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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zur Bildaufnahme im
Dentalbereich mittels Rontgenstrahlen umfasst:

eine Rontgenstrahlquelle (11), die einen Rdntgenstrahl (L)
auf ein Objekt (K) richtet;

ein Abbildungsmittel (12) zur Detektion des von der Rént-
genstrahlquelle (11) ausgehenden und durch das Objekt
(K) durchtretenden Réntgenstrahls (L);

ein Tragmittel (2) zum Haltern der Réntgenstrahlquelle (11)
und des Abbildungsmittels (12) fir den Rontgenstrahl (L),
wobei das Tragmittel (2) ein Arm ist;

ein Schwenkmittel (3) zum Schwenken des Tragmittels (2)
um eine vertikale Achse (C1), um somit die Réntgenstrahl-
quelle (11) und das Abbildungsmittel (12) fur den Réntgen-
strahl (L) um das Objekt (K) in einer horizontalen Richtung
zu schwenken;

einen Schlitten (4), um das Abbildungsmittel (12) fir den
Roéntgenstrahl (L) linear in einer Richtung entlang einer
Bildaufnahmeflache (12a) zu bewegen;

ein Kontrollmittel (8), das die Betatigung der Schwenkmittel
(3) und des Schlittens (4) Gberwacht; und

ein Bildverarbeitungsmittel (81) zum Verarbeiten eines von
dem Abbildungsmittel (12) fir den Rontgenstrahl (L) erhal-
tenes Projektionsbildes; wobei,

das Kontrollmittel (8)

einen ersten Verschiebeschritt ausfiihrt, um das Abbil-
dungsmittel (12) fir den Réntgenstrahl (L) mit dem Schlitten
(4) an eine erste Detektionsposition (P1) zu verschieben,

so dass der Rontgenstrahl (L) durch einen ersten Bereich
des zu detektierenden Objekts (K) tritt;

einen ersten Abbildungsschritt ausfihrt, durch den das Ab-
bildungsmittel (12) fur den Rdéntgenstrahl (L) einen ersten
Satz projizierter Bilder erhalt, die durch den ersten Bereich
gehen, wahrend die Roéntgenstrahlquelle (11) und das Ab-
bildungsmittel (12) fur den Roéntgenstrahl (L) mittels des
Schwenkmittels (3) schwenken; ...
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Beschreibung

[0001] Die gegenwartige Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung zur Bildaufnahme mittels Réntgen-
strahlen. Die Vorrichtung betrifft die Bildaufnahme
im Dentalbereich mittels Rdntgenstrahlen, wobei ein
Abbildungsmittel fir den Rdéntgenstrahl linear in ei-
ner Richtung entlang der Bildaufnahmeflache bewegt
wird und projizierte Bilder, die an den jeweiligen Po-
sitionen aufgenommen, eingefligt und zusammenge-
fuhrt werden.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Bildaufnahme im Dentalbereich mittels Réntgen-
strahlen.

[0003] Herkémmlich enthalt eine CT-Bildaufnahme-
einrichtung (CT = Computertomograph) fiir den Den-
talbereich ein Bildfenster, das auf der GréRRe einer
Bildaufnahmefldche und einer mechanischen Geo-
metrie basiert (eine Réntgenstrahlquelle, den Rota-
tionsmittelpunkt und eine geometrische Anordnung
der Bildaufnahmeflache).

[0004] Ferner ist eine Technik bekannt, mit der ein
grofRes Bildfenster dadurch erhalten wird, dass pro-
jizierte Bilder unter Verwendung von Réntgenstrahl-
Leuchtschirm-Bildaufnahmegeraten zusammenge-
fugt werden.

[0005] Je groler jedoch die Bildaufnahmeflache ist,
umso teuerer wird ein Abbildungsmittel fur Réntgen-
strahlung, welches fir die CT-Bildaufnahme erforder-
lich ist, so dass die Kosten steigen, wenn die Bildauf-
nahmeflache zur VergroRerung des Bildfensters ver-
gréRert wird. Ebenso wird eine leistungsfahigere Ver-
arbeitungseinheit fir die Bilddaten notwendig. Dies
fuhrt dazu, dass die gesamte Vorrichtung teuer wird
und CT-Bildaufnahmeeinrichtungen mit einem gro-
Ren Bildfenster in der zahnmedizinischen Behand-
lung keine weite Anwendung finden.

[0006] Weiterhin ist es erforderlich, dass Vorrichtun-
gen zur Bildaufnahme im Dentalbereich mittels Rént-
genstrahlen ein dullerst prazises tomographisches
Bild erhalten. So kann sich die Genauigkeit des Zu-
sammenflgens projizierter Bilder beim Versuch, ein
grof3es Bildfenster durch Zusammenflgen der proji-
zierten Bilder zu erhalten, als technisches Problem
erweisen. Zum Beispiel ist es beim Verfahren, das
in der JP 2002-263094 A beschrieben ist, schwierig,
die Bewegungsgenauigkeit des Abbildungsmittels fur
die Réntgenstrahlung sicher zu stellen, da das Ab-
bildungsmittel fur die Rontgenstrahlung entlang einer
bogenférmigen Schiene bewegt und so die Verarbei-
tung der Daten aufwandig wird.

[0007] EP 1 219 244 B1 offenbart ein Verfahren
zur Erstellung von Réntgenaufnahmen in Form meh-
rerer Transversalschichtaufnahmen von Kérperteilen

eines Menschen, wobei ein von einer Strahlenquelle
erzeugtes und durch eine Blendendffnung einer Pri-
marblende begrenztes Strahlenbindel nach Durch-
dringung des Aufnahmeobjekts auf eine Detektor-
anordnung mit mindestens einem Detektor trifft. Die
strahlungsempfindliche Flache des Detektors betragt
eine Teilflache der zur Objektaufnahme erforderli-
chen Detektorflache (Ages.). Die Bildaufnahme er-
folgt in mehreren, zeitlich getrennten Abschnitten, in-
dem nach einer ersten Teilaufnahme die Detektoran-
ordnung in der Folge entlang der Langsachse und/
oder Querachse der Detektorflache verschoben wird
und dazu die Blendendffnung der Priméarblende ent-
sprechend angepasst wird. Eine Verschiebung der
Detektoranordnung erfolgt erst dann, wenn die Teil-
aufnahmen einer Detektorposition fir alle gewtinsch-
ten Schichtaufnahmen durchgefuihrt worden sind.

[0008] DE 103 13 109 A1 offenbart eine réntgen-
strahlenempfindliche Kamera, umfassend einen ers-
ten réntgenstrahlenempfindlichen Bildempfénger zur
Erstellung einer ersten Schichtaufnahme mit einem
ersten Tiefenscharfeverlauf, wobei ein zweiter rént-
genstrahlenempfindlichen Bildempfanger zur Erstel-
lung einer zweiten Schichtaufnahme mit einem zwei-
ten Tiefenscharfeverlauf vorgesehen ist.

[0009] Um das beschriebene Problem zu l6sen, ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Bild-
aufnahme im Dentalbereich mittels Rontgenstrahlen
bereit zu stellen, die in der Lage ist, duf3erst prazise
Bilder bei gleichzeitig groRem Bildfenster unter Ver-
wendung eines glnstigen Abbildungsmittel fiir Rént-
genstrahlung mit kleiner Bildaufnahmeflache zu er-
halten.

[0010] Diese Aufgabe wir gelést durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0011] Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur Bildaufnahme im Dentalbereich mittels
Réntgenstrahlen bereit zu stellen, mit dem es mog-
lich ist, dul3erst prazise Bilder bei gleichzeitig grolem
Bildfenster unter Verwendung eines giinstigen Abbil-
dungsmittel fir Réntgenstrahlung mit kleiner Bildauf-
nahmeflache zu erhalten.

[0012] Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren
gel6st, das die Merkmale des Anspruchs 10 umfasst.

