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1.　 ま え が き

歯科学,特 に義歯 な どを製作,研 究す る補綴学 にお

い ては,下 顎運動 は,上 下顎歯列 の咬 合や顎関節 の形

態 を直接観 察す る対 象 として,以 前か ら注 目され てき

ている1,2)。下顎運動は歯(列),顎 関節,筋 か らなる

構造的 な要素 のほか に,自 己受容反射 を含む神経系 の

関与す る運動 である.こ の基礎 的な運動形態 や顎位 に

関 しては,数 多 くの研 究が進 め られ3～6),それに 伴 う

下顎運動測定装置 の開発 が行 われ て きた。測定装置 は

測 定 後のデータ処理 を考 える と電 気信 号に変換す る方

法が最 も良 く,現 在 までに コンデ ンサ7,8),ス ト レイ

ンゲージ9),磁 界郷10,116),光12～15)などが使 われ てきてい

る。

しか し,こ れ らの測定装 置は基礎 的な下 顎運動 を研

究す る 目的で製作 され た ものであるため,実 際の診療

室 で診断,治 療 に応用す るには制約が多 く,ほ とん ど

使用 で きないのが現状 である。最近,磁 界を利用 した

臨床用 の測 定装置10)が開発 されたが,操 作性,測 定 誤

差 の面か ら,ま だ問題 が残 され ている。

一方
,著 者 らは点光 源 と受光 素子 を応用 した臨床用

の測定装置 を試作 し16),そ の操作性,測 定誤差 につ い

て検討 してきた17)。この測定方 法は,従 来の装置 と異

な り,下 顎 と測定装置 が非接触 であ り,設 定 が容易で

あ るな どの特長 を持 っている。

下 顎運動 の測定 では,運 動軌 跡の経 時変化 や基準平

面 に投影 した運動 パター ンの特徴 な どが,診 断に とっ

て有効 な情報 となる.従 って,実 際 には術者 の観察 の

下 に,運 動軌跡 をXYプ ロッタで直接 描記 し,適 確 な

データを測定す る必要 がある(こ の方法 は,患 者 に記

録 を直接提示 できるた め,顎 機龍 の回復訓練 を 翼的 と

した パイオフ ィー ドバ ックへ の応用が考 えら れ る)。

しか し,生 体計測 の特徴 として,測 定 データは膨大 な

量 とな り,そ の中か ら本質的 に診断 に有効 なデータを

抽 出し,処 理す るには,い まだに多大 な時 間 と労力 を

必要 と している。

そ こで,著 者 らは本装置 に よる下顎運動軌跡 の直接

描記 に加 え,測 定 データの より効 率的,多 角的処理 を

目的 として,ミ ニ コンピュータを用 いた下顎運動処理

システムの開発 を試みた。

本論交 では,最 初 に本測定装置 の特徴 につ いて述べ,

次 に下顎運動処理 システムにつ いて,実 際 の測定 デー

タを表示 した例 を示 して述 べる。また,本 装置 の測定

誤差 の補正 につ いて,第4章 で考察 した。

2.　 測 定 装 置

下顎運動 は,下 顎 の任意 の点(一 般 には切歯点が使

われ る)の 上顎 に対す る相対 的な運動 として測定 され

るものであるた め,実 際 の測定 では,頭 部 の定位 お よ

び固定 に注 意を払 う必要 がある。そのため,従 来研究

段階 では頭部 固定装置 な ど,複 雑 な装置 を必要 とし,

臨床応用 には不向きであった。

今回,著 者 らが開発 した測定装置 は,光 を利用 した

非接触型 の装置 で,下 顎切 歯点 の相対運動 を電子回路

で測定処理す る ものである。

2.1　 測 定 方 法

補綴診療室 での測定風 景を第1図 に,測 定装置 のブ

ロック図を第2図(a)に 示す。本装置 は,上 下顎 中

切歯部 に装着 され たおのおの1個 の点光源 と,受 光位

置 を電気信 号に変換す る受光素子,そ して測定信号 の

処理 回路か ら構成 され る。

点光源 は,東 芝製,小 型軽量 の近赤外発光 ダイオ ー

ド,TLN103(以 下,LEDと 略す)を 使用 し,第2図

(b)の よ うな歯列 に合わせた即重 レジ ン製 シーネ の

中切歯部た,約10mmの スプル ーピ ンワイヤを立て,

そ こへ差 し込む着脱式 とした。
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第1図 測定風景

Fig. 1 View of measurement
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(28) 医用電子 と生体工学

