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Verfahren zum Kalibrieren und Betreiben einer Vorrichtung zum Erfassen der

dreidimensionalen Geometrie von Objekten

(57)  Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Vor-
richtung zum optischen Erfassen der dreidimensionalen
Geometrie von Objekten (16), werden optische Eigen-
schaften von optischen Elementen (11, 12, 13, 14) der
Vorrichtung (4) vor dem Erfassen gemessen und auf ei-
nem Speichermedium hinterlegt, wodurch ein erstes Ka-
librierdatenset erzeugt wird. Das erste Kalibrierdatenset
wird wahrend des Erfassens der dreidimensionalen Ge-
ometrie des Objektes (16) verwendet, um durch die op-
tischen Elemente (11, 12, 13, 14) aufgenommene und/
oder projizierte zweidimensionale Oberflachencharakte-
ristika des Objektes (16) rechnerisch zu entzerren. Zu-
satzlich wird ein zweites Kalibrierdatenset durch das
Messen der optischen Eigenschaften der optischen Ele-

mente (11, 12, 13, 14) erzeugt, nachdem wenigstens ei-
ne transparente Schicht (2) einer ersten Art wenigstens
teilweise in einem Strahlengang (15) der optischen Ele-
mente (11, 12, 13, 14) angeordnet oder ausgetauscht
wurde. Das zweite Kalibrierdatenset wird verwendet, um
die wahrend des Erfassens der dreidimensionalen Geo-
metrie des Objektes (16) durch die optischen Elemente
(11, 12, 13, 14) aufgenommenen und/oder projizierten
zweidimensionalen Oberflachencharakteristika des Ob-
jektes (16) rechnerisch zu entzerren, wenn wenigstens
eine transparente Schicht (2) der ersten Art wenigstens
teilweise im Strahlengang (15) der optischen Elemente
(11, 12, 13, 14) angeordnet ist.

Fig.3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kalib-
rieren einer Vorrichtung zum optischen Erfassen der drei-
dimensionalen Geometrie von Objekten, wobei optische
Eigenschaften von optischen Elementen der Vorrichtung
vor dem Erfassen gemessen und auf einem Speicher-
medium hinterlegt werden, wodurch ein erstes Kalibrier-
datenset erzeugt wird, und wobei das erste Kalibrierda-
tenset wahrend des Erfassens der dreidimensionalen
Geometrie des Objektes verwendet wird, um durch die
optischen Elemente aufgenommene und/oder projizierte
zweidimensionale Oberflaichencharakteristika des Ob-
jektes rechnerisch zu entzerren.

[0002] Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum
Betreiben einer Vorrichtung zum optischen Erfassen der
dreidimensionalen Geometrie von Objekten, wobei opti-
sche Eigenschaften von optischen Elementen der Vor-
richtung vor dem Erfassen gemessen und auf einem
Speichermedium hinterlegt wurden, wodurch ein erstes
Kalibrierdatenset erzeugt wurde, und wobei das erste
Kalibrierdatenset wahrend des Erfassens der dreidimen-
sionalen Geometrie des Objektes verwendet wird, um
durch die optischen Elemente aufgenommene und/oder
projizierte zweidimensionale Oberflachencharakteristika
des Objektes rechnerisch zu entzerren.

