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DESCRIPCIÓN 

Modelación en 3D de un objeto usando características texturales 

Esta invención generalmente se refiere a un método para modelación en 3D de un objeto adaptado para ser 
insertado en una cavidad de un paciente o llevado por un paciente. Más particularmente, la invención se refiere a 
obtener representaciones digitales de al menos una parte del lugar en donde el objeto es adaptado para ser 5 
colocado. 

El diseño y la modelación de los dientes son conocidos en el campo de las restauraciones dentales. Cuando un 
paciente requiere una restauración dental, tal como coronas, puentes, pilares, o implantes, el dentista preparará los 
dientes, por ejemplo un diente dañado es triturado para hacer una preparación en la que una corona es pegada. Un 
tratamiento alternativo es insertar implantes, tales como tornillos de titanio, en la mandíbula del paciente y montar 10 
coronas o puentes en los implantes. Después de preparar los dientes o insertar un implante, el dentista puede hacer 
una impresión de la mandíbula superior, la mandíbula inferior y un registro de mordida o una única impresión en una 
bandeja de doble cara, también conocida bandeja triple. Las impresiones son enviadas a los técnicos dentales que 
manufacturan las restauraciones, por ejemplo el puente. El primer paso para manufacturar la restauración es 
tradicionalmente fundir los modelos dentales superior e inferior a partir de impresiones de la mandíbula superior y la 15 
inferior, respectivamente. Los modelos están usualmente hechos de yeso y a menudo alineados en un articulador 
dental usando el registro de la mordida para simular la mordida real y el movimiento de masticación. El técnico 
dental realiza la restauración dental dentro del articulador para asegurar una apariencia visual agradable y la 
funcionalidad de la mordida. 

La tecnología CAD para manufacturar las restauraciones dentales está rápidamente expandiendo la mejora de la 20 
calidad, reduciendo el coste y facilitando la posibilidad de manufacturar en materiales atractivos de otro modo no 
disponibles. El primer paso en el proceso CAD de manufacturación es crear un modelo tridimensional de la 
dentadura del paciente. Esto tradicionalmente se hace explorando en 3D uno o ambos de los modelos dentales de 
yeso. Las réplicas en tridimensionales de los dientes son importadas en un programa, en donde se diseña la 
restauración dental completa, tal como una subestructura de puente. El diseño de la restauración final en 3D es 25 
manufacturado a continuación por ejemplo usando una fresadora, una impresora en 3D, una manufacturación de 
prototipo rápida u otro equipo de manufacturación. Los requerimientos de precisión para las restauraciones dentales 
son muy altos siendo de otro modo la restauración dental no atractiva visualmente, el encaje sobre los dientes 
podría causar dolor o causar infecciones. 

El documento WO0019935A expone un método aplicado por un computador para uso en la creación de un modelo 30 
digital de un componente individual de la dentadura de un paciente, comprendiendo el método: (a) recibir un 
conjunto de datos que forma una representación tridimensional (3D) de la dentadura del paciente; (b) aplicar una 
prueba aplicada por un computador al conjunto de datos para identificar los elementos de datos que representan 
porciones de un componente individual de la dentadura del paciente; y (c) crear un modelo digital del componente 
individual basado en los elementos de los datos identificados. 35 

El documento US7234937B se refiere a un sistema para uso en la diagnosis y el tratamiento de planificación de un 
paciente humano y comprende: un sistema informático de uso general que tiene un procesador y una interfaz de 
usuario; una memoria accesible a dicho sistema informático de uso general que almacena a) un primer conjunto de 
datos digitales que representan una información de la imagen craneofacial del paciente obtenida de un primer 
dispositivo de obtención de imágenes, y b) un segundo conjunto de datos digitales que representan una información 40 
de la imagen craneofacial del paciente obtenida de un segundo dispositivo de imágenes diferente de dicho primer 
dispositivo de imágenes, representando al menos en parte dichos conjuntos de datos primero y segundo las 
estructuras anatómicas craneofaciales comunes de dicho paciente, incluyendo al menos uno de dichos conjuntos 
primero y segundo de datos digitales los datos que representan la apariencia visual externa o configuración 
superficial de la cara del paciente, en donde dichos conjuntos primero y segundo de datos digitales son cada uno 45 
obtenidos en diferentes puntos en el tiempo y no son captados de una forma correlacionada; y un conjunto de 
instrucciones de computador almacenadas en un medio de almacenamiento leíble por una máquina accesible a 
dicho sistema informático de uso general, en donde dicho conjunto de instrucciones comprende unas instrucciones 
para hacer que dicho sistema informático general: 1) automáticamente, y/o con la ayuda de la interacción del 
operador, superponga dicho primer conjunto de datos digitales y dicho segundo conjunto de datos digitales para 50 
proporcionar una representación digital compuesta combinada de dichas estructuras craneofaciales anatómicas 
creadas a partir de dichos conjuntos de datos digitales primero y segundo, obtenido cada uno en diferentes puntos 
en el tiempo y no captados en una forma correlacionada en un sistema de coordenadas común; en donde dicho 
conjunto de instrucciones comprende unas instrucciones para crear una cara 3D virtual al menos a partir de una 
porción de dichas estructuras anatómicas craneofaciales usando una estrategia activa de coincidencia del modelo; 55 
2) mostrar dicha representación digital compuesta, combinada de dichas estructuras anatómicas craneofaciales, 
incluyendo dicha cara virtual en 3D, a un usuario de dicho sistema. 

