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Beschreibung

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

[0002] DerEinsatzintraoraler Video- und/oder Bildauf-
nahmesysteme (nachfolgend als "intraorales Kamerasy-
stem" und als Kameraeinrichtung bezeichnet), hatim Be-
reich der Zahnmedizin Uber die letzten Jahre hinweg
stark zugenommen. Derartige Systeme werden in einer
Vielzahl von Umgebungen eingesetzt, auch in Situatio-
nen, in denen der Zahnarzt bestimmte Merkmale eines
Patientenmundes zeigen und veranschaulichen will. Die-
se intraoralen Kamerasysteme werden immer haufiger
zum Schlussel fir komplexe Diagnose- und Behand-
lungsplanung. Die Forschung hat gezeigt, dass ungefahr
30% der praktizierenden Zahnarzte in der Altersgruppe
zwischen 35 und 54 Jahren intraorale Kamerasysteme
besitzen und verwenden. Es wird erwartet, dass dieser
Prozentsatz mit zunehmender Vertrautheit mit solchen
Systemen ansteigen wird, wie es aus dem Dental Pro-
cedures 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 La-
cheln und ihr duBeres Erscheinungsbild durch restaura-
tive Verfahren aufzuwerten. Bei den meisten dieser Ver-
fahren ist die Veranderung der Zahnform, der Zahnstel-
lung und/oder der Farbe des Zahnes involviert.

[0004] Ein notwendiger Schritt bei der Veranderung
der Farbe eines Zahnes eines Patienten ist die Bestim-
mung des "Farbtons" oder "shade" des vorliegenden
Zahns. Hierzu wird beispielsweise die Zahnfarbe der be-
stehenden Zahne der Personen, die nach einem weis-
seren, strahlenderen Lacheln streben, bewertet, so dass
ein Vergleich zwischen vorher und nachher durchgefiihrt
werden kann. Die Farbtonbestimmung ist sogar noch
wichtiger fiir Personen, die Zahnersatz brauchen; es ist
ein Ziel derartiger Restaurationsverfahren, ein natirli-
ches 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 aufge-
nommen und in Farbton-Analysesystemen verwendet,
um geeignete Informationen tber Farbton und Form zu
erhalten. Bediener derartiger System finden es oft
schwierig, die intraorale Kamera richtig auszurichten. Ei-
ne richtige axiale Ausrichtung und Zieleinstellung ist je-
doch 4ulerst wichtig fiir eine Software-Analyse, die dann
fur das Bild durchgefihrt wird, um den Farbton oder
"shade" der bestehenden Zahe zu erfassen.

[0006] Eine derartige Dentalkamera wird in der Paten-
tanmeldung EP 1 252 858 A2 beschrieben.

[0007] Die GroRe des interessierenden Bereichs, die
KameragroRe, die intraorale Stelle des interessierenden
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Bereichs, sowie andere Faktoren erschweren die zutref-
fende Analyse, da sie die zweidimensionale Aufnahme
beeinflussen. Hierdurch kénnen auch Bilder entstehen,
bei denen ein Ausschnitt des betreffenden Zahns abge-
schnitten ist, oder Bilder, die nicht auf den interessieren-
den Zahn abgestimmt sind.

[0008] Ein weiterer Nachteil bei Systemen, die frei in
der Hand gehaltene Kameras verwenden, liegt darin,
dass sogar geringfiigige Handbewegungen (z.B. sich be-
wegende Finger beim Driicken des Auslésers) erhebli-
che Veranderungen bei der Zielausrichtung der Kamera
verursachen kénnen.

[0009] 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 umstéand-
liche Bedienung verschiedener Einrichtungen.

[0010] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine intraorale Kamereinrichtung gemaR dem Ober-
begriff von Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Erzeu-
gen eines axial ausgerichteten Bildes eines intraoralen
Gegenstandes gemall dem Oberbegriff von Anspruch
12 zu schaffen, die eine rasche Aufnahme ermdéglichen,
wobei eine umstandliche Bedienung vermieden werden
soll, ohne dass die Qualitat der Aufnahme leidet.
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
die Anspriche 1 und 12 gel6st. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0012] Erfindungsgemal stellt eine intraorale Kamera
eine computergestiitzte Zieleinstellung zum Aufnehmen
von Bildern intraoraler Objekte bereit. Die Zieleinstellung
gewahrleistet, dass das Bild eines intraoralen Objekts
oder eines Bereichs, beispielsweise ein Patientenzahn,
in der gewlinschten GrofRe, im gewiinschten Winkel und
in der gewilinschten Lage aufgenommen wird. Erfah-
rungsgemaf werden alle relevanten Bildaufnahmepara-
meter vorab fixiert und festgelegt, so dass eine Fehlhand-
habung ausgeschlossen wird. Die Zieleinstellungs-Ein-
richtungen kénnen eine im Wesentlichen punktférmige
Lichtquelle verwenden, die auf das interessierende Ob-
jekt gerichtet ist, das gerade im Visier der Kamera oder
auf diese ausgerichtet ist. Bei der punktférmigen Licht-
quelle kann es sich um eine Laserdiode oder eine andere
Lichtquelle handeln, die einen Lichtpunkt oder einen be-
grenzten Lichtbereich erzeugt. Die punktférmige Licht-
quelle kann auch in die Kamera integriert werden.
[0013] Unterpunktformiger Lichquelle sei hier nicht die
Form der Lichtquelle selbst verstanden, sondern die Art
der von der Lichtquelle abgegebenen und auf einen Be-
leuchtungsbereich auftreffenden Strahlung. Diese ist be-
vorzugt punktférmig, also im Wesentlichen kreisférmig,
so dass sie auch als Lichtpunkt oder als Lichtfleck be-
zeichnet werden kann.

[0014] 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 aufeine Stelle gerichtet
ist, von der das gewtlnschte Bild aufgenommen werden
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soll. Zur Bewertung wird ein Bildausschnitt der Kamera
verwendet. Der Bildausschnitt kann so ausgewahlt sein,
dass er in Form und Grofe fir den Lichtpunkt geeignet
ist, der von der punktférmigen Lichtquelle beim Auftreffen
auf ein betreffendes Objekt oder einen intessierenden
Bereich erzeugt wird. Der Abstand zwischen der Kamera
und ihrem Ziel ist bevorzugt ein festgelegter Abstand
sein, der durch die Verwendung eines kurzen Abstand-
rohrs oder eines Abstandshalters bestimmt wird.

[0015] Bei einer modifizierten Ausflihrungsform koén-
nen die Bediener mit Informationen versorgt werden, die
festlegen, in welchem Abstand die Bilder aufgenommen
werden sollen.

