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DESCRIPCION
Sistema de control de herramientas dentales
La presente invencion se refiere a un sistema de herramientas dentales.

Las herramientas dentales para el tratamiento odontolégico, como por ejemplo tornos o lamparas de polimerizacion,
pueden ser manejadas incorrectamente. Esto puede causar dafios irreparables al paciente durante un tratamiento dental.

El documento FR 3 032 282 se refiere a un aparato para la observacién del interior de una boca. Una unidad central
de procesamiento puede determinar las dimensiones y la posicion de una herramienta durante un tratamiento. Esto
sirve para el objetivo de mostrar la herramienta en una gafas de realidad aumentada, incluso aunque partes de la
herramienta no sean visibles.

Por lo tanto, el objeto técnico de la presente invencion es simplificar técnicamente el manejo de herramientas dentales
controlables.

Este objeto se lleva a cabo por el contenido segun la reivindicacion independiente. Formas de realizacion ventajosas
son el contenido de las reivindicaciones dependientes, de la descripcion y de las figuras.

Segln un primer aspecto, el presente objeto se lleva a cabo mediante un sistema de herramientas dentales, con un
sistema de deteccion electronico para detectar una posicion espacial de un diente y una posicién espacial de una
herramienta, que comprende un sistema de deteccidn estereoscépico con una primera y una segunda camara; y un
dispositivo para controlar la herramienta con base en la posicién de la herramienta detectada en relacion con la
posicion del diente, calculando una distancia espacial entre la posicién de la herramienta y la posicién del diente; en
el que la herramienta comprende una lampara de polimerizacién, un torno dental, un endoscopio, una camara, un
escaner, un espejo, un aparato de fotocurado, un sillén de tratamiento, una fuente de luz para diagnostico o una fuente
de luz para la determinacién del color. La deteccién de la posicién del diente se puede realizar mediante un
procedimiento ptico.

Por el sistema de deteccion estereoscopico se consigue por ejemplo la ventaja técnica de que las posiciones pueden
ser detectadas con poco esfuerzo técnico y el sistema de deteccién puede ser integrado facilmente en unas gafas de
datos. Ademas se consigue por ejemplo la ventaja técnica de que para el control se utilizan herramientas
especialmente adecuadas.

El control basado en la posicion de la herramienta detectada en relacién con la posicion del diente puede realizarse,
por ejemplo, en caso de que la posicién de la herramienta esta fuera de una zona espacial predeterminada respecto
a la posicién del diente o en caso de que la distancia entre la posicion de la herramienta y la posicion del diente exceda
o caiga por debajo de una distancia predeterminada. El diente para el que va a ser detectada la posicion del diente
puede ser seleccionado a través de una interfaz de usuario. La deteccién de la posicién del diente y de la herramienta
se puede realizar de forma continua en tiempo real. Por el sistema de herramientas dentales se consigue por ejemplo
la ventaja técnica de que se garantiza el uso correcto de la herramienta dental en relacion con el diente o la localizacién
a ser tratada y puede ser realizado un control de la herramienta basado en la posicién.

En una forma de realizacion técnicamente ventajosa del sistema de herramientas dentales, un dispositivo de registro
optico del sistema de deteccién electrénico esta integrado en unas gafas de datos. Las gafas de datos son un aparato
electronico que se usa como gafas, con el que a un usuario se le puede mostrar épticamente informacién adicional
ademas de la percepcién visual natural. Las gafas de datos pueden mediante un dispositivo de visualizacion
superponer informacién adicional sobre una imagen que es percibida por el ojo del usuario. El dispositivo de
visualizacion comprende por ejemplo una pantalla cerca del 0jo 0 un proyector para proyeccién directa sobre la retina.
Mediante la integracion del sistema de deteccién en las gafas de datos se consigue por ejemplo la ventaja técnica de
que se simplifica la estructura del sistema de guia dental.

