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(57) Abstract: The invention relates to a
measurement system (1) for optically
measuring an object (2), comprising a
dental camera (5) and an optical attachment
(6). The optical attachment (6) comprises
at least one lens (7, 8), which is shaped and
arranged in such a way that the optical
attachment (6) has a negative focal length

such that a measurement field or a
measurement volume (9) of the dental
camera (5) is enlarged by the optical
attachment (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Vermessungssystem (1) zur
optischen Vermessung eines Objekts (2),
umfassend eine dentale Kamera (5) und
N einen optischen Aufsatz (6). Der optische
\ Aufsatz (6) umtfasst dabei mindestens eine
Linse (7, 8), die so geformt und angeordnet
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ist, dass der optische Aufsatz (6) eine
negative Brennweite aufweist, so dass
durch den optischen Aufsatz (6) ein
Messteld oder ein Messvolumen (9) der
dentalen Kamera (5) vergréBert wird.
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Beschreibung

Verfahren und ein Vermessungssystem zur optischen Vermes-

sung eines Objekts
Technisches Gebiet

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Vermessungs-
system zur optischen Vermessung eines Objekts, umfassend

eine dentale Kamera und einen optischen Aufsatz.
Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind mehrere Verfahren und Ver-—
10 messungsvorrichtungen zur optischen Vermessung eines denta-

len Objekts bekannt.

DE 100 43 749 A1 offenbart ein zahnmedizinisches Handstlick
mit Mitteln zur Bildaufnahme sowie Mittel, um eine Anre-—
gungsstrahlung auf einen zu untersuchenden Zahngewebebe-
15 reich zu richten, wobei die Kamera zweiteilig aus einem
Sondenkopf und einem Kameramodul aufgebaut ist. Durch Ver-
wendung verschiedener Objekthiilsen mit unterschiedlichen
optischen Eigenschaften kann die Kamera mit unterschiedli-
chen Abbildungseigenschaften ausgestattet und somit an das
20 jeweilige Anwendungsgebiet angepasst werden. Zur Ubertra-
gung des Bildes innerhalb des Aufsatzes wird eine Umle-

gungsvorrichtung in Form eines Prismas verwendet.

Ein Nachteil dieser dentalen Kamera besteht darin, dass die
dentale Kamera lediglich zur Vermessung der Zahne verwendet

25 werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin,
ein Vermessungssystem zur optischen Vermessung bereit zu
stellen, das nicht nur Zahne sondern auch grodBRere Objekte

aufnehmen kann.
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Darstellung der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Vermessungssystem zur optischen
Vermessung eines Objekts, umfassend eine dentale Kamera und
einen optischen Aufsatz. Der optische Aufsatz umfasst dabei
mindestens eine Linse, die so geformt und angeordnet ist,
dass der optische Aufsatz eine negative Brennweite auf-
weist, so dass durch den optischen Aufsatz ein Messfeld o-

der ein Messvolumen der dentalen Kamera vergroBert wird.

Die dentale Kamera kann eine beliebige handgehaltene denta-
le Kamera sein, die auf einem zweidimensionalen oder auch

auf einem dreidimensionalen Vermessungsverfahren beruht.

Das Objekt kdnnen die Zahne des Patienten und das Gesicht
des Patienten sein. Der optische Aufsatz kann mit Befesti-
gungsmitteln ausgestattet sein, um an einer herk&mmlichen
dentalen Kamera befestigt zu werden. Die Befestigungsmittel
konnen beispielsweise den Befestigungsmitteln einer bereits

bekannten Spiegelhiilse entsprechen.

Die Befestigungsmittel kdnnen beispielsweise einen Rastme-
chanismus und eine Blattfeder umfassen, so dass der Aufsatz
beim Aufsetzen auf die dentale Kamera einrastet und damit
in seiner Position relativ zur dentalen Kamera fixiert

wird.

Der optische Aufsatz kann also eine einzelne Linse oder
auch ein Linsensystem aus mehreren optischen Linsen umfas-
sen, die zueinander so angeordnet sind und so geformt sind,
dass der optische Aufsatz eine negative Brennweite aufweist
und das Messvolumen aufweitet. Der optische Aufsatz kann
beispielsweise aus einer plankonvexen Linse und einer kon-
vexplanen Linse oder aus einer konkav konvexen Linse und
einer konvex konkaven Linse bestehen. Das Messfeld ist der

Bereich innerhalb dessen die dentale Kamera das Objekt ver-
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misst. Bei einer dreidimensionalen optischen dentalen Kame-
ra wird ein Messvolumen des Objekts vermessen. Durch den
optischen Aufsatz wird dieses Messfeld bei einer zweidimen-
sionalen Kamera oder ein Messvolumen bei einer dreidimensi-
onalen Kamera deutlich vergrdlert, sodass grdBere Objekte

vermessen werden konnen.

