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dimensional measurement of a dental object (1), wherein a first region (4) of
the dental object (1) is measured using a first optical three-dimensional
method, wherein
measurement method is based on a triangulation method and on a fringe
projection method. According to the invention, a powdering occurs at least
on the first region (4), wherein first image data (14) are generated. Using a
less precise, second optical three-dimensional measurement method, a
second region (7) of the dental object (1) is subsequently measured without
previous powdering, wherein second image data (16) are generated.
Afterwards, the first image data (14) are combined with the second image
data (16) to form an overlapping three-dimensional exposure (21).

the first optical three-dimensional

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur optischen
dreidimensionalen Vermessung eines dentalen Objekts (1), wobei unter
Verwendung eines ersten optischen dreidimensionalen Messverfahrens ein
erster Bereich (4) des dentalen Objekts (1) vermessen wird, wobei das erste
dreidimensionale
Triangulationsverfahren und auf einem Streifenprojektionsverfahren beruht.
Dabei erfolgt zumindest an dem ersten Bereich (4) eine Puderung, wobei
erste Bilddaten (14) erzeugt werden. Unter Verwendung eines weniger
prazisen zweiten optischen dreidimensionalen Messverfahrens
anschliessend ein zweiter Bereich (7) des dentalen Objekts (1) ohne
vorangegangene Puderung vermessen, wobei zweite Bilddaten (16) erzeugt
werden. Danach werden die ersten Bilddaten (14) mit den zweiten Bilddaten
einer
zusammengefiihrt.
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Beschreibung

Verfahren zur optischen dreidimensionalen Vermessung eines

dentalen Objekts
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen dreidi-
mensionalen Vermessung eines dentalen Objekts, wobei unter
Verwendung eines ersten optischen dreidimensionalen Mess-
verfahrens ein erster Bereich des dentalen Objekts vermes-—
sen wird, wobei zumindest an dem ersten Bereich eine Pude-

rung erfolgt, und wobei erste Bilddaten erzeugt werden.
Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind mehrere Verfahren zur opti-
gschen dreidimensionalen Vermessung eines dentalen Objektes
bekannt. Insbesondere sind optische dreidimensionale Ver-
fahren, wie das Triagulationsverfahren, das konfokale Mik-
roskopierverfahren oder das WeilBlichtinterferometrieverfah-

ren bereits bekannt.

Aus DE 199 63 333 Al ist ein weiteres optisches dreidimen-
sionales Verfahren offenbart, wobei ein Farbmuster bekann-
ter Struktur bestehend aus mehreren Musterelementen auf das
Projekt projiziert wird. Dieses projizierte Farbmuster wird
aufgenommen, wobei in einem weiteren Verfahrensschritt je-
dem der Musterelemente ein Projektionswinkel zugeordnet
wird, mit dem sich bei bekannter Relativposition zwischen
Kamera und Projektor die dreidimensionalen Koordinaten be-

trachteter Objektpunkte ermittelt werden kdnnen.

In WO 2004/010076 Al ist eine Weiterentwicklung dieses Ver-
fahrens offenbart, wobei die Projektionsdaten des Farbmus-
ters unter Verwendung eines redundanten Codes codiert wer-

den.
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Bei dem bekannten Streifenprojektionsverfahren wird das
Messobjekt aus parallelen hellen und dunklen Streifen un-
terschiedlicher Breite beleuchtet. In einem weiteren
Schritt wird das projizierte Streifenmuster unter einem be-
kannten Blickwinkel zur Projektion mittels einer Kamera
aufgenommen. Unter Verwendung eines sogenannten Phasen-
schiebeverfahrens wird eine Projektionskoordinate bestimmt,
die die Nummer des Streifens wiedergibt. Die Nummer des
Streifens im Projektor entspricht einer Bildkoordinate in
der Kamera. Bei einer bekannten Kameraposition und einer
bekannten Projektorposition relativ zur Objekt kann der
Schnittpunkt, der durch den jeweiligen Streifen spezifi-
ziert ist, und der Geraden, die durch die Koordinate in der
Kamera spezifiziert ist, berechnet werden. Fir jeden der
Messpunkte wird auf diese Weise die dreidimensionale Koor-—

dinate der Oberfldche bestimmt.

Bei der WeiBRlichtinterferometrie wird ein Licht geringer
Kohdrenzlange verwendet, so dass farbige Indifferenzen ent-
stehen, wenn die Wegldngen im Referenz- und Objektstrahl
nahezu gleich sind. Beim Verdndern der Weglédnge wird das
Interferenzmuster veradndert, so dass anhand des Interfe-
renzmusters der Abstand zur Oberfldche des Messobjekts be-

stimmt werden kann.

Bei dem dreidimensionalen konfokalen Mikroskopieverfahren
wird die Oberflidche des dentalen Objekts schrittweise abge-
tastet, wobei eine Fokalebene schrittweise verschoben wird.
Das Licht auRerhalb der Fokalebene wird mittels einer Loch-
blende mdglichst ausgeblendet. Aus den gemessenen Bilddaten
der einzelnen Schritte unterschiedlicher Fokalebenen kann
anschlieBend ein dreidimensionales Modell des vermessenen

Objekts berechnet werden.
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Ein Nachteil des Streifenprojektionsverfahrens ist, dass
fliir eine pradzise Aufnahme eine nicht spiegelnde Oberfldche
des vermessenen Objekts Vorraussetzung ist. Dafiir wird das
dentale Objekt meist mit einem speziellen Puder vor der
Aufnahme beschichtet. Nach der Aufnahme wird die aufgetra-

gene Puderschicht entfernt.

Bei einer fehlenden Puderung wird lediglich eine geringe
Genauigkeit erreicht, da Aufnahmefehler durch ungleichmafli-

ge Reflexionen erzeugt werden.

Die librigen genannten dreidimensionalen optischen Verfahren
ohne vorangehende Puderung bieten filir bestimmte Anwendun-
gen, wie die Vermessung eines Préadparationsgebiets zur Pla-
nung einer dentalen Restauration, eine nur unzureichende

Genauigkeit.