(a) Block diagram (b) LEDs and plastic support

受光素子 は受光強度最大 の位置 を,そ の平面座標成

分 で電圧 出力す るPINシ リコ ンフ ォ トダイオー ド16,17)

(以下,PDと 略す)を 使用 した。PDは カメラのフ ィ

ルム面上に配 置 し,60dBの プ リア ンプ と共 にカメラ

内部に装備 した。 また,螢 光燈か らの誘導雑音を近赤

外透過型光学 フ ィル タを使 って抑 え,照 明下で の使用

を可能 としている。

PDは 天井 よ り吊った アームと直交 した角棒 の両 端

に配置 し,LEDと の距離 を約60cmと した。 第3図

(a)に2台 のPDか ら成 る基準平面 と,上 下顎LED

との関係を示 す。 ここで,水 平面 での運動軌 跡は2台

のPDか らの信 号を合成 して測定 され る。LEDは そ

の指向性が広角(第3図(c)参 照)で あ ることを利

用 し,水 平面座標軸に対 し光軸を450の 関係 に位置づ

けた。

生体側 の座標系 は,咬 合時 の下顎LED-Bを 座標原

点 と し,水 平面(camper平 面,す なわち耳 と鼻 を結

ぶ両側 の線 に囲まれ た平面 と平行 にす る)と 正 中線 を

通 る平面(矢 状面),お よびそれらに直 交す る平面(前

頭面)か ら成 る。PDの 座 標原点 と座標軸 は,あ らか

じめ計測 した後 カメラの ファインダ上に 印記 し,こ の

2台 のPDで 構成 する座 標系 を,生 体側座標系 に一致

させた。

2・2 動 作 原 理

本装置 では,生 体側座標系が上下顎位置関係一定 で

同時 に並進移動す る場合 を対象 として,頭 部動揺 の補

償 を行 った。す なわち,上 下顎のLEDを 交互 に点滅

させ,PDで 上下 顎位 が李互 に現われ る信号電圧 に変

換 した後,こ の信号を測定処理回路で処理 した。

測定処理回路は,同 期信号発生回路 と信号処理回路

か ら成 る。 また,信 号処理回路はサ ンプル ホール ド回

路(以 下,S/H回 路 と略す)2個 と,差 動増幅器を1

チ ャネル(PDの 一座標成分 に相 当す る)と して,2

平面分4チ ャネルで構成 され る。 ここで,2個 のS/H

回路 はLEDと 同期 した2kHzの 矩形波で駆動 され,

PDの 測 定信号か ら上下顎位を それぞれ1kHzで サ

(a)

(b> (c)

