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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Vermessung einer Zahnsituation (1) umfassend mehrere
Implantate (2, 3, 4, 5) und/oder Praparationen zum Einset-
zen von Zahnrestaurationen. Unter Verwendung eines ers-
ten Messverfahrens wird zunachst ein erster Bereich (13)
der Zahnsituation (1) erfasst, wobei erste Messdaten erzeugt
werden. Der erste Bereich (13) ist so gewahlt, dass er min-
destens zwei Implantate (2, 3, 4, 5) und/oder Praparationen
umfasst. AnschlieRend werden Objektbereiche (17, 18, 19,
20) um die Implantate (2, 3, 4, 5) und/oder die Praparationen
festgelegt, wobei unter Verwendung eines zweiten Messver-
fahrens die festgelegten Objektbereiche (17, 18, 19, 20) er-
fasst werden und zweite Messdaten erzeugt werden. Das
zweite Messverfahren ist dabei praziser als das erste Mess-
verfahren.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
messung einer Zahnsituation umfassend mehrere
Implantate und/oder Praparationen zum Einsetzen
von Zahnrestaurationen. Unter Verwendung eines
ersten Messverfahrens wird zunachst ein erster Be-
reich der Zahnsituation erfasst. Dabei werden erste
Messdaten erzeugt. Der erste Bereich umfasst min-
destens zwei Implantate und/oder Praparationen.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind mehrere
Verfahren zur Vermessung von Zahnsituationen be-
kannt, bei denen die relative Position von Implantaten
oder Praparationen zueinander bestimmt wird.

[0003] Typischerweise erfolgt die Vermessung von
Implantatpositionen und Implantatorientierungen mit-
tels eines konventionellen Abdrucks, wobei ein Gips-
modell erstellt wird. Das Gipsmodell wird anschlie-
Rend vermessen und die Positionen und Orientierun-
gen der Implantate werden unter Verwendung der
erzeugten Messdaten bestimmt. Bei diesen Verfah-
ren wird meist die relative Lage und Orientierung der
Implantate zueinander und relativ zum Restzahnbe-
stand bestimmt.

[0004] Bei einem alternativen Verfahren kann die
Zahnsituation mittels eines optischen dreidimensio-
nalen Messverfahrens vermessen werden, um an-
schlieBend digital die Lage und Orientierung der Im-
plantate relativ zueinander und relativ zum Restzahn-
bestand zu bestimmen.

[0005] Die DE 102004 035 091 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Lage und Orientierung
eines dentalen Implantats sowie ein Aufsatzteil hier-
fur. Dabei wird auf das Implantat eine Messgeometrie
aufgesetzt, die einen Rickschluss auf die Lage und
Orientierung des Implantats zuldsst. Anschlielend
erfolgt eine dreidimensionale Vermessung der Zahn-
situation, wobei Messdaten erzeugt werden. In den
Messdaten wird der Messkoérper identifiziert und die
Lage und Orientierung des Messkoérpers bestimmt.
Anhand der Lage und der Orientierung der Messgeo-
metrie werden dann anschlieRend die Lage und Ori-
entierung des Implantats bestimmt. Es sind verschie-
dene Ausfiihrungsformen des Aufsatzteils offenbart,
das beispielsweise in Form eines Sechskants ausge-
staltet sein kann.

[0006] Die DE 10 2004 035 090 A1 offenbart ein
Ausgleichsteil und ein Verfahren fir die Vermessung
von Zahnrestaurationen. Dabei wird auf ein in einem
Arbeitsmodell vorgesehenes Manipulierimplantat ein
Aufsatzteil aufgesetzt, das Auflageflachen zur Aufla-

ge auf das die Zahnrestauration umgebende Zahn-
fleisch umfasst. Das Aufsatzteil kann eine Kennung
aufweisen, die eine Bestimmung der Orientierung
des Aufsatzteils ermdglicht.

[0007] Die DE 10 2007 056 820 A1 offenbart ei-
nen Messkorper fir ein Implantat und ein Verfahren
zur Erstellung einer 3D-Messaufnahme. Der Mess-
korper weist eine Messgeometrie auf, die mittels ei-
ner Messkamera erfasst wird. Anhand der Messgeo-
metrie kbnnen dann die Ausrichtung und Orientierung
des Implantats bestimmt werden.

