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(57) 요 약

컴퓨터에 의해 적어도 부분적으로 실행될 수 있는 치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 예시적 방법에서, 치아

를 포함하는 제1 비디오 이미지 프레임을 획득하고 제1 비디오 이미지 프레임을 프로세싱하여 상기 제1 비디오

이미지 프레임 내 치아의 하나 이상의 가장자리를 검출하고, 치아를 포함하는 제2 비디오 이미지 프레임을 획득

하고 제2 비디오 이미지 프레임을 프로세싱하여 상기 제2 비디오 이미지 프레임 내 치아의 하나 이상의 가장자리

를 검출함으로써 구강내 카메라의 움직임이 검출될 수 있다. 상기 방법은 프로세싱된 제1 비디오 이미지 프레임

과 제2 비디오 이미지 프레임 간 대응하는 가장자리 위치들을 비교할 수 있고, 카메라로부터 프린지 패턴 조명을

치아 상으로 투사하고, 검출된 카메라 움직임에 따라 프린지 패턴의 하나 이상의 정지 이미지를 캡처 및 저장할

수 있다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

치아의 등가선 이미지(contour image)를 획득하기 위한 방법으로서,

상기 방법은 컴퓨터에 의해 적어도 부분적으로 실행되며, 

치아를 포함하는 제1 비디오 이미지 프레임을 획득하고 상기 제1 비디오 이미지 프레임을 프로세싱하여, 상기

제1 비디오 이미지 프레임 내 치아의 하나 이상의 가장자리를 검출하는 단계와, 

치아를 포함하는 제2 비디오 이미지 프레임을 획득하고 상기 제2 비디오 이미지 프레임을 프로세싱하여, 상기

제2 비디오 이미지 프레임 내 치아의 하나 이상의 가장자리를 검출하는 단계와, 

프로세싱된 제1 비디오 이미지 프레임과 제2 비디오 이미지 프레임 간 대응하는 가장자리 위치들을 비교하는 단

계

에 의해 구강내 카메라의 움직임을 검출하는 단계와,

상기 카메라로부터 상기 치아 상으로 프린지 패턴 조명을 투사하고 상기 검출된 카메라 움직임에 따라 프린지

패턴의 하나 이상의 정지 이미지를 캡처 및 저장하는 단계를 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법. 

청구항 2 

제1항에 있어서,

대응하는 가장자리 위치들을 비교하는 단계는 챔퍼 매칭 프로세스(chamfer matching process)를 이용하는 단계

를 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법. 

청구항 3 

제1항에 있어서,

캡처된 하나 이상의 정지 이미지를 디스플레이하는 단계를 더 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

치아 표면을 따라 상기 투사된 프린지 패턴 조명의 위치를 이동시키는 단계와, 상기 카메라로부터 상기 치아 상

으로 프린지 패턴 조명을 투사하고 상기 검출된 카메라 움직임에 따라 프린지 패턴의 하나 이상의 정지 이미지

를 캡처 및 저장하는 단계를 반복하는 단계를 더 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법. 

청구항 5 
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제1항에 있어서,

상기 프린지 패턴의 하나 이상의 정지 이미지를 이용해 치아 표면의 3차원 이미지를 형성하고 디스플레이하는

단계를 더 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법. 

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 하나 이상의 정지 이미지를 자동으로 투사, 캡처, 및 저장하기 위한 운영자 명령을 수락하는 단계를 더 포

함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서,

요구되는 프린지 패턴 이미지를 계산하는 단계와, 자동으로 구강내 카메라 위치를 결정하고 카메라 위치가 변경

될 때 투사 패턴 이미지를 캡처하는 단계를 더 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법. 

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 제1 비디오 이미지 프레임은 상기 제2 비디오 이미지 프레임에 시간상 인접한

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 9 

제1항에 있어서,

대응하는 가장자리 위치들을 비교하는 단계는 프로세싱된 상기 제1 비디오 이미지 프레임과 상기 제2 비디오 이

미지 프레임을 크기조정(scale)하는 단계를 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 10 

제1항에 있어서,

상기 프린지 패턴 조명은 레이저 광을 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 11 

제1항에 있어서,

대응하는 가장자리 위치들을 비교하는 단계는 적어도 하나의 유클리드 거리 값을 계산하는 단계를 포함하는
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치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 12 

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법으로서,

상기 방법은 컴퓨터에 의해 적어도 부분적으로 실행되며,

치아를 보여주는 제1 비디오 이미지 프레임을 획득하고 상기 제1 비디오 이미지 프레임을 프로세싱하여, 상기

치아의 하나 이상의 가장자리를 검출하는 단계와, 

치아를 보여주는 제2 비디오 이미지 프레임을 획득하고 상기 제2 비디오 이미지 프레임을 프로세싱하여, 상기

치아의 하나 이상의 가장자리를 검출하는 단계와,

프로세싱된 제1 비디오 이미지 프레임과 제2 비디오 이미지 프레임 간 대응하는 가장자리 위치들을 비교하는 단

계

에 의해 구강내 카메라 움직임을 검출하는 단계와,

레이저에 동력을 공급하고 프린지 패턴 조명을 상기 치아 상에 투사하며 상기 검출된 구강내 카메라 움직임에

따라 상기 투사된 프린지 패턴의 하나 이상의 정지 이미지를 캡처 및 저장하는 단계와,

상기 프린지 패턴의 하나 이상의 정지 이미지를 이용해 치아 표면의 3차원 이미지를 형성 및 디스플레이하는 단

계를 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법. 

청구항 13 

제12항에 있어서,

대응하는 가장자리 위치들을 비교하는 단계는 챔퍼 매칭 프로세스를 이용하는 단계를 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 14 

제12항에 있어서,

상기 캡처된 하나 이상의 정지 이미지를 디스플레이하는 단계를 더 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 15 

제12항에 있어서,

대응하는 가장자리 위치들을 비교하는 단계는 프로세싱된 상기 제1 비디오 이미지 프레임과 상기 제2 비디오 이

미지 프레임을 크기조정하는 단계를 포함하는

치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법.

청구항 16 

치아를 이미징하기 위한 장치로서,

공개특허 10-2016-0030509

- 5 -



상기 장치는

상기 치아의 비디오 또는 프린지 패턴 이미지에 대한 이미지 데이터를 획득하는 검출기와, 

상기 치아의 등가선 이미징을 활성화하도록 발동 가능한 스위치와, 

카메라 움직임을 나타내는 움직임 신호에 따라, 등가선 이미징을 위해 상기 치아 상으로 레이저 광 빔을 스캔하

도록 동력 공급되는 프린지 패턴 생성기

를 포함하는 구강내 카메라와,

상기 검출기에 의해 획득되는 이미지 데이터를 수신하고 상기 치아의 등가선 이미지를 생성하기 위해 상기 구강

내 카메라와 신호 통신하는 컴퓨터와,

상기 구강내 카메라의 내부 또는 컴퓨터 상에 있으며, 비디오 이미지 데이터에 따라, 상기 치아에 대한 카메라

움직임을 나타내는 상기 움직임 신호를 제공하는 제어 로직 프로세서와,

비디오 및 등가선 이미지의 디스플레이를 위해 컴퓨터와 신호 통신하는 디스플레이를 포함하는

치아를 이미징하기 위한 장치. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 구조광을 이용한 진단 이미징의 분야와 관련되고 더 구체적으로 치아 및 그 밖의 다른 구조물의 표면[0001]

의 3차원 이미징을 위한 프린지 패턴(fringe pattern) 이미지의 자동 캡처를 위한 방법과 관련된다.