[0016] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass ein
geometrisches Muster wie ein Gitter, Rasterpunkte, eine
Intensitatsverteilung oder dergleichen, also ein zweidi-
mensionales Referenzsystem, liber das Bild gelegt wird,
um die GréRRe der Winkelabweichung beim Ausrichten
der Kamera zu bestimmen und zugleich Hinweise fiir die
Korrektur zu geben. Die Korrektur kann durch eine ent-
sprechende Signalisierung "Schwenken" in der betref-
fenden Richtung realisiert werden. Es ist auch mdglich,
ein optisches oder akustisches Signal abzugeben, das
anzeigt, dass die Kamera nun exakt zielausgerichtet ist.
[0017] In einer modifizierten Ausgestaltung ist es vor-
gesehen, den Ausloser fiir die Kamera nur dann freizu-
geben, wenn die Zielausrichtung vorgenommen ist. Es
ist auch moglich, die Zielausrichtung als eine Art Trig-
gersignal fir das Auslésen zu verwenden, so dass beim
Druck des Ausléseknopfes die Bildaufnahme lediglich
dann realisiert wird, wenn die Zielausrichtung gegeben
ist.

[0018] Unter Lichtpunkt sei hier ein begrenzter Licht-
bereich verstanden. Typischerweise weist ein von einer
punktférmigen Lichtquelle ausgesendeter Lichtfleck eine
kreisformige Gestalt auf, die mittig die hdchste Intensitat
hat. Ein derartiger Lichtbereich oder Lichtfleck wird hier
als Lichtpunkt bezeichnet.

[0019] 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 Wesentli-
chen 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 mdéglich, tber
Intensitatsabstufungen der Lichtintensitat eine Realisie-
rung von Unterausschnitten vorzunehmen.

[0020] Zieleinstellungs-Einrichtungen, wie z.B. eine
Zieleinstellungs-Software kénnen 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 hérbares oder sichtbares Zeichen bereitge-
stellt werden. Beispielsweise kann ein bestimmter Aus-
schnitt einer Anzeige einer Kamera ein griines Licht zei-
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gen, um ein geeignete Ausrichtung anzuzeigen. Anspre-
chend darauf kann ein Bild der augenblicklichen Kame-
rasicht aufgenommen und automatisch oder manuell ge-
speichert werden. Falls dies gewiinscht ist, kann das Sy-
stem so konfiguriert sein, dass es dem Bediener ermég-
licht wird, eine Auswahl zu treffen, um eine automatische
Bildaufnahme zu ermdglichen.

[0021] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
wird die intraorale Kamera automatisiert, um eine schnel-
le, genaue und zuverlassige Bildaufnahme eines intra-
oralen Objekts zu liefern. Ein punktférmige Lichtquelle,
beispielsweise eine Laserdiode, dient dazu, zu bestim-
men, wann eine Kamera in einem intraoralen Kamera-
system die gewiinschte Position fur die Aufnahme eines
Bildes erreicht hat.

[0022] Das intraorale Kamerasystem nimmt das Bild
automatisch auf, ohne dass eine Mitwirkung eines Be-
dieners erforderlich ist, wenn gewisse Kriterien erfullt
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 kénnen, wobei hierdurch die Zielein-
stellung der intraoralen Kamera festgestellt wird.

[0023] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der
Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen, in wel-
chen gleiche Bezugszeichen auf gleiche Bauteile hinwei-
sen.
[0024] Es zeigen:
Fig. 1 ein funktionales Blockdiagramm einer
erfindungsgemafien  Ausfiihrungs-
form einer intraoralen Kameraeinrich-
tung, wobei die Kameraeinrichtung
nachstehend auch als Kameraystem
bezeichnet wird;

Fig. 2 ein funktionales Blockdiagramm der
intraoralen Kameraeinrichtung geman
Fig. 1 mit einem PC;

eine schematische Seitenansicht ei-
ner Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafen intraoralen Kamera-
einrichtung, unter Darstellung der Bild-
aufnahme- und Zieleinstellungsein-
richtungen, die auf die Oberflache ei-
nes Zahns gerichtet sind, geman der
Ausflihrungsform gemaR Fig. 1 und 2;

Fig. 3

eine schematische Seitenansicht ei-
ner weiteren Ausflihform einer erfin-
dungsgemalen intraoralen Kamera-
einrichtung, wobei Bildaufnahme-,

Fig. 4
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Zieleinstellungs- und Scharfeinstel-
lungseinrichtungen, die auf die Ober-
flache eines Zahns gerichtet sind, dar-
gestellt sind.
Fig. 5 ein Ablaufdiagramm der Schritte, die
bei einer computergestitzten Zielein-
stellung vorgenommen werden, ge-
man der erfindungsgemafen Ausfiih-
rungsform;
Fig. 6 ein Ablaufdiagramm der Schritte, die
bei einer Beurteilung der Zielausrich-
tung einer Kamera vorgenommen
werden, gemal einer erfindungsge-
maRen Ausflhrungsform;
Fig. 7 ein Ablaufdiagramm der Schritte, die
bei einer Identifizierung eines Bildaus-
schnitts vorgenommen werden, ge-
maR einer weiteren erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform;

eine Ansicht eines Kamerabildes und
eines Ausschnitts, die bei der Zielein-
stellung der Kamera verwendet wer-
den, gemal einer erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform;

Fig. 8

Figs. 9und 10  unterschiedliche Perspektivansichten
der Kamera mit Laserdioden fir die
Zieleinstellung der Kamera entspre-
chend einer erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsform; und

Fig. 11 eine Ansicht der in den Figs. 9 und 10
gezeigten Kamera, welche ferner eine
erfindungsgemale Kamerablende als
kurzes Abstandsrohr aufweist.

[0025] Fig. 1 zeigt ein funktionales Blockdiagramm ei-
ner ersten Ausfihrungsform 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 flir Farb- oder
Formeigenschaften eines Zahns zu erzeugen. Hierdurch
lasst sich der Zahn-Farbton je Giber den Zahn betrachtet
bestimmen, und es kénnen beliebige andere Erfassun-
gen vorgenommen werden. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform weist das intraorale Kamerasystem 10 eine
Bildaufnahmeeinrichtung 12, eine Anzeigeeinrichtung
14, einen Speicher 16, eine Benutzeroberflache 18, eine
Verarbeitungseinrichtung 22 und eine Zieleinstellungs-
einrichtung 26 auf.

