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청

청  1 

러닝  치아 치료 결과 측 치 , 

; 

상   연결 는 리  포 , 

상  리는, 

미리 수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 상   처

리 여 고, 

상   치 치료   후 치과 상   1   고, 

상   비 치 치료   후 치과 상  2   고, 

상  1   여 치 치료 결과 측   1 러닝  습 고, 

상  2   여 비 치 치료 결과 측   2 러닝  습 고, 

습  료  상  1 러닝  또는 2 러닝  여   치 또는 비 치 치료

후 측 치과 상  생 도 , 

상  에  실 는 그램 어들  , 

상  그램 어들 , 

상  수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 상  도  

고, 

미리   심  상  수집  치 치료   후 치과 상과, 상  수집  비 치 

치료   후 치과 상  각각 첩 고, 

상  첩 후, 상  수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 

상 각각  심 역  는 치아 치료 결과 측 치.

청  2 

삭

청  3 

1 에 어 , 

상  미리   안 골 첩 에  개처  치아 치료 결과 측 치.

청  4 

1 에 어 , 

상  심 역  상 순 연 직  치  치아  포 는 치아 치료 결과 측 치.

청  5 

1 에 어 , 

상  그램 어들 , 

상  수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 상  암  
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 도  나타내    상  변 는 치아 치료 결과 측 치.

청  6 

1 에 어 , 

상  1    2    , 악  수술 또는 안  연 직 수술 시 , 사  사진상

Artifact 재, 치료  보철치료 또는   보  치료  시  경우, 매복치, 만  

치, 미맹  치 재  사  사진 상도 량  치과 상  는 치아 치료 결과 측 치.

청  7 

1 에 어 , 

상  1 러닝   2 러닝  립 신경망(Generative Adversarial Network, GAN)과 볼루

신경망(Convolution Neural Network, CNN)  포 는 CGAN  는 치아 치료 결과 측 치.

청  8 

7 에 어 , 

상  1 러닝   2 러닝 , 상  립 신경망  생  치료  치과 상  

여 생  가상 치과 상과 상  치료  치과 상   시간 경과  치료 후 실  치

과 상과  상 계수가 미리  계값 상   지 복  습 는 치아 치료 결과 측

치.

청  9 

  리  포 는 치  러닝  치아 치료 결과 측 , 

미리 수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 상   처

리 여 는 단계; 

상   치 치료   후 치과 상   1   는 단계; 

상   비 치 치료   후 치과 상  2   는 단계; 

상  1   여 치 치료 결과 측   1 러닝  습 는 단계; 

상  2   여 비 치 치료 결과 측   2 러닝  습 는 단계; 

습  료  상  1 러닝  또는 2 러닝  여   치 또는 비 치 치료

후 측 치과 상  생 는 단계  포 , 

상  는 단계는, 

상  수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 상  도  

는 단계; 

미리   심  상  수집  치 치료   후 치과 상과, 상  수집  비 치 

치료   후 치과 상  각각 첩 는 단계; 

상  첩 후, 상  수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 

상 각각  심 역  는 단계  포 는 치아 치료 결과 측 . 

청  10 

9 에  치아 치료 결과 측   단계  수 는 그램   컴퓨  독 가능  매

체. 

 

 술  야

등록특허 10-2448169

- 4 -



본  러닝  치아 치료 결과 측   치에  것 다.  [0001]

 경  술

란 어  원 에  치아  열  가지런 지 않거나 아래 맞 림  상태가 상 주  치[0002]

어난 상태  미 다. 

 심미 , 능   야 거나 치  각  질  생  가시킬 수 다. 치료는 [0003]

  생리 , 심리  애  거 여 건강  강 직  만들거나 지 는 것  도우 ,  

룬 얼  만들 수 다. 

공  치료 과  얻   치료  진단  치료계  수립 단계에  다양  치료 들에  각각[0004]

 치료결과가 측 가능 다 ,  Needs에 는 치료계  수립 는  많  도움   수 다. 

치료는 상담  진단,  치료계  수립, 매 내원시 마다 수많  변수에  치료 내  크고 [0005]

변경 등  과 들  수많  료  ‘ 단’  연 다. 특  치료 계  수립 시 료진  어  단

내리는지에 라 치료  결과는 크게 달라질 수 다.

치료계  수립 시 치아 치료  결과에 큰   수 는 변수  나  고  수 는 것  치 여[0006]

 치 치아  결 라고  수 다.  