[0013] Um die oben beschriebenen Probleme zu 16-
sen, stellt die gegenwaértige Erfindung eine Vorrich-
tung zur Bildaufnahme im Dentalbereich mittels Rént-
genstrahlen bereit, die eine Réntgenstrahlquelle, die
einen Rontgenstrahl auf ein Objekt richtet, ein Abbil-
dungsmittel zur Detektion des von der Rontgenstrahl-
quelle ausgehenden und durch das Objekt hindurch-
tretenden Rontgenstrahls, ein Tragmittel zum Haltern
der Rontgenstrahlquelle und der Abbildungsmittel fir
den Réntgenstrahl, ein Schwenkmittel zum Schwen-
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ken der Tragmittel um eine vertikale Achse, um so-
mit die Roéntgenstrahlquelle und die Abbildungsmit-
tel fir den Roéntgenstrahl um das Objekt in einer
horizontalen Richtung zu schwenken, einen Schilit-
ten, um das Abbildungsmittel flir den Réntgenstrahl
linear in einer Richtung entlang der Bildaufnahme-
flache zu bewegen, ein Kontrollmittel, das die Beta-
tigung der Schwenkmittel und des Schlittens tber-
wacht, ein Bildverarbeitungsmittel zum Verarbeiten
eines von dem Abbildungsmittel fir den Roéntgen-
strahl erhaltenem Projektionsbild, wobei das Kontroll-
mittel einen ersten Verschiebeschritt ausfihrt, um
das Abbildungsmittel fir den Rontgenstrahl an eine
erste Detektionsposition zu verschieben, so dass der
Rontgenstrahl durch einen ersten Bereich des zu de-
tektierenden Objekts tritt, wobei es ein erster Abbil-
dungsschritt dem Abbildungsmittel fir den Réntgen-
strahl ermdglicht, einen ersten Satz projizierter Bil-
dern zu erhalten, die durch den ersten Bereich ge-
hen, wahrend die Réntgenstrahlquelle und die Ab-
bildungsmittel fir den Réntgenstrahl aufgrund der
Schwenkmittel schwenken, einen zweiten Verschie-
beschritt ausflihren, um die Abbildungsmittel fiir den
Rontgenstrahl mit dem Schlitten an eine zweite De-
tektionsposition zu bewegen, an der der Réntgen-
strahl durch einen zweiten Bereich des zu detektie-
renden Objekts tritt und ein zweiter Abbildungsschritt
es dem Abbildungsmittel flir den Rontgenstrahl er-
moglicht, einen zweiten Satz projizierter Bildern zu
erhalten, die durch den zweiten Bereich gehen, wéh-
rend die Réntgenstrahlquelle und die Abbildungsmit-
tel fir den Rontgenstrahl aufgrund der Schwenkmit-
tel schwenken, umfasst. Das Bildverarbeitungsmit-
tel fuhrt einen Einfligungs- und Zusammenfihrungs-
schritt aus, um die projizierten Bilder aus dem ersten
Satz bzw. dem zweiten Satz einzufiigen und zusam-
menzuflhren, die den gleichen Phasenwinkel haben
wie das Tragmittel. Der Schlitten hat ein Detektions-
mittel fir eine Ursprungsposition des Abbildungsmit-
tels fir den Roéntgenstrahl, und die Abbildungsmit-
tel fir den Rdntgenstrahl sind linear von einer vorbe-
stimmten Ursprungsposition zu einer ersten Detekti-
onsposition bzw. zu einer zweiten Detektionsposition
in einem ersten Verschiebeschritt und einem zwei-
ten Verschiebeschritt bewegbar. Das Detektionsmit-
tel fur die Ursprungsposition umfasst eine Abschirm-
platte fur Licht, die zusammen mit dem Abbildungs-
mittel fur den Rontgenstrahl mittels des Schlittens li-
near bewegbar ist und einen optischen Sensor, der
eine Endposition der Abschirmplatte fiir Licht detek-
tiert. Ein Zeitpunkt, an dem das Ende der Abschirm-
platte fur Licht den optischen Sensor in der Vorwérts-
richtung passiert, ist als Ausgangsposition detektier-
bar.

[0014] Der ,Phasenwinkel“ des Tragmittels in dieser
Beschreibung ist ein Rotationszustand des Tragmit-
tels aus Sicht eines Objekts, das durch einen von ei-
ner willktrlichen Referenzposition aus gemessenen
Rotationswinkel bestimmt wird.

[0015] Dadurch, dass die Abbildungsmittel fiir den
Roéntgenstrahl durch den Schlitten linear in einer
Richtung entlang der Bildaufnahmeflache bewegt
werden, ist es mdglich, eine dulerst hohe Bewe-
gungsgenauigkeit der Abbildungsmittel fir den Rént-
genstrahl im ersten und im zweiten Verschiebeschritt
sicherzustellen.

[0016] Die Datenverarbeitung kann dadurch erfol-
gen, dass das Abbildungsmittel fir den Réntgenstrahl
mit der linear zuriickgelegten Strecke des Abbil-
dungsmittels flr den Réntgenstrahl verrechnet wird.
Somit ist es mdglich, einen ersten Satz projizierter Bil-
der, die an einer ersten Detektionsposition erhalten
werden, mit einem zweiten Satz projizierter Bilder, die
an einer zweiten Detektionsposition erhalten werden,
aulerst prazise zusammenzufiigen.

[0017] Durch Rekonfigurieren des auferst prazisen
projizierten Bilds, das durch Zusammenfligen des
ersten Satzes projizierter Bilder mit dem zweiten Satz
projizierter Bilder erhalten wird, ist es mdglich, ein
groflRes Bildfenster, das durch die erste und die zwei-
te Detektionsposition des Abbildungsmittels fir den
Roéntgenstrahl aufgespannt ist, zu erhalten.

[0018] Aufdiese Weise stellt die gegenwartige Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Bildaufnahme im Dental-
bereich mittels Rontgenstrahlen bereit, die in der La-
ge ist, uBerst prazise Bilder bei gleichzeitig grofiem
Bildfenster unter Verwendung eines giinstigen Abbil-
dungsmittel fir den Réntgenstrahl mit kleiner Bildauf-
nahmeflache zu erhalten.

[0019] Durch Bewegen des Abbildungsmittels fir
den Roéntgenstrahl von der vorbestimmten Ur-
sprungsposition zur ersten bzw. zur zweiten De-
tektionsposition, bezogen auf die Ursprungsposition,
wird eine Strecke von der Ursprungsposition zur ers-
ten Detektionsposition und eine Strecke von der Ur-
sprungsposition zur zweiten Detektionsposition gere-
gelt, wodurch die Positionsgenauigkeit der Detekti-
onsposition verbessert wird.

[0020] Es ist erstrebenswert, dass die Schwenkrich-
tung der Abbildungsmittel fiir den Réntgenstrahl bei
dem zweiten Abbildungsschritt entgegengesetzt zu
der Schwenkrichtung der Abbildungsmittel flr den
Réntgenstrahl im ersten Abbildungsschritt ist.

[0021] Dadurch, dass die Schwenkrichtung im ers-
ten Abbildungsschritt entgegensetzt zu der Schwenk-
richtung im zweiten Abbildungsschritt ist, ist es mog-
lich, die Betriebszeit des Schwenkmittels flir eine hin-
und hergehende Bildaufnahme zu reduzieren.

[0022] Es ist erstrebenswert, dass die gegenwarti-
ge Erfindung einen Satz von Visieren umfasst, der
eine Uberpriifung des Grades des gegenseitigen
Uberlapps des Satzes von Visieren ermdglicht und
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welcher eine Differenz im Phasenwinkel zwischen
der Schwenkrichtung der Abbildungsmittel flr den
Rontgenstrahl im zweiten Abbildungsschritt und der
Schwenkrichtung der Abbildungsmittel fir den Ront-
genstrahl im ersten Abbildungsschritt detektiert.

[0023] Gemal dieser Anordnung ist es durch visuel-
les Uberpriifen des Grades des gegenseitigen Uber-
lapps méglich, die Differenz im Phasenwinkel der
Bildaufnahme durch die Tragmittel in der Vor- und
Ruckwartsrichtung zu detektieren und einzustellen.

[0024] Es ist erstrebenswert, dass die gegenwartige
Erfindung ein Bildaqfnahmeelement aufweist, das vi-
suell das Mal} des Uberlapps pruft.

[0025] Gemal dieser Anordnung mit dem Bildauf-
nahmeelement ist es mdglich, die Differenz im Pha-
senwinkel objektiv zu detektieren und die Positions-
genauigkeit zu verbessern, so dass eine Korrektur si-
cher durchgefiihrt wird.

[0026] Die Vorrichtung zur Bildaufnahme im Dental-
bereich mittels Rontgenstrahlen der gegenwartigen
Erfindung ist in der Lage, &ulerst prazise Bilder bei
gleichzeitig groRem Bildfenster unter Verwendung
eines gunstigen Abbildungsmittel fir den Roéntgen-
strahl mit kleiner Bildaufnahmeflache bereitzustellen.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Vorrich-
tung zur Bildaufnahme im Dentalbereich mittels Ront-
genstrahlen gemal einer Ausfihrungsform der ge-
genwartigen Erfindung.