[0008] US 2008/0038688 A1 offenbart ein Verfahren
bei dem im ersten Schritt mittels eines dentalen Scan-
ners ein erster groer Bereich der Dentalsituation er-
fasst wird und anschlie3end im zweiten Schritt mittels
desselben Dentalscanners ein kleinerer Zielbereich
mit einer héheren Auflésung erfasst wird. Zum Ver-
messungsverfahren des dentalen Scanners sind kei-
ne Details offenbart.

[0009] DE 10 2008 006 048 A1 ist ein Verfahren
zum Modellieren eines Zahnersatzteils offenbart, wo-
bei mehrere Datenséatze eingelesen werden, wie bei-
spielsweise Datensatze, die eine Geometrie der Mo-
delle eines Restzahnbereichs mit und ohne Hilfsele-
ment beschreiben. Der Vorteil dieses Verfahrens be-
steht darin, dass Abschattungen durch das Hilfsele-
ment vermieden werden kdnnen und eine Einschub-
richtung des Zahnersatzteils unter Beachtung der be-
nachbarten Zahne bestimmt werden kann.

[0010] WO 2008/051130 A1 offenbart ein Verfahren
zur Vermessung eines dentalen Modells, wobei im
ersten Schritt eine erste Aufnahme mit einer niedri-
gen Auflésung und im zweiten Schritt eine zweite Auf-
nahme eines kleineren Bereichs mit hdheren Aufl6-
sung erfolgt. Die Erfassung des kleineren Bereichs
mit einer hdheren Auflésung erfolgt mittels eines in-
traoralen dentalen Scanners. Zum optischen Ver-
messungsverfahren dieses dentalen Scanners sind
jedoch keine Details offenbart.

[0011] DE 10 2004 051 161 B3 offenbart ein Verfah-
ren zur Erzeugung von Datenséatzen fir die Herstel-
lung von Zahnersatzteilen, wobei durch Abtasten ei-
nes Segments aus verschiedenen Raumrichtungen
ein méglichst umfassender Satz von Formdaten die-
ses Segments gewonnen wird, wobei dieser Satz von
Formdaten nun mit zweiten Formdaten, bei denen nur
ein Teil dieses Segments abgetastet wurde, vergli-
chen wird, um so eine Orientierung der ersten Form-
daten in Bezug auf eine Referenz zu ermitteln.

[0012] DE 10 2009 001 086 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur optischen 3D-Vermessung unter Verwen-
dung eines chromatischen konfokalen Messverfah-
rens und eines scannenden konfokalen Messverfah-
rens.
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[0013] DE 10 2008 054 985 B4 offenbart ein Verfah-
ren zur optischen Vermessung von dreidimensiona-
len Objekten mittels einer dentalen 3D-Kamera unter
Verwendung eines Triangulationsverfahrens.

[0014] DE 10 2008 055 158 B4 offenbart ein Verfah-
ren zur 3D-Vermessung eines dentalen Objekts un-
ter Verwendung einer optischen Doppeltriangulation,
wobei ein erster Datensatz mit einem ersten Triangu-
lationswinkel und ein zweiter Datensatz des Objekts
mit einem zweiten Triangulationswinkel erzeugt wird.

[0015] DE 10 2007 005 726 A1 offenbart ein Verfah-
ren zur optischen 3D-Vermessung unter Verwendung
eines Triangulationsverfahrens, wobei ein Strahlum-
lenker innerhalb der dentalen Kamera eine lineare
oszillierende Bewegung ausflihrt, um das aufzuneh-
mende Objekt zu scannen.

[0016] Ein Nachteil der genannten Verfahren be-
steht darin, dass die Qualitat der Aufnahmen zur Be-
stimmung der Lage und Orientierung der Implantate
relativ zueinander oft nicht ausreichend ist. Zugleich
ist eine Aufnahme mit einer héheren Auflésung we-
gen einer damit verbundenen langeren Aufnahmezeit
oft nicht mdglich.

