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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur opti-
schen dreidimensionalen Vermessung mit einer intrao-
ralen Kamera, wobei die Kamera in schneller zeitlicher
Abfolge 2D-Aufnahmen erzeugt und wobei aus mindes-
tens einer 2D-Aufnahme der Vermessungskamera ein
3D-Bild erzeugt wird. In einem ersten Betriebsmodus
wird ein 3D-Gesamtbild aus einer Vielzahl aller erzeug-
ten 2D-Aufnahmen bzw. erzeugten Sequenzen erzeugt.

Stand der Technik

[0002] Es sind verschiedene Arten von intraoralen 3D-
Messkameras bekannt.

[0003] Eine erste Artvonintraoralen 3D-Messkameras
erzeugt ein 3D-Bild auf Basis mehrerer Aufnahmen des
Objekts aus gleicher Perspektive. Diese Artvon Kameras
muss also fir ein gewisses Zeitintervall, welches fiir das
Detektieren der mehreren Aufnahmen bendétigt wird,
moglichst ruhig gehalten werden.

[0004] Dies stellt an einen Benutzer hohe Anforderun-
gen. Die Gefahr, verwackelte und damit unbrauchbare
Aufnahmen zu erzeugen bzw. die Vermessung sogar
mehrfach wiederholen zu miissen, besteht.

[0005] Eine zweite Art von intraoralen 3D-Messkame-
ras erzeugt ein 3D-Bild bereits anhand einer einzigen
Aufnahme. Ein Stillhalten der Kamera ist entsprechend
zumindest dann nicht nétig, wenn die einzige Aufnahme
schnell genug, beispielsweise in weniger als einer Se-
kunde, durchgefiihrt wird. Dies ermdglicht das Aufneh-
men unter Bewegung und damit das kontinuierliche Ver-
messen von Bereichen, die grofer sind, als das Sichtfeld
der Kamera. Hierfir wird die Kamera langsam Uber den
zu vermessenden Bereich bewegt und es werden konti-
nuierlich einzelne Aufnahmen erzeugt. Aus jeder einzel-
nen Aufnahme kann dann ein 3D-Bild erzeugt werden
und die erzeugten 3D-Bilder kdnnen zu einem dreidimen-
sionalen Bild des gesamten Bereichs zusammengesetzt
werden.

[0006] Eine dritte Artvonintraoralen 3D-Messkameras
erzeugtein 3D-Bild aus einer Sequenz mehrerer Aufnah-
men, wie die beschriebene erste Art, jedoch ist die Auf-
nahmefrequenz so hoch, dass das Aufnehmen einer Se-
quenz beispielsweise deutlich weniger als 1s dauert.
Weiterhin kdnnen Effekte, die auf Grund einer Bewegung
der Kamera auftreten, beispielsweise rechnerisch beider
Erzeugung einer 3D-Aufnahme aus den mehreren Auf-
nahmen einer Sequenz in ihrer Wirkung neutralisiert wer-
den. Hierdurch ist es moglich 3D-Messkameras der drit-
ten Art ebenfalls wie manche Kameras der zweiten Art
fur kontinuierliche Aufnahmen unter Bewegen der Ka-
mera bzw. fir das kontinuierliche Vermessen groRerer
Bereiche zu verwenden.

[0007] Auch der kontinuierliche Aufnahmemodus zur
Vermessung groRerer Bereich durch ein kontinuierliches
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Bewegen der Kamera Uber den zu vermessenden Be-
reich, den intraorale 3D-Messkameras der zweiten und
dritten Art bereitstellen, stellthohe Anforderungenanden
Benutzer. Es sollte beispielsweise vermieden werden,
bewegliche Bereiche, wie die Zunge, die Wangen oder
die Lippen mit aufzunehmen, da diese, wenn sie zwi-
schen verschiedenen Aufnahmen bzw. Aufnahmese-
quenzen bewegt werden, ein Zusammenfiigen der ein-
zelnen 3D-Aufnahmen erschweren, verfalschen oder gar
verhindern kénnen. Auch die Kontrolle des erzeugten
Datenvolumens ist fiir den Benutzer schwerer zu kon-
trollieren, wobei ein hohes Datenaufkommen, also un-
notig viele erzeugte Aufnahmen, zu Verzégerungen bei
der Erzeugung der 3D-Aufnahmen bzw. der 3D-Gesamt-
aufnahem fihren kénnen.