El documento US2009133260A expone unos sistemas y métodos para fabricar una prótesis de restauración. El 
sistema incluye un explorador para intraoralmente captar información del color y la translucencia junto con una forma 
tridimensional (3D) de la dentadura que se está reconstruyendo. El sistema también incluye un módulo de diseño 60 
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ayudado por un computador (CAD) para recibir información del color y la translucencia y la forma en 3D para obtener 
una representación precisa del color de la prótesis para revisar, en donde la información del color, la translucencia y 
la superficie es combinada en una única prescripción digital que es electrónicamente transferida a un laboratorio o 
sistema CAD/CAM para fabricación. El sistema proporciona la capacidad para la forma en 3D, las características de 
color y translucencia de la prótesis final para ser medidas y cuantitativamente comparadas con los requerimientos 5 
prescritos. 

El documento US2004/0197727 expone un método y una estación de trabajo para la evaluación de un plan de 
tratamiento para un paciente. 

No obstante, sigue siendo un problema mejorar y expandir el uso de los datos geométricos y los datos texturales 
para la tecnología relacionada con el paciente. 10 

La invención como es definida en la reivindicación 1, es decir un método para la modelación en 3D de un objeto en 
3D adaptado para ser insertado en o ser llevado por un paciente, en donde el método comprende: 

- obtener una representación digital en 3D de al menos una parte del lugar en el que el objeto en 3D es 
adaptado para ser colocado, en donde la representación digital en 3D comprende los datos geométricos del lugar; 

- obtener una representación digital en 2D de al menos una parte del lugar en el que el objeto está adaptado 15 
para ser dispuesto, en donde la representación digital en 2D comprende los datos texturales relativos a una o más 
características del lugar, habiendo las una o más características sido dibujadas manualmente en un modelo físico 
que comprende el lugar; 

en donde una cobertura deseada del lugar se consigue obteniendo cada una de la representación digital en 2D que 
comprende los datos texturales y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos desde uno o 20 
más puntos de vista relativos al lugar; 

- alinear la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación digital en 3D 
que comprende los datos geométricos; 

- combinar al menos la parte de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales que han 
sido dibujados manualmente sobre el modelo físico que comprende el lugar y la representación digital en 3D 25 
comprendiendo los datos geométricos para obtener una representación digital combinada en 3D que comprende los 
datos geométricos y los datos texturales del lugar; 

- visualizar la representación combinada en 3D que comprende los datos geométricos y los datos texturales 
del lugar; y 

- una modelación en 3D del objeto en 3D de modo que el objeto modelado en 3D es adaptado para ser 30 
insertado en o llevado por un paciente, en donde dicha modelación en 3D aplica la información de la una o más 
características de la representación digital obtenida en 2D que comprende los datos texturales; en donde el método 
comprende la extracción de información de las una o más características de la representación digital en 2D que 
comprende los datos texturales. 

También expuesto, pero no parte de la invención reivindicada, es un método para la modelación en 3D de un objeto 35 
en 3D adaptado para ser insertado en o llevado por un paciente, en donde el método comprende los pasos de: 

- obtener una representación digital en 3D de al menos una parte del lugar en donde el objeto es adaptado 
para ser colocado, en donde la representación digital en 3D comprende los datos geométricos del lugar; 

- obtener una representación digital en 2D de al menos una parte del lugar en donde el objeto es adaptado 
para ser colocado, en donde la representación digital en 2D comprende los datos texturales del lugar; 40 

en donde la obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación 
digital en 3D que comprende los datos geométricos es realizada reposicionando el lugar y los medios de obtención 
relativos entre sí para obtener una cobertura deseada del lugar; 

- alinear y combinar al menos parte de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y 
la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos para obtener una representación digital en 3D 45 
que comprende los datos geométricos y los datos texturales del lugar; 

- visualizar la representación combinada en 3D que comprende los datos geométricos y los datos texturales 
del lugar; y 

- aplicar la información de una o más características de la representación digital en 2D que comprende los 
datos texturales del lugar, cuando se modela el objeto en 3D. 50 
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En algunas realizaciones el lugar es automáticamente situado de nuevo con relación a una unidad de obtención 
durante la obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y durante la obtención de 
la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos, de modo que al menos una de las 
representaciones digitales es obtenida automáticamente desde un número de diferentes puntos de vista y se obtiene 
la cobertura deseada. 5 

También expuesto, pero no formando parte de la invención reivindicada, es un método para la modelación en 3D de 
un objeto en 3D adaptado a ser insertado en o llevado por un paciente, en donde el método comprende: 

- obtener una representación digital en 3D de al menos una parte del lugar en el que el objeto en 3D está 
adaptado para ser dispuesto, en donde la representación digital en 3D comprende los datos geométricos del lugar; 

- obtener una representación digital en 2D de al menos una parte del lugar en el que el objeto está adaptado 10 
para ser colocado, en donde la representación digital en 2D comprende los datos texturales relativos a una o más 
características del lugar; 

en donde una cobertura deseada del lugar se consigue obteniendo cada una de la representación digital en 2D de 
los datos texturales y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos de uno o más puntos de 
vista diferentes con relación al lugar; 15 

- alinear la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación digital en 3D 
que comprende los datos geométricos; y 

- la modelación en 3D del objeto de modo que el objeto en 3D modelado sea adaptado para ser insertado en 
o llevado por un paciente, en donde dicha modelación en 3D aplica la información de las una o más características 
procedentes de la representación digital en 2D obtenida que comprende los datos texturales. 20 

En algunas realizaciones, al menos una parte de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales 
y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos son combinadas para obtener una 
representación digital en 3D combinada que comprende los datos geométricos y los datos texturales del lugar, y en 
donde el método comprende visualizar la representación combinada en 3D que comprende los datos geométricos y 
los datos texturales del lugar. 25 