[0017] Ein weiterer Nachteil der genannten Verfah-
ren besteht darin, dass die Vermessung der Zahnsi-
tuationen zeitaufwandig manuell mittels eines hand-
gehaltenen dentalen Scanners erfolgt.

[0018] Die Aufgabe der folgenden Erfindung besteht
also darin, ein Verfahren zur Vermessung einer Zahn-
situation bereitzustellen, das auf eine einfache Art
und Weise bei einer moglichst kurzen Behandlungs-
dauer eine genaue Bestimmung der Lage und Ori-
entierung von Implantaten relativ zueinander ermég-
licht.

Darstellung der Erfindung

[0019] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
messung einer Zahnsituation umfassend mehrere
Implantate und/oder Praparationen zum Einsetzen
von Zahnrestaurationen. Unter Verwendung eines
ersten Messverfahrens wird zunachst ein erster Be-
reich der Zahnsituation erfasst. Dabei werden erste
Messdaten erzeugt. Der erste Bereich umfasst min-
destens zwei Implantate und/oder Préparationen. An-
schlieBend werden Objektbereiche um die Implanta-
te und/oder die Préparationen festgelegt, wobei un-
ter Verwendung eines zweiten Messverfahrens die
festgelegten Objektbereiche erfasst werden. Dabei
werden zweite Messdaten erzeugt, wobei das zweite
Messverfahren praziser ist als das erste Messverfah-
ren.

[0020] Das zweite, prazisere Messverfahren wird
mittels eines Multikamera-Systems durchgefiihrt und

beruht auf einem Photogrammetrieverfahren, wobei
die Objektbereiche in jeder der einzelnen Aufnahmen
des Multikamera-Systems festgelegt werden kdnnen.
AnschlieRend wird anhand der zweiten Messdaten
der Objektbereiche aus den einzelnen Aufnahmen ei-
ne dreidimensionale Aufnahme der Objektbereiche
mittels eines Computeralgorithmus rekonstruiert.

[0021] Durch das Festlegen werden lediglich die Ob-
jektbereiche zur Rekonstruktion der dreidimensiona-
len Aufnahme verwendet. Dies fiihrt zu einer kiirze-
ren Rechenzeit bei der Rekonstruktion der dreidimen-
sionalen Aufnahme.

[0022] Das Photogrammetrieverfahren ist eine
Messmethode und Auswerteverfahren der Ferner-
kundung, um aus Aufnahmen und genauen Mess-
bildern eines Objektes aus unterschiedlichen Raum-
richtungen seine rdumliche Lage oder dreidimensio-
nale Form zu bestimmen. Im Regelfall werden die
Bilder mit einem speziellen Multikamera-System auf-
genommen. Mittels dieses Verfahrens kann aus den
zweidimensionalen optischen Aufnahmen der einzel-
nen Kameras des Multikamera-Systems eine dreidi-
mensionale Aufnahme des aufzunehmenden Objekts
berechnet werden.

[0023] Das Verfahren zur Vermessung der Zahnsi-
tuation kann sowohl auf eine Zahnsituation in der
Mundhoéhle des Patienten als auch auf ein Zahn-
modell der Zahnsituation angewendet werden. Das
Zahnmodell kann beispielsweise durch einen Gips-
abdruck der Zahnsituation hergestellt sein. Die Im-
plantate kdnnen beliebig gestaltet sein und eine be-
stimmte Anschlussgeometrie fir ein einzusetzendes
Abutment oder eine passende Zahnrestauration auf-
weisen. Zur Verbesserung der Vermessung kénnen
Messkoérper verwendet werden, die mit den Implan-
taten verbunden werden. Die Messkdrper kénnen
bestimmte Messgeometrien aufweisen, die eine Be-
stimmung der Lage und Orientierung der Implanta-
te ermdglicht. Dabei kann die Messgeometrie eine
bestimmte geometrische Form, wie ein Vieleck, oder
beispielsweise drei in einem Dreieck angeordnete
Punkte aufweisen. Die Messkdrper konnen dabei so
ausgestaltet sein, dass sie zur Vermessung mittels
des ersten Messverfahrens und des zweiten Mess-
verfahrens geeignet sind. Bei der Vermessung mit-
tels eines Réntgenaufnahmeverfahrens kénnen die
Messkorper beispielsweise rontgensensitiv sein. Das
vorliegende Verfahren kann auch zur Vermessung
von Praparationen verwendet werden. Der erste Be-
reich kann einen Teil der Zahnsituation mit mindes-
tens zwei Implantaten oder auch die gesamte Zahn-
situation umfassen. Die erzeugten ersten Messdaten
kénnen dreidimensionale Bilddaten oder auch Roh-
daten zur spateren Verarbeitung sein. Die Objektbe-
reiche kénnen beliebig geformt sein, beispielsweise
konnen sie eine Kreisform um die Implantate aufwei-
sen. Die zweiten Messdaten kénnen dreidimensiona-
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le Bilddaten oder Rohdaten zur weiteren Verarbei-
tung sein. Die zweiten Messdaten sind praziser bei-
spielsweise bezlglich der Auflésung und Genauigkeit
im Vergleich zu den ersten Messdaten. Die Abwei-
chung der zweiten Messdaten von den tatsachlichen
Abmessungen des aufgenommenen Objekts ist also
geringer als bei den ersten Messdaten.