[0028] Fig.2(a)und Fig. 2(b) zeigen jeweils eine An-
ordnung eines Schlitten gemaf einer Ausfihrungs-
form der gegenwartigen Erfindung, wobei Fig. 2(a)
eine Vorderansicht und Fig. 2(b) eine Seitenansicht
darstellt;

[0029] Fig. 3A zeigt den Betrieb, bei dem ein erster
und ein zweiter Abbildungsschritt in die gleiche Rich-
tung ausgeflihrt werden. Bereich (a) und Bereich (b)
zeigen Draufsichten, die die Beziehung zwischen ei-
nem Objekt und einem Arm darstellen. Bereich (c)
zeigt eine schematische Darstellung eines Satzes
von projizierten Bildern;

[0030] Fig. 3B zeigt eine zweite Grafik analog zu
Fig. 3A, die Bereiche (a) und (b) zeigen jeweils eine
Draufsicht;

[0031] Fig. 3C zeigt eine dritte Grafik analog zu
Fig. 3A, die Bereiche (a) und (b) zeigen jeweils eine
Draufsicht und Bereich (c) zeigt eine schematische
Darstellung;

[0032] Fig. 3D isteine vierte Grafik analog zu Fig. 3A
und zeigt eine schematische Darstellung eines Einfi-
gungs- und Zusammenflihrungsvorgangs;

[0033] Fig. 4A zeigt den Betrieb, bei dem ein erster
und ein zweiter Abbildungsschritt in die gegenseitig
entgegengesetzte Richtung ausgefiihrt werden. Be-
reich (a) und Bereich (b) zeigen Draufsichten, die die
Beziehung zwischen einem Objekt und einem Arm
aufzeigen. Bereich (c) zeigt eine schematische Dar-
stellung eines Satzes von projizierten Bildern;

[0034] Fig. 4B zeigt eine zweite Grafik analog zu
Fig. 4A, die Bereiche (a) und (b) zeigen jeweils eine
Draufsicht;

[0035] Fig. 4C zeigt eine dritte Grafik analog zu
Fig. 4A; Bereich (a) ist eine Draufsicht, Bereich (b)
zeigt einen Satz projizierter Bilder und Bereich (c) ist
eine schematische Darstellung eines Satzes von pro-
jizierten Bildern mit umgekehrter Abfolge der Bildauf-
nahmen;

[0036] Fig. 4D isteine vierte Grafik analog zu Fig. 4A
und zeigt eine schematische Darstellung eines Einfi-
gungs- und Zusammenfiihrungsvorgangs;

[0037] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen jeweils eine Be-
festigung einer Einheit zur Korrektur eines Winkelver-
satzes fir den Betrieb, bei dem ein erster und ein
zweiter Abbildungsschritt in die gleiche Richtung aus-
gefuihrt werden, Fig. 5A zeigt eine Seitenansicht und
Fig. 5B einen vergroRert Grafik der Einheit zur Kor-
rektur eines Winkelversatzes;

[0038] Fig. 6(a) bis Fig. 6(e) zeigen erklarende Gra-
fiken eines Verfahrens zur Korrektur eines Winkel-
versatzes fur den Betrieb, bei dem ein erster und
ein zweiter Abbildungsschritt in die entgegengesetzte
Richtung ausgefiihrt werden, die Fig. 6(a), Fig. 6(b)
und Fig. 6(d) sind Draufsichten und die Fig. 6(c) und
Fig. 6(e) sind Vorderansichten der Einheit zur Kor-
rektur eines Winkelversatzes aus der Perspektive ei-
ner Kamera;

[0039] Unter Bezugnahme auf die beigelegten
Zeichnungen wird eine Ausfiihrungsform der gegen-
wartigen Erfindung genauer beschrieben.

[0040] Eine Vorrichtung 1 zur Bildaufnahme im Den-
talbereich mittels Réntgenstrahlen gemaf einer Aus-
fihrungsform der gegenwartigen Erfindung umfasst,
wie in Fig. 1 dargestellt, eine Saule 10 und einen
Hauptkorper 20, der frei beweglich an der Saule 10
angebracht ist, wobei der Hauptkérper 20 mit einem
Arm 2, der um die vertikale Achse C1 schwenkbar ist,
versehen ist.

[0041] In der Vorrichtung 1 zur Bildaufnahme im
Dentalbereich mittels Rontgenstrahlen befindet sich
ein Objekt K, welches ein nicht dargestellter betroffe-
ner Teil eines Patienten/einer Patientin ist. Der Kopf
des Patienten/der Patientin ist innerhalb des Arms 2
fixiert. Durch Rotieren des Arms 2 um das Objekt K
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wird eine Réntgenbildaufnahme durchgefihrt, wobei
das Objekt K fixiert ist.

[0042] Obwohl zur Beschreibung der Erfindung in
dieser Ausfuhrungsform der Erhalt eines computer-
tomographischen Bildes mittels eines Abbildungmit-
tels 12 fur Rontgenstrahl erfolgt, kann die gegenwar-
tige Erfindung auch bei radiographischen Vorrichtun-
gen fur den Schadelbereich und Panorama-Bildauf-
nahmegeraten angewendet werden. Um der Positio-
nierung beztiglich des Objekts K und den verschiede-
nen Moglichkeiten der Bildaufnahme gerecht zu wer-
den, kann der Arm 2 innerhalb einer zweidimensiona-
len Ebene frei beweglich in der Rickwarts- und Vor-
wartsbewegung und in der horizontalen Richtung mit-
tels eines beweglichen Tisches oder Ahnlichem an-
geordnet werden.

[0043] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst die Vor-
richtung 1 zur Bildaufnahme im Dentalbereich mit-
tels Rdntgenstrahlen eine Roéntgenstrahlquelle 11,
die das Objekt K mit Réntgenstrahl L beaufschlagt.
Das Abbildungsmittel 12 fir den Réntgenstrahl detek-
tiert den Réntgenstrahl L, der durch das Objekt K hin-
durchtritt. Ferner umfasst die Vorrichtung 1 zur Bild-
aufnahme im Dentalbereich mittels Rdontgenstrahlen
einen Arm 2, der ein Tragmittel fur die Réntgenstrahl-
quelle 11 und das Abbildungsmittel 12 fir den Ront-
genstrahl ist, ein Schwenkmittel 3 zum Schwenken
des Arms 2 um eine Mittelachse C1 des Arms, einen
Schlitten 4 zur linearen Bewegung des Abbildungs-
mittels 12 fir den Roéntgenstrahl in einer Richtung
entlang der Bildaufnahmeflache 12a, ein Kontrolimit-
tel 8, das den Betrieb des Schwenkmittel 3 und des
Schlitten 4 kontrolliert und ein Bildverarbeitungsmit-
tel 81 zum Verarbeiten eines projizierten Bildes, das
durch Abbildungsmittel 12 fiir den Rontgenstrahl L
aufgenommen wurde.

[0044] Die Rontgenstrahlquelle 11 und das Abbil-
dungsmittel 12 fir den Réntgenstrahl L sind an dem
Arm 2 so angeordnet, dass sie sich gegenuberstehen
und das Objekt K sich dazwischen befindet. Der Arm
2 wird durch das Schwenkmittel 3, zum Beispiel ein
Servo-Motor, geschwenkt. Die Roéntgenstrahlquelle
11 und das Abbildungsmittel 12 fir den Rontgenstrahl
L werden um das Objekt K geschwenkt, und der Ront-
genstrahl L, der von der Réntgenstrahlquelle 11 aus-
geht und durch das Objekt K hindurchtritt, wird von
dem Abbildungsmittel 12 flr den Réntgenstrahl L de-
tektiert.

[0045] Wie in Fig. 2(a) dargestellt, ist das Abbil-
dungsmittel 12 fur den Rdntgenstrahl ein ebener Sen-
sor mit einer rechteckigen Bildaufnahmeflache 12a,
der zum Beispiel als CMOS-Sensor, CCD-Sensor,
CdTE-Sensor oder als anderer Bildsensor ausgebil-
det sein kann.

[0046] Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst der Schlit-
ten 4 eine Kugelumlaufspindel 41, einen Antriebsmo-
tor 42, der die Kugelumlaufspindel 41 antreibt, eine
Mutter 43, die tiber ein Gewinde mit der Kugelumlauf-
spindel 41 verbunden ist, einen Halter 44, der an der
Mutter 43 befestigt ist, wobei das Abbildungsmittel 12
fur den Rontgenstrahl an dem Halter 44 befestigt ist,
und eine Linearfihrung 45, die das Abbildungsmittel
12 fir den Réntgenstrahl so abstiitzt, dass es entlang
der Richtung der Bildaufnahmeflache 12a und einer
Ursprungsposition PO (siehe Fig. 3A(a)) des Abbil-
dungsmittels 12 fir den Rontgenstrahl (Bildaufnah-
meflache 12a) hin- und herbewegbar ist.

