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(54) Bezeichnung: Scanvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Scanvorrichtung mit

einem von einer Bedienperson zu haltenden Griff (10) und

einem Mundstiick (20) zur Verfiigung gestellt. Uber das

Mundstiick (20) wird die Scanvorrichtung in den Mund eines

Patienten eingefiihrt. Dort wird bei einer Aufnahme durch

im Mundstlick vorgesehene Erfassungseinrichtung und ei- 10
ne Scaneinrichtung (60) jeweils ein Ausschnitt eines Zahn-
bogens im Mund gescannt und dreidimensional vermessen,
wobei viele Einzelscans von verschiedenen Ausschnitten
des Zahnbogens aufgenommen und zu einem Gesamtbild
zusammengefligt werden.

Insbesondere weist die Scanvorrichtung weiterhin eine An-
triebseinrichtung (80), die die Erfassungseinrichtung derart
antreibt, dass sie sich von einem Ausschnitt zu einem nachs-
ten Ausschnitt des Zahnbogens bewegt, um einen jeweili-
gen Einzelscan durchzufiihren, und eine Steuereinrichtung
(70), die die Antreibseinrichtung (80) derart steuert, dass sie
die Erfassungseinrichtung zu einer gewlinschten Stelle des
Zahnbogens bewegt, auf.

Alternativ oder zusatzlich weist die Erfassungseinrichtung
insbesondere eine Vielzahl von Messkopfen (65) auf, die im
Mundstiick (20) jeweils derart positioniert sind, dass sie bei
in den Mund eines Patienten eingefiihrtem Mundstiick (20)
gleichzeitig Einzelscans der verschiedenen Ausschnitte des
Zahnbogens durchfiihren und den gesamten Kiefer eines
Patienten gleichzeitig scannen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Scanvorrichtung.
Insbesondere betrifft die Erfindung einen Ganzkiefer-
Scanner.

[0002] Es existiert der Wunsch, digitale dreidimen-
sionale Daten bzw. 3D-Daten der Zahne bzw. des
Kiefers von Patienten zu erhalten, ohne einen Silikon-
abdruck erstellen zu mussen.

Stand der Technik

[0003] Im Stand der Technik gibt es Scanner, wie
"CEREC OmniCam”, die in den Mund des Patien-
ten eingefuhrt werden und dann bei einer Aufnahme
nur einen kleinen Ausschnitt eines Zahnbogens drei-
dimensional vermessen kénnen. Der Scanner muss
dann manuell im Mundraum herumgefihrt werden,
um dabei eine Vielzahl von Einzelaufnahmen zu ma-
chen und dann zu einem Gesamtbild zusammenzufii-
gen. Der Anwender tragt dabei dafiir die Verantwor-
tung, dass der gesamte Kiefer vollstandig und llicken-
los erfasst wird. Das erfolgt tber eine visuelle Kon-
trolle des Resultats und dann eine manuelle Positio-
nierung des Scanners an eine noch zu erfassende
Stelle.

[0004] Beieinem solchen Scannen gibt es Probleme
in Bezug auf die Prézision des Scannens infolge von
Fehlerfortpflanzung bei der Zusammenfihrung zu ei-
nem Gesamtbild. Weiterhin ist ein manuelles Herum-
fUihren des Scanners im Mundraum zeitraubend und
auch nicht so einfach, dass ein Anwender ohne vor-
herige Schulung tatig werden kann. Auch die visuelle
Kontrolle der Vollstdndigkeit und das darauffolgende
manuelle Positionieren des Gerats an der zu vermes-
senden Stelle sind nicht einfach, so dass die Gefahr
besteht, dass die Daten unvollstédndig sind.

[0005] Es gibt weiterhin Scanner wie "iTray”, wobei
ein Patient auf eine flexible Masse beissen muss, die
dann direkt im Mund vermessen wird.

[0006] Bei dieser Art von Scannen ist zum einen die
Handhabung einer flexiblen Masse problematisch.
Zudem ist eine Vielzahl von Sensoren nétig.

[0007] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Ganzkiefer-Scanner und ein zugeho-
riges Verfahren zur Verfligung zu stellen, wobei das
Scannen auf einfache Weise erfolgt und 3D-Daten ei-
nes gesamten Kiefers mit hoher Prazision erhalten
werden.
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Darstellung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe wird geldst durch eine Scanvor-
richtung, wie sie jeweils im Anspruch 1 und im An-
spruch 4 angegeben ist, und durch ein Scanverfah-
ren, wie es im Anspruch 19 angegeben ist. Die jeweils
abhangigen Anspriche 2, 3 und 5 bis 18 und 20 bis
22 zeigen vorteilhafte Weiterbildungen der Scanvor-
richtung des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4 bzw.
des Scanverfahrens des Anspruchs 19.

[0009] Es wird eine Scanvorrichtung mit einem von
einer Bedienperson zu haltenden Griff und einem
Mundstiick zur Verfiigung gestellt, das in den Mund
eines Patienten einzufiihren ist, wobei die Scan-
vorrichtung eine im Mundstick vorgesehene Erfas-
sungseinrichtung und eine Scaneinrichtung aufweist,
wobei die Erfassungseinrichtung in Verbindung mit
der Scaneinrichtung bei in den Mund eines Patien-
ten eingefiihrtem Mundstuck bei einer Aufnahme je-
weils einen Ausschnitt eines Zahnbogens im Mund
scannt und dreidimensional vermisst, wobei viele Ein-
zelscans von verschiedenen Ausschnitten des Zahn-
bogens aufgenommen und zu einem Gesamtbild zu-
sammengefiigt werden.

[0010] Insbesondere weist die Erfassungseinrich-
tung eine Vielzahl von Messkdpfen auf, die im Mund-
stiick jeweils derart positioniert sind, dass sie bei
in den Mund eines Patienten eingefiihrtem Mund-
stiick gleichzeitig Einzelscans der verschiedenen
Ausschnitte des Zahnbogens durchflihren und den
gesamten Oberkiefer und/oder Unterkiefer eines Pa-
tienten gleichzeitig scannen.

[0011] Die Scaneinrichtung ist bevorzugt eine im
Griff der Scanvorrichtung vorgesehene Kamera und
steht zum Erhalt von Aufnahmedaten mit den Uber
Miniaturoptiken, wie beispielsweise Endoskopopti-
ken, realisierten Messképfen in Verbindung. Vor-
zugsweise Uberlappen sich Messbereiche der einzel-
nen Messkopfe.

[0012] Die erfindungsgemalle Scanvorrichtung
macht es auf vorteilhafte Weise moglich, einen ge-
samten Kiefer zu scannen, ohne dass die gesam-
te Scanvorrichtung von einer Bedienperson neu im
Mund eines Patienten neu positioniert werden muss.
Der Einsatz einer Vielzahl von Messkdpfen ermdg-
licht ein sehr schnelles gleichzeitiges Scannen eines
gesamten Kiefers eines Patienten.

[0013] Alternativ oder zusatzlich weist die Scanvor-
richtung insbesondere weiterhin folgendes auf: eine
Antriebseinrichtung, die die Erfassungseinrichtung
derart antreibt, dass sie sich von einem Ausschnitt
zu einem nachsten Ausschnitt des Zahnbogens be-
wegt, um einen jeweiligen Einzelscan durchzufiihren,
und eine Steuereinrichtung, die die Antriebseinrich-
tung derart steuert, dass sie die Erfassungseinrich-
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tung zu einer gewunschten Stelle des Zahnbogens
bewegt.