[0024] Ein Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass
zunéchst eine Ubersichtsaufnahme mittels des ers-
ten Messverfahrens und anschliel3end eine prazise-
re Aufnahme mittels des zweiten Messverfahrens er-
zeugt werden. Dies erméglicht eine genauere Ver-
messung der Implantate zur Bestimmung der La-
ge und Orientierung der Implantate relativ zueinan-
der und relativ zur Zahnsituation, wobei die Vermes-
sungsdauer verkirzt wird.

[0025] Vorteilhafterweise kénnen die ersten Mess-
daten und die zweiten Messdaten zu einer Uberla-
gerten Aufnahme der Zahnsituation zusammenge-
fugt werden.

[0026] Das Zusammenfiigen der ersten Messdaten
und der zweiten Messdaten zu der Uberlagerten Auf-
nahme kann mittels eines Mustererkennungsalgorith-
mus erfolgen, der Ubereinstimmende Bereiche er-
kennt. Die Uberlagerte Aufnahme ermdglicht dem Be-
nutzer einen schnellen Uberblick tber die gesamte
Zahnsituation mit den integrierten praziseren zweiten
Messdaten der Objektbereiche um die Implantate.

[0027] Vorteilhafterweise kénnen die Objektberei-
che manuell durch einen Benutzer festgelegt werden.

[0028] Bei der manuellen Festlegung der Objektbe-
reiche kann der Benutzer mittels eines Computers
die Objektbereiche mit einem Mauszeiger umranden.
Der Benutzer kann auch ein virtuelles Werkzeug be-
nutzen, wobei zunachst ein Mittelpunkt eines kreis-
férmigen Objektbereichs an eine Symmetrieachse ei-
nes Implantats festgelegt wird und anschlief3end ein
Kreis um diesen Punkt mit einem passenden Abstand
gezogen wird.

[0029] Vorteilhafterweise kénnen die Objektberei-
che automatisch mittels eines Suchalgorithmus fest-
gelegt werden.

[0030] Bei der automatischen Festlegung der Ob-
jektbereiche kénnen die Implantate mittels des Such-
algorithmus computergestitzt erkannt werden. An-
schlieBend kann automatisch ein kreisférmiger Ob-
jektbereich um jeden der erkannten Implantate mit ei-
nem bestimmten Abstand zur Symmetrieachse des
Implantats festgelegt werden. Der Abstand zum Mit-
telpunkt kann beispielsweise 2 mm bis 10 mm betra-
gen.

[0031] Vorteilhafterweise kann das erste Messver-
fahren auf einem Streifenprojektionsverfahren, auf
einem konfokalen Mikroskopieverfahren, auf einem
Weillichtinterferometrieverfahren, auf einem Trian-
gulationsverfahren mit farblichen Mustern oder auf ei-
nem dreidimensionalen Réntgenaufnahmeverfahren
beruhen.

