHS FROM THE "MAILING DATE" of this communication to file a reply complying with the requirements
noted below. Failure to timely comply will result in ABANDONMENT of this application.
THIS THREE-MONTH PERIOD IS NOT EXTENDABLE.

5. CORRECTED DRAWINGS (as "replacement sheets") must be submitted.

0 including changes required by the attached Examiner's Amendment / Comment or in the Office action of
Paper No./Mail Date .

Identifying indicia such as the application number (see 37 CFR 1.84(c)) should be written on the drawings in the front (not the back) of each
sheet. Replacement sheet(s) should be labeled as such in the header according to 37 CFR 1.121(d).

6..] DEPOSIT OF and/or INFORMATION about the deposit of BIOLOGICAL MATERIAL must be submitted. Note the
attached Examiner's comment regarding REQUIREMENT FOR THE DEPOSIT OF BIOLOGICAL MATERIAL.

Attachment(s)

1. Notice of References Cited (PTO-892) 5. (J Examiner's Amendment/Comment

2.[3 Information Disclosure Statements (PTO/SB/08), 6. ¥} Examiner's Statement of Reasons for Allowance
Paper No./Mail Date .

3.0 Examiner's Comment Regarding Requirement for Deposit 7. J Other .

of Biological Material
4.0 Interview Summary (PTO-413),
Paper No./Mail Date.
/MAHENDRA R PATEL/
Primary Examiner, Art Unit 2645

U.S. Patent and Trademark Office .
PTOL-37 (Rev. 08-13) Notice of Allowability Part of Paper No./Mail Date 20210329
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Application/Control Number: 16/001,049 Page 2
Art Unit: 2645

DETAILED ACTION

1. This communication is in response to the claims filed on 03/25/2021.

Application No: 16/001,049.
The present application, filed on or after March 16, 2013, is being examined under the first

inventor to file provisions of the AIA.

Reasons for allowance
2. Claims 1-10 are allowed.
The following is an examiner’s statement of reasons for allowance:
The reason for allowance is that the prior arts of record fail to teach the limitations along with
preamble as a whole claim. The limitations recited in the independent claims comprise a
particular combination of elements, functions and preamble, which are neither taught nor-

suggested by the prior arts as a whole claim.

The representative claim 1 distinguish features are underlined and summarized below:

A method for evaluating the shape of an orthodontic aligner worn by a patient, said
method comprising the {ollowing steps:

1} acquisition of at least one two-dimensional image of teeth of said patient, referred to as
“updated image”, under actual acquisition conditions;

at least one updated image referred to as “aligner image”, at least partially representing the
aligner in a service position in which it is worn by said teeth; and at least one updated image
referred to as “dentition image”, identical to or different from the aligner image, representing
said teeth,

23 if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the dentition image so
that it represents said teeth as seen under the acquisition conditions used during the acquisition of
the alisner image instep 1)
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3y determanation, by means of image processing software, for cach of a plurality of teeth
represented on the dentition and alizner imases, of interior and exterior tooth outlines
representing the outline of the free end of said tooth on the dentition and aliener images,

respectively;

4y comparison of the interior and exterior tooth outlines so as to determine at least one score
according to said comparison.

3. Applicant's independent claim 1 comprises a particular combination of underlined
features in combination with other recited limitations, which are neither taught nor-suggested
by the prior arts as a whole claim.

Dependent claims are deemed allowable for the same reasons as corresponding

independent claims.

Prior Art References

4. The closest combined references of GREENBERG, WEN and Kitching teach following:

GREENBERG (US 20140120488 A1) teaches a system and method for orthodontic
alignment includes a radiographic template. The radiographic template has a plurality of metallic
markers. A negative impression of a patient's dental arch is made. At least one orthodontic
treatment aligner is produced. The aligner is manufactured based in part on a computed
axial tomography (CT) scan of a patient wearing the radiographic template and a separate
scan of the radiographic template, wherein the data is processed by superimposition of the
orthodontic aligner on the CT images of the patient including a jaw in axial and panoramic

views. In this manner, the tooth above the gum line, represented by the negative impression as
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well as the tooth below the gum line, represented by the CT data is used to design the

orthodontic aligner.

WEN (US 20170100214 A1) teaches systems and methods for treating teeth to correct
for malocclusions. This may be accomplished in one variation by receiving a scanned dental
model of a subject's dentition, determining a treatment plan having a plurality of
incremental movements for repositioning one or more teeth of the subject's dentition, and
fabricating one or more aligners correlating to a first subset of the plurality of incremental

movements.

Kitching (US 8562338 B1) teaches systems and methods of developing and tracking
delivery and patient progression through an orthodontic treatment plan. One method includes
identifying deviations from an orthodontic treatment plan, including receiving a digital
representation of an actual arrangement of a patient's teeth after an orthodontic treatment plan
has begun for the patient and prior to completion of the orthodontic treatment plan. The method
further includes comparing the actual arrangement to a pre-determined planned arrangement to
determine if the actual arrangement substantially deviates from the planned arrangement, the
comparing including matching teeth from a previously segmented model to a surface of an
unsegmented representation of the actual arrangement; and calculating one or more
positional differences between the actual and planned arrangements of at least some of the

corresponding teeth.
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However cited references, alone or in any combination, neither discloses nor fairly
suggests combination of features specifically listed above and/or underlined i: pariicisiar,

if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the
dentition image so that it represents saiid teeth as seen under the acquisition conditions used
during the acquisition of ihe aligner image; determination, by means of image processing
software, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and aligner images, of
interior and exterior tooth outlines representing the outline of the free end of said tooth on the
dentition and aligner images, respectively; comparison of the interior and exterior iooth

outiines so as io determine at least one score according to said comparison.

GREENBERG teaches a system and method for orthodontic alignment includes a
radiographic template; but failed to teach one or more limitations including,

if the dentition image is different from the aligner image, conversion of the
dentition image so that it represents said teeth as seen under the acqiisition conditions used
during the acquisition of the aligner image,; determination, by means of image processing
software, for each of a plurality of teeth represented on the dentition and aligner images, of
interior and exteriorv tooth outlines representing the outline of the free end of said woth on the
dentition and aligner images, respectively; comparison of the interior and exterior tooth

outlines so as to determine at least one score according io said comparison.

WEN and Kitching alone or in combination failed to cure the deficiency of

GREENBERG.

Pg.257



Application/Control Number: 16/001,049 Page 6
Art Unit: 2645

Thus, the cited references, aione or in combination, fail to disclose or suggest each of the

elements recited by the independent claims.

5. The present invention provides an improved method for evaluating the shape of an
orthodontic aligner worn by a patient. Further, the invention makes it considerably easier to
evaluate the suitability of the aligner for the treatment, while at the same time making this
evaluation particularly reliable. In particular, the method can be implemented using simple
photographs or films, taken without special precaution, for example by the patient. The

number of orthodontist appointments can therefore be limited.