Es gibt jedoch Messaufgaben fiir die nicht die hdchstmdgli-
che Genauigkeit bei der Vermessung erforderlich ist. Solche
Messaufgaben sind zum Beispiel die Vermessung des gesamten
Kiefers, die Vermessung der Gegenzahne eines Praparations-

gebietes und eine Ubersichtsaufnahmen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin
ein Verfahren zur optischen dreidimensionalen Vermessung

eines dentalen Objekts bereitzustellen, wobei eine schnelle
und einfache Vermessung bei einer ausreichenden Genauigkeit

die jeweilige Messaufgabe ermdglicht wird.
Darstellung der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen dreidi-
mensionalen Vermessung eines dentalen Objekts, wobei unter
Verwendung eines ersten optischen dreidimensionalen Mess-—
verfahrens ein erster Bereich des dentalen Objekts vermes-
sen wird. Das erste optische dreidimensionale Messverfah-

rens beruht dabei auf einem Triangulationsverfahren und auf
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einem Streifenprojektionsverfahren. Vor der Vermessung er-—
folgt zumindest an dem ersten Bereich eine Puderung, wobei
erste Bilddaten erzeugt werden. Anschlielend wird unter
Verwendung eines weniger prédzisen zweiten optischen dreidi-
mensionalen Messverfahrens ein zweiter Bereich des dentalen
Objekts ohne vorangegangene Puderung vermessen, wobei zwei-
te Bilddaten erzeugt werden. Die ersten Bilddaten werden
danach mit den zweiten Bilddaten zu einer {iberlagerten

dreidimensionalen Aufnahme zusammengefiihrt.

Das erste optische dreidimensionale Messverfahren ermdg-
licht eine prédzise Vermessung des dentalen Objekts bei mdg-
lichst geringen RAbweichungen von den tatsdchlichen Abmes-—
sungen des Objekts und kann beispielsweise das trigonomet-
rische Streifenprojektionsverfahren mit vorangehender Pude-
rung des Objekts sein. Der erste Bereich erfordert eine
prdzise Vermessung und kann beispielsweise eine Prdparation
und Nachbarzdhne dieser Prdparation zum Einsetzen einer
geplanenden Restauration umfassen. Die ersten Bilddaten
beinhalten eine dreidimensionale Struktur des ersten Be-
reichs des dentalen Objekts und k&nnen in einem Speicher
abgelegt sein. Das zweite optische dreidimensionale Mess-
verfahren weist zwar eine geringere Prdzision auf, kann je-
doch auf eine einfachere und schnellere Art und Weise als
das erste Messverfahren durchgefiihrt werden. Die Vorteile
des zweiten Messverfahrens gegeniiber dem ersten Messverfah-
ren kdnnen sein, dass das zweite Messverfahren weniger emp-—
findlich gegeniiber Verwacklungen des Handsticks beim Ver-
messen ist, dass eine Puderung des Objekts zur Verhinderung
stbrender Reflexionen nicht erforderlich ist, dass bei der
Vermessung Farbinformationen des Objekts gewonnen werden
konnen und dass die Vermessung kontinuierlich wahrend einer
Uberflugbewegung (on-the-fly-fidhig) {iber das zu vermessende

Objekt und nicht schrittweise durch mehrere einzelne Auf-
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nahmen aus unterschiedlichen Raumwinkeln erfolgt. Die er-
zeugten zweiten Bilddaten k&nnen ebenfalls in einem Spei-
cher abgelegt werden. AnschlieBend werden die ersten Bild-
daten mit den zweiten Bilddaten mittels eines Computers zu
einer lberlagerten dreidimensionalen Aufnahme zusammenge-
fihrt, die eine erforderliche Prédzision am ersten Bereich
und am zweiten Bereich des aufgenommenen dentalen Objekts

aufweist.

Ein Vorteil dieses Verfahrens ist, dass eine fiir die spe-
zielle Messaufgabe optimierte schnelle, einfache und den
entsprechenden Genauigkeitsanforderungen dieser Messaufgabe

geniigende dreidimensionale Vermessung ermdglicht wird.

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist, dass beim Zu-
sammenfiihren der beiden Bilddaten Abweichungen zwischen den
ersten Bilddaten und den zweiten Bilddaten und damit opti-
sche Fehler registriert werden, die anschlieBend korrigiert

werden kdnnen.

Beim ersten Messverfahren wird durch die Puderung der erste
Bereich, der eine Prédparationsstelle sein kann, in einem
ersten Schritt mit einem Puder gegen Reflexionen beschich-
tet und in einem zweiten Schritt mittels eines dentalen
Handstilicks, das auf dem Streifenprojektionsverfahren be-
ruht, vermessen. Zur Verbesserung der Prédzision kann beim
ersten prdzisen Messverfahren kurzwelliges blaues Licht
verwendet werden, um die Aufnahmegenauigkeit zu verbessern.
Vorzugsweise kann ein blaues Licht mit einer Wellenldnge

von 400 nm bis 500 nm verwendet werden.

Der zweite Bereich wird mittels des zweiten Messverfahrens
vermessen, welches im Bezug auf Reflexionen weniger emp-
findlich ist, so dass der zweite Bereich ohne einer voran-

gehenden Puderung auskommt.
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Vorteilhafterweise kann das zweite optische dreidimensiona-
le Messverfahren dem ersten optischen dreidimensionalen
Messverfahren entsprechen mit dem Unterschied, dass eine
Gitterperiode eines Projektionsgitters grdber ist und keine

Puderung des zweiten Bereichs erfolgt.

Das zwelte Messverfahren beruht damit, wie das erste Mess-
verfahren, auf dem Streifenprojektionsverfahren, wobei je-
doch die zweite Gitterperiode des Projektionsgitters beim
zweliten Verfahren groRer als die erste Gitterperiode des
Projektionsgitters beim ersten Verfahren ist und keine Pu-
derung des zweiten Bereichs erforderlich ist. Dadurch ist
das zweite Messverfahren zwar weniger prdazise aber einfa-
cher in der Durchfihrung. Die erste Gitterperiode des Pro-
jektionsgitters kann zwischen 300 pm und 400 pm, vorzugs-—
weise 350 pm, und die zweite Gitterperiode des Projektions-
gitters kann zwischen 600 pm und 800 pm, vorzugsweise 700

pm, betragen.