[0014] Auch die Scanvorrichtung mit bewegbarer Er-
fassungseinrichtung macht es auf vorteilhafte Weise
moglich, einen gesamten Kiefer zu scannen, ohne
dass die gesamte Scanvorrichtung von einer Bedien-
person neu im Mund eines Patienten neu positioniert
werden muss.

[0015] Die Scaneinrichtung ist vorzugsweise ein 3D-
Scanner, der Uber einen grossen Tiefenbereich, wie
beispielsweise 100 mm, scannen kann. Durch eine
solche Scaneinrichtung kénnen gute Bilder aufge-
nommen werden.

[0016] Die Erfassungseinrichtung weist bevorzugt
wenigstens einen Spiegel auf, der im Mundsttick mit-
tels der Antriebseinrichtung motorisch angetrieben so
bewegt wird, dass mit ihm ein Scanbereich an eine
gewlnschte Stelle des Zahnbogens abgelenkt wird.

[0017] Das motorische Antreiben erlaubt es auf vor-
teilhafte Weise, sowohl die Lage als auch die Blick-
richtung des Einzelscans frei zu wéhlen und zu posi-
tionieren. Durch das motorische Antreiben von Spie-
geln ist ein manuelles Bewegen der Scanvorrichtung
im Mund eines Patienten nicht mehr nétig, was so-
wohl flr den Patienten als auch eine die Scanvorrich-
tung bedienende Person eine grosse Erleichterung
mit sich bringt. Auch kann durch das motorische An-
treiben eine Genauigkeit beim Scannen verbessert
werden.

[0018] Als bewegbare Erfassungseinrichtung kann
ein Spiegel vorgesehen sein, wobei auch die Scan-
einrichtung bewegbar angeordnet ist. Alternativ dazu
sind als bewegbare Erfassungseinrichtung bevorzugt
zwei Spiegel vorgesehen, wobei die Scaneinrichtung
feststehend angeordnet ist. Die zuletzt angegebene
Mdoglichkeit ist vorzuziehen, da Spiegel einfacher zu
bewegen sind als eine Scaneinrichtung.

[0019] Die Antriebseinrichtung ist bevorzugt ausser-
halb des Mundstuicks, d. h. im Griff der Scanvorrich-
tung angeordnet. Durch diese Anordnung bleibt im
Mundstlick genugend Freiraum zur Bewegung der
Erfassungseinrichtung.

[0020] Das Mundstiick hat eine obere und eine un-
tere Grundflache, die durch eine umlaufende Seiten-
wand in Verbindung stehen. Die Seitenwand ist mit
einer Offnung in Richtung zu dem Griff, iber welche
Offnung das Mundstiick zu dem Griff (ibergeht. Griff
und Mundsttick bilden als Scanvorrichtung eine Ein-
heit. Die in ihnen vorgesehenen technischen Einrich-
tungen sind getrennt vorgesehen, so dass eine Be-
wegung der Erfassungseinrichtung nicht gestort wird.
So sind die Antriebseinrichtung und die Steuerein-
richtung nicht im Mundstlck vorgesehen. Die Steuer-
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einrichtung ist bevorzugt auch auf3erhalb vom Giriff,
aber naturlich mit den technischen Einrichtungen der
Scanvorrichtung in Verbindung stehend, vorgesehen.

[0021] Das Mundsttlick hat weiterhin in seiner Drauf-
sicht die Form eines gleichschenkligen Trapezes mit
einer Grundlinie, die eine Breite gleich der Breite des
Griffs der Scanvorrichtung hat, und mit einer weiteren
Grundlinie, die eine Breite von etwa 55 bis 85 mm hat,
die grosser als die Breite der einen Grundlinie ist, wo-
bei die eine Grundlinie von der weiteren Grundlinie ei-
nen Abstand von etwa 45 bis 55 mm hat. Das Mund-
stlick hat zudem in seiner Seitenansicht eine Hohe
von etwa 20 mm, so dass es zwischen den Zahnen
in den Mund eines Patienten einflihrbar ist.

[0022] Vorzugsweise ist fur das Mundstiick eine Um-
hillung vorgesehen, die wenigstens teilweise trans-
parent ist. Bevorzugt stehen Umhillungen in ver-
schiedenen GréRRen zur Verfligung oder ist die Um-
hillung derart ausgebildet, dass sie verstellt oder auf-
gefaltet werden kann. Somit kénnen vorteilhaft ver-
schieden grosse Gebisse gescannt werden. Somit ist
die Umhullung auf vorteilhafte Weise entfernbar und
kann gereinigt und/oder sterilisiert werden.

[0023] Bevorzugtist das Mundstiick auch beheizbar,
wobei die Heizung durch einen warmen Luftstrom im
Innern des Mundstiicks realisiert ist. Somit kann Be-
schlag im Mundstlck verhindert werden.

[0024] Besonders bevorzugt sind im Mundstiick
zwei Spiegel vorgesehen. Dabei ist ein zentraler
Spiegel an einem Ende eines aullerhalb des Giriffs
gelagerten Haltearms in Richtung zu der langeren
Grundlinie des Trapezes und in Richtung einer Ver-
l&ngerung des Griffs der Scanvorrichtung angebracht
und ist ein dulerer Spiegel an einem Ende eines wei-
teren aullerhalb des Griffs gelagerten Haltearms in
Richtung zu der l&dngeren Grundlinie des Trapezes
und an einem Schenkel des Trapezes entlanglaufend
angebracht.

[0025] Der Haltearm flr den zentralen Spiegel ist
starr und fur eine Translationsbewegung geeignet ge-
lagert und der zentrale Spiegel am Ende des Hal-
tearms ist in einem Halterahmen gelagert, wobei der
zentrale Spiegel in dem Halterahmen um eine Achse
parallel zu den Grundflachen des Mundstlicks dreh-
bar gelagert ist und der Halterahmen selbst am En-
de des Haltearms um eine Achse senkrecht zu den
Grundflachen des Mundstiicks drehbar gelagert ist.
Der weitere Haltearm fur den duReren Spiegel ist
fur eine Translationsbewegung und an seinem Lage-
rungsende fir eine Rotationsbewegung um eine Ach-
se senkrecht zu den Grundflachen des Mundstlicks
geeignet gelagert und weist mittig einen Drehpunkt,
an welchem sie um eine Achse senkrecht zu den
Grundflachen des Mundstlicks gedreht werden kann.
Weiterhin ist der duere Spiegel am Ende des weite-
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ren Haltearms um eine Achse parallel zu den Grund-
flachen des Mundstiicks und um eine Achse senk-
recht zu den Grundflachen des Mundstlicks drehbar
gelagert. Die Antriebseinrichtung bewirkt jeweils die
Translationsbewegungen und Dreh- bzw. Rotations-
bewegungen.

[0026] Mit der feststehenden Scaneinrichtung und
zwei durch die Antriebseinrichtung bewegbaren Spie-
geln ist somit jede Stelle eines Zahnbogens ein-
sehbar, sofern die beiden Spiegel genugend Bewe-
gungsfreiheit haben, die durch die beschriebene La-
gerung der Spiegel gegeben ist. Die Spiegel missen
nicht prazise angetrieben werden. Eine Scangenau-
igkeit hangt nicht von der genauen Kenntnis der Spie-
gelposition ab. Nur ein jeweiliger Einzelscan muss
genau sein.