6. Therefore, when taken as a whole application, and incorporating all the respective

limitations, none of the prior art discloses the features as claimed.

Conclusion
7. Any comments considered necessary by applicant must be submitted no later
than the payment of the issue fee and, to avoid processing delays, should preferably
accompany the issue fee. Such submission should be clearly labeled "Comments on

Statement of Reasons for Allowance.”

8. Any inquiry concerning this communication or earlier communications from the
examiner should be directed to Mahendra Patel whose telephone number is (571)270-7499. The

examiner can normally be reached on 9:30 AM to 5:30 PM (EST).
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Examiner interviews are available via telephone, in-person, and video conferencing using a
USPTO supplied web-based collaboration tool. To schedule an interview, Applicant is
encouraged to use the USPTO Automated Interview Request (AIR) at

I I N g N T R T T TR TaTe)
DL 0 WWARAY ST fOVADRIOTYICWDTACHICE,

If attempts to reach the examiner by telephone are unsuccessful, the examiner’s
supervisor, Anthony Addy can be reached on (571) 272-779. The fax phone number for the
organization where this application or proceeding is assigned is 571-273-8300
Information regarding the status of an application may be obtained from the Patent Application
Information Retrieval (PAIR) system. Status information for published applications may be
obtained from either Private PAIR or Public PAIR. Status information for unpublished
applications is available through Private PAIR only. For more information about the PAIR
system, see http://pair-direct.uspto.gov. Should you have questions on access to the Private PAIR
system, contact the Electronic Business Center (EBC) at 866-217-9197 (toll-free). If you would
like assistance from a USPTO Customer Service Representative or access to the automated
information system, call 800-786-9199 (IN USA OR CANADA) or 571-272-1000.

/MAHENDRA R PATEL/
Primary Examiner, Art Unit 2645
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. Default Plurals
: Operator :

- ((("SALAH") near3 ("Philippe"))).INV.
:and (orthodontic aligner) ( patient or -
. person) '

“((("DENTAL") near3

- ("MONITORING"))).AS,AANM. and
i (orthodontic aligner) ( patient or
‘person)

Ref
- # M

-((("Pellissard") near3
-("Thomas"))).INV. and (orthodontic
:aligner) ( patient or person)

- ((("Ghyselinck") near3
:("Guillaume™))).INV. and

: (orthodontic aligner) ( patient or
- person)

((("Debraux") near3
:("Laurent"))).INV. and (orthodontic
-aligner) ( patient or person)

((("SALAH") near3 ("Philippe"))).INV.
:and (orthodontic aligner) ( patient or -
person)

(@ad < "20170609") and
-((("DENTAL") near3
§("MONITORING"))).AS,AANM. and
: (orthodontic aligner) ( patient or
‘person)

(@ad < "20170609") and |
- ((("SALAH") near3 ("Philippe"))).INV.
‘and (orthodontic aligner) ( patient or :
- person) '

Hits

US-PGPUB;
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'DERWENT;

(@ad < "20170609") and
-((("Pellissard") near3
:("Thomas"))).INV. and (orthodontic
‘aligner) ( patient or person)

(@ad < "20170609") and
((("Debraux") near3
-("Laurent"))).INV. and (orthodontic
:aligner) ( patient or person)

(@ad < "20170609") and
((("DENTAL") near3
{("MONITORING™"))).AS,AANM. and
 (orthodontic aligner) ( patient or

: person)

%((("SALAH") near3 ("Philippe")) OR
(("PELLISSARD") near3 ("Thomas"))
‘OR (("GHYSELINCK") near3 '
-("Guillaume")) OR (("DEBRAUX")
‘near3 ("Laurent™))).INV.

“(((("SALAH") near3 ("Philippe")) OR
{(("PELLISSARD") near3 ("Thomas"))
‘OR (("GHYSELINCK") near3 '
-("Guillaume")) OR (("DEBRAUX")
:near3 ("Laurent"))).INV.) and

‘ (orthodontic aligner) ( patient or
- person)

(@ad < "20170609") and
((((("SALAH") near3 ("Philippe™)) OR
{(("PELLISSARD") near3 ("Thomas"))
‘OR (("GHYSELINCK") near3 '
:("Guillaume™)) OR (("DEBRAUX")
:near3 ("Laurent"))).INV.) and

‘ (orthodontic aligner) ( patient or
- person)

IBM_TDB

_US-PGPUB;
USPAT;
USOCR;
'FPRS; EPO;
JPO;
'DERWENT;
IBM_TDB

(@ad < "20170609") and
-((("Ghyselinck") near3
:("Guillaume™))).INV. and

: (orthodontic aligner) ( patient or
‘person)

USOCR; -
'FPRS; EPO;
. JPO;
. DERWENT;

IBM_TDB

_US-PGPUB;
_USPAT; f
USOCR;
_FPRS; EPO;
JPO;
DERWENT;

IBM_TDB

US-PGPUB;

USPAT;

'USOCR;
EPO; JPO;
 DERWENT

US-PGPUB;

USPAT;

'USOCR;
'EPO; JPO;
 DERWENT

US-PGPUB;
_USPAT;

USOCR;

'EPO; IPO;
' DERWENT

12021/04/28
118:21 5

12021/04/28
18:21 :

12021/04/28
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12021/04/28
18:21 f

12021/04/28
18:22 f

12021/04/28
18:22 |

12021/04/28
118:23 5
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(@ad < "20170609") and ( v
‘(acquisition or acqui$4 or obtain$4) ( :
‘image teeth ) ( patient or person) )
: (orthodo$4 aligne$4)

5164 27

(@ad < "20170609") and ( aligner
:image ) (dentition image) ( teeth)
‘and ((acquisition or acqui$4 or v
‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or
-person) ) (orthodo$4 aligne$4) '

(orthodo$4 align$4) ( patient or
gperson) and (@ad < "20170609")

i ( (acquisition or acqui$4 or obtain$4) :
-((image teeth ) ( patient or person) )
(orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
:"20170609")

- (aligner image ) (dentition image) (
‘teeth) and ((acquisition or acqui$4 or :
‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or :
-person) ) (orthodo$4 aligne$4) and
(@ad < "20170609")

( (conversion or convert$4) ) AND (
:aligner image ) (dentition image) (
‘teeth) and ((acquisition or acqui$4 or
‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or :
-person) ) (orthodo$4 aligne$4) and
(@ad < "20170609")

'US-PGPUB;

USPAT;

USOCR;
FPRS; EPO;
IPO; |

_DERWENT;

. IBM_TDB

(@ad < "20170609") and (orthodo$4
-align$4) ( patient or person)

. USPAT;
USOCR;
. FPRS; EPO;