[0008] Das Dokument US 2010/0158490 A1 be-
schreibt ein Verfahren zur optischen dreidimensionalen
Vermessung mittels einer intraoralen Kamera, wobei ei-
ne Sequenz von 2D-Bildern anhand einer zu den Bildern
berechneten Verwacklungszahl ausgewahlt wird, um
aus den ausgewahlten Bildern ein 3D-Bild zu erzeugen.
[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, welches
das Aufnehmen insbesondere von grof3eren Bereichen
auf méglichst einfache und zuverlassige Weise ermdg-
licht.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur op-
tischen dreidimensionalen Vermessung mit einer intrao-
ralen Kamera gelost, wobei die intraorale Kamera in zeit-
licher Abfolge einzelne 2D-Aufnahmen oder Sequenzen
von mehreren aufeinanderfolgend erzeugten 2D-Auf-
nahmen erzeugt und wobei aus mindestens einer der
einzelnen 2D-Aufnahmen oder aus mindestens einer der
Sequenzen ein 3D-Bild erzeugt wird. Es wird zwischen
einem ersten und einem zweiten Betriebsmodus ge-
wahlt. Im ersten Betriebsmodus wird eine Vielzahl aller
erzeugten einzelnen 2D-Aufnahmen bzw. erzeugten Se-
quenzen zur Erzeugung eines 3D-Gesamtbilds verwen-
det. Im zweiten Betriebsmodus wird eine Vielzahl aller
wahrend eines Zeitintervalls erzeugten 2D-Aufnahmen
bzw. erzeugten Sequenzen zur Erzeugung eines 3D-Ge-
samtbilds verwendet, wobei das Zeitintervall direkt vor
und/oder nach einem Auslésebefehl liegt. Das erfin-
dungsgemale Verfahren ist in den Anspriichen 1 bis 10
definiert.

[0011] Jenach Aufnahmeartkann ein 3D-Bild aus min-
destens einem 2D-Bild oder auch aus mindestens einer
Sequenz von 2D-Bildern erzeugt werden. Das als 3D-
Gesamtbild bezeichnete Messergebnis kann aus min-
destens einem solchen 3D-Bild erzeugt bzw. zusammen-
gesetzt werden. Es ist aber auch mdglich das 3D-Ge-
samtbild direkt aus den 2D-Aufnahmen, also aus min-
destens einer 2D-Aufnahme oder mindestens einer Se-
quenz von 2D-Aufnahmen zu erzeugen.

[0012] DiezweiBetriebsmodi ermdglichen es dem Be-
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nutzer zwischen einer Art stdndigem 3D-Video-Betrieb
und einer Art "point-and-click" Betrieb zu wahlen.
[0013] Im ersten Betriebsmodus, also dem 3D-Video-
Betrieb, lauft die Aufnahme kontinuierlich, beispielswei-
se vom in Betrieb nehmen der Kamera bis zu ihrem Aus-
schalten. Es werden kontinuierlich 2D-Aufnahmen oder
Sequenzen erzeugt und zu jeder 2D-Aufnahme bzw. zu
jeder Sequenz ein 3D-Bild erzeugt. Die erzeugten 3D-
Bilder kbnnen dann kontinuierlich nach und nach oder
nach Ende der gesamten Aufnahmeprozedur zu einem
3D-Gesamtbild zusammengesetzt werden.

[0014] Der zweite Betriebsmodus, der "point-and-
click" Betrieb, sieht dahingehend vor, dass zwar konti-
nuierlich 2D-Aufnahmen erzeugt, aber erst nach einem
Auslosebefehl 2D-Aufnahmen auch weiter verarbeitet
werden. Dies ermdglicht es beispielsweise dem Benut-
zer, die Kamera erst in aller Ruhe Gber dem aufzuneh-
menden Objekt zu positionieren, ehe dessen Vermes-
sung beginnt und aus den dann kontinuierlich erzeugten
2D-Aufnahmen bzw. Sequenzen jeweils 3D-Bilder er-
zeugt und nach und nach oder nach Abschluss der ge-
samten Vermessung bzw. Ablauf des Zeitintervalls zu
einem 3D-Gesamtbild zusammengesetzt werden. Bei
entsprechend kurzer Wahl kann hierdurch auch ein blo-
Res dreidimensionales Fotografieren eines anvisierten
Bereichs des Objekts erreicht werden, indem wahrend
des Zeitabschnitts mindestens eine 2D-Aufnahme oder
mindestens eine Sequenz von 2D-Aufnahmen zur Be-
rechnung genau eines 3D-Bilds aufgenommen wird und
das daraus berechnete 3D-Bild als 3D-Gesamtbild ab-
gespeichert wird. Das als Ergebnis der Vermessung pra-
sentierte 3D-Gesamtbild kann somit aus einem oder aus
mehreren 3D-Bildern zusammengesetzt sein. Der zweite
Betriebsmodus ermdglicht es somit, sowohl den aufge-
nommenen Bildausschnitt, als auch das Datenaufkom-
men besser zu kontrollieren.