ンプ リングし,上 顎位 と下 顎位 の信号を分離す る。そ

の後差動 増幅器に よ り,下 顎運動 は,上 顎を基 準 とし

た相対運動 として測定 され る。 なお,LEDとPDを

含めた測定装置全体の校正を行 うた め,一 定 のLED

間隔に対 して,そ の出力電 圧を各チ ャネルの後段に設

けたア ンプで調節 した。

しか し,首 を曲げ るよ うな頭部の回転を伴 う複雑 な

動揺に対 しては,補 償が 困難 であ るため,臨 床測定 で

の即時描記 と下顎運動機能へ の影響を考 え,後 頭部 お

よび両側頭部 と額 で動揺 を抑 える安頭 台を製作 して利

用 した 。

3. 下 顎 運 動 処 理 シ ス テ ム

ここで,開 発 した下 顎運動 処理 システ ムは,下 顎運

動 測定データの効率的,多 角的処理 とデータ管理を 目

的 とし,下 顎運動の臨床応用範囲を広げ るものであ る。

34シ ステム構成

ミニコ ンピ ュータによるハ ー ドウ ェアのシステム構

成を第4図 に示す。本 システムは多現象 にわた る生体

情報 を対 象 とした もので,16チ ャネル の マルチプ レ

クサを備えた12ビ ッ トのA/Dコ ンバ ータを主 な 入

力 装置 とし,グ ラフ ィヅクデ ィス プレイ,デ ィジタル

プロ ツタを使 って,生 体情報の表示お よび処理を行 う。

ここで,長 時間同時記録 した生体情報を コ ンピュータ

処理す るため,主 記憶装置 に2個 のデ ータバ ッフ ァを

設 け,DMAに よる高速サ ンプ リングと並行 してカー

トリ ッジデ ィス ク(以 下,CDKと 略す)に 転送,記

第2図 測定装置
Fig. 2 Measuring system

第3図(a)上 下顎LEDと 基準平面 の関係,(b)LED

とPDの 外形,(c)LEDの 指向性

Fig. 3 (a) Alignment of LEDs in the 3 standard 

planes, (b) Shapes of LED and photo diode, 

(c) Radiation pattern of light intensity of 
LED
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下顎運動の診断 のための測定お よび処理 システ ム (29)