배 경 기 술

프린지 투사 이미징은 패턴광 또는 구조광을 이용하여 다양한 유형의 구조물에 대한 표면 등가선(contour) 정보[0002]

를 획득할 수 있다. 프린지 투사 이미징에서, 간섭 프린지 또는 격자가 특정 방향으로부터 물체의 표면을 향해

투사된다. 그 후 등가선의 겉모습을 기초로 하여 표면 정보를 분석하기 위해 삼각측량을 이용해 표면에서 투사

된 패턴이 또 다른 방향에서 등가선 이미지로서 관찰된다. 새 위치에서 추가 측정을 제공하는 이미지를 획득하

기 위해 투사된 패턴이 점차 공간적으로 편이되는 위상 편이가 표면의 등가선 맵핑을 완료하고 등가선 이미지에

서 전체 해상도를 증가시키기 위해 프린지 투사 이미징의 일부로서 적용되는 것이 일반적이다. 

속이 찬 불투명한 물체의 표면 등가선 이미징에 대해 효과적으로 프린지 투사 이미징 및 그 밖의 다른 패턴광[0003]

이미징 기법이 사용되어 왔고, 인체의 일부 부분에 대한 표면 등가선을 특징화하기 위해 그리고 피부 구조물에

대한 상세한 데이터를 획득하기 위해 사용되어 왔다. 그러나 복수의 기술적 장애물이 치아의 패턴광 이미징의

효과적인  사용을  복잡하게  만든다.  치아  표면  이미징에서의  한  가지  특정  과제는  치아  반투명성(tooth

translucency)과 관련된다. 일반적으로 프린지 투사 이미징에서 반투명 또는 아반투명 물질이 특히 문제가 된다

고 알려져있다. 반투명 구조물에서의 표면아래 산란(subsurface scattering)이 전체 신호-대-잡음(S/N) 비를 감

소시킬 수 있고, 광도를 편이시켜, 부정확한 높이 데이터를 야기할 수 있다. 또 다른 문제는 다양한 치아 표면

에 대한 높은 레벨의 반사와 관련된다. 고도 반사성 물질, 특히, 중공 반사성 구조물이 이러한 유형의 이미징의

다이내믹 레인지(dynamic range)를 유효하게 감소시킬 수 있다. 

광학 관점에서, 치아 구조물 자체가 프린지 투사 이미징에 대한 많은 추가 과제를 제시한다. 앞서 언급된 바와[0004]

같이, 치아의 표면 아래를 투과하는 광이 반투명 치아 물질 내에서 상당한 산란을 겪는 경향이 있다. 덧붙이자

면, 치아 표면 아래의 불투명 특징부로부터의 반사가 또한 발생할 수 있고, 이는 감지된 신호를 열화시키는 잡

음을 추가하며, 따라서 치아 표면 분석의 작업을 더 복잡하게 만든다. 

프린지 투사가 치아의 등가선 이미징에 효과가 있도록 만들려 시도한 한 가지 교정 수단이 치아 표면 자체의 반[0005]

사 특성을 변경하는 코팅을 도포하는 것이다. 여기서, 치아의 상대적 투명도에 의해 야기되는 문제를 보상하기

위해, 복수의 종래의 치아 등가선 이미징 시스템이 표면 등가선 이미징 전에 페인트 또는 반사성 파우더를 치아

표면에 도포한다. 프린지 투사 이미징을 위해, 이 추가되는 단계는 치아의 불투명성을 향상시키고 앞서 언급된

산란되는 광 효과를 제거하거나 감소시킨다. 그러나 이러한 유형의 방식에 단점이 존재한다. 코팅 파우더 또는

액체를 도포하는 단계는 치아 등가선 이미징 프로세스에 비용과 시간을 추가한다. 종종 전체 치아 표면에 걸쳐

코팅 층의 두께가 불균일하기 때문에, 측정 오차가 쉽게 초래된다. 더 중요한 것은, 도포되는 코팅은 등가선 이
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미징을 촉진하더라도, 치아의 다른 문제를 덮는 경향을 가질 수 있으며, 따라서 획득될 수 있는 정보의 전체 양

을 감소시킬 수 있다. 코팅 또는 그 밖의 다른 유형의 치아의 표면 처리가 사용되는 경우라도, 치아 표면의 뚜

렷한 등가선 때문에 결과가 실망스러울 수 있다.

치아 구조 이미징의 문제에 구조광 표면-프로파일링 기법을 적응시키기 위한 복수의 시도가 존재했다. 예를 들[0006]

어, Massen외에게 허여된 미국 특허 제5,372,502호, 발명의 명칭 "Optical Probe and Method for the Three-

Dimensional Surveying of Teeth"가 치아 표면 상으로의 투사를 위한 줄무늬 패턴을 형성하기 위한 LCD 매트릭

스의 사용을 기술한다.  유사한 방식이 O'Keefe외의  미국 특허 출원 공개 번호 2007/0086762호 발명의 명칭

"Front End for 3-D Imaging Camera"에 기술되어 있다. Trissel에게 허여된 미국 특허 제7,312,924호 발명의

명칭 "Polarizing Multiplexer and Methods for Intra-Oral Scanning"가 삼각측량 및 편광된 광을 이용해 치아

표면을 프로파일링하기 위한 방법을 기술하지만, 이는 동작을 위한 형광 코팅의 도포를 필요로 한다. 마찬가지

로,  Pfeiffer외에게  허여된  미국  특허  제6,885,464호  발명의  명칭  "3-D  Camera  for  Recording  Surface

Structures,  in  Particular  for  Dental  Purposes"이  삼각측량을  이용하는  치아  이미징  장치를  개시하고

있지만, 이 또한 이미징을 위해 불투명한 파우더를 치아 표면에 도포하는 것을 필요로 한다. Pfeiffer외에게 허

여된 미국 특허 제6,885,464호는 이미징을 위한 광 빔들의 그룹을 제공하는 구강내 카메라를 기술한다. Lim에

의한 특허 출원 WO 2011/145799가 스캐닝된 레이저 광을 이용하는 3-D 스캐너를 기술한다. 

치아의 등가선 이미징에 적합한 이미징 장치의 설계 및 형태를 방해하는 어려움들 중에, 패턴광을 이용할 때 정[0007]

확하고 정밀한 공간적 등록이 필요한 것이 있다. 이는 카메라를 환자의 구강 속 바람직한 위치에 위치시키고,

패턴광 이미지 또는 이미지들을 캡처하기 위해 필요한 시간 동안 카메라를 상기 바람직한 위치에서 정지 상태로

유지하는 것과 관련된 물류적 문제를 해결할 것을 요구한다. 일부 경우, 치아 및 카메라가 서로에 대해 동일한

고정 위치에 있는 둘 이상의 정지 이미지가 캡처되어야 한다.

따라서 구강내 카메라를 이용한 표면 등가선 특징화를 위해 정지 이미지 캡처를 제공하기 위한 개선된 방법이[0008]

요구된다.

발명의 내용

과제의 해결 수단

본 발명의 목적은 표면 등가선 특징화를 위한 치아 이미징의 분야를 진보시키는 것이다. 카메라 및 이미징되는[0009]

치아의 상대적 움직임을 검출하기 위해 비디오 이미지 프레임으로부터의 정보를 이용하고 이 검출을 기초로 등

가선 이미지 캡처를 트리거할 수 있는 것이 본 발명의 특징이다. 

본 발명의 장치 및 방법에 의해 제안되는 이점들 중, 추가된 카메라 구성요소 및 치아 표면의 개선된 이미징 없[0010]

이 등가선 이미징을 위한 자동화된 이미지 캡처가 있다.

이들 목적은 도시된 예시에 의해서만 제공되며,  이러한 목적은 본  발명의 하나 이상의 실시예의 예시일 수[0011]

있다. 개시된 방법에 의해 달성되는 그 밖의 다른 바람직한 목적 및 이점이 발생하거나 해당 분야의 통상의 기

술자에게 자명할 수 있다. 본 발명은 첨부된 특허청구범위에 의해 규정된다. 