Ein Vorteil des Vermessungssystems besteht darin, dass eine
herk&mmliche dentale Kamera nicht nur zur Vermessung der
Zzdhne, sondern durch den optischen Aufsatz auch zur Vermes-—
sung grdBerer Objekte, wie des Gesichtes eines Patienten

oder ein Teillbereich des Gesichtes verwendet werden kann.

Vorteilhafterweise kann die dentale Kamera auf einem zwei-
dimensionalen Vermessungsverfahren oder auf einem dreidi-

mensionalen Vermessungsverfahren beruhen.

Dadurch kann der optische Aufsatz sowohl fiir zweidimensio-
nale dentale Kameras als auch fir dreidimensionale dentale

Kameras verwendet werden.

Vorteilhafterweise kann die dentale Kamera auf einem zwei-
dimensionalen Videocaufnahmeverfahren, einem dreidimensiona-
len Triangulationsmessverfahren, einem dreidimensionalen
konfokalen Vermessungsverfahren oder einem Weillichtinter-

ferometrievermessungsverfahren beruhen.

Das dreidimensionale Triangulationsmessverfahren kann bei-
spielsweise das bekannte Streifenprojektionsverfahren sein,
bei dem ein Muster aus hellen und dunklen Streifen auf das
Messprojekt projiziert wird. Das projizierte Streifenmuster
wird dann unter einem bekannten Blickwinkel zur Projektion
mittels der dentalen Kamera aufgenommen. Unter Verwendung
eines sogenannten Phasenschiebeverfahrens wird eine Projek-
tionskoordinate bestimmt, die die Position des Streifens im

Muster wiedergibt. Bei einem bekannten Triangulationswinkel
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zwischen einem Beleuchtungsstrahl und einem Beobachtungs-
strahl kann die 3D-Raumkoordinate des jeweiligen Messpunk-—
tes des Objekts ermittelt werden. Auf diese Weise wird fiir
jeden Messpunkt des Objekts die Raumkoordinate ermittelt
und ein dreidimensionales Bild der Oberfldche des Objekts

berechnet.

Bei den dreidimensionalen konfokalen Vermessungsverfahren

wird die Oberfldche des dentalen Objekts schrittweise abge-
tastet, wobei eine Fokalebene schrittweise verschoben wird.
Das Licht auBerhalb der Fokalebene wird mittels einer Loch-
blende mdglichst ausgeblendet. Aus den gemessenen Bilddaten
der einzelnen Schritte unterschiedlicher Fokalebenen kann

anschlieBend ein dreidimensionales Bild des vermessenen Ob-

jekts berechnet werden.

Das zweldimensionale Videoaufnahmeverfahren ist ein bekann-
tes Vermessungsverfahren, bei dem eine Abfolge von zweidi-

mensionalen Bildern des Objekts erzeugt wird.

Bei der WeiBlichtinterferometrie wird ein Licht geringer
Kohdrenzlange verwendet, so dass farbige Interferenzen ent-
stehen, wenn die Wegldnge im Referenz- oder Objektstrahl
nahezu gleich sind. Beim Verdndern der Weglédnge wird das
Interferenzmuster verandert, so dass anhand des Interfe-
renzmusters der Abstand zur Oberfldche des Objekts bestimmt

werden kann.

Die dentale Kamera kann auch auf einem Vermessungsverfahren
beruhen, das eine Kombination aus einem zweidimensionalen
Videoaufnahmeverfahren und einem dreidimensionalen Triangu-—
lationsverfahren darstellt, wobeili die dreidimensionale Auf-
nahme aus dem Triangulationsmessverfahren mit der farbigen
zweidimensionalen Videoaufnahme iiberlagert wird, so dass

eine dreidimensionale farbige Aufnahme erzeugt wird.
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Vorteilhafterweise kann der optische Aufsatz mit der denta-

len Kamera trennbar mittels eines Verbindungsmittels ver-

bunden sein.

