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OBERFLACHENGEOMETRIEN

(57)  Beieiner Vorrichtung und einem Verfahren zum
optischen Erfassen von dreidimensionalen Oberflachen-
geometrien mit einem Handstuck (1), wobei das Hand-
stlick (1) ein oder mehr Mittel (2) zum Ausgeben von
Statusmeldungen aufweist, ist wenigstens ein Mittel (2)
zum Ausgeben von Statusmeldungen ein Mittel (2) zum
Erzeugen von Schwingungen, welches haptisch wahr-
nehmbare Statusmeldungen ausgibt.

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM OPTISCHEN ERFASSEN VON DREIDIMENSIONALEN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum optischen Erfassen von dreidimensiona-
len Oberflachengeometrien mit einem Handstlick, wobei
das Handstlick ein oder mehr Mittel zum Ausgeben von
Statusmeldungen aufweist.

[0002] In der Zahntechnik ist es fiir viele Aufgaben er-
forderlich, ein Modell der Zahne und auch anderer intra-
oraler Strukturen zur Verfligung zu haben. Wurden sol-
che Modelle friither noch physisch durch Zahnabdriicke
erzeugt und beispielweise als Gipsmodelle aufbewahrt,
ist es heute mehr und mehr ublich, derartige Modelle
virtuell zu erfassen und zu speichern. Damit kann nicht
nur der Raum fiir das Aufbewahren der Modelle vermin-
dert werden, sondern es wird dem Patienten auch das
unangenehme Abnehmen des Zahnbadruckes erspart.
Intraoralscanner, welche optisch arbeiten, um virtuelle
Modelle von intraoralen Strukturen zu erzeugen, haben
sich inzwischen etabliert und werden stetig verbessert.
Bei diesen Verbesserungen liegt der Fokus neben der
kontinuierlichen Steigerung der Prazision des erfassten
Modells und der Senkung der erforderlichen Scandauer
auch auf einer Erhéhung des Nutzerkomforts - nicht nur
fir den Patienten, sondern auch fiir die Person, welche
den Scanner bedient, respektive ein Handstlick des
Scanners flhrt.

[0003] Ein wesentliches Element bei der Verbesse-
rung der Nutzerfreundlichkeit ist die méglichst einfache
Kommunikation von Feedback vom Scanner zur Bedie-
nungsperson.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine verbesserte Mdéglichkeit zur Verfligung zu stel-
len, um dem Nutzer eines Intraoralscanners Feedback
zu geben.

[0005] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgeman
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 3.

[0006] Wenn virtuelle Modelle von intraoralen Struktu-
ren durch das optische Erfassen ihrer Oberflachengeo-
metrien erzeugt werden, kdnnen neben den eigentlichen
Daten Uber die Geometrie der Modelle verschiedene zu-
satzliche und hilfreiche Daten, beispielsweise zum Sta-
tus, zur Genauigkeit und dergleichen, erzeugt und wie-
dergegeben werden. Im Stand der Technik erfolgt die
Wiedergabe des Status und gegebenenfalls zusatzlicher
Informationen und/oder Handlungsanweisungen (bli-
cherweise visuell, in selteneren Fallen auch akustisch.
Beide Methoden bringen aber Nachteile fir den Nutzer
mit sich. Akustische Signale werden haufig als stérend
empfunden. Optische Signale kdnnen die Aufmerksam-
keit des Anwenders ablenken.

[0007] Erfindungsgemal ist daher vorgesehen, dass
wenigstens ein Mittel zum Geben von Statusmeldungen
ein Mittel zum Erzeugen von Schwingungen, insbeson-
dere von Vibrationen, ist. So kdnnen dem Nutzer neben
den bekannten visuellen und akustischen Signalen zu-
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satzlich oder auch ausschlieBlich haptische Signale ge-
geben werden.

[0008] Signale und Statusmeldungen schlieen dabei
im Sinne der Erfindung allgemeines Feedback und/oder
auch Handlungsanweisungen ein.

[0009] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung werden die haptischen Signale aus-
gegeben, wenn die Qualitat der Aufnahme einen vorge-
gebenen Schwellwert unterschreitet. Diese MaRnahme
mag selbst fir den Fachmann paradox scheinen, da in-
tuitivangenommen wird, dass die Qualitat optisch erfass-
ter Daten nur noch weiter verschlechtert wird, wenn das
Handstulck in Schwingung versetzt wird. Es hat sich al-
lerdings gezeigt, dass ab einer hinreichend hohen Bildra-
te der Scannersensoren genau der gegenteilige Effekt
erzielt werden kann. Statt die Aufnahmen zu verschlech-
tern fuhrt das Oszillieren des Handstticks und damit auch
der darin befindlichen Sensoren zu einer Verbesserung
der Aufnahme.