[0047] Wiein Fig. 2 dargestellt, umfasst das Detekti-
onsmittel 5 fiir die Ursprungsposition eine Abschirm-
platte 51 flr Licht, die auf der Mutter 43 befestigt ist,
und einen optischen Sensor 52, der die Position eines
Endes 51a der Abschirmplatte 51 fiir Licht detektiert.
Fur den Fall, dass sich die Mutter 43 in der Vorwarts-
richtung A bewegt, detektiert das Detektionsmittel 5
zum Zeitpunkt, an dem das Ende 51a der Abschirm-
platte 51 flir Licht den optischen Sensor 52 in der Vor-
wartsrichtung A passiert,

die Ursprungsposition als eine Ursprungsposition PO
(siehe Fig. 3A(a)) der Bildaufnahmeflache 12a des
Abbildungsmittels 12 fir den Rontgenstrahl L.

[0048] Das Kontrollmittel 8 (siehe Fig. 1) bewegt das
Abbildungsmittel 12 fur den Réntgenstrahl in hori-
zontaler Richtung innerhalb des Arms 2 mittels des
Schlitten 4, bis die Bildaufnahmeflache 12a eine erste
Detektionsposition P1 (siehe Fig. 3A(a)), ausgehend
von der Ursprungsposition PO (siehe Fig. 3A(a)), und
eine zweite Detektionsposition P2 (siehe Fig. 3B(b)),
ausgehend von der Ursprungsposition PO, erreicht.

[0049] Gemal dieser Anordnung ist es moglich, ein
grolRes Bildfenster zu erhalten, das von einem Bild-
fenster, das von der Bildaufnahmeflache 12a an der
ersten Detektionsposition P1, und einem Bildfenster,
das von der Bildaufnahmeflache 12a an der zwei-
ten Detektionsposition P2 erhalten wird, aufgespannt
wird.

[0050] Bezogen auf eine Vorrichtung zur Bild-
aufnahme im Dentalbereich mittels Rontgenstrah-
len 1, die die oben beschriebene Anordnung ver-
wendet, werden eine erste Ausfihrungsform (sie
Fig. 3A-Fig. 3D) und eine zweite Ausfiihrungsform
(siehe Fig. 4A-Fig. 4D) beschrieben. Zum leichteren
Verstandnis der Beschreibung ist in Fig. 3 und Fig. 4
eine schematische Darstellung der Bildaufnahmefla-
che 12a des Abbildungsmittels 12 fir den Rontgen-
strahl wiedergegeben.

[0051] In der ersten Ausflihrungsform (siehe
Fig. 3A-Fig. 3D) werden ein erster und ein zweiter
Abbildungsschritt ausgefiihrt, wahrend der Arm 2 in
der gleichen Richtung schwenkt. Die zweite Ausfiih-
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rungsform (siehe Fig. 4A-Fig. 4D) unterscheidet sich
von der ersten Ausfihrungsform dahingehend, dass
die Schwenkrichtung des Arms 2 der Richtung des
Abbildungsschritts im ersten und im zweiten Abbil-
dungsschritt entgegengesetzt ist.

[0052] In der ersten und in der zweiten Ausfiihrungs-
form wird gleichermalen ein Satz von projizierten Bil-
dern aufgenommen, wahrend das Abbildungsmittel
12 fir den Rontgenstrahl sich an der ersten Detekti-
onsposition P1 beziehungsweise der zweiten Detek-
tionsposition P2 befindet. Das bedeutet also, dass
der Bildaufnahmebereich des Objekts K konzeptuell
in zwei Bereiche aufgeteilt ist und der Satz projizier-
ter Bilder dadurch erhalten wird, dass sich das Abbil-
dungsmittel 12 fir den Rontgenstrahl auf einer zum
jeweiligen Bereich gehdrigen Position befindet und
der Satz projizierter Bilder entsprechend zusammen-
gesetzt wird, um eine CT-Rekonstruktion durchzufiih-
ren.

[0053] In der ersten Ausfiihrungsform fiihrt das Kon-
trolimittel 8 zunachst einen ersten Verschiebeschritt
und einen ersten Abbildungsschritt aus.

[0054] Im ersten Verschiebeschritt (siehe Fig. 3A(a))
wird das Abbildungsmittel 12 fir den Rontgenstrahl
von der Ursprungsposition (P0O) zur ersten Detek-
tionsposition (P1) bewegt. Bei einem ersten Abbil-
dungsschritt (siehe Fig. 3A(b)-Fig. 3A(c)) wird ein
erster Satz projizierter Bilder R1-R190 aufgenom-
men, die sich Uber den ersten Bereich des Ob-
jekts K erstrecken. Dies erfolgt dadurch, dass das
Schwenkmittel 3 dazu veranlasst wird, den Arm 2
um 190° im Gegenuhrzeigersinn zu schwenken. Wei-
ter fuhrt das Kontrollmittel 8 einen Schritt (siehe
Fig. 3B(a)) aus, bei dem der Arm 2 im Uhrzeigersinn
geschwenkt wird, wahrend das Abbildungsmittel 12
fir den Réntgenstrahl von der ersten Detektionsposi-
tion (P1) durch den Schlitten 4 zur Ursprungsposition
(P0O) bewegt wird, um das Abbildungsmittel 12 fiir den
Roéntgenstrahl und die Réntgenstrahlquelle 11 zu ei-
ner Ursprungsposition (eine Bildaufnahme-Startposi-
tion im ersten Abbildungsschritt, eine Referenzpositi-
on), die in Fig. 3B(a) dargestellt wird, zurlickzubewe-
gen.

[0055] Das Kontrolimittel 8 fihrt einen ersten Ver-
schiebeschritt (siehe Fig. 3B(b)) aus, bei dem das
Abbildungsmittel 12 fiir den Rdntgenstrahl von der
Ursprungsposition (P0) zur zweiten Detektionspositi-
on (P2) bewegt wird.

[0056] Ferner fihrt das Kontrollmittel 8 einen zwei-
ten Abbildungsschritt (siehe Fig. 3A(a)-Fig. 3A(c))
aus, bei dem das Schwenkmittel 3 dazu veranlasst
wird, den Arm 2 im Gegenuhrzeigersinn um 190° zu
schwenken und einen zweiten Satz von projizierten
Bildern L1-L190, die sich Uber den zweiten Bereich
des Objekts erstrecken, aufzunehmen.

[0057] Anschlie3end fUhrt das Bildverarbeitungsmit-
tel 81 einen Einflgungs- und Zusammenflhrungs-
schritt aus, bei dem jedes der Bilder des ersten Sat-
zes von projizierten Bildern R1-R190 und jedes der
Bilder des zweiten Satzes von projizierten Bildern L1-
L190 eingefugt und zusammengefihrt werden, wobei
bei jedem Satz der gleiche Phasenwinkel des Arms
2 vorliegt.

[0058] Wie in Fig. 3A(a) dargestellt, wird beim ers-
ten Verschiebungsschritt die Bildaufnahmeflache 12a
des Abbildungsmittels 12 fiir den Rontgenstrahl mit-
tels des Schilitten 4 (siehe Fig. 2) von der Ursprungs-
position (P0O) zur ersten Detektionsposition (P1) be-
wegt.

[0059] Es st nicht notwendig, den Arm 2 beim ersten
Verschiebeschritt zu schwenken. Jedoch ist es mdg-
lich, die Bildaufnahmeflache zu verschieben, wah-
rend der Arm 2 geschwenkt wird, weil das Schwen-
ken des Arms 2 den Verschiebeschritt nicht beein-
flusst.

[0060] Wie in Fig. 3A(c) dargestellt, ist der erste Satz
von projizierten Bilder R1-R190 ein Satz aus 190 pro-
jizierten Bildern, die in Intervallen von einem Grad in
der Schwenkbewegung des Arms 2 um 190° von der
Referenzposition (Ursprung) (Fig. 3A(a)) aus aufge-
nommen werden.

[0061] In dieser Ausfiihrungsform ist der Schwenk-
winkel des Arms 2 auf 190° festgelegt. Dies entspricht
oder ist groRer als 180° unter der Berticksichtigung
eines Einfallswinkels der Réntgenstrahlen von 180°
im Falle einer halben Rekonstruktion. Muss der Ein-
fallswinkel der Rdéntgenstrahlen nicht bericksichtigt
werden, kann der Schwenkwinkel des Arms 2 180°
betragen und im Falle einer vollen Rekonstruktion
analog 360° oder mehr.