Dadurch kann der Benutzer kleinere Objekte, wie Zadhne, mit-
tels der Kamera ohne Aufsatz und grdbere Objekte, wie Teil-
bereiche des Gesichtes, mittels der Kamera mit dem Aufsatz
vermessen. Die Befestigungsmittel des optischen Aufsatzes
an der Kamera sind so ausgestaltet, dass der optische Auf-
satz in einer fest definierten Lage und Ausrichtung relativ
zur Kamera angeordnet wird. Die Verbindungsmittel k&nnen

beispielsweise eine Schraubverbindung sein.

Vorteilhafterweise kann mittels des optischen Aufsatzes das
Messfeld oder das Messvolumen der dentalen Kamera um einen
VergrodBerungsfaktor vergrdlert sein, der mindestens 5 be-

tragt.

Dadurch kann also ein typisches Messvolumen einer dentalen
Kamera in der Form eines Wirfels mit einer Kantenldnge zwi-
schen 15 mm und 20 mm auf ein vergr&lertes Messvolumen auf-
gewelitet werden, das beispielsweise eine Kantenldnge von
mindestens 30 mm aufweist. Das muss Volumen kann auch eine
deutlich groéBere Kantenldnge, wie beispielsweise von min-
destens 100 mm aufweisen. Die Kantenldnge des Messvolumens
sollte so gewdhlt werden, dass relevante Gesichtspartien,
wie der Mund, die Nase und/oder die Augen registriert wer-

den konnen.

Vorteilhafterweise kann der optische Aufsatz zusdtzlich ei-
nen Strahlumlenker umfassen, der einen Beleuchtungsstrahl
und einen BReobachtungsstrahl der dentalen Kamera zum Objekt

umlenkt.

Der Strahlumlenker kann beispielsweise ein Spiegel oder ein

Prisma sein, wobei auf diese Weise die Vermessungsrichtung
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der Aufnahme senkrecht zur Langsrichtung der Kamera verlau-

fen kann. Insbesondere bei der Vermessung der Zahne ist

dies vorteilhaft.

Vorteilhafterweise kann der optische Aufsatz mehrere Linsen
umfassen, die so geformt sind und zueinander so angeordnet
sind, dass der optische Aufsatz eine negative Brennweite

aufweist.

Dadurch werden also mehrere optische Linsen verwendet, um

die negative Brennweite zu erzeugen.

Vorteilhafterweise kann mittels des optischen Aufsatzes das
Messvolumen der dreidimensionalen dentalen Kamera in Form
eines Wirfels mit einer Kantenldnge zwischen 10 mm und 20
mm auf ein vergrdRertes Messvolumen mit einer Kantenldnge

von mindestens 30 mm vergrdRert werden.

Dadurch kann mittels der Kamera mit dem Aufsatz ein Teillbe-

reich des Gesichtes vermessen werden.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Vermes-
sung eines Objekts mittels einer dentalen Kamera mit einem
abtrennbaren optischen Aufsatz. Der optische Aufsatz weist
dabei eine negative Brennweite auf, so dass durch den opti-
schen Aufsatz ein Messfeld oder ein Messvolumen der denta-

len Kamera vergrdBert wird.

Das vorliegende Verfahren ermdglicht also mittels einer
herk&mmlichen dentalen Kamera mit dem neuartigen optischen

Aufsatz ein groBeres Messfeld zu vermessen.

Vorteilhafterweise kann die dentale Kamera auf einem zwei-
dimensionalen Vermessungsverfahren oder auf einem dreidi-

mensionalen Vermessungsverfahren beruhen.
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Dadurch kann das vorliegende Verfahren auch auf eine zwei-

dimensionale oder eine dreidimensionale dentale Kamera an-—

gewendet werden.

Vorteilhafterweise kann die dentale Kamera auf einem zwei-
dimensionalen Videocaufnahmeverfahren, einem dreidimensiona-
len Triangulationsmessverfahren, einem dreidimensionalen

konfokalen Vermessungsverfahren oder einem Weillichtinter-

ferometrievermessungsverfahren beruhen.

Dadurch kann das Verfahren fir eine dentale Kamera verwen-—
det werden, die auf den genannten Vermessungsverfahren be-

ruht.

Vorteilhafterweise kann mittels des optischen Aufsatzes das
Messfeld oder das Messvolumen der dentalen Kamera um einen
VergroBerungsfaktor vergrdBert werden, der mindestens 5 be-

tragt.
Dadurch wird also das Messfeld deutlich vergrdélert.

