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(57)  Eine intraorale Kameraeinrichtung erzeugt ein
Bild eines intraoralen Gegenstandes, insbesondere ei-
nes Patientenzahnes. Sie weist eine Kamera, eine
Lichtquelle und eine Ausrichteinrichtung auf. Die Kame-
ra, die ein Bediener auf den Patientenzahn richtet, liefert
eine Sichtinformation tber den intraoralen Gegenstand.
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genstand werfbar. Die Ausrichteinrichtung zeigt an,
wenn die Kamera im Wesentlichen zum intraoralen Ge-
genstand ausgerichtet ist, basierend auf den Sichtinfor-
mationen und dem von der Lichtquelle gelieferten und
von der Kamera erfassten Licht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine intraor-
ale Kameraeinrichtung gemaf dem Oberbegriff von An-
spruch 1 sowie ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff
von Anspruch 12.

[0002] Der Einsatz intraoraler Video- und/oder Bild-
aufnahmesysteme (nachfolgend als "intraorales Kame-
rasystem" und als Kameraeinrichtung bezeichnet), hat
im Bereich der Zahnmedizin Uber die letzten Jahre hin-
weg stark zugenommen. Derartige Systeme werden in
einer Vielzahl von Umgebungen eingesetzt, auch in Si-
tuationen, in denen der Zahnarzt bestimmte Merkmale
eines Patientenmundes zeigen und veranschaulichen
will. Diese intraoralen Kamerasysteme werden immer
haufiger zum Schlussel fir komplexe Diagnose- und
Behandlungsplanung. Die Forschung hat gezeigt, dass
ungefahr 30% der praktizierenden Zahnarzte in der Al-
tersgruppe zwischen 35 und 54 Jahren intraorale Ka-
merasysteme besitzen und verwenden. Es wird erwar-
tet, dass dieser Prozentsatz mit zunehmender Vertraut-
heit mit solchen Systemen ansteigen wird, wie es aus
dem Dental Procedures Report, Seite 22 bis 24, Februar
1995, ersichlich ist.

[0003] Intraorale Kamerasysteme werden oft bei
Zahnrestaurationsverfahren eingesetzt. Viele Personen
entscheiden sich heute fur klinische Eingriffe, um ihr L&-
cheln und ihr duBeres Erscheinungsbild durch restau-
rative Verfahren aufzuwerten. Bei den meisten dieser
Verfahren ist die Veranderung der Zahnform, der Zahn-
stellung und/oder der Farbe des Zahnes involviert.
[0004] Ein notwendiger Schritt bei der Verédnderung
der Farbe eines Zahnes eines Patienten ist die Bestim-
mung des "Farbtons" oder "shade" des vorliegenden
Zahns. Hierzu wird beispielsweise die Zahnfarbe der
bestehenden Zahne der Personen, die nach einem
weisseren, strahlenderen Lacheln streben, bewertet, so
dass ein Vergleich zwischen vorher und nachher durch-
geflhrt werden kann. Die Farbtonbestimmung ist sogar
noch wichtiger flir Personen, die Zahnersatz brauchen;
es ist ein Ziel derartiger Restaurationsverfahren, ein na-
turliches Erscheinungsbild zu erlangen. Aus diesem
Grund ist es wichtig, den Farbton des bestehenden
Zahns zu kennen, so dass die neue Restauration genau
an ihn angeglichen werden kann.

[0005] Ublicherweise wird ein Bild eines Zahns auf-
genommen und in Farbton-Analysesystemen verwen-
det, um geeignete Informationen Uber Farbton und
Form zu erhalten. Bediener derartiger System finden es
oft schwierig, die intraorale Kamera richtig auszurich-
ten. Eine richtige axiale Ausrichtung und Zieleinstellung
istjedoch duBerst wichtig fur eine Software-Analyse, die
dann flr das Bild durchgefiihrt wird, um den Farbton
oder "shade" der bestehenden Z&he zu erfassen.
[0006] Die GréRe des interessierenden Bereichs, die
Kameragrofie, die intraorale Stelle des interessieren-
den Bereichs, sowie andere Faktoren erschweren die
zutreffende Analyse, da sie die zweidimensionale Auf-
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nahme beeinflussen. Hierdurch kénnen auch Bilder ent-
stehen, bei denen ein Ausschnitt des betreffenden
Zahns abgeschnitten ist, oder Bilder, die nicht auf den
interessierenden Zahn abgestimmt sind.

[0007] Ein weiterer Nachteil bei Systemen, die frei in
der Hand gehaltene Kameras verwenden, liegt darin,
dass sogar geringfiigige Handbewegungen (z.B. sich
bewegende Finger beim Driicken des Ausldsers) erheb-
liche Veranderungen bei der Zielausrichtung der Kame-
ra verursachen kénnen.

[0008] Haufig erfordert daher die Aufnahme eines zu-
friedenstellenden Bildes eines interessierenden intraor-
alen Gegenstands bei der Verwendung der bekannten
Systeme wiederholte Versuche und/oder eine umstand-
liche Bedienung verschiedener Einrichtungen.