También se ha mostrado, aunque no forma parte de la invención reivindicada, un sistema para la modelación en 3D 
de un objeto en 3D adaptado para ser insertado en o llevado por un paciente, en donde el sistema comprende: 

- una unidad de iluminación configurada para iluminar al menos parte de un volumen de exploración del 
sistema; 

- una unidad de obtención configurada para obtener una representación digital en 2D que comprende los 30 
datos texturales y una representación digital en 3D que comprende los datos geométricos de un lugar colocado en el 
volumen de exploración; 

- una primera unidad de procesador de señales digitales configurada para: 

· analizar las representaciones digitales en 2D y las representaciones digitales en 3D obtenidas, 

· alinear la representación digital en 2D y la representación digital en 3D; y 35 

·   combinar al menos parte de la representación digital en 2D y la representación digital en 3D para obtener una 
representación digital combinada en 3D que comprende los datos geométricos y los datos texturales del 
lugar; 

- un dispositivo de visualización para visualizar la representación combinada en 3D que comprende los datos 
geométricos y los datos texturales del lugar; y 40 

- una segunda unidad de procesador de señales digitales configurada para modelar en 3D el objeto en 3D, 
de modo que el objeto modelado en 3D sea adaptado para ser insertado en o llevado por un paciente, en donde 
dicha modelación en 3D comprende aplicar la información procedente de la representación digital obtenida en 2D. 

En el contexto de la presente invención la frase “volumen de exploración” puede referirse al volumen en el que un 
lugar puede ser iluminado con una luz procedente de la o las fuentes de luz y la luz reflejada desde el lugar puede 45 
ser recibida por las cámaras, de modo que la representación digital en 2D y la representación digital en 3D puedan 
ser obtenidas de un lugar dispuesto en el volumen de exploración. 

En el contexto de la presente invención la frase “aplicación de información de una o más características de la 
representación digital en 2D” puede referirse al caso en el que la representación digital en 2D proporciona la 
información de las una o más características. 50 
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La característica puede ser parte del lugar o definida en el lugar, un modelo físico o una impresión del lugar, y la 
representación digital en 2D obtenida que comprende los datos texturales puede proporcionar la información de las 
una o más características. 

En el contexto de la presente invención, las frases “objeto” y “objeto en 3D” pueden usarse indistintamente. 

En el contexto de la presente invención, las frases “modelación” y “modelación en 3D” pueden usarse 5 
indistintamente. 

Una característica que tiene una geometría que permite que la característica sea identificada en una representación 
digital del lugar puede ser referida como una característica geométrica. 

Una característica que tiene una textura que permite que la característica sea identificada en una representación 
digital del lugar puede ser referida como una característica textural. 10 

Una característica puede tener una geometría y una textura. Una característica puede así ser referida como una 
característica geométrica y una característica textural cuando la característica tiene una geometría y una textura que 
permite que la característica sea identificada en una representación digital del lugar. 

El lugar puede ser la parte o en la parte del cuerpo de los pacientes en donde el objeto en 3D es adaptado para ser 
insertado o llevado por el paciente. 15 

En el contexto de la presente invención la frase “una característica del lugar” puede referirse a situaciones en las 
que la característica es una parte integrada del lugar, tal como por ejemplo la línea de margen de un diente 
preparado para una restauración, a situaciones en las que la característica es definida directamente en el lugar, tal 
como por ejemplo una parte de un aparato de ortodoncia o una línea dibujada sobre un diente de un paciente por un 
técnico dental, o situaciones en la que la característica está definida en un modelo físico o una impresión del lugar, 20 
tal como una línea dibujada en un modelo de yeso de un conjunto de dientes. 

La frase “el lugar” puede referirse al lugar propiamente dicho, a un modelo físico del lugar o una impresión del lugar. 
Por ejemplo puede la frase “obtener una representación digital en 2D del lugar” referirse a una situación en la que se 
obtiene una representación digital en 2D del lugar, de un modelo físico del lugar, o de una impresión del lugar. 

La frase “datos texturales del lugar” puede por tanto referirse a situaciones en las que la característica que tiene una 25 
textura es una parte integrada del lugar, y en donde las características son definidas por ejemplo por un técnico 
dental directamente en el lugar o en un modelo físico o una impresión del lugar. Por ejemplo, una característica 
puede ser una línea coloreada dibujada en un modelo físico de un conjunto de dientes, en donde la característica es 
un contorno de una dentadura parcial retirable, y la textura de la característica es el color en el que el contorno está 
definido. La característica no es por tanto una parte integrada del lugar, es decir la boca del paciente, pero es 30 
definida más tarde sobre el modelo físico. En el contexto de la presente invención, la línea dibujada puede además 
ser considerada como una característica del lugar. 

La representación digital en 2D que comprende los datos texturales del lugar puede comprender una o más 
imágenes en 2D del lugar o de un modelo físico o una impresión del lugar. Las una o más imágenes en 2D pueden 
ser obtenidas a partir del mismo o de diferentes puntos de vista relativos al lugar. 35 

La representación digital en 2D que comprende los datos texturales puede ser obtenida a partir de los mismos 
puntos de vista que la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos. Esto puede facilitar una 
alineación relativamente recta hacia delante de la representación digital en 2D y la representación digital en 3D. 

La representación digital en 2D que comprende los datos texturales puede ser obtenida desde puntos de vista que 
no sean los mismos que los puntos de vista desde los cuales se obtiene la representación digital en 3D que 40 
comprende los datos geométricos. 

Una imagen en 2D que comprende los datos relativos a la textura del lugar pueden ser referidos como una imagen 
textural o una imagen de la textura. 