[0026] Beider Bildaufnahmeeinrichtung 12 handelt es
sich um eine Einrichtung zum Erhalt von Informationen
Uber physikalische und/oder farbliche Eigenschaften ei-
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nes Patientenzahns. Die Bildaufnahmeeinrichtung weist
eine Digitalkamera (z.B. eine intraorale Kamera) auf. Bei-
spiele flr die Bildaufnahmeeinrichtung 12 sind die Ka-
mera Power 0/00, die von der Firma Insight in San Carlos,
Kalifornien, hergestellt wird, und das von der Firma Cy-
gnus Instruments, Inc. in Goleta, Kalifornien hergestellte
Modell Cygenascope. Ein anderes Beispiel istdas Modell
VistaCam ein. Bei derartigen Kameras handelt es sich
um frei in der Hand gehaltene Kameras. Die Kameras
weisen typischerweise eine Anzeige, einen Speicher,
Software, und eine Schnittstelle fir die Kommunikation
mit einem PC auf. Solche Kameras sind in der Lage, die
Helligkeit, die Farbe, den Farbton, die Farbart oder auch
die Farbsattigung zu erfassen und hierdurch ein Bild auf-
zunehmen. Die Farbe kann in beliebiger geeigneter Co-
dierung, zum Beispiel aufgeschliisselt nach RGB, nach
L*, a*, b*, oder in beliebiger anderer geeigneter Weise,
erfasst werden.

[0027] Ineiner weiteren Ausgestaltung ist es vorgese-
hen, 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.

[0028] Mit der Anzeigeeinrichtung 14 kann ein Bedie-
ner ein Bild eines Patientenzahns betrachten. Auch kén-
nen bestimmte Softwareanalyse-Funktionen eingesetzt
werden, beispielsweise zur Farbtonanalyse. Derartige
erfasste Parameter kdnnen auch auf der Anzeigeeinrich-
tung eingespielt werden. Es ist erfindungsgeman vorge-
sehen, dass die Anzeigeeinrichtung 14 jedenfalls das an-
zeigt, was augenblicklich im Visier der Kamera liegt, also
von der Kamera erfasst wird. Anstelle der digitalen LCD-
Anzeige einer Kamera kann auch ein Computermonitor
eingesetzt werden, der mit der Kamera gekoppelt ist, da-
mit die Anzeigeinformationen an den Computermonitor
geliefert werden.

[0029] Der erfindungsgemafe Speicher 16 speichert
typischerweise das Bild und zuséatzlich bestimmte Bild-
parameter ab. Beispielsweise kénnen Farbton-Leitinfor-
mationen, zum Beispiel bestimmte Farbeigenschaften
von Zahnfarbténen, gemal einer geeigneten Farbton-
Schematabelle, abgespeichert werden. Zusétzlich dient
der Speicher 16 als Puffer. Erkann ein Halbleiterspeicher
oder eine Festplatte oder ein beliebiger anderer Spei-
cher, beispielsweise in einem Computer, sein. Esistauch
mdglich, abgesehen von dem Bildspeicher beispielswei-
se in der Bildaufnahmeeinrichtung 12 einen separaten
Speicher zu verwenden, wobei auch die Abspeicherung
auf Medien wie einer CD oder einer DVD mdglich ist.
[0030] Als Benutzeroberflache 18 kdnnen an sich be-
kannte Elemente eingesetzt werden. Hierzu gehoren ei-
ne Tastatur, eine Maus, ein Spracherkennungssystem
und dergleichen. Die Benutzeroberflache 18 erlaubt es
dem Bediener, auf die Bildaufnahmeeinrichtung 12 in ge-
eigneter Weise einzuwirken, zum Beispiel ein Bild auf-
zunehmen, die Auflésung der Bilder zu wahlen, den auf-



7 EP 1 529 485 B1 8

zunehmenden Zahn festzulegen und dergleichen.
[0031] 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 flr die Ver-
arbeitungseinrichtung 22 vorgesehen sein, wobei es na-
turlich auch méglichist, die ohnehinim PC vorgesehenen
Elemente, wie Speicher, Anzeige, Benutzeroberflache
und Kommunikationseinrichtung sowie Ausgabeeinrich-
tung, fur die erfindungsgemal vorgesehenen Elemente
der Anzeigeeinrichtung 14, der Benutzeroberflache 18,
des Speichers 16, der Kommunikationseinrichtung 20
und der Aufnahmeeinrichtung 22 mindestens teilweise
zu verwenden. Es kdnnen separate Prozessoren oder
auch Kombinationen von verschiedenen Prozessoren,
die teils in der Kamera, teils im PC vorgesehen sein kdn-
nen, eingesetzt werden.

[0032] Erfindungsgemal ist eine Ausrichteinrichtung
oder Zieleinstellungseinrichtung 26 vorgesehen. Die
Zieleinstellungseinrichtung 26 unterstiitzt den Bediener
bei der Ausrichtung der Bildaufnahmeeinrichtung 22.
Hierzu kdnnen mehrere Bauelemente in dem System 10
vorgesehen sein. Beispielsweise gehért hierzu eine
punktférmige Lichtquelle, zum Beispiel eine Laserdiode,
oder eine scharf fokussierte Leuchtdiode. Hierzu gehé-
ren aber auch die Hardware und die Software, die die
Bildinformationen des Lichtflecks bewerten, der von der
punktférmigen Lichtquelle auf dem Zahn erzeugt wird.
[0033] Die intraorale Kameraeinrichtung 10 kann Tell
einer Einrichtung zur Farbton-Analyse sein. Beispiele fir
Farbton-Analyseeinrichtungen sind in dem US-Patent
6,305,933 B1 und in der WO 00/25696 beschrieben, wo-
bei auf diese beiden Druckschriften vollinhaltlich Bezug
genommen wird. Es ist bevorzugt, dass ein kurzes Rohr
fur die Nebenlicht-Abschirmung verwendet wird, so dass
die aufgenommenen Bilder nicht durch Nebenlicht ver-
falscht werden. Ein derartiges Rohr ist beispielsweise in
dem US-Patent 6,210,159 gezeigt, auf das hier ebenfalls
vollinhaltlich Bezug genommen wird.

[0034] 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 erfasst
die Farbund Forminformationen des Patientenzahns. Auf
diesem Computermonitor 36 wird angezeigt, was die
Bildaufnahmeeinrichtung gerade erfasst, was also im Vi-
sier der Kamera liegt. Je nach Einstellung Iasst sich auch
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ein abgespeichertes Bild auf dem Monitor anzeigen. Zu-
gleich kann tiber dem PC 32 und/oder tber die Hardware
der Bildaufnahmeeinrichtung 34 die Analyse des Bildes
vorgenommen werden.