Vorteilhafterweise kann das zweite optische dreidimensiona-
le Messverfahren auf einem konfokalen Mikroskopieverfahren

beruhen.

Das konfokale Mikroskopieverfahren zur dreidimensionalen
Vermessung ist weniger empfindlich beziiglich Spiegelungen
an der Oberflache des Objekts als das Streifenprojektions-
verfahren und ermdglicht somit eine dreidimensionale For-
merfassung ohne Puderung des Objekts. Somit kann der zweite
Bereich unter Verwendung des konfokalen Mikroskopieverfah-
rens ohne Puderung vermessen werden. Dabei kann auch die
Farbe des Objekts erfasst werden. Der Nachteil dieses Ver-
fahrens ist, dass die Aufldsung, die von den Abmessungen
der Konfokalebene abhdngig ist, geringer als beim Streifen-
projektionsverfahren ist und dass die Dauer der Vermessung

deutlich ldnger ist als beim Streifenprojektionsverfahren.
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Vorteilhafterweise kann das zweite optische dreidimensiona-

le Messverfahren auf einem Weisslichtinterferometrieverfah-

ren beruhen.

Dadurch kann der zweite Bereich mittels eines dentalen
Handstlicks, das auf dem WeiBlichtinterferometrieverfahren
beruht, vermessen werden. Das WeiBlichtinterferometriever-
fahren ist weniger empfindlich bei Spiegelungen an der O-
berflédche des Objekts und ermdglicht somit eine dreidimen-
sionale Formerfassung des zweiten Bereichs ohne Puderung.
Zusatzlich zur dreidimensionalen Vermessung k&nnen auch
Farbinformationen der Oberfldche des Objekts gewonnen wer-

den.

Vorteilhafterweise kann das zweite optische dreidimensiona-
le Messverfahren auf einem Triangulationsverfahren mit

farblichen Mustern beruhen.

Das bekannte Triagulationsverfahren mit farblichen Mustern
hat den Vorteil, dass die Vermessung keiner vorangehenden
Puderung des zweilten Bereichs bedarf und dass zusdtzliche
Farbinformationen des dentalen Objekts gewonnen werden kdn-

nen.

Vorteilhafterweise k&nnen bei Durchfiihrung des zweiten op-
tischen dreidimensionalen Messverfahrens Farbinformationen

des dentalen Objekts erzeugt werden.

Dadurch koénnen zusdtzlich zu den dreidimensionalen Abmes-—
sungen des vermessenen Objekts Farbinformationen des Ob-
jekts gewonnen werden. Diese Farbinformationen des zweiten
Bereichs, beispielsweise der Nachbarzdhne, kdnnen zur Pla-
nung der Restauration verwendet werden, um den Farbton der
geplanten Restauration an den Farbton der Nachbarzdhne an-

zupassen.
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Vorteillhafterweise kann der erste Bereich des dentalen Ob-

jekts eine Préparationsstelle in der Mundhohle eines Pati-

enten sein.

Dadurch umfasst der erste mit dem ersten prédziseren Mess-—
verfahren aufgenommene Bereich die Prédparationsstelle zum
Einsetzen einer Restauration. Die Nachbarzédhne, die gegenii-
berliegenden zdhne, der restliche Kieferbereich und/oder
das die Prédparationsstelle umgebende Zahnfleisch kdnnen an-
schlieRend mittels des zweiten weniger pradzisen Messverfah-

rens vermessen werden.

Vorteilhafterweise kann der zweite Bereich des dentalen Ob-
jekts einen Gegenzahn, einen zum ersten Bereich benachbar-

ten Nachbarzahn oder einen gesamten Kiefer umfassen.

Dadurch werden die genannten Strukturen mit einer geringe-
ren Prédzision erfasst und dienen lediglich zur Orientierung
und Planung der einzusetzenden Restauration, die sowohl in
ihrer Form und/oder in ihrer Farbgestaltung an die Nachbar-

zdhne und die Gegenzdhne angepasst wird.

Vorteililhafterweise kann der zwelite Bereich den ersten Be-

reich des dentalen Objekts umfassen.

Dadurch wird der erste Bereich sowohl mittels des ersten
Messverfahrens als auch mittels des zweiten weniger prazi-

sen Messverfahrens erfasst.

Vorteilhafterweise k&nnen die ersten Bilddaten mit den
zweiten Bilddaten verglichen werden und dadurch fehlerhafte

Stellen in den ersten Bilddaten erkannt werden.

Dadurch kénnen beispielsweise optische Fehler, die durch

fehlerhafte Puderung des ersten Bereichs verursacht wurden
erkannt werden. Eine Verwacklung des verwendeten Handstilicks
wahrend der Vermessung des ersten Bereichs mittels der ers-

ten Messmethode kann ebenfalls zu Aufnahmefehlern filhren,
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die durch den Vergleich mit den zweiten Bilddaten erkannt

werden kdnnen.

Vortelilhafterweise kdnnen die fehlerhaften Stellen in den

ersten Bilddaten korrigiert werden.

Die Korrektur der fehlerhaften Stellen kann automatisiert

unter Verwendung bekannter Mustererkennungsalgorithmen oder
manuell durch den Benutzer erfolgen. Das Ergebnis der Kor-
rektur ist eine fehlerlose Aufnahme, die sowohl den ersten

als auch den zweiten Bereich umfasst.

Vorteililhafterweise kdnnen der zweite Bereich und der erste

Bereich sich nicht Uberschneiden.