En otra forma de realizacién técnicamente ventajosa del sistema de herramientas dentales, el sistema de herramientas
dentales esta realizado para mostrar 6pticamente un error en un dispositivo visualizador de las gafas de datos. El error
es, por ejemplo, un error basado en la posicion de la herramienta detectada en relacién con la posicion del diente. El
error se produce, por ejemplo, cuando la herramienta cae por debajo o supera una determinada distancia del diente.
De este modo se consigue por ejemplo la ventaja técnica de que el usuario puede reconocer inmediatamente una
posicion incorrecta de la herramienta.

En otra forma de realizacion técnicamente ventajosa del sistema de herramientas dentales, el sistema de deteccién
electrénico esta realizado para determinar la posicion del diente y la posicion de la herramienta basandose en una
secuencia temporal de imagenes. De este modo se consigue por ejemplo la ventaja técnica de que las posiciones del
diente y la posicion de la herramienta se pueden determinar de forma sencilla y precisa. Cada imagen adicional de la
secuencia aumenta la precisién de la posicién determinada del diente y de la herramienta. Para ello se pueden utilizar
algoritmos informaticos especiales.

En otra forma de realizacion técnicamente ventajosa del sistema de herramientas dentales, el sistema de deteccién
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electronico esta realizado para determinar un periodo de tiempo en el que la posicién de la herramienta se encuentra
dentro de una zona espacial predeterminada respecto a la posicion del diente. De este modo se consigue por ejemplo
la ventaja técnica de que se puede realizar un control temporal de la herramienta, por ejemplo la herramienta se puede
desconectar una vez transcurrido un periodo de tiempo predeterminado dentro de una zona espacial predeterminada.

En otra forma de realizacion técnicamente ventajosa del sistema de herramientas dentales, el sistema de deteccién
electronico esta realizado para detectar éptica o electrénicamente el tipo de herramienta utilizada. El reconocimiento
optico de la herramienta se realiza, por ejemplo, comparando una imagen registrada de la herramienta con una imagen
de la herramienta previamente almacenada. El registro electrénico de la herramienta se realiza por ejemplo de forma
inalambrica mediante ondas electromagnéticas. Para este fin, la herramienta puede comprender un sistema emisor-
receptor para identificar la herramienta de forma automatica y sin contacto mediante ondas de radio. En la herramienta
esta dispuesto por ejemplo un chip RFID que identifica la herramienta y es leido por un receptor. De este modo se
consigue por ejemplo la ventaja técnica de que, basandose en la herramienta reconocida, se puede seleccionar
automaticamente un control adecuado.

En otra forma de realizacién técnicamente ventajosa del sistema de herramientas dentales, el sistema de deteccion
electronico esté realizado para determinar la posicién espacial del diente basandose en una secuencia de imagenes
dentales del diente que han sido obtenidas desde diferentes angulos de visién. De este modo se obtiene por ejemplo
la ventaja técnica de que se puede conseguir una deteccion de posicion sencilla y rapida.

Muestran:
Fig. 1:  una vista esquematica de un sistema de herramientas dentales; y
Fig. 2:  unas gafas de datos para observacion para el sistema de herramientas dentales.

La Fig. 1 muestra una vista esquematica de un sistema de herramientas dentales 100. El sistema de herramientas
dentales 100 sirve para controlar una herramienta 107 que es usada para un tratamiento odontolégico. La herramienta
107 puede ser por ejemplo una lampara de polimerizacién, un torno dental, un endoscopio, una camara, un escaner,
un espejo, una fuente de luz para diagnostico o una fuente de luz para la determinacion del color. Sin embargo, en
general, la herramienta 107 puede ser cualquier herramienta controlable que se utilice en el marco de un tratamiento
odontolégico. El control de la herramienta 107 se realiza con base en una posiciéon de herramienta detectada 103-W
y una posicién 103-Z de un diente 115. La posicion 103-Z del diente 115 puede ser no sola posicidn de un diente
natural, sino igualmente la posicion de un diente artificial, como por ejemplo un puente, una protesis parcial o incluso
un implante o un pilar.