[0062] Der erste Bereich des Objekts K ist ein Be-
reich des Objekts K, der zu einem Bereich gehort,
indem der Roéntgenstrahl L sich von der Stellung in
Fig. 3A(a) zur Stellung in Fig. 3A(b) bewegt. In die-
sem ersten Bereich des Objekts K befindet sich die
Bildaufnahmeflache 12a des Abbildungsmittels 12 fiir
den Réntgenstrahl auf der ersten Detektionsposition
P1.

[0063] Der Bereich des Objekts K stellt einen Be-
reich des Objekts K dar, durch den der Rdntgen-
strahl L, der von der Réntgenstrahlquelle 11 ausgeht,
schwenkend hindurchtritt. Es handelt sich hierbei je-
doch um einen lediglich konzeptuellen Bereich und
bezieht sich nicht auf einen bestimmten Bereich des
Objekts K.

[0064] Beim Zurtuckbewegen des Abbildungsmittels
12 fir den Rontgenstrahl L und der Rdntgenstrahl-
quelle 11 zur Ursprungsposition (Referenzposition) in
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Fig. 3A(a), wahrend das Abbildungsmittel 12 fir den
Roéntgenstrahl L zur Ursprungsposition PO zurtickbe-
wegt wird, arbeiten der Schlitten 4 und der Arm 2
gleichzeitig. Die gegenwartige Erfindung ist jedoch
nicht auf diese Anordnung beschrankt. Das Verschie-
ben des Schlittens 4 und das Schwenken des Arms
2 kdnnen also auch einzeln erfolgen.

[0065] Wie in Fig. 3B(b) dargestellt, wird beim zwei-
ten Verschiebeschritt die Bildaufnahmeflache 12a
des Abbildungsmittels 12 fiir den Rdntgenstrahls von
der Ursprungsposition PO zur zweiten Detektionspo-
sition P2 mittels des Schlitten 4 (siehe Fig. 2) bewegt.

[0066] In dieser Ausfihrungsform wird der zweite
Verschiebeschritt nach dem Zuriickbewegen zur Ur-
sprungsposition ausgefihrt. Jedoch kann der zwei-
te Verschiebeschritt auch wahrend dem Zuriickbewe-
gen zur Ursprungsposition ausgeflihrt werden. Das
Zurickbewegen zur Ursprungsposition kann auch
nach dem zweiten Verschiebeschritt ausgefihrt wer-
den.

[0067] Kurz gesagt ist es zweckmalig, dass das Zu-
rickbewegen zur Ursprungsposition und der zwei-
te Verschiebeschritt abgeschlossen sind, bevor der
zweite Abbildungsschritt ausgefiihrt wird.

[0068] Wie in den Fig. 3C(a)-Fig. 3C(c) dargestellt,
wird im zweiten Abbildungsschritt, wahrend sich das
Abbildungsmittel des Réntgenstrahls 12 auf der zwei-
ten Detektionsposition P2 befindet, der Arm 2 durch
das Schwenkmittel 3 im Gegenuhrzeigersinn um
190° wie im ersten Abbildungsschritt geschwenkt und
der zweite Satz von projizierten Bildern L1-L190, die
sich Uber den zweiten Bereich des Objekits K er-
streckt, wird aufgenommen.

[0069] Der zweite Bereich des Objekis K ist ein Be-
reich des Objekts K, der zu einem Bereich gehort,
in dem der Rontgenstrahl L sich von der Stellung in
Fig. 3C(a) zur Stellung in Fig. 3C(b) bewegt. In die-
sem zweiten Bereich des Objekts K befindet sich die
Bildaufnahmeflache 12a des Abbildungsmittels 12 fur
den Rontgenstrahl L auf der zweiten Detektionsposi-
tion P2 (siehe Fig. 3C(a)).

[0070] Im Einfigungs- und Zusammenfiihrungs-
schritt haben die projizierten Bilder R1 und L1 den
gleichen Phasenwinkel, weil der erste Satz projizier-
ter Bilder R1-R190 und der zweite Satz projizierter
Bilder L1-L190 Satze projizierter Bilder sind, die je-
weils durch Schwenken des Arms 2 in der gleichen
Richtung um 190° im Gegenuhrzeigersinn von der
gleichen Ursprungsposition aus aufgenommen wer-
den. Entsprechend bleiben die Phasenwinkel bis zu
den projizierten Bildern R190 und L190 in der Rei-
henfolge der Bildaufnahme gleich.

[0071] Somit werden die projizierten Bilder von R1
und L1 bis R190 und L190, die den gleichen Pha-
senwinkel haben, entsprechend nach einem vorbe-
stimmten Betrag versetzt, Ubereinandergelegt und
zusammengefuhrt.

[0072] Anschliellend werden aulerst prazise proji-
zierte Bilder, die durch Einfliigen des ersten Satzes
projizierter Bilder R1-R190 mit dem zweiten Satz pro-
jizierter Bilder L1-L190 erhalten werden, einer CT-
Rekonstruktion unterzogen, so dass ein computer-
tomographisches Bild mit einem grof3en Bildfenster,
das von der ersten Detektionsposition P1 des Abbil-
dungsmittels 12 flr den Rontgenstrahl und der zwei-
ten Detektionsposition P2 des Abbildungsmittels 12
fur den Réntgenstrahl aufgespannt wird, aufgenom-
men wird.

[0073] Folgend wird eine zweite Ausfiihrungsform
(siehe Fig. 4A-Fig. 4D) beschrieben, bei der die
Schwenkrichtung des Arms 2 der Richtung des Abbil-
dungsschritts im ersten und im zweiten Abbildungs-
schritt entgegengesetzt ist.

[0074] In der zweiten Ausfihrungsform fihrt das
Kontrollmittel 8 zunachst einen ersten Verschiebe-
schritt und einen ersten Abbildungsschritt aus.

[0075] Im ersten Verschiebeschritt (siehe Fig. 4A(a))
wird das Abbildungsmittel 12 fir den Rdntgenstrahl
von der Ursprungsposition (P0O) zur ersten Detek-
tionsposition (P1) bewegt. Bei einem ersten Abbil-
dungsschritt (siehe Fig. 4A(b)-Fig. 4A(c)) wird ein
erster Satz projizierter Bilder R1-R190 erhalten, die
sich Uber den ersten Bereich des Objekts K erstre-
cken. Dies erfolgt dadurch, dass das Schwenkmittel 3
dazu veranlasst wird, den Arm 2 um 190° im Gegen-
uhrzeigersinn zu schwenken. Weiter fihrt das Kon-
trolimittel 8 einen Schritt (siehe Fig. 4B(a)) aus, bei
dem das Abbildungsmittel 12 fiir den Rontgenstrahl
zur ersten Detektionsposition (P1) mittels des Schlit-
tens 4 zur Ursprungsposition (P0) zurlickbewegt wird.
Das Kontrollmittel 8 fihrt einen zweiten Verschie-
beschritt (siehe Fig. 4B(b)) aus, bei dem das Ab-
bildungsmittel 12 fiir den Réntgenstrahl von der Ur-
sprungsposition (P0) zur zweiten Detektionsposition
(P2) bewegt wird.

[0076] Ferner fihrt das Kontrollmittel 8 einen zwei-
ten Abbildungsschritt (siehe Fig. 4C(c)) aus, bei dem
das Schwenkmittel 3 dazu veranlasst wird, den Arm
2 im Uhrzeigersinn um 190° zu schwenken und ei-
nen zweiten Satz von projizierten Bildern L1-L190,
die sich Uiber den zweiten Bereich des Objekts erstre-
cken, aufzunehmen.

[0077] Wie in Fig. 4A dargestellt, wird bei der zwei-
ten Ausfihrungsform der gleiche erste Verschiebe-
schritt (siehe Fig. 4A(a)) und der gleich erste Abbil-
dungsschritt (siehe Fig. 4A(b) und Fig. 4A(c)) wie in

7/24



DE 11 2010 003 822 B4 2015.07.30

der ersten Ausflihrungsform ausgefihrt. Aus diesem
Grunde wird eine wiederholte Beschreibung wegge-
lassen.

[0078] In der zweiten Ausfiihrungsform wird, weil die
Schwenkrichtung (im Uhrzeigersinn) des Abbildungs-
mittels 12 fir den Réntgenstrahl im zweiten Abbil-
dungsschritt entgegengesetzt zu der Schwenkrich-
tung im ersten Abbildungsschritt ist, der zweite Satz
projizierter Bilder L1-L190, der sich tber den zwei-
ten Bereich des Objekts K erstreckt, aufgenommen,
wahrend der Arm 2 die gleiche Bahn abféhrt und zur
Ursprungsposition in Fig. 4C(a) nach Ausfliihrung des
ersten Abbildungsschritts zuriickbewegt wird.