[0032] Bei dem bekannten Streifenprojektionsver-
fahren wird das Messobjekt mit einem Streifenmus-
ter aus parallelen hellen und dunklen Streifen un-
terschiedlicher Breite beleuchtet. In einem weiteren
Schritt wird das projizierte Streifenmuster unter ei-
nem bekannten Blickwinkel zur Projektion mittels ei-
ner Kamera aufgenommen. Unter Verwendung ei-
nes sogenannten Phasenschiebeverfahrens kann ei-
ne Projektionskoordinate bestimmt werden, die die
Nummer des Streifens wiedergibt. Die Nummer des
Streifens im Projektor entspricht einer Bildkoordina-
te in der Kamera. Bei einer bekannten Kamerapositi-
on und einer bekannten Projektorposition relativ zum
Objekt kann ein Schnittpunkt zwischen einer Ebene,
die durch den jeweiligen Streifen definiert ist und ei-
ner Geraden, die durch die Koordinate in der Kamera
definiert ist, berechnet werden. Fir jeden der Mess-
punkte wird auf diese Weise die dreidimensionale Ko-
ordinate der Oberflache bestimmt.

[0033] Beider Weillichtinterferometrie wird ein Licht
geringer Kohéarenzlange verwendet, sodass farbige
Indifferenzen entstehen, wenn die Weglangen im Re-
ferenz- und Objektstrahl nahezu gleich sind. Beim
Verandern der Weglange wird das Interferenzmus-
ter verdndert, sodass anhand des Interterenzmus-
ters der Abstand zur Oberflache des Messobjekts be-
stimmt werden kann.

[0034] Bei dem dreidimensionalen konfokalen Mi-
kroskopieverfahren wird die Oberfliche des denta-
len Objekts schrittweise abgetastet, wobei eine Fo-
kalebene schrittweise verschoben wird. Das Licht
aullerhalb der Fokalebene wird mittels einer Loch-
blende mdglichst ausgeblendet. Aus den gemesse-
nen Bilddaten der einzelnen Schritte unterschiedli-
cher Fokalebenen kann anschliel3end ein dreidimen-
sionales Modell des vermessenen Objekts berechnet
werden.

[0035] Bei dem Triangulationsverfahren mit farbli-
chen Mustern kénnen mehrere Lichtquellen unter-
schiedlicher Farbe oder eine Lichtquelle mit mehre-
ren Filtern unterschiedlicher Farbe und ein Projek-
tionsgitter zur Erzeugung der projizierten farblichen
Muster verwendet werden. Dadurch kénnen klar von
einander abgegrenzte farbliche Muster, wie parallele
Linien unterschiedlicher Farbe, erzeugt werden, die
auf das dentale Objekt projiziert werden. Dieses Ver-
fahren kann als das erste Messverfahren zur Erzeu-
gung der ersten Messdaten und/oder als das zweite

5/10



DE 10 2012 207 499 B3 2013.09.05

Messverfahren zur Erzeugung der zweiten Messda-
ten verwendet werden.

[0036] Das dreidimensionale Réntgenaufnahmever-
fahren kann beispielsweise ein DVT- oder CT-Verfah-
ren sein. Das erste Messverfahren oder das zweite
Messverfahren kann auch ein MRT-Verfahren sein.

[0037] Vorteilhafterweise kann das zweite, prazise-
re Messverfahren auf einem Triangulationsverfahren
und auf einem Streifenprojektionsverfahren beruhen,
wobei zuvor zumindest an den aufzunehmenden Ob-
jektbereichen eine Puderung erfolgt.

[0038] Fuir eine prazise Aufnahme ist eine nicht spie-
gelnde Oberflache des vermessenen Objekts zwin-
gend erforderlich. Daflr wird das dentale Objekt
meist vor der Aufnahme mit einem speziellen Puder
beschichtet. Nach der Aufnahme wird die aufgetrage-
ne Puderschicht entfernt. Bei einer fehlenden Pude-
rung wird lediglich eine geringe Genauigkeit erreicht,
da Aufnahmefehler durch ungleichmaRige Reflexio-
nen erzeugt werden.