JPO; :
. DERWENT;
'IBM_TDB

'US-PGPUB;
USPAT;
_USOCR;

FPRS; EPO; -

JPO; §
DERWENT; -

IBM_TDB

- US-PGPUB;
USPAT; ?
- USOCR;
. FPRS; EPO;

JPG; g
. DERWENT;
‘IBM_TDB

US-PGPUB;
USPAT;

USOCR;
'FPRS; EPO;
JPC;
'DERWENT;

. IBM_TDB

US-PGPUB;
USPAT;
USOCR;

FPRS; EPO;
IPO;
' DERWENT;

'IBM_TDB

'US-PGPUB;
USPAT; :

USOCR;
FPRS; EPO;

'DERWENT; |
'IBM_TDB

%ON

12021/04/28
118:24 :

12021/04/28
118:24 5

12021/04/28
18:24 f

12021/04/28
18:24 |

12021/04/28
118:25 5

12021/04/28
23:27 f

12021/04/28
23:27 f
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:S170:11 :( ( threshold$4) (emission or . US-PGPUB; :SAME ‘ON :2021/04/28
‘output$4 or report$4 or output) ) . USPAT; : : :23:28 :
‘and (orthodo$4 aligne$4) and (@ad  USOCR; 5
< "20170609") _FPRS; EPO;
JPO;
. DERWENT;
: IBM_TDB
S171° - (( scor$4 or weight$4) ( _US-PGPUB; ON  :2021/04/28
‘threshold$4) (emission or output$4  USPAT; : :23:28 5
‘or report$4 or output) ) and . USOCR;
(orthodo$4 aligne$4) and (@ad < FPRS; EPO;
:"20170609") JPO;
DERWENT;
: : 'IBM_TDB
15172 16,982,773 : ( (GO6K$ or GO6Q$ or GO6F$ or US-PGPUB; AND ‘ON :2021/04/28
% . GO6N$ or GO6T$ or GOSD$ or GO8B$ USPAT; % 123:29 f
or G09G$ or GO7C$ or GO7D$ or . USOCR; :
:GO07G$ or GO6F$ or GO6T$ or GO1C$  FPRS; EPO;
-or GO1R$ or B60R$ or B60D$ or JPC;
.B62D$ or B60T$ or BOGWS or A61B$ DERWENT;
‘or A61C$ or G16H$ or HO4W$ or  IBM_TDB
'HO4L$ or H04B$ or H04M$ or HO4N$
: or H04Q$ or H043$ ).CPC. ) :
15173 13 ( (GO6K$ or GO6Q$ or GO6F$ or US-PGPUB; 'SAME  ON  2021/04/28
:GO6N$ or GO6T$ or GO5D$ or GO8B$ - USPAT; : :23:29 5
-or G09G$ or G07C$ or GO7D$ or . USOCR;
-G07G$ or GO6F$ or GO6T$ or GO1C$  FPRS; EPO;
:or GO1R$ or B60R$ or B60D$ or JPO;
'B62D$ or B60T$ or BO6WS or A61B$ DERWENT;
or A61C$ or G16H$ or HO4W$ or  IBM_TDB
:HO4L$ or HO4B$ or H04M$ or HO4N$ :
:or HO4Q$ or H04J$ ).CPC. ) and ((
(acquisition or acqui$4 or obtain$4) (-
:image teeth ) ( patient or person) )
i (orthodo$4 aligne$4) and (threshold
‘or distan$4 or scor$4) ) and (@ad <
1"20170609") 5 : :
5174 5 ( (Robotic or robot$4 ) or ( Artificial US-PGPUB; 'SAME ~ ON  2021/04/28
: ‘with Intelligence) or (neural with . USPAT; % % :23:29 5
:network) or (Fuzzy) or (semantic or : USOCR;
-segmentation) or ( pixel$1 ) or _FPRS; EPO;
(training or testing ) or ( JPC;
‘autonomous ) or (track$4 ) or . DERWENT;
‘(machine with learning) ) and ( ( IBM_TDB
(acquisition or acqui$4 or obtain$4) (-
:image teeth ) ( patient or person) )
: (orthodo$4 aligne$4) and (threshold
‘or distan$4 or scor$4) ) and (@ad <
:"20170609") ? : :
5175 8 (("382"/%).ccls. or ("455"/$).ccls. or  US-PGPUB; SAME ~ ON  2021/04/28
: :("370"/$).ccls. or ("1"/$).ccls. or . USPAT; : : :23:29 5
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("600"/$).ccls. or ("250"/$).ccls. or  : USOCR; :
("351"/%$).ccls. Or ("356"/$).ccls. or  FPRS; EPO;
("324"/$).ccls. or ("713"/$).ccls. or  IPO;
:("335"/$).ccls. or ("707"/$).ccls. or : DERWENT; :
("335"/$).ccls. or ("706"/$).ccls. )  IBM_TDB
-and ( ( (acquisition or acqui$4 or

:obtain$4) ( image teeth ) ( patient or

:person) ) (orthodo$4 aligne$4) and

‘(threshold or distan$4 or scor$4) )

‘and (@ad < "20170609")

5176 2 ((A61C7/002 or GO6T7/174 or US-PGPUB; SAME ~ ON  2021/04/28
o ' GO6T7/0012 or A61C7/08 or USPAT; 123:30 |
| AB1C9/0053 or GO6T7/136 or USOCR;

:G06T2207/30036).cpc.) and ( ( _FPRS; EPO;
: (acquisition or acqui$4 or obtain$4) ( : JPO;
‘image teeth ) ( patient or person) ) DERWENT;
: (orthodo$4 aligne$4) and (threshold) : IBM_TDB

1) and (@ad < "20170609") v

§s177 17 ((A61C7/002 or GO6T7/174 or US-PGPUB; SAME  ON  12021/04/28
- .GO6T7/0012 or A61C7/08 or USPAT; 123:31 |
 A61C9/0053 or GO6T7/136 or USOCR; %
- G06T2207/30036).cpc.) and ( 'FPRS; EPO;

(acquisition or acqui$4 or obtain4) ( JPO;
.image teeth ) ( patient or person) )  DERWENT;
(orthodo$4 aligne$4) and (@ad < IBM_TDB

e MOIT0B09")

5178 2 ((A61C7/002 or GO6T7/174 or US-PGPUB; SAME  ON  2021/04/28

- .GO6T7/0012 or A61C7/08 or USPAT; 123:31 |
 A61C9/0053 or GO6T7/136 or USOCR; %

:G06T2207/30036).cpc.) and ( ( 'FPRS; EPO;
 (acquisition or acqui$4 or obtain$4) ( JPO;
‘image teeth ) ( patient or person) ) DERWENT;
(orthodo$4 aligne$4) and (threshold) IBM_TDB