[0035] Es kénnen Analysen durchgefiihrt werden, um
herauszufinden, ob die Bildaufnahmeeinrichtung 34 rich-
tig auf das interessierende Objekt zieleingestellt ist. Er-
wiinschtenfalls kdnnen auch andere Funktionen durch-
gefuhrt werden, beispielsweise die ldentifizierung von
Farbtdnen aus einer Farbtonschematabelle. Erfindungs-
gemaR weist die Bildaufnahmeeinrichtung 34 die Ziel-
einstellungseinrichtung zur Unterstiitzung des Bedie-
ners auf. Hierdurch I&sst sich die Bildaufnahmeeinrich-
tung 34 in richtiger Weise ausrichten.

[0036] In den Figuren 3 und 4 sind schematisch ge-
eignete Bildaufnahme- und Zieleinstellungseinrichtun-
gen dargestellt.

[0037] Typischerweise hangt die richtige Zieleinstel-
lung von dem Winkel ab, den eine Kamera zu einem Auf-
nahmeobjekt aufweist. Erfindungsgemaf wird der vor-
liegende Kamerawinkel analysiert, um festzulegen, ob
der betreffende Winkel richtig ist oder nicht. Aus den Fi-
guren 3 und 4 ist je eine Kamera 44 ersichtlich, die auf
eine Zahnoberflache 46 ausgerichtet ist. Die Zahnober-
flache 46 ist typischerweise konvex, wobei erlduterungs-
halber die Proportionen Ubertrieben dargestellt sind. Ein
Schneidezahn weist beispielsweise im mittleren Bereich
eine plane, aber strukturierte Oberflache auf, die dann
zu den Seitenflanken, also in mesialer oder distaler Rich-
tung hin gekrimmtist. Bei einem Ausrichtfehler einer Ka-
mera wirden sich fir die betrachteten Bereiche unter-
schiedliche Farbténe oder "shades" ergeben, so dass
das Restaurationsergebnis verfalscht wirde. Um dies zu
verhindern, ist es erfindungsgemal vorgesehen, die
Zieleinstelleinrichtung 26 (Fig. 1) zu verwenden.

[0038] Hierzu wird gemaR Fig. 3 und 4 die punktformi-
ge Lichtquelle 48 auf die Zahnoberflache 46 ausgerich-
tet. Die punktférmige Lichtquelle 48 istin dem dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel auf der Kamera 44 montiert, und
zwar so, dass sie der optischen Achse 49 eng benachbart
ist, jedoch von dieser beabstandet ist.

[0039] Um diese Divergenz zu kompensieren, ist die
Lichtquelle 48 in einem geringen Winkel von beispiels-
weise 1 bis 10° gegeniber der optischen Achse 49 auf
der Kamera montiert. Die Ausrichtung ist so gewahlt,
dass bei einem vorgegebenen Abstand zwischen Kame-
ra 44 und Zahnoberflache 46 der Auftreffpunkt der opti-
schen Achse 49 mit dem Lichtpunkt zusammenfallt, der
durch die Lichtquelle 48 erzeugt wird. Es versteht sich,
dass hierdurch auch eine Abstandsfestlegung erfolgt, die
zugleich die Fokussierung der Bildaufnahmeeinrichtung
12 in der Kamera 44 erleichtert.

[0040] Um eine derartige Fokussierung und damit die
Abstandsfestlegung auch visuell fir den Bediener, bei-
spielsweise den Zahnarzt, deutlich zu machen, ist es ge-
maf Fig. 4 vorgesehen, mit zwei Lichtquellen 48 und 50
zu arbeiten. Bei richtiger Abstandswahl fallen die Licht-
punkte beider Lichtquellen 48 und 50 zusammen, wobei
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dann zugleich dort die optische Achse 49 den erzeugten
Doppel-Lichtpunkt durchtritt, und zwar bevorzugt mittig.
[0041] Esistauch mdglich, ein kurzes Rohr oder einen
anderen geeigneten Abstandshalter zu verwenden, der
den Abstand von vorneherein festlegt. Auch ist es még-
lich, eine Helligkeitsmessung Uber die Kamera 44 vorzu-
nehmen, die die Helligkeit des erzeugten Lichtpunkts
misst und bei maximaler Helligkeit anzeigt, dass die
Zielausrichtung vorgenommen ist.

[0042] 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 beliebige
andere Anzahl von geeigneten Lichtquellen beispiels-
weise kreisférmig um die Kamera verteilt vorgesehen
sein kénnen.

[0043] Aus Fig. 5 ist ein Schema nach der Art eines
Ablaufdiagramms ersichtlich, das die fir das erfindungs-
gemale Verfahren erforderlichen Schritte zeigt. Gemaf
dem Funktionsblock 62 wird eine Kamera auf einen Pa-
tientenzahn ausgerichtet, um ein Bild des Zahns aufzu-
nehmen. Gemal Schritt 64 werden Sichtinformationen
daruber geliefert, was von der Kamera gerade erfasst
wird. Gemal Schritt 66 wird eine punktférmige Lichtquel-
le, zum Beispiel eine Laserdiode, auf den Patientenzahn
gerichtet, beispielsweise die integrierte Lichtquelle 48
oder 50 gemaR Fig. 3 und Fig. 4. Es versteht sich, dass
anstelle dessen grundsatzlich auch eine externe Licht-
quelle auf den Patientenzahn gerichtet werden kénnte.
[0044] GemalR Schritt 36 wird Uber die Zieleinstel-
lungseinrichtung 26 herausgefunden, wann die Kamera
im Wesentlichen zielausgerichtet ist.

[0045] Wie es aus Schritt 70 ersichtlich ist, wird dann
angezeigt, ob die Kamera zielausgerichtet ist. Hierzu
kann beispielsweise eine hérbare 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 Patien-
tenzahns aufgenommen werden, beispielsweise auto-
matisch, wenn in dem Schritt 70 davor fiir eine gewisse
Zeitdauer angezeigt ist, dass die Kamera zielausgerich-
tet ist.

[0046] Von diesen Schritten werden die Schritte 62
und 66 typischerweise vom Benutzer vorgenommen,
wahrend die Schitte 64, 66, 70 und 72 in der bevorzugten
Ausflihrungsform automatisch, also computergestiitzt,
erfolgen.