[0039] Vorteilhafterweise kann das zweite, prazise-
re Messverfahren auf einem Triangulationsverfahren
beruhen, bei dem ein zweiter Triangulationswinkel
geringer als ein erster Triangulationswinkel des ers-
ten Messverfahrens sein kann und so klein gewahlt
ist, dass die Genauigkeitsanforderungen an die zwei-
ten Messdaten erfiillt sind.

[0040] Der zweite Triangulationswinkel des zweiten
praziseren Messverfahrens ist so klein gewahlt, dass
die Genauigkeitsanforderungen, wie beispielsweise
eine ausreichende Auflésung, erfullt sind.

[0041] Vorteilhafterweise kann das zweite, prazise-
re Messverfahren mittels eines taktilen Tastscanners
durch eine punktweise Abtastung der Objektbereiche
durchgefiihrt werden.

[0042] Der taktile Tastscanner kann eine Vorrich-
tung sein, die die Objektbereiche Punkt fir Punkt ab-
tastet und fiir jeden Objektpunkt eine Tiefenkoordina-
te erzeugt wird. Aus den er mittelten Tiefenkoordina-
ten kann dann eine dreidimensionale Oberflache des
zu vermessenden Objekts erzeugt werden.

[0043] Vorteilhafterweise kann das zweite, prazise-
re Messverfahren auf einem dreidimensionalen Ront-
genaufnahmeverfahren mit einer héheren Auflésung
als beim ersten Messverfahren beruhen.

[0044] Bei einem DVT- oder CT-Verfahren kann die
Auflésung des erzeugten dreidimensionalen Rdnt-
genbildes durch eine Verminderung der Schnittfolge
erzielt werden, die mit einer erhéhten Dosisbelastung
verbunden ist.

[0045] Vorteilhafterweise kbnnen anhand der zwei-
ten Messdaten der festgelegten Objektbereiche die
Lage und die Orientierung der Implantate und/oder
der Praparationen relativ zueinander und relativ zu
den Zahnen ermittelt werden.

[0046] Zur Verbesserung der Vermessung kénnen
Messkoérper auf die Implantate aufgesetzt werden,
die eine Bestimmung der Lage und der Orientie-
rung der Implantate erleichtern. Die Messkdrper oder
die sichtbaren Bereiche der eingesetzten Implantate
kénnen beispielsweise mittels eines Computeralgo-
rithmus in den zweiten Messdaten erkannt werden,
wobei anschlieBend die Lage und die Orientierung
der Implantate relativ zueinander und relativ zu den
Zahnen ebenfalls mittels eines Computeralgorithmus
automatisch ermittelt werden kénnen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0047] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen
erlautert. Es zeigt, die

[0048] Fig. 1 eine Skizze der Zahnsituation zur Ver-
deutlichung des Verfahrens;

[0049] Fig. 2 eine Skizze zur Verdeutlichung der au-
tomatischen Festlegung eines Objektbereichs.