[0015] Um das Positionieren zu erleichtern, kénnen
beispielsweise die erzeugten 2D-Aufnahmen oder auch
mitder Kamera zwischen zwei einzelnen 2D-Aufnahmen
oder zwischen zwei Sequenzen erzeugte weitere 2D-
Aufnahmen dem Benutzer beispielsweise auf einem
Bildschirm angezeigt werden. Solche Preview-Funktio-
nen sind bereits bekannt. Je nach Vermessungstechnik
kénnen diese weiteren 2D-Aufnahmen beispielsweise
nach dem Wegklappen eines zur Projektion von Mustern
in einem Beleuchtungsstrahl angeordneten Gitters oder
mit einem sehr schnell senkrecht zu einem Beleuch-
tungsstrahl bewegten Gitter erzeugt werden.

[0016] Vorteilhafterweise wird der Auslosebefehl
durch das Betéatigen eines Fullschalters erzeugt.
[0017] Ein FuBschalter ermdglicht es, kontrolliert den
Auslosebefehl auszulosen, ohne dass hierdurch die
moglichst kontrollierte Bewegung der handgehaltenen
Kamera gestort wird.

[0018] Vorteilhafterweise wird der Auslosebefehl
durch einen Bewegungssensor erzeugt, wenn dieser ein
Stillhalten der Vermessungskamera detektiert.

[0019] Hierdurch kdnnen wackelnde und/oder ruckar-
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tige Bewegungen der Kamera vermieden werden, die
durch das Betatigen eines Schalters mit dem Ful® oder
auch mit einem freien Finger, einer freien Hand verur-
sacht werden.

[0020] Die Kamerakann hierbei ganz unbeschwert be-
wegt und Uber der gewlinschten Szene positioniert wer-
den, ohne dass Daten erzeugt werden. Hat der Benutzer
die gewlinschte Szene gefunden bzw. die Kamera in der
gewlinschten Position positioniert, so muss er die Kame-
ra lediglich kurz still halten, um die Vermessung auszu-
I6sen und die Kamera im Anschluss beispielsweise kon-
trolliert Giber einen zu vermessenden Bereich zu bewe-
gen.

[0021] Vorteilhafterweise wird wahrend des Aufneh-
mens aus jeweils mindestens zwei aufeinanderfolgend
erzeugten 2D-Aufnahmen eine Verwacklungszahl be-
stimmt und mit einem Grenzwert verglichen, wobei bei
unterschreiten des Grenzwerts ein Auslosebefehl er-
zeugt wird.

[0022] Das Bestimmen einer Verwacklungszahl aus
den erzeugten 2D-Aufnahmen selbst ermdglicht es, den
Ausldsebefehl durch das Stillhalten der Kamera auszu-
I6sen, ohne dass ein weiteres Bauteil, wie ein Sensor
notwendig ist.

[0023] Vorteilhafterweise werden die einzelnen 2D-
Aufnahmen oder Sequenzen nacheinander in einem
Zwischenspeicher abgelegt, wobei eine Anzahl von ein-
zelnen 2D-Aufnahmen bzw. Sequenzen abgelegt wird
und nach einem Erreichen der Anzahl bereits abgelegte
einzelne 2D-Aufnahmen bzw. Sequenzen durch neue
einzelne 2D-Aufnahmen bzw. Sequenzen (iberschrie-
ben werden.

[0024] Das zumindest voriibergehende Ablegen der
2D-Aufnahmen in einem Zwischenspeicher ermdglicht
beispielsweise eine relative freie Wahl des Verhaltnisses
von Aufnahmezeitintervall und Auslésebefehl. Durch das
Uberschreiben kénnen die Anforderungen an die GréRe
des Zwischenspeichers reduziert werden. Ein solcher
Zwischenspeicher kann beispielsweise direkt in der
handgehaltenen Kamera angeordnet sein. Unter Spei-
cher oder Zwischenspeicher wird hier jedes Medium ver-
standen, welches Bild-Daten zumindest eines Bildes auf-
nehmen und aus welchem Bild-Daten mindestens eines
Bildes ausgelesen werden kdnnen.

[0025] Vorteilhafterweise werden nach dem Ausldse-
befehl alle innerhalb eines dem Auslésebefehl vorange-
gangenen Zeitintervalls oder alle innerhalb eines sich
dem Auslésebefehl anschlieRenden Zeitintervalls oder
alle innerhalb eines einen Zeitpunkt des Auslosebefehls
umfassenden Zeitintervalls erzeugten 2D-Aufnahmen in
einen Speicher lbertragen.