Por lo tanto, es una ventaja que las características de la representación digital en 2D que comprende los datos 
texturales de un lugar puedan ser usados para facilitar la modelación en 3D de un objeto que está adaptado para ser 45 
colocado en ese lugar. Cuando se usan datos texturales del lugar cuando se modela el objeto, el resultado de la 
modelación puede ser mejorado debido a los diferentes tipos de datos que son usados, por lo que pueden ser 
detectados diferentes tipos de características del lugar y tenidos en cuenta para el proceso de modelado del objeto. 

La textura se define como la percepción, forma y aspecto de la superficie del lugar, por lo que la textura puede 
comprender la suavidad, aspereza, blandura, color, etc del lugar. La textura puede referirse a las propiedades 50 
mantenidas y las sensaciones causadas por la superficie externa del lugar recibidas a través del sentido del tacto. La 
textura puede también ser usada para describir la percepción de las sensaciones no táctiles. La textura puede 
comprender un patrón, color u otras propiedades visuales de la superficie del lugar. De este modo los datos 
texturales son datos que describen la textura de la superficie del lugar. 
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La geometría se define como el tamaño, forma, posición relativa de las características, y las propiedades de espacio, 
y por lo tanto se refiere a longitudes áreas y volúmenes del lugar. Los datos geométricos son datos que describen la 
geometría de la superficie del lugar. 

La representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación digital en 3D que comprende 
los datos geométricos del lugar pueden ser obtenidos desde cualquier punto de vista por medio de la reposición del 5 
lugar y los medios de obtención, tal como la fuente de luz y la cámara usadas para obtener las representaciones 
digitales, relativas de uno con respecto a otro. El reposicionamiento puede ser realizado automáticamente usando al 
menos un sistema de movimiento biaxial en por ejemplo un explorador. De este modo el explorador puede 
comprender un sistema de movimiento biaxial o triaxial adaptado a realizar la obtención automáticamente de las 
representaciones digitales del lugar desde cualquier punto de vista. 10 

De este modo puede ser una ventaja que el mismo sistema de movimiento sea usado para reposicionar el lugar para 
la obtención de los datos geométricos y texturales. El sistema de movimiento puede estar dispuesto en un 
explorador de 3D en el que está colocado un modelo o una impresión para ser explorado. El sistema de movimiento 
puede realizar el movimiento traslacional y/o rotacional del modelo o impresión o de los medios de obtención, es 
decir la fuente de luz y/o la cámara para obtener la representación digital en 2D que comprende los datos texturales 15 
y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos. Por lo tanto el reposicionamiento puede ser 
del lugar para el que los datos están siendo captados, por ejemplo el modelo o impresión, y/o el reposicionamiento 
puede ser de los medios de obtención, la o las fuentes de luz y la cámara. Cuando se tienen dos o tres ejes en el 
sistema de movimiento, el modelo o impresión puede ser explorado desde los lados y desde la parte superior. 

Una cobertura deseada del lugar puede ser una cobertura total de todo el lugar o de parte del lugar, o solamente la 20 
cobertura de un área específica del lugar. Una cobertura deseada puede ser obtenida captando por ejemplo tres o 
cuatro imágenes texturales, que pueden a continuación ser montadas formando una imagen textural compuesta. 
Más o menos imágenes texturales pueden ser captadas para obtener una cobertura deseada. 

La alineación y la combinación pueden describir cómo las dos representaciones digitales, las representaciones 
digitales en 3D que comprenden los datos geométricos y las representaciones digitales en 2D que comprenden los 25 
datos texturales del lugar, son procesadas con el fin de obtener un representación digital en 3D combinada que 
comprenda los datos geométricos y los datos texturales. 

El alineamiento puede ser definido como el ajuste de una representación digital de un lugar en relación con otra 
representación digital del lugar, de modo que las estructuras de las representaciones digitales sean coincidentes. Así 
las estructuras comunes o similares de la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos del 30 
lugar y la representación digital en 2D que comprende los datos texturales del lugar están alineadas. 

La alineación y combinación de las representaciones puede mejorar la visualización y la precisión de la detección de 
las características. 

En el contexto de la presente invención, la frase “visualizando la representación combinada en 3D” puede referirse a 
una visualización de todos los datos proporcionados por la representación en 3D combinada o a una visualización o 35 
a una visualización de una parte de los datos proporcionados por la representación en 3D combinada. La 
representación visualizada en 3D combinada puede por lo tanto proporcionar una visualización de la información 
extraída más bien que todos los datos que pueden ser proporcionados desde la representación digital en 2D. 

Aplicando la información de las una o más características texturales del lugar, cuando se modela el objeto, puede 
ser definido como cuando se modela el objeto que está adaptado para ser insertado, llevado o colocado en el lugar, 40 
la información de las características texturales del lugar se usan de modo que el objeto se ajuste en el lugar teniendo 
en cuenta las características texturales del lugar. El ajuste del objeto puede significar que la inserción o llevar el 
objeto no cause dolor al paciente, y que la inserción o llevar el objeto sea estéticamente agradable. 

Entre los odontólogos la modelación de un objeto puede comprender la modelación de una o más restauraciones 
dentales o la restauración de subestructuras, la modelación de uno o más implantes o pilares de implantes, los 45 
aparatos de ortodoncia de modelación o el movimiento de ortodoncia de modelación de uno o más dientes, la 
modelación de una dentadura, por ejemplo una dentadura total o parcial fija o parcial retirable, o la modelación de 
uno o más dientes en una dentadura. 

De este modo la modelación puede comprender la modelación de restauraciones, aparatos de ortodoncia, implantes, 
dentaduras etc. Cuando la modelación por diseño 3D ayudado por computador (CAD) comprende por ejemplo 50 
restauraciones, las restauraciones modeladas virtualmente, tales como las coronas y puentes, pueden ser 
manufacturadas por medio de la manufacturación ayudada por computador (CAM), y las restauraciones o aparato 
manufacturados pueden entonces eventualmente ser insertados en la boca del paciente por un dentista. 