[0003] Das optische Erfassen einer Oberflachengeo-
metrie hat insbesondere in der Zahnmedizin, aber bei-
spielsweise auch dem Werkzeugbau, in den letzten Jah-
ren andere Methoden der Oberflachenerfassung, wie
beispielsweise den Zahnabdruck, abgeldst und wird
sténdig weiterentwickelt. Insbesondere im Dentalbereich
versucht man dabei gleichzeitig mehrere Ziele zu verfol-
gen. Neben der Miniaturisierung der Messgerate, um fiir
Mediziner bzw. Dentaltechniker und Patienten groéRt-
moglichen Komfort zu erzielen, und einer Verbesserung
der verschiedenen Rechenablaufe, um schnellstméglich
die erfassten Oberflachengeometrien darzustellen und
fur weitere Verwendung zur Verfligung zu stellen, liegt
ein weiteres Bestreben darin, die Geometrien immer ge-
nauer zu erfassen, also eine moglichst geringe Abwei-
chung zwischen der realen Oberflachengeometrie des
Objektes und der erfassten Oberflachengeometrie zu er-
reichen. Dabei sind sowohl eine mdglichst korrekte Form
als auch ein mdglichst korrekter Maf3stab entscheidend.
Zu diesem Zweck ist es Ublich, die Vorrichtungen zum
Erfassen der dreidimensionalen Oberflachengeometrien
von Objekten regelmaRig zu kalibrieren, um so Fehlern
in den Messungen, welche durch die Optiken verursacht
werden koénnen, beispielsweise Linsenverzerrungen,
auszugleichen und damit zu entzerren. Dafir sind aller-
dings haufig gesonderte Vorrichtungen notwendig, die
zuséatzliche Kosten verursachen. Dariiber hinaus ist fir
ein solches regelmafiges Kalibrieren Arbeitszeit erfor-
derlich, welche die Betriebskosten zum Betreiben der
Vorrichtungen erhéht. Dem gegenlber stehen Vorrich-
tungen, welche lediglich einmal, im Rahmen der Ferti-
gung, kalibriert werden. Bei diesen kann, beispielsweise
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durch den Verzicht auf bewegliche Teile, wie zum Bei-
spiel Einrichtungen zum Fokussieren, ein weiteres oder
wiederholtes bzw. regulares Kalibrieren vermieden wer-
den. Allerdings kann mit solchen Vorrichtungen nicht fle-
xibel auf gednderte Bedingungen reagiert werden. So
wiirden bei einer solchen Vorrichtung, bei welcher nicht
vorgesehen ist, sie regelmaRig zu kalibrieren, wenn man
beispielsweise eine hygienische Schutzfolie zwischen
das zu scannende Objekt und die Vorrichtung gibt, die
erfassten Geometrien ungenauer werden. Dies stehtden
angestrebten Zielen bei der Weiterentwicklung von In-
traoral-Scannern daher entgegen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, die oben beschrieben Nachteile zu tUberwinden.
[0005] Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgeman
durch ein Verfahren zum Kalibrieren der eingangs ge-
nannten Art, das gekennzeichnetist durch das Erzeugen
eines zweiten Kalibrierdatensets durch das Messen der
optischen Eigenschaften der optischen Elemente, nach-
dem wenigstens eine transparente Schicht einer ersten
Art wenigstens teilweise in einem Strahlengang der op-
tischen Elemente angeordnet oder ausgetauscht wurde.
[0006] Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgeman
weiters durch ein Verfahren zum Betreiben der eingangs
genannten Art, das gekennzeichnet ist durch das Ver-
wenden eines zweiten Kalibrierdatensets, welches ent-
sprechend dem ersten Kalibrierdatenset erzeugt wurde
wahrend eine transparente Schicht einer zweiten Art we-
nigstens teilweise im Strahlengang der optischen Ele-
mente angeordnet war, wahrend des Erfassens der drei-
dimensionalen Geometrie des Objektes, um durch die
optischen Elemente aufgenommene und/oder projizierte
zweidimensionale Oberflachencharakteristika des Ob-
jektes rechnerisch zu entzerren, wenn wenigstens eine
transparente Schicht der ersten Art wenigstens teilweise
im Strahlengang der optischen Elemente angeordnet ist.
[0007] Wird die transparente Schicht der ersten Art
ausgetauscht, kann sich bereits beim Erzeugen des ers-
ten Kalibrierdatensets eine transparente Schicht, bei-
spielsweise eine transparente Schicht der nullten Art, im
Strahlengang befunden haben.

[0008] Durch das Erzeugen und Verwenden eines
zweiten Kalibrierdatensets gelingt es, die Vorteile von
Systemen, bei welchen reguldres Kalibrieren vorgese-
hen ist, und solchen, bei welchen kein regulares Kalib-
rieren vorgesehen ist, miteinander zu verbinden. So wird
fur ein System, bei welchem kein regulares Kalibrieren
vorgesehen ist, die Méglichkeit geschaffen, auf eine Ver-
anderung seiner optischen Eigenschaften zu reagieren,
ohne dass dabei sowohl fiir den Energieverbrauch un-
gunstige als auch zeit- und/oder rechenintensive Kalib-
rierungen vorgenommen werden mussen, sondern es
kann zwischen den zuvor erzeugten Kalibrierdatensets
gewechselt werden. Die besonderen Vorteile von Syste-
men mit besonders geringem Energieverbrauch werden
beispielsweise in der WO02013/116880 und der
WO2013/116881 néaher diskutiert und die vorliegende
Erfindung kann mit Vorteil bei den in der
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W02013/116880 und WO2013/116881 beschriebenen
Systemen verwendet werden.