[0026] Zur weiteren Verarbeitung bzw. zur Dokumen-
tation werden die Daten fiir die 3D-Bilder bzw. das 3D-
Gesamtbild in einem Speicher abgelegt. Wird die Kame-
raim zweiten Betriebsmodus betrieben, so kann das Da-
tenaufkommen dadurch kontrolliert werden, dass nur die
Daten im Aufnahmezeitintervall beispielsweise direkt
oder aus einem Zwischenspeicher in den Speicher tGber-
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tragen werden. Das Aufnahmezeitintervall wird durch
den Ausldsebefehl bestimmt. Es kann entweder ein Zei-
tintervall sein, welches sich direkt an den Zeitpunkt der
Erzeugung des Ausldsebefehls anschliet. Es kann aber
auch ein um den Auslésebefehl herum liegendes Zeitin-
tervall oder sogar ein dem Zeitpunkt der Erzeugung des
Auslosebefehls direkt vorangehendes Zeitintervall sein.
Der Speicher kann beispielsweise in der Kamera selbst
oder in einer Recheneinheit oder ahnlichem angeordnet
sein, wobei die Daten beispielsweise mittels eines Ka-
bels oder auch kabellos tbertragen werden kénnen.
[0027] Vorteilhafterweise werden die 2D-Aufnahmen
oder zusatzlich erzeugte 2D-Aufnahmen auf einem Bild-
schirm nacheinander angezeigt.

[0028] Dies kann die Orientierung bzw. Positionierung
der Kamera erleichtern. Es kann auch eine Kontrolle der
Position der Kamera wahrend der Vermessung ermég-
lichen.

[0029] Vorteilhafterweise wird das mindestens eine
3D-Bild und/oder das 3D-Gesamtbild auf einem Bild-
schirm angezeigt.

[0030] Werden die 3D-Bilder, die aus erzeugten 2D-
Aufnahmen erzeugt werden, direkt nacheinander ange-
zeigt, so kann die Position der Kamera wahrend der Ver-
messung anhand dieser kontrolliert werden. Es ist auch
moglich, die erzeugten 3D-Bilder kontinuierlich zusam-
menzufligen, so dass der Benutzer direkt das Ergebnis
bzw. Zwischenergebnis seiner Vermessung, namlich
das Entstehen des 3D-Gesamtbilds kontrollieren kann.
[0031] Vorteilhafterweise hatdas Zeitintervall eine vor-
bestimmte oder vorab bestimmbare Dauer.

[0032] Hierdurch wird das Datenaufkommen begrenzt.
Das Zeitintervall kann beispielsweise vorab eingestellt
oder ausgewahlt werden. Das Ende kann dem Benutzer
beispielsweise an einem Bildschirm oder durch eine
Lampe oder dhnliches an der Kamera oder auch durch
einen Ton angezeigt werden. Vorteilhafterweise endet
das Zeitintervall nach einem Stop-Befehl.

[0033] Hierdurch kann der Benutzer die Aufnahme-
dauer an seine Bedirfnisse anpassen, wodurch insbe-
sondere das Datenaufkommen minimiert werden kann.
Der Stop-Befehl kann beispielsweise durch einen Schal-
ter an der Kamera, durch einen Fu3schalter oder auch
mittels eines verbalen Befehls und eines entsprechen-
den akustischen Sensors erzeugt werden. Besonders
einfach ist es, den Stop-Befehl in gleicher Weise wie den
Auslosebefehl zu erzeugen. Wird beispielsweise der
Auslosebefehl mittels eines FuRschalters erzeugt, so
kann das darauffolgende Betatigen des FuBschalters
den Stop-Befehl erzeugen.

[0034] Weiterhin wird eine Vorrichtung zur intraoralen
dreidimensionalen optischen Vermessung beschrieben,
die eine handgehaltene intraorale Kamera und mindes-
tens einen innerhalb oder auRerhalb der Kamera ange-
ordneten Speicher aufweist. Mit der Vorrichtung sind
kontinuierlich 2D-Aufnahmen erzeugbar. Weiterhin weist
die Vorrichtung ein Mittel zum Auswahlen eines ersten
oder eines zweiten Betriebsmodus sowie eine Ausldsee-
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inheit auf.

[0035] Die Erweiterung einer intraoralen Kamera fir
kontinuierliche Messungen, auch on-the-fly Messungen
genannt, um eine Ausléseeinheit und Wahlmittel hin-
sichtlich des Betriebsmodus ermdglichen es einem Be-
nutzer, das Datenaufkommen und den Bildausschnitt
einfacher kontrollieren zu kénnen.

[0036] Vorteilhafterweise ist die AuslOseeinheit ein
FuBlschalter, der ein besonders einfaches Mittel zur Er-
zeugung eines Auslésebefehls darstellt.

[0037] Vorteilhafterweise umfasst die Ausldseeinheit
einen an der Vermessungskamera angeordneten Bewe-
gungssensor und eine Vergleichseinheit, wobei mit dem
Bewegungssensor ein Bewegungswert erzeugbar ist,
der mittels der Vergleichseinheit mit einem voreinstell-
baren Vergleichswert vergleichbar ist.

[0038] Hierdurch kann auf einfache Weise das Stillhal-
ten der Kamera detektiert werden.

[0039] Vorteilhafterweise weist die Ausldseeinheit ei-
ne Verwacklungsanalyseeinheit zur Bestimmung einer
Verwacklungszahl aus mindestens zwei erzeugten Auf-
nahmen auf.