치아, 몸뼈, 생  도, 상 악 골격 상태  에 어 개 차가 크게 재 므 , 검진과 [0007]

  측  통  개 에 맞는 치료 계  수립 는 것  다. 많  들  고 여 치  동

 치료 계  수립 지만, 들  에 라 는 객  통  보다 담당 주치  주

 단에도 크게  게 다. 

고  치료 계  수립   치과  단에 보다 객  근거  공  수 는 [0008]

측   실 다. 

공지능 (AI, Artificial Intelligence) Neural Network technology 야  나  러닝 (Deep Learning)[0009]

   집단과 사   포  나타내는 deeply layered/hierarchical  통  

클러스 링 거나 는  사 다. 

근 , 치  다양  야에 공지능과 러닝 알고리   시도 고 다.  [0010]

특  치 에  러닝 알고리  tooth localization/numbering, detection of dental caries/periodontal[0011]

disease/periapical  disease/oral  cancerous  lesion,  localization  of  cephalometric  landmarks,  image

quality  enhancement,  prediction  and  compensation  of  deformation  error  in  additive  manufacturing  of

prosthesis 등  야에 그  시도 고 다. 

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) JP 공개특허공보 2021-15278 [0012]

 내

결 는 과

상  래 술   결  , 본  과  치료 계  수립에 도움   수 는 [0013]

러닝  치아 치료 결과 측   치  안 고  다. 

과  결 수단

상   같   달  여, 본   실시 에 , 러닝  치아 치료 결과 [0014]

측 치 , ;  상   연결 는 리  포 , 상  리는, 미리 수집  치 

치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 상   처리 여 고, 상
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  치 치료   후 치과 상   1   고, 상   비 치

치료   후 치과 상  2   고, 상  1   여 치 

치료 결과 측   1 러닝  습 고, 상  2   여 비 치 치료 결과 

측   2 러닝  습 고, 습  료  상  1 러닝  또는 2 러닝  여

  치 또는 비 치 치료 후 측 치과 상  생 도 , 상  에  실 는 

그램 어들  는 치아 치료 결과 측 치가 공 다.

상  그램 어들 , 상  수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   [0015]

후 치과 상  도  고, 미리   심  상  수집  치 치료   후

치과 상과, 상  수집  비 치 치료   후 치과 상  각각 첩 고, 상  첩 후, 상  수

집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 상 각각  심 역  

 수 다. 

상  미리   안 골 첩 에  개처  수 다. [0016]

상  심 역  상 순 연 직  치  치아  포  수 다. [0017]

상  그램 어들 , 상  수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   [0018]

후 치과 상  암   도  나타내    상  변  수 다. 

상  1    2    , 악  수술 또는 안  연 직 수술 시 , 사  사진상[0019]

Artifact 재, 치료  보철치료 또는   보  치료  시  경우, 매복치, 만  

치, 미맹  치 재  사  사진 상도 량  치과 상   수 다. 

상  1 러닝   2 러닝  립 신경망(Generative Adversarial Network, GAN)과 볼루[0020]

신경망(Convolution Neural Network, CNN)  포 는 CGAN   수 다. 

상  1 러닝   2 러닝 , 상  립 신경망  생  치료  치과 상  [0021]

여 생  가상 치과 상과 상  치료  치과 상   시간 경과  치료 후 실  치

과 상과  상 계수가 미리  계값 상   지 복  습  수 다. 

본  다  측 에 ,   리  포 는 치  러닝  치아 치료 결과 측[0022]

, 미리 수집  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 상

 처리 여 는 단계; 상   치 치료   후 치과 상   1 

 는 단계; 상   비 치 치료   후 치과 상  2   

는 단계; 상  1   여 치 치료 결과 측   1 러닝  습 는 단계;

상  2   여 비 치 치료 결과 측   2 러닝  습 는 단계;  습

 료  상  1 러닝  또는 2 러닝  여   치 또는 비 치 치료 

후 측 치과 상  생 는 단계  포 는 치아 치료 결과 측  공 다. 

본  또 다  측 에 , 상   수 는 그램   컴퓨  독 가능  매체가[0023]

공 다. 

 과

본 에 , 치과 치료  치아 상   치료 후 상(X-ray)  측 가능 게 , [0024]

 통  치과  치과 치료 계  수립 시 객  근거  공  수 고, 또   상담 시 각각

치료 계 에  시각  료  공 여  커 니  원 게 는  다. 