[0010] In Schwingung versetzte Sensoren erfassen
die Oberflache aus mehreren, leicht verschiedenen Po-
sitionen und schaffen damit eine héhere Dichte an geo-
metrischen Informationen Uber die erfasste Oberflache
als Sensoren, die sich im Vergleich zu schwingenden
Sensorenin Ruhe befinden. Unter"in Ruhe"im Vergleich
zu "schwingend" wird dabei auch die langsame Bewe-
gung des Handstlicks verstanden, welches durch eine
Bedienungsperson gefiihrt wird.

[0011] Wenn das Handstlick also bei einer Ver-
schlechterung der Aufnahmequalitat in Schwingung ver-
setzt wird, wird nicht nur der Bedienungsperson die hap-
tische Information Uber die Verschlechterung ausgege-
ben, sondern gleichzeitig bereits eine MalRnahme ge-
setzt, um die Verschlechterung zu beheben.

[0012] Selbstverstandlich ist es méglich, mehr als nur
die Signale "Handstlick vibriert" und "Handstuck vibriert
nicht" zu geben.

[0013] Eine erste Mdglichkeit die Signale zu variieren,
ist die Intensitdt der Schwingungen zu verandern oder
definierte Abfolgen von Schwingen und nicht Schwingen
zu erzeugen. Diese Mdglichkeitist vor allem deshalb vor-
teilhaft, weil sie einfach zu implementieren ist. Allerdings
wird dabei nicht das volle Potential von haptischen Aus-
gaben genutzt.

[0014] Wahrend akustische und visuelle Signale nur
mit sehr groflem technischen Aufwand so wiedergege-
ben werden kdnnen, dass sie fiir eine Bedienungsperson
dreidimensional wahrgenommen werden kénnen, wie
geman einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, kdnnen verschiedene im Handstlick raum-
lich versetzt angeordnete Mittel zum Erzeugen von
Schwingungen auf einfache Art und Weise Informationen
dreidimensional ausgeben.

[0015] Durch die rdumlich versetzte Anordnung ver-
schiedener Mittel zum Erzeugen von Schwingungen im
Handstlck kdnnen auch beispielsweise Richtungsanga-
ben ausgegeben werden, und der Nutzer kann beispiels-
weise gezieltzu Bereichen des Objektes gelenkt werden,
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die eine bestimmte Datenqualitat noch nicht erfiillen. Die
hierfiir notwendige Information, wo sich das Handstlick
gerade relativ zum zu erfassenden Objekt befindet, steht
dabei automatisch zur Verfligung, da diese bei optischen
Verfahren ohnehin ermittelt wird. Handlungsanweisun-
gen, wie "Handstlick weiter vor bewegen" oder "Hand-
stlick nach links neigen", kdnnen dabei von der Bedie-
nungsperson, welche das Handstlick halt, intuitiv ertastet
und verstanden werden, indem entsprechende Bereiche
des Handstlicks in Schwingung versetzt werden.
[0016] GemaR einer bevorzugten Durchfihrungsform
der Erfindung erfolgt das Erfassen in verschiedenen Ver-
fahrens-Zustanden und bei einer Anderung des Zustan-
des andert sich das ausgegebene haptische Signal. Die
verschiedenen Zustande entsprechen dabei verschiede-
nen Betriebsmodi, wie beispielsweise "normale Aufnah-
me" oder "Aufnahme nach einem Abriss" (Recovery), das
heillt nach gegebenenfalls unbeabsichtiger Unterbre-
chung der Aufnahme. So kann die Bedienungsperson
beispielsweise nicht nur dariiber informiert werden, dass
nun mit einem anderen Betriebsmodus gescannt wird,
sondern auch dariber, dass es liberhaupt zu einem Ab-
riss des Scans gekommen ist.