[0009] Ein Kalibrierdatenset enthalt dabei wenigstens
einen Kalibrierdatensatz. Ein Kalibrierdatensatz kann
beispielsweise erzeugt werden, indem ein bekanntes
Objekt vermessen wird. Dieses kann beispielsweise spe-
zielle Muster aufweisen oder eine Ebene sein, die aus
verschiedenen Winkeln gemessen wird. In einer Weiter-
bildung kann, gegebenenfalls unter Verwendung des da-
bei entstandenen Kalibrierdatensatzes, das Objekt er-
neut aus einer anderen Entfernung aber vorzugsweise
unter ansonsten gleichen Bedingungen vermessen wer-
den, wodurch ein weiterer Kalibrierdatensatz erzeugt
wird. Alle erzeugten Kalibrierdatensatze werden dann zu
einem Kalibrierdatenset zusammengefiigt. Werden hin-
reichend viele Kalibrierdatenséatze aus unterschiedlichen
Absténden erzeugt, kann das Kalibrierdatenset so bei-
spielsweise auch die Tiefenkompensation umfassen.
[0010] Eine bevorzugte Durchfiihrungsform des Ver-
fahrens zum Kalibrieren beinhaltet weiters das Erzeugen
wenigstens eines weiteren Kalibrierdatensets durch das
Messen dieser optischen Eigenschaften der optischen
Elemente, nachdem wenigstens eine transparente
Schicht einer weiteren Art wenigstens teilweise in einem
Strahlengang der optischen Elemente angeordnet oder
ausgetauscht wurde.

[0011] So kdnnen fir eine beliebige Anzahl verschie-
dener Arten von Schichten korrespondierende Kalibrier-
datensets beispielweise bereits durch den Hersteller der
Vorrichtung erzeugt werden. Ein entsprechendes Sys-
tem kann dadurch beim Betreiben beispielsweise durch
einen Zahnarzt oder Zahntechniker optimale Flexibilitat
bieten.

[0012] Dementsprechend beinhaltet eine bevorzugte
Durchfiihrungsform des Verfahrens zum Betreiben das
Verwenden eines weiteren Kalibrierdatensets, welches
entsprechend dem ersten Kalibrierdatenset erzeugt wur-
de, wahrend eine transparente Schicht einer weiteren
Art wenigstens teilweise im Strahlengang der optischen
Elemente angeordnet war, wahrend des Erfassens der
dreidimensionalen Geometrie des Objektes, um durch
die optischen Elemente aufgenommene und/oder proji-
zierte zweidimensionale Oberflachencharakteristika des
Objektes rechnerisch zu entzerren, wenn wenigstens ei-
ne transparente Schicht der weiteren Art wenigstens teil-
weise im Strahlengang der optischen Elemente ange-
ordnet ist.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Durchflihrungs-
form des Verfahrens zum Betreiben wird erkannt, ob eine
transparente Schicht wenigstens teilweise im Strahlen-
gang angeordnet ist und gegebenenfalls welcher Art die-
se Schicht ist und abhdngig davon wird automatisch ein
korrespondierendes Kalibrierdatenset verwendet. So
wird bevorzugtimmer jeweils das richtige Kalibrierdaten-
set verwendet.

[0014] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung erfolgt das Erkennen, beispielsweise lUber einen
Sensor, automatisch. Hierflir kann beispielweise an einer
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Schutzhille, welche Gbereinen Scannerkopf der Vorrich-
tung zum optischen Erfassen der dreidimensionalen Ge-
ometrie von Objekten gegeben wird und die dabei die
transparente Schicht im Strahlengang bildet, eine Mar-
kierung bzw. Kennzeichnung vorgesehen sein, die durch
einen Sensor an der Vorrichtung erkannt wird.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass, wenn keine
Schicht erkannt wird, zu der ein korrespondierendes Ka-
librierdatenset hinterlegt ist, kein Erfassen der dreidi-
mensionalen Oberflachengeometrie erfolgt. So kann un-
terstlitzt werden, dass keine Aufnahmen ohne eine
Schutzhille gemacht werden, wie es beispielsweise
durch Hygienevorschriften vorgegeben sein kann.
[0016] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
des erfindungsgemafRen Verfahrens zum Kalibrieren
wird vor dem Erzeugen eines Kalibrierdatensets die
transparente Schicht auf eine Betriebstemperatur der
Vorrichtung gebracht. Dies ist vor allem dann besonders
vorteilhaft, wenn es sich bei der Vorrichtung um eine Vor-
richtung handelt, die tber eine Beleuchtungseinrichtung
verfligt, oder sich aus einem anderen Grund auf eine
Betriebstemperatur erwarmt, die Uber der Umgebungs-
temperatur liegt. Insbesondere intra-oral Scanner, die
Uber eine Beleuchtungseinrichtung verfligen, kénnen
sich im Betrieb stark erwarmen. Eine tber einen solchen
intra-oral Scanner gegebene Schutzhiille erwarmt sich
im Betrieb zusammen mit dem Scanner. Da diese
Schutzhllle Gblicherweise aus einem Polymer, Silikat
oder dergleichen besteht, ist damit zu rechnen, dass sich
bei einem Wechsel der Temperatur der Schutzhiille auch
die optischen Eigenschaften der Schutzhille verandern,
insbesondere die optische Dichte und die Dicke der Hiil-
le.