Dadurch wird der erste Bereich des Objekts nur unter Ver-—

wendung der ersten Messmethode vermessen.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vermessungs-—
vorrichtung zur optischen dreidimensionalen Vermessung ei-
nes dentalen Objekts, umfassend erste Mittel zur Verwendung
eines ersten prdzisen optischen dreidimensionalen Messver-
fahrens, das auf einem Triangulationsverfahren und auf ei-
nem Streifenprojektionsverfahren beruht. Die ersten Mittel
umfassen ein erstes Projektionsgitter mit einer ersten Git-
terkonstante. Die Vermessungsvorrichtung umfasst zusatzlich
zweite Mittel zur Verwendung eines zweiten weniger prdzisen
optischen dreidimensionalen Messverfahrens. Die Vermes-—
sungsvorrichtung umfasst dariiber hinaus einen Schalter und
Verstellmittel, um die Vermessungsvorrichtung zwischen ei-
nem ersten Modus zum Betrieb nach dem ersten Verfahren und
einem zweiten Modus zum Betrieb nach dem zweiten Verfahren
zu schaltet. Beim Umschalten vom ersten Modus in den zwei-
ten Modus mittels der Verstellmittel werden die zweiten
Mittel anstelle der ersten Mittel im Strahlengang der Ver-

messungsvorrichtung angeordnet.
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Die Vermessungsvorrichtung erméglicht die Durchfiihrung des
oben genannten erfinderischen Verfahrens. Im ersten Modus
kann das dentale Objekt unter Verwendung des ersten prazi-
sen optischen Messverfahrens und im zweiten Modus unter
Verwendung des zweilten weniger prédzisen optischen Messver-—
fahrens vermessen werden. Abhédngig vom eingestellten Modus
werden die ersten Mittel oder die zweiten Mittel in den
Strahlengang der Vermessungsvorrichtung eingebracht. Das
erste Projektionsgitter kann unterschiedliche Projektions-
muster, wie parallele Streifen, aufweisen. Der Schalter

kann manuell durch einen Benutzer betdtigbar sein.

Ein Vorteil der Vermessungsvorrichtung ist, dass das denta-
le Objekt wahlweise unter Verwendung des ersten Messverfah-
rens oder des zweiten Messverfahrens mit derselben Vermes-—
sungsvorrichtung erfasst werden kann. Dadurch ist ein Wech-
sel der Vermessungsvorrichtung nicht erforderlich, so dass

die Dauer der gesamten Vermessung verkilirzt wird.

Vorteilhafterweise kann das zweite Messverfahren dem ersten
Messverfahren entsprechen mit dem Unterschied, dass die
zwelten Mittel ein zweites Projektionsgitter mit einer
zweiten Gitterkonstante umfassen, das in den Strahlengang
der Messvorrichtung einbringbar ist. Die zweite Gitterkon-
stante des zweiten Projektionsgitters ist groéBer als die

erste Gitterkonstante des ersten Projektionsgitters.

Das zweite Messverfahren mit der grdberen Gitterkonstanten
fiihrt zwar zu einer geringeren Aufldsung der erzeugten
Bilddaten als beim ersten Messverfahren, hat jedoch den
Vorteil, dass eine Puderung des dentalen Objekts zur Ver-
hinderung von Spiegelungen nicht erforderlich ist. Die Wer-
te der Gitterkonstanten beziehen sich auf die Abstdnde zwi-
schen den parallelen Linien des Projektionsmusters in der

Objektebene.
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Vorteilhafterweise kann die erste Gitterkonstante des ers-
ten Projektionsgitters in einer Objektebene zwischen 300 pm
und 400 um, vorzugsweise 350 pum, betragen. Die zweite Git-
terkonstante des zweiten Projektionsgitters in der Objekt-
ebene kann zwischen 600 um und 800 pm, vorzugsweise 750 pum,

betragen.

Vorteilhafterweise kann beim Umschalten vom ersten Modus in
den zweiten Modus das zweite Projektionsgitter an die Stel-
le des ersten Projektionsgitters mittels einer mechanischen

Schwenkvorrichtung in den Strahlengang geschwenkt werden.

Dadurch ermdglicht die mechanische Schwenkvorrichtung auf
eine einfache Art und Weise beim Umschalten die zweiten
Mittel an die Stelle der ersten Mittel im Strahlengang der
Vermessungsvorrichtung anzuordnen. Die mechanische Schwenk-
vorrichtung kann beispielsweise eine Schwenkachse aufwei-
sen, die parallel zum Strahlengang der Vermessungsvorrich-
tung ausgerichtet ist, wobei die ersten Mittel und die
zweiten Mittel schwenkbar mit der Schwenkachse verbunden
sind. Durch die Drehung der Schwenkachse werden die ersten
und zweiten Mittel um einen bestimmten Drehwinkel derart
gedreht, dass sie wahlweise in den Strahlengang der Vermes-—
sungsvorrichtung eingebracht werden. Die Schwenkachse kann
durch einen Elektromotor, wie einen Schrittmotor, angetrie-
ben sein, der mittels einer Steuerungsvorrichtung entspre-

chend angesteuert wird.

Vorteilhafterweise kann das erste und das zweite Projekti-
onsgitter mittels eines digitalen Lichtprojektors (engl.
Digital Light Projector, abgekiirzt DLP) erzeugt werden.
Beim Umschalten vom ersten Modus in den zweiten Modus wird
der digitale Lichtprojektor mittels einer Steuerungsvor-—
richtung so angesteuert, dass das zweite Projektionsgitter

statt des ersten Projektionsgitters erzeugt wird und ein



WO 2012/171935 PCT/EP2012/061154

10

15

20

25

30

_12_
Linienmuster mit der gewlinschten Gitterkonstanten in der

Objektebene auf das Objekt projiziert wird.

Durch die Verwendung des digitalen Lichtprojektors wird ei-
ne schnelle Umschaltung zwischen dem ersten und dem zweiten
Modus ermdéglicht. Der digitale Lichtprojektor kann bei-
spielsweise Elemente aus Flilissigkristallen aufweisen. Ein
Vorteil ist, dass keine mechanischen Verstellmittel zum Um-
schalten erforderlich sind und dadurch die Lebensdauer und
die Betriebssicherheit der Vermessungsvorrichtung verbes-

sert werden.

Vorteilhafterweise k&nnen die zweiten Mittel zur Verwendung
eines konfokalen Mikroskopieverfahren geeignet sein und ei-
ne Lichtquelle, eine erste Lochblende, eine zweite Loch-
blende, einen Strahlteiler und/oder einen Detektor umfas-
sen. Die zweiten Mittel sind im zweiten Modus derart ange-—
ordnet, dass ein von der Lichtquelle abgestrahlter Beleuch-
tungsstrahl die erste Lochblende durchstrahlt und mittels
Fokussierungsmittel auf eine zu vermessende Fokusebene fo-
kussiert wird. Die zweite Lochblende so angeordnet ist,
dass ein vom Objekt in der Fokusebene zurilickgestreute Beo-
bachtungsstrahl durch die zweite Lochblende zum Detektor
gelangt und die Beobachtungsstrahlen auberhalb der Fokus-

ebene ausgeblendet werden.