[0079] Der erste Satz projizierter Bilder R1-R190
wird aufgenommen, wahrend der Arm um 190° im
Gegenuhrzeigersinn von der Ursprungsposition (dar-
gestelltin Fig. 4A(a)) aus geschwenkt wird. Der zwei-
te Satz projizierter Bilder L1-L190 besteht aus Bil-
dern, die aufgenommen werden, wahrend der Arm in
der entgegensetzten Richtung im Uhrzeigersinn von
einem Zustand aus, wie etwa einem Startpunkt, in
welchen der Arm um 190° im Gegenuhrzeigersinn
von der Ursprungsposition aus, die in Fig. 4A(a) dar-
gestellt ist, zur Referenzposition, die in Fig. 4C(a)
dargestelltist, geschwenkt wurde. Somit hat der zwei-
te Satz projizierter Bilder L1-L190 den gleichen Pha-
senwinkel wie der erste Satz projizierter Bilder R1-
R190, wenn der zweite Satz der projizierten Bilder
in einer umgekehrten Abfolge der Bildaufnahme von
L190-L1 neu angeordnet wird.

[0080] Im Einfigungs- und Zusammenfiihrungs-
schritt gemafR der zweiten Ausfuhrungsform, darge-
stelltin Fig. 4D, werden die projizierten Bilder, die die
gleichen Phasenwinkel zwischen den projizierten Bil-
der R1-L190 und den projizierten Bilder R190-L1 ha-
ben, entsprechend der oben beschriebenen Neuan-
ordnung jeweils zusammengefiihrt.

[0081] Nachfolgend wird eine Einheit 6 zur Korrektur
eines Winkelversatzes fir den Fall, dass ein erster
und ein zweiter Abbildungsschritt in die entgegenge-
setzte Richtung, wie in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt,
ausgefihrt wird. Ausgenommen der Einheit zur Kor-
rektur eines Winkelversatzes entsprechen die Anord-
nungen der der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form. Aus diesem Grunde werden die gleichen Be-
zugszeichen fir bereits benannte Bauteile verwendet
und eine wiederholte Beschreibung weggelassen.

[0082] Wie in Fig. 5 dargestellt, umfasst eine Einheit
6 zur Korrektur eines Winkelversatzes eine Einstell-
einheit 61 zur visuellen Erkennung des Grades des
gegenseitigen Uberlapps von projizierten Bildern und
zum Detektieren einer Differenz im Phasenwinkel
zwischen der Schwenkrichtung des Abbildungsmit-
tels 12 fiir den Réntgenstrahl im zweiten Abbildungs-
schritt und der Schwenkrichtung des Abbildungsmit-

tels 12 fur den Rontgenstrahl im ersten Abbildungs-
schritt.

[0083] Die Einstelleinheit 61 umfasst eine zylindri-
sche Nadel 61a und ein pyramidenférmiges oder ko-
nisch konvexes Element 61b, das die visuelle Erken-
nung des Uberlapps mit der Nadel 61a ermdglicht,
die aus einem Satz von Visieren, die im Rotationsmit-
telpunkt des Arms 2 angeordnet sind, und einer Ba-
sis 61c, die die Nadel 61a und das konisch konve-
xe Element 61b mit einer Biss-Sperre 20a verbinden,
besteht. Die Einstelleinheit 61 ist mit der Biss-Sperre
20a am Hauptkoérper 20 I6sbar angebracht.

[0084] Gemal dieser Anordnung veranlasst die Ein-
heit zur Korrektur eines Winkelversatzes 6 die Ront-
genstrahlquelle 11 Réntgenstrahlen auszusenden
und ermoglicht einem Benutzer projizierte Bilder mit
dem gleichen Phasenwinkel, zum Beispiel das 95te
projizierte Bild in der Vorwartsrichtung und das 95
te projizierte Bild der Rickwartsrichtung visuell zu
Uberprifen und so eine Fehlstellung des Arms 2 in
Vorwarts-Schwenkrichtung (siehe Fig. 6B) und in der
umgekehrten Schwenkrichtung (siehe Fig. 6D) zu
korrigieren.

[0085] In dieser Ausflihrungsform werden die Nadel
61a und ein konisch konvexes Element 61b als Satz
von Visieren verwendet. Die gegenwartige Erfindung
ist jedoch nicht auf diese Anordnung beschrankt und
ein konkaves Element oder eine flache Platte, die mit
einem Zeichnungsmuster als Markierung etc. verse-
hen ist, kann verwendet werden, insoweit dadurch ei-
ne visuelle Erkennung des gegenseitigen Uberlapps
ermdglicht wird.

[0086] Wie in Fig. 5 dargestellt, verwendet ein zwei-
tes Beispiel eine Anordnung, die zusatzlich zur An-
ordnung des ersten Beispiels eine Kamera 62 (siehe
Fig. 6A) umfasst, die ein Bildaufnahmegerat zur vi-
suellen Uberpriifung des Grades des Uberlapps der
zylindrischen Nadel 61a und dem pyramidenférmigen
oder konisch konvexen Element 61b ist.

[0087] Die Kamera 62 ist in einem vorbestimmten
Bereich des Arms 2 (hinter dem Abbildungsmittel 12
fur den Rdéntgenstrahl) angeordnet. Werden jedoch
190 projizierte Bilder aufgenommen, sollte die Kame-
ra bevorzugt an einer Position angeordnet werden,
an der die Bilder den gleichen Phasenwinkel aufwei-
sen. Zum Beispiel wird das 95te projizierte Bild, das
sich in der Mitte des Satzes projizierter Bilder befin-
det, visuell Uberprift.

[0088] Gemal dieser Anordnung veranlasst die Ein-
heit zur Korrektur eines Winkelversatzes 6 die Ka-
mera 62 zur visuellen Uberpriifung des Grades des
Uberlapps der Nadel 61a und dem konvexen Ele-
ment 61b (Fehlstellung ®, siehe Fig. 6E) an der glei-
chen Position (eine Position an der die Nadel 61a und
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die konvexe Einheit 61b Uberlappen) in den entge-
gengesetzten Schwenkrichtungen, namlich der Vor-
wartsrichtung (siehe Fig. 6D) und der Rickwaértsrich-
tung (siehe Fig. 6D). Dadurch wird die Fehlstellung
des Arms 2 in der Vorwarts-Schwenkrichtung und in
der umgekehrten Schwenkrichtung detektiert und er-
fasst.

[0089] Wird der Arm 2 von der Referenzposition,
die in Fig. 6(a) dargestellt ist, im Uhrzeigersinn (Vor-
wartsrichtung) um 190° geschwenkt, wird die Kamera
62 von einer Position 62A in Fig. 6B Uber eine Posi-
tion 62B zur visuellen Uberpriifung des Grades des
Uberlapps (Fehlstellung &) der Nadel 61a mit dem
konvexen Element 61b zu einer Position 62C bewegt.

[0090] Entsprechend passiert die Kamera 62, wenn
der Arm 2 im Gegenuhrzeigersinn (Rickwartsrich-
tung) um 190° von der Position 62C geschwenkt wird,
eine Position 62D zur visuellen Uberpriifung des Gra-
des des Uberlapps (Fehlstellung ) der Nadel 61a mit
dem konvexen Element 61b und wird zu einer Posi-
tion 62C bewegt. Dadurch wird es moglich, die Diffe-
renz im Phasenwinkel des Arms 2 in der Vorwartsbe-
wegung und in der Ruckwartsbewegung zu detektie-
ren und zu korrigieren.

[0091] Weil in dieser Ausfiihrung die visuell einfach
erkennbare Nadel 61a und das konvexe Element 61b
verwendet werden, ist es mdglich, den Winkelversatz
mittels Durchflihrung einer Bilderkennung bei den
aufgenommenen Bildern zu korrigieren. Zum Beispiel
werden die horizontalen Positionen der Nadel 61a
und des konvexen Elements 61b durch Musteraus-
richtung erkannt und korrigiert.

[0092] Obwohl Ausfihrungsformen der gegenwarti-
gen Erfindung oben beschrieben wurden, ist die ge-
genwartige Erfindung nicht auf die beschriebenen
Ausfihrungsformen beschrankt und kann bei Bedarf
geandert und modifiziert werden.