[0027] Vorzugsweise sind auf das transparen-
te Mundstick prazise Kalibrierungsmarken aufge-
bracht, die zusammen mit einem jeweiligen Einzel-
scan gescannt werden.

[0028] Vorzugsweise weist die Steuereinrichtung
auch eine Berechnungs- und Auswerteseinrichtung
zum Zusammenfigen der Einzelscans zum Erhal-
ten der vollstandigen Kieferdaten unter Berilicksichti-
gung der gescannten Marken und somit der Position
der Spiegel, zur Analyse der erhaltenen Kieferdaten
zur Feststellung einer Vollstandigkeit der Kieferdaten
und zur Vervollstdndigung der Kieferdaten auf.

[0029] Das Zusammenfiigen der Einzelscans erfolgt
beispielsweise mittels eines iterativen Verfahrens zur
schrittweisen Annaherung zweier Punktwolken, das
auch ICP-(= Iterative Closest Point)Verfahren ge-
nannt wird. Die ungefahre Position der Spiegel kann
zur Plausibilitatsprifung herangezogen werden.

[0030] Durch Kenntnis der Lage der Marken auf dem
Mundstiick kann das Gesamtresultat korrigiert wer-
den. Es kann festgestellt werden, ob die Messung be-
reits vollstandig ist oder nicht, das heisst, ob die Ober-
flache eines Zahnbogens bereits vollstédndig erfasst
wurde oder ob es noch Leerstellen in der gemesse-
nen Oberflache gibt. Eine Scanposition fir einen Ein-
zelscan wird dann automatisch an die Stelle von sol-
chen Leerstellen gelegt. Falls n6tig werden solche
Stellen unter mehreren Blickwinkeln gemessen. Das
durch den Einzelscan erhaltene Messergebnis wird
dann mit den Ubrigen Einzelscans zusammengefugt.

[0031] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Scannen eines gesamten Kiefers mit einer erfin-
dungsgemalen Scanvorrichtung, welches Verfahren
vorzugsweise die folgenden Schritte aufweist:
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— Einfihren des Mundstlicks der Scanvorrichtung
in den Mund eines Patienten,

— Kalibrieren der Scanvorrichtung,

— Scannen und dreidimensionales Vermessen ei-
nes Ausschnitts des Zahnbogens im Mund,

— gleichzeitiges Scannen einer der Scanpositi-
on entsprechenden Kalibrierungsmarke auf dem
Mundstuck,

— automatisches Bewegen der Spiegel im Mund-
stiick zu einer weiteren Scanposition und weite-
res Scannen eines Ausschnitts des Zahnbogens
im Mund einer der Scanposition entsprechenden
Marke auf dem Mundstuick,

— automatisches Wiederholen des vorangehen-
den Schritts, bis alle Ausschnitte des Zahnbogens
im Mund gescannt sind und

— Zusammenflgen der Einzelscans zum Erhalten
der vollstandigen Kieferdaten.

[0032] Erfindungsgemal erfolgt auf vorteilhafte Wei-
se ein automatisches Weiterschalten von einer Scan-
position zu einer anderen, ohne dass eine Bedien-
person der Scanvorrichtung tatig werden muss. Es
erfolgt ein relativ schnelles Scannen des gesamten
Kiefers, ohne dass die Scanvorrichtung im Mund ei-
nes Patienten bewegt werden muss, was flr einen
Patienten eine grofl3e Erleichterung gegenlber einer
durch eine Bedienperson manuell bewegte Scanvor-
richtung im Mund ist.

[0033] Vorzugsweise weist das Verfahren auch den
Schritt eines Analysierens der erhaltenen Kieferdaten
zur Feststellung einer Vollstandigkeit der Kieferdaten
und, im Fall unvollstédndiger Kieferdaten und somit
von Leerstellen bei den Kieferdaten, die Schritte ei-
nes jeweiligen automatischen Bewegens der Spiegel
im Mundstlick zu den den Leerstellen entsprechen-
den Scanpositionen und eines weiteren Scannens ei-
nes Ausschnitts des Zahnbogens im Mund einer der
Scanposition entsprechenden Marke auf dem Mund-
stlick und eines Zusammenfigens der zur Korrektur
durchgefiihrten Einzelscans mit den bereits vorhan-
den Einzelscans.

[0034] Wahrend das Zusammenfiigen der Einzel-
scans im Fall des freihdndigen Scannens zu Genau-
igkeitsproblemen fiihren kann, da kleine Fehler der
Einzelscans aufaddiert werden, kann dieses Problem
durch die Scanvorrichtung und das mit der Scanvor-
richtung durchgeflihrte Verfahren gemass der vorlie-
genden Erfindung auf einfache Weise behoben wer-
den.

[0035] Das Kalibrieren der Scanvorrichtung weist die
folgenden Schritte auf:
— ein- oder mehrmaliges Scannen der Innensei-
te des Kiefers bei gleichzeitigem Scannen jeweili-
ger Kalibrierungsmarken, wahrend nur mittels des
zentralen Spiegels die Scanposition an die Innen-
seite des Kiefers abgelenkt wird,
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— Rotieren des zentralen Spiegels und somit
Scannen des gesamten Zahnbogens zusammen
mit jeweiligen Kalibrierungsmarken von innen,

— Zusammenflgen der Einzelscans zum Gesamt-
scan der Innenseite des Kiefers, wobei jeweils die
Konturen der Zdhne zusammenflgt werden,

— Analysieren der Lagen der Kalibrierungsmarken
und Vergleichen mit Sollpositionen der Lagen zum
Bestimmen einer Abweichung,

— Berechnen einer Entzerrungsvorschrift aus der
Abweichung, wie die gemessenen Kalibrierungs-
marken entzerrt werden missen, damit sie mitden
tatsachlichen Kalibrierungsmarken zur Deckung
gebracht werden kénnen, und

— Anwenden dieser Entzerrungsvorschrift auf den
gemessenen Zahnbogen zur Korrektur der erhal-
tenen Kieferdaten.

[0036] Nach dem Kalibrieren werden die folgenden
Daten fir die Scans von Oberseite und Aussenseite
des Zahnbogens an den gemessen Zahnbogen an-
gefigt.

[0037] Da das Scannen der Innenseite des Zahn-
bogens sehr schnell geht, kann es auch mehrmals
durchgefiihrt werden. Damit kann erkannt werden, ob
die Kalibrierungsmarken wahrend des Scannens ge-
genuber dem Zahnbogen verschoben wurden.