Dadurch wird im zweiten Modus eine Vermessung mittels des
konfokalen Mikroskopieverfahrens durchgefiithrt, das neben
der Erfassung der dreidimensionalen Struktur auch die Er-

fassung der Farbe des dentalen Objekts ermdglicht.

Vorteilhafterweise k&nnen die zweiten Mittel zur Verwendung
eines Weisslichtinterferometrieverfahrens geeignet sein und
eine breitbandige Weisslichtquelle sowie einen Interferome-

ter umfassen.
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Der Interferometer kann beliebig gestaltet sein. Die Weil-
lichtquelle weist ein breites mdglichst kontinuierliches

Spektrum auf.

Vorteilhafterweise k&nnen die zweiten Mittel zur Verwendung
eines Triangulationsverfahren mit farblichen Mustern mehre-
re Lichtquellen unterschiedlicher Farbe oder eine Licht-

quelle mit mehreren Filtern unterschiedlicher Farbe und ein
Projektionsgitter zur Erzeugung der projizierten farblichen

Mustern umfassen.

Dadurch koénnen klar von einander abgegrenzte farbliche Mus-
ter, wie parallele Linien unterschiedlicher Farbe, erzeugt
werden, die auf das dentale Objekt projiziert werden. Fiir
den ersten Modus und fiir den zweiten Modus kann dieselbe
Lichtquelle und dasselbe Projektionsgitter verwendet wer-—
den, wobei beim Umschalten in den zweiten Modus Farbfilter
in den Strahlengang eingeschwenkt werden. In einer solchen
vorteilhaften Ausgestaltung weist die Lichtquelle ein brei-
tes Spektrum mit Wellenldngen der verwendeten Farben fiir

das Farbmuster auf.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen erldutert. Es
zeigt, die
Fig. 1 eine Skizze einer Vorrichtung zur Durchfiihrung

des vorliegenden mit zweil Handstiicken;

Fig. 2 eine Skizze einer Vorrichtung zur Durchfiihrung

des vorliegenden mit einem Handstiick;

Fig. 3 eine Skizze einer ersten Ausfiihrungsform der

Vermessungsvorrichtung aus Fig. 2;
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Fig. 4 eine Skizze einer zweiten Ausfiihrungsform der

Vermessungsvorrichtung aus Fig. 2;

Fig .5 eine Skizze einer dritten Ausfiihrungsform der

Vermessungsvorrichtung aus Fig. 2.

Ausfihrungsbeispiel

Die Fig. 1 zeigt eine Skizze zur Verdeutlichung des vorlie-
genden Verfahrens zur optischen dreidimensionalen Vermes-
sung eines dentalen Objekts 1, das einen Unterkiefer 2 und
einen Oberkiefer 3 umfasst. Das dentale Objekt 1 kann auch
nur Teile des Unterkiefers 2 oder des Oberkiefers 3 umfas-
sen. Ein erster Bereich 4, der durch eine gestrichelte Li-
nie umrandet ist, wird unter Verwendung einer ersten prdzi-
sen Messvorrichtung 5 vermessen, die zur Durchfiihrung eines
ersten prédzisen optischen dreidimensionalen Messverfahrens
geeignet ist. Die erste Messvorrichtung 5 kann ein dentales
Handstlick sein, wobel das erste Messverfahren auf einem
Triangulationsverfahren und auf einem Streifenprojektions-
verfahren beruht. Vor der Vermessung mittels der ersten
Messvorrichtung 5 wird der erste Bereich 4 mit einem Puder
beschichtet, das Lichtreflexionen zur Verbesserung der
Messgenauigkeit verhindert. AnschlieBend wird mittels einer
zwelten weniger prdzisen Messvorrichtung 6 ein zweiter Be-—
reich 7 des dentalen Objekts 1 vermessen, der die gesamte
untere Zahnreihe 8 und Gegenzdhne 9 umfasst. Der erste Be-
reich 4 kann beispielsweise eine Prdparation 10 fiir eine
herzustellende Restauration 11 umfassen. Der erste Bereich
4 muss prdzise vermessen werden, um eine genaue Passung der
Restauration 11 an die Prdparation 10 zu gewdhrleisten. Die
zwelte Messvorrichtung 6 ist zur Verwendung eines weniger
prdzisen zweiten optischen dreidimensionalen Messverfahrens

geeignet. Das zweilte Messverfahren kann beispielsweise, wie
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das erste Messverfahren, ein Streifenprojektionsverfahren
jedoch unter Verwendung eines Projektionsgitters mit einer
groReren Gitterperiode und ohne einer vorangehenden Pude-
rung sein. Als das zweite Messverfahren kdnnen auch andere
Verfahren, wie das konfokale Mikroskopieverfahren oder das
WeiBlichtinterferometrieverfahren verwendet werden. Die un-
tere Zahnreihe 8 umfasst auch Nachbarzdhne 12, 13. Beil der
Planung der Restauration 11 werden die Form und die Aus-
richtung der mittels des ersten Messverfahrens aufgenomme-—
nen Prdparation 10 und der mittels des zweiten Messverfah-
rens aufgenommenen Nachbarzdhne 12, 13 und der Gegenzdhne 9
verwendet. Wiahrend der Vermessung des ersten Bereichs 4
mittels der ersten Vermessungsvorrichtung 5 werden erste
Bilddaten 14 des ersten Bereichs erzeugt, die mittels der
Anzeigevorrichtung 15 dargestellt sind. Beil der Vermessung
des zweiten Bereichs 7 mittels der zweiten Vermessungsvor-—
richtung 6 werden zweite Bilddaten 16 erzeugt, die in Uber-
lagerungen mit den ersten Bilddaten mittels der Anzeigevor-
richtung 15 angezeigt werden. Die ersten Bilddaten 14 und
die zweiten Bilddaten 16 werden an den Computer 17 ilbermit-
telt und zu einem dreidimensionalen Modell verrechnet, das
mittels der Anzeigevorrichtung 15 aus unterschiedlichen
Blickrichtungen betrachtet werden kann. Der erste Bereich 4
ist vom zweiten Bereich 8 des dentalen Objekts 1 umfasst,
so dass die Prdparationssehnen sowohl mittels der ersten
Messvorrichtung 5 als auch mittels der zweiten Messvorrich-
tung 6 vermessen werden. Durch Vergleich der ersten Bildda-
ten 14 und der zweiten Bilddaten 16 k&nnen Aufnahmefehler
im Bereich der Prédparation festgestellt und korrigiert wer-
den. Die Korrektur kann automatisch unter Verwendung be-
kannter Mustererkennungsverfahren oder manuell durch den
Benutzer mittels der Eingabemittel 18 und 19 korrigiert