본 발명의 하나의 양태에 따라, 치아의 등가선 이미지를 획득하기 위한 방법이 제공되며, 상기 방법은 컴퓨터에[0012]

의해 적어도 부분적으로 실행되며, 

(i) 치아를 포함하는 제1 비디오 이미지 프레임을 획득하고 상기 제1 비디오 이미지 프레임을 프로세싱하여 상[0013]

기 제1 비디오 이미지 프레임 내 치아의 하나 이상의 가장자리를 검출하는 단계, 

(ii) 치아를 포함하는 제2 비디오 이미지 프레임을 획득하고 상기 제2 비디오 이미지 프레임을 프로세싱하여 상[0014]

기 제2 비디오 이미지 프레임 내 치아의 하나 이상의 가장자리를 검출하는 단계, 

(iii) 프로세싱된 제1 비디오 이미지 프레임과 제2 비디오 이미지 프레임 간 대응하는 가장자리 위치들을 비교[0015]

하는 단계

에 의해 구강내 카메라의 움직임을 검출하는 단계, 및[0016]

카메라로부터 치아 상으로 프린지 패턴 조명을 투사하고 검출된 카메라 움직임에 따라 프린지 패턴의 하나 이상[0017]

의 정지 이미지를 캡처 및 저장하는 단계
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를 포함한다. [0018]

도면의 간단한 설명

본 발명의 상기의 그리고 그 밖의 다른 목적, 특징부, 및 이점이, 첨부된 도면에 도시된 바와 같이, 다음의 본[0019]

발명의 실시예의 더 구체적인 기재로부터 자명해질 것이다.

도면의 요소들이 서로에 대해 반드시 실측 비율인 것은 아니다. 동작의 기본적인 구조적 관계 또는 원리를 강조

하기 위해 약간의 과장이 필요할 수 있다. 기재된 실시예의 구현을 위해 필요할 일부 종래의 구성요소, 가령,

시스템 광소자에 전력을 제공, 패키징, 및 장착 및 보호하기 위해 사용되는 지지 구성요소는, 기재를 간결화하

기 위해 도면에 도시되지 않는다. 

도 1a는 치아의 등가선 이미징을 위한 구강내 이미징 장치를 도시한다. 

도 1b는 비디오 및 등가선 이미징 능력을 갖는 구강내 카메라를 보여주는 투시도이다. 

도 1c는 구강내 카메라 및 구강내 이미징 장치의 관련 구성요소와의 상호 연결을 보여주는 투시도이다. 

도 1d 및 1e는 등가선 이미징을 위한 수동 모드 또는 자동 모드의 운영자 선택을 도시한다. 

도 2a는 치아의 등가선 이미징을 위한 프린지 패턴을 획득하기 위해 카메라를 이용하는 것을 도시한다. 

도 2b는 투사된 패턴을 보여주는 평면도이다. 

도 2c는 치아의 모델 상에 투사된 패턴을 도시한다. 

도 2d는 프린지 패턴 결과를 이용해 계산되는 예시적 치아 표면을 도시한다. 

도 3은 비디오 및 등가선 이미징을 위한 이미징 장치의 구성요소를 나타내는 개략적 블록도이다. 

도 4는 구강내 카메라 동작의 수동 모드 및 자동 모드를 위한 단계들을 보여주는 로직 흐름도이다. 

도 5는 본 발명의 실시예에 따라 자동 모션 검출 및 프린지 패턴 이미지 캡처를 보여주는 로직 흐름도이다. 

도 6은 구조광 이미지 캡처를 지지하기 위해 비디오 이미지 콘텐츠를 프로세싱하는 데 사용되는 기능적 구성요

소를 보여주는 흐름도이다. 

도 7은 카메라 움직임을 결정하기 위한 기능적 구성요소들의 관계를 도시한다. 

도 8a는 예시적 필터링된 치아 이미지를 도시한다. 

도 8b는 필터링된 치아 이미지로부터 생성되는 예시적 가장자리 맵을 도시한다. 

도 9는 움직임을 결정하기 위해 가장자리 맵들의 비교에 대한 타이밍 관계를 도시한다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 출원은 그 전체 내용이 본 명세서에 포함되는 Yingqian Wu외의 이름으로 2013년 07월 12일에 가출원된 미국[0020]

가특허출원 번호 제61/845,440호 발명의 명칭 "AN  APPARATUS  OF  VIDEO-BASED  AUTO-CAPTURE  FOR  INTRA-ORAL

CAMERA"의 이익을 주장한다.

바람직한 실시예에 대한 상세한 설명이 이하에서 도면을 참조하여 제공되며, 상기 도면에서 동일한 도면 부호는[0021]

각각의 도면에서의 구조물의 동일한 요소를 식별한다.

본 발명의 맥락에서 사용될 때, 용어 "제1", "제2" 등등이 반드시 어떠한 순서, 순차, 또는 우선순위 관계를 나[0022]

타내는 것은 아니며, 달리 특정되지 않는 한, 단순히 하나의 단계, 요소, 또는 요소 세트를 또 다른 단계, 요소

또는 요소 세트와 더 명료하게 구별하기 위해 사용된다.

본 명세서에서 사용될 때, 용어 "동력 공급된"은 전력을 수신할 때 그리고 선택사항으로서 활성화 신호를 수신[0023]

할 때 지시되는 기능을 수행하는 장치 또는 구성요소의 세트와 관련된다. 

본 발명의 맥락에서, 용어 "프린지 패턴 조명"은 치아 형태를 특징화하는 프린지 투사 이미징 또는 "등가선" 이[0024]

미징을 위해 사용되는 구조화된 조명의 유형을 기술하도록 사용된다. 프린지 패턴 자체가, 조명되는 영역에 분

포되고, 지정 공간 및 시간적 주파수를 갖는 패턴광 특징부, 하나 이상의 선, 원, 곡선, 또는 그 밖의 다른 기
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하학적 형태를 포함할 수 있다. 등가선 이미징을 위해 널리 사용되는 한 가지 예시적 유형의 프린지 패턴이 관

심 표면 상으로 투사되는 광의 고르게 이격된 선의 패턴이다.

본 발명의 맥락에서, 용어 "구조광 이미지" 및 "등가선 이미지"가 동일한 것으로 간주되며 치아 등가선을 특징[0025]

화하기 위해 사용되는 광 패턴의 투사 동안 캡처되는 이미지를 지칭한다. 

구조화된 조명의 패턴에서 2개의 광선, 하나의 광선의 부분, 또는 그 밖의 다른 특징부가, 이들의 선폭이 선의[0026]

길이에 걸쳐 +/- 15퍼센트 이하 내에서 동일할 때, 실질적으로 "치수상 균일(dimensionally uniform)"하다고 여

겨질 수 있다. 이하에서 더 상세히 기재될 바와 같이, 구조화된 조명의 패턴의 치수 균일성이 균일한 공간 주파

수를 유지하도록 사용된다.

본 발명의 맥락에서, 일반적으로 "광소자"라는 용어는 광 빔을 성형하기 위해 사용되는 렌즈 및 그 밖의 다른[0027]

굴절성, 회절성, 및 반사성 구성요소를 지칭하도록 사용된다. 

본 발명의 맥락에서, 용어 "관찰자", "운영자", 및 "사용자"는 동등하게 여겨지며, 관찰 실무자(practitioner),[0028]

기술자, 또는 디스플레이 모니터 상에서 그 밖의 다른 이미지, 가령, 치아 이미지를 관찰하고 조작하는 사람을

지칭한다. 가령, 카메라 상의 버튼을 클릭함으로써 또는 컴퓨터 마우스를 이용함으로써 또는 터치 스크린 또는

키보드 입력에 의해 관찰자에 의해 입력된 명시적 명령어로부터 "운영자 명령" 또는 "관찰자 명령"이 획득된다.