[0009] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine intraorale Kamereinrichtung geman dem Ober-
begriff von Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Erzeu-
gen eines axial ausgerichteten Bildes eines intraoralen
Gegenstandes gemal dem Oberbegriff von Anspruch
12 zu schaffen, die eine rasche Aufnahme erméglichen,
wobei eine umsténdliche Bedienung vermieden werden
soll, ohne dass die Qualitat der Aufnahme leidet.
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
die Anspriche 1 und 12 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0011] Erfindungsgemal stellt eine intraorale Kame-
ra eine computergestiitzte Zieleinstellung zum Aufneh-
men von Bildern intraoraler Objekte bereit. Die Zielein-
stellung gewahrleistet, dass das Bild eines intraoralen
Objekts oder eines Bereichs, beispielsweise ein Patien-
tenzahn, in der gewlinschten GroR3e, im gewiinschten
Winkel und in der gewtinschten Lage aufgenommen
wird. ErfahrungsgemaR werden alle relevanten Bildauf-
nahmeparameter vorab fixiert und festgelegt, so dass
eine Fehlhandhabung ausgeschlossen wird. Die Ziel-
einstellungs-Einrichtungen kénnen eine im Wesentli-
chen punktférmige Lichtquelle verwenden, die auf das
interessierende Objekt gerichtet ist, das gerade im Vi-
sier der Kamera oder auf diese ausgerichtet ist. Bei der
punktférmigen Lichtquelle kann es sich um eine Laser-
diode oder eine andere Lichtquelle handeln, die einen
Lichtpunkt oder einen begrenzten Lichtbereich erzeugt.
Die punktférmige Lichtquelle kann auch in die Kamera
integriert werden.

[0012] Unter punktférmiger Lichquelle sei hier nicht
die Form der Lichtquelle selbst verstanden, sondern die
Art der von der Lichtquelle abgegebenen und auf einen
Beleuchtungsbereich auftreffenden Strahlung. Diese ist
bevorzugt punktférmig, also im Wesentlichen kreisfor-
mig, so dass sie auch als Lichtpunkt oder als Lichtfleck
bezeichnet werden kann.

[0013] Von der punktférmigen Lichtquelle ausgesen-
detes Licht, das von einem interessierenden Objekt re-
flektiert wird, wird erfindungsgemaf bewertet, um zu be-
stimmen, ob eine Kamera gerade auf eine Stelle gerich-
tetist, von der das gewlinschte Bild aufgenommen wer-
den soll. Zur Bewertung wird ein Bildausschnitt der Ka-
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mera verwendet. Der Bildausschnitt kann so ausge-
wahlt sein, dass erin Form und GréRe fur den Lichtpunkt
geeignetist, der von der punktférmigen Lichtquelle beim
Auftreffen auf ein betreffendes Objekt oder einen intes-
sierenden Bereich erzeugt wird. Der Abstand zwischen
der Kamera und ihrem Ziel ist bevorzugt ein festgelegter
Abstand sein, der durch die Verwendung eines kurzen
Abstandrohrs oder eines Abstandshalters bestimmt
wird.

[0014] Bei einer modifizierten Ausflihrungsform kon-
nen die Bediener mit Informationen versorgt werden, die
festlegen, in welchem Abstand die Bilder aufgenommen
werden sollen.

[0015] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass ein
geometrisches Muster wie ein Gitter, Rasterpunkte, ei-
ne Intensitatsverteilung oder dergleichen, also ein zwei-
dimensionales Referenzsystem, Uber das Bild gelegt
wird, um die GréRe der Winkelabweichung beim Aus-
richten der Kamera zu bestimmen und zugleich Hinwei-
se flr die Korrektur zu geben. Die Korrektur kann durch
eine entsprechende Signalisierung "Schwenken" in der
betreffenden Richtung realisiert werden. Es ist auch
maoglich, ein optisches oder akustisches Signal abzuge-
ben, das anzeigt, dass die Kamera nun exakt zielaus-
gerichtet ist.

[0016] In einer modifizierten Ausgestaltung ist es vor-
gesehen, den Ausléser fiir die Kamera nur dann freizu-
geben, wenn die Zielausrichtung vorgenommen ist. Es
ist auch maglich, die Zielausrichtung als eine Art Trig-
gersignal fiir das Ausldsen zu verwenden, so dass beim
Druck des Ausléseknopfes die Bildaufnahme lediglich
dann realisiert wird, wenn die Zielausrichtung gegeben
ist.

[0017] Unter Lichtpunkt sei hier ein begrenzter Licht-
bereich verstanden. Typischerweise weist ein von einer
punktférmigen Lichtquelle ausgesendeter Lichtfleck ei-
ne kreisférmige Gestalt auf, die mittig die hdchste Inten-
sitat hat. Ein derartiger Lichtbereich oder Lichtfleck wird
hier als Lichtpunkt bezeichnet.

[0018] Der Bildausschnitt einer Kamera, der zum Be-
werten der Kameraausrichtung verwendet wird, wird in
vorteilhafter Ausgestaltung zur Verwendung bei der Be-
wertung in Unterausschnitte. Der Inhalt der Unteraus-
schnitte (z.B. ihre Lichteigenschaften) kann bewertet
werden, um zu bestimmen, ob die Kamera im Wesent-
lichen zieleingestellt ist. Hierzu werden zwei oder mehr
Unterabschnitte miteinander verglichen. Die Unteraus-
schnitte kénnen beispielsweise Gitterfelder des vorste-
hend erwahnten Gitters sein. Es ist auch mdoglich, liber
Intensitatsabstufungen der Lichtintensitat eine Realisie-
rung von Unterausschnitten vorzunehmen.

[0019] Zieleinstellungs-Einrichtungen, wie z.B. eine
Zieleinstellungs-Software kdnnen eingesetzt werden,
um anzuzeigen, wenn die Kamera im Wesentlichen
zieleingestellt ist, basierend auf Lichtinformationen von
dem von der punktférmigen Lichtquelle erzeugten Licht.
Es kann ein hoérbares oder sichtbares Zeichen bereitge-
stellt werden. Beispielsweise kann ein bestimmter Aus-
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schnitt einer Anzeige einer Kamera ein griines Licht zei-
gen, um ein geeignete Ausrichtung anzuzeigen. An-
sprechend darauf kann ein Bild der augenblicklichen
Kamerasicht aufgenommen und automatisch oder ma-
nuell gespeichert werden. Falls dies gewiinscht ist,
kann das System so konfiguriert sein, dass es dem Be-
diener ermdglicht wird, eine Auswabhl zu treffen, um eine
automatische Bildaufnahme zu ermdglichen.