El paso de aplicar la información de las una o más características del lugar cuando se modela el objeto y otros pasos 
del método puede ser realizado digitalmente en un computador y mostrado en una interfaz de usuario tal como una 55 
pantalla, de modo que el usuario u operador obtenga una representación visual de los conjuntos de datos y las 
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operaciones diferentes realizadas en los conjuntos de datos puedan entonces finalizar o comprobar la modelación 
del objeto. 

El método puede comprender la manufacturación del objeto en 3D modelado y/o la planificación del tratamiento del 
lugar usando uno o más objetos manufacturados por medio del método. 

También se expone un método de manufacturación de un objeto en 3D adaptado para ser insertado o llevado por un 5 
paciente, en donde el método de manufacturación comprende los pasos del método para modelar en 3D el objeto en 
3D y un paso de manufacturación del objeto en 3D modelado. 

Como una alternativa de la fraseología de obtención de una representación digital de al menos una parte del lugar 
en el que el objeto es adaptado para ser colocado, el método puede comprender la obtención de una representación 
digital del lugar en donde el objeto es adaptado para ser colocado. 10 

La representación digital en 3D del lugar y el modelo en 3D del objeto en 3D puede ser mediante una representación 
de base triangular, en donde la superficie en 3D es parametrizada por un número de vértices, que están conectados 
por triángulos. 

De este modo las exploraciones geométricas son exploraciones de la superficie que proporcionan una 
representación de la superficie. Cuando se modela el objeto por ajuste en el lugar, es así la superficie del objeto lo 15 
que está siendo modelado, o la modelación es realizada sobre la superficie del objeto o fuera de la superficie del 
objeto. Para realizar la modelación fuera de la superficie, puede realizarse digitalmente un desplazamiento de la 
superficie. En el desplazamiento una copia de la superficie es colocada a una distancia de la superficie, de modo 
que la modelación pueda ser realizada sobre una forma similar a la forma de la superficie, pero sin modelar la 
superficie del objeto propiamente dicho. 20 

En por ejemplo los exploradores CT, se explora un volumen y de este modo se realiza una representación 
volumétrica y no una representación de la superficie. 

El documento WO0019935 antes descrito expone un método de obtención de conjuntos de datos que forma 
representaciones en 3D de la dentición del paciente y para identificar elementos de datos que representan 
componentes individuales, en donde el componente individual puede ser un diente individual o un tejido de las 25 
encías. Así este método está relacionado con representaciones en 3D para identificar por ejemplo un diente 
individual y así no está relacionado con la detección de características del diente, por ejemplo detectado a partir de 
una representación en 2D. El método se usa para crear aparatos de ortodoncia para aplicar un plan de tratamiento. 

El documento US7234937 antes descrito expone un sistema para almacenar y combinar representaciones de datos 
diferentes de información de una imagen craneofacial de un paciente que incluye una apariencia visual externa o 30 
una configuración de la superficie de la cara del paciente para crear una cara virtual en 3D. De este modo este 
documento se relaciona con la imagen craneofacial, y el documento por ejemplo no expone el uso de la información 
de características o modelación de un objeto. 

En el documento US2009133260A también descrito antes, la información del color y la translucencia y la forma en 
3D se usan para convertir una representación de color precisa de la prótesis para revista, de modo que el usuario 35 
pueda revisar si el color de la prótesis es correcto. 

El documento US2004107080 se refiere a la manufactura de piezas del oído y expone un método para la 
modelación ayudada por computador de piezas de oído personalizadas que comprende al menos una parte que está 
individualmente adaptada a un canal de audición y/o un meato, en donde el método comprende un número de pasos 
que incluyen los pasos de: a) obtener un modelo de computador tridimensional, un modelo 3D del lugar, es decir de 40 
al menos parte del canal de audición, en donde el modelo en 3D del lugar tiene una superficie exterior. El documento 
también expone que en algunas realizaciones una impresión del oído o del canal de audición, que se usa para 
generar la representación digital en 3D del canal, es explorada de modo que se proporciona exploración de la 
textura, que incluye una exploración del color. Además, en algunas realizaciones la textura marcada en la impresión 
se usa para la colocación inicial, y en algunas realizaciones el método comprende asignar los colores y/o 45 
texturizando hasta la superficie del armazón. El documento US2004107808 por ejemplo no expone que la obtención 
de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación digital en 3D que 
comprende los datos geométricos son realizados por la reposición automática del lugar y los medios de obtención 
relativos uno con respecto al otro para obtener una cobertura deseada del lugar. Además, el documento no expone 
una representación digital combinada y alineada en 3D. 50 

En alguna realización el método comprende extraer la información de las una o más características de la 
representación digital en 2D que comprende los datos texturales. 

De este modo la información de las una o más características puede ser extraída antes de aplicar la información de 
las características cuando se modela el objeto en 3D. 

En algunas realizaciones la extracción de la información se realiza automáticamente.  55 
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La extracción automática de la información de una o más características del lugar puede ser definida como que una 
o más de las características del lugar es detectada automáticamente de la representación digital en 2D que 
comprende los datos texturales. 