본 발명의 맥락에서, "신호 통신으로"라는 구절은 둘 이상의 장치 및/또는 구성요소가 일부 유형의 신호 경로를[0029]

통해 이동하는 신호를 통해 서로 통신할 수 있음을 가리킨다. 신호 통신은 유선 또는 무선일 수 있다. 상기 신

호는 통신, 전력, 데이터, 또는 에너지 신호일 수 있다. 상기 신호 경로는 제1 장치 및/또는 구성요소와 제2 장

치 및/또는 구성요소 간 물리적, 전기적, 자기, 전자기, 광학, 유선 및/또는 무선 연결을 포함할 수 있다. 또한

신호 경로는 제1 장치 및/또는 구성요소와 제2 장치 및/또는 구성요소 간 추가 장치 및/또는 구성요소를 더 포

함할 수 있다. 

배경기술 섹션에서 앞서 언급된 바와 같이, 프린지 투사 이미징을 위한 종래의 방식은 종종 이미지 캡처를 수행[0030]

하는 실무자에 의한 움직임으로 인해 또는 환자에 의한 움직임으로 인해 실망스러운 치아 구조물 특징화 결과를

도출한다. 본 발명의 맥락에서, 간결성을 위해 이미징되는 하나 또는 복수의 치아에 대한 카메라의 상대적 움직

임이 "카메라 움직임"이라고 지칭되며, "카메라 움직임"이라는 구절은 카메라와 이미징되는 물체 간 상대적 움

직임을 지칭한다고 이해되며, 일부 경우, 카메라의 움직임보다는 환자 및 이에 따른 대상 치아의 움직임으로 인

해 발생할 수 있다. 카메라가 정지 상태 또는 고정될 때, 어떠한 카메라 움직임도 없다고 고려된다. 차후 기재

될 바와 같이, 지각되는 카메라 움직임이 지정 공차 또는 임계값을 초과하는지 여부를 결정하기 위해 임계 값이

계산된다. 실시될 때, 카메라가 정지 상태이거나 고정될 때, 치아의 구조광 이미지가 획득되고 치아 특징부의

등가선 이미지가 계산될 수 있다.

본 발명의 장치 및 방법은 카메라 움직임 검출의 문제를 해결하고, 이미징되는 치아와 카메라의 상대적 위치가[0031]

실질적으로  고정되어  있다고  결정될  수  있을  때  자동화된  이미지  캡처를  가능하게  하는  예시적  방법을

제공한다. 이하에서 더 상세히 기재될 바와 같이, 본 발명의 실시예는 비디오와 정지 이미지 모두를 캡처하도록

구성된 구강내 카메라(intra-oral camera)에 대한 카메라 움직임을 검출하는 문제를 해결한다.

도 1a를 참조하면, 프로브(probe)의 형태를 갖는 구강내 카메라(18)를 포함하는 하나 이상의 치아(20)의 비디오[0032]

및 등가선 이미징을 위한 구강내 이미징 장치(10)가 도시된다. 상기 카메라(18)는 유선 또는 무선 데이터 통신

채널을 통해, 투사된 프린지 패턴으로부터 이미지를 획득하는 컴퓨터(40)와 통신한다. 상기 컴퓨터(40)는 이미

지를 프로세싱하고 데이터 파일로서 저장될 수 있고 디스플레이(42) 상에 디스플레이되는 출력 이미지 데이터를

제공한다.

도 1c의 투시도는 핸드헬드 용도로 설계되고 비디오 및 등가선 이미징 능력을 갖는 구강내 카메라(18)를 도시한[0033]

다. 도시된 실시예에서, 카메라(18)는 전력 케이블(C2)과 연결된 데이터 케이블(C1)을 가진다. 데이터 케이블

(C1)은 이미지 프로세싱, 저장, 및 디스플레이 기능을 위해 컴퓨터(40)로 연결된다.

도 1d 및 1e는 등가선 이미징을 위한 수동 모드 또는 자동 모드를 선택하기 위해 발동 가능한 선택적 스위치[0034]

(16)의 운영자 선택을 도시한다. 자동 모드에서, 카메라는 운영자로부터의 특정 명령 없이 구조광 이미지를 지

속적으로 캡처한다. 수동 모드에서, 운영자는 각각의 등가선 이미지 캡처에 대한 명령을 제공하고, 그렇지 않은

경우, 구조광 조명 및 캡처가 개시되지 않는다.

도 2a에 도시된 바와 같이, 카메라(18)는 삽도 B에서 도시되는 바와 같이 치아(20)의 표면을 따르는 선(58) 또[0035]
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는 그 밖의 다른 특징부의 발산된 패턴(54)을 스캔하는 투사기(projector)를 포함한다. 그 후 카메라(18)는 스

캔 동안 이미지를 주기적으로 캡처하여 치아 표면에 대한 등가선 정보를 나타내도록 조합될 수 있는 하나 이상

의 이미지를 획득할 수 있다. 또한 반사율 이미지를 이용하는 표준 비디오 이미징 또는 그 밖의 다른 유형의 이

미징, 가령, 형광 이미징을 제공하는 본 발명의 등가선 이미징 구성요소가 카메라에 포함될 수 있다.

스캔 패턴, 가령, 도 2b에 나타난 광의 고르게 이격된 평행하는 선들(84)의 패턴이 여러 방식 중 임의의 방식으[0036]

로 생성될 수 있다. 본 발명의 하나의 실시예에 따르면, 2차원 표면의 일부분에 걸쳐 단일 레이저 다이오드로부

터의 광 빔을 스캔함으로써 패턴(54)이 형성된다. 하나의 스캔이 길이 방향 L로 광점을 이동시키며, 또 다른 스

캔이 다음 스캔 라인을 위해 광원의 위치를 길이 L에 직교하는 폭 거리 w만큼 증분시킨다. 카메라(18)에 동력이

공급되는 한, 스캔은 연속일 수 있으며, 이때 스캔된 패턴은 운영자에 의해 명령될 때 또는 이미징 시스템에 의

해 자동으로 개시될 때만 캡처된다. 본 발명의 대안적 실시예에 따르면, 카메라 움직임이 중단될 때만, 심지어

운영자 명령어 입력에 의해 개시될 때 스캔이 생성되고 캡처된다. 스캐닝을 위해 가시 광이 사용되는 경우 스캔

되는 광의 스펙트럼 특성이 비디오 이미지 내에서 지각될 수 있다. 본 발명의 대안적 실시예에 따르면, 가시 범

위 밖의 광이 등가선 스캐닝을 위해 사용된다. 특정 치아에 대한 스캐닝된 패턴, 가령, 도 2b의 스캔되는 선의

패턴의 완전한 패턴을 획득하기 위해 하나 이상의 이미지가 캡처되고 조합될 필요가 있을 수 있다. 

스캔 패턴의 요구되는 이미지가 획득되면, 표면 이미징 분야의 기술자에게 잘 알려진 계산 기법을 이용해 등가[0037]

선 이미지가 형성될 수 있다. 도 2c는 치아(20)의 모델 상에 선(84)의 투사되는 패턴(54)을 도시한다. 예를 들

어, 도 2d는 광의 평행하는 선들의 패턴을 이용해 형성되는 등가선 이미지(92)를 도시한다. 