[0038] Erfindungsgemal ergibt sich somit der Vorteil
eines schnellen, unkomplizierten und prazisen Scan-
nens eines gesamten Kiefers.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0039] Die angegebenen und weitere Merkmale und
Einzelheiten der Erfindung werden einem Fachmann
auf dem Gebiet aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung und den beigefiigten Zeichnungen klarer,
die Merkmale der vorliegenden Erfindung anhand ei-
nes Beispiels darstellen und wobei

[0040] Fig. 1 eine Schragansicht einer Scanvorrich-
tung gemass der vorliegenden Erfindung darstellt,

[0041] Fig. 2 eine Schragansicht eines Mundsticks
mit Umhullung und Kalibrierungsmarken der Scan-
vorrichtung geméass der vorliegenden Erfindung dar-
stellt,

[0042] Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Mundstiick der
Scanvorrichtung mit Messképfen geméass der vorlie-
genden Erfindung darstellt,

[0043] Fig. 4 eine Seitenansicht eines Mundstiicks
der Scanvorrichtung mit Messképfen gemass der vor-
liegenden Erfindung darstellt,
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[0044] Fig. 5 eine Draufsicht auf das Innere des
Mundstiicks der Scanvorrichtung gemass der vorlie-
genden Erfindung darstellt,

[0045] Fig. 6 eine weitere Draufsicht auf das Inne-
re des Mundstiicks der Scanvorrichtung geméass der
vorliegenden Erfindung darstellt,

[0046] Fig. 7 eine Schragansicht des offenen Mund-
stlicks der Scanvorrichtung gemass der vorliegenden
Erfindung darstellt,

[0047] Fig. 8 eine weitere Schragansicht des offe-
nen Mundstiicks der Scanvorrichtung geméass der
vorliegenden Erfindung darstellt,

[0048] Fig. 9 eine Schragansicht eines zentralen
Spiegels und seiner Halterung gemass der vorliegen-
den Erfindung darstellt, und

[0049] Fig. 10 eine Schragansicht eines aufleren
Spiegels und seiner Halterung gemass der vorliegen-
den Erfindung darstellt.

Ausfiihrungsbeispiel

[0050] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand bevorzugter Ausfihrungsformen unter Be-
zugnahme auf die Figuren detailliert erklart werden.

[0051] Fig. 1 zeigt eine Schragansicht eines allge-
meinen Aufbaus einer erfindungsgemassen Scanvor-
richtung, die von einer Bedienperson zu haltenden
Griff 10 und ein mit diesem Griff 10 verbundenes
Mundstiick 20 zeigt. Das relativ grosse, zumindest
teilweise transparente Mundstiick 20 der Scanvor-
richtung wird in den Mund eines Patienten einge-
fuhrt. Dort wird bei einer Aufnahme durch eine inner-
halb des Griffs 10 angeordnete Scaneinrichtung je-
weils ein Ausschnitt eines Zahnbogens im Mund ge-
scannt und dreidimensional vermessen. Die Scan-
einrichtung ist vorzugsweise eine Kamera oder ein
3D-Scanner, der Uber einen grossen Tiefenbereich,
wie beispielsweise 100 mm, scannen kann. Sie kann
nach dem Prinzip der Konfokalmikroskopie arbeiten.

[0052] Wie es in der Fig. 2 gezeigt ist, umgibt das
das transparente Mundstiick 20 eine Umhiillung 90,
auf der prazise Kalibrierungsmarken 50 aufgebracht
sind, die zusammen mit einem jeweiligen Einzelscan
gescannt werden. Die Kalibrierungsmarken 50 sind
hier als kariertes Muster gezeigt, kdnnen aber auch
ein anderes Muster aufweisen.

[0053] Es werden viele Einzelscans von verschie-
denen Ausschnitten des Zahnbogens aufgenommen
und zu einem Gesamtbild zusammengefiigt. Erfin-
dungsgemass sind im Mlndstiick 20 technische Ein-
richtungen vorgesehen, die automatisch gesteuert
gleichzeitig oder kurz nacheinander einen jeweiligen
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Einzelscan der verschiedenen Ausschnitte des Zahn-
bogens durchfiihren.

[0054] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist ein Mundstlick 20
einer erfindungsgemassen Scanvorrichtung jeweils
in einer Draufsicht und einer Seitenansicht gezeigt.
Es ist zu sehen, dass im trapezférmigen Mundstiick
20 eine Vielzahl von Messkdpfen 65 so angeord-
net ist, dass sie versetzt in zwei Reihen entlang den
Schenkeln des Trapezes vorgesehen sind. Durch
diese Anordnung Uberlappen sich Messbereiche, wie
es insbesondere in der Fig. 4 zu sehen ist. In Fig. 3
ist zuséatzlich angedeutet, wie von den Messkopfen
65 erfasste Daten zu einer Scaneinrichtung 60 wei-
tergeleitet werden.

[0055] Gemass den Fig. 3 und Fig. 4 ist die Viel-
zahl von Messkodpfen 65 fir die Scaneinrichtung 60
also derart positioniert, dass mit ihnen der gesam-
te Oberkiefer eines Patienten gleichzeitig gescannt
wird. Zum Scannen des gesamten Unterkiefers muss
die Scanvorrichtung umgekehrt werden. Es ist auch
vorstellbar, dass Messkopfe 65 derart vorgesehen
sind, dass sowohl Oberkiefer als auch Unterkiefer ei-
nes Patienten gleichzeitig gescannt werden kénnen.

[0056] Ein ahnliches Prinzip ist beispielsweise fir
die Vermessung von Autos bekannt. Fiir den Einsatz
zum Vermessen eines gesamten Oberkiefers und/
oder Unterkiefers muss dieses Prinzip aber derart ab-
geandert werden, dass die Messkopfe als Miniatur-
optiken, wie beispielsweise Endoskopoptiken, ausge-
bildet sind. Der Einsatz der Vielzahl von Messkopfen
ermdglicht ein sehr schnelles gleichzeitiges Scannen
eines gesamten Kiefers eines Patienten.

[0057] Alternativ oder zusatzlich sind, wie es in der
Fig. 5 gezeigt ist, eine Antriebseinrichtung 80 und ei-
ne Steuereinrichtung 70 zusatzlich zu einer Scanein-
richtung 60 vorgesehen. Die Antriebseinrichtung 80
treibt eine Erfassungseinrichtung derart an, dass sie
sich von einem Ausschnitt zu einem nachsten Aus-
schnitt des Zahnbogens bewegt, um einen jeweiligen
Einzelscan durchzufiihren, und die Steuereinrichtung
70 steuert die Antriebseinrichtung 80 derart, dass
sie die Erfassungseinrichtung zu einer gewiinschten
Stelle des Zahnbogens bewegt.

[0058] Wie es beispielsweise in den Fig. 5 und
Fig. 6 auch gezeigt ist, weist die Erfassungseinrich-
tung zwei Spiegel 30, 40 auf, die motorisch angetrie-
ben so bewegt werden, dass mit ihnen ein Scanbe-
reich an eine gewiinschte Stelle des Zahnbogens ab-
gelenkt wird.

[0059] In den Fig. 5 und Fig. 6 ist deutlich zu erken-
nen, dass das Mundstiick 20 eine obere Grundfla-
che und eine untere Grundflache hat, die durch eine
umlaufende Seitenwand in Verbindung stehen. Die
Seitenwand ist mit einer Offnung 22 in Richtung zu
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dem von einer Bedienperson zu haltenden _(}riff 10
der Scanvorrichtung versehen, uber welche Offnung
22 das Mundstuck 20 zu dem Griff 10 Ubergeht.