録 す る機 能を備えてい る。

ソフ トウェア システムは,今 後のデータ処理 手順の

推移 を考 慮 して,研 究者の判断で処理 を進 め る対 話型

で設計 した。す なわち,一 連 の処理 手順を幾 つかの単

機能 ルーチ ンに分割 し,ロ ーダか ら2文 字のキー ワー

ドで これ らのル ーチ ンを,必 要 に応 じて実行 で きる よ

うに した。

3・2　データ管理

第1表 は,診 療 室で測定す る下 顎運動 の項 目を順に

列 記 した もので,全 体 の測 定時間は約5～10分 で あ

る。 この測定 データは,XYレ コーダで直接 描記す る

と同時 に,デ ータ レコーダを使 って磁 気テー プに記録

し,半 永久的に保存す る。測 定データの コンピュータ

処理 は,こ の磁 気テー プを5倍 の速 度で再 生 しなが ら,

1kHzの サ ンプ リング周波数 でA/D変 換 した ものを

CDKの テ ンポラ リバ ッフ ァに転送,記 録 してお き,

以 後の表示 お よび処理を行 ってい る。 さらに,診 断に

有効 と判 断 した部分 は,患 者 固有のフ ロッピデ ィス ク

(以下,FLDと 略す)に 記録 し,保 存す る。

本 システムでは測定データの管理 のために,患 者固

有 のFLDを 用 意 し,CDKに 作成 した デ ィレク トリ

に患者情報 を含 めて登録 している。 ま た,FLD内 の

デ ータフ ァイル の管理 は,FLD自 身に その構成 情報

を記録 して行 っている。 な お,1枚 のFLDに は40

個 のデータフ ァィルが記録 で きる。

3・3　測定 データの表示および処理

CDKに 記録 した下 顎運動測 定データに対 し,以 下

に述べ る表示 お よび処理が可能 である。 なお,こ れ に

先だ ち測定電圧を実際の運動距離に換算す るため,対

象 となる運動範囲の中央で開 口した場合 と,咬 合 した

場合 との出力 電圧 の差か ら換算係数を決 定 した。

3・3・1　経時変化の表示 下顎運動軌跡 の 経時変

化を左右(R/L),前 後(A/P),開 閉 口(O/C)の 各成

分でそれぞれ表示す る(第5図)。 この 表示 は任意 の

時間を指定で きるため,膨 大な測定データの中か ら診

断に必要 な部分の検索を,高 速で しか も容易に行え る

特長を持 ってい る。 さらに,グ ラフィ ックカー ソルで

連続 して最大10か 所 のデータ ファイルの抽出領域 を

指示 す ることがで きる。経 時変化 の表示 は他機能,例

えば咀囑筋電 図,顎 関節音 との対比 で障害 部位 の診 断

に利用 されている。

3・3・2　投影 図および部分拡大 表示 下顎 運 動 軌

跡 を三つ の基 準面,す なわち前頭面,矢 状面,水 平面

に投影 して表示す る(第6図)。 さらに,各 成分 の 経

時変化 も同一画面上 に表示す るた め,従 来 のもの18)に

比較 し時 間的対応 で下顎運動 の範囲 と機能 の表現が よ

り適確に なった。 この表示は グラフ ィックカーソルで

指示 した領域,あ るい は咬合位付近 の特定領域を部分

的に拡大 して表示す ることもできる。

3・3・3　速度お よび加速度表示 タ ッ ピ ン グ(急

速反復開閉 口)運 動 の開閉 口成分を対象 として,そ の

速度お よび加速度の経時変化,さ らに 運 動 成 分 と対

応 させた表示を行 う(第7図)。 この表示 は変 曲点(ノ

ッチ)の 有無か ら,開 閉 口障害を診断す るのに有効 と

言われてい る18)。さらに,数 回の運動 の重ね書 きを行

第4図　 コンピュータシス テム構成

Fig. 4 Computer system configuration

第1表　 測 定 項 目

Table 1 Items of measurement

第5図　 経時変化の表示。上から左右,前 後,開 閉口の

各成分。抽出領域を実線と破線の間に示す。

Fig. 5 Display as function of time From top, lateral 

anterior-posterior, and vertical movements re-

spectively. Sampling area is shown between 

solid and broken lines.
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えば,速 度パター ンの一致度か ら咬 合関係の診断 が可