도 3의 개략적 블록도를 참조하면, 구조광 조명을 이용해 치아(20)로부터 표면 등가선 정보를 획득하기 위한 구[0038]

강내 이미징 장치(10)의 하나의 실시예가 상세하게 나타난다. 카메라(18)에서, 구조광을 프린지 패턴 조명으로

서 형성하고 따라서 형성된 구조광을 조명 경로(86)를 따르는 빔 방향을 갖는 치아(20)로의 입사광으로서 투사

하기 위해 프린지 패턴 생성기(12)에 동력이 공급된다. 프린지 패턴 조명은 간섭 광의 좁은 빔을 제공하기에 유

리한 레이저로부터 올 수 있다. 레이저는 레이저 다이오드일 수 있다. 대안적으로, 프린지 패턴 조명은 공간 광

변조기, 가령, 마이크로거울 어레이, 액정 장치(LCD) 또는 또 다른 광 변조기를 이용하는 발광 다이오드(LED)

또는 그 밖의 다른 솔리드-스테이트 광원으로부터 온다. 패터닝된 광이 치아(20) 표면을 따라 스캔된다. 치아

(20)로부터 반사되고 산란되는 광이 이미징 렌즈(22)를 통해 검출기(30)로 제공된다. 검출기(30)는 이미징 렌즈

(22)의 이미지 평면에서 검출 경로(88)를 따라 배치된다. 검출기(30)는 비디오 이미지와 구조광 이미지 모두를

획득하도록 사용될 수 있다. 제어 로직 프로세서(34)가 검출기(30)로부터 피드백 정보를 수락하고, 이 데이터

및 그 밖의 다른 데이터에 응답하여, 패턴 생성기(12)의 동작을 개시하도록, 가령, 투사된 이미지의 위치를 변

경하고 주기적으로 이미지를 캡처하도록 발동될 수 있으며, 이는 차후 더 상세히 기재된다.

도 3에 나타난 본 발명의 실시예에서, 패턴 생성기(12) 및 조명원(94)이 조명 경로(86)를 따르는 실질적으로 평[0039]

행인 출력 축을 가진다. 선택적 운영자 스위치(16)에 의해, 수동 또는 자동에 대해 모드 설정이 조절될 수 있으

며, 이는 차후 더 상세히 기재된다. 

프린지 투사 이미징을 위한 제어 로직 프로세서(34)의 기능이 프린지 생성기(12)로부터의 프린지 패턴의 생성의[0040]

제어와, 등가선 이미징을 위한 적절한 타이밍에 따라 이미지를 캡처하기 위한 검출기(30)의 트리거를 포함한다.

제어 로직 프로세서(34)는 컴퓨터, 마이크로프로세서, 또는 프로그램된 명령을 실행하는 그 밖의 다른 특화된

로직 프로세싱 장치일 수 있다. 제어 로직 프로세서(34)는 디스플레이(42)를 갖는 컴퓨터(40)와 신호 통신한다.

컴퓨터(40)는 치아(20)의 비디오 및 등가선 이미지 콘텐츠의 디스플레이를 위해 디스플레이(42)와 신호 통신한

다.

컴퓨터(40)는 검출기(30) 및 제어 로직 프로세서(34)에 의해 획득된 데이터를 이용하는 이미지 프로세싱 기능의[0041]

적어도 일부를 수행하여, 치아(20)의 표면 등가선 및 특징부를 보여주는 이미지를 제공할 수 있다. 다양한 제어

로직 및 이미징 기능이 제어 로직 프로세서(34) 또는 컴퓨터(40)에 의해 수행될 수 있거나 이들 제어 로직 장치

들 간에 공유될 수 있음을 주지해야 한다. 예를 들어, 컴퓨터(40)는 움직임 검출을 위한 이미지 분석 기능을 수

행하고 프린지 투사 이미징이 진행될 수 있는지 여부를 가리키는 움직임 신호 또는 신호들을 제공할 수 있다.

대안예로서 추가 컴퓨터 장치가 등가선 분석 및 디스플레이를 위한 다양한 계산 기능을 지원하도록 사용될 수

있다.

도 4의 로직 흐름도가 등가선 이미징을 위한 구강내 카메라 동작의 수동 및 자동 모드를 위한 동작 단계를 나타[0042]

낸다. 선택 단계(S100)에서, 운영자는 등가선 이미지가 획득되는 모드를 결정하는 모드 선택을 한다. 도 3의 블

록도를 다시 참조하면, 모드 선택은 스위치(16)를 이용해 만들어질 수 있다. 운영자는 수동 모드 또는 자동 모
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드를  선택한다.  수동  모드에서,  위치설정  단계(S110)에서,  운영자는  이미지  획득을  위해  관심  치아(또는

치아들) 근방에 카메라를 위치설정한다. 캡처 개시 단계(S120)에서, 운영자는, 가령, 구강내 카메라 상의 버튼

또는 컨트롤을 클릭함으로써 등가선 이미지를 캡처하기 위한 명령을 입력한다. 이에 응답하여, 카메라는 투사

단계(S130)를 실행하고 구조광 패턴을 치아 표면 상으로 투사하고, 캡처 단계(S140)를 실행하여 투사된 패턴의

이미지를 획득할 수 있다. 운영자는 재위치설정 단계(S150)에서 현재의 관심 치아 또는 또 다른 치아에 대한 추

가 이미지 획득을 위해 시퀀스를 반복하기 위해 카메라를 재위치설정한다. 단계(S120, S130, S140, 및 S150)가

필요에 따라 반복된다. 

도 4의 우측이 자동 모드를 위한 동작의 대안적 시퀀스를 나타낸다. 위치설정 단계(S210)는 운영자가 카메라를[0043]

위치설정할 때 실행된다. 위치설정 단계(S210) 동안 비디오 이미지가 연속적으로 획득되고 디스플레이된다. 프

레임 비교 단계(S220)에서 2개의 연속하는 (가령, 최근 및/또는 순차적인) 비디오 이미지 프레임이 비교되어,

카메라 움직임의 상대적 양을 결정할 수 있으며, 이는 예를 들어 차후 더 상세히 기재된다. 제어 로직 프로세서

(34) 또는 대안적으로 컴퓨터(40)(도 3)로부터의 움직임 신호에 따라 카메라가 관심 치아와 관련하여 고정된 위

치에서 정지 상태인 것으로 확정될 때 동작이 진행된다. 투사 단계(S230)에서 구조광 패턴이 투사되고 캡처 단

계(S240)에서 이미지가 즉시 캡처된다. 등가선 이미징을 위해 이미지 획득을 계속하기 위해, 재위치설정 단계

(S250)가 실행되며, 여기서 운영자는 현재 관심 치아의 다른 부분 또는 상이한 치아로 위치설정하도록 카메라를

이동시킨다. 단계(S210, S220, S230, S240, 및 S250)가 필요에 따라 반복된다.

구조광 패턴은 관심 치아의 일부분에 대한 구강내 카메라의 단일 위치로부터 취해진 가변 프린지 패턴 조명에[0044]

의한 등가선 이미지의 세트를 포함할 수 있다. 예를 들어, 등가선 이미지의 세트는 등가선 이미지의 세트에 대

응하는 관심 치아의 상기 일부분의 단일 3D 뷰를 생성하도록 사용될 수 있다. 하나의 실시예에서, 카메라가 정

지 상태를 유지하는 동안 등가선 이미지의 전체 세트가 취해지거나(가령, 단계(S220) 동작) 치아의 일부분의 단

일 3D 뷰가 바람직하게 생성되지 않는다. 하나의 실시예에서, 치아의 일부분의 복수의 단일 3D 뷰가 도 2d에 나

타난 예시적 치아 표면을 생성하도록 사용된다. 