[0047] Die Zieleinstellung erfolgt bevorzugt so, dass
ein begrenzter Ausschnitt des erfassten Bildes ausge-
wertet wird. Dies istim Einzelnen in Fig. 6 dargestellt. In
Schritt 82 ist festgehalten, dass die Bildaufnahmeeinrich-
tung auf ein bestimmtes interessierendes intraorales Ob-
jekt, also in der Regel den zu erfassenden Zahn, ausge-
richtet wird. Die Bildinformationen werden dann - wie es
in Schritt 84 festgehalten ist - erfasst, wobei ein vorge-
gebener oder vorgewahlter Ausschnitt festgelegt ist, der
einen kleinen Teil des gesamten Bildes darstellt. Die FI&-
che des betreffenden Ausschnitts kann beispielsweise
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weniger als 10 %, insbesondere weniger als 1 % des
gesamten Bildes, umfassen.

[0048] Die AusschnitigroRe hangt von dem Lichtfleck
und seiner GroRe und Gestalt ab, der durch die Licht-
quelle 48 und 50 auf dem Zahn erzeugt wird. Erfindungs-
gemal ist es jedenfalls vorgesehen, dass der Ausschnitt
den gesamten Lichtfleck erfasst.

[0049] In vorteilhafter Ausgestaltung wird der Aus-
schnitt nun in Unterausschnitte unterteilt, wie es weiter
unten anhand von Fig. 7 ndher erlutert ist.

[0050] Anstellederrechtpreisgiinstigen Laserdiodeist
es auch mdglich, einen Laser zu verwenden, der einen
scharfabgegrenzten Lichtfleck oder Lichtpunkt erzeugen
kann. Ein Laser ist jedoch wesentlich teurer und bringt
erfindungsgeman nur einen ganz geringen Zusatznut-
zen, so dass preisgunstige Lichtquellen demgegeniber
bevorzugt sind.

[0051] Wie esin Schritt 86 deutlich gemacht wird, wer-
dendie Bildinformationen des Ausschnittes bewertet, um
zu bestimmen, ob die Kamera richtig auf das intraorale
Objekt ausgerichtet ist. Beispielsweise kénnen Bildinfor-
mationen hinsichtlich der Farbe, der Form und der Hel-
ligkeit des von der punktférmigen Lichtquelle erzeugten
Lichtpunkts bewertet werden, um dies zu bestimmen.
[0052] 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.

[0053] Aus Fig. 7 ist ersichtlich, in welcher Weise die
Bildinformation bewertet wird. In vorteilhafter Ausgestal-
tung wird ein Gitter von 3 x 3 Gitterfeldern erzeugt, wie
es auch in Fig. 8 dargestellt ist. Insofern wird nach dem
Auswahlen eines bestimmten Kamerabildausschnitts fuir
die Analyse (Schritt 92) der Ausschnitt in Schritt 94 in
Unterausschnitte geteilt. Die Festlegung kann hier auto-
matisch erfolgen, aber gegebenenfalls auch durch eine
Justierung durch den Bediener. Bevorzugt enthalt jeder
Unterausschnitt eine gleiche Anzahl von Pixeln, bei-
spielsweise 20 Pixel, wobei es sich versteht, dass belie-
bige andere Teilungen vorgenommen werden kdénnen.
[0054] Gemal Schritt 96 werden nun die Bildinforma-
tionen der Unterausschnitte erfasst. Hierzu gehdren die
Lichtparameter jedes Unterausschnitts, die dann in
Schritt 98 vergleichend bewertet werden. Gemaf Schritt
100 wird dann festgelegt, ob einer der Unterausschnitte
der gewinschte Ausschnitt ist, der die Mitte des Zahns
anzeigt.

[0055] Auch wenn das erfindungsgemale Verfahren
hier bezogen auf eine Bilderfassung eines vollstandigen
Zahns beschrieben ist, versteht sich, dass anstelle des-
sen auch ein Teil eines Zahns erfasst und eine entspre-
chende Bewertung vorgenommen werden kann.

[0056] Zur Bewertung und Identifizierung der Unter-
ausschnitte kénnen beispielsweise Helligkeitseigen-
schaften von zwei Unterausschnitten verglichen werden,
die einander gegenuberliegen. Die Ausrichtung wird
dann als mittig festgelegt, wenn die Helligkeit dieser dia-
metral einander gegenuberliegenden Unterausschnitte
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Ubereinstimmt. Dies funktioniert dann, wenn der von der
Lichtquelle 48 und 50 erzeugte Lichtfleck eine symme-
trische Helligkeitsverteilung, beispielsweise nach einer
Gaullkurve, aufweist.

[0057] Es ist auch mdglich, die absolute Helligkeit des
zentralen Unterausschnits mit der Helligkeit eines weiter
aulRen gelegenen Unterausschnitts zu vergleichen. In
beliebiger anderer Weise kann die Symmetrie der Hel-
ligkeit beurteilt werden, wobei auch erfasst werden kann,
ob die horizontal-seitlichen und die vertikal-seitlichen Un-
terausschnitte je die gleichen Helligkeiten aufweisen.
[0058] 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 punktférmigen Lichtquelle kann auf den Zahn 104
gerichtetwerden, um einen Lichtpunkt 106 auf dem Zahn
104 zu erzeugen. Der Raster (Abschnitt 108) ist ein Aus-
schnitt, der zur Bewertung von Lichteigenschaften des
von der punktférmigen Lichquelle erzeugten Lichts aus-
gewahlt wird, wenn das Licht auf den Zahn 104 fallt.
[0059] WeiteruntenistinFig. 8 eine VergréRerung des
Ausschnitts 108 und des Lichtpunkts 106 dargestellt. Das
Raster (Ausschnitt 108) wird erfindungsgemaf in eine
Vielzahl von Feldern (Unterausschnitte 109) aufgeteilt.
Dieser Ausschnitt kann eine Form und GréRe aufweisen,
die so ausgewahlt ist, dass sie fir die typische Form und
GroRe des Lichtpunkts 106 geeignetist. Eine exakte Aus-
richtung ist erst dann erreicht, wenn sich der Lichtpunkt
der Lichtquelle im zentralen Feld des Rasters (Ausschnitt
108) befindet. Es versteht sich, dass typische Kameraab-
sténde eingesetzt werden und die GroRe des so erzeug-
ten Lichtpunkts empirisch ermittelt werden kann. Bei-
spiele fur intraorale Kamerasysteme sind veranschauli-
chend in den Druckschriften P 101 20 717.4 und P 101
26 887.4 gezeigt auf welche hierbei vollinhaltlich Bezug
genommen wird.