[0040] Eine Verwacklungsanalyseeinheit kann das
Stillhalten anhand zweier erzeugter Aufnahmen ermit-
teln. Es ist somit kein weitere Sensor mehr notwendig.
[0041] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung ei-
nen Bildschirm, auf dem mit der Vermessungskamera
erzeugte Aufnahmen nebeneinander und/oder nachein-
ander anzeigbar sind. Hierdurch kann die Positionierung
bzw. die Fiihrung der Kamera einfach kontrolliert werden.
[0042] Vorteilhafterweise weist die Vorrichtung eine
Stopeinheit auf. Diese erméglicht es dem Benutzer, die
Aufnahmedauer zu kontrollieren. Besonders einfach ist
es, wenn die Stopeinheit mitder Ausldseeinheitidentisch
ist, wenn also die Ausloseeinheit auch als Stopeinheit
fungiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0043] Das erfindungsgemafe Verfahren wird anhand
der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig.1  eine Vorrichtung zur intraoralen dreidimensio-
nalen optischen Vermessung,

Fig.2  eine Vorrichtung mit einer als Verwacklungsa-
nalyseeinheit ausgebildeten Ausldseeinheit,

Fig. 3  ein Zeitintervall im Verhaltnis zu einem Auslos-
befehl,

Fig.4  eindurch einen Auslésebefehl und einen Stop-
Befehl definiertes Zeitintervall.

Ausfiihrungsformen

[0044] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur intraoralen

dreidimensionalen optischen Vermessung skizziert, die
eine handgehaltene intraorale Kamera 2, eine Rechen-
einheit 3, eine als FulRschalter ausgebildete Ausloseein-
heit4 und ein als Bildschirm ausgebildetes Anzeigemittel
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5 umfasst. Die intraorale Kamera 2 weist einen Schalter
als Mittel 6 zum Auswahlen eines Betriebsmodus M1,
M2 auf.

[0045] Die Kamera 2 kann beispielsweise eine auf Tri-
angulation beruhende Vermessungseinheit sein, die ein
aufzunehmendes Objekt mittels darauf projizierter Mus-
ter vermisst. Der Aufnahmevorgang, also beispielsweise
das Aufprojizieren des Musters und das Detektieren des
zurlickgestreuten Lichts als 2D-Aufnahme, wird bei-
spielsweise gestartet, sobald die Kamera aus einer Hal-
terung genommen oder eingeschaltet wird. Die Kamera
2 detektiert dann kontinuierlich 2D-Aufnahmen.

[0046] Je nach Vermessungsmethode kann aus einer
einzelnen 2D-Aufnahme oder aus einer Sequenz aus
mehreren aufeinanderfolgend erzeugten 2D-Aufnahmen
jeweils ein 3D-Bild erzeugt werden. Alle erzeugten 3D-
Bilder kénnen entweder nach Abschluss des Aufnahme-
vorgangs oder auch nach und nach wahrend des Auf-
nahmevorgangs zu einem 3D-Gesamtbild zusammen-
gefligt werden.

[0047] Statt als FuBschalter kann die Ausldseeinheit 4
beispielsweise auch als ein an der intraoralen Kamera 2
angeordneter Bewegungssensor und eine Vergleichs-
einheit ausgebildet sein, wie dies in Fig. 1 mit gestrichel-
ter Linie skizziert ist. Die Vergleichseinheit kann entwe-
der, wie in Fig. 1 gestrichelt dargestellt, in der Rechen-
einheit 3 oder auch in der Kamera 2 angeordnet werden.
[0048] Weiterhin ist es mdglich, die Ausléseeinheit 4
als Verwacklungsanalyseeinheit auszubilden, die bei-
spielsweise in der intraoralen Kamera 2 angeordnet sein
kann, wie es in Fig. 2 dargestellt ist. Die Verwacklungs-
analyseeinheit kann aber auch in der Recheneinheit 3
angeordnet bzw. ein Teil der Recheneinheit 3 sein. Aus
mindestens zwei aufeinanderfolgend erzeugten 2D-Auf-
nahmen wird mittels der Verwacklungsanalyseeinheit ei-
ne Verwacklungszahl V bestimmt und mit einem Grenz-
wert G verglichen. Ein Auslésebefehl A wird von der als
Verwacklungsanalyseeinheit ausgebildeten Ausléseein-
heit 4 dann ausgegeben, wenn die ermittelte Verwack-
lungszahl V kleiner als der Grenzwert G ist.