‘) and (@ad < "20170609") v

15179 :3 1(("20170049311" | "20170086943" | US-PGPUB; :SAME  :OFF  :2021/04/28
1"20090291417" | "20050192835" |  USPAT; 123:31 f
"20080172386" | "8879813" | USOCR;
1"20050192835" | "20180168780" |  FPRS; EPO;
1"8879813" | "20090191503" | JPC;

:"20150132708" | "20090291417" | DERWENT;
:"20180168780" | "20150132708" | IBM_TDB
1"20170049311" |
:"20090291417").PN.) and

‘ (orthodontic aligner) ( patient or

‘person) and (@ad < "20170609")

151803 1(("20050192835" | "20180168780" | US-PGPUB; :AND - OFF 2021/04/28
:"8879813" | "20170049311" | . USPAT; 23 32 :
:"20180168780" | "20150132708" |  USOCR; : :
:"20170049311" | FPRS; EPO; :
:"20090291417").PN.) and JPC;
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 (orthodontic aligner) ( patient or
-person) and (@ad < "20170609")

DERWENT;
IBM_TDB

(("20090191503" | "20050192835" |
%"20180168780"|"8879813"|
:"20090191503" |
"20090291417").PN.) and
‘(orthodo$4 align$4) ( patient or
‘person) and (@ad < "20170609")

:("20180353263" | "20170325690" |
:"20170325689" | "10485638" |
1"20180185125" | "10342645" |
:"20170325910" | "20180204332" |
-"10417774" | "10206759" |
:"10779909" | "20180042698" |
:"20190133717" | "20200360111" |
:"10548690" | "20170100214" |
:"20190026893" | "20170100212" |
1"20200146775" | "20200022784" |
:"10413385" | "20190026598" |
-"9492245" | "10685259" |
:"20190328489" | "20190026894" |
:"20180263731" | "20190350680" |
:"10755409" | "10758322" |
:"20190026889" | "20180263732" |
1"20180263733" | "10828130" |
:"20200085535" | "20070238065" |
."'7880751" | "8126726" |
:"20070168152" | "20200000552" |
:"20070134613" | "20200214801" |
:"9107722" | "20190282333" |
:"8439672" | "20130230818" |
1"20070128574" | "20090191503" |
:"20160008095" | "7970628" |
:"20190090993" | "20200306012" |
1"10507087" | "20160135925" |
:"20190269485" | "20200205943" |
:"20200188068" | "5431562" |
:"5447432" | "20180184989" |
1"10368814" | "20190231478" |
:"20170100213" | "5368478" |
-"7930189" | "9211166" | "6015289"
/| "10653502" | "8152523" |
:"8874452" | "20110269097" |
:"20070129991" | "20150132708" |
:"20110270588" | "20070128573" |
1"20160095668" | "8021147" |
:"20020006597" | "20040115586" |
-"20050271996" | "9622835" |
1"6616444" | "7970627" | "6457972"
:] "20190125493" | "8897902" |
:"20150057983" | "20130325431" |

_US-PGPUB;
USPAT;
USOCR;
'FPRS; EPO;
JPO;
'DERWENT;
IBM_TDB

USOCR;
_FPRS; EPO;
JPG; :
_DERWENT;
IBM_TDB

12021/04/28
2332

12021/04/28
123:33 |
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5183 89

:"10335251" | "20170128161" |
:"20070141527" | "9737257" |
%"20170311873" | "10405796" |
:"20160220173" | "7220122" |
:"20200085546" | "8727776" |
:"7837469" | "8591225" | "5683243"
.| "8651859") and ( aligner image )

: (dentition image) ( teeth) and v
‘((acquisition or acqui$4 or obtain$4) :
-(image teeth ) ( patient or person) )
: (orthodo$4 aligne$4) and (@ad <

12021/04/28
2335 |

"20170609") :

(3412245" | "3412245" | 'US-PGPUB;  AND ON
"2020216925" | "2020234411" | USPAT; |
1"3544542" | "2018118200" | - USOCR; ;
"3659545" | "3600130" | "3212115"  FPRS; EPO;

| "3212113" | "2018175486" | JPO; i
"2182488" | "2420974" | "3179437"  DERWENT;

| "3562426" | "2074582" | IBM_TDB
"2018122557" | "2420974" | %
"3418968" | "3213293" | "3418968"
| "3212646" | "2016066651" |
"2016066652" | "2016066654" |
"3212116" | "3179437" | "3212116"
| "2074582" | "2008046079" |
"3212646" | "2008046066" |
"2242440" | "3212114" | "3212114"
| "2016066650" | "2020142534" |
"2182488" | "2020503919" |
"2506213" | "3636205" | "3445270"
| "20200109292" | "2017182654" |
"3212113" | "2016066637" |
12242440 | "3672477" |
"2019040927" | "2017094181" |
"111315315" | "2008046064" |
"2009097383" | "3618082" |
"2015120007" | "3459438" |
"111683602" | "2019067259" |
"2012513787" | "3563794" |
"6049120" | "6072728" |
"2014144382" | "3324876" |
"2013255852" | "6595520" |
"3639215" | "5984308" | "3459438"
1] "2017013478" | "2016066642" |
"3212115" | "3324876" | "2675390"
| "3657197" | "20180034506" |
1"2019103850" | "4878121" |
"2002543917" | "111727022" |
"3250111" | "4594429" |
"1994010935" | "2018520804" |
"2010506629" | "6005680" |
"101450866" | "0667753" |
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:"5567907" | "2010188178" |
:"5362577" | "107920870" |
1"2019147868" | "3462373" |
:"3743007" | "2014144357" |
:"2016034592" | "2005161081" |
:"3563341" | "2008048904" |
:"2011510745" | "2008046061" |
:"2004500149" | "2010029645" |
"111655191" | "2018122553" |
1"2002526155" | "2020048960" |
:"2012092946" | "2661732" |
:"1191898" | "3569167" |
:"2008046054" | "3708069" |
1"2012112867" | "1191896" |
:"2000069358" | "2675390" |
:"20190022941" | "1191896" |
1"3620130" | "101420920" |
:"'1984875" | "2007084727" |
:"111656408" | "2013018522" |
1"111655189" | "105232163" | 3
:"2016122890") and ( aligner image ) :
: (dentition image) ( teeth) and f
‘((acquisition or acqui$4 or obtain$4) :
-(image teeth ) ( patient or person) )
:(orthodo$4 aligne$4) and (@ad < .