能 である。

3・3・4　断面表示 下 顎の開閉 口運動,限 界 運 動

に 自由運動 を加 えた測 定データに対 して,基 準投影面

の うち任意の平面を指定 し,そ の連 続 した平面で下顎

運動 の断面形 態を表示す る(第8図)。

この断面抽 出の処 理は,対 象 とす る投影面,抽 出範

囲(平 面に直交す る軸方向範囲,水 平面では開閉 口範

囲),連 続す る平 面間隔を任意に指定で きる。

この表示 は,1画 面上に10枚 の断面を連続 して表

示 し,点 の密度か ら下 顎の習慣的な運動範囲を知 るこ

とがで き,咬 合位付近を連続 した水平断面 で表示 した

例か らは,上 下顎歯の早期接触状態を読み取 ることが

で きる。断面表示 は従来ほ とんどな く3),今 後 の 新 し

い臨床応用が期待で きる。

3・3・5　立体像表示 下顎運動 を三次元的 に 表示

す る試み として,既 報 のアル ゴリズム19)を応用 した下

顎運動立体像を第9図 に示す。 この方法 は,連 続水平

断面 に対 しおのおの領域 の統合,分 割 を施 した後,平

面上 に任意 の視点か ら隠線 を消去 した立体像 を,投 影

して表示す る ものである。立体像表示 は下 顎運動 全体

を直観的 に理解す るための手段 である。 これ までに も

この ような試み がな され たが20),こ こで述 べた ような

任意 の部分 の表示例 は初 めての ものである。 しか し,

水平 断面 の輪郭 や立体像 に対す る評価 が充分 になされ

ていない現状 では,デ ータを適確 に処理 しに くいな ど

の問題 があ る。

3・3・6　データフ ァイルの 記録 と重ね書 き 表示

以上の表示か ら,診 断に必要 と判断 した測 定データは

患者固有のFLDへ 転送,記 録す る。 このFLD上 の

データ ファイルを使 って,部 分的な各運動軌跡 を投影

図表示で重ね書 きす ることがで きる。下 顎運動 は数回

の試行の後診断に使え る軌跡が測定 され る 場 合 が 多

く,重 ね書 きの処理は この場合に有効であ る。

4.　 考 察

下顎切歯点におけ る下顎運動は,限 界運動軌跡で開

口40～50mm,左 右10～20mm,前 方10～15mm,

後方15～20rnmの 運動範囲を持つ3)。これに対 して,

上顎 の動揺 は頭 部固定装置 を使用 した 場 合 で0.2～

0.3mmと 報告 され ている5)。 この動揺は 下顎運動路

が各限界運動路 に近接す るほ ど,大 き くなることが予

想 され る。

このよ うな下顎運動 の測定 を臨床 で応用す るために

第6図　 投影図表示。開閉口運動と限界運動。

Fig. 6 Perspective display. Open close cycle and border 

movement.

第7図　 タッピング時における垂直方向の運動の速度,

加速度表示

Fig. 7 Velocity and acceleration of vertical motion 

during tapping

第8図　 断面表示 。咬合位か ら1mmご との水平断 面。

Fig. 8 Section display. Horizontal sections at intervals 

of 1 mm from occlusal position.

第9図 立体像表示
Fig. 9 Stereo display
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下顎運動 の診断 のため の測定 お よび処理 システム (31)

測定 を非接触 で行 う本装置 の特長 としては,

1)　 光 を利用 した測 定であ り,上 下 顎中切歯点には

小型軽量 のLEDを 装着す るだけで よい。

2)　 頭部は特殊な安頭台を使用す るだけで,他 に運

動 を制限 しない。

3)　 測定装置 の設置が容易 である。

しか し,測 定誤差に関す る問題点 として は,

4) PDは 完全 な直交座標系 ではない。

5) LEDとPD問 の距離変化 が測定誤差 となる。

6) 生体系 と測定系 の座標軸 の関 係は,上 顎の複雑

な動揺 のた め,一 定 ではない。

そ こで本装置 に よる測 定誤差 お よびその補 正につい

て,臨 床 での下顎運動測定 をふ まえて考 察 したので,

以下 に報 告す る。

4・1 座標 パターンの補 正

第10図(a)は 実 際 と同 じ測 定 条 件 で,LED-B

(可動 側)を 使い1cm間 隔 の基準座標格子 を,PDで

測定 した場 合の平 面座 標パター ンであ る。また,第10

図(b)は 同様 に してPD2台 の合成に よる,水 平面座

標 バター ンであ る。図中,円 印は座標原点で,固 定側

のLED-Aに10mm近 接 したLED-Bの 位置か ら求

めた。 さらに,測 定は実際 の使用範囲を対象 とした。

(a) (b)

その結果,原 点を 中心 とした約 ±3cmの 各軸上,

お よび約4cm×4cmの 水平面 と開 口量 約2Cmの

立方体 内部,す なわ ち咬合 関係 を知る うえで重要 な範

囲 では,基 準座標値 に対す る実測値 の測定 誤 差 は 約

10%以 内であ る。しか も,咬 合位つ ま り原点 に近 いほ

ど誤差 は小 さく,さ らに同一範 囲内でのMandibular

Kinesiograph18)の 誤差約10%前 後21)と比較 しても

大 きい ものではない。従 って この範囲では,上 下 顎間

位置 関係一定の並進移動に対 して,下 顎運動の測定を

補 償す る本装置の測 定誤差は小 さい。

さらに実測値を補正す るため,第10図 の座標パ タ

ー ンを次式 で近似 し座標変換に よる補正を試みた。 こ

の座標パター ンは,お もにLED-PD間 の距離変化に

より生 じ,PDの 出力電圧 が受光位 置 と光の強 さの積

で表 わ される ことか ら次式 は導 かれ る。

(1)