[0049] Das erfindungsgeméafie Verfahren sieht vor,
dass ein Benutzer beispielsweise mittels eines als Schal-
ter ausgebildeten Mittels 6 zwischen einem ersten und
einem zweiten Betriebsmodus M1, M2 auswahlen kann.
[0050] Im ersten Betriebsmodus M1 werden die konti-
nuierlich erzeugten bzw. detektierten 2D-Aufnahmen in
einen beispielsweise in der Recheneinheit 3 angeordne-
ten Speicher 7 Ubertragen. Der Speicher 7 kdnnte auch
in der Kamera 2 selbst angeordnet sein, wenn er ausrei-
chend klein und leicht ausgebildet ist. Zumindest aus ei-
ner Vielzahl aller in den Speicher 7 Ubertragenen 2D-
Aufnahmen wird ein 3D-Gesamtbild erzeugt, wobei hier-
fur jeweils aus einer einzelnen 2D-Aufnahme oder aus
einer Sequenz ein 3D-Bild errechnet wird und die errech-
neten 3D-Bilder zusammengefligt werden. Einige der
Ubertragenen 2D-Aufnahmen kdnnen beispielsweise
aufgrund schlechter Qualitat bewusst verworfen werden,
beispielsweise bei niedriger Datenpunkteanzahl.
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[0051] Im zweiten Betriebsmodus M2 werden erst auf
einen Ausldsebefehl A hin 2D-Aufnahmen in den Spei-
cher 7 (ibertragen und zwar alle wahrend eines sich nach
einem Zeitpunkt des Auslosebefehls A richtenden Zei-
tintervalls T detektierten 2D-Aufnahmen. Zumindest eine
Vielzahl dieser in den Speicher 7 tbertragenen 2D-Auf-
nahmen wird fir das 3D-Gesamtbild verwendet. Einige
3D-Aufnahmen kénnen beispielsweise aufgrund einer
schlechten Qualitat verworfen werden. Das Zeitintervall
T kann sich beispielsweise direkt an den Zeitpunkt des
Ausldsebefehls anschlieRen, wie dies in Fig. 3 oben skiz-
ziertist. Das Zeitintervall T kann auch dem Zeitpunkt des
Auslosebefehls A direkt vorangestellt sein, wie dies in
Fig. 3 in der Mitte dargestellt ist. Alternativ kann das Zei-
tintervalls T auch den Zeitpunkt des Auslosebefehls A
umfassen, wie es in Fig. 3 unten skizziert ist.

[0052] Im Falle der letzten beiden Varianten ist es not-
wendig, einen Zwischenspeicher 8 beispielsweise inner-
halb der Kamera 2 oder in der Recheneinheit 3 anzuord-
nen oder den Speicher 7 auch als Zwischenspeicher ein-
zusetzen und in diesem Zwischenspeicher 8 immer die
aktuellsten 2D-Aufnahmen abzulegen. Der Zwischen-
speicher 8 muss entsprechend ausreichend grof3 sein,
dass alle bereits erzeugten, gewlinschten 2D-Aufnah-
men je nach Wahl des Zeitintervalls T relativ zum Zeit-
punkt des Auslésebefehls A noch vorhanden sind und in
den Speicher 7 Uibertragen werden kénnen.

[0053] Das Zeitintervall T, also dessen Dauer, kann
beispielsweise vorab festgelegt oder ausgewahlt wer-
den. Es ist auch mdglich, das Zeitintervall durch einen
Stopbefehl S zu beenden. Wie in Fig. 4 skizziert, kann
das Zeitintervall beispielsweise mit dem Auslésebefehl
A beginnen und mit dem Stopbefehl S enden.

[0054] Hierfiir kann die Vorrichtung 1 eine Stopeinheit
9 aufweisen. Diese kann beispielsweise als FuRschalter
ausgebildet und/oder mit der Ausléseeinheit 4 identisch
sein, wie es in Fig. 1 dargestellt ist.

[0055] Unabhangig vom Betriebsmodus M1, M2 kén-
nen die erzeugten 2D-Aufnahmen oder zusatzlich er-
zeugte 2D-Aufnahmen auf einem Anzeigemittel 5 nach-
einander angezeigt werden, so dass dem Benutzer eine
Art 2D-Video zu Orientierungszwecken bereitgestellt
wird. Weiterhin ist es mdglich, alle bereits erzeugten 3D-
Bilder auf einem Anzeigemittel 5, beispielsweise gleich-
zeitig mit den 2D-Aufnahmen, anzuzeigen. Die 3D-Bilder
kénnen nacheinander angezeigt werden, so dass eine
Art 3D-Video entsteht. Es ist auch méglich, die 3D-Bilder
nach und nach zusammenzufiigen und immer das be-
reits zusammengefligte 3D-Gesamtbild anzuzeigen, so
dass der Benutzer schon wahrend des Aufnahmevor-
gangs der Entstehung der 3D-Gesamtbilds zusehen
kann.