[0017] Weitere bevorzugte Durchfiihrungsformen der
Erfindung sind Gegenstand der tibrigen Unteranspriiche.
[0018] Nachstehend istein bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung anhand der Zeichnungen naher
beschrieben. Es zeigt:

Fig.1  einen schematisierten Umriss eines Scanner-
gehauses, welches partiell von einer Schutz-
hille umgeben ist,

Fig.2 einen schematisierten inneren Aufbau eines
Scanners,

Fig. 3 einenschematisierten Strahlenverlauf durch ei-
ne Optik des Scanners,

Fig.4  denschematisierten Ablaufbeim Erzeugen von
Kalibrierdatenséatzen,

Fig.5 einen vereinfachten Ablauf fiir das Erkennen,

Fig.6 einen vereinfacht dargestellten, erweiterten

Ablauf fir das Erkennen und
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Fig. 7  einen optionalen zuséatzlichen Vorgang fiir den
Ablauf von-Fig. 6.
[0019] Fig. 1 zeigt einen schematisierten Umriss eines

Scannergehduses 1 eines Scanners 4, welches partiell
von einer Schutzhiille 2 umgeben ist, die strichpunktiert
dargestellt ist. Der Scanner 4 ist in dem dargestellten
Beispiel eine Vorrichtung zum optischen Erfassen der
dreidimensionalen Geometrie von Objekten wie Zéhnen
oder anderen intra-oralen Strukturen. Die Schutzhiille 2
bildet eine transparente Schicht im Strahlengang von op-
tischen Elementen des Scanners 4 bzw. der Vorrichtung.
Weiters ist innerhalb des Scannergehduses 1 schema-
tisch eine transparente Abdeckung 3 dargestellt, welche
in der dargestellten Ausfiihrungsform des Scanners 4 in
das Gehduse integriert ist. Die Abdeckung 3 kann bei-
spielsweise aus Glas oder transparentem Kunststoff be-
stehen oder dieses bzw. diesen beinhalten. Durch die
Abdeckung 3 kann der Scanner 4 abgeschlossen gestal-
tet werden. Dies hat zum einen den Vorteil, dass der
Scanner einfach gereinigt werden kann. Zum anderen
wird so ein Beschlagen der optischen und elektroni-
schen/elektrischen Bestandteile des Scanners, bei-
spielsweise durch kondensierte Atemluft eines Patien-
ten, verhindert. Damit kdnnen qualitativ bessere Aufnah-
men gemacht werden und gegebenenfalls empfindliche
Bauteile werden gegen eine Beeintrachtigung bzw. Be-
schadigung durch Feuchtigkeit geschiitzt.

[0020] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften, grob schema-
tisierteninneren Aufbau des Scanners 4. Eine Lichtquelle
5 erzeugt Licht, dessen Verlauf durch die Linie 6 grob
symbolisiert wird. Eine das Licht biindeInde und ausrich-
tende Optik 7 ist ebenfalls nur symbolisch dargestellt und
kann verschiedene optische Elemente 11,12, 13, 14 (sie-
he Fig. 3) enthalten. Weiters befindet sich in der darge-
stellten Ausfiihrungsform im Gehause 1 ein Umlenkspie-
gel 8. Dieser dient vor allem dazu, die einzelnen Bestand-
teile des Scanners 4 so in diesem anordnen zu kénnen,
dass der Scanner 4 ergonomisch angenehm gestaltet
werden kann.