:"20170609") : :

S184:3 :((US-20170086943-$ or US- . US-PGPUB; :SAME ‘ON :2021/04/28
? :20090191503-$ or US-20050192835- USPAT; : :23:36 :
:$ or US-20150132708-$ or US- - USOCR; :

120090291417-$ or US-20100068672-  FPRS; EPO;

'$ or US-20180036100-$ or US- JPO;

120160128803-$ or US-20150257856- | DERWENT;

'$ or US-20150132707-$ or US- IBM_TDB

:20140120488-% or US-20080050692- :

$ or US-20160175077-$ or US-

:20170080249-$ or US-20140356798-

:$ or US-20030124480-$ or US- ;

§20150140502-$ or US-20090113714- :

'$ or US-20190125493-$).did. or (US-

:9642678-$ or US-8562338-$).did. or :

{(W0-2016066637-% or CN- ?

1104970891-$ or KR-20180017454-

:$).did. or (US-20150132708-$ or US-

:20130209952-%).did.) and ( aligner

‘image ) (dentition image) ( teeth)

:and ((acquisition or acqui$4 or 3

:obtain$4) ( image teeth ) ( patient or :

‘person) ) (orthodo$4 aligne$4) and

(@ad < "20170609") v : :
5185 0 ( (interior or exterior ) AND US-PGPUB; 'SAME  ON  2021/04/28

: (conversion or convert$4) ) AND (  USPAT; : 5

-aligner image ) (dentition image) ( USOCR;

23:37
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‘teeth) and ((acquisition or acqui$4 or FPRS; EPO;
-obtain$4) ( image teeth ) ( patient or JPO;
iperson) ) (orthodo$4 aligne$4) and : DERWENT;

(@ad < "20170609") IBM_TDB
$186:0 :( ( comparison or compar$4 or . US-PGPUB; :SAME ‘ON §2021/04/28
: :compared) ( score$4 or weight$4) (| USPAT; :23:37 :
‘threshold$4) (emission or output$4 ~ USOCR; :
-or report$4 or output) ) and (( _FPRS; EPO;
‘image$4 teeth ) and ( patient or . JPO;
‘person) ) and (orthodo$4 aligne$4)  DERWENT;
‘and (@ad < "20170609") IBM_TDB
S187 5 1(("10052174" | "10507079" | US-PGPUB; : SAME ‘ON §2021/04/28
:"7074038" | "8562338" | "8636509"  USPAT; :23:38 :
] "8961173" | "9022781" | - USOCR;
:"9333052" | "9642678").PN.) and _FPRS; EPO;
: (orthodo$4 align$4) ( patient or JPO;
‘person) and (@ad < "20170609")  DERWENT;
: . IBM_TDB
) 691 905 ((G16H50/50 OR G16H50/20 OR - US-PGPUB; :AND ‘OFF §2021/04/29
% :G16H10/60 OR G16H30/40 OR USPAT; :12:08 5
:G16H50/30 OR G16H50/70 OR - USOCR; :
:G16H20/40 OR G16H30/20 OR . FPRS; EPO;
:G16H40/63 OR G16H80/00 OR JPC;
:B33Y80/00 OR B33Y50/00 OR - DERWENT;

A61N2005/0606 OR A61N2005/0627 IBM_TDB
| OR A61N2005/0629 OR |
 A61N2005/0632 OR A61N2005/0633
'OR A61N2005/0647 OR
 A6IN2005/0651 OR A61N2005/0652
'OR A61N2005/0653 OR
. A61N2005/0659 OR A61N2005/0662
'OR AB61N5/06 OR A61N5/0603 OR
 A61N5/0625 OR A61N2005/0626 OR
 A61N2005/0628 OR A61N2005/0635
'OR A61N2005/0643 OR A61N5/0613
'OR AB61N5/103 OR A61N5/1048 OR
|GO6T17/00 OR GO6T2207/30004 OR |
. G06T2207/30036 OR GO6T2210/41
'OR GO6T7/33 OR GO6T7/73 OR
|GO6T7/0012 OR GO6T7/251 OR
.GO6T7/55 OR A61B5/742 OR

| A61B1/00009 OR A61B1/32 OR
 A61B2576/02 OR A61B5/0088 OR
 A61B5/064 OR A61B6/032 OR
 A61B6/14 OR A61B5/4547 OR

. GO6F2216/03 OR GO6F19/00 OR

| GO6F19/3481 OR GO6F19/3418 OR
 GO6F19/3425 OR GO6F19/3437 OR
. GO6F30/20 OR A61F2002/30953 OR
. GO6K2209/05 OR GO6K9/00214 OR
| GO6K9/00 OR GO6K9/6202 OR
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-G06Q10/06 OR GO9B23/28 OR
:G01J3/00 OR G01J3/508 OR
:G0113/52).CPC. )

2021/04/29
112:08 %

-( (G16H50/50 OR G16H50/20 OR
:G16H10/60 OR G16H30/40 OR
:G16H50/30 OR G16H50/70 OR
:G16H20/40 OR G16H30/20 OR
:G16H40/63 OR G16H80/00 OR
B33Y80/00 OR B33Y50/00 OR

: A61N2005/0606 OR A61N2005/0627
:OR A61N2005/0629 OR

' A61N2005/0632 OR A61N2005/0633

-OR A61N2005/0647 OR

:A61N2005/0651 OR A61N2005/0652

‘OR A61N2005/0653 OR

 A61N2005/0659 OR A61N2005/0662

:OR A61N5/06 OR A61N5/0603 OR

 AG1N5/0625 OR AG6IN2005/0626 OR
 A61N2005/0628 OR A61N2005/0635
(OR AG1N2005/0643 OR AGIN5/0613

:OR A61N5/103 OR A61N5/1048 OR

/GO6T17/00 OR GO6T2207/30004 OR

:G06T2207/30036 OR G06T2210/41
:OR G06T7/33 OR G06T7/73 OR
:G06T7/0012 OR GO6T7/251 OR
:G06T7/55 OR A61B5/742 OR
-A61B1/00009 OR A61B1/32 OR
:A61B2576/02 OR A61B5/0088 OR
:A61B5/064 OR A61B6/032 OR
A61B6/14 OR A61B5/4547 OR
-GO6F2216/03 OR GO6F19/00 OR
:GO6F19/3481 OR GO6F19/3418 OR
‘GO6F19/3425 OR GO6F19/3437 OR

- GO6F30/20 OR A61F2002/30953 OR

:G06K2209/05 OR G06K9/00214 OR
:GO6K9/00 OR G06K9/6202 OR
:G06Q10/06 OR G09B23/28 OR
:G01J3/00 OR G01J3/508 OR
:G0133/52).CPC. ) and ( aligner
:image ) (dentition image) ( teeth)
‘and ((acquisition or acqui$4 or

-obtain$4) ( image teeth ) ( patient or

:person) ) (orthodo$4 aligne$4) and
{(@ad < "20170609")