Ausflhrungsbeispiel

[0050] Die Fig. 1 zeigt eine Skizze zur Verdeutli-
chung des Verfahrens zur Vermessung einer Zahnsi-
tuation 1 umfassende mehrere Implantate 2, 3, 4 und
5 zum Einsetzen von Zahnrestaurationen. Ein Rest-
zahnbestand 6 umfasst mehrere benachbarte Zahne
7. Das erste Implantat 2 ist mit einem ersten Mess-
kérper 8, das zweite Implantat 3 ist mit einem zweiten
Messkdrper 9, das dritte Implantat 4 ist mit einem drit-
ten Messkodrper 10 und das vierte Implantat 5 ist mit
einem vierten Messkorper 11 verbunden. Die Mess-
kérper 8, 9, 10 und 11 weisen eine Messgeometrie
12, bestehend aus drei Punkten, auf, die die Ermitt-
lung der Lage und der Orientierung der Implantate
2, 3, 4 und 5 relativ zu den Zahnen 7 und relativ zu-
einander ermoglicht. Im ersten Verfahrensschritt wird
ein erster Bereich 13, der durch eine Strichpunktlinie
dargestellt ist, mittels einer ersten Kamera 14 unter
Verwendung eines ersten Messverfahrens vermes-
sen. Dabei wird eine Ubersichtsaufnahme der ge-
samten Zahnsituation 1 erzeugt. Das erste Messver-
fahren kann beispielsweise auf einem Streifenprojek-
tionsverfahren, auf einem konfokalen Mikroskopie-
verfahren, auf einem Weillichtinterferometrieverfah-
ren, auf einem Triangulationsverfahren mit farblichen
Mustern oder auf einem dreidimensionalen Rontgen-
aufnahmeverfahren beruhen. Die Ubersichtsaufnah-
me 15 wird mittels einer Anzeigevorrichtung 16, wie
einem Monitor, angezeigt. Anschlieffend werden in
den nachsten Verfahrensschritten die Objektbereiche
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17, 18, 19 und 20 um die Implantate 2, 3, 4 und 5
festgelegt. Die Objektbereiche kénnen entweder ma-
nuell durch den Benutzer mittels eines Mauszeigers
21 oder automatisch festgelegt werden. Zur weite-
ren Bildbearbeitung wird ein Computer 22 mit Ein-
gabemitteln, wie einer Tastatur 23 und einer Maus
24, verwendet. Die Objektbereiche 17, 18, 19 und 20
sind durch eine gestrichelte Linie dargestellt und sind
kreisférmig mit einem Mittelpunkt ausgebildet, der mit
einer Symmetrieachse 25, 26, 27 und 28 der Implan-
tate 2, 3, 4 und 5 Ubereinstimmt. AnschlieRend wer-
den die festgelegten Objektbereiche 17, 18, 19 und
20 mittels eines Multikamera-Systems 29, bestehend
aus einer ersten Kamera 30 und einer zweiten Ka-
mera 31 erfasst. Dabei werden zweite Messdaten er-
zeugt die praziser sind als die ersten Messdaten der
Ubersichtsaufnahme 15. Die zweiten Messdaten wei-
sen eine héhere Auflésung auf als die ersten Messda-
ten und erlauben damit eine genauere Bestimmung
der Lage und der Orientierung der Implantate 2, 3,
4 und 5. AnschlieRend werden die ersten Messdaten
der Ubersichtsaufnahme 15 und die zweiten Mess-
daten der festgelegten Objektbereiche zu einer iber-
lagerten Aufnahme 32 zusammengefiigt, die mittels
der Anzeigevorrichtung 16 dargestellt wird. Dadurch
kann der Benutzer sich schnell orientieren und an-
hand der Objektbereiche 17, 18, 19 und 20 die La-
ge und Orientierung der Implantate 2, 3, 4 und 5 be-
stimmen. Die Bestimmung der Lage und Orientierung
der Implantate 2, 3, 4 und 5 kann auch automatisch
mittels eine Computeralgorithmus erfolgen, wobei die
Messkorper 8,9, 10 und 11 anvisiert werden. Das Er-
gebnis des vorliegenden Verfahrens ist also die ge-
naue Lage und Orientierung der Implantate 2, 3, 4
und 5 zueinander und relativ zu den Z&hnen 7. Das
in Fig. 1 dargestellte Multikamera-System 29 ist zur
Durchfiihrung eines Photogrammetrieverfahrens ge-
eignet, wobei die Objektbereiche 17, 18, 19 und 20
in jeder der einzelnen Aufnahmen der Kameras 30
und 31 festgelegt werden und anschlielend aus den
zweiten Messdaten dieser festgelegten Objektberei-
che eine dreidimensionale Aufnahme der Objektbe-
reiche 17, 18, 19 und 20 rekonstruiert wird.

[0051] Die Fig. 2 zeigt eine Skizze zur Verdeutli-
chung einer automatischen Festlegung des Objekt-
bereichs 17 zwischen den Nachbarzdhnen 7, wobei
der Rand des Objektbereichs 17 automatisch als ein
Kreis mit einem bestimmten Abstand 40 und die Sym-
metrieachse 25 des Implantats 2 festgelegt wird. Der
Abstand kann beispielsweise zwischen 4 mm und 10
mm betragen. Die Lage der Symmetrieachse 25 kann
mittels der Messgeometrie 12 des Messkorpers 8 au-
tomatisch bestimmt werden.