도  간단  

 도 1  본  람직   실시 에  러닝  치아 치료 결과 측 치   도시  도[0025]

다. 

도 2는 본   실시 에  치아 치료 결과 측 과  순 도 다.  

도 3  본   실시 에   처리 과  도시  도 다. 

도 4는 본 실시 에  도가  후 치과 상  나타낸 것 다.
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도 5는 본 실시 에  치료   후 치과 상  첩 과    도 다. 

도 6  치료   후 치과 상  첩  상태에  동  치  심 역   결과  나타낸

도 다. 

도 7 내지 도 8  치 치료   후 치과 상과, 비 치 치료   후 치과 상  통

  고, 러닝  습 는 과  나타낸 도 다. 

도 9는 본 실시 에  치 치료 결과 측   1 러닝  검  결과  나타낸 것 다. 

도 10  본 실시 에  비 치 치료 결과 측   2 러닝  검  결과  나타낸 것 다. 

도 11 내지 도 12는 실   치료  치과 상  습  료  치/비 치 치과 상 러닝 

에 여 치 치료 후  결과  비 치 치료 후  결과  통계 검  것  나타낸 것 다. 

 실시   체  내

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 실시  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고[0026]

상 게 고  다.

그러나, 는 본  특  실시 태에  는 것  아니 , 본  사상  술 에 포[0027]

는 든 변경, 균등  내지 체  포 는 것  어야 다. 

본  공지능   러닝  여 치  비 치 시 각각  치아 치료 후  결과 [0029]

측  안 다. 

도 1  본  람직   실시 에  러닝  치아 치료 결과 측 치   도시  도[0030]

다. 

도 1에 도시   같 , 본 실시 에  치는 (100)  리(102)  포  수 다. [0031]

(100)는 컴퓨  그램  실  수 는 CPU(central processing unit)나 그 에 가상 신 등[0032]

포  수 다. 

리(102)는 고 식 드 드라 브나 착탈식  치  같    치  포  수 다. 착탈식[0033]

 치는 트 래시 닛, USB 리 스틱 등  포  수 다. 리(102)는 각  랜  액 스 

리  같   리도 포  수 다.

본    실시 에  ,  리(102)에는  치아  치료  결과  측 는  그램  어들[0034]

다. 

도 2는 본   실시 에  치아 치료 결과 측 과  순 도 다.  [0035]

도 2  과  본 실시 에  치에 치  그램 어들에  수 는 과  다. [0036]

도 2  참 , 본 실시 에  치는 치 들  치료 과 후  치과 상( , ' 치 치료[0037]

 치과 상  치 치료 후 치과 상' 라 )과 비 치 들   과 후  치과 상( ,

'비 치 치료  치과 상  비 치 치료 후 치과 상' 라 )  수집 다(단계 200).

단계 200에  수집 는 치과 상  치  비 치 치료  실  수  개별 들에  치료[0038]

후  시간 차  고 규격  에   상 다. 

 들어, 수집  치과 상  상 악 체 치열에 고 식 치  착 고 포  치료   [0039]

 치료  치과 X-ray 상과 치료 후 치과 X-ray 상 다. 

후, 수집  치 치료   후 치과 상과 치 치료   후 치과 상  러닝 [0040]

습에 도  는  처리  수 다(단계 202).

도 3  본   실시 에   처리 과  도시  도 다. [0041]

도 3  참 , 본 실시 에  치는 수집  치과 상  도  다(단계 300).[0042]

단계 300에  도  균 게 여 심 역(  들어, 상 순 연 직  상 악 치  치아)  [0043]
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보 도  다. 

도 4는 본 실시 에  도가  후 치과 상  나타낸 것 다.  [0044]

다 ,  처리   본 실시 에  치는 치료   후 치과 상에  치료[0045]

간 동안 변   골변 가 비   개처  심  안 골 첩 (Structural method)  

여 첩  수 다(단계 302). 

도 5는 본 실시 에  치료   후 치과 상  첩 과    도 다. [0046]

도 5  참 , 첩 과  통  시간차  고   개  치료   후 치과 상에  [0047]

치 변 에  차  보 고, 치료  변  미지  쉽게 식 도  다. 

도 5에  빨간색 원  안 골 첩  첩  는 개처  나타낸다. [0048]

상 첩 후, 도 6에 도시   같 , 치료   후 치과 상  첩  상태에  동  치[0049]

심 역  다(단계 304). 