ここで,(x,y)は 基準座標値,(X,y)は 実測値,

d,kは 係数であ る。座標パ ターンを 決定す る4と 比

例 係数kは,式(1)の 座標 パター ンをPDで 実測 し

た座 標パター ンに,そ の間の平均二乗誤差最小 の条件

で近似 して求めた。第11図 は式(1)を 使 って,水

平 面 と水 平面 限界運動軌跡 を補 正 した例であ る。なお,

比例係数kは 開 口量 の関数であ り実測値を検討 した結

果,二 次関数で近似で きるため最小二乗法でその定数

を決定 した。以上の補正の結 果,測 定誤差は咬 合位付

近で約5%以 内に改善 された。

(a) Locus of jaw movement

(b) Coordinate pattern

4・2 頭部回転の影響

今回使用 した安頭台は臨床応用を考 え頭部を完全に

固定す るものではない。従 って頭部回転運動 を伴 う動

揺を抑 えきれ ない場 合があ り,こ の補償 を行 っていな

い本装置 においてその影響 を知 ってお く必要 があ る。

そ こで第12図(a),(b)の ようにLEDを 配 置 し

た後,上 顎側LEDの 角度変化 か ら頭 部回転の動 揺を

(a) (b) (c)

第10図 PDに よる座標パター ン

Fig. 10 Coordinate pattern provided by the photo 
diode. (a) Output pattern, (6) Composite 
output pattern in the horizontal plane.

第11図 水平面の補正。補正結果を実線で示す。

Fig. 11 Correction in the horizontal plane. Solid lines 

show the corrected plane.

(a) From sagittal plane 
(b) From frontal plane 

(c) The solid line shows the corrected locus. Open 
close cycle (right) and border movement (left) 
in the frontal plane.