[0060] Das Mundstiick 20 hat in seiner Draufsicht
die Form eines gleichschenkligen Trapezes mit einer
Grundlinie 24, die eine Breite gleich der Breite des
Griffs 10 der Scanvorrichtung hat, und mit einer wei-
teren Grundlinie 26, die eine Breite von etwa 55 bis 85
mm hat, die grosser als die Breite der einen Grundli-
nie 24 ist, wobei die eine Grundlinie 24 von der wei-
teren Grundlinie 26 einen Abstand von etwa 45 bis 55
mm hat und wobei das Mundstlick 20 in seiner Sei-
tenansicht eine Héhe 28 von etwa 20 mm hat, so dass
es zwischen den Zahnen in den Mund eines Patien-
ten einflhrbar ist.

[0061] Wie es bereits angegeben ist, ist das Mund-
stlick 20 mit einer Umhiillung 90 versehen. Es stehen
Umhillungen 90 in verschiedenen GréRRen zur Verfi-
gung. Die Umhdallung 90 kann auch derart ausgebil-
det sein, dass sie aufgefaltet werden kann, so dass
sie zum Einfihren in unterschiedlich grosse Mund-
raume von Patienten geeignet ist. Zusatzlich ist das
Mundstiick 20 beheizbar, wobei die Heizung durch
einen warmen Luftstrom im Innern des Mundstlicks
20 realisiert ist.

[0062] Aus den Fig. 5 bis Fig. 8 ist deutlich zu erken-
nen, dass im Mundstlick 20 zwei Spiegel 30, 40 vor-
gesehen sind. Ein zentraler Spiegel 30 ist an einem
Ende eines Haltearms 32 in Richtung zu der l&nge-
ren Grundlinie 26 des Trapezes und in Richtung ei-
ner Verlangerung des Griffs 10 der Scanvorrichtung
angebracht. Ein duRerer Spiegel 40 ist an einem En-
de eines Haltearms 42 in Richtung zu der langeren
Grundlinie 26 des Trapezes und an einem Schenkel
des Trapezes entlanglaufend angebracht.

[0063] Der Haltearm 32 fiir den zentralen Spiegel 30
ist starr und fur eine Translationsbewegung geeignet
gelagert und der zentrale Spiegel 30 am Ende des
Haltearms 32 ist in einem Halterahmen 34 gelagert,
wobei der zentrale Spiegel 30 in dem Halterahmen
34 um eine Achse parallel zu den Grundflachen des
Mundstiicks 20 drehbar gelagert ist und der Halter-
ahmen 34 selbst am Ende des Haltearms 32 um ei-
ne Achse senkrecht zu den Grundflachen des Mund-
stlicks 20 drehbar gelagert ist. Der weitere Haltearm
42 fir den auleren Spiegel 40 ist fir eine Translati-
onsbewegung und an seinem Lagerungsende fir ei-
ne Rotationsbewegung um eine Achse senkrecht zu
den Grundflachen des Mundstiicks 20 geeignet ge-
lagert und weist mittig einen Drehpunkt auf, an wel-
chem sie um eine Achse senkrecht zu den Grundfla-
chen des Mundstlicks 20 gedreht werden kann, und
der aulere Spiegel 40 am Ende des weiteren Hal-
tearms 42 ist um eine Achse parallel zu den Grund-
flachen des Mundstiicks 20 und um eine Achse senk-
recht zu den Grundflachen des Mundstiicks 20 dreh-
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bar gelagert. Die Antriebseinrichtung 80 bewirkt die
Translationsbewegungen und Dreh- bzw. Rotations-
bewegungen.

[0064] Nachdem das Mundstick 20 gemass einer
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zusammen mit den Spiegeln 30, 40 und ihren
Halterungen im Mundstiick beschrieben worden ist,
wird nun noch kurz auf die Fig. 5 bis Fig. 10 einge-
gangen.

[0065] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen in einer Drauf-
sicht jeweils ein Mundstlick 20 mit Haltearmen 32 und
42, an denen jeweils ein zentraler Spiegel 30 und au-
Rerer Spiegel 40 gelagert ist. Die beiden Figuren zei-
gen eine jeweils unterschiedliche Position der Hal-
tearme 32, 42 und der Spiegel 30, 40.

[0066] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen in einer Schra-
gansicht jeweils ein Mundstlick 20 mit Haltearmen 32
und 42, an denen jeweils ein zentraler Spiegel 30 und
aulderer Spiegel 40 gelagert ist. Die beiden Figuren
zeigen entsprechend den Fig. 3 und Fig. 4 eine je-
weils unterschiedliche Position der Haltearme 32, 42
und der Spiegel 30, 40.

[0067] SchlieRlich zeigen die Fig. 9 und Fig. 10 je-
weils einen Haltearm 32 mit dem zentralem Spiegel
30 und einen Haltearm 42 mit dem aufReren Spiegel
40. In diesen Figuren ist die oben bereits angedeu-
tete bewegbare und drehbare Lagerung der Spiegel
30, 40 gut zu erkennen.

[0068] Generell ist der Platz innerhalb des Mund-
stlicks 20 knapp. Deshalb werden vorzugsweise die
meisten Antriebselemente ausserhalb des Mund-
sticks 20 angeordnet. Antriebe bzw. Antriebsele-
mente, die innerhalb des Mundstlicks 20 liegen, mus-
sen sehr kompakt ausgefuhrt sein.

[0069] Bei der vorliegenden Beschreibung sind
Spiegel 30 und Spiegel 40 unterschiedlich aufgebaut.
Der Spiegel 30 kann einfacher gestaltet werden als
der Spiegel 40. Es kann aber auch vorteilhaft sein,
beide Spiegel genau gleich zu gestalten — dann wa-
ren beide so gestaltet wie der beschriebene Spiegel
40. Dieser Spiegel kann auch alles, was der Spiegel
30 kann.

[0070] Insbesondere ist aus der Fig. 9 zu erkennen,
dass der Spiegel 30 drei Freiheitsgrade hat. Es gibt
eine Translationsachse und zwei Rotationsachsen.
Der Haltearm 32 ist in einer Linearfihrung gefuhrt
und kann motorisch verschoben werden. Die Ver-
schiebung kann beispielsweise mit einem Spindel-
antrieb oder einem Linearmotor erfolgen. Lagerung
und Antrieb dieses Haltearms 32 sind vorzugswei-
se ausserhalb des Mundstiicks 20 angeordnet. Eine
Rotationsachse betrifft den Halterahmen 34. Der an
dem Haltearm 32 befestigte Halterahmen 34 ist dreh-
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bar. Er ist beispielsweise mit einem Miniaturkugella-
ger gehalten. Der Antrieb kann beispielsweise, wie es
in der Fig. 9 skizziert ist, Uber eine Seite erfolgen. Ei-
ne Ruckstellung kann mittels Ruckstellfeder erreicht
werden. Eine andere Mdglichkeit wére ein Miniatur-
motor, wie beispielsweise ein Ultraschall-Antrieb. Ein
solcher Miniaturmotor kénnte in einem scheibenartig
skizzierten Raum flr den Antrieb untergebracht wer-
den. Bei einer Lésung mit Seite kann der Antrieb die-
ser Achse ausserhalb des Mundstiicks 20 angeord-
net werden. Um eine weitere Rotationsachse muss
der Spiegel 30 nur gekippt werden. Das wird vorteil-
haft mit einem Miniaturmotor oder einem magneti-
schen Antrieb, wie es ein Drehspuhlinstrument auf-
weist, realisiert.