La información puede ser extraída a partir de las características que son definidas usando un patrón bastante 
complejo en el lugar. Una característica puede por ejemplo ser definida usando un bucle cerrado para marcar los 5 
bordes de la característica y el número de líneas de intersección colocadas para formar una rejilla dentro de este 
borde. Una característica puede también ser definida usando una línea que comprende un número de segmentos de 
línea disyuntivos. Para una línea que comprende un número de segmentos de línea disyuntivos, la línea completa 
puede ser formada uniendo los segmentos de la línea. Esto puede ser realizado estimando los gradientes del 
segmento de línea contigua en los extremos enfrentados entre sí. Cuando los vectores gradiente son 10 
sustancialmente paralelos, los dos segmentos de línea son posiblemente secciones de la misma línea, y pueden por 
tanto ser unidos virtualmente. Cuando un número de líneas que interseccionan forman una rejilla, los gradientes de 
los segmentos de línea entre las intersecciones pueden ser determinados y la evaluación de la disposición relativa 
de las líneas en las intersecciones puede comprender identificar las diferentes partes de la intersección a partir del 
gradiente de las líneas entre las intersecciones. 15 

Alternativamente, la extracción de información de las una o más características es realizada manualmente por el 
operador. 

En algunas realizaciones el método comprende trasladar una o más características en 2D desde la representación 
digital en 2D que comprende los datos texturales en características en 3D. 

Puede ser una ventaja que las características de la representación digital en 2D puedan ser transformadas en 20 
características en 3D, ya que por lo tanto la información procedente de la representación digital en 2D puede ser 
aplicada en la modelación en 3D del objeto en 3D. Las una o más características en 2D pueden comprender un 
punto en 2D, una curva en 2D o una acanaladura en 2D. La característica en 3D comprende un punto en 3D, una 
curva en 3D o una acanaladura en 3D, tal como una acanaladura en 3D extraída de los datos texturales de la 
representación digital en 2D. 25 

En el contexto de la presente invención la frase “una característica en 2D” puede referirse a la forma de una 
característica del lugar como captada en una imagen en 2D de la representación digital en 2D que comprende los 
datos texturales. Cada una de estas imágenes en 2D puede comprender parte de la información de la característica 
y esta parte puede ser extraída como dicha característica en 2D. La combinación puede comprender proyectar las 
características en 2D desde una o más imágenes en 2D sobre la representación digital en 3D. Las características en 30 
2D pueden ser trasladadas a características en 3D basado en una representación digital en 3D combinada, en 
donde la representación digital en 3D combinada puede comprender la representación digital en 3D sobre la cual se 
proyectan las características en 2D desde una o más imágenes en 2D de la representación digital en 2D. La 
información de la representación digital en 2D puede ser la característica en 3D, de modo que la modelación en 3D 
aplica la característica en 3D. 35 

En algunas realizaciones la combinación de la representación digital en 2D y de la representación digital en 3D para 
obtener una representación digital en 3D combinada comprende proyectar la información extraída de la 
representación digital en 2D sobre la representación digital en 3D. 

Así la combinación de las dos representaciones puede comprender proyectar una de las representaciones sobre la 
otra representación, por ejemplo proyectando la representación digital en 2D que comprende los datos texturales del 40 
lugar sobre la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos del lugar. 

Un sistema para obtener la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos y la representación 
digital en 2D que comprende los datos texturales puede comprender varios componentes tales como una o más 
unidades de iluminación, unidades de obtención, y una unidad de posicionamiento para la traslación y/o la rotación 
del lugar con relación a las unidades de iluminación y obtención. Una proyección directa de una parte de la 45 
representación digital en 2D sobre la representación digital en 3D del lugar formada a partir de dicha representación 
digital en 3D es posible cuando el conocimiento detallado de la disposición del lugar y las unidades del sistema 
están disponibles. En algunas realizaciones el sistema está completamente caracterizado para proporcionar este 
conocimiento y la relativa disposición de por ejemplo las unidades de posicionamiento, las fuentes de luz de la 
unidad de iluminación y las cámaras de la unidad de obtención son por tanto conocidas para cada representación 50 
digital obtenida o parte de una representación digital. Las posiciones relativas de las unidades de obtención y el 
lugar pueden así ser identificados para cada parte obtenida de la representación digital en 2D y la representación 
digital obtenida en 2D o las partes de la representación digital en 2D pueden ser proyectadas directamente sobre el 
digital en 3D. 

Un modo de probar una proyección precisa de las representaciones digitales en 2D de la representación digital en 55 
3D es integrar un modelo virtual del sistema en el soporte lógico, de modo que la orientación del lugar relativa a la o 
las cámaras usadas para obtener las imágenes en 2D de la representación digital en 2D es conocida para cada 
imagen en 2D obtenida de la representación digital en 2D. El soporte lógico puede a continuación proyectar las 
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imágenes en 2D o partes de las imágenes en 2D de la representación digital en 2D sobre la representación digital en 
3D. El soporte lógico puede también ser configurado para aplicar otros pasos del método de acuerdo con la presente 
invención. La distorsión de la lente puede ser tenida en cuenta y por ejemplo ser incluida en el modelo virtual del 
sistema. 

En algunas realizaciones la representación digital en 3D es obtenida explorando un modelo físico del lugar, 5 
explorando una impresión del lugar, y/o realizando una exploración directa del lugar. 

Cuando la representación digital en 2D se proporciona obteniendo las imágenes en 2D de un modelo físico o una 
impresión del lugar, la característica puede ser definida sobre el modelo físico o una impresión del lugar antes de 
obtener las imágenes en 2D. Esto es, la característica no puede ser parte del lugar sino algo que es añadido antes 
de la obtención de la representación digital en 2D. La característica puede también ser algo que es añadido al lugar 10 
antes de obtener un modelo físico o impresión del lugar o antes de una obtención directa de la representación digital 
en 2D. 