Bezugszeichen
[0056]

1 Vorrichtung zur intraoralen dreidimensionalen op-
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tischen Vermessung
intraorale Kamera
Recheneinheit
Ausléseeinheit
Anzeigemittel

Mittel zum Auswahlen eines Betriebsmodus
Speicher
Zwischenspeicher
Ausldsebefehl
Grenzwert

erster Betriebsmodus
zweiter Betriebsmodus
Stopbefehl
Verwacklungszahl

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur optischen dreidimensionalen Vermes-
sung mit einer intraoralen Kamera (2),

- wobei die intraorale Kamera (2) in zeitlicher
Abfolge kontinuierlich einzelne 2D-Aufnahmen
oder Sequenzen von mehreren aufeinanderfol-
gend erzeugten 2D-Aufnahmen erzeugt,

- wobei aus mindestens einer der 2D-Aufnah-
men oder aus mindestens einer der Sequenzen
ein 3D-Bild erzeugt wird und

- wobei in einem ersten Betriebsmodus (M1) zu
einer Vielzahl aller erzeugten 2D-Aufnahmen
bzw. erzeugten Sequenzen jeweils ein 3D-Bild
erzeugt wird und die Vielzahl der erzeugten 2D-
Aufnahmen bzw. erzeugten Sequenzen oder
die erzeugten 3D-Bilder zur Erzeugung eines
3D-Gesamtbilds verwendet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem ersten und einem zweiten Be-
triebsmodus (M1, M2) gewahlt wird,

- wobei im zweiten Betriebsmodus (M2) nur zu
einer Vielzahl aller wahrend eines Zeitintervalls
(T) direkt vor und/oder nach einem Auslésebe-
fehl (A) erzeugten 2D-Aufnahmen bzw. erzeug-
ten Sequenzen ein 3D-Bild erzeugt wird und wo-
bei die Vielzahl der erzeugten 2D-Aufnahmen
bzw. erzeugten Sequenzen oder die erzeugten
3D-Bilder zur Erzeugung eines 3D-Gesamtbilds
verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausldsebefehl (A) durch das Be-
tatigen eines FuRschalters erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Auslosebefehl (A) durch einen
Bewegungssensor erzeugt wird, wenn dieser ein
Stillhalten der Vermessungskamera detektiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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10.

zeichnet, dass wahrend des Aufnehmens aus je-
weils mindestens zwei aufeinanderfolgend erzeug-
ten 2D-Aufnahmen eine Verwacklungszahl (V) be-
stimmt und mit einem Grenzwert (G) verglichen wird
und dass bei unterschreiten des Grenzwerts (G) ein
Auslésebefehl (A) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die 2D-Aufnahmen
oder die Sequenzen von 2D-Aufnahmen nacheinan-
der in einem Zwischenspeicher (8) abgelegt werden,
wobei eine Anzahl von 2D-Aufnahmen bzw. Se-
quenzen abgelegt wird und nach einem Erreichen
der Anzahl bereits abgelegte 2D-Aufnahmen bzw.
Sequenzen durch neue 2D-Aufnahmen bzw. Se-
quenzen Uberschrieben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Ausldse-
befehl (A) alle innerhalb eines dem Auslésebefehl
(A) vorangegangenen Zeitintervalls (T) oder alle in-
nerhalb eines sich dem Auslésebefehl (A) anschlie-
Renden Zeitintervalls (T) oder alle innerhalb eines
einen Zeitpunkt des Ausldosebefehls (A) umfassen-
den Zeitintervalls (A) erzeugten 2D-Aufnahmen oder
Sequenzen mehrerer 2D-Aufnahemn in einen Spei-
cher tbertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die 2D-Aufnahmen
oder zusatzlich erzeugte 2D-Aufnahmen auf einem
Anzeigemittel (5) nacheinander angezeigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
3D-Aufnahme auf einem Anzeigemittel (5) angezeigt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zeitintervall (T)
eine vorbestimmte oder vorab bestimmbare Dauer
hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zeitintervall (T)
mit dem Auslésebefehl (A) beginnt und nach einem
Stop-Befehl (S) endet.

Claims

1.

A method for optical three-dimensional measure-
ment with an intraoral camera (2),

- the intraoral camera (2) continuously generat-
ing individual 2D images or sequences of a plu-
rality of successively generated 2D images in
chronological order,
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- a 3D picture being generated from at least one
of the 2D images or from at least one of the se-
quences and

-a 3D picture being generated in a first operating
mode (M1) for a plurality of all generated 2D
images or generated sequences and the large
number of generated 2D images or generated
sequences or the generated 3D pictures being
used for generating a general 3D picture,
characterised in that

a choice is made between the first and a second
operating mode (M1, M2),

- wherein in the second operating mode (M2)
only a 3D picture is generated for a plurality of
all generated 2D images or generated sequenc-
es during a time interval (T) directly before
and/or after a trigger command (A), and wherein
the plurality of the generated 2D images or gen-
erated sequences or the generated 3D pictures
are used to generate a general 3D picture.