[0071] Weiterhin ist insbesondere aus der Fig. 10
zu erkennen, dass der Spiegel 40 finf Freiheitsgra-
de hat. Weniger Freiheitsgrade sind maoglich, aller-
dings sind dann gewisse Partien im Mund eines Pa-
tienten schwer einsehbar. Nach heutigem Kenntnis-
stand sind minimal vier Freiheitsgrade nétig.

[0072] Es ist eine Translationsachse wie beim Spie-
gel 30 zu sehen. Weiterhin gibt es eine Rotations-
achse bei der Translationsachse. Linearfihrung und
-antrieb sind drehbar angeordnet. Antrieb und Lage-
rung kdnnen ausserhalb des Mundstiicks angeordnet
werden. Ein Antrieb erfolgt mit Miniaturmotor. Dann
gibt es eine Rotationsachse gleich der weiteren Rota-
tionsachse des Spiegels 30. Die weiteren Rotations-
achsen haben Antriebe wie die erste Rotationsachse
des Spiegels 30.

[0073] Es ist noch zu erwdhnen, dass die Steuer-
einrichtung eine Berechnungs- und Auswerteeinrich-
tung zum Zusammenfligen der Einzelscans zum Er-
halten der vollstandigen Kieferdaten unter Beriick-
sichtigung der gescannten Kalibrierungsmarken und
somit der Position der Spiegel, zur Analyse der er-
haltenen Kieferdaten zur Feststellung einer Vollstan-
digkeit der Kieferdaten und zur Vervollstandigung der
Kieferdaten aufweist.

[0074] Nachdem vorangehend eine bevorzugte Aus-
fihrungsform einer Scanvorrichtung gemass der vor-
liegenden Erfindung ausfihrlich beschrieben worden
ist, wird nun nachfolgend ein mit dieser Scanvorrich-
tung durchgefiihrtes Scanverfahren beschrieben.

[0075] Zuerst wird das Mundstick 20 der Scanvor-
richtung in den Mund eines Patienten eingefiihrt, um
dann die Scanvorrichtung zu kalibrieren. Dann wird
ein Ausschnitt des Zahnbogens im Mund gescannt
und dreidimensional vermessen, wahrend gleichzei-
tig eine der Scanposition entsprechende Kalibrie-
rungsmarke 50 auf dem Mundstiick 20 gescannt wird.
Darauffolgend wird der Spiegel bzw. werden die Spie-
gel 30, 40 im Mundstick 20 automatisch zu einer
weiteren Scanposition bewegt und wird ein weiterer
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Ausschnitt des Zahnbogens im Mund einer der Scan-
position entsprechenden Kalibrierungsmarke 50 auf
dem Mundstuck 20 gescannt. Dieser Schritt wird au-
tomatisch wiederholt, bis alle Ausschnitte des Zahn-
bogens im Mund gescannt sind. Dann werden die
Einzelscans zum Erhalten der vollstidndigen Kiefer-
daten zusammengefugt.

[0076] Um zwischen Unter- und Oberkiefer zu wech-
seln kann die Scanvorrichtung aus dem Mund her-
ausgenommen, um 180° gedreht und umgekehrt wie-
der eingeflihrt werden. Durch entsprechende Verkip-
pung der beiden Spiegel 30 und 40 kann aber eben-
falls zwischen Unter- und Oberkiefer gewechselt wer-
den. Die Spiegel 30 und 40 kénnen so das Licht nach
unten statt nach oben ablenken. So kénnen, ohne
zwischenzeitlich die Scanvorrichtung aus dem Mund
zu nehmen, sowohl Unter- als auch Oberkiefer ge-
scannt werden. In diesem Fall muss das Mundstiick
oben und unten transparent sein und muss auf bei-
den Seiten Kalibrierungsmarken aufweisen.

[0077] Die Innenseite (lingual) kann vorteilhaft unter
Verwendung von nur einem Spiegel gescannt wer-
den. Dieser Spiegel 30 befindet sich dazu zentral in
der Mitte des Mundraumes und wird so verkippt, dass
er den Scan-Ausschnitt auf die Innenseite der Zahne
lenkt.

[0078] Um die Kauflachen (okklusal) zu scannen
wird der Scanbereich von einem zentralen Spiegel 30
erst nach aussen auf den zweiten Spiegel 40 gelenkt,
der senkrecht Uber- bzw. unter den Zahnen liegt, und
dann von diesem zweiten Spiegel 40 um ca. 90° auf
die Kauflache gelenkt.

[0079] Um die Aussenseite (bukkal) zu scannen,
wird ahnlich wie bei der Kauflache vorgegangen. Da-
bei wird aber der zweite Spiegel 40 weiter nach aus-
sen positioniert und dann der Scanbereich von aus-
sen an die Zahnflache gelenkt.

[0080] Diese Aussenposition des zweiten Spiegels
40 ist dessen ausserste Position — sie bestimmt die
minimale Grosse des Mundstiicks.

[0081] Bei jedem Spiegel wird der Scanbereich na-
turlich gespiegelt — er wird also seitenverkehrt. Die
beim Scannen erhaltenen Daten werden dadurch
auch erst mal seitenverkehrt erfasst. Bei zwei Spie-
geln 30 und 40 ist ein Scan wieder normal. Beim Aus-
werten muss man also wissen, wie viele Spiegel bei
einem Einzelscan im Einsatz waren und muss dann
ein entsprechendes Riickspiegeln durchfiihren.

[0082] Eine Reihenfolge eines Scannens ist prinzipi-
ell frei wahlbar. Gemass einer bevorzugten Reihen-
folge beginnt man mit einem Scannen der Innenseite,
scannt dann die Kauflache und schliesslich die Aus-
senseite.
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[0083] Die erhaltenen Kieferdaten werden zur Fest-
stellung einer Vollstandigkeit der Kieferdaten analy-
siert. Im Fall unvollstandiger Kieferdaten und somit
von Leerstellen bei den Kieferdaten, wird der Spie-
gel bzw. werden die Spiegel 30, 40 im Mundstlick 20
automatisch zu den den Leerstellen entsprechenden
Scanpositionen bewegt. Es erfolgt ein weiteres Scan-
nen eines Ausschnitts des Zahnbogens im Mund ei-
ner der Scanposition entsprechenden Kalibrierungs-
marke 50 auf dem Mundstlick 20 und schliesslich
ein Zusammenfigen der zur Korrektur durchgefiihr-
ten Einzelscans mit den bereits vorhandenen Einzel-
scans.

[0084] Das Kalibrieren erfolgt durch ein- oder mehr-
maliges Scannen der Innenseite des Kiefers bei
gleichzeitigem Scannen jeweiliger Kalibrierungsmar-
ken 50, wahrend nur mittels des zentralen Spiegels
30 die Scanposition an die Innenseite des Kiefers ab-
gelenkt wird, ein Rotieren des zentralen Spiegels 30
und somit Scannen des gesamten Zahnbogens zu-
sammen mit jeweiligen Kalibrierungsmarken 50 von
innen, ein Zusammenfiigen der Einzelscans zum Ge-
samtscan der Innenseite des Kiefers, wobei jeweils
die Konturen der Zédhne zusammenfligt werden, ein
Analysieren der Lagen der Kalibrierungsmarken 50
und Vergleichen mit Sollpositionen der Lagen zum
Bestimmen einer Abweichung, ein Berechnen einer
Entzerrungsvorschrift aus der Abweichung, wie die
gemessenen Kalibrierungsmarken 50 entzerrt wer-
den mussen, damit sie mit den tatsachlichen Kalibrie-
rungsmarken 50 zur Deckung gebracht werden kon-
nen, und ein Anwenden dieser Entzerrungsvorschrift
auf den gemessenen Zahnbogen zur Korrektur der
erhaltenen Kieferdaten.