도 4를 참조하면, 단계(S210, S220, S230, S240, 및 S250)의 자동 모드가 비디오 이미지 데이터를 이용하여 카[0045]

메라가 정확한 등가선 이미징을 위한 위치에서, 합리적으로 정지상태인지 여부를 결정할 수 있다. 도 5의 논리

흐름 다이어그램이 본 발명의 하나의 실시예에 따르는 자동 모드에서의 자동 모션 검출 및 프린지 패턴 이미지

캡처를 위한 예시적 데이터 핸들링 단계를 보여준다. 비디오 이미지 캡처 단계(S300)에서, 구강내 카메라는 제1

비디오 프레임을 획득한다. 가장자리 검출 단계(S310)에서 치아 가장자리가 검출된다. 제2 비디오 이미지 캡처

단계(S320)에서, 차후 비디오 프레임(가령, 다음 비디오 프레임)이 획득된다. 가장자리 검출 단계(S330)에서 이

제2 비디오 프레임에 대한 치아 가장자리가 검출된다. 그 후 비교 단계(S340)가 제1 비디오 이미지 프레임과 제

2 비디오 이미지 프레임 간 대응하는 가장자리 위치를 비교한다. 결정 단계(S350)에서, 이 비교는 카메라가 이

동 중인지 여부를 결정한다. 과도한 카메라 움직임은 다음 단계에서의 등가선 이미지 투사 및 캡처를 막을 수

있다. 과도한 움직임이 있을 때, 활동이 단계(S300)로 복귀하여 이미지 획득 및 평가를 반복할 수 있다. 다른

한편으로는, 비교 단계(S340)가 카메라가 실질적으로 정지 위치에 있다고 가리키는 경우, 결정 단계(S350)는 구

조광 패턴을 관심 치아 상으로 투사하는 투사 단계(S360)의 실행을 위해 이 결과를 제공한다. 캡처 단계(S370)

는 투사된 구조광 패턴의 하나 이상의 이미지를 캡처하고, 상기 이미지는 디스플레이 단계(S390)에서 선택적으

로 디스플레이된다. 그 후 등가선 이미지 생성 단계(S380)가 캡처된 프린지 패턴 이미지를 이용해 치아의 등가

선 이미지를 형성한다. 디스플레이 단계(S390)에서 상기 등가선 이미지가 디스플레이된다.

본 발명의 대안적 실시예에 따라, 자동 모드 이미지 캡처가 카메라(18)의 운영자와의 추가적인 상호대화를 포함[0046]

한다. 단계(S220)에서 제1 및 제2 비디오 이미지 프레임이 어떠한 유의미한 카메라 움직임도 보이지 않는 경우,

패턴 투사 단계(S230) 및 캡처 단계(S240)가 실행되도록 패턴 투사 및 이미지 캡처를 위한 운영자 명령이 활성

화된다. 운영자는 버튼 누름 시의 이미지 캡처를 획득한다. 그러나 카메라(18) 움직임이 지나치게 클 때, 지각

되는 카메라 움직임이 지정 임계값 미만으로 감소될 때까지 단계(S230 및 S240) 중 하나 또는 둘 모든 단계가

비활성화될 수 있다.

하나의 실시예에서, 투사 단계(S360)에서의 구조광 패턴은, 관심 치아(또는 관심 치아의 일부분)에 대한 단일[0047]

배향으로부터 취해진 일정한 또는 가변 프린지 패턴 조명에 의한 등가선 이미지(가령, 4개, 8개 또는 그 이상의

등가선 이미지)의 세트를 포함할 수 있고, 등가선 이미지의 세트는 캡처 단계(S370)에서 캡처된다. 예를 들어,

등가선 이미지 생성 단계(S380)에서 디스플레이 단계(S390)에서 디스플레이될 수 있는 등가선 이미지의 세트에

대응하는 관심 치아의 일부분에 대한 단일 3D 뷰를 생성하도록 등가선 이미지의 세트가 사용될 수 있다. 하나의

실시예에서, 디스플레이 단계(S390)에서 하나 이상 또는 전체 세트의 등가선 이미지가 디스플레이될 수 있다.
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하나의 실시예에서, 치아(또는 치아들)의 일부분에 대한 복수의 단일 3D 뷰가 도 2d에 도시된 이러한 예시적 치

아 표면을 생성하도록 사용된다.

비교되는 제1 비디오 이미지 프레임과 제2 비디오 이미지 프레임이 시간상 인접할 때, 즉, 제2 비디오 이미지[0048]

프레임이 제1 비디오 이미지 프레임에 바로 이어서 캡처될 때 도 5와 관련하여 기재된 기법을 이용한 모션 검출

이 가장 잘 동작함을 주지해야 한다. 대안적으로, 제2 비디오 프레임은 적어도 제1 비디오 이미지 프레임의 셋

이하의 비디오 프레임 내에 있을 수 있다. 

구강내 카메라(18)의 위치가 변화함에 따라, 등가선 특징화를 위해 요구되는 프린지 투사 이미지(들)의 상대적[0049]

위치(들)가 또한 변화할 수 있다. 카메라(18) 소프트웨어가 위치 변화를 검출할 수 있고, 움직임의 방향 및 크

기에 따라, 다음 이미지 캡처에 대한 투사된 프린지 패턴 조명의 위치를 편이시킴으로써 검출된 위치 변화의 일

정 양을 보상할 수 있다. 공간 위치 변화를 측정하기 위한 기법 및 검출된 위치 변화에 따라 투사된 광 패턴의

위치를 조절하기 위한 방법이 등가선 이미징 분야의 기술자들에게 알려져 있다. 예를 들어 이미지 변형(image

deformation)을 위해 일상적으로 사용되는 기법이 이 문제에 적용될 수 있다. 

도 6의 논리적 흐름도가 구강내 카메라(18)를 지원하는 소프트웨어의 기능적 구성요소를 보여주며, 여기서 기능[0050]

적 구성요소들은 구조광 이미지 캡처를 지원하기 위해 비디오 이미지 콘텐츠를 프로세싱하는 데 사용된다. 이벤

트 검출기(60)에서, 장면 변화 검출기(62)는 비디오 프레임을 샘플링하고, 이를 프로세싱하여 가장자리를 검출

하고, 이전 비디오 프레임에 비교하여, 카메라가 정지 상태인지 또는 움직이는 중인지를 결정할 수 있다. 결과

가 각각의 프로세싱된 프레임을 저장하는 이벤트 버퍼 관리자(64) 및 정지 상태인지 또는 움직이는 상태를 가리

키는 이벤트 생성기(66)로 이동한다. 액션 생성기(action generator)(68)가 소프트웨어 로직의 현재 상태를 기

초로 하나 이상의 최종 액션 명령을 생성한다. 액션 버퍼 관리자(70)는 등가선 이미징 획득에 대한 정보를 기록

한다. 

도 7은 이벤트 검출기(60)의 구성요소를 더 상세히 나타낸다. 프리프로세서(preprocessor)(72)에서, 더 효과적[0051]

인 프로세싱을 위해 각각의 입력 비디오 프레임이 가령, 더 낮은 해상도로 크기조정(scale)됨으로써 필터링되고

리사이징된다. 그 후 가장자리 추출기(74)가 크기조정되고, 프로세싱된 비디오 프레임을 프로세싱하여 가장자리

를 검출할 수 있다. 가장자리 검출은 이미지 프로세싱 분야에서 잘 알려져 있으며, 예를 들어 가장자리 세부사

항을 강조하는 복수의 디지털 필터 중 임의의 것을 이용한다. 가장자리 검출을 위한 알고리즘 방식들 중에 이른

바 캐니 가장자리 검출(Canny edge detection), 가버 필터(Gabor filter), 및 예를 들어, 차등 지오메트리를

이용하는 이미지 구배를 분석하고 프로세싱하는 다양한 방법이 있다. 본 발명의 하나의 실시예에 따르면, 가우

시안 공간 필터링의 2-D 편차가 각각의 이미지 프레임에 대한 이진 가장자리 맵(binary edge map)을 얻도록 사

용될 수 있다.