[0020] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
wird die intraorale Kamera automatisiert, um eine
schnelle, genaue und zuverlassige Bildaufnahme eines
intraoralen Objekts zu liefern. Ein punktférmige Licht-
quelle, beispielsweise eine Laserdiode, dient dazu, zu
bestimmen, wann eine Kamera in einem intraoralen Ka-
merasystem die gewlinschte Position fir die Aufnahme
eines Bildes erreicht hat.

[0021] Das intraorale Kamerasystem nimmt das Bild
automatisch auf, ohne dass eine Mitwirkung eines Be-
dieners erforderlich ist, wenn gewisse Kriterien erfillt
sind. Hierzu wird das Bild in Bildausschnitte unterteilt,
die je bewertet werden. Die Bildausschnitte weisen eine
Form auf, die fir den von der punktférmigen Lichtquelle
erzeugten Lichtpunkt, der auf das intraorale Objekt
scheint, geeignet ist. Der Ausschnitt wird bevorzugt in
Unterausschnitte unterteilt, die zur Vergleichsanalyse
verwendet werden kdnnen, wobei hierdurch die Zielein-
stellung der intraoralen Kamera festgestellt wird.
[0022] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen
der Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen,
in welchen gleiche Bezugszeichen auf gleiche Bauteile
hinweisen.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1 ein funktionales Blockdiagramm ei-
ner erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsform einer intraoralen Kamera-
einrichtung, wobei die Kameraein-
richtung nachstehend auch als Ka-
meraystem bezeichnet wird;

Fig. 2 ein funktionales Blockdiagramm der
intraoralen Kameraeinrichtung ge-
maR Fig. 1 mit einem PC;

eine schematische Seitenansicht ei-
ner Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemalfien intraoralen Kamera-
einrichtung, unter Darstellung der
Bildaufnahme- und Zieleinstellungs-
einrichtungen, die auf die Oberflache
eines Zahns gerichtet sind, gemaR
der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1
und 2;

Fig. 3

eine schematische Seitenansicht ei-
ner weiteren Ausflihform einer erfin-

Fig. 4
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dungsgemalien intraoralen Kamera-
einrichtung, wobei Bildaufnahme-,
Zieleinstellungs- und Scharfeinstel-
lungseinrichtungen, die auf die Ober-
flache eines Zahns gerichtet sind,
dargestellt sind.
Fig. 5 ein Ablaufdiagramm der Schritte, die
bei einer computergestiitzten Zielein-
stellung vorgenommen werden, ge-
mafl der erfindungsgemalien Aus-
fihrungsform;
Fig. 6 ein Ablaufdiagramm der Schritte, die
bei einer Beurteilung der Zielausrich-
tung einer Kamera vorgenommen
werden, gemal einer erfindungsge-
maRen Ausfiihrungsform;
Fig. 7 ein Ablaufdiagramm der Schritte, die
bei einer Identifizierung eines Bild-
ausschnitts vorgenommen werden,
geman einer weiteren erfindungsge-
maRen Ausfiihrungsform;
Fig. 8 eine Ansicht eines Kamerabildes und
eines Ausschnitts, die bei der Zielein-
stellung der Kamera verwendet wer-
den, gemal einer erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform;
Figs. 9und 10  unterschiedliche Perspektivansich-
ten der Kamera mit Laserdioden fir
die Zieleinstellung der Kamera ent-
sprechend einer erfindungsgemagen
Ausfiihrungsform; und
Fig. 11 eine Ansichtderin den Figs. 9 und 10
gezeigten Kamera, welche ferner ei-
ne erfindungsgeméale Kamerablen-
de als kurzes Abstandsrohr aufweist.

[0024] Fig. 1 zeigt ein funktionales Blockdiagramm ei-
ner ersten Ausfiihrungsform eines intraoralen Kamera-
systems. Fig. 1 zeigt ein intraorales Kamerasystem 10,
das zum Erhalt von Bildinformationen eines Patienten-
zahns verwendet wird. Das Kamerasystem 10 kann ins-
besondere dazu verwendet werden, Werte fiir Farb-
oder Formeigenschaften eines Zahns zu erzeugen.
Hierdurch |asst sich der Zahn-Farbton je Gber den Zahn
betrachtet bestimmen, und es kénnen beliebige andere
Erfassungen vorgenommen werden. In der dargestell-
ten Ausfiihrungsform weist das intraorale Kamerasy-
stem 10 eine Bildaufnahmeeinrichtung 12, eine Anzei-
geeinrichtung 14, einen Speicher 16, eine Benutzer-
oberflache 18, eine Verarbeitungseinrichtung 22 und ei-
ne Zieleinstellungseinrichtung 26 auf.