El sistema de deteccion electronico 101 genera por ejemplo un conjunto de datos que comprende o describe la posicién
del diente 115 y de la herramienta 107. La posicién de la herramienta 103-W y la posicion 103-Z del diente 115 pueden
estar indicadas mediante coordenadas tridimensionales en un sistema de coordenadas de referencia discrecional. La
posicion 103-Z del diente 115 es por ejemplo el centro del diente 115 y la posicién de la herramienta 103-W es el
centro de un cabezal de torno. Pero en general la posicién respectiva también puede venir dada por otros puntos de
referencia, ya que es facil realizar una conversién entre los sistemas de coordenadas asi definidos.

El sistema de deteccion electronico 101 comprende por ejemplo un sistema de camara estereoscépica con dos
camaras 113-1, 113-2. A través del registro estereoscopico con las dos camaras 113-1, 113-2 se puede determinar y
reconstruir facilmente la posicién de la herramienta 103-W y la posicién 103-Z del diente 115. A partir de las imagenes
respectivas de las camaras 113-1, 113-2 en diferentes angulos de paralaje o comparando imagenes, la posicion de la
herramienta 103-W y la posicion 103-Z del diente 115 pueden ser calculadas mediante un algoritmo informatico.

El sistema de deteccion 101 también puede determinar la posicién de la herramienta 103-W y la posicion 103-Z del
diente 115 basandose en una secuencia de imagenes dentales del diente 115 que han sido obtenidas desde diferentes
angulos de vision. Para este fin se puede utilizar un procedimiento de calculo que reconstruya la posicion de la
herramienta 103-W y la posicién 103-Z del diente 115 a partir de las imagenes individuales. Para ello se puede usar
informacién sobre la posicion espacial del sistema de deteccion 101 ademas de la posicién de la herramienta 103-W
y la posicion 103-Z del diente 115.

La posicién determinada de la herramienta 103-W y la posicion 103-Z del diente 115 se introducen como conjunto de
datos en un dispositivo de célculo electronico 117. El dispositivo de calculo 117 puede determinar, por ejemplo, si la
posicion de la herramienta 103-W se encuentra fuera o dentro de una zona espacial 119 predeterminada con respecto
a la posicién 103-Z del diente 115. La zona espacial 119 puede ser establecida automaticamente en funcién de la
herramienta 107 utilizada. La zona espacial 119 puede estar predeterminada, por ejemplo, en forma de esfera
alrededor de la posicion 103-Z del diente 115. En general, la zona espacial 119 también puede tener cualquier otra
forma espacial. Por ejemplo, la zona espacial 119 puede tener dimensiones diferentes cuando se usa una lampara de
polimerizacién como herramienta 107 que cuando se usa un torno como herramienta 107.

Un dispositivo de control electronico 105 controla la herramienta 107 basandose en la posicion detectada de la
herramienta 103-W en relacién con la posicién 103-Z del diente 115. Para ello se puede usar un esquema de control
adaptado a la herramienta 107. Ademas, se puede emitir una comunicacioén a un usuario del sistema de herramientas

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2981761 T3

dentales 100 cuando la herramienta 107 se encuentra fuera o dentro de la zona espacial 119 predeterminada. Ademas,
el usuario puede recibir informacion tactil, acUstica u 6ptica sobre la herramienta 107.

El sistema de herramientas dentales 100 puede estar realizado para generar un archivo electrénico que documente
un curso de un tratamiento, como por ejemplo un archivo de video o un archivo CAD. Las posiciones de herramienta
registradas 103-W y las posiciones 103-Z del diente 115 pueden estar almacenadas en este archivo. Esto permite que
la informacion sobre el tratamiento sea almacenada electrénicamente de forma permanente, de modo que
posteriormente pueda ser seguido y evaluado el tratamiento del diente 115 sobre la base del archivo electrénico.