Bezugszeichenliste

Zahnsituation
Implantat

Implantat

Implantat

Implantat
Restzahnbestand
Zahne

Messkorper
Messkorper

10  Messkorper

11 Messkorper

12  Messgeometrie

13  Bereich

14 Kamera

15  Ubersichtsaufnahme
16  Anzeigevorrichtung
17  Objektbereich

18  Objektbereich

19  Objektbereich

20 Objektbereich

21 Mauszeiger

22 Computer

23  Tastatur

24 Maus

25 Symmetrieachse
26  Symmetrieachse
27  Symmetrieachse
28  Symmetrieachse
29  Multikamera-System
30 erste Kamera

31 zweite Kamera

32 gesamte Aufnahme
40 Abstand/ Radius
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vermessung einer Zahnsituati-
on (1) umfassend mehrere Implantate (2, 3, 4, 5)
und/oder Praparationen zum Einsetzen von Zahnre-
staurationen, wobei unter Verwendung eines ersten
Messverfahrens ein erster Bereich (13) der Zahnsi-
tuation (1) erfasst wird und dabei erste Messdaten er-
zeugt werden, wobei der erste Bereich (13) mindes-
tens zwei Implantate (2, 3, 4, 5) und/oder Prapara-
tionen umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass Ob-
jektbereiche (17, 18, 19, 20) um die Implantate (2,
3, 4, 5) und/oder die Praparationen festgelegt wer-
den, wobei unter Verwendung eines zweiten Mess-
verfahrens die festgelegten Objektbereiche (17, 18,
19, 20) erfasst werden und dabei zweite Messda-
ten erzeugt werden, wobei das zweite Messverfah-
ren praziser ist als das erste Messverfahren, wobei
das zweite, prazisere Messverfahren mittels eines
Multikamera-Systems (29) durchgefihrt wird und auf
einem Photogrammetrieverfahren beruht, wobei die
Objektbereiche (17, 18, 19, 20) in jeder der einzelnen
Aufnahmen des Multikamera-Systems (29) festgelegt
werden und anschlielend anhand der zweiten Mess-
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daten der Objektbereiche (17, 18, 19, 20) aus den
einzelnen Aufnahmen eine dreidimensionale Aufnah-
me der Objektbereiche (17, 18, 19, 20) mittels eines
Computeralgorithmus rekonstruiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Messdaten und die zweiten
Messdaten zu einer tberlagerten Aufnahme (32) der
Zahnsituation (1) zusammengefiigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Objektbereiche (17, 18, 19,
20) manuell durch einen Benutzer festgelegt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Objektbereiche (17, 18, 19,
20) automatisch mittels eines Suchalgorithmus fest-
gelegt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Messver-
fahren auf einem Streifenprojektionsverfahren, auf
einem konfokalen Mikroskopieverfahren, auf einem
Weilllichtinterferometrieverfahren, auf einem Trian-
gulationsverfahren mit farblichen Mustern oder auf ei-
nem dreidimensionalen Réntgenaufnahmeverfahren
beruht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite, prazise-
re Messverfahren auf einem Triangulationsverfahren
und auf einem Streifenprojektionsverfahren beruht,
wobei zuvor zumindest an den aufzunehmenden Ob-
jektbereichen (17, 18, 19, 20) eine Puderung erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite, prazisere Messver-
fahren auf einem Triangulationsverfahren beruht, bei
dem ein zweiter Triangulationswinkel geringer als ein
erster Triangulationswinkel des ersten Messverfah-
rens ist und so klein gewahlt ist, dass die Genauig-
keitsanforderungen an die zweiten Messdaten erfiillt
sind.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite, prazise-
re Messverfahren mittels eines taktilen Tastscanners
durch eine punktweise Abtastung der Objektbereiche
durchgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite, prazise-
re Messverfahren auf einem dreidimensionalen Ront-
genaufnahmeverfahren mit einer héheren Auflésung
als beim ersten Messverfahren beruht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass anhand der zweiten
Messdaten der festgelegten Objektbereiche (17, 18,
19, 20) die Lage und die Orientierung der Implantate

(2, 3, 4, 5) und/oder der Praparationen relativ zuein-
ander und relativ zu den Zahnen (7) ermittelt werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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