[0017] Ein Andern des haptischen Signals im Sinne
der Erfindung kann dabei auch das Einsetzen bzw. Be-
ginnen oder Enden des Signals bedeuten.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Durchfiihrungs-
form der Erfindung erfolgt das Erfassen in wenigstens
zwei definierten physischen Bereichen, in welchen sich
das Handstiick befinden kann, und das ausgegebene
haptische Signal andert sich bei einem Wechsel des Be-
reiches, in welchem sich das Handstlick befindet. Dabei
kann die Bedienungsperson beispielsweise daruber in-
formiert werden, ob sich das Handstlick zu nah oder zu
weit entfernt zum zu erfassenden Objekt befindet. In ei-
ner beispielhaften, sehr einfachen Umsetzung dieser
Ausfiihrungsform wird lediglich ein Bereich definiert, in
welchem optimale Aufnahmen gemacht werden kénnen
und das Verlassen des Bereiches wird als Wechsel in
den Bereich interpretiert, in dem keine optimalen Auf-
nahmen mehr moglich sind. In einer Weiterbildung der
Ausfiihrungsform kénnen aber beispielsweise Bereiche
definiert werden, denen neben "nicht optimal" auch die
Eigenschaften "zu nah" oder "zu weit weg" zugewiesen
werden. Unterschiedliche haptische Signale fiir zu grolRe
oder zu geringe Entfernung vom Objekt kdnnen dann
entsprechend an die Bedienungsperson gegeben wer-
den.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Durchflihrungs-
form des Verfahrens flihrt das Handstlick wahrend des
Erfassens eine Bewegung aus, werden der Bewegung
bestimmte Eigenschaften zugewiesen und andert sich
bei einer Anderung der Eigenschaft der Bewegung das
ausgegebene haptische Signal. So kann die Bedie-
nungsperson beispielsweise daruber informiert werden,
dass das Handstlick zu schnell oder zu langsam bewegt
wird.

[0020] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der
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Erfindung sind Gegenstand der tibrigen Unteranspriiche.
[0021] Nachstehend ist ein bevorzugtes und den
Schutzbereich der Anspriiche nicht beschrénkendes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeich-
nung naher beschrieben. Es zeigt:

Fig.1  ein schematisch dargestelltes Handstlick mit
symbolisch eingezeichneten Mitteln zum Er-
zeugen von Schwingungen.

[0022] In einem schematisch dargestellten Handstlck

1 eines Intraoralscanners sind symbolisch vier Mittel 2
zum Erzeugen von Schwingungen eingezeichnet. Fir
die Erfindung spielt es keine Rolle, welche Mittel zum
Erzeugen von Schwingungen gewahlt werden. Es kén-
nen beispielsweise Unwuchtmotoren oder auch elektro-
reaktive Polymere eingesetzt werden.

[0023] Die Anzahl der Mittel 2 und der Ort, an dem die
Mittel 2 angebracht sind, ist ebenso variabel. Eine Kom-
bination mit optischen und/oder akustischen Mitteln zum
Ausgeben von Informationen, Feedback, Handlungsan-
weisungen und dergleichen ist ebenso moglich.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum optischen Erfassen von dreidimen-
sionalen Oberflachengeometrien mit einem Hand-
stiick (1), wobei das Handstlck (1) ein oder mehr
Mittel (2) zum Ausgeben von Statusmeldungen auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Mittel (2) zum Ausgeben von Statusmeldungen
ein Mittel (2) zum Erzeugen von Schwingungen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Handstlick (1) zwei oder mehr
Mittel (2) zum Erzeugen von Schwingungen raum-
lich versetzt, insbesondere diagonal zueinander
und/oder einander gegenuberliegend angeordnet
sind.

3. Verfahren zum optischen Erfassen von dreidimen-
sionalen Oberflachengeometrien mit einem Hand-
stiick, wobei das Handstlck (1) ein oder mehr Mittel
(2) zum Ausgeben von Statusmeldungen aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Mittel (2) Statusmeldungen als haptische Signale
durch Schwingungen ausgibt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die haptischen Signale ausgegeben
werden, wenn die Qualitat der Aufnahme einen vor-
gegebenen Schwellwert Giber- oder unterschreitet.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass verschiedene, rdaumlich ver-
setzte Mittel (2) zum Ausgeben haptischer Signale
verschieden intensiv und/oder zeitlich versetzt
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schwingen, um Richtungsinformationen auszuge-
ben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erfassen in ver-
schiedenen Verfahrens-Zustanden erfolgt und dass
sich bei einer Anderung des Verfahrens-Zustandes
das ausgegebene haptische Signal andert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erfassen in we-
nigstens zwei definierten physischen Bereichen, in
welchen sich das Handsttick (1) befinden kann, er-
folgt und dass sich das ausgegebene haptische Si-
gnal bei einem Wechsel des Bereiches, in welchem
sich das Handstlick befindet, andert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Handstiick wah-
rend des Erfassens eine Bewegung ausfiihrt, dass
der Bewegung bestimmte Eigenschaften zugewie-
sen werden und dass sich das ausgegebene hapti-
sche Signal bei einer Anderung der Eigenschaft der
Bewegung andert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mittel (2) hapti-
sche Signale in verschiedenen Intensitaten, Fre-
quenzen und Abfolgen ausgibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erfassen mit ei-
ner Bildfrequenz eines Sensors erfolgt, und dass die
Frequenz des haptischen Signals an die Bildfre-
quenz des Sensors angepasst wird.
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