[0025] Bei der Bildaufnahmeeinrichtung 12 handelt
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es sich um eine Einrichtung zum Erhalt von Informatio-
nen uber physikalische und/oder farbliche Eigenschaf-
ten eines Patientenzahns. Die Bildaufnahmeeinrichtung
weist eine Digitalkamera (z.B. eine intraorale Kamera)
auf. Beispiele fir die Bildaufnahmeeinrichtung 12 sind
die Kamera Power 0/00, die von der Firma Insight in San
Carlos, Kalifornien, hergestellt wird, und das von der Fir-
ma Cygnus Instruments, Inc. in Goleta, Kalifornien her-
gestellte Modell Cygenascope. Ein anderes Beispiel ist
das Modell VistaCam ein. Bei derartigen Kameras han-
delt es sich um frei in der Hand gehaltene Kameras. Die
Kameras weisen typischerweise eine Anzeige, einen
Speicher, Software, und eine Schnittstelle fiir die Kom-
munikation mit einem PC auf. Solche Kameras sind in
der Lage, die Helligkeit, die Farbe, den Farbton, die Far-
bart oder auch die Farbsattigung zu erfassen und hier-
durch ein Bild aufzunehmen. Die Farbe kann in beliebi-
ger geeigneter Codierung, zum Beispiel aufgeschliis-
selt nach RGB, nach L*, a*, b*, oder in beliebiger ande-
rer geeigneter Weise, erfasst werden.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung ist es vorge-
sehen, weitere Eigenschaften des Bildes oder auch von
Bildausschnitten zu erfassen, beispielsweise die Fokus-
sierungsparameter oder dergleichen. Typischerweise
weist die Bildaufnahmeeinrichtung 12 eine integrierte
Anzeige wie zum Beispiel eine LCD-Anzeige auf der
Rickseite der digitalen Kamera auf.

[0027] Mit der Anzeigeeinrichtung 14 kann ein Bedie-
ner ein Bild eines Patientenzahns betrachten. Auch kon-
nen bestimmte Softwareanalyse-Funktionen eingesetzt
werden, beispielsweise zur Farbtonanalyse. Derartige
erfasste Parameter kdnnen auch auf der Anzeigeein-
richtung eingespielt werden. Es ist erfindungsgeman
vorgesehen, dass die Anzeigeeinrichtung 14 jedenfalls
das anzeigt, was augenblicklich im Visier der Kamera
liegt, also von der Kamera erfasst wird. Anstelle der di-
gitalen LCD-Anzeige einer Kamera kann auch ein Com-
putermonitor eingesetzt werden, der mit der Kamera ge-
koppelt ist, damit die Anzeigeinformationen an den
Computermonitor geliefert werden.

[0028] Der erfindungsgemafie Speicher 16 speichert
typischerweise das Bild und zuséatzlich bestimmte Bild-
parameter ab. Beispielsweise konnen Farbton-Leitinfor-
mationen, zum Beispiel bestimmte Farbeigenschaften
von Zahnfarbténen, gemaR einer geeigneten Farbton-
Schematabelle, abgespeichert werden. Zusétzlich dient
der Speicher 16 als Puffer. Er kann ein Halbleiterspei-
cher oder eine Festplatte oder ein beliebiger anderer
Speicher, beispielsweise in einem Computer, sein. Es
ist auch mdglich, abgesehen von dem Bildspeicher bei-
spielsweise in der Bildaufnahmeeinrichtung 12 einen
separaten Speicher zu verwenden, wobei auch die Ab-
speicherung auf Medien wie einer CD oder einer DVD
mdglich ist.

[0029] Als Benutzeroberflache 18 kénnen an sich be-
kannte Elemente eingesetzt werden. Hierzu gehéren ei-
ne Tastatur, eine Maus, ein Spracherkennungssystem
und dergleichen. Die Benutzeroberflache 18 erlaubt es
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dem Bediener, auf die Bildaufnahmeeinrichtung 12 in
geeigneter Weise einzuwirken, zum Beispiel ein Bild
aufzunehmen, die Auflésung der Bilder zu wahlen, den
aufzunehmenden Zahn festzulegen und dergleichen.
[0030] Die Verarbeitungseinrichtung 22 ist typischer-
weise ein Mikroprozessor oder ein Mikrocomputer, des-
sen Software der Analyse und Identifizierung von Zahn-
farbténen dient, und mit dem die erforderliche Funktion
fur die Bildaufnahme bereitgestellt wird. Es ist bekannt,
dass die erforderlichen Elemente hierzu sowohl durch
entsprechende Schaltkreise als auch durch entspre-
chende Software bereitgestellt werden kdnnen. Bei-
spielsweise kann ein Computer wie ein PC fur die Ver-
arbeitungseinrichtung 22 vorgesehen sein, wobei es na-
tirlich auch méglich ist, die ohnehin im PC vorgesehe-
nen Elemente, wie Speicher, Anzeige, Benutzeroberfla-
che und Kommunikationseinrichtung sowie Ausgabe-
einrichtung, fir die erfindungsgemaR vorgesehenen
Elemente der Anzeigeeinrichtung 14, der Benutzer-
oberflache 18, des Speichers 16, der Kommunikations-
einrichtung 20 und der Aufnahmeeinrichtung 22 minde-
stens teilweise zu verwenden. Es kdnnen separate Pro-
zessoren oder auch Kombinationen von verschiedenen
Prozessoren, die teils in der Kamera, teils im PC vorge-
sehen sein kénnen, eingesetzt werden.