2021/04729
12:09

:((US-20090191503-% or US-
:20050192835-$ or US-20150132708-
:$ or US-20090291417-$ or US-
:20100068672-$ or US-20160128803-
:$ or US-20150257856-$ or US-
:20150132707-$ or US-20160175077-
:$ or US-20170080249-$ or US-

US-PGPUB;
_USPAT;
_USOCR;
'FPRS; EPO;
PO, 3
_DERWENT;

 US-PGPUB;
_USPAT;
USOCR;
'FPRS; EPO;
JPG; :
'DERWENT;
IBM_TDB
120140356798-$ or US-20030124480-

SAME ON

IBM_TDB

VAND
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:$ or US-20150140502-$ or US-
:20170100214-$).did. or (US- :
19642678-$ or US-8562338-$).did. or
-(WO0-2016066637-$ or CN-
:104970891-% or KR-20180017454-
:$).did. or (US-20150132708-$ or US-
:20130209952-$).did.) and ( aligner
:image ) (dentition image) ( teeth)
‘and ((acquisition or acqui$4 or ;
‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or
:person) ) (orthodo$4 aligne$4) and
(@ad < "20170609")

("IPCOM US 16001049 April2921") or  US-PGPUB; : AND
(("20180353263" OR "20170325689" USPAT;
'OR "10485638" OR "20170325690" USOCR:
'OR "10779909" OR "20190133717"  FPRS; EPO;
'OR "20200360111" OR JPO;
"20180204332" OR "20190026893"  DERWENT;
'OR "10206759" OR "20180042698" IBM_TDB
'OR "10417774" OR "20180185125"

'OR "10342645" OR "20170325910"

'OR "10685259" OR "20190026598"

'OR "10755409" OR "20190026889"

'OR "20190026894" OR

"20190125493" OR "20210038324"

'OR "20190046276" OR

"20190328489" OR "20190026599"

'OR "8126726" OR "20070168152"

'OR "20110269097" OR "8152523"

'OR "20050271996" OR "8021147"

'OR "20180263731" OR "10973611"

'OR "7880751" OR "20070134613"

'OR "20180263733" OR "10828130"

'OR "20200022784" OR

1"20170100212" OR "20180184989"

'OR "10368814" OR "20190350680"

'OR "20210045843" OR "10413385"

'OR "20070238065" OR

"20200085535" OR "9492245" OR

1"20180263732" OR "20040197727"

'OR "20200390522" OR "10758322"

'OR "20070099147" OR

"20200000552" OR "7156655" OR

"8177551" OR "8465280" OR

"20080248443" OR "9211166" OR

"20110270588" OR "20010002310"

'OR "20090298017" OR

"20040029068" OR "20160095668"

'OR "20190269485" OR "8454365"

'OR "20080280247" OR "7905725"

'OR "7717708" OR "8780106" OR

"10888400" OR "10507087" OR

OFF

12021/04/29
12:25
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1"20200205943" OR "20150057983"
'OR "7474307" OR "9622835" OR
1"20170258420" OR "20070128574"
'OR "10335251" OR "20130325431"
‘OR "20100179789" OR
1"20070207437" OR "20170128161"
'OR "8469705" OR "20200188068"
'OR "20040015327" OR
1"20140379356" OR "20140288894"
-OR "7234937" OR "7970628" OR
:"20160051348" OR "20120231421"
-OR "8897902" OR "8113829" OR
1"20070183633" OR "20110184762"
‘OR "9208531" OR "7134874" OR
1"8496474" OR "20040110110" OR
1"20130302743" OR "20140180463"
-OR "8562340" OR "8734150" OR
."20060286501" OR "8105080" OR
1"20150351871") )

US-PGPUB; SAME  ON  2021/04/29
USPAT; 112:25
USOCR;

'FPRS; EPO;

JPG;

DERWENT;

IBM_TDB

(("20180353263" OR "20170325689"
'OR "10485638" OR "20170325690"
'OR "10779909" OR "20190133717"
'OR "20200360111" OR
"20180204332" OR "20190026893"
'OR "10206759" OR "20180042698"
'OR "10417774" OR "20180185125"
'OR "10342645" OR "20170325910"
'OR "10685259" OR "20190026598"
'OR "10755409" OR "20190026889"
'OR "20190026894" OR
"20190125493" OR "20210038324"
OR "20190046276" OR
"20190328489" OR "20190026599"
'OR "8126726" OR "20070168152"
OR "20110269097" OR "8152523"
'OR "20050271996" OR "8021147"
'OR "20180263731" OR "10973611"
'OR "7880751" OR "20070134613"
'OR "20180263733" OR "10828130"
'OR "20200022784" OR
"20170100212" OR "20180184989"
'OR "10368814" OR "20190350680"
'OR "20210045843" OR "10413385"
'OR "20070238065" OR
"20200085535" OR "9492245" OR
"20180263732" OR "20040197727"
. OR "20200390522" OR "10758322"
'OR "20070099147" OR
"20200000552" OR "7156655" OR
"8177551" OR "8465280" OR
"20080248443" OR "9211166" OR
"20110270588" OR "20010002310"

Pg.279



OR "20090298017" OR
:"20040029068" OR "20160095668"
‘OR "20190269485" OR "8454365"
:OR "20080280247" OR "7905725"
‘OR "7717708" OR "8780106" OR
:"10888400" OR "10507087" OR
:"20200205943" OR "20150057983"
:OR "7474307" OR "9622835" OR
:"20170258420" OR "20070128574"
‘OR "10335251" OR "20130325431"
:OR "20100179789" OR
:"20070207437" OR "20170128161"
“OR "8469705" OR "20200188068"
‘OR "20040015327" OR
:"20140379356" OR "20140288894"
‘OR "7234937" OR "7970628" OR
1"20160051348" OR "20120231421"
:OR "8897902" OR "8113829" OR
:"20070183633" OR "20110184762"
‘OR "9208531" OR "7134874" OR
:"8496474" OR "20040110110" OR
:"20130302743" OR "20140180463"
‘OR "8562340" OR "8734150" OR
:"20060286501" OR "8105080" OR
:"20150351871") and ( aligner image
:) (dentition image) ( teeth) and
-((acquisition or acqui$4 or obtain$4)
-(image teeth ) ( patient or person) )
:(orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
:"20170609") )

:(("20180353263" OR "20170325689"
‘OR "10485638" OR "20170325690"
‘OR "10779909" OR "20190133717"
-OR "20200360111" OR
:"20180204332" OR "20190026893"
:OR "10206759" OR "20180042698"
‘OR "10417774" OR "20180185125"
:OR "10342645" OR "20170325910"
‘OR "10685259" OR "20190026598"
‘OR "10755409" OR "20190026889"
-OR "20190026894" OR
1"20190125493" OR "20210038324"
‘OR "20190046276" OR
:"20190328489" OR "20190026599"
:OR "8126726" OR "20070168152"
‘OR "20110269097" OR "8152523"
‘OR "20050271996" OR "8021147"
-OR "20180263731" OR "10973611"
:OR "7880751" OR "20070134613"
‘OR "20180263733" OR "10828130"
‘OR "20200022784" OR
:"20170100212" OR "20180184989"