En el contexto de la presente invención, la frase “obtener una representación digital en 2D de al menos una parte del 
lugar en donde el objeto es adaptado para ser dispuesto, en donde la representación digital en 2D comprende los 
datos texturales del lugar” puede también referirse al caso en el que los datos texturales del lugar son definidos 15 
sobre un modelo físico o una impresión del lugar o directamente en el lugar antes de una exploración directa del 
lugar. Los datos texturales pueden ser definidos por un operador, tal como un técnico dentista, por ejemplo 
dibujando las características sobre un modelo físico del lugar. 

En algunas realizaciones la obtención de la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos del 
lugar y la representación digital en 2D que comprende los datos texturales del lugar es realizada por medio de un 20 
sistema adaptado para obtener los datos geométricos y los datos texturales. 

El sistema puede comprender una unidad de obtención configurada para obtener las representaciones digitales del 
lugar y una unidad de posicionamiento configurada para posicionar el lugar relativo a la unidad de obtención, y el 
método comprende disponer el lugar, un modelo físico o una impresión del lugar, en relación con el sistema. La 
unidad de obtención y la unidad de posicionamiento pueden ser parte de un explorador en 3D. La unidad de 25 
obtención puede comprender una o más cámaras adaptadas para obtener los datos geométricos y los datos 
texturales. 

En algunas realizaciones el lugar es automáticamente reposicionado con relación a la unidad de obtención durante 
la obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y durante la obtención de la 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos, de modo que al menos una de las 30 
representaciones digitales es obtenida automáticamente desde un número de puntos de vista diferentes y se obtiene 
la cobertura deseada. La representación digital en 2D y la representación digital en 3D pueden ser obtenidas 
automáticamente desde un número de puntos de vista diferentes. 

En algunas realizaciones la unidad de posicionamiento proporciona un reposicionamiento automático del lugar con 
relación a la unidad de obtención. 35 

Dentro de la odontología el técnico dental puede dibujar características directamente sobre un modelo físico o una 
impresión del lugar, cuyas características dibujadas pueden ser anotaciones indicadas, y en donde las 
características pueden ser líneas para ser usadas para modelar el objeto. Las líneas pueden por ejemplo ser la línea 
de margen de preparación para una restauración dental, o el conector principal, abrazaderas y rejillas de retención 
para una dentadura parcial. Así, estas características dibujadas, tales como líneas, pueden ser usadas como 40 
información de la textura. 

Cuando se usa una exploración directa, tal como una exploración intraoral, la textura puede estar presente en los 
dientes en la forma de colores, sombras, propiedades del material, etc. La característica puede ser una línea 
dibujada directamente sobre los dientes o sobre el tejido suave del paladar del paciente. Por ejemplo, cuando el 
objeto en 3D comprende una parte retirable, una forma preferida de la retirable parcial puede ser indicada sobre los 45 
dientes y el tejido suave. 

Cuando se usa la exploración de impresión la textura está presente sobre la impresión en la forma de por ejemplo 
una estructura fina de la superficie del material de impresión. Dentro de la odontología la trituración de un diente o la 
trituración de una línea de preparación producen una estructura superficial más áspera, en donde se hace la 
trituración, y esta estructura áspera es transferida al material de impresión cuando se hace una impresión de los 50 
dientes. La parte de un diente que no está triturada tiene una superficie más suave que la superficie áspera de la 
trituración. 

En algunas realizaciones la obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos del lugar comprenden la obtención de imágenes 
en 2D y la exploración, respectivamente, del lugar desde un número de puntos de vista diferentes. La obtención de 55 
la representación digital en 2D puede comprender la obtención de una o más imágenes en 2D de un modelo físico 
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del lugar o de una impresión del lugar, y/o la obtención de imágenes en 2D directamente del lugar. Las imágenes en 
2D pueden ser obtenidas usando una o más cámaras. 

Una ventaja de esto es que cuando se obtienen imágenes en 2D y se explora respectivamente, el lugar desde 
diferentes puntos de vista, entonces se pueden obtener los datos para todas o las características relevantes del 
lugar. Los diferentes puntos de vista pueden comprender ángulos diferentes, etc. 5 

En algunas realizaciones la parte de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales que está 
combinada con la representación digital en 3D comprende una o más secciones de las imágenes en 2D de la 
representación digital en 2D obtenida. Las una o más secciones de las imágenes en 2D pueden ser las secciones 
que se refieren a la característica del lugar. 

En algunas realizaciones la modelación en 3D del objeto en 3D es realizada automáticamente basada en las una o 10 
más características. 

Una ventaja de esta realización es que el usuario no necesita realizar cualquier modelación manual del objeto en 3D 
en la interfaz de usuario, cuando la modelación puede ser realizada totalmente automática. Si tiene lugar una 
modelación automática, entonces el usuario puede comprobar que la modelación es satisfactoria, y tal vez realizar 
pequeñas correcciones en la modelación. 15 

En algunas realizaciones la modelación en 3D comprende definir uno o más bordes del objeto en 3D basado en la 
información. 

El método puede comprender proporcionar un modelo en 3D del objeto en 3D, y la modelación en 3D puede 
comprender adaptar el modelo en 3D proporcionado del objeto en 3D basado en la información. El modelo en 3D 
proporcionado puede ser proporcionado desde una librería. 20 

La adaptación del modelo en 3D proporcionado del objeto en 3D puede comprender la conformación de los bordes 
del modelo en 3D proporcionado del objeto en 3D basado en la información. Esto puede por ejemplo ser realizado 
usando un soporte lógico de computador que permita al usuario identificar la información, tal como dicha 
acanaladura en 3D, como el borde del objeto en 3D. 