도 7에 도시된 프로세싱을 계속 이어서, 챔퍼 매칭 프로세스(chamfer matching process)(78)가 가장자리 검출을[0052]

각각의 이미지와 가장자리 맵 버퍼 관리자(76)로부터 획득된 바로 이전 이미지에 대해 비교하여 카메라 움직임

을 추정할 수 있다. 그 후 시간 필터링/결정 프로세스(80)가 카메라 위치가 정지 상태인지 여부 또는 인지할 수

있는 카메라 움직임이 있는지 여부를 결정한다. 시간 필터링은 가령 무한 임펄스 응답(IIR) 필터를 이용할 수

있다. 

도 8a는 프리프로세싱 및 가장자리 검출 이전의 예시적인 필터링된 치아 이미지(56)를 도시한다. 도 8b는 필터[0053]

링된 치아 이미지로부터 생성되는 예시적 가장자리 맵(52)을 도시한다. 

챔퍼 매칭은 이미지들 간 가장자리 상관을 위한 메트릭을 제공하기 위한 잘 알려진 기법이다. 동일한 대상의 2[0054]

개의 가장자리 이미지가 주어지면, 챔퍼 매칭이 각각의 가장자리 맵 간 최상 정렬을 찾기 위해 다양한 기법을

이용한다. 가장자리 정렬을 위한 효과적이고 강건한 챔퍼 매칭이 기준 이미지 및 시험 이미지 상의 가장자리 포

인트의 2개의 세트 간 일반화된 간격을 감소 또는 최소화할 수 있다. 챔퍼 매칭에 대한 참조가 Ming-Yu Liu,

Oncel Tuzel, Ashok Veeraraghavan, 및 Rama Chellappa에 의한 제목 "Fast Directional Chamfer Matching",

Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision 및 Pattern Recognition (CVPR'10), San Francisco,

California June 2010, pp. 1696 - 1703에서 제공된다. 

차이 맵(96)의 정렬된 그래프 부분 및 도 9에서 제공된 관련 그래프(98 및 100)가 움직임을 결정하기 위한 가장[0055]

자리 맵의 비교를 위한 타이밍 관계를 보여준다. 그래프는 가령, 300개보다 많은 연속 비디오 프레임의 샘플링

을 이용하기 위한 가장자리 검출 및 관련된 프로세싱을 보여준다. 이 프로세싱에 대해, 현재 비디오 프레임 및

이의 이전 비디오 프레임이 비교된다. 본 발명의 하나의 실시예에 따르면, 차이 맵(96)은 식별 가능한 가장자리
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특징부에서의 대응하는 픽셀들 간 또는 인접한 이미지들에서의 특징부들 간 평균 유클리드 거리의 차이를 나타

낸다. 이 거리가 지정 임계값(T1)을 초과할 때, 과도한 카메라 움직임이 지시되고, 따라서 등가선 이미지 투사

및 캡처가 평균 거리가 임계값(T1) 미만으로 낮아질 때까지 유예된다. 곡선의 하이 스파이크(high spike)가 연

속하는 프레임들 간 큰 차이를 나타내는데, 이는 보통의 치아의 장면에서 카메라의 급속한 움직임이 발생하고

있음을 의미한다. IIR 필터에 의한 현재 프레임의 챔퍼 매칭에 대한 시간 필터링 후, 필터링된 챔퍼 매칭 값이

고정 임계값에 비교되어 그래프(98)에서 나타나는 바와 같이 이진 결정(binary decision)을 생성할 수 있다. 매

칭 값이 임계값을 초과하는 경우, 결정은 '이동 중'이며, 그렇지 않은 경우, 결정은 '정지상태'이다. 현재 프레

임 및 이전 N개의 프레임에 대한 결정이 합산된다. 충분한 프레임이 '이동 중'을 생성할 경우, 현재 프레임에

할당되는 최종 이벤트는 '이벤트-이동 중(Event-Moving)'이며, 그렇지 않은 경우, 할당되는 최종 이벤트는 '이

벤트-정지상태(Event-Static)'이다.

그래프(98)는 차이 맵(96)의 차이 활동을, 예를 들어 이벤트(E1, E2, E3, E4, E5, 및 E6)로서 이진 표현으로 변[0056]

환한다. 따라서 임계값(T2)에서의 이들 이벤트의 값이 활성 카메라 움직임의 주기를 가리킨다. 그래프(98) 값이

0일 때, 카메라 위치가 정지 상태로 여겨져, 등가선 이미징이 허용될 것이다. 상기 이벤트 변이가 가령 최종 액

션(A1, A2, A3, A4, A5, 및 A6)을 보여주는 그래프(100)에서 나타난다. 최종 액션은 차이 맵(96)과 그래프(9

8)에서 반영되는 대응하는 계산을 기초로, 이미지 캡처가 획득될 수 있는 시간을 가리킨다. 

현재 프레임의 최종 이벤트가 액션 생성기(68), 이미지를 캡처할지 여부를 결정하기 위해 현재 이벤트와 이전[0057]

이벤트를 통합하는 프로세스로 입력된다. 정적 카메라 상태를 가리키는 '이벤트-정지상태' 이벤트의 경우, '캡

처 액션(Capture Action)'이 생성된다. 충분한 개수의 연속 프레임이 '캡처 액션'을 출력할 때, '캡처 액션'은

최종적으로 현재 프레임에 대해 출력된다. 그 후 구강내 카메라가 등가선 이미지를 투사하고 캡처하기 위해 트

리거된다. 덧붙여, 이전 '캡처 액션'이 성공적인 캡처를 생성하지 않았는 경우, 그 밖의 다른 추가 '캡처 액션'

명령어가 출력된다. 저장된 캡처 액션 이벤트의 개수 및 관련 이미지 핸들링 파라미터가 카메라에 대해 지정되

고, 대안적으로, 이미징 상태 또는 운영자 선호에 따라 달라질 수 있다.

본 발명의 대안적 실시예에 따르면, 이미지 캡처 시퀀스는 스캔 이미징 시퀀스 동안 환자 움직임을 검출하기 위[0058]

한 로직을 포함한다. 움직임 검출이 다양한 방식으로, 가령, 이미징 사이클 동안 반복되는 투사 및 동일 이미지

콘텐츠의 캡처에 의해 수행될 수 있다. 

그 후 투사된 패턴(54)의 획득된 이미지를 기초로, 도 2d의 예시에서 나타난 바와 같이 컴퓨터(40)가 치아에 대[0059]

한 등가선 정보를 생성한다.

본 명세서에 기재된 실시예에서의 검출기(30)는 복수의 유형의 이미지 감지 어레이 중 임의의 것일 수 있다. 검[0060]

출기(30)는  가령  CMOS(complementary  metal  oxide  semiconductor)  이미징  센서  또는  CCD(charge-coupled

device) 센서일 수 있다. 또한 카메라 광소자는 투사 또는 검출 경로 내에 필터, 편광기, 및 그 밖의 다른 구성

요소를 포함할 수 있다.

본 발명의 하나의 실시예에서, 이미징 장치는 불편함이 거의 또는 전혀 없이 환자의 입 안에서 쉽게 위치설정될[0061]

수 있는 핸드-헬드 프로브의 형태로 패키징된다. 

본 발명의 장치 및 방법을 이용하여 획득된 표면 등가선 이미지가 다양한 방식으로 프로세싱되고 사용될 수 있[0062]

다. 등가선 데이터가 디스플레이되고 복원 구조물을 프로세싱하고 생성하기 위한 시스템에 입력되거나, 치기공

기술자 또는 그 밖의 다른 치기공 장치의 제작자의 작업을 검증하기 위해 사용될 수 있다. 이 방법은 어떤 조건

하에서 틀(impression)을 획득할 필요성을 감소시키거나 제거하는 시스템 또는 절차의 일부로서 사용되어, 치과

진료의 전체 비용을 감소시킬 수 있다. 