_US-PGPUB; :AND 'ON  :2021/04/29
_USPAT; 112:25
USOCR;

_FPRS; EPO;

JPC;

DERWENT;

IBM_TDB
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:OR "10368814" OR "20190350680"
‘OR "20210045843" OR "10413385"
‘OR "20070238065" OR
:"20200085535" OR "9492245" OR
:"20180263732" OR "20040197727"
-OR "20200390522" OR "10758322"
“OR '"20070099147" OR
:"20200000552" OR "7156655" OR
:"8177551" OR "8465280" OR
ﬁ"20080248443" OR "9211166" OR
:"20110270588" OR "20010002310"
‘OR "20090298017" OR
:"20040029068" OR "20160095668"
"OR "20190269485" OR "8454365"
:OR "20080280247" OR "7905725"
‘OR "7717708" OR "8780106" OR
:"10888400" OR "10507087" OR
:"20200205943" OR "20150057983"
‘OR "7474307" OR "9622835" OR
2"20170258420" OR "20070128574"
"OR "10335251" OR "20130325431"
:OR "20100179789" OR
:"20070207437" OR "20170128161"
‘OR "8469705" OR "20200188068"
:OR "20040015327" OR
£"20140379356" OR "20140288894"
‘OR "7234937" OR "7970628" OR
ﬁ"20160051348" OR "20120231421"
:OR "8897902" OR "8113829" OR
:"20070183633" OR "20110184762"
‘OR "9208531" OR "7134874" OR
:"8496474" OR "20040110110" OR
£"20130302743" OR "20140180463"
-OR "8562340" OR "8734150" OR
:"20060286501" OR "8105080" OR
:"20150351871") and ( aligner image
2) (dentition image) ( teeth) and j
((acquisition or acqui$4 or obtain$4)
:( image teeth ) ( patient or person) )
‘(orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
:"20170609") )

L15 2,617

-("IPCOM WO 16001049 April2921")  US-PGPUB; :AND
‘or ("3412245" OR "3412245" OR USPAT; :
1"2020234411" OR "2020216925" OR USOCR;
"3659545" OR "2016066651" OR FPRS; EPO;

"3212646" OR "3213293" OR IPO; 3
"2016066652" OR "3212115" OR  DERWENT;
"3212113" OR "3212114" OR IBM_TDB

1"2016066650" OR "2017182654" OR
:"3445270" OR "3212113" OR ;
:"2016066637" OR "2016066654" OR
:"3212116" OR "3212646" OR 5

OFF

12021/04/29
112:26 5
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"3212116" OR "3212114" OR
"2016066642" OR "3212115" OR
"2017144628" OR "3420538" OR
"2017144934" OR "3179437" OR
"2018122557" OR "3418968" OR
"2074582" OR "3562426" OR
"3418968" OR "2074582" OR
"3770845" OR "2008046079" OR
"2010506629" OR "3179437" OR
"111727022" OR "5362577" OR
"2004243141" OR "2019040927" OR
"3672477" OR "3432218" OR |
"2182488" OR "2420974" OR
"2004267790" OR "2017218040" OR
"2008018253" OR "3471617" OR
"2002514125" OR "2018175486" OR
"3600130" OR "2008046066" OR
"2004255205" OR "2007190402" OR
"3563341" OR "2018122553" OR
"2420974" OR "3620048" OR
"2005008441" OR "3432219" OR
"4927602" OR "2014012184" OR
"4883699" OR "4928396" OR
"4963280" OR "3432217" OR
"2011087963" OR "2007330823" OR
"2007203085" OR "5425054" OR
"3432267" OR "20200109292" OR
"2182488" OR "2007181717" OR
"2005021714" OR "2007084727" OR
"4459699" OR "2506213" OR
"2011087964" OR "2007167685" OR
"1984875" OR "3432267" OR |
"2004098379" OR "111683602" OR
"3432312" OR "20190107683" OR
"2918240" OR "2675390" OR
"2327372" OR "111132607" OR
"2020048960" OR "1119309" OR
"2019162164" OR "2014512891" OR
"2165672" OR "1624823" OR |
"5671734" OR "2015179084" OR
"5416132" OR "3145411" OR
"101153054" OR "3530232" OR
"2012112867" OR "2008046064" OR
"2004098378" OR "2675390" OR
"1624823" OR "3620130" OR
"2289458" OR "3569167" OR
"2011507613" OR "5959539" OR
"106572831" OR "20170101284" OR |
"2018504191" OR "2010524529" OR
"2000019929" OR "1119309" OR
"111714228" OR "2000019929" OR
"111655191" OR "20070085092" OR
"112638312") |
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("3412245" OR "3412245" OR
:"2020234411" OR "2020216925" OR
1"3659545" OR "2016066651" OR
:"3212646" OR "3213293" OR
-"2016066652" OR "3212115" OR
:"3212113" OR "3212114" OR
:"2016066650" OR "2017182654" OR
:"3445270" OR "3212113" OR

:"2016066637" OR "2016066654" OR

1"3212116" OR "3212646" OR
:"3212116" OR "3212114" OR
-"2016066642" OR "3212115" OR
:"2017144628" OR "3420538" OR
:"2017144934" OR "3179437" OR
:"2018122557" OR "3418968" OR
:"2074582" OR "3562426" OR
1"3418968" OR "2074582" OR
:"3770845" OR "2008046079" OR
-"2010506629" OR "3179437" OR
:"111727022" OR "5362577" OR

:"2004243141" OR "2019040927" OR

1"3672477" OR "3432218" OR
:"2182488" OR "2420974" OR

:"2004267790" OR "2017218040" OR

1"2008018253" OR "3471617" OR

"2002514125" OR "2018175486" OR

:"3600130" OR "2008046066" OR

:"2004255205" OR "2007190402" OR

:"3563341" OR "2018122553" OR
:"2420974" OR "3620048" OR
:"2005008441" OR "3432219" OR
:"4927602" OR "2014012184" OR
-"4883699" OR "4928396" OR
:"4963280" OR "3432217" OR

:"2011087963" OR "2007330823" OR

:"2007203085" OR "5425054" OR
:"3432267" OR "20200109292" OR
1"2182488" OR "2007181717" OR

"2005021714" OR "2007084727" OR

"4459699" OR "2506213" OR

:"2011087964" OR "2007167685" OR

:"1984875" OR "3432267" OR
:"2004098379" OR "111683602" OR
:"3432312" OR "20190107683" OR
1"2918240" OR "2675390" OR
:"2327372" OR "111132607" OR
-"2020048960" OR "1119309" OR