[0093] Zum Beispiel wird der Schlitten 4 gemaf
der beschriebenen Ausfiihrungsformen in horizonta-
ler Richtung bewegt. Wird der Schlitten 4 jedoch in
vertikaler Richtung bewegt, kann das Bildfenster des
Abbildungsmittels 12 fiir den Réntgenstrahl in vertika-
ler Richtung vergréfiert werden. Der Bereich des Ob-
jekts K ist in den beschriebenen Ausfuhrungsformen
istin zwei Bereiche aufgeteilt und das Abbildungsmit-
tel 12 flr den Rontgenstrahl wird von der ersten De-
tektionsposition P1 und entsprechend von der zwei-
ten Detektionsposition P2 zu diesen zwei Bereichen
bewegt. Jedoch kann der Bereich des Objekts K in
drei oder mehr Bereiche aufgeteilt werden und das
Abbildungsmittel 12 fir den Rontgenstrahl kann ent-
sprechend in die jeweiligen Bereiche bewegt werden.

[0094] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men kann jedes projizierte Bild des ersten Satzes

projizierter Bilder R1-R190 und jedes Bild des zwei-
ten Satzes projizierter Bilder L1-L190 Ubereinander-
gelegt und zusammengefiihrt werden, aber ein zu-
sammengefihrtes Bild kann durch ledigliches Anord-
nen der projizierten Bilder erzeugt werden, so dass
die jeweiligen Enden der projizierten Bilder aneinan-
dergefugt und nicht Gbereinandergelegt werden, so-
lange die Bewegungsgenauigkeit der Abbildungsmit-
tel 12 fir den Rontgenstrahl in einem Mittel zur Line-
arbewegung sichergestellt ist.

[0095] In den beschriebenen Ausfiihrungsformen
wird, unter Berticksichtigung der Bewegungszeit, die
erste Detektionsposition P1 als weiter von der Ur-
sprungsposition PO entfernt festgelegt als die zweite
Detektionsposition P2. Jedoch ist es mdglich, die ers-
te Detektionsposition P1 als weniger weit von der Ur-
sprungsposition PO entfernt festzulegen als die zwei-
te Detektionsposition P2.

[0096] Ferner werden im Abbildungsschritt der oben
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform die Bilder
aufgenommen, wahrend der Arm 2 im Gegenuhrzei-
gersinn geschwenkt wird. Die Bilder kénnen aber in
der gleichen Bewegungsrichtung auch im Uhrzeiger-
sinn aufgenommen werden. In der zweiten Ausfih-
rungsform kann die Vorwartsrichtung und die Ruck-
wartsrichtung umgekehrt werden und die Bilder kén-
nen aufgenommen werden, wahrend der Arm 2 in
der Vorwartsrichtung im Uhrzeigersinn und in der
umgekehrten Richtung im Gegenuhrzeigersinn ge-
schwenkt wird.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung zur Bildaufnahme im
Dentalbereich mittels Réntgenstrah-
len

2 Arm (Tragmittel)

3 Schwenkmittel

4 Schlitten

5 Detektionsmittel fur die Ursprungs-
position

6 Einheit zur Korrektur eines Winkel-
versatzes

8 Kontrollmittel

10 Saule

1" Roéntgenstrahlquelle

12 Abbildungsmittel fir den Réntgen-
strahl

12a Bildaufnahmeflache

20 Hauptkoérper

41 Kugelumlaufspindel

42 Antriebsmotor

43 Mutter

44 Halter

45 Linearfihrung

51 Abschirmplatte fur Licht

51a Ende der Abschirmplatte fur Licht

52 optischer Sensor
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61 Einstelleinheit

61a Nadel (Visier)

61b Konvexes Element (Visier)
61c Basis

62 Kamera (Bildaufnahmeelement)
81 Bildverarbeitungsmittel

K Objekt

L Réntgenstrahl

Cc1 vertikale Achse

PO Ursprungsposition

P1 Erste Detektionsposition
P2 Zweite Detektionsposition
R1-R190 Satz projizierter Bilder

L1-L190 Satz projizierter Bilder

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Bildaufnahme im Dentalbe-
reich mittels Réntgenstrahlen umfasst:
eine Rontgenstrahlquelle (11), die einen Roéntgen-
strahl (L) auf ein Objekt (K) richtet;
ein Abbildungsmittel (12) zur Detektion des von der
Roéntgenstrahlquelle (11) ausgehenden und durch
das Objekt (K) durchtretenden Rontgenstrahls (L);
ein Tragmittel (2) zum Haltern der Réntgenstrahlquel-
le (11) und des Abbildungsmittels (12) fir den Roént-
genstrahl (L), wobei das Tragmittel (2) ein Arm ist;
ein Schwenkmittel (3) zum Schwenken des Tragmit-
tels (2) um eine vertikale Achse (C1), um somit die
Roéntgenstrahlquelle (11) und das Abbildungsmittel
(12) fur den Rontgenstrahl (L) um das Objekt (K) in
einer horizontalen Richtung zu schwenken;
einen Schlitten (4), um das Abbildungsmittel (12) fur
den Roéntgenstrahl (L) linear in einer Richtung entlang
einer Bildaufnahmeflache (12a) zu bewegen;
ein Kontrollmittel (8), das die Betatigung der
Schwenkmittel (3) und des Schilittens (4) Gberwacht;
und
ein Bildverarbeitungsmittel (81) zum Verarbeiten ei-
nes von dem Abbildungsmittel (12) fir den Réntgen-
strahl (L) erhaltenes Projektionsbildes; wobei,
das Kontrollmittel (8)
einen ersten Verschiebeschritt ausfiihrt, um das Ab-
bildungsmittel (12) fir den Réntgenstrahl (L) mit dem
Schlitten (4) an eine erste Detektionsposition (P1) zu
verschieben, so dass der Rontgenstrahl (L) durch ei-
nen ersten Bereich des zu detektierenden Objekts (K)
tritt;
einen ersten Abbildungsschritt ausfihrt, durch den
das Abbildungsmittel (12) fir den Rontgenstrahl (L)
einen ersten Satz projizierter Bilder erhalt, die durch
den ersten Bereich gehen, wahrend die Rdntgen-
strahlquelle (11) und das Abbildungsmittel (12) fur
den Rontgenstrahl (L) mittels des Schwenkmittels (3)
schwenken;
einen zweiten Verschiebeschritt ausfihrt, um das Ab-
bildungsmittel (12) fir den Roéntgenstrahl (L) mit dem
Schlitten (4) an eine zweite Detektionsposition (P2)
zu bewegen, an der der Réntgenstrahl (L) durch ei-

nen zweiten Bereich des zu detektierenden Objekts
(K) tritt; und

einen zweiten Abbildungsschritt ausfiihrt, durch den
das Abbildungsmittel (12) fir den Rdntgenstrahl (L)
einen zweiten Satz projizierter Bilder erhalt, die durch
den zweiten Bereich gehen, wéhrend die Rontgen-
strahlquelle (11) und das Abbildungsmittel (12) fir
den Rontgenstrahl (L) mittels des Schwenkmittels (3)
schwenken,;

wobei das Bildverarbeitungsmittel (81) einen Einfu-
gungs- und Zusammenflihrungsschritt ausfiihrt, um
die projizierten Bilder aus dem ersten Satz bzw. dem
zweiten Satz einzufligen und zusammenzufiihren,
wobei die Bilder aus dem ersten Satz und dem zwei-
ten Satz den gleichen Phasenwinkel haben wie das
Tragmittel (2) und Durchflihren einer CT-Rekonstruk-
tion anhand der Projektionsbilder, um ein computer-
tomographisches Bild zu erzeugen;

der Schlitten (4) ein Detektionsmittel (5) fur eine Ur-
sprungsposition (P0) des Abbildungsmittels (12) fir
den Roéntgenstrahl (L) hat; und

das Abbildungsmittel (12) fir den Rdntgenstrahl (L)
linear von einer vorbestimmten Ursprungsposition
(PO) zu einer ersten Detektionsposition (P1) bzw. zu
einer zweiten Detektionsposition (P2) in dem ersten
Verschiebeschritt und dem zweiten Verschiebeschritt
bewegbar ist;

wobei das Detektionsmittel (5) fir die Ursprungspo-
sition (PQO) umfasst:

eine Abschirmplatte (51) fir Licht, die zusammen mit
dem Abbildungsmittel (12) fir den Réntgenstrahl (L)
mittels des Schlittens (4) linear bewegbar ist; und
einen optischen Sensor (52), der ein Ende (51a) der
Abschirmplatte (51) fur Licht detektiert;