[0060] Aus den Figuren 9 bis 11 ist eine erfindungs-
gemale Kamera in schematischer Darstellung ersicht-
lich. Jede punktférmige Lichtquelle 206 istin diesem Aus-
fuhrungsbeispiel durch finf nebeneinander in Reihe an-
geordnete Laserdioden 204 gebildet, die seitlich neben
dem Objektiv 202 der Kamera ausgebildet sind. Es ver-
steht sich, dass anstelle dessen auch eine einzelne La-
serdiode 204 realisiert werden kann. Fig. 11 zeigt zusatz-
lich ein kurzes Abstandsrohr mit einem Ring 208, der flr
die Anlage an dem Patienten oder dem Patientenzahn
geeignet ausgebildet ist und den Abstand zwischen Ka-
mera und Zahn festlegt. Es versteht sich, dass ein der-
artiger Abstandsring erfindungsgemaf jedoch nicht er-
forderlich ist.

Patentanspriiche

1. Intraorale Kameraeinrichtung zum Erzeugen eines
Bildes eines intraoralen Gegenstandes wie eines
Patientenzahnes, die eine Kamera (44) aufweist, die
ein Bediener auf den intraoralen Gegenstand richtet
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2.

und die eine Sichtinformation tber den intraoralen
Gegenstand liefert, wobei die Kamera (44) eine op-
tische Achse (49) aufweist, die durch ihr Objektiv
verlauft, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung des Weiteren folgendes aufweist:

- eine punktférmige Lichtquelle (48, 50), mit wel-
cher ein begrenzter und im Wesentlichen kreis-
foérmiger Lichtpunkt auf den intraoralen Gegen-
stand werfbar ist und die derart zu der optischen
Achse (49) der Kamera ausgerichtet ist, dass
der Auftreffpunkt der optischen Achse (49) mit
dem Lichtpunkt zusammenfallt; 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
punktférmigen Lichtquelle gelieferten, vom in-
traoralen Gegenstand abgestrahlten und von
der Kamera erfassten Licht;

- wobei ein Ausschnitt des von der Kamera (44)
erfassten Bildes in Unterausschnitte (109) auf-
geteilt wird, deren Bildinhalte von der Ausricht-
einrichtung (26) bewertet werden.

Kameraeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
(48, 50) mindestens eine Laserdiode (204) aufweist,
die Licht auf den Patientenzahn, wirft, und dass die
Kamera (44) eine Sichtinformation Gber Lichteigen-
schaften des von der Laserdiode auf demintraoralen
Gegenstand erzeugten Lichtpunkts liefert.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die optische Ach-
se (49) der Kamera (44) die Mitte des Alifnahmebe-
reichs der Kamera bildet, und dass die punktférmige
Lichtquelle (48, 50) schrag zu der optischen Achse
(49) ausgerichtet ist.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schragstel-
lung der punktférmigen Lichtquelle (48, 50) in sol-
cher Weise vorgesehen ist, dass bei einem vorge-
gebenen Abstand der Kamera von dem intraoralen
Gegenstand, die optische Achse (49) den von der
Lichtquelle (48, 50) auf den intraoralen Gegenstand
geworfenen Lichtpunkt durchtritt, insbesondere mit-
tig durchtritt.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die punkiférmige
Lichtquelle mindestens zwei Laserdioden (204) auf-
weist, die Licht auf den intraoralen Gegenstand wer-
fen und insbesondere symmetrisch zueinander aus-
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gerichtet sind.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtein-
richtung basierend auf der Sichtformation Gber Licht-
eigenschaften eines von den Laserdioden auf dem
intraoralen Gegenstand erzeugten Lichtpunkts an-
zeigt, sobald die Kamera (44) fokussiert hat und/oder
sobald sie ausgerichtet ist.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (44)
bei der Anzeige, dass die Kamera fiir eine bestimmte
Zeitdauer ausgerichtet ist, manuell oder automatisch
zur Aufnahme eines Bildes des intraoralen Gegen-
standes betatigbar ist.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtein-
richtung (26) anzeigt, ob die Kamera (44) gegentiber
einem ausgewahlten Ausschnitt der Sichtinformati-
on ausgerichtet ist, wobei der Ausschnitt das abge-
strahlten, von der punktférmigen Lichtquelle stam-
menden und vom Patientenzahn reflektierende Licht
Uberdeckt.

Kameraeinrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ausschnitt
groéRer als der Lichtpunkt ist, insbesondere etwa die
doppelte Flache des Lichtpunkts aufweist.

Kameraeinrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtein-
richtung (26) in ein Raster unterteilbar ist, und dass
die Ausrichteinrichtung (26) basierend auf dem Ver-
gleich von Lichteigenschaften in unterschiedlichen
Feldern des Rasters anzeigt, ob die Kamera (44) im
Wesentlichen ausgerichtet ist.

Kameraeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrichtein-
richtung (26) einen gegenlber der Sichtinformation
des intraoralen Gegenstandes kleineren Ausschnitt
festlegt, insbesondere um den Faktor 10 und bevor-
zugt um den Faktor 100 kleineren Ausschnitt, und
dass insbesondere der Ausschnitt in einer punkt-
symmetrischen Anzahl (9, 25, usw.) von Feldern, in
einem vorgegebenen Rastermal unterteilbar ist,
wobei mit der Ausrichteinrichtung vorgegebene Pa-
rameter oder Lichteigenschaften von einander ge-
genlberliegenden Feldern erfassbar und miteinan-
der vergleichbar sind.

Verfahren zum Erzeugen eines ausgerichteten Bil-
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13.

14.

15.

16.

des eines intraoralen Gegenstandes, insbesondere
eines Patientenzahns, welches das Richten einer
Kamera aufdenintraoralen Gegenstand zum Liefern
von Sichtinformationen iber den intraoralen Gegen-
stand umfasst, wobei das Verfahren des Weiteren
die folgenden Schritte aufweist:

- Richten einer punktférmigen Lichtquelle, die
einen begrenzten und im Wesentlichen kreisfor-
migen Lichtpunkt wirft, auf den intraoralen Ge-
genstand, wahrend der intraorale Gegenstand
von der Kamera erfasst wird, wobei die Licht-
quelle schrag zu einer durch den Kameraobjek-
tiv verlaufenden optischen Achse ausgerichtet
wird; und

- Unterteilung eines von der Kamera erfassten
Bildes in Unterabschnitte,

- Bestimmen der Ausrichtung der Kamera durch
die Bewertung der Unterabschnitte;

- Anzeigen, dass die Kamera gegenliber dem
intraoralen Gegenstand im Wesentlichen aus-
gerichtet ist, sobald die von der Lichtquelle
stammenden und vom intraoralen Gegenstand
abgestrahlten Sichtinformationen in der Kamera
vorliegen.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

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

- Sichtinformationen tiber die Eigenschaften des
Lichtes der Laserdioden auf dem intraoralen
Gegenstand angezeigt werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, 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 (ber die Ei-
genschaften des Lichtes der Laserdioden auf
dem Patientenzahn.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bild des intra-
oralen Gegenstandes manuell oder automatisch
aufgenommen wird sobald eine Ausrichteinrichtung
anzeigt, dass die Kamera fiir eine gewisse Zeitdauer
im Wesentlichen ausgerichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anzeigevor-
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gang bestimmt, ob die Kameraim Wesentlichen aus-
gerichtet ist, basierend auf einem Ausschnitt der
Sichtinformation.