Vorteilhafterweise kdnnen in einem ersten Schritt mittels
der dentalen Kamera ohne den optischen Aufsatz die Zdhne
eines Patienten vermessen werden und eine erste Aufnahme
der Za&hne erzeugt wird, wobei in einem zweiten Schritt mit-
tels der dentalen Kamera mit dem optischen Aufsatz mit dem
vergrdBerten Messfeld bzw. Messvolumen zumindest ein Teil
eines Gesichtes des Patienten vermessen wird und eine zwei-
te Aufnahme des Gesichtes erzeugt wird, wobei anschlielend
die erste Aufnahme der Zahne und die zweite Aufnahme des

Gesichtes zu einer Gesamtaufnahme registriert werden.

Dadurch kann mittels der dentalen Kamera ohne Aufsatz die
Zahnsituation und mittels der Kamera mit dem Aufsatz zumin-
dest ein Teilbereich des Gesichtes vermessen werden. Der
vermessene Teilbereich des Gesichtes kann dabei beispiels-

weise charakteristische Bereiche, wie Nasenfliigel, den Ver-
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lauf des Kinns, sowie gleichzeitig auch die Z&hne, insbe-
sondere die HOckerspitzen der Eckzdhne umfassen. Die aufge-
nommenen Zahne kénnen durch die prdzisere Aufnahme der Zah-
ne mittels der Kamera ohne Aufsatz bei der Registrierung
ersetzt werden. Eine solche Aufnahme die sowohl einen Teil
des Gesichtes als auch die Zdhne umfasst, ermdglicht dem
Zahntechniker oder dem Zahnarzt eine Therapieplanung unter
Beriicksichtigung der Gesichtsform, der Nasenfliigelbreite
oder dem Verlauf des Kinns. Bei der Planung von Zahnersatz-
teilen kd&nnen also diese Informationen verwendet werden.
Beispielsweise kdnnen die Zahnersatzteile so geplant wer-
den, dass der Abstand zwischen den HOckerspitzen der beiden
Eckzdhne mit der Nasenfliigelbreite iibereinstimmt, um einen
dsthetischen optischen Eindruck von natiirlichen Zihnen

nachzuahmen.
Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen erlautert. Es

zeigt, die

Fig. 1 ein Vermessungssystem umfassend eine dentale

Kamera und einen optischen Aufsatz; die

Fig. 2 eine Skizze zur Verdeutlichung der Strahlen-
gange der Beobachtungsstrahlen der dentalen

Kamera ohne den optischen Aufsatz; die

Fig. 3 eine Skizze zur Verdeutlichung der Strahlen-
gange der Beobachtungsstrahlen der dentalen

Kamera mit dem optischen Aufsatz; die

Fig. 4 zelgt eine Aufnahme eines Teilbereichs des Ge-
sichtes und der Zahne mittels der Kamera mit

dem optischen Aufsatz.
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Ausfihrungsbeispiele

Die Fig. 1 zeigt ein Vermessungssystem 1 zur optischen Ver-
messung eines Objekts 2, das ein Gesicht des Patienten 3
und/oder die Za&hne 4 eines Patienten sein k&nnen. Das Ver-
messungssystem 1 umfasst eine herkdmmliche dentale Kamera 5
und einen optischen Aufsatz 6, der eine erste plankonvexe
Linse 7 und eine zweite konvexplane Linse 8 aufweist. Die
beiden Linsen 7 und 8 sind so geformt und relativ zur Kame-
ra 5 so angeordnet, dass der optische Aufsatz 6 eine nega-
tive Brennweite aufweist. Mittels der Kamera 5 ohne den op-
tischen Aufsatz 6 werden kleine Objekte, wie die Zidhne 4
vermessen, wobei ein Messvolumen 9 der dentalen Kamera 5
relativ klein ist und bei einer wirfelfdrmigen Form bei-
spielsweise eine Kantenldnge 10 zwischen 10 mm und 20 mm
aufweisen kann. Durch den optischen Aufsatz 6 wird dieses
Messvolumen 9 auf ein vergrdBertes Messvolumen 11 mit einer
Kantenldnge 12 von mindestens 100 mm vergr&Rert. Die ersten
Beleuchtungsstrahlen 13 der dentalen Kamera 5 ohne den op-
tischen Aufsatz 6 sind durch die gestrichelten Linien ange-
deutet. Die zweiten Beleuchtungsstrahlen 14 der dentalen
Kamera 5 mit dem optischen Aufsatz 6 definieren die Grenzen

des vergrolberten Messvolumens 11.