따라서 이 방법 및 장치를 이용해 수행되는 이미징이 치과의에 의한 조절 또는 맞춤을 거의 또는 전혀 필요로[0063]

하지 않는 우수한 보철 장치 맞춤을 획득하는 데 도움이 될 수 있다. 또 다른 양태에서, 본 발명의 장치 및 방

법이 치아, 지지 구조물, 및 물림(bite) 상태의 장기 추적을 위해 사용되어, 더 심각한 건강 문제를 진단하고

방지하는 데 도움이 될 수 있다. 결국, 이 시스템을 이용하여 생성된 데이터가 사용되어 환자와 치과의 간의 소

통 및 치과의, 스태프, 치기공 시설 간 소통을 개선하는 데 도움이 될 수 있다. 

바람직하게는, 본 발명의 장치 및 방법은 치아 표면용 특수 파우더의 사용 또는 그 밖의 다른 어떠한 임시 코팅[0064]

의 도포를 요구하지 않으면서 치아 및 그 밖의 다른 치아 특징부의 3D 이미징을 위한 구강내 이미징 시스템을

제공한다. 하나의 실시예에서 시스템은 25-50 ㎛ 범위의 높은 해상도를 제안한다. 

본 발명의 하나의 실시예에 따르면, 컴퓨터 프로그램이 전자 메모리로부터 액세스되는 이미지 데이터를 수행하[0065]
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는 저장된 명령을 이용한다. 이미지 프로세싱 분야의 기술자라면 알다시피, 본 발명의 실시예에서 이미징 시스

템을 동작시키기 위한 컴퓨터 프로그램이 적합한 범용 컴퓨터 시스템, 가령, 개인 컴퓨터 또는 워크스테이션에

의해 사용될 수 있다. 그러나 본 발명의 컴퓨터 프로그램을 실행하기 위해 그 밖의 다른 많은 유형의 컴퓨터 시

스템, 가령, 네트워크 연결된 프로세서의 배열이 사용될 수 있다. 본 발명의 방법을 수행하기 위한 컴퓨터 프로

그램이  컴퓨터  판독형  저장  매체에  저장될  수  있다.  이  매체는,  예를  들어,  자기  저장  매체,  가령,  자기

디스크, 가령, 하드 드라이브 또는 이동식 장치 또는 자기 테이프, 광학 저장 매체, 가령, 광 디스크, 광 테이

프, 또는 기계 판독형 광학 인코딩, 솔리드 스테이트 전자 저장 장치, 가령, 랜덤 액세스 메모리(RAM), 또는 리

드 온리 메모리(ROM), 또는 컴퓨터 프로그램을 저장하도록 사용되는 그 밖의 다른 임의의 물리 장치 또는 매체

를 포함할 수 있다. 본 발명의 방법을 수행하기 위한 컴퓨터 프로그램이 또한 인터넷 또는 그 밖의 다른 네트워

크 또는 통신 매체에 의해 이미지 프로세서로 연결되는 컴퓨터 판독형 저장 매체 상에 저장될 수 있다. 해당 분

야의 통상의 기술자라면 이러한 컴퓨터 프로그램 제품의 균등물이 또한 하드웨어로 구성될 수 있음을 쉽게 인지

할 것이다.

본 발명의 맥락에서 "컴퓨터 액세스 가능 메모리"에 상응하는 용어 "메모리"가 이미지 데이터를 저장 및 조작하[0066]

고, 가령, 데이터베이스를 포함하는 컴퓨터 시스템에 액세스 가능한 임의의 유형의 임시 또는 더 유지되는 데이

터 저장 작업공간을 지칭할 수 있다. 메모리는 예를 들어, 장기 저장 매체, 가령, 자기 또는 광학 저장소를 이

용하는 비휘발성일 수 있다. 대안적으로, 전자 회로, 가령, 마이크로프로세서 또는 그 밖의 다른 제어 로직 프

로세서 장치에 의해 임시 버퍼 또는 작업공간으로서 사용되는 랜덤-액세스 메모리(RAM)를 이용해 메모리는 더

휘발성의 속성을 가질 수 있다. 가령, 디스플레이 데이터는 디스플레이 장치와 직접 연관된 임시 저장 버퍼에

저장되고 필요에 따라 주기적으로 재생되어 디스플레이되는 데이터를 제공하는 것이 일반적이다. 이 임시 저장

버퍼는 또한, 본 발명에서 사용될 때 일종의 메모리로 여겨진다. 또한 메모리는 계산 및 그 밖의 다른 프로세싱

의 중간 및 최종 결과를 실행하고 저장하기 위한 데이터 작업공간으로서 사용된다. 컴퓨터 액세스 가능한 메모

리는 휘발성, 비휘발성, 또는 휘발성과 비휘발성의 하이브리드 조합형일 수 있다.

본 발명의 컴퓨터 프로그램 제품이 잘 알려진 다양한 이미지 조작 알고리즘 및 프로세스를 이용할 수 있다. 본[0067]

발명의 컴퓨터 프로그램 제품 실시예는 구현을 위해 유용한 본 명세서에 특정하게 도시되거나 기재되지 않은 알

고리즘 및 프로세스를 실현할 수 있음이 추가로 이해될 것이다. 이러한 알고리즘 및 프로세스는 이미지 프로세

싱 분야의 통상의 지식 내에 있는 종래의 유틸리티를 포함할 수 있다. 이러한 알고리즘 및 시스템의 추가 양태,

및 이미지를 생성하고 그 밖의 다른 방식으로 프로세싱하거나 본 발명의 컴퓨터 프로그램 제품과 공동-동작하기

위한 하드웨어 및/또는 소프트웨어가 본 명세서에 특정하게 나타나거나 기재되지 않았으며, 공지된 이러한 알고

리즘, 시스템, 하드웨어, 구성요소 및 요소로부터 선택될 수 있다.

본 발명이 상세히 기재되었고, 적합한 또는 현재 선호되는 실시예를 구체적으로 참조하여 기재됐을 수 있지만,[0068]

본 발명의 사상과 범위 내에서 변형예 및 수정예가 가능함이 이해될 것이다. 따라서 현재 개시된 실시예는 모두

예시로 간주되며 제한이 아니다. 본 발명의 범위는 특허청구범위에 의해 지시되고 이의 균등물의 의미 및 범위

내에 있는 모든 변경이 여기에 포함되는 것으로 의도된다. 

본 발명이 하나 이상의 구현예와 관련하여 기재되었지만, 대안예 및/또는 수정예가 특허청구범위의 사상과 범위[0069]

내에서 이뤄질 수 있다. 덧붙여, 본 발명의 특정 특징부가 복수의 구현예 중 하나와 관련되어 개시되었을 수 있

지만, 이러한 특징부는 임의의 특정 기능에 대해 바람직하거나 유리할 수 있을 때 그 밖의 다른 구현예의 하나

이상의 그 밖의 다른 특징부와 조합될 수 있다. 용어 "중 적어도 하나"는 나열되는 아이템들 중 하나 이상이 선

택될 수 있음을 의미하도록 사용된다. 용어 "약"은, 변경이 도시된 실시예에서의 프로세스 또는 구조물의 부적

합성을 야기하지 않는 한, 나열된 값이 다소 변경될 수 있음을 지시한다. 마지막으로, "예시적"은 기재가 이상

적임을 의미하기보다는 예시로서 사용됨을 나타낸다. 본 발명의 그 밖의 다른 실시예가 명세서의 고려 및 본 명

세서에 개시된 본 발명의 실시로부터 해당 분야의 통상의 기술자에게 자명할 것이다. 명세서 및 예시들은 단지

예로서 고려되고 본 발명의 사상은 다음의 특허청구범위에 의해 지시된다.
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