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

- Unterteilen der Ausrichteinrichtung in einen
Raster;

- Anzeigen, ob die Kamera im Wesentlichen
ausgerichtet ist;

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

- Anzeigen, dass die Kamera richtig ausgerich-
tetist, durch Markieren des zentralen Feldes der
Ausrichteinrichtung.

Claims

An intra-oral camera device for creating an image of
an intra-oral subject, such as a patient’s tooth, which
has a camera (44) which an operator aims at the
intra-oral subject and which provides visual informa-
tion in respect of the intra-oral subject, wherein the
camera (44) has an optical axis (49) which extends
through its lens; characterised in that the device
additionally has the following:

-apointlight source (48,50), with which a limited
and substantially circular light spot can be pro-
jected on to the intra-oral subject and which is
aligned with respect to the optical axis (49) of
the camera in such a way that the point of inci-
dence of the optical axis (49) coincides with the
light spot, and

- an aligning device (26) which indicates when
the camera (44) is substantially aligned with re-
spect to the intra-oral subject, based on the vis-
ual information and on the light provided by the
point light source, radiated from the intra-oral
subject and captured by the camera;

- wherein one view of the image captured by the
camera (44) is subdivided into sub-views, the
image contents of which are evaluated by the
aligning device (26).

A camera device according to Claim 1, character-
ised in that the light source (48,50) has at least one
laser diode (204) which projects light on to the pa-
tient’s tooth, and in that the camera (44) provides
visual information regarding the light properties of
the light spot created on the intra-oral subject by the
laser diode.

A camera device according to any one of the pre-
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ceding Claims, characterised in that the optical ax-
is (49) of the camera (44) forms the centre of the
recording zone of the camera, and in that the point
light source (48,50) is aligned obliquely relative to
the optical axis (49).

A camera device according to any one of the pre-
ceding Claims, characterised in that the oblique
position of the point light source (48,50) is provided
in such a way that at a predetermined distance of
the camera from the intra-oral subject the optical axis
(49) passes, in particular passes centrally, through
the light spot projected by the light source (48,50)
on to the intra-oral subject.

A camera device according to any one of the pre-
ceding Claims, characterised in that the point light
source has at least two laser diodes (204) which
project light on to the intra-oral subject and, in par-
ticular, are aligned symmetrically to one another.

A camera device according to any one of the pre-
ceding Claims, characterised in that, based on the
visual information regarding the light properties of a
lightspot created on the intra-oral subject by the laser
diodes, the aligning device indicates as soon as the
camera (44) has focussed and/or as soon as it is
aligned.

A camera device according to any one of the pre-
ceding Claims, characterised in that, when it is in-
dicated that the camera is aligned for a given period,
the camera (44) can be actuated manually or auto-
matically to capture an image of the intra-oral sub-
ject.

A camera device according to any one of the pre-
ceding Claims, characterised in that the aligning
device (26) indicates whether the camera (44) is
aligned with respect to a chosen view of the visual
information, in which case the view masks the radi-
ated light originating from the point light source and
reflected from the patient’s tooth.

A camera device according to Claim 8, character-
ised in that the view is larger than the light spot, in
particular approximately double the area of the light
spot.

A camera device according to Claim 6, character-
ised in that the aligning device (26) can be sub-
divided into a grid and in that, based on a compar-
ison of light properties in different fields of the grid,
the aligning device (26) indicates whether the cam-
era (44) is substantially aligned.

A camera device according to any one of the pre-
ceding Claims, characterised in that the aligning
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device (26) defines a smaller view in relation to the
visual information of the intra-oral subject, in partic-
ular a view which is smaller by a factor of 10 and
preferably by a factor of 100, and in that in particular
the view can be subdivided into a centro-symmetrical
number (9,25,etc.) of fields, in a predetermined grid
size, wherein predetermined parameters or light
properties of mutually opposing fields can be ac-
quired and compared with one another by the align-
ing device.

A method of creating an aligned image of an intra-
oral subject, in particular of a patient’s tooth, which
comprises aiming the camera atthe intra-oral subject
so as to provide the visual information regarding the
intra-oral subject, wherein the method additionally
has the following steps:

- directing a point light source which projects a
limited and substantially circular light spot on to
the intra-oral subject while the intra-oral subject
is recorded by the camera, wherein the light
source is aligned obliquely with respect to an
optical axis extending through the camera lens,
and

- subdividing into sub-views an image captured
by the camera,

- determining the alignment of the camera by
evaluating the sub-views;

- indicating that the camera is substantially
aligned with respect to the intra-oral subject as
soon as the visual information, which originates
from the light source and is radiated from the
intra-oral subject, is present in the camera.

A method according to Claim 12, characterised in
that

- light from at least one, in particular two, laser
diode(s) is directed on to the patient’s tooth, and
- visual information regarding the properties of
the light of the laser diodes on the intra-oral sub-
ject is indicated.

A method according to Claim 12 or 13, character-
ised in that it further comprises the following steps:

- aligning the laser diodes so that their light is
incident upon the intra-oral subject and aligning
the camera on the intra-oral subject, and

- indicating as soon as the camera is aligned,
based on the visual information regarding the
properties of the light of the laser diodes on the
patient’s tooth.

A method according to any one of Claims 12 to 14,
characterised in that animage of the intra-oral sub-
ject is recorded manually or automatically as soon
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an aligning device indicates that the camera is sub-
stantially aligned for a certain period of time.

16. A method according to any one of Claims 12 to 15,

characterised in that the indicating device deter-
mines whether the camera is substantially aligned,
based on one view of the visual information.

17. A method according to any one of Claims 12 to 16,

characterised in that the determining process has
the following steps:

- sub-dividing the aligning device into a grid;

- indicating whether the camera is substantially
aligned;

- comparing with one another the light properties
of the different fields of the grid, and

- indicating that the camera is correctly aligned
by marking the central field of the aligning de-
vice.