werden. Der Aufnahmefehler 20 kann beispielsweise eine Er-—
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héhung sein, die durch mangelnde Puderung und damit durch
liberh6hte Reflexionen hervorgerufen wird. Dieser Aufnahme-
fehler 20 kann mittels der Mustererkennungsverfahren er-
kannt werden oder manuell mittels der Eingabemittel 18, 19
markiert werden. Die ersten Bilddaten 14 des ersten Be-
reichs und die zweiten Bilddaten 16 des zweiten Bereichs 7
werden zu einer {iberlagerten dreidimensionalen Aufnahme 21
zusammengefihrt, die mittels der Anzeigevorrichtung 15 an-

gezeigt wird.

Die Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines
alternativen Verfahrens, wobei im Vergleich zur Vorrichtung
aus Fig.l eine einzelne Messvorrichtung 30 verwendet wird,
die einen Schalter 31 aufweist. In einem ersten Modus der
Messvorrichtung 30 wird das erste prdzise Messverfahren
verwendet und in einem zweiten Modus wird das zweite weni-
ger prazise Messverfahren verwendet. Im ersten Modus kann
das Projektionsgitter mit einer kleineren Gitterperiode in
den Strahlengang der Messvorrichtung 30 eingebracht werden,
wobei eine vorangehende Puderung des ersten Bereichs 4 er-
forderlich ist. Im zweiten Modus wird ein Projektionsgitter
mit einer gréBeren Gitterperiode im Strahlengang der Mess-
vorrichtung 30 angebracht, so dass die Vermessung im zwei-
ten Modus auch ohne vorangehende Puderung erfolgen kann. Im
ersten Schritt wird die Messvorrichtung im ersten Modus zur
Vermessung des ersten Bereichs 4 verwendet. Im zweiten
Schritt wird die Messvorrichtung in den zweiten Modus umge-
schaltet und zur Vermessung des zweiten Bereichs 7 des den-

talen Objekts 1 verwendet.

Die Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform der Vermessungsvor-
richtung 30 aus Fig. 2, die ein erstes Projektionsgitter 40
mit einer ersten Gitterkonstante von 350 mm und ein zweites

Projektionsgitter 41 mit einer grdBeren Gitterkonstanten
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von 700 mm aufweist. Das erste Projektionsgitter 40 und das
zwelte Projektionsgitter 41 sind schwenkbar tiber die Stege
42 und 43 mit einer Schwenkachse 44 verbunden. Die Schwenk-
achse 44 ist parallel zu einem Strahlengang 45 eines von
einer ersten Lichtquelle 46 ausgehenden Beleuchtungsstrahls
angeordnet. Beil betdtigen des Schalters 31 wird die Vermes-
sungsvorrichtung 30 auf den ersten Modus in den zweiten Mo-
dus umgeschaltet. Dabei wird die Schwenkachse 44 um 180°
gedreht, so dass das zweite Gitter 41 im Strahlengang 45
des Beleuchtungsstrahls positioniert wird. Dadurch kann nun
im zweiten Modus unter Verwendung des zweiten Verfahrens
mit der grdReren Gitterkonstante das dentale Objekt 1, wie
ein einzelner Zahn oder eine Gruppe von Zahnen, vermessen
werden. Beim Umschalten aus dem zweiten Modus in den ersten
Modus wird die Schwenkachse 44 nochmals um 180° gedreht, so
dass das erste Projektionsgitter 40 wieder im Strahlengang
45 positioniert wird. Der vom dentalen Objekt 1 zuriickge-
streute Beobachtungsstrahl 47 wird {iber zwei Strahlumlenker
48 zu einem Detektor 49 umgelenkt. Aus den erzeugten Bild-
daten wird dann anschliefBend eine dreidimensionale Aufnahme
des dentalen Objekts 1 erzeugt. Die Schwenkachse 44 ist in
einem ersten Lager 50 und einem zweiten Lager 51 drehbar
gelagert, wobeil die Lager 50 und 51 Kugellager sein k&nnen.
Die Schwenkachse 44 ist mittels eines Elektromotors 52, wie
eines Schrittmotors, angetrieben, der mittels einer Mo-
torsteuerung 53 entsprechend beim Betdtigen des Schalters

31 angesteuert wird.

Die Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Vermes-
sungsvorrichtung 30 aus Fig. 2, wobei diese Ausfihrungsform
sich von der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform da-
durch unterscheidet, dass das erste und das zweite Projek-
tionsgitter durch einen digitalen Lichtprojektor 54 erzeugt

werden, der durch eine Steuerungsvorrichtung 55 entspre-
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chend angesteuert wird, wenn der Schalter 31 in den ersten
Modus oder in den zweiten Modus geschalten wird. Der digi-
tale Lichtprojektor 54 kann aus Fliissigkristallelementen

(LCD) aufgebaut sein.