[0021] Fig. 3 zeigt einen schematisierten Strahlenver-
lauf durch eine Aufnahmeoptik 9 des Scanners 4. Von
einem Sensor 10 aus betrachtet, durchlaufen die Licht-
strahlen die Optik 7. Der im Wesentlichen kegelférmige
Strahlengang 15 ist symbolisch durch die ihn begrenz-
enden strichlierten Linien 15a dargestellt. In der Optik
kénnen verschiedene beispielhaft dargestellte, optische
Elemente 11, 12, 13, 14 angeordnet sein. Bei der darge-
stellten Aufnahmeoptik 9 sind die optischen Elemente
11, 12, 13, 14 Linsen, die Aufnahmeoptik 9 kann aber
auch zusatzlich oder alternativ beispielsweise Blenden,
Filter, Spiegel (plan oder auch gewdlbt) und/oder der-
gleichen beinhalten. In Blickrichtung des Sensors10 be-
findet sich nach der Optik 9 zunachst leerer Raum und
dann die Abdeckung 3. Diese verandert den Verlauf des
Strahlenganges 15 was auch durch den nicht gradlinigen
Verlauf der Linien 15a angedeutet wird.

[0022] Nach der Abdeckung 3 folgt die Schutzhdille 2,
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welche den Strahlenverlauf ein weiteres Mal verandert.
Abhangig von den optischen Eigenschaften der Schutz-
hiille 2 kann diese Anderung unterschiedlich ausfallen.
GemaR der Erfindung kénnen daher nur ein Kalibrierda-
tenset fir eine einzige (erste) Art von Schutzhiillen 2 aber
auch unterschiedliche weitere Kalibrierdatensets fiir
Schutzhillen mit unterschiedlichen optischen Eigen-
schaften erzeugt werden. Der dargestellte Abstand zwi-
schen der Abdeckung 3 und der Schutzhille 2 dient le-
diglich der Veranschaulichung und wird in der realen An-
wendung der Erfindung nicht oder kaum vorhanden sein,
da er nur schwer zu kontrollieren ist und ein direktes An-
liegen der Schutzhiille 2 an der Abdeckung 3 daher wiin-
schenswert ist. Ein definierter Abstand, beispielsweise
mittels Abstandhaltern, ist aber natirlich auch realisier-
bar.

[0023] Nach der Schutzhiille 2 erfasst der Sichtkegel
ein abzubildendes Objekt 16. Das Objekt 16 ist im dar-
gestellten Beispiel ein Zahn 16. Fir den Strahlengang
einer bevorzugt vorhandenen Beleuchtung gelten analog
ahnliche Bedingungen.

[0024] Fig. 4 zeigt beispielhaft den schematisierten
Ablauf beim Erzeugen von Kalibrierdatensets fir eine
Durchfiihrungsform des Verfahrens, bei welcher vorge-
sehen ist, dass ein Kalibrierdatenset fiir einen Betrieb
ohne eine transparente Schicht erzeugt wird. Dabei wird
der Scanner zunachst ohne Schutzhille kalibriert, wobei
ein erstes Kalibrierdatenset erzeugt wird. Dabei werden
die Eigenschaften der optischen Elemente des Scanners
erfasst. Bevorzugt werden dabei alle Eigenschaften des
Scanners, sowohl fiir den projizierenden als auch den
sensorischen Anteil des Scanners, erfasst. So kann nach
Bereinigen/Korrigieren der durch den Sensor bzw. die
Sensoren erfassten Daten mittels des Kalibrierdatensets
vorzugsweise von idealen Bedingungen ausgegangen
werden, das heilt einer punktférmigen Lichtquelle und
einer idealen Lochkamera. Selbstverstandlich kénnen
die erfindungsgemafRen Verfahren auch angewendet
werden, um rechnerisch andere Bedingungen zu schaf-
fen, beispielsweise Scheimpflugbedingungen.

[0025] Nachdem eine transparente Schicht der ersten
Art in den Strahlengang gebracht wurde, wird der Kalib-
riervorgang wiederholt und dabei ein zweites Kalibrier-
datenset erzeugt. Die erzeugten Kalibrierdaten werden
dann auf einem geeigneten Speichermedium der Vor-
richtung oder eines Computersystems zum Steuern der
Vorrichtung hinterlegt. Alternativ kdnnen die Kalibrierda-
ten auch auf einem von der Vorrichtung oder dem Com-
putersystem unabhangigen Speichermedium, welches
durch die Vorrichtung und/oder das Computersystem
auslesbar ist, hinterlegt werden. So kénnen auch bei ge-
anderten optischen Eigenschaften die durch den Sensor
erfassten Daten derart korrigiert/bereinigt werden, dass
fur die Berechnung der Oberflachengeometrie des Ob-
jektes von idealen Bedingungen ausgegangen werden
kann.