본 실시 에  심 역  에  얻고  는 상 순 연 직  치  치아  포 , 도 6에  빨간[0050]

색 사각   심 역  나타낸다. 

상   같  상 순 연 직  치  치아가 심 역  택  후, 심 역에 맞게 얼  각도[0051]

 크  등  여 치과 상에 나타난 규칙  얼  곽 과 치아  치료 후 치시키는 과

 수 다(단계 306). 

본 실시 에  치는  다  수 는 치과 상  암   도  나타내    상 변[0052]

 수  수 다.

 들어, 본 실시 에  치는  수 식  여 치과 상   암  갖는 상  변[0053]

다. 

수 식 1

[0054]

여 ,  n 째 측   치과 상 고, DN  치과 상  암  0 ~ 255 사  는 지[0055]

 나타낸다.

i  j는 256×256 크  치과 상 내에   치  우  상  나타내는 스  미 고, Max[0056]

()는 값  는 수 , Min()  값  는 수 , n    개수  나타낸다. 

본 실시 에   처리는 비 치 치료   후 치과 상과, 치 치료   후 치[0057]

과 상에  개별  수 다. 

다시 도 2  참 , 상  같   처리가 수  후,  치 치료  치과 상과[0058]

치 치료 후 치과 상   1   고,  비 치 치료  치과 상

과 비 치 치료 후 치과 상   2   다(단계 204).

단계 204에 , 치료   나  에  치과 치료  1 시간(t)   치과 상(An)과[0059]

 시간 후 측  원 는 2 시 ( )  치과 상(Bn)    여   다. 

본 실시 에    다  수 식   수 다. [0060]
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수 식 2

[0061]

본 실시 에 ,  치 치료   후 치과 상과 비 치 치료   후 치과 [0062]

상  X-ray   상 , a×b 상도  갖는  상 , 러닝  습   가  

수가 2  수가 도  변 어 새 운   다. 

 들어, 원본 치과 상  360×360 크  가지 ,  처리 후에 러닝 습 료  변  치[0063]

과 상  2  수  256×256 크  가지도  변 다. 또 , 2  수  연수  크  가   크

가 같도  변 다. 

 같     , 다 과 같  건  치과 상들  다.[0064]

(1) 악  수술 또는 안  연 직 수술 시[0065]

(2) 사  사진상 Artifact (  치, implant, miniplate, miniscrew, 침 등) 재[0066]

(3) 치료  보철치료 또는   보  치료  시  경우 (crown 또는 inlay 수복, 아말감,[0067]

근 재 등)

(4) 매복치, 만  치, 미맹  치 재[0068]

(5) 사  사진 상도 량[0069]

도 7 내지 도 8  치 치료   후 치과 상과, 비 치 치료   후 치과 상  통[0070]

  고, 러닝  습 는 과  나타낸 도 다. 

도 7에  러닝   상  1  , 도 8에 는 2  다.  [0071]

다시 도 2  참 , 본 실시 에  치는 1  과 2   여 러닝  [0072]

습 다(단계 206). 

도 7 내지 도 8에 도시   같 , 본 실시 에  러닝  립 신경망(Generative Adversarial[0073]

Network, GAN)과 볼루  신경망(Convolution Neural Network, CNN)  는 CGAN  , 각

신경망  실 수가 가 도  습 다. 

에 는 러닝  습 과  상 게 다. [0074]

본 실시 에  러닝  도 7 내지 도 8에 도시   같 , 치 치료에  러닝 ( 1[0075]

러닝 )과 비 치 치료에  러닝 ( 2 러닝 )  독립   수 다. 

각 러닝  GAN  생 (Generator)  별 (Discriminator)  포 , 생 는 치료  특[0076]

시간(t)에 당 는  치과 상   여, 치료 후  시간(△t)  경과  후  가상 치

과 상  생 다. 

별 는 치료 후  실  치과 상과 가상 치과 상  비 여 GAN  실 수(LGAN)  가  [0077]

지 가상 치과 상  생   실  치과 상과  비  복 수 다. 

GAN  실 수는 아래  수 식  여 결  수 다. [0078]

수 식 3

[0079]

E는 값  나타내고, G는 GAN  생  나타내 , D는 GAN  별  나타낸다. A1  치료  특[0080]

시간(t)에 당 는 치과 상  나타내고, 는 치료 후( )에  실  치과 상  나타내 ,
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G(X)는 치료 후( )에 측  가상 치과 상  나타낸다. 