El dispositivo de calculo electrénico 117 y el dispositivo de control 105 estan formados, respectivamente, por ejemplo
por un médulo de software que es ejecutado en un dispositivo informatico con un procesador y una memoria electrénica
para almacenar el médulo de software y los conjuntos de datos. Ademas, el dispositivo de calculo 117 o el dispositivo
de control 105 pueden estar realizados para calcular la forma de un diente basandose en imagenes épticas detectadas.
La forma del diente es, por ejemplo, la forma espacial real de un diente natural, un puente o una corona. Si la
herramienta 107 es por ejemplo una lampara de polimerizacién para endurecer una masa de relleno, esta se puede
conectar o desconectar automaticamente tan pronto como se encuentre en la zona espacial 119 predeterminada
alrededor del diente 115. Esto puede garantizar que la lampara de polimerizacién exponga a la luz el diente 115
correcto. Ademas, se puede mejorar la seguridad del tratamiento y evitar un aumento de temperatura de la pulpa por
la lampara de polimerizacién. Para este propésito, con la posicién de la herramienta 103-W se puede determinar
cuanto tiempo esté la herramienta 107 dentro de la zona espacial 119, es decir un periodo de tiempo.

Si, por el contrario, la herramienta 107 es un torno dental, entonces solo podra estar activado tan pronto como este se
encuentre en la zona espacial 119 predeterminada alrededor del diente 115. Si el torno dental abandona la zona espacial
119 predeterminada alrededor del diente 115, entonces este se puede desconectar automaticamente o se puede reducir
la velocidad de rotacion. Esto previene lesiones causadas por el torno dental en la zona de la cavidad bucal.

Con un aparato de fotocurado como herramienta 107 se puede detectar si esta se mantiene en una posicién adecuada
para endurecer el material a ser endurecido. El control del aparato de fotocurado con base en la posicion de la
herramienta detectada en relacién con la posiciéon 103-Z del diente 115 se puede realizar, por ejemplo, encendiendo
automaticamente el aparato de fotocurado tan pronto como esta caiga por debajo de una distancia predeterminada
respecto a la posicion 103-Z o apagandolo automaticamente tan pronto como este caiga por debajo de una distancia
predeterminada respecto a la posicién 103-Z. Del mismo modo se puede controlar la duracion o la intensidad luminosa
de la iluminacion. Sin embargo, en el caso del aparato de fotocurado, la intensidad de la luz, la longitud de onda o un
grado de polarizacién de la luz emitida también se pueden controlar dependiendo de la posicién detectada de la
herramienta 103-W con relacién a la posicién 103-Z. En comparacién con el estado de la herramienta y la situacién
del diente o la encia, las propiedades se pueden determinar midiendo la longitud de onda y su efecto en el entorno.

En el caso de un sillén de tratamiento como herramienta 107 odontolégica, este se puede mover o ajustar dependiendo
de la posicion de la herramienta en relacién con la posicién 103-Z si estd demasiado lejos o las condiciones de
iluminacién no son apropiadas. Sin embargo, en general, también se pueden controlar otras herramientas 107 segin
sus propiedades basandose en la posicion detectada de la herramienta 103-W en relacion con la posicién 103-Z.

El sistema de deteccién 101 o el dispositivo de calculo 117 pueden estar realizados para reconocer opticamente el
tipo de herramienta utilizada. El tipo indica, por ejemplo, qué tipo y modelo especifico es la herramienta 107 utilizada.
Por ejemplo, el tipo de herramienta 107 puede ser obtenido en virtud de una comparacién de imagenes con imagenes
digitales previamente almacenadas, por ejemplo mediante redes neuronales. De lo contrario, las herramientas 107
también podrian estar provistas de un codigo de barras o QR en miniatura a través del cual se puede reconocer el tipo
de herramienta 107. Dependiendo del tipo de herramienta 107 reconocido, se puede seleccionar a su vez
automaticamente la zona espacial 119 para la herramienta 107.

La Fig. 2 muestra unas gafas de datos 111 para observacién para el sistema de herramientas dentales 100. Uno o
varios dispositivos de registro optico del sistema de registro electronico 101 pueden estar integrados en estas gafas
de datos 111. Esto aumenta la manejabilidad del sistema de control de herramientas dentales 100. En general, el
sistema de deteccién 101 también puede estar previsto como un dispositivo separado con el que se determinan la
posicion de la herramienta 103-W y la posicién 103-Z del diente 115.