[0031] Erfindungsgemal ist eine Ausrichteinrichtung
oder Zieleinstellungseinrichtung 26 vorgesehen. Die
Zieleinstellungseinrichtung 26 unterstutzt den Bediener
bei der Ausrichtung der Bildaufnahmeeinrichtung 22.
Hierzu kdnnen mehrere Bauelemente in dem System
10 vorgesehen sein. Beispielsweise gehdrt hierzu eine
punktférmige Lichtquelle, zum Beispiel eine Laserdio-
de, oder eine scharf fokussierte Leuchtdiode. Hierzu ge-
héren aber auch die Hardware und die Software, die die
Bildinformationen des Lichtflecks bewerten, der von der
punktférmigen Lichtquelle auf dem Zahn erzeugt wird.
[0032] Die intraorale Kameraeinrichtung 10 kann Teil
einer Einrichtung zur Farbton-Analyse sein. Beispiele
flr Farbton-Analyseeinrichtungen sind in dem US-Pa-
tent 6,305,933 B1 und in der WO 00/25696 beschrie-
ben, wobei auf diese beiden Druckschriften vollinhaltlich
Bezug genommen wird. Es ist bevorzugt, dass ein kur-
zes Rohr fir die Nebenlicht-Abschirmung verwendet
wird, so dass die aufgenommenen Bilder nicht durch
Nebenlicht verfalscht werden. Ein derartiges Rohr ist
beispielsweise in dem US-Patent 6,210,159 gezeigt, auf
das hier ebenfalls vollinhaltlich Bezug genommen wird.
[0033] Ein Beispiel fiir eine intraorale Kameraeinrich-
tung ist aus Fig. 2 ersichtlich, wobei auch zugleich die
Verbindung mit einem PC dargestellt ist. Mit der intraor-
alen Kameraeinrichtung 30 wird angezeigt, dass die
Zielausrichtung stimmt und ein Bild des Patientenzahns
aufgenommen werden kann. Die intraorale Kameraein-
richtung weist einen PC 32 und eine Bildaufnahmeein-
richtung 34 auf. In an sich bekannter Weise ist an dem
PC 32 ein Computermonitor 36 als Anzeigevorrichtung
angeschlossen. Die Bildaufnahmeeinrichtung 34 er-
fasst die Farbund Forminformationen des Patienten-
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zahns. Auf diesem Computermonitor 36 wird angezeigt,
was die Bildaufnahmeeinrichtung gerade erfasst, was
alsoim Visier der Kamera liegt. Je nach Einstellung l&sst
sich auch ein abgespeichertes Bild auf dem Monitor an-
zeigen. Zugleich kann uber dem PC 32 und/oder Uber
die Hardware der Bildaufnahmeeinrichtung 34 die Ana-
lyse des Bildes vorgenommen werden.

[0034] Es kdnnen Analysen durchgefiihrt werden, um
herauszufinden, ob die Bildaufnahmeeinrichtung 34
richtig auf das interessierende Objekt zieleingestellt ist.
Erwiinschtenfalls kénnen auch andere Funktionen
durchgefiihrt werden, beispielsweise die Identifizierung
von Farbténen aus einer Farbtonschematabelle. Erfin-
dungsgemal weist die Bildaufnahmeeinrichtung 34 die
Zieleinstellungseinrichtung zur Unterstitzung des Be-
dieners auf. Hierdurch lasst sich die Bildaufnahmeein-
richtung 34 in richtiger Weise ausrichten.

[0035] In den Figuren 3 und 4 sind schematisch ge-
eignete Bildaufnahme- und Zieleinstellungseinrichtun-
gen dargestellt.

[0036] Typischerweise hangt die richtige Zieleinstel-
lung von dem Winkel ab, den eine Kamera zu einem
Aufnahmeobjekt aufweist. Erfindungsgemal wird der
vorliegende Kamerawinkel analysiert, um festzulegen,
ob der betreffende Winkel richtig ist oder nicht. Aus den
Figuren 3 und 4 ist je eine Kamera 44 ersichtlich, die auf
eine Zahnoberflache 46 ausgerichtet ist. Die Zahnober-
flache 46 ist typischerweise konvex, wobei erlgute-
rungshalber die Proportionen (bertrieben dargestellt
sind. Ein Schneidezahn weist beispielsweise im mittle-
ren Bereich eine plane, aber strukturierte Oberflache
auf, die dann zu den Seitenflanken, also in mesialer
oder distaler Richtung hin gekrimmt ist. Bei einem Aus-
richtfehler einer Kamera wiirden sich fir die betrachte-
ten Bereiche unterschiedliche Farbtdne oder "shades"
ergeben, so dass das Restaurationsergebnis verfalscht
wirde. Um dies zu verhindern, ist es erfindungsgemaf
vorgesehen, die Zieleinstelleinrichtung 26 (Fig. 1) zu
verwenden.

[0037] Hierzu wird gemaR Fig. 3 und 4 die punktfor-
mige Lichtquelle 48 auf die Zahnoberflache 46 ausge-
richtet. Die punktformige Lichtquelle 48 ist in dem dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel auf der Kamera 44 mon-
tiert, und zwar so, dass sie der optischen Achse 49 eng
benachbart ist, jedoch von dieser beabstandet ist.
[0038] Um diese Divergenz zu kompensieren, ist die
Lichtquelle 48 in einem geringen Winkel von beispiels-
weise 1 bis 10° gegenlber der optischen Achse 49 auf
der Kamera montiert. Die Ausrichtung ist so gewahlt,
dass bei einem vorgegebenen Abstand zwischen Ka-
mera 44 und Zahnoberflache 46 der Auftreffpunkt der
optischen Achse 49 mit dem Lichtpunkt zusammenfallt,
der durch die Lichtquelle 48 erzeugt wird. Es versteht
sich, dass hierdurch auch eine Abstandsfestlegung er-
folgt, die zugleich die Fokussierung der Bildaufnahme-
einrichtung 12 in der Kamera 44 erleichtert.

[0039] Um eine derartige Fokussierung und damit die
Abstandsfestlegung auch visuell fir den Bediener, bei-
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spielsweise den Zahnarzt, deutlich zu machen, ist es
gemaR Fig. 4 vorgesehen, mit zwei Lichtquellen 48 und
50 zu arbeiten. Bei richtiger Abstandswahl fallen die
Lichtpunkte beider Lichtquellen 48 und 50 zusammen,
wobei dann zugleich dort die optische Achse 49 den er-
zeugten Doppel-Lichtpunkt durchtritt, und zwar bevor-
zugt mittig.