Revendications

Dispositif de caméra intrabuccale pour générer une
image d’un objet intrabuccal, comme une dent d’un
patient, qui présente une caméra (44) que I'opéra-
teur dirige sur I'objet intrabuccal et qui procure une
information visuelle sur I'objet intrabuccal, ou la ca-
méra (44) présente un axe optique (49), qui passe
par son objectif, caractérisé en ce que le dispositif
présente par ailleurs ce qui suit :

-une source lumineuse ponctuelle (48, 50), avec
laquelle un point lumineux limité et essentielle-
ment circulaire peut étre projeté sur I'objet intra-
buccal et qui est dirigé vers I'axe optique (49)
de la caméra de sorte que le point d'impact de
l'axe optique (49) coincide avec le point
lumineux ; et

- un dispositif d’alignement (26), quiindique lors-
que la caméra (44) est essentiellement alignée
avec I'objet intrabuccal, sur la base de I'informa-
tion visuelle et de la lumiére produite par la sour-
ce lumineuse ponctuelle, diffusée par I'objet in-
trabuccal et détectée par la caméra ;

ou un secteur de 'image détectée parla caméra (44)
est divisé en sous-secteurs (109), dont le contenu
d’'image est évalué par le dispositif d’alignement
(26).

Dispositif de caméra selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la source lumineuse (48, 50)
présente au moins une diode laser (204), qui projette
lalumiére surla dentdu patient, en ce que lacaméra
(44) donne une information visuelle par les proprié-
tés de lumiéere du point lumineux produit par la diode
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laser sur I'objet intrabuccal.

Dispositif de caméra selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'axe optique
(49) de la caméra (44) forme le centre de la zone
d’enregistrement de la caméra et en ce que la sour-
ce lumineuse ponctuelle (48, 50) est dirigée en obli-
que par rapport a I'axe optique (49).

Dispositif de caméra selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la position obli-
que de la source lumineuse ponctuelle (48, 50) est
prévue de telle sorte que pour une distance donnée
de la caméra a 'objet intrabuccal, I'axe optique (49)
traverse le point lumineux projeté sur I'objet intra-
buccal par la source lumineuse (48, 50), en particu-
lier le traverse centralement.

Dispositif de caméra selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la source lu-
mineuse ponctuelle présente au moins deux diodes
laser (204), qui projettent la lumiére sur I'objet intra-
buccal et sont dirigées en particulier de maniére sy-
métrique 'une par rapport a l'autre.

Dispositif de caméra selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif
d’'alignement indique, sur la ase de I'information vi-
suelle, par les propriétés de lumiére d’un point lumi-
neux engendré sur I'objet intrabuccal par les diodes
laser, des que la caméra (44) est focalisée et/ou dés
gu’elle est alignée.

Dispositif de caméra selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la caméra (44)
est actionnable manuellement ou automatiquement
pour I'enregistrement d’une image de l'objet intra-
buccal, lors de l'indication que la caméra est alignée
pendant une certaine période.

Dispositif de caméra selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif
d’alignement (26) indique si la caméra (44) est ali-
gnée avec un secteur choisi de I'information visuelle,
ou le secteur couvre la lumiere diffusée, provenant
de la source lumineuse ponctuelle et réfléchie sur la
dent du patient.

Dispositif de caméra selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que le secteur est plus grand que
le point lumineux, en particulier environ une surface
double du point lumineux.

Dispositif de caméra selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que le dispositif d’alignement (26)
peut étre divisé en une grille eten ce que le dispositif
d’alignement (26) indique, sur base de la comparai-
son des propriétés de lumiere dans différents
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champs de la grille, si la caméra (44) est essentiel-
lement alignée.

Dispositif de caméra selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif
d’alignement (26) détermine un secteur plus petit par
rapport a I'information visuelle de I'objet intrabuccal,
en particulier un secteur plus petit d’'un facteur 10 et
de préférence d’un facteur 100, et en ce qu’en par-
ticulier, le secteur peut étre divisé en un nombre a
symétrie ponctuelle (9, 25, etc.) de champs, dans
une dimension donnée de la grille, ou avec le dispo-
sitif d’alignement, des paramétres donnés ou des
propriétés de la lumiere de champs opposés I'un par
rapport a l'autre, peuvent étre saisis et comparés
I'un avec l'autre.

Procédé pour générer une image alignée d’un objet
intrabuccal, en particulier une dent d’un patient, qui
comprend l'orientation d’'une caméra sur 'objet in-
trabuccal pour procurer des informations visuelles
de I'objet intrabuccal, ou le procédé présente par
ailleurs, les étapes suivantes :

- I'orientation d’une source lumineuse ponctuel-
le, qui projette un point lumineux limité et essen-
tiellement circulaire sur I'objet intrabuccal, pen-
dant que l'objet intrabuccal est saisi par la ca-
meéra, ou la source lumineuse est alignée en
oblique al’axe optique développé par la I'objectif
de la caméra ; et

- division d’'une image saisie par la caméra en
sous-secteurs ;

- détermination de I'alignement de la caméra par
I'évaluation des sous-secteurs ;

- indication du fait que la caméra est alignée
essentiellement avec l'objet intrabuccal, dés
que les informations visuelles provenant de la
source lumineuse et diffusées par I'objet intra-
buccal sont présentes dans la caméra.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que

- la lumiére d’au moins une, en particulier deux
diodes laser estorientée surladentdu patient, et
- les informations visuelles sont indiquées par
les propriétés de la lumiére des diodes laser sur
I'objet intrabuccal.

Procédé selon la revendication 12 ou 13, caracté-
risé en ce qu’il présente en outre les étapes
suivantes :

- alignement des diodes laser pour que leur lu-
miére arrive sur I'objet intrabuccal et alignement
de la caméra sur I'objet intrabuccal, et

-indication du moment ou la caméra est alignée,
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sur la base des informations visuelles par les
propriétés de la lumiere des diodes laser sur la
dent du patient.

Procédé selon I'une des revendications 12 a 14, ca-
ractérisé en ce qu’une image de 'objet intrabuccal
est relevée manuellement ou automatiquement, dés
que la caméra est essentiellement alignée pendant
une certaine période.

Procédé selon I'une des revendications 12 a 15, ca-
ractérisé en ce que le dispositif d’alignement dé-
termine sila caméra est essentiellement alignée, sur
la base d’un secteur de l'information visuelle.

Procédé selon 'une des revendications 12 a 16, ca-
ractérisé en ce que le processus de détermination
présente les étapes suivantes :

- division du dispositif d’alignement en une
grille ;

- indication si la caméra est essentiellement
alignée ;

- comparaison des propriétés de lumiéere des dif-
férents champs de la grille, les uns avec les
autres ; et

- affichage de ce que la caméra est convena-
blement alignée, par marquage du champ cen-
tral du dispositif d’alignement.
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