Las gafas de datos 111 (también gafas de realidad aumentada o gafas inteligentes) son un aparato portatil que puede
proyectar virtualmente informacién delante de los ojos del usuario de las gafas mientras que este todavia puede
percibir visualmente el entorno. Esto permite mostrar informacion y agregarla al campo de vision del usuario. Para
este fin, las gafas de datos 111 comprenden un dispositivo de visualizacion 121, que puede estar formado por una
pantalla cerca del ojo o un proyector para la proyeccion directa sobre la retina.

Las gafas de datos 111 pueden comprender adicionalmente sensores para detectar el movimiento del cabezal o para
la deteccion de la posicion espacial de las gafas de datos 111, como por ejemplo un sensor giroscépico. La posicién
espacial de las gafas de datos 111 también puede obtenerse basandose en puntos de referencia Opticos
predeterminados que estan dispuestos en el entorno de las gafas de datos 111, por ejemplo mediante una trilateracién
0 una triangulacién.
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Esto permite tener en cuenta la posicion espacial de las gafas de datos 111 al determinar y calcular la posicion de la
herramienta 103-W y la posicion 103-Z del diente 115, de modo que la precisién de la posicion de la herramienta
determinada 103-W y la posicion 103-Z del diente 115 se eleva.

Las gafas de datos 111 también pueden mostrar la zona espacial 119 para la herramienta 107. Esta zona espacial
119 puede superponerse Opticamente a la imagen percibida visualmente, por ejemplo mediante un resaltado de color
o una linea discontinua. Ademas, se pueden mostrar errores o advertencias visualmente en las gafas de datos 111
cuando se utiliza la herramienta 107.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de herramientas dentales, con:

- un sistema de deteccioén electrénico (101) para detectar una posicion espacial (103-Z) de un diente (115} y una
posicion espacial de herramienta (103-W) de una herramienta (107) que comprende un sistema de deteccién
estereoscopico con una primera y una segunda camara (113-1, 113-2); y

- un dispositivo (105) para controlar la herramienta (107) con base en la posicion de herramienta detectada en
relaciéon con la posicion (103-Z) del diente (115), calculando una distancia espacial entre la posicién de la
herramienta y la posicion de el diente; en el que la herramienta (107) comprende una lampara de polimerizacién,
un torno dental, un endoscopio, una camara, un escaner, un espejo, un aparato de fotocurado, un sillén de
tratamiento, una fuente de luz para diagnéstico o una fuente de luz para determinacion del color.

2. Sistema de herramientas dentales (100) segun la reivindicacién 1, en el que un dispositivo de registro éptico (109)
del sistema de deteccién electrénico (101) esta integrado en unas gafas de datos (111).

3. Sistema de herramientas dentales (100) segun la reivindicacion 2, en el que el sistema de herramientas dentales (100)
esta realizado para mostrar 6pticamente un error en un dispositivo de visualizacion (113) de las gafas de datos (111).

4. Sistema de herramientas dentales (100) segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de
deteccién electronico (101) esta realizado para determinar la posicién (103-Z) del diente (115) y la posicion de la
herramienta (103-W) con base en una secuencia de imagenes.

5. Sistema de herramientas dentales (100) segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de
deteccién electrénico (101) esté realizado para determinar un intervalo de tiempo en el que la posicién de la
herramienta (103-W) se sitda dentro de una zona espacial predeterminada (119) con respecto a la posicion (103-2)
del diente (115).

6. Sistema de herramientas dentales (100) segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de
deteccién electrénico (101) esta realizado para reconocer 6pticamente el tipo de herramienta (107) utilizada.

7. Sistema de herramientas dentales segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de deteccién
electrénico (101) esta realizado para detectar la posicion espacial (103-Z) del diente (115) basandose en una
secuencia de imagenes dentales del diente (115) que han sido obtenidas desde diferentes angulos de vision.
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