또 , 가상 치과 상과 실  치과 상 간  사  CNN  께 여 별  수 다.[0081]

본 실시 에  치는 수 식 4  여 CNN  실 수  계산 다. [0082]

수 식 4

[0083]

여 ,  는 값  나타내고, 는 치료 후( )에  실  치과 상  나타내고, G(X)는[0084]

가상 치과 상  나타낸다. 또 , 는 후 실  치과 상과 측  가상 치과 상  별 거리  계

산 는 수  나타낸다. 

본 실시 에  러닝  GAN 과 CNN  실 수가 가 도  습  수  수 다. [0085]

별  별 결과에 라 생 는 실  치료 후 실  치과 상과  차 가 가 도  가상 치과[0086]

상  생 다.

 수 식  나타내 , 수 식 5  같다. [0087]

수 식 5

[0088]

본 실시 에  치는 상  러닝  통  치료 후 시간차(△t)  고 측  가상 치과 상[0089]

(G(X))  득  수 다. 

측  가상 치과 상과 실  치과 상  통계  비 여 사도  계산  후 미리  계값에 도[0090]

달  러닝  습  료 다. 

여 , 계값  실  치과 상과 가상 치과 상  상 계수(Correlation Coefficient, CC)  여 상[0091]

계수가   결 다.

본 실시 에  상 계수는 다 과 같다. [0092]

수 식 6

[0093]

여 , CC는 실  치과 상과 가상 치과 상 사  계  량  나타낸 것  1에 가 울수  측[0094]

도가 , 0에 가 울수  측 도가 낮  것 다. 

그리고, 는 치료 후  시간, o는 실  치과 상(  들어, 치 치료 또는 비 치 치료 후[0095]

상당  시간  경과  후  치과 상)  나타내고, f는 습  러닝  여 측  가상 치과 상

 나타낸다. 

i는 치과 상  개별 , 는 실  치과 상  평균값,  는 가상 치과 상  평균값  나타내 , n  치[0096]

과 상  체 수  나타낸다. 

상   같  러닝  습  료  후, 본 실시 에  치는 검  과  수 다(단계[0097]
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208).

도 9는 본 실시 에  치 치료 결과 측   1 러닝  검  결과  나타낸 것 다. [0098]

도 9a는 치 치료  실  치과 상 고, 도 9b는 치 치료 후 실  치과 상 다. 도 9a 내지[0099]

9b  참 , 치 치료 후  상  치가 후  들어가  치열 변 가 루어 고, 상

악 치  치아  순측 경사가 감 다. 

도 9c는 1 러닝   시간 경과 후 측  치과 상 다.  도 9b  비   매우 [0100]

도  치 치료 후 치과 상  측   수 다. 

도 10  본 실시 에  비 치 치료 결과 측   2 러닝  검  결과  나타낸 것 다. [0101]

도 10a는 비 치 치료  실  치과 상 고, 도 10b는 비 치 치료 후 실  치과 상 고, 도[0102]

10c는 2 러닝  측  치과 상  나타낸 것 , 러닝  도 10a   여  시간

경과  후  측  치과 상 다. 

도 10b  도 10c  비   매우  도  비 치 치료 후 결과  측   수 다. [0103]

본 실시 에  치는 습  검  료  러닝  통  치 치료 또는 비 치 치료  진[0104]

  나타날 수 는 결과  측 다(단계 210).

도 11 내지 도 12는 실   치료  치과 상  습  료  치/비 치 치과 상 러닝 [0105]

에 여 치 치료 후  결과  비 치 치료 후  결과  통계 검  것  나타낸 것 다. 

도 11과 12는 치료  상태에  각각 치 치료  비 치 치료  시   상 는 치료[0106]

결과  당 러닝  통  측  것  나타낸 것 다. 

또 , 도 11과 도 12는 치료 후 실  치과 상과 상  러닝  통  측  치과 상간  CC[0107]

값  나타낸다. 

도 에 도시   같 , 본 실시 에  러닝  측 치과 상과 실  치과 상간에 매우  상[0108]

 나타내  치  비 치 치료 에   측  가능  것  알 수 다. 

상  본  실시 는 시    개시  것 고, 본 에  통상  지식  가지는 당업 라[0109]

 본  사상과  안에  다양  수 , 변경, 가가 가능  것 , 러  수 , 변경  가는 

 특허청 에 는 것  보아야  것 다.

도

도 1
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도 3
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