[0085] Nach dem Kalibrieren werden die folgen-
den erhaltenen Daten fir die Scans von Oberseite
und Aussenseite des Zahnbogens an den gemessen
Zahnbogen angefligt werden.

[0086] Die vorliegende Erfindung zeigt eine Scan-
vorrichtung und ein Scanverfahren, wobei eine Be-
dienperson nur einmal die Scanvorrichtung im Mund
eines Patienten plazieren muss, wonach das Scan-
verfahren automatisch ablauft.

[0087] Ein gesamter Ober- oder Unterkiefer kann
vollstdndig vermessen werden, ohne das eine Scan-
einrichtung relativ zum Kiefer bewegt werden muss.
Das bedeutet, dass ein Bediener keine besondere
Messstrategie verfolgen muss, um die Vermessung
vollstandig durchzufiihren.

[0088] Vereinfacht ausgedriickt besteht das Kon-
zept gemass der vorliegenden Erfindung darin, dass
eine aullerhalb der Mundhdhle angebrachte 3D-Ver-
messungskamera als Scaneinrichtung mit einer Mes-
serweiterung fur die Mundhohle ist. Die 3D-Vermes-
sungskamera wirde mit einer anders gestalteten
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Messanordnung prinzipiell auch andere Geometrien
vermessen kdnnen. Die Messerweiterung stellt so-
mit eine "Verlangerung” dar, welche derart variabel
gestaltet ist, dass viele Messperspektiven eingenom-
men werden kdnnen. Im Vergleich zu bekannten Sys-
temen, wie beispielsweise der eingangs angegebe-
nen "CEREC Omnicam” ersetzt das Spiegelsystem
die manuelle Bewegung. Es ist auch denkbar, statt
automatisch bewegbarer Spiegel eine Vielzahl von
Messkdpfen im Mundstiick der Scanvorrichtung vor-
zusehen, die dort derart positioniert sind, dass ein
gesamter Kiefer aufgenommen werden kann. Es ist
auch mdglich, bei einer Scanvorrichtung automatisch
bewegbare Spiegel und mehrere Messkopfe vorzu-
sehen.

Patentanspriiche

1. Scanvorrichtung mit einem von einer Bedien-
person zu haltenden Griff (10) und einem Mund-
stlick (20), das in den Mund eines Patienten einzu-
fuhren ist, wobei die Scanvorrichtung eine im Mund-
stlick (20) vorgesehene Erfassungseinrichtung und
eine Scaneinrichtung (60) aufweist, wobei die Erfas-
sungseinrichtung in Verbindung mit der Scaneinrich-
tung (60) bei in den Mund eines Patienten eingeflihr-
tem Mundstiick (20) bei einer Aufnahme jeweils einen
Ausschnitt eines Zahnbogens im Mund scannt und
dreidimensional vermisst, wobei viele Einzelscans
von verschiedenen Ausschnitten des Zahnbogens
aufgenommen und zu einem Gesamtbild zusammen-
gefligt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erfassungseinrichtung eine Vielzahl von Messkop-
fen (65) aufweist, die im Mundstiick (20) jeweils der-
art positioniert sind, dass sie bei in den Mund eines
Patienten eingefiihrtem Mundstick (20) gleichzei-
tig Einzelscans der verschiedenen Ausschnitte des
Zahnbogens durchfiihren und den gesamten Ober-
kiefer und/oder Unterkiefer eines Patienten gleichzei-
tig scannen.

2. Scanvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Scaneinrichtung (60) ei-
ne Kamera ist, die im Griff (10) der Scanvorrichtung
vorgesehen ist und zum Erhalt von Aufnahmedaten
mit den Gber Miniaturoptiken realisierten Messkopfen
(65) in Verbindung steht.

3. Scanvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dass
sich Messbereiche der einzelnen Messkopfe (65)
Uberlappen.

4. Scanvorrichtung mit einem von einer Bedien-
person zu haltenden Griff (10) und einem Mund-
stlick (20), das in den Mund eines Patienten einzu-
fihren ist, wobei die Scanvorrichtung eine im Mund-
stiick (20) vorgesehene Erfassungseinrichtung und
eine Scaneinrichtung (60) aufweist, wobei die Er-
fassungseinrichtung in Verbindung mit der Scanein-
richtung (60) bei in den Mund eines Patienten ein-
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gefuhrtem Mundstick (20) bei einer Aufnahme je-
weils einen Ausschnitt eines Zahnbogens im Mund
scannt und dreidimensional vermisst, wobei viele Ein-
zelscans von verschiedenen Ausschnitten des Zahn-
bogens aufgenommen und zu einem Gesamtbild zu-
sammengefigt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Scanvorrichtung weiterhin folgendes auf-
weist:

eine Antriebseinrichtung (80), die die Erfassungsein-
richtung derart antreibt, dass sie sich von einem Aus-
schnitt zu einem nachsten Ausschnitt des Zahnbo-
gens bewegt, um einen jeweiligen Einzelscan durch-
zufiihren, und

eine Steuereinrichtung (70), die die Antriebseinrich-
tung (80) derart steuert, dass sie die Erfassungsein-
richtung zu einer gewlinschten Stelle des Zahnbo-
gens bewegt.

5. Scanvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Scaneinrichtung (60) ein 3D-
Scanner ist, der Uber einen grossen Tiefenbereich,
wie beispielsweise 100 mm, scannen kann.

6. Scanvorrichtung nach einem der Anspriiche
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
fassungseinrichtung wenigstens einen Spiegel (30,
40) aufweist, der im Mundstiick (20) mittels der An-
triebseinrichtung (80) motorisch angetrieben so be-
wegt wird, dass mit ihm ein Scanbereich an eine ge-
wiinschte Stelle des Zahnbogens abgelenkt wird.

7. Scanvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Spiegel (30) vorgesehen ist
und die Scaneinrichtung (60) bewegbar angeordnet
ist.

8. Scanvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Spiegel (30, 40) vorgese-
hen sind und die Scaneinrichtung (60) feststehend
angeordnet ist.

9. Scanvorrichtung nach einem der Anspriche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
einrichtung (80) ausserhalb des Mundstiicks (20) an-
geordnet ist.

10. Scanvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mundstuck (20) eine obere und eine untere Grund-
flache hat, die durch eine umlaufende Seitenwand in
Verbindung stehen, wobei die Seitenwand mit einer
Offnung (22) in Richtung zu dem Giriff (10) der Scan-
vorrichtung versehen ist, tiber welche Offnung (22)
das Mundstlck (20) zu dem Griff (10) Ubergeht.

11. Scanvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mundstlick (20) in seiner Draufsicht die Form ei-
nes gleichschenkligen Trapezes mit einer Grundlinie
(24) hat, die eine Breite gleich der Breite des Griffs
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(10) der Scanvorrichtung hat, und mit einer weiteren
Grundlinie (26), die eine Breite von etwa 55 bis 85
mm hat, die grosser als die Breite der einen Grund-
linie (24) ist, wobei die eine Grundlinie (24) von der
weiteren Grundlinie (26) einen Abstand von etwa 45
bis 55 mm hat und wobei das Mundstiick (20) in sei-
ner Seitenansicht eine Hohe (28) von etwa 20 mm
hat, so dass es zwischen den Zahnen in den Mund
eines Patienten einfiihrbar ist.

12. Scanvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir
das Mundsttick (20) eine Umhiillung (90) vorgesehen
ist, die wenigstens teilweise transparent ist.

13. Scanvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass Umhillungen (90) in ver-
schiedenen GroéRRen zur Verfligung stehen oder die
Umhillung (90) derart ausgebildet, dass sie verstell-
bar oder auffaltbar ist.

14. Scanvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mundstiick (20) beheizbar ist, wobei die Heizung
durch einen warmen Luftstrom im Innern des Mund-
stlicks (20) realisiert ist.

15. Scanvorrichtung nach einem der Anspriiche
8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
Spiegel (30, 40) einen an einem Ende eines auller-
halb des Griffs (10) gelagerten starren Haltearms
(32) in Richtung zu der langeren Grundlinie (26) des
Trapezes und in Richtung einer Verldngerung des
Griffs (10) der Scanvorrichtung angebrachten zentra-
len Spiegel (30) und einen an einem Ende eines wei-
teren aullerhalb des Griffs (10) gelagerten Haltearms
(42) in Richtung zu der langeren Grundlinie (26) des
Trapezes und an einem Schenkel des Trapezes ent-
langlaufend angebrachten duRReren Spiegel (40) auf-
weisen.

16. Scanvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Haltearm (32) fir den
zentralen Spiegel (30) starr ist und fir eine Transla-
tionsbewegung geeignet gelagert ist und der zentra-
le Spiegel (30) am Ende des Haltearms (32) in ei-
nem Halterahmen (34) gelagert ist, wobei der zen-
trale Spiegel (30) in dem Halterahmen (34) um eine
Achse parallel zu den Grundfldchen des Mundstuicks
(20) drehbar gelagert ist und der Halterahmen (34)
selbst am Ende des Haltearms (32) um eine Ach-
se senkrecht zu den Grundflachen des Mundstiicks
(20) drehbar gelagert ist, und der weitere Haltearm
(42) fir den aulieren Spiegel (40) fir eine Translati-
onsbewegung und an seinem Lagerungsende fiir ei-
ne Rotationsbewegung um eine Achse senkrecht zu
den Grundflachen des Mundstiicks (20) geeignet ge-
lagert ist und mittig einen Drehpunkt aufweist, an wel-
chem sie um eine Achse senkrecht zu den Grundfla-
chen des Mundsticks (20) gedreht werden kann, und
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der auliere Spiegel (40) am Ende des weiteren Hal-
tearms (42) um eine Achse parallel zu den Grund-
flachen des Mundstiicks (20) und um eine Achse
senkrecht zu den Grundfldchen des Mundstlicks (20)
drehbar gelagert ist, wobei die Antriebseinrichtung
(80) die Translationsbewegungen und Dreh- bzw.
Rotationsbewegungen bewirkt.

17. Scanvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
die Umhillung (90) des Mundstlicks (20) prazise Ka-
librierungsmarken (50) aufgebracht sind, die zusam-
men mit einem jeweiligen Einzelscan gescannt wer-
den.

18. Scanvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (70) ei-
ne Berechnungs- und Auswerteeinrichtung zum Zu-
sammenfligen der Einzelscans zum Erhalten der voll-
standigen Kieferdaten unter Beriicksichtigung der ge-
scannten Kalibrierungsmarken (50) und somit der je-
weiligen Position der Spiegel (30, 40), zur Analy-
se der erhaltenen Kieferdaten zur Feststellung einer
Vollstandigkeit der Kieferdaten und zur Vervollstandi-
gung der Kieferdaten aufweist.

19. Verfahren zum Scannen eines gesamten Kie-
fers mit einer erfindungsgemaflen Scanvorrichtung
nach einem der Anspriiche 4 bis 18, welches Verfah-
ren vorzugsweise die folgenden Schritte aufweist:

— Einfihren des Mundstiicks der Scanvorrichtung in
den Mund eines Patienten,

— Kalibrieren der Scanvorrichtung,

— Scannen und dreidimensionales Vermessen eines
Ausschnitts des Zahnbogens im Mund,

— gleichzeitiges Scannen einer der Scanposition ent-
sprechenden Kalibrierungsmarke auf dem Mund-
stuck,

—automatisches Bewegen der Spiegel im Mundstuick
zu einer weiteren Scanposition und weiteres Scan-
nen eines Ausschnitts des Zahnbogens im Mund ei-
ner der Scanposition entsprechenden Marke auf dem
Mundsttick,

— automatisches Wiederholen des vorangehenden
Schritts, bis alle Ausschnitte des Zahnbogens im
Mund gescannt sind und

— Zusammenfiigen der Einzelscans zum Erhalten der
vollstandigen Kieferdaten.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es weiterhin folgende Schritte
aufweist:

— Analysieren der erhaltenen Kieferdaten zur Fest-
stellung einer Vollstandigkeit der Kieferdaten und,

— im Fall unvollstandiger Kieferdaten und somit von
Leerstellen bei den Kieferdaten,

— jeweiliges automatisches Bewegen der Spiegel im
Mundstlick zu den den Leerstellen entsprechenden
Scanpositionen,
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— weiteres Scannen eines Ausschnitts des Zahnbo-
gens im Mund einer der Scanposition entsprechen-
den Kalibrierungsmarke auf dem Mundstiick, und

— Zusammenfugen der zur Korrektur durchgefihr-
ten Einzelscans mit den bereits vorhandenen Einzel-
scans.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kalibrieren folgen-
de Schritte aufweist:

— ein- oder mehrmaliges Scannen der Innenseite des
Kiefers bei gleichzeitigem Scannen jeweiliger Kali-
brierungsmarken, wahrend nur mittels des zentralen
Spiegels die Scanposition an die Innenseite des Kie-
fers abgelenkt wird,

— Rotieren des zentralen Spiegels und somit Scannen
des gesamten Zahnbogens zusammen mit jeweiligen
Kalibrierungsmarken von innen,

— Zusammenfiigen der Einzelscans zum Gesamt-
scan der Innenseite des Kiefers, wobei jeweils die
Konturen der Zahne zusammenfligt werden,

— Analysieren der Lagen der Kalibrierungsmarken
und Vergleichen mit Sollpositionen der Lagen zum
Bestimmen einer Abweichung,

— Berechnen einer Entzerrungsvorschrift aus der Ab-
weichung, wie die gemessenen Kalibrierungsmarken
entzerrt werden mussen, damit sie mit den tatsach-
lichen Kalibrierungsmarken zur Deckung gebracht
werden kénnen, und

— Anwenden dieser Entzerrungsvorschrift auf den ge-
messenen Zahnbogen zur Korrektur der erhaltenen
Kieferdaten.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Kalibrieren die folgen-
den Daten fiir die Scans von Oberseite und Aussen-
seite des Zahnbogens an den gemessen Zahnbogen
angefiigt werden.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.9
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