Die Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Vermes-
sungsvorrichtung 30 aus Fig. 2, wobei das zweite Verfahren
ein konfokales Mikroskopieverfahren ist. Auf der ersten o-
beren Seite der Schwenkachse 44 sind die ersten Mittel fir
den ersten Modus und auf der zweiten unteren Seite der
Schwenkachse 44 sind die zweiten Mittel filir den zweiten Mo-
dus angeordnet. Beim Umschalten der Vermessungsvorrichtung
30 vom ersten Modus in den zweiten Modus wird die Schwenk-
achse 44 um 180° gedreht, so dass die zweiten Mittel in den
Strahlengang 45 der Vermessungsvorrichtung 30 gelangen. Die
ersten Mittel filir den ersten Modus umfassen eine erste
Lichtquelle 46 und das erste Projektionsgitter 40. Die
zweiten Mittel umfassen eine zweite Lichtquelle 60 eine
erste Lochblende 61, eine zweite Lochblende 62 und ein Fo-
kussiermittel 63. Die zweite Lichtquelle 60 kann eine mono-
chromatische Lichtquelle wie ein Laser sein. Beim Umschal-
ten in den zweiten Modus durch die Drehung der Schwenkachse
44 um 180° gelangt die zweite Lichtquelle 60 an die Stelle
der ersten Lichtgquelle 46, die erste Lochblende 61 gelangt
in den Strahlengang 41, die zweite Lochblende und das Fo-
kussiermittel 63 gelangen in einen Strahlengang 64 des Beo-
bachtungsstrahls 47. Dadurch wird im zweiten Modus die Ver-—
messung des dentalen Objekts 1 unter Verwendung des konfo-
kalen Mikroskopieverfahrens ermdglicht. Die Schwenkachse 44
ist, wie die erste Ausfiihrungsform aus Fig. 3, in einem
ersten Lager 50 und einem zweiten Lager 51 drehbar gela-
gert, wobei die Lager 50 und 51 Kugellager sein k&nnen. Die

Schwenkachse 44 ist mittels eines Elektromotors 52, wie ei-
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nes Schrittmotors, angetrieben, der mittels einer Mo-

torsteuerung 53 entsprechend angesteuert wird.
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Patentanspriiche

Verfahren zur optischen dreidimensionalen Vermessung
eines dentalen Objekts (1), wobeili unter Verwendung ei-
nes ersten optischen dreidimensionalen Messverfahrens
ein erster Bereich (4) des dentalen Objekts (1) ver-—
messen wird, wobei das erste optische dreidimensionale
Messverfahrens auf einem Triangulationsverfahren und
auf einem Streifenprojektionsverfahren beruht, wobei
zumindest an dem ersten Bereich (4) eine Puderung er-
folgt, und wobei erste Bilddaten (14) erzeugt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass unter Verwendung eines
weniger prézisen zweiten optischen dreidimensionalen
Messverfahrens ein zweiter Bereich (7) des dentalen
Objekts (1) ohne vorangegangene Puderung vermessen
wird, wobei zweite Bilddaten (16) erzeugt werden, wo-—
bei die ersten Bilddaten (14) mit den zweiten Bildda-
ten (16) zu einer iUberlagerten dreidimensionalen Auf-

nahme (21) zusammengefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite optische dreidimensionale Messverfah-
ren dem ersten optischen dreidimensionalen Messverfah-
ren entspricht mit dem Unterschied, dass eine Gitter-
periode eines Projektionsgitters grdbBer ist und keine

Puderung des zweiten Bereichs (7) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite optische dreidimensio-
nale Messverfahren auf einem konfokalen Mikroskopie-

verfahren beruht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass das zweite optische dreidimensio-
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nale Messverfahren auf einem Weilisslichtinterfero-

metrieverfahren beruht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite optische dreidimensio-
nale Messverfahren auf einem Triangulationsverfahren

mit farblichen Mustern beruht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Durchfiihrung des zweiten op-
tischen dreidimensionalen Messverfahrens Farbinforma-

tionen des dentalen Objekts (1) erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bereich des dentalen
Objekts eine Prdparationsstelle (10) in der Mundhohle

eines Patilenten ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Bereich des dentalen
Objekts einen Gegenzahn (9), einen zum ersten BRereich
(4) benachbarten Nachbarzahn (12, 13) oder einen ge-

samten Kiefer (2) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Bereich (7) den ersten

Bereich (4) des dentalen Objekts (1) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Bilddaten (14) mit den
zweiten Bilddaten (16) verglichen werden und dadurch
fehlerhafte Stellen in den ersten Bilddaten (14) er-

kannt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die fehlerhaften Stellen in den

ersten Bilddaten (14) korrigiert werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass der zweite Bereich (7) und der

erste Bereich (4) sich nicht Uberschneiden.

Vermessungsvorrichtung zur optischen dreidimensionalen
Vermessung eines dentalen Objekts (1), umfassend erste
Mittel (40, 54) zur Verwendung eines ersten optischen
dreidimensionalen Messverfahrens, das auf einem Trian-
gulationsverfahren und auf einem Streifenprojektions-—
verfahren beruht, wobei die ersten Mittel ein erstes
Projektionsgitter (40, 54) mit einer ersten Gitterkon-
stante umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
messungsvorrichtung zweite Mittel (41, 54, 60, 61, 62,
63) zur Verwendung eines zweiten weniger prdzisen op-
tischen dreidimensionalen Messverfahrens umfasst, wo-
bei die Vermessungsvorrichtung einen Schalter (31) und
Verstellmittel (44, 52, 53, 55) umfasst, um die Ver-
messungsvorrichtung zwischen einem ersten Modus zum
Betrieb nach dem ersten Verfahren und einem zweiten
Modus zum Betrieb nach dem zweiten Verfahren zu schal-
ten, wobeil beim Umschalten vom ersten Modus in den
zweiten Modus mittels der Verstellungsmittel (44, 52,
53, 55) die zweiten Mittel (41, 54, 60, 61, 62, 63)
anstelle der ersten Mittel (40, 54) in einem Strahlen-
gang (45, 64) der Vermessungsvorrichtung angeordnet
werden und wobei das zweite Messverfahren dem ersten
Messverfahren entspricht mit dem Unterschied, dass die
zweiten Mittel ein zweites Projektionsgitter (41) mit
einer zweiten Gitterkonstante umfassen, das in den
Strahlengang (45) der Messvorrichtung (30) einbringbar
ist, wobeili die zweite Gitterkonstante grdéler als die

erste Gitterkonstante ist.
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Vermessungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Gitterkonstante des ers-
ten Projektionsgitters (40) in einer Objektebene zwi-
schen 300 pm und 400 pm betrdgt und dass die zweite
Gitterkonstante des zweiten Projektionsgitters (41) in

der Objektebene zwischen 600 pm und 800 pm betragt.

Vermessungsvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Umschalten vom ersten
Modus in den zweiten Modus das zweite Projektionsgit-
ter (41) an die Stelle des ersten Projektionsgitters
(40) mittels einer mechanischen Schwenkvorrichtung

(44) in den Strahlengang (45) geschwenkt wird.

Vermessungsvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und das zweite
Projektionsgitter (40, 41) mittels eines digitalen
Lichtprojektors (54) erzeugt wird, wobei beim Umschal-
ten vom ersten Modus in den zweiten Modus der digitale
Lichtprojektor (54) mittels einer Steuerungsvorrich-
tung (55) so angesteuert wird, dass das zweite Projek-
tionsgitter (41) statt des ersten Projektionsgitters

(40) erzeugt wird und auf das Objekt projiziert wird.

Vermessungsvorrichtung zur optischen dreidimensionalen
Vermessung eines dentalen Objekts (1), umfassend erste
Mittel (40, 54) zur Verwendung eines ersten optischen
dreidimensionalen Messverfahrens, das auf einem Trian-
gulationsverfahren und auf einem Streifenprojektions-—
verfahren beruht, wobei die ersten Mittel ein erstes
Projektionsgitter (40, 54) mit einer ersten Gitterkon-
stante umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
messungsvorrichtung zweite Mittel (41, 54, 60, 61, 62,
63) zur Verwendung eines zweiten weniger prdzisen op-

tischen dreidimensionalen Messverfahrens umfasst, wo-
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bei die Vermessungsvorrichtung einen Schalter (31) und
Verstellmittel (44, 52, 53, 55) umfasst, um die Ver-
messungsvorrichtung zwischen einem ersten Modus zum
Betrieb nach dem ersten Verfahren und einem zweiten
Modus zum Betrieb nach dem zweiten Verfahren zu schal-
ten, wobeil beim Umschalten vom ersten Modus in den
zweiten Modus mittels der Verstellungsmittel (44, 52,
53, 55) die zweiten Mittel (41, 54, 60, 61, 62, 63)
anstelle der ersten Mittel (40, 54) in einem Strahlen-
gang (45, 64) der Vermessungsvorrichtung angeordnet
werden und wobei die zweiten Mittel zur Verwendung ei-
nes konfokalen Mikroskopieverfahren eine Lichtquelle
(60), eine erste Lochblende (61), eine zweite Loch-
blende (62), einen Strahlteiler und/oder einen Detek-
tor (49) umfassen, wobel im zweiten Modus ein Beleuch-
tungsstrahl der Lichtguelle (60) die erste Lochblende
(61) durchstrahlt, auf eine zu vermessende Fokusebene
fokussiert wird, wobei die zweite Lochblende (62) so
angeordnet ist, dass ein vom Objekt in der Fokusebene
zurlickgestreute Beobachtungsstrahl (47) durch die
zweite Lochblende (62) zum Detektor (49) gelangt und
die Beobachtungsstrahlen auBlerhalb der Fokusebene aus-

geblendet werden.

Vermessungsvorrichtung zur optischen dreidimensionalen
Vermessung eines dentalen Objekts (1), umfassend erste
Mittel (40, 54) zur Verwendung eines ersten optischen
dreidimensionalen Messverfahrens, das auf einem Trian-
gulationsverfahren und auf einem Streifenprojektions-—
verfahren beruht, wobei die ersten Mittel ein erstes

Projektionsgitter (40, 54) mit einer ersten Gitterkon-
stante umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
messungsvorrichtung zweite Mittel (41, 54, 60, 61, 62,

63) zur Verwendung eines zweiten weniger prdzisen op-
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tischen dreidimensionalen Messverfahrens umfasst, wo-
bei die Vermessungsvorrichtung einen Schalter (31) und
Verstellmittel (44, 52, 53, 55) umfasst, um die Ver-
messungsvorrichtung zwischen einem ersten Modus zum
Betrieb nach dem ersten Verfahren und einem zweiten
Modus zum Betrieb nach dem zweiten Verfahren zu schal-
ten, wobeil beim Umschalten vom ersten Modus in den
zweiten Modus mittels der Verstellungsmittel (44, 52,
53, 55) die zweiten Mittel (41, 54, 60, 61, 62, 63)
anstelle der ersten Mittel (40, 54) in einem Strahlen-
gang (45, 64) der Vermessungsvorrichtung angeordnet
werden und wobei die zweiten Mittel zur Verwendung ei-
nes Weisslichtinterferometrieverfahrens eine breitban-
dige Weisslichtgquelle und einen Interferometer umfas-

sen.

Vermessungsvorrichtung zur optischen dreidimensionalen
Vermessung eines dentalen Objekts (1), umfassend erste
Mittel (40, 54) zur Verwendung eines ersten optischen
dreidimensionalen Messverfahrens, das auf einem Trian-
gulationsverfahren und auf einem Streifenprojektions-—
verfahren beruht, wobei die ersten Mittel ein erstes
Projektionsgitter (40, 54) mit einer ersten Gitterkon-
stante umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
messungsvorrichtung zweite Mittel (41, 54, 60, 61, 62,
63) zur Verwendung eines zweiten weniger prdzisen op-
tischen dreidimensionalen Messverfahrens umfasst, wo-
bei die Vermessungsvorrichtung einen Schalter (31) und
Verstellmittel (44, 52, 53, 55) umfasst, um die Ver-
messungsvorrichtung zwischen einem ersten Modus zum
Betrieb nach dem ersten Verfahren und einem zweiten
Modus zum Betrieb nach dem zweiten Verfahren zu schal-
ten, wobeil beim Umschalten vom ersten Modus in den

zweiten Modus mittels der Verstellungsmittel (44, 52,
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53, 55) die zweiten Mittel (41, 54, 60, 61, 62, 63)
anstelle der ersten Mittel (40, 54) in einem Strahlen-
gang (45, 64) der Vermessungsvorrichtung angeordnet
werden und wobei die zweiten Mittel zur Verwendung ei-
nes Triangulationsverfahren mit farblichen Mustern
mehrere Lichtguellen unterschiedlicher Farbe oder eine
Lichtquelle mit mehreren Filtern unterschiedlicher
Farbe und ein Projektionsgitter zur Erzeugung der pro-

jizierten farblichen Mustern umfassen.
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