:"2019162164" OR "2014512891" OR

1"2165672" OR "1624823" OR
:"5671734" OR "2015179084" OR
:"5416132" OR "3145411" OR
1"101153054" OR "3530232" OR

"2012112867" OR "2008046064" OR

US-PGPUB; AND  ON

USPAT;

USOCR;
'FPRS; EPO;
JPG;
_DERWENT;
IBM_TDB

12021/04/29
12:32 |
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:"2004098378" OR "2675390" OR
:"1624823" OR "3620130" OR
1"2289458" OR "3569167" OR
:"2011507613" OR "5959539" OR 3
:"106572831" OR "20170101284" OR
:"2018504191" OR "2010524529" OR
:"2000019929" OR "1119309" OR :
:"111714228" OR "2000019929" OR
"111655191" OR "20070085092" OR
1"112638312") and ( aligner image )
i (dentition image) and ((acquisition or :
‘acqui$4 or obtain$4) (image ) ) :
(orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
:"20170609")

 (dentition image) ( aligner image )  US-PGPUB; : AND
“((acquisition or acqui$4 or obtain$4) USPAT; %
‘(image ) ) (orthodo$4 aligne$4) and : USOCR;
(@ad < "20170609") _FPRS; EPO;

(dentition image) ( aligner image )  US-PGPUB; :SAME
:((acquisition or acqui$4 or obtain$4)  USPAT; %
:(image ) ) (orthodo$4 aligne$4) and : USOCR;
(@ad < "20170609") ' FPRS; EPO;

:(("20140120488" or "20080050692" : US-PGPUB; :AND
‘or "20160128803" or "20030124480" USPAT;
:) ) (aligner image ) (dentition . USOCR;
:image) ( teeth) and ((acquisition or : FPRS; EPO;
‘acqui$4 or obtain$4) ( image teeth ) JPO;
‘ ( patient or person) ) (orthodo$4 DERWENT;

-( ( threshold$4) (emission or US-PGPUB; : SAME
‘output$4 or report$4 or output) )  USPAT; %
‘and (orthodo$4 aligne$4) (@ad < USOCR;
1"20170609") _FPRS; EPO;

JPO; :
. DERWENT;
'IBM_TDB

. DERWENT;
IBM_TDB

igne$4) and (@ad < "20170609") IBM_TDB

_DERWENT;
IBM_TDB

JPO; ;
'DERWENT;
IBM_TDB

12021/04/29
1233

12021/04/29
112:33 5

12021/04/29
12:34 |

*(("20140120488" or "20080050692" : US-PGPUB; :AND
‘or "20160128803" or "20030124480" - USPAT;
1)) and (acquisition or acqui$4 or  USOCR;
‘obtain$4) ( image teeth ) ( patient or  FPRS; EPO;
:person) and (@ad < "20170609")  :JPO; :

12021/04/29
112:34 5

12021/04/29
112:36 :
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146 5 :((US-20170086943-$ or US- US-PGPUB; :AND ‘OFF  :2021/04/29
:20180036100-$ or US-20140120488- USPAT; 112:47 :
- $ or US-20080050692-$ or US- USOCR;
:20090113714-$ or US-20190125493- FPRS; EPO;
:$).did.) and ( aligner image ) JPO;
(dentition image) ( teeth) and DERWENT;
:((acquisition or acqui$4 or obtain$4) IBM_TDB
:( image teeth ) ( patient or person) ) .
‘(orthodo$4 aligne$4) and (@ad <
1"20170609")

4/29/2021 12:49:23 PM
C:\Users\mpatel4\Documents\EAST\Workspaces\App - 16001049 - evaluating orthodontic aligner.wsp
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The Paperwork Reduction Act {PRA} of 1995 requires Federal agendesto obtain Office of Management and Budget approval beforerequesting
most types of infermation from the public. When OMB approves anagency requestto colled information from the public, OMB {i} provides a
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1450, Alexandria, Virginia 22313-1450. DO NOTSEND FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.O.
Box 1450, Alexandria, Virginia 22313-1450. Under the Paperwork Reduction Act of 1995, no persens are reguired to respond to a collection of
information unless it displays a valid OMB control number.
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1. The information onthis form will be treated confidentially to the extent allowed under the Freedom of Information Act {5 U.5.C. 552}
and the Privacy Act {5 U.S.C 552a)}. Records from this system of records may be disclosed to the Departmentofjusticeto determine
whether disclosure ofthese recordsis requiredby the Freedom of information Act.

2. Avecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, in the course of presenting evidence to a court, magistrate, or
administrative tribunal, including disclosures to opposing counselin the course of settlement negotiations.

3. Avrecordinthis systemofrecords may be disclosed, as a routine use, toa Member of Congress submitting a request invelvingan
individual, to whom the record pertains, when the individual hasrequested assistance from the Member with respect to the subject
matter ofthe record.

4. Avecordinthis system ofrecords may be disclosed, as a routine use, to a contractor ofthe Agency having need for the information in
order to perform a contract. Recipientsofinformation shall be required to comply with the requirements ofthe Privacy Act 671974, as
amended, pursuantte 5 U.5.C. 552a{m).

5. Avecordrelatedtoaninternational Application filed under the Patent Cooperation Treaty in thissystem of records may be disdosed, as

a routine use, to the International Bureau of the World intellectual Property Organization, pursuant to the Patent Cooperation Treaty.

A recordin this system of records may be disdosed, as a routine use, to another federalagency for purposes of National Security review

{35 U.5.C. 181} and for review pursuant to the Atomic Energy Act {42 U.5.C. 218{c)}.

A record from this system of records may be disclosed, as a routine use, to the Administrator, General Services, or his/her designee,

during aninspection of records conducted by GSA as part ofthat agency’s responsibility to recommend improvementsin records

management practicesand programs, under authority of44 U.5.C. 2804 and 2906. Such disclosureshall be madein accordance with the

GSA regulations governing inspection of records for this purpose,and any other relevant {i.e., GSAor Commerce)directive.Such

disclosure shallnot be used to make determinations about individuals.

8. Avrecord from this system ofrecords may be disclosed, as a routine use, to the public after either publication of the application pursuant

to 35 U.S.C. 122{b)orissuance of a patent pursuant to 35 U.S.C. 151. Further,a record may be disclosed, subject to the limitations 0f 37

CFR 1.14, as a routine use, to the public ifthe recordwas filed in an application which becameabandoned or in which the proceedings

were terminated and which application isreferenced by either a published application, an application open to publicinspection oran

issued patent.

Arecord from this system of records may be disclosed, as a routine use, to a Federal, State, or local law enforcementagency, ifthe

USPTO becomes aware ofa violation or potentialviolation oflaw or regulation.
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