Das Vermessungssystem 1 kann also fiir ein Verfahren verwen-
det werden, beili dem im ersten Schritt mittels der Kamera 5
ohne den optischen Aufsatz 6 die Zidhne 4 vermessen werden
und anschlieRend im zweiten Schritt mittels der derselben
Kamera 5 mit dem optischen Aufsatz 6 ein Teilbereich des
Gesichtes 3 des Patienten vermessen wird. Die beiden Auf-
nahmen kdnnen dann anschlieBend zueinander registriert wer-
den. Die dentale Kamera 5 kann auf einem dreidimensionalen
Triangulationsverfahren oder auf einem konfokalen Vermes-

sungsverfahren beruhen.
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Die Fig. 2 zeigt eine Skizze zur Verdeutlichung der Strah-
lengdnge der Beleuchtungsstrahlen 14 der dentalen Kamera 5
ohne den optischen Aufsatz 6. Die Bauform der dentalen Ka-
mera 5 kann beliebig gestaltet sein. Dabei kann die dentale
Kamera 5 eine Spiegelhiilse aufweisen, die in Fig. 1 darge-
stellt ist, die die Beleuchtungsstrahlen 14 senkrecht zur
Langsachse der dentalen Kamera 5 umlenkt. Die dentale Kame-
ra 5 kann jedoch auch ohne Spiegelhiilse verwendet werden,
wie in Fig. 2 dargestellt ist. Dabei werden die Beleuch-
tungsstrahlen 14 in die Richtung einer Langsachse 20 der
dentalen Kamera 5 abgestrahlt. In Fig. 2 ist ein kleines
Messvolumen 9 durch die gestrichelte Linie dargestellt, das

lediglich einen Teilbereich eines Zahns vermisst.

Die Fig. 3 zeigt eine Skizze der Kamera 5 aus Fig. 2 mit
dem optischen Aufsatz 6 umfassend eine erste Linse 7 und
eine zweite Linse 8. Der optische Aufsatz 6 wird also im
Strahlengang der Beleuchtungsstrahlen 14 des aufgeweiteten
Messfeldes 11 zusdtzlich zum Objektiv 30 der dentalen Kame-
ra 5 bestehend aus einer ersten Linse 31 und einer zweiten
Linse 32 angeordnet. Dadurch wird also das Messvolumen 9
der dentalen Kamera 5 bis zum aufgeweiteten Messvolumen 11
vergroBert, wobei nicht nur die Kantenldnge 10 sondern auch
ein Tiefenmessbereich 33 vergrdbert wird. Bei dem Triangu-
lationsmessverfahren beruht die Vergrdberung des Tiefen-
messbereichs darauf, dass der Triangulationswinkel aufgrund
des la&ngeren Fokus entsprechend verkleinert wird. Beim kon-
fokalen Vermessungsverfahren fihrt der langere Fokus eben-
falls zur Vergr&Rerung des Tiefenmessbereichs. In Fig. 3
ist schematisch dargestellt, wie die Beleuchtungsstrahlen
14 aufgeweitet werden und dadurch auch die Fokuspunkte 34

weiter auseinander liegen, als in Fig. 1.
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Die Fig. 4 zeigt eine Aufnahme 40 eines Teilbereichs des
Gesichtes 3 und der Zd&hne 4 mittels der Kamera 5 mit dem
optischen Aufsatz 6 aus Fig. 1. Zur Verbesserung der Genau-
igkeit kann die prédzisere Aufnahme der Zdhne mittels der
Kamera 5 ohne Aufsatz 6 mit der Aufnahme des Gesichtes 3
registriert werden. Denn die Aufnahme der Zdhne 4 mittels
der Kamera 5 ohne Aufsatz 6 weist eine hdhere Aufldsung
auf. Die Aufnahme 40 des Gesichtes 3 ermdglicht es dem
Zahntechniker oder dem Zahnarzt eine Therapieplanung unter
Berilicksichtigung einer Gesichtsform 41, einer Nasenfliigel-
breite 42, einem Verlauf des Kinns 43 und/ oder einem Ab-
stand 44 von HoOckerspitzen 45 der Eckzdhne durchzufihren.
Im dargestellten Fall aus Fig. 4 stimmt die Nasenfliigel-
breite 42 mit dem Abstand 44 {iberein. Dies entspricht einer
natirlichen Gegebenheit bei den meisten Menschen. Sei der
Planung von Zahnrestaurationen wird also auch die Nasenfli-
gelbreite 42 beriicksichtigt, um natiirliche Z&hne nachzuah-

men.
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Bezugszeichen
Vermessungssystem
Objekt
Patient / Gesicht des Patienten
Zéhne
dentale Kamera
optischer Aufsatz
erste Linse
zwelte Linse
Messvolumen
Kantenlange
vergrolertes Messvolumen
Kantenlange
erste Beleuchtungsstrahlen
zwelte Beobachtungsstrahlen
Langsachse
Objektiv
erste Linse
zwelte Linse
Tiefenmessbereich
Fokuspunkte
Aufnahme
Gesichtsform
Nasenfliigelbreite