The method according to claim 1, characterised in
that the trigger command (A) is generated by actu-
ating a foot switch.

The method according to claim 1, characterised in
that the trigger command (A) is generated by a mo-
tion sensor when it detects that the mapping camera
is stopped.

The method according to claim 1, characterised in
that a shake number (V) is determined and com-
pared with a limit value (G) during recording from at
least two successively generated 2D images, and
that a trigger command (A) is generated if the limit
value (G) is not reached.

The method according to one of claims 1 through 4,
characterised in that the 2D images or the se-
quences of 2D images are stored in succession in a
buffer memory (8), a quantity of 2D images or se-
quences being stored, and after attainment of the
quantity of already stored 2D images or sequences,
they are overwritten by new 2D images or sequenc-
es.

The method according to one of claims 1 through 5,
characterised in that after the trigger command (A),
all generated 2D images or sequences of a plurality
of 2D images within a time interval (T) preceding the
trigger command (A) or within a time interval (T) fol-
lowing the trigger command (A) or within a time in-
terval (A) comprising a point in time of the trigger
command (A) are transferred to a memory.

The method according to one of claims 1 through 6,
characterised in that the 2D images or additionally
generated 2D images are displayed one after the
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10.

other on a display means (5).

The method according one of claims 1 through 7,
characterised in that the at least one 3D image is
displayed on a display means (5).

The method according to one of claims 1 through 8,
characterised in that the time interval (T) has a pre-
determined or predeterminable duration.

The method according to one of claims 1 through 8,
characterised in that the time interval (T) begins
with the trigger command (A) and ends after a stop
command (S).

Revendications

1.

Procédé de mesure optique tridimensionnelle a
I'aide d’'une caméra (2) intraorale,

- ladite caméra (2) intraorale générant en conti-
nu dans une séquence temporelle des enregis-
trements 2D individuels ou des séquences
d’une pluralité d’enregistrements 2D générés de
maniére successive,

- a partir d’'au moins un des enregistrements 2D
ou a partir d’au moins une des séquences, une
image 3D étant générée et

- dans un premier mode de fonctionnement
(M1), pour une pluralité de tous les enregistre-
ments 2D générés ou de séquences générées,
une image 3D étant générée et la pluralité d’en-
registrements 2D générés ou de séquences gé-
nérées ou les images 3D générées étant utili-
sées pour générer une image globale 3D,
caractérisé en ce que

le premier ou un second mode de fonctionne-
ment (M1, M2) est choisi,

- dans le second mode de fonctionnement (M2),
seulement pour une pluralité de tous les enre-
gistrements 2D générés ou de séquences gé-
nérées, pendant un intervalle de temps (T) di-
rectement avant et/ou aprés une commande de
déclenchement (A), une image 3D étant géné-
rée et la pluralité d’enregistrements 2D générés
ou de séquences générées ou les images 3D
généreées étant utilisées pour générer une ima-
ge globale 3D.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la commande de déclenchement (A) est géné-
rée par actionnement d’'un commutateur au pied.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la commande de déclenchement (A) est géné-
rée al'aide d’un capteur de mouvementlorsque ledit
capteur de mouvement détecte un état immobile de
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la caméra de mesure.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que, pendant I'enregistrement, a partir d'au moins
deux enregistrements 2D générés de maniére suc-
cessive, un nombre de flous d’image (V) est déter-
miné et comparé a une valeur limite (G) et que, lors
du dépassement de la valeur limite (G), une com-
mande de déclenchement (A) est générée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que les enregistrements
2D ou les séquences d’enregistrements 2D sont mé-
morisés successivement dans une mémoire inter-
médiaire (8), une pluralité d’enregistrements ou de
séquences 2D étant mémorisés et une fois le nom-
bre atteint, les enregistrements ou les séquences
2D déjameémorisés sontremplacés par de nouveaux
enregistrements ou séquences 2D.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que, aprés la commande
de déclenchement (A), tous les enregistrements 2D
ou toutes les séquences de plusieurs images 2D gé-
nérés dans un intervalle de temps (T) précédant la
commande de déclenchement (A) ou tous les enre-
gistrements 2D ou toutes les séquences de plusieurs
images 2D générés dans un intervalle de temps (T)
suivantla commande de déclenchement (A) ou tous
les enregistrements 2D ou toutes les séquences de
plusieurs images 2D générés dans un intervalle de
temps (A) comprenant un instant de la commande
de déclenchement (A) sont transférés dans une mé-
moire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que les enregistrements
2D ou les enregistrements 2D générés en plus sont
affichés successivement sur un moyen d’affichage

(5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que ledit enregistrement
3D est affiché sur un moyen d’affichage (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que l'intervalle de temps
(T) présente une durée prédéfinie ou pouvant étre
prédéfinie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que l'intervalle de temps
(T) commence par la commande de déclenchement
(A) et se termine aprés une commande d’arrét (S).
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