[0040] Es ist auch mdglich, ein kurzes Rohr oder ei-
nen anderen geeigneten Abstandshalter zu verwenden,
der den Abstand von vorneherein festlegt. Auch ist es
moglich, eine Helligkeitsmessung Uber die Kamera 44
vorzunehmen, die die Helligkeit des erzeugten Licht-
punkts misst und bei maximaler Helligkeit anzeigt, dass
die Zielausrichtung vorgenommen ist.

[0041] Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass beide Lichtquel-
len 48 und 50 im gleichen, jedoch zueinander spiegel-
symmetrischen, Winkel zur Kamera angeordnet sind.
Es versteht sich, dass anstelle dessen auch eine belie-
bige andere Anzahl von geeigneten Lichtquellen bei-
spielsweise kreisférmig um die Kamera verteilt vorge-
sehen sein kdnnen.

[0042] Aus Fig. 5 ist ein Schema nach der Art eines
Ablaufdiagramms ersichtlich, das die fir das erfin-
dungsgemaRe Verfahren erforderlichen Schritte zeigt.
Gemal dem Funktionsblock 62 wird eine Kamera auf
einen Patientenzahn ausgerichtet, um ein Bild des
Zahns aufzunehmen. GemaR Schritt 64 werden Sicht-
informationen darliber geliefert, was von der Kamera
gerade erfasst wird. Gemaf Schritt 66 wird eine punkt-
formige Lichtquelle, zum Beispiel eine Laserdiode, auf
den Patientenzahn gerichtet, beispielsweise die inte-
grierte Lichtquelle 48 oder 50 gemaR Fig. 3 und Fig. 4.
Es versteht sich, dass anstelle dessen grundsétzlich
auch eine externe Lichtquelle auf den Patientenzahn
gerichtet werden kénnte.

[0043] Gemal Schritt 36 wird Uber die Zieleinstel-
lungseinrichtung 26 herausgefunden, wann die Kamera
im Wesentlichen zielausgerichtet ist.

[0044] Wie es aus Schritt 70 ersichtlich ist, wird dann
angezeigt, ob die Kamera zielausgerichtet ist. Hierzu
kann beispielsweise eine horbare oder sichtbare Anzei-
geeinrichtung vorgesehen sein, die dem Bediener an-
zeigt, dass die Kamera zielausgerichtet ist. Wie es in
Schritt 72 dargestellt ist, kann dann das Bild des Pati-
entenzahns aufgenommen werden, beispielsweise au-
tomatisch, wenn in dem Schritt 70 davor fiir eine gewis-
se Zeitdauer angezeigt ist, dass die Kamera zielausge-
richtet ist.

[0045] Von diesen Schritten werden die Schritte 62
und 66 typischerweise vom Benutzer vorgenommen,
wahrend die Schitte 64, 66, 70 und 72 in der bevorzug-
ten Ausflihrungsform automatisch, also computerge-
stutzt, erfolgen.

[0046] Die Zieleinstellung erfolgt bevorzugt so, dass
ein begrenzter Ausschnitt des erfassten Bildes ausge-
wertet wird. Dies ist im Einzelnen in Fig. 6 dargestellt.
In Schritt 82 ist festgehalten, dass die Bildaufnahmeein-
richtung auf ein bestimmtes interessierendes intraora-
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les Objekt, also in der Regel den zu erfassenden Zahn,
ausgerichtet wird. Die Bildinformationen werden dann -
wie es in Schritt 84 festgehalten ist - erfasst, wobei ein
vorgegebener oder vorgewahlter Ausschnitt festgelegt
ist, der einen kleinen Teil des gesamten Bildes darstellt.
Die Flache des betreffenden Ausschnitts kann bei-
spielsweise weniger als 10 %, insbesondere weniger als
1 % des gesamten Bildes, umfassen.

[0047] Die AusschnittgréRe hangt von dem Lichtfleck
und seiner GroRe und Gestalt ab, der durch die Licht-
quelle 48 und 50 auf dem Zahn erzeugt wird. Erfin-
dungsgemal ist es jedenfalls vorgesehen, dass der
Ausschnitt den gesamten Lichtfleck erfasst.

[0048] In vorteilhafter Ausgestaltung wird der Aus-
schnitt nun in Unterausschnitte unterteilt, wie es weiter
unten anhand von Fig. 7 ndher erldutert ist.

[0049] Anstelle der recht preisglinstigen Laserdiode
ist es auch mdoglich, einen Laser zu verwenden, der ei-
nen scharf abgegrenzten Lichtfleck oder Lichtpunkt er-
zeugen kann. Ein Laser ist jedoch wesentlich teurer und
bringt erfindungsgeman nur einen ganz geringen Zu-
satznutzen, so dass preisglnstige Lichtquellen demge-
genuber bevorzugt sind.

[0050] Wie es in Schritt 86 deutlich gemacht wird,
werden die Bildinformationen des Ausschnittes bewer-
tet, um zu bestimmen, ob die Kamera richtig auf das in-
traorale Objekt ausgerichtet ist. Beispielsweise kénnen
Bildinformationen hinsichtlich der Farbe, der Form und
der Helligkeit des von der punktférmigen Lichtquelle er-
zeugten Lichtpunkts bewertet werden, um dies zu be-
stimmen.

[0051] Von den Schritten in Fig. 6 sind die Schritte 84
und 86 typischerweise Schritte, die von dem Computer
vorgenommen werden, wahrend Schritt 82 vom Bedie-
ner realisiert wird.