wobei als Ursprungsposition (P0) des Abbildungsmit-
tels (12) fir den Roéntgenstrahl (L) diejenige Position
des Abbildungsmittels (12) festgelegt ist, die an dem-
jenigen Zeitpunkt vorliegt, an dem das Ende (51a) der
Abschirmplatte (51) fir Licht den optischen Sensor
(52) in der Vorwartsrichtung passiert.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei eine
Schwenkrichtung des Abbildungsmittels (12) fir den
Roéntgenstrahl (L) bei dem zweiten Abbildungsschritt
entgegengesetzt zu der Schwenkrichtung des Abbil-
dungsmittels (12) flir den Rdntgenstrahl (L) im ersten
Abbildungsschritt ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei eine Ein-
stelleinheit (61) mit einem Satz von Visieren vorge-
sehen ist, der eine Uberpriifung des Grades des ge-
genseitigen Uberlapps des Satzes von Visieren er-
mdglicht und welcher eine Differenz im Phasenwinkel
zwischen der Schwenkrichtung der Abbildungsmittel
(12) fur den Roéntgenstrahl (L) im zweiten Abbildungs-
schritt und der Schwenkrichtung der Abbildungsmittel
(12) fur den Rontgenstrahl (L) im ersten Abbildungs-
schritt erfasst.
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4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei die Ein-
stelleinheit (61) umfasst:
eine zylindrische Nadel (61a),
ein pyramidenférmiges oder konisch konvexes Ele-
ment (61b), das die visuelle Erkennung des Uber-
lapps mit der Nadel (61a) ermdglicht, die den Satz
von Visieren umfasst, die im Rotationsmittelpunkt des
Tragmittels (2) angeordnet sind, und
eine Basis (61c¢), die die Nadel (61a) und das konisch
konvexe Element (61b) mit einer Biss-Sperre (20a)
verbinden,
wobei die Einstelleinheit (61) mit der Biss-Sperre
(20a) an einem Hauptkdrper (20) der Vorrichtung (1)
I6sbar angebracht ist.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei die Ein-
stelleinheit (61) umfasst:
ein konkaves Element oder eine flache Platte, die mit
einem Zeichnungsmuster als Markierung versehen
ist zur visuellen Erkennung des gegenseitigen Uber-

lapps.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei ein
Bildaufnahmeelement (62) vorgesehen ist, das visu-
ell das Mal des Uberlapps prift.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei das Bild-
aufnahmeelement (62) eine Kamera ist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der voran stehen-
den Anspriiche, wobei das Abbildungsmittel (12) ein
ebener Sensor mit einer rechteckigen Bildaufnahme-
flache (12a) ist, der zum Beispiel als CMOS-Sensor,
CCD-Sensor, CdTE-Sensor ausgebildet ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der voran stehenden
Anspriiche, wobei der Schlitten (4) umfasst:
eine Kugelumlaufspindel (41);
einen Antriebsmotor (42), der die Kugelumlaufspindel
(41) antreibt;
eine Mutter (43), die Uber ein Gewinde mit der Kuge-
lumlaufspindel (41) verbunden ist;
einen Halter (44), der an der Mutter (43) befestigt
ist, wobei das Abbildungsmittel (12) fiir den Réntgen-
strahl (L) an dem Halter (44) befestigt ist; und
eine Linearfuhrung (45), die das Abbildungsmittel
(12) so abstitzt, dass es entlang der Richtung der
Bildaufnahmeflache (12a) und der Ursprungsposition
(P0O) des Abbildungsmittels (12) hin- und her beweg-
bar ist.

10. Verfahren (1) zur Bildaufnahme im Dentalbe-
reich mittels Réntgenstrahlen umfasst die folgenden
Schritte:
dass ein Rontgenstrahl (L) einer Rontgenstrahlquelle
(11) auf ein Objekt (K) gerichtet wird;
dass ein Abbildungsmittel (12) den von der Rontgen-
strahlquelle (11) ausgehenden und durch das Objekt
(K) durchtretenden Roéntgenstrahls (L) detetektiert;

dass mit einem Schwenkmittel (3) ein Tragmittel (2)
um eine vertikale Achse (C1) geschwenkt wird, um
somit die Rdéntgenstrahlquelle (11) und das Abbil-
dungsmittel (12) fur den Rdéntgenstrahl (L) um das
Obijekt (K) in einer horizontalen Richtung zu schwen-
ken;

dass mit einem Schlitten (4) das Abbildungsmittel
(12) fir den Rontgenstrahl (L) linear in einer Richtung
entlang einer Bildaufnahmeflache (12a) bewegt wird;
dass mit einem Kontrollmittel (8) die Betatigung der
Schwenkmittel (3) und des Schlittens (4) Uberwacht
wird; und

dass mit einem Bildverarbeitungsmittel (81) ein von
dem Abbildungsmittel (12) fur den Rontgenstrahl (L)
erhaltenes Projektionsbild verarbeitet wird; wobei,
das Kontrollmittel (8):

einen ersten Verschiebeschritt ausfuhrt, um das Ab-
bildungsmittel (12) fir den R&ntgenstrahl (L) mit
dem Schlitten (4) linear von einer vorbestimmten Ur-
sprungsposition (P0) an eine erste Detektionspositi-
on (P1) zu verschieben, so dass der Rontgenstrahl
(L) durch einen ersten Bereich des zu detektierenden
Objekts (K) tritt;

ein erster Abbildungsschritt veranlasst wird, durch
den das Abbildungsmittel (12) fir den Réntgenstrahl
(L) einen ersten Satz projizierter Bilder erhalt, die
durch den ersten Bereich gehen, wahrend die Ront-
genstrahlquelle (11) und das Abbildungsmittel (12) fur
den Roéntgenstrahl (L) mittels des Schwenkmittels (3)
schwenken;

ein zweiter Verschiebeschritt veranlasst wird, um
das Abbildungsmittel (12) fir den Rdéntgenstrahl (L)
mit dem Schlitten (4) von einer vorbestimmten Ur-
sprungsposition (P0) linear an eine zweite Detekti-
onsposition (P2) zu bewegen, an der der Rontgen-
strahl (L) durch einen zweiten Bereich des zu detek-
tierenden Objekts (K) tritt; und

ein zweiter Abbildungsschritt veranlasst wird, durch
den das Abbildungsmittel (12) fiir den Rdéntgenstrahl
(L) einen zweiten Satz projizierter Bilder erhalt, die
durch den zweiten Bereich gehen, wahrend die Rént-
genstrahlquelle (11) und das Abbildungsmittel (12) fiir
den Roéntgenstrahl (L) mittels des Schwenkmittels (3)
schwenken;

dass durch das Bildverarbeitungsmittel (81) ein Ein-
fugungs- und Zusammenfihrungsschritt ausgefuhrt
wird, um die projizierten Bilder aus dem ersten Satz
bzw. dem zweiten Satz einzufiigen und zusammen-
zuftihren, wobei die Bilder aus dem ersten Satz und
dem zweiten Satz den gleichen Phasenwinkel haben
wie das Tragmittel und Durchfiihren einer CT-Rekon-
struktion anhand der Projektionsbilder, um ein com-
putertomographisches Bild zu erzeugen; und

dass mit einem Detektionsmittel (5) am Schlitten (4)
die Ursprungsposition (P0) erfasst wird, wobei als Ur-
sprungsposition (P0O) des Abbildungsmittels (12) fur
den Rdntgenstrahl (L) diejenige Position des Abbil-
dungsmittels (12) festlegt wird, die an demjenigen
Zeitpunkt vorliegt, an dem ein Ende (51a) der Ab-
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schirmplatte (51) fir Licht einen optischen Sensor
(52) in der Vorwartsrichtung passiert.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.3A
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FIG.3B
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FIG.4A

{a) | Ursprungsposition PO Erste Detektionsposition P1

(b)

{c) R190

19/24



DE 11 2010 003 822 B4 2015.07.30

(a)

(b)

122

Zweite Detektionsposition P2

20/24



DE 11 2010 003 822 B4 2015.07.30

(a)

(b)

L190

(c)

H L150

21/24



DE 11 2010 003 822 B4 2015.07.30

L1

F1G.4D

R2 R3 R20 R4O

R

[L189

[ |

L190

R1

22/24

R190

L1

R190




DE 11 2010 003 822 B4 2015.07.30

FIG.5
(a)
1\
20
C1 -\_I?;I ,/
TS
! ]
2 I \
| 4 lrlr_ﬂ"’"
12a Rl
112 {8
g | |
1
61a 6ib 6lc 29,
61(6)
L 10
(6) 61(6)
‘81a  61b 6lc
O// é) A
i

23/24



DE 11 2010 003 822 B4 2015.07.30

(a)
a an

(b)

(e) {} (e) {}

24/24



	Bibliographische Daten
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