[0026] Optional kann der Kalibriervorgang fur beliebig
viele weitere Arten von transparenten Schichten wieder-
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holt werden. Fir jede Art wir dabei ein eigenes Kalibrier-
datenset erzeugtund hinterlegt. Bei Ausfiihrungsformen,
bei denen die Kalibrierdatensets auf externen Speicher-
medien hinterlegt werden, kann beispielsweise, wenn die
Art der transparenten Schicht geandert wird, auch das
Speichermedium geandert werden. In einer Weiterbil-
dung kénnte auch jede Schutzhiille mit einem Chip ver-
sehen sein, auf welchem die fiir die Art der Schutzhiille
spezifischen Anderungen der optischen Eigenschaften
hinterlegt sind und der durch den Scanner ausgelesen
werden kann.

[0027] Alternativ kann bevorzugt auch fiir jedes Kalib-
rierdatenset ein eigenes Speichermedium vorgesehen
sein. In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform kén-
nen dann die Speichermedien, beispielsweise USB-
Sticks, Markierungen aufweisen, die mit Markierungen
an den Schutzhillen Ubereinstimmen. Schutzhillen mit
einem roten Punkt kdnnen beispielsweise mit dem roten
Speichermedium korrespondieren, Schutzhillen mit
blauem Punkt mit einem blauen Speichermedium usw.
[0028] In einer weiteren Weiterbildung der Erfindung
kénnen Kalibrierdatensets auch vollstandig oder teilwei-
se Uber eine Fernverbindung, beispielsweise eine Inter-
netverbindung, Ubermittelt werden. So kann eine Vor-
richtung beim Nutzer, beispielsweise liber eine Software-
aktualisierung, weitere Kalibrierdaten erhalten. Dies ist
insbesondere dann besonders sinnvoll, wenn beispiels-
weise eine neue Schutzhiillenart entwickelt wird bzw. auf
den Markt kommt. So kann die Vorrichtung mit neuen
Schutzhiillenarten betrieben werden, auch wenn bei der
Auslieferung der Vorrichtung noch keine Kalibrierdaten
fir diese Schutzhillenarten erstellt werden konnten, oh-
ne dass diese Kalibrierdaten vor Ort erfasst werden miis-
sen. Fir diese Durchfihrungsform ist es besonders vor-
teilhaft, wenn die Kalibrierdatensets so aufgebaut sind,
dass zwischen vorrichtungsspezifischen Kalibrierdaten
und solchen, welche die transparente Schicht betreffen,
unterschieden werden kann.

[0029] In einer weiteren optionalen Durchflihrungs-
formdes erfindungsgemaRen Verfahrens kann auch voll-
sténdig auf ein Kalibrieren ohne transparente Schichten
verzichtet werden, so dass es nur mdglich ist, kalibrierte
und damit hinreichend zuverlassige Aufnahmen zu ma-
chen, wenn eine Schutzhiille verwendet wird. Wenn bei-
spielsweise Hygienevorschriften eine Verwendung des
Scanners ohne Schutzhiille untersagen, kénnen so die-
se Vorschriften unterstiitzt werden. In einer zusétzlichen
gegebenenfalls auch unabhangig von der gegenstandli-
chen Erfindung bevorzugten Weiterbildung kann seitens
des Systems eine Nutzung des Scanners auch grund-
satzlich unterbunden werden, wenn durch das System
erkannt wird, dass sich keine Schutzhiille (ber dem
Scannerkopf befindet.

[0030] Fig. 5 zeigt einen vereinfachten Ablauf fir das
Erkennen, welches Kalibrierdatenset verwendet werden
soll. Dabei erfolgt zunachst eine Abfrage, ob sich eine
transparente Schicht im Strahlengang befindet. Dies
kann automatisch, beispielsweise (iber einen dafiir vor-
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gesehenen Sensor, oder auch durch Eingabe einer Be-
dienperson erfolgen. Je nach Ergebnis der Abfrage wird
dann das erste Kalibrierdatenset verwendet, wenn sich
keine transparente Schicht im Strahlengang befindet,
und das zweite Kalibrierdatenset, wenn sich eine trans-
parente Schicht im Strahlengang befindet. Der Scann-
vorgang kann dann unter Verwendung des ausgewahl-
ten Kalibrierdatensets wie aus dem Stand der Technik
an sich bekannt erfolgen.