第12図 頭部回転測定実験

Fig. 12 Experiment for measuring the rotation of the 

head
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(32) 医用電子 と生体 工学

下顎運動 と同時 に記録 した 。第12図(c)は 前頭面

限界運動軌跡 と開閉 口運動 に対 し,測 定 した角度から

座標変換 を行った例 である。 この ように現在の安頭台

では,限 界運動 な ど開 口量 が大 きい時に頭部回転に よ

る影響 が現われてい る。

4・3　測定の評価

以上の結果か ら,本 装置に よる下顎運動測定は,上

下顎歯 の近接 した咬合位付近(PDの 原点付近)で 誤

差が小 さ く,開 口量 の大 きい場合 に誤差が大 き くなる。

しか し,下 顎運動 の うち補綴物製作上精度 を必要 とす

る咬合位付近 は,運 動 の再現性 が高 く測定誤差 も小 さ

い。 また,ロ ンピュータでの補正に よ り精度を上 げ る

こ とがで きる。 この補正に関 しては単純 に実測 値 と基

準値 を直接対応づ ける方法 もあ り,測 定系 の設 置誤差,

診 断部位 と必要 とする測定 精度 の評価等の面か ら検 討

中である。 この意味か ら,3・3の 表示例は式(1)に

よる補 正を行 っていない。

頭 部動揺は頭部を完全に定位 し固定す る厳密 な装置

を用 いれば抑え ることがで きるが,臨 床面 での応用性

に欠け る。頭部回転動揺 の補償は今後の課題 であ り安

頭台 も完全 ではないが,こ の影響が現われ る限界運動

や咀嚼運動 は,運 動パ ター ンの比較か らの診断が行わ

れ ているのが現状 である。それ ゆえ,本 測定装置 にお

い ても十分 な情報 を提供 している と考 える。

5.　 む す び

下顎運動 の測 定を臨床診断に応 用す ることを 目的 と

して測定装 置の開発 を行い,さ らに多量 の測定デー タ

を処理する下 顎運動処理 システ ムを開発 した。

本測定装置は,顎 口腔 系 と装置 とが非接触であ る特

徴 を有 し,そ の操作設定 も容易ではあ るが,受 光素子

の非線形性やLEDとPD間 距離変化,さ らに 頭部

回 転動揺な どに よる誤差か ら,使 用範 囲が限定 され て

い る。 しか し,対 象 となる下顎運動 の特徴 を考 えた測

定を行 い,さ らに正確 な測定 には コンピュータに よる

補 正 を行 えば,臨 床 で充 分応用 可能 と考え る。

ミニ コンピュータに よる下 顎運動 処理 システ ムは,

下 顎運動 の診 断 さらに治療 への有効利用を 目的 として

開発 され,以 下 の特徴 を持つ。

1)　 多量 の測定デ ータよ り,対 話処理 で必要 な部分

の高速検索,抽 出が可能 であ る。

2)　 患者情報の登録,診 断用測定デ ータの記録 など

デ ータ管理機能 を備 えている。

さらに,下 顎運動 の表示 お よび処理 に関 しては,

3) 3平 面 への投 影図 と経 時変化 を同時表示 し,指

定部分 の拡大表 示 も行え る。

4) 速度 お よび加速度 の経時 変化 と,下 顎運動 との

対応 関係を表示す る。

5) 多角的表示 として下 顎運 動領域 の断面お よび立

体像 の表示が可能であ る。

6) FLDよ り測定抽 出データを読み 出 し,3平 面

へ の投影図 で軌跡 の重ね書 き表示が行 える。

今後 の研究 としては,下 顎運動 を含めた顎 口腔系機

能測定 データの総合的 な処理 お よび解析 を 目的 として,

実際 の診断 に より有効 な方法 を検 討 してい く予 定であ

る。

なお,本 研 究の一 部は文 部省科学研究費補助金奨励

研 究A(1977)の 補 助に よって行われた。
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A System of Measuring and Processing for Diagnosis 

of the Mandibular Movements* 

Tohru KIRYU**, Yoshiaki SAITO**, Shuichi NomuRA***, Kiyoshi IsmoKA***

Analysing the mandibular movements is important in dentistry, as there are some problems 

in clinical application, this method has not been as popular as the EMG. The measuring equipment 

have so far included complex instruments to align the coordinates and have been difficult to operate. 

Furthermore, as is usual with biological information, it takes much time and effort to manage the 

measured data. 

For this reason, a non-invasive system has been developed for this purpose with a transducer 

composed of LEDs, and cemented to the upper and the lower incisor teeth, and a photo diode which 

senses the position (x, y) of the input light spot. This measuring equipment determines the lower 

jaw displacements relative to the upper jaw by electronic means ; it is, therefore, not necessary 

to provide instrumentation to fix the head. To estimate the accuracy of measurement, the errors

resulting from the non-linearity of the sensor, the variation of the distance between LEDs and 

photo diode, from rotation, inclination and other movements of the subject's head are discussed. 

Our aim is the development of an examination system comprising a mini-computer, which 

analysis the masticatory system measured by our equipment and other devices for EMG and TMJ 

sound. 

The computer system for the processing of biological information is composed of a 64 kw CPU, 

a 16-channel, 12-bit A/D-converter, disk storage, graphic display, and other peripherals. It has 

capability to aquire a great amount of measured data and to store them on the disk at the same 

time. 

We have developed a software to process the measured data interactively and to display the 

movements as a function of time or in perspective using the 3 standard planes (frontal, sagittal, 

horizontal which could be partly magnified) ; velocity and acceleration of any component of the

movements are also displayed. Furthermore, a section display that shows sectional diagrams of 

movements and a stereo display composed of a series of horizontal sections could be provided. 

Patient information such as name, age, sex, etc. and measured data relevant to the diagnosis 

will be selectively stored on a diskette (264 kB). 

Our system could be applied clinically for the analysis of mandibular movements and should be 

useful in the diagnosis of masticatory function for its ability to manage measured data conveniently.

*  Received on Apr. 23rd 1979, Revised on Aug. 6th 1979
**  Department of. Information Engineering, Faculty of Engineering, Niigata University, Niigata

***  First Department of Prosthodontics, School of Dentistry, Niigata University, Niigata
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