[0052] Aus Fig. 7 ist ersichtlich, in welcher Weise die
Bildinformation bewertet wird. In vorteilhafter Ausge-
staltung wird ein Gitter von 3 x 3 Gitterfeldern erzeugt,
wie es auch in Fig. 8 dargestellt ist. Insofern wird nach
dem Auswahlen eines bestimmten Kamerabildaus-
schnitts fur die Analyse (Schritt 92) der Ausschnitt in
Schritt 94 in Unterausschnitte geteilt. Die Festlegung
kann hier automatisch erfolgen, aber gegebenenfalls
auch durch eine Justierung durch den Bediener. Bevor-
zugt enthalt jeder Unterausschnitt eine gleiche Anzahl
von Pixeln, beispielsweise 20 Pixel, wobei es sich ver-
steht, dass beliebige andere Teilungen vorgenommen
werden kdnnen.

[0053] GemaR Schritt 96 werden nun die Bildinforma-
tionen der Unterausschnitte erfasst. Hierzu gehéren die
Lichtparameter jedes Unterausschnitts, die dann in
Schritt 98 vergleichend bewertet werden. GemafR
Schritt 100 wird dann festgelegt, ob einer der Unteraus-
schnitte der gewiinschte Ausschnittist, der die Mitte des
Zahns anzeigt.

[0054] Auch wenn das erfindungsgemélRe Verfahren
hier bezogen auf eine Bilderfassung eines vollstandigen
Zahns beschrieben ist, versteht sich, dass anstelle des-
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sen auch ein Teil eines Zahns erfasst und eine entspre-
chende Bewertung vorgenommen werden kann.
[0055] Zur Bewertung und Identifizierung der Unter-
ausschnitte kénnen beispielsweise Helligkeitseigen-
schaften von zwei Unterausschnitten verglichen wer-
den, die einander gegenlberliegen. Die Ausrichtung
wird dann als mittig festgelegt, wenn die Helligkeit die-
ser diametral einander gegenuberliegenden Unteraus-
schnitte Ubereinstimmt. Dies funktioniert dann, wenn
der von der Lichtquelle 48 und 50 erzeugte Lichtfleck
eine symmetrische Helligkeitsverteilung, beispielswei-
se nach einer GaufRkurve, aufweist.

[0056] Esistauch méglich, die absolute Helligkeit des
zentralen Unterausschnits mit der Helligkeit eines wei-
ter aulRen gelegenen Unterausschnitts zu vergleichen.
In beliebiger anderer Weise kann die Symmetrie der
Helligkeit beurteilt werden, wobei auch erfasst werden
kann, ob die horizontal-seitlichen und die vertikal-seitli-
chen Unterausschnitte je die gleichen Helligkeiten auf-
weisen.

[0057] Aus Fig. 8 ist schematisch ersichtlich, in wel-
cher Weise eine Kamerasicht 102, die ein Bild eines
Zahns 104 aufweist, ausgewertet werden kann. Licht
von einer punktfdrmigen Lichtquelle kann auf den Zahn
104 gerichtet werden, um einen Lichtpunkt 106 auf dem
Zahn 104 zu erzeugen. Der Raster (Abschnitt 108) ist
ein Ausschnitt, der zur Bewertung von Lichteigenschaf-
ten des von der punktférmigen Lichquelle erzeugten
Lichts ausgewahlt wird, wenn das Licht auf den Zahn
104 fallt.

[0058] Weiter unten ist in Fig. 8 eine VergrdRerung
des Ausschnitts 108 und des Lichtpunkts 106 darge-
stellt. Das Raster (Ausschnitt 108) wird erfindungsge-
mafk in eine Vielzahl von Feldern (Unterausschnitte
109) aufgeteilt. Dieser Ausschnitt kann eine Form und
GroRe aufweisen, die so ausgewahlt ist, dass sie flr die
typische Form und GréRe des Lichtpunkts 106 geeignet
ist. Eine exakte Ausrichtung ist erst dann erreicht, wenn
sich der Lichtpunkt der Lichtquelle im zentralen Feld des
Rasters (Ausschnitt 108) befindet. Es versteht sich,
dass typische Kameraabstande eingesetzt werden und
die GrolRe des so erzeugten Lichtpunkts empirisch er-
mittelt werden kann. Beispiele flr intraorale Kamerasy-
steme sind veranschaulichend in den Druckschriften P
101 20 717.4 und P 101 26 887.4 gezeigt, auf welche
hierbei vollinhaltlich Bezug genommen wird.

[0059] Aus den Figuren 9 bis 11 ist eine erfindungs-
gemale Kamera in schematischer Darstellung ersicht-
lich. Jede punktférmige Lichtquelle 206 ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel durch fiinf nebeneinander in Reihe
angeordnete Laserdioden 204 gebildet, die seitlich ne-
ben dem Objektiv 202 der Kamera ausgebildet sind. Es
versteht sich, dass anstelle dessen auch eine einzelne
Laserdiode 204 realisiert werden kann. Fig. 11 zeigt zu-
satzlich ein kurzes Abstandsrohr mit einem Ring 208,
der fiir die Anlage an dem Patienten oder dem Patien-
tenzahn geeignet ausgebildet ist und den Abstand zwi-
schen Kamera und Zahn festlegt. Es versteht sich, dass
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ein derartiger Abstandsring erfindungsgemal jedoch
nicht erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Intraorale Kameraeinrichtung zum Erzeugen eines
Bildes eines intraoralen Gegenstandes wie eines
Patientenzahnes, wobei die Einrichtung Folgendes
aufweist:

eine Kamera (44), die ein Bediener auf den in-
traoralen Gegenstand richtet und die eine
Sichtinformation Uber den intraoralen Gegen-
stand liefert;

eine Lichtquelle (48, 50), mit welcher Licht auf
den intraoralen Gegenstand werfbar ist; und

eine Ausrichteinrichtung (26), die anzeigt,
wenn die Kamera (44) im Wesentlichen zum in-
traoralen Gegenstand ausgerichtet ist, basie-
rend auf der Sichtinformation und dem von der
Lichtquelle gelieferten, vom intraoralen Gegen-
stand abgestrahlten und von der Kamera erfas-
sten Licht.

2. Kameraeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquelle (48, 50) insbe-
sondere punktférmig ist und mindestens eine La-
serdiode (204) aufweist, die Licht auf den Patien-
tenzahn wirft, und dass die Kamera (44) eine Sicht-
information Uber Lichteigenschaften des von der
Laserdiode auf dem intraoralen Gegenstand er-
zeugten Lichtpunkts liefert.

3. Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kamera (44) eine optische Achse (49) aufweist,
die durch ihr Objektiv verlauft und die Mitte des Auf-
nahmebereichs der Kamera bildet und dass die
Lichtquelle (48, 50) schrag zu der optischen Achse
(49) ausgerichtet ist.

4. Kameraeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schragstellung der Licht-
quelle (48, 50) in solcher Weise vorgesehen ist,
dass bei einem vorgegebenen Abstand der Kamera
von dem intraoralen Gegenstand die optische Ach-
se (49) den von der Lichtquelle (48, 50) auf den in-
traoralen Gegenstand geworfenen Lichtpunkt
durchtritt, insbesondere mittig durchtritt.

5. Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle mindestens zwei Laserdioden (204)
aufweist, die Licht auf den intraoralen Gegenstand
werfen und insbesondere symmetrisch zueinander
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ausgerichtet sind.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausrichteinrichtung basierend auf der Sichtin-
formation Uber Lichteigenschaften eines von den
Laserdioden auf dem intraoralen Gegenstand er-
zeugten Lichtpunkts anzeigt, sobald die Kamera fo-
kussiert hat und/oder sobald sie ausgerichtet ist.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kamera (44) bei der Anzeige, dass die Kamera
fur eine bestimmte Zeitdauer ausgerichtet ist, ma-
nuell oder automatisch zur Aufnahme eines Bildes
des intraoralen Gegenstandes betatigbar ist.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausrichteinrichtung (26) anzeigt, ob die Kamera
gegenuber einem ausgewahlten Ausschnitt der
Sichtinformation ausgerichtet ist, wobei der Aus-
schnitt das abgestrahlten, von der Lichtquelle stam-
menden und vom Patientenzahn reflektierende
Licht Gberdeckt.

Kameraeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausschnitt groRRer als der
Lichtpunkt ist, insbesondere etwa die doppelte Fla-
che des Lichtpunkts aufweist.

Kameraeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrichteinrichtung (26) in
ein Raster unterteilbar ist, und dass die Ausrichtein-
richtung basierend auf dem Vergleich von Lichtei-
genschaften in unterschiedlichen Feldern des Ra-
sters anzeigt, ob die Kamera im Wesentlichen aus-
gerichtet ist.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausrichteinrichtung (26) einen gegeniber der
Sichtinformation des intraoralen Gegenstandes
kleineren Ausschnitt festlegt, insbesondere um den
Faktor 10 und bevorzugt um den Faktor 100 kleine-
ren Ausschnitt, und dass insbesondere der Aus-
schnitt in eine punktsymmetrische Anzahl (9, 25,
usw.) von Feldern in einem vorgegebenen Raster-
maf unterteilbar ist, wobei mit der Ausrichteinrich-
tung vorgegebene Parameter oder Lichteigen-
schaften von einander gegeniberliegenden Fel-
dern erfassbar und miteinander vergleichbar sind.

Verfahren zum Erzeugen eines ausgerichteten Bil-
des eines intraoralen Gegenstandes, insbesondere
eines Patientenzahns, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte aufweist:

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

16.

17.

EP 1 529 485 A1 14

Richten einer Kamera auf den intraoralen Ge-
genstand zum Liefern von Sichtinformationen
Uber den intraoralen Gegenstand;

Richten einer Lichtquelle auf den intraoralen
Gegenstand, wahrend der intraorale Gegen-
stand von der Kamera erfasst wird; und

Anzeigen, dass die Kamera gegenutber dem in-
traoralen Gegenstand im Wesentlichen ausge-
richtet ist, sobald die von der Lichtquelle stam-
menden und vom intraoralen Gegenstand ab-
gestrahlten Sichtinformationen in der Kamera
vorliegen.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

Licht von mindestens einer, insbesondere zwei La-
serdiode(n) auf den Patientenzahn gerichtet wird;
und

Sichtinformationen Ulber die Eigenschaften des
Lichtes der Laserdioden auf dem intraoralen Ge-
genstand angezeigt werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es ferner folgende Schritte
aufweist:

Ausrichten der Laserdioden, damit deren Licht
auf den intraoralen Gegenstand fallt und Aus-
richten der Kamera auf den intraoralen Gegen-
stand; und

Anzeigen, sobald die Kamera ausgerichtet ist,
basierend auf Sichtinformationen Uber die Ei-
genschaften des Lichtes der Laserdioden auf
dem Patientenzahn.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Bild des intraor-
alen Gegenstandes manuell oder automatisch auf-
genommen wird sobald eine Ausrichteinrichtung
anzeigt, dass die Kamera fiir eine gewisse Zeitdau-
er im Wesentlichen ausgerichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anzeigevorgang
bestimmt, ob die Kamera im Wesentlichen ausge-
richtet ist, basierend auf einem Ausschnitt der
Sichtinformation.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bestimmungs-
vorgang folgende Schritte aufweist:

Unterteilen der Ausrichteinrichtung in einen
Raster;
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Anzeigen, ob die Kamera im Wesentlichen aus-
gerichtet ist,

Vergleichen der Lichteigenschaften der ver-
schiedenen Felder des Rasters untereinander;
und

Anzeigen, dass die Kamera richtig ausgerichtet
ist, durch Markieren des zentralen Feldes der
Ausrichteinrichtung.
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