[0031] Fig. 6 zeigt einen vereinfachten erweiterten Ab-
lauf fir das Erkennen, welches Kalibrierdatenset ver-
wendet werden soll. Dabei wird zunachst wie in Fig. 5
abgefragt, ob sich eine transparente Schicht im Strah-
lengang befindet. Dies kann automatisch erfolgen. Wur-
de keine Schicht erkannt, wird das erste Kalibrierdaten-
set verwendet und der Scan-Vorgang kann erfolgen.
Wird eine Schicht erkannt wird abgefragt ob es sich dabei
um eine Schicht der ersten Art handelt. Wenn eine
Schicht der ersten Art erkannt wurde, wird der Scan-Vor-
gang mit dem zweiten Kalibrierdatenset durchgefiihrt.
Diese Abfrage kann je nach Anzahl von hinterlegten Ka-
librierdatensets und verschiedenen Arten von transpa-
renten Schichten beliebig erweitert werden.

[0032] In einer Weiterbildung der Erfindung kann das
Erkennen vollstandig automatisiert erfolgen. Hierflr
kann beispielsweise an der Schutzhiille eine Markierung
vorgesehen sein, die vom Scanner erkannt wird. Dafur
kann die Schutzhiille beispielsweise einen RFID-Chip
oder einen Strichcode enthalten, welcher durch ein ent-
sprechendes Elementim oder am Scanner erkannt wird.
[0033] Fig. 7 zeigt einen optionalen zusatzlichen Vor-
gang fir den Ablaufvon Fig. 6. Dabei wird, nachdem eine
Schicht erkannt und das entsprechende Kalibrierdaten-
set ausgewahlt wurde, das ausgewahlte Kalibrierdaten-
set angezeigt. Darauf folgt die Abfrage, ob das richtige
Kalibrierdatenset ausgewahlt wurde. Ist dem Nutzer be-
kannt, welches Kalibrierdatenset zu verwenden ist, bei-
spielsweise anhand einer Typenbezeichnung auf der
Schutzhllle, kann er diese Auswahl bestatigen, worauf
der Scan-Vorgang folgt. Wurde eine falsche Schutzhiille
erkannt oder beispielsweise auch die Anwesenheit einer
Schutzhille erkannt, obwohl keine Schutzhiille iber den
Scannerkopf gegeben wurde, wird die Abfrage verneint
und es folgen erneut die Schritte ab "Start" wie in Fig. 6
dargestellt. Analog kann dieser Vorgang auch aufandere
entsprechende Schritte in Fig. 6 oder Fig. 5 angewendet
werden.

[0034] Alternativ kann die Auswahl nattirlich auch ma-
nuell, Gber eine Schnittstelle, beispielsweise eine graphi-
sche Benutzeroberflache (GUI) auf einem Bildschirm, er-
folgen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Kalibrieren einer Vorrichtung (4) zum