Kinn
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Patentanspriiche

Vermessungssystem (1) zur optischen Vermessung eines
Objekts (2), umfassend eine dentale Kamera (5) und ei-
nen optischen Aufsatz (6), dadurch gekennzeichnet,
dass der optische Aufsatz (6) mindestens eine Linse
(7, 8) umfasst, die so geformt und angeordnet ist,
dass der optische Aufsatz (6) eine negative Brennweite
aufweist, so dass durch den optischen Aufsatz (6) ein
Messfeld oder ein Messvolumen (9) der dentalen Kamera

(5) vergrobert wird.

Vermessungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dentale Kamera (5) auf einem zwei-
dimensionalen Vermessungsverfahren oder auf einem

dreidimensionalen Vermessungsverfahren beruht.

Vermessungssystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dentale Kamera (5) auf einem zwei-
dimensionalen Videoaufnahmeverfahren, einem dreidimen-
sionalen Triangulationsmessverfahren, einem dreidimen-
sionalen konfokalen Vermessungsverfahren oder einem

WeiBlichtinterferometrievermessungsverfahren beruht.

Vermessungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der optische Aufsatz (6)
mit der dentalen Kamera (5) trennbar mittels eines

Verbindungsmittels verbunden ist.

Vermessungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels des optischen
Aufsatzes (6) das Messfeld oder das Messvolumen (9)
der dentalen Kamera (5) um einen Vergr&bBerungsfaktor

vergroBert wird, der mindestens 5 betragt.

Vermessungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der optische Aufsatz (6)
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zusdtzlich einen Strahlumlenker umfasst, der einen Be-

leuchtungsstrahl (13, 14) und einen Beobachtungsstrahl
der dentalen Kamera (5) zum Objekt (3, 4) umlenkt.

Vermessungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der optische Aufsatz (6)
mehrere Linsen (7, 8) umfasst, die so geformt sind und
zueinander so angeordnet sind, dass der optische Auf-

satz (6) eine negative Brennweite aufweist.

Vermessungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels des optischen
Aufsatzes (6) das Messvolumen (9) der dreidimensiona-
len dentalen Kamera (5) in Form eines Wirfels mit ei-
ner Kantenldnge zwischen 10 mm und 20 mm auf ein ver-
groRertes Messvolumen (11) mit einer Kantenldnge von

mindestens 30 mm vergrdBert wird.

Verfahren zur Vermessung eines Objekts (3, 4) mittels
einer dentalen Kamera (5) mit einem abtrennbaren opti-
schen Aufsatz (6), dadurch gekennzeichnet, dass der
optische Aufsatz (6) eine negative Brennweite auf-
weist, so dass durch den optischen Aufsatz (6) ein
Messfeld oder ein Messvolumen (9) der dentalen Kamera

vergroBert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die dentale Kamera (5) auf einem zweidimensiona-
len Vermessungsverfahren oder auf einem dreidimensio-

nalen Vermessungsverfahren beruht.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die dentale Kamera (5) auf einem zweidimensiona-
len Videocaufnahmeverfahren, einem dreidimensionalen

Triangulationsmessverfahren, einem dreidimensionalen
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konfokalen Vermessungsverfahren oder einem Weilllich-

tinterferometrievermessungsverfahren beruht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des optischen Aufsatzes
(6) das Messfeld oder das Messvolumen (9) der dentalen
Kamera (5) um einen VergrdBerungsfaktor vergrdbert

wird, der mindestens 5 betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der dentalen Kamera (5)
ohne den optischen Aufsatz (6) die Za&hne (4) eines Pa-
tienten vermessen werden und eine erste Aufnahme der
Zdhne erzeugt wird, wobei mittels der dentalen Kamera
(5) mit dem optischen Aufsatz (6) mit dem vergrdberten
Messfeld bzw. Messvolumen (11) zumindest ein Teil ei-
nes Gesichtes (3) des Patienten vermessen wird und ei-
ne zweite Aufnahme des Gesichtes erzeugt wird, wobei
anschlieBend die erste Aufnahme der Zdhne (4) und die
zweite Aufnahme des Gesichtes (3) zu einer Gesamtauf-

nahme registriert werden.
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