optischen Erfassen der dreidimensionalen Geome-
trie von Objekten (16), wobei optische Eigenschaf-
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ten von optischen Elementen (11, 12, 13, 14) der
Vorrichtung (4) vor dem Erfassen gemessen und auf
einem Speichermedium hinterlegt werden, wodurch
ein erstes Kalibrierdatenset erzeugt wird, und wobei
das erste Kalibrierdatenset wahrend des Erfassens
der dreidimensionalen Geometrie des Objektes (16)
verwendet wird, um durch die optischen Elemente
(11,12, 13, 14) aufgenommene und/oder projizierte
zweidimensionale Oberflachencharakteristika des
Objektes (16) rechnerisch zu entzerren, gekenn-
zeichnet durch das Erzeugen eines zweiten Kalib-
rierdatensets durch das Messen der optischen Ei-
genschaften der optischen Elemente (11, 12, 13,
14), nachdem wenigstens eine transparente Schicht
(2) einer ersten Art wenigstens teilweise in einem
Strahlengang (15) der optischen Elemente (11, 12,
13, 14) angeordnet oder ausgetauscht wurde.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch das Erzeugen wenigstens eines weiteren Ka-
librierdatensets durch das Messen dieser optischen
Eigenschaften der optischen Elemente (11, 12, 13,
14), nachdem wenigstens eine transparente Schicht
(2) einer weiteren Art wenigstens teilweise in einem
Strahlengang (15) der optischen Elemente (11, 12,
13, 14) angeordnet oder ausgetauscht wurde.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Erzeugen eines Kali-
brierdatensets die transparente Schicht (2) auf eine
Betriebstemperatur der Vorrichtung gebracht wird.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung (4) zum
optischen Erfassen der dreidimensionalen Geome-
trie von Objekten (16), wobei optische Eigenschaf-
ten von optischen Elementen (11, 12, 13, 14) der
Vorrichtung (4) vor dem Erfassen gemessen und auf
einem Speichermedium hinterlegt wurden, wodurch
ein erstes Kalibrierdatenset erzeugt wurde, und wo-
bei das erste Kalibrierdatenset wahrend des Erfas-
sens der dreidimensionalen Geometrie des Objek-
tes (16) verwendet wird, um durch die optischen Ele-
mente (11, 12, 13, 14) aufgenommene und/oder pro-
jizierte zweidimensionale Oberflachencharakteristi-
ka des Objektes (16) rechnerisch zu entzerren, ge-
kennzeichnet durch das Verwenden eines zweiten
Kalibrierdatensets, welches entsprechend dem ers-
ten Kalibrierdatenset erzeugt wurde wahrend eine
transparente Schicht (2) einer zweiten Art wenigs-
tens teilweise im Strahlengang (15) der optischen
Elemente (11, 12, 13, 14) angeordnet war, wahrend
des Erfassens der dreidimensionalen Geometrie
des Objektes (16), um durch die optischen Elemen-
te (11, 12, 13, 14) aufgenommene und/oder proji-
zierte zweidimensionale Oberflaichencharakteristika
des Objektes (16) rechnerisch zu entzerren, wenn
wenigstens eine transparente Schicht (2) der ersten
Art wenigstens teilweise im Strahlengang (15) der
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10.

1.

12.

optischen Elemente (11, 12, 13, 14) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch das Verwenden eines weiteren Kalibrierda-
tensets, welches entsprechend dem ersten Kalib-
rierdatenset erzeugt wurde wahrend eine transpa-
rente Schicht (2) einer weiteren Art wenigstens teil-
weise im Strahlengang (15) der optischen Elemente
(11, 12, 13, 14) angeordnet war, wahrend des Er-
fassens der dreidimensionalen Geometrie des Ob-
jektes (16), um durch die optischen Elemente (11,
12, 13, 14) aufgenommene und/oder projizierte
zweidimensionale Oberflachencharakteristika des
Objektes (16) rechnerisch zu entzerren, wenn we-
nigstens eine transparente Schicht (2) der weiteren
Art wenigstens teilweise im Strahlengang (15) der
optischen Elemente (11, 12, 13, 14) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass erkannt wird, ob eine transpa-
rente Schicht (2) wenigstens teilweise im Strahlen-
gang (15) angeordnet ist und gegebenenfalls wel-
cher Art diese Schicht (2) ist und dadurch, dass ab-
hangig davon automatisch ein korrespondierendes
Kalibrierdatenset verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Erkennen, beispielsweise Uber
einen Sensor, automatisch erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, wenn keine transparente
Schicht (2) erkannt wird, zu der ein korrespondie-
rendes Kalibrierdatenset hinterlegtist, kein Erfassen
der dreidimensionalen Oberflaichengeometrie er-
folgt.

Vorrichtung (4) zum optischen Erfassen der dreidi-
mensionalen Geometrie von Objekten (16), insbe-
sondere intra-oral Scanner, mit einem Speicherme-
dium, dadurch gekennzeichnet, dass das Spei-
chermedium wenigstens zwei Kalibrierdatensets
enthalt.

Vorrichtung (4) nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (4)
ein Mittel zum Erkennen einer transparenten Schicht
(2) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (4) ein Mittel
zum Ildentifizieren der transparenten Schicht (2) aus-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalibrierdatensets nach An-
spruch 1 oder 2 gewonnen wurden.



13.

14.
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Computersystem zum Steuern einer Vorrichtung (4)
zum optischen Erfassen der dreidimensionalen Ge-
ometrie von Objekten (16), insbesondere eines intra-
oral Scanner, dadurch gekennzeichnet, dass das
Computersystem programmiert ist, die Verfahrens-
schritte nach einem der Anspriiche 1 bis 7 auszu-
fihren.

Verwendung der Vorrichtung (4) nach Anspruch 9
bis 13 zum Ausfliihren des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 4 bis 8.
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