La modelación automática puede comprender la modelación del objeto en 3D basada en la información extraída de 25 
la representación digital en 2D que comprende los datos texturales del lugar. La información extraída puede 
relacionarse con un contorno del objeto en 3D modelado, tal como por ejemplo el perímetro de una restauración que 
es modelada para ser posicionada en un diente preparado en donde la característica es la línea de margen del 
diente preparado. La información extraída puede ser en la forma de una acanaladura en 2D que sigue la 
característica en una imagen en 2D de la representación digital en 2D o de una acanaladura en 3D que sigue la 30 
característica en la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos. 

Una vez que el borde del objeto en 3D es extraído de la acanaladura en 3D, el objeto en 3D puede ser definido 
usando unos algoritmos normales tales como unos algoritmos que pueden ser aplicados usando un soporte lógico 
del computador. El objeto en 3D o al menos partes del objeto pueden ser formadas usando información procedente 
de librerías, tal como cuando una estructura de una parte es definida por la información procedente de una librería y 35 
el perímetro de la parte es definido por la acanaladura en 3D. Éste puede por ejemplo ser el caso de la rejilla de 
retención de una dentadura parcialmente retirable, en donde una estructura con agujeros de la superficie puede ser 
proporcionada desde una librería mientras que el perímetro puede ser obtenido de una acanaladura en 3D. 

En situaciones en las que el objeto en 3D es un objeto usado dentro de la odontología, tal como una restauración o 
una dentadura parcial retirable, la forma del objeto en 3D puede ser parcialmente extraído de la representación 40 
digital en 3D que comprende los datos geométricos y parcialmente de la acanaladura en 3D. Ésa es la punta o borde 
de incisión y las superficies labiales, proximales y linguales de una preparación del diente pueden ser extraídas de la 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos mientras la superficie de la restauración que está 
frente a la línea de margen del diente o pilar es extraída desde la característica. 

En algunas realizaciones el objeto en 3D es adaptado para sustituir un objeto anatómico del cuerpo del paciente. 45 

De este modo el objeto puede ser una cadera artificial para sustituir una cadera rota, o un dispositivo respiratorio 
para sustituir el tracto respiratorio o una parte de él, o una prótesis del pecho para sustituir un pecho que ha sido 
eliminado debido a por ejemplo un tumor maligno. De este modo los objetos pueden ser usados como sustituciones 
si el objeto anatómico original está roto o atacado por una enfermedad. 

Sin embargo, el objeto puede también sustituir a un objeto anatómico por simples razones cosméticas, tal como 50 
sustituir o remodelar pechos, botones, labios, nariz, cara, estómago, muslos, etc usando por ejemplo la cirugía 
plástica. 

En algunas realizaciones el objeto en 3D es adaptado para ser insertado en una cavidad del cuerpo del paciente. 
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Ejemplos de objetos que son adaptados para ser insertados en una cavidad corporal son los dispositivos auditivos 
para ser insertados en el canal auditivo, restauraciones dentales, implantes dentales, aparatos de ortodoncia, etc 
para ser insertados en la boca, dispositivos anticonceptivos, tal como un diafragma, para ser insertados en una 
vagina de una mujer, un ojo de cristal para ser insertado en una cuenca ocular vacía, etc. 

En algunas realizaciones el lugar es la boca del paciente. 5 

En algunas realizaciones el lugar es uno o más dientes del paciente. 

El lugar puede ser una preparación del diente preparado para una restauración tal como una corona o un puente. 

En algunas realizaciones el lugar es un canal auditivo del paciente. 

En algunas realizaciones la información de la extracción de una o más características del lugar comprende la 
detección de la característica. 10 

Una ventaja de esta realización es que la detección de la característica comprende métodos que computan las 
abstracciones de la información de imagen y realizan las decisiones locales de cada punto de la imagen, en donde 
las decisiones relativas a si hay una característica de un tipo dado en ese punto o no. De este modo, la 
característica resultante pueden ser subconjuntos del campo de la imagen, por ejemplo en forma de puntos aislados, 
curvas continuas o zonas conectadas. 15 

En algunas realizaciones la extracción de información de las características es realizada detectando las 
características que están presentes en la representación digital combinada en 3D y/o en la representación digital en 
3D que comprende los datos geométricos. 

Una ventaja de esta realización es que las características pueden ser detectadas comparando los datos texturales y 
los datos geométricos en cada punto del lugar. Por ejemplo, los datos geométricos y los datos texturales pueden 20 
mostrar una característica, por ejemplo una curva, en el mismo lugar, y esto puede significar que la característica es 
geométrica y textural, y puede también ser una confirmación de que la característica es una característica real en el 
lugar, por ejemplo en el modelo o impresión, y no sólo un error. Si por ejemplo solamente los datos geométricos 
muestran una característica en ese lugar, y por lo tanto esto significa que no hay ahí una característica textural, o 
solamente los datos texturales pueden mostrar una característica en ese lugar, y esto significa que la característica 25 
no es geométrica o espacial sino sólo textural, por ejemplo el color visible. El último puede ser el caso, cuando el 
técnico dental ha dibujado algunas características sobre por ejemplo un modelo de los dientes por ejemplo para 
indicar dónde debería ser dispuesta una dentadura parcial retirable sobre el modelo y eventualmente en la boca del 
paciente. Muchos técnicos detales pueden preferir trabajar manualmente con un modelo de yeso, y cuando dibujan 
el contorno de por ejemplo una dentadura parcial retirable en el modelo de yeso, entonces el dibujo es detectado o 30 
captado cuando se realiza la obtención de los datos texturales. 

En algunas realizaciones la detección de la característica comprende examinar cada pixel en una o más de las 
representaciones digitales para detectar si hay al menos parte de una característica presente en ese pixel. 

En algunas realizaciones las una o más características son seleccionadas del grupo de líneas, contornos, curvas, 
bordes, crestas, esquinas, o puntos. 35 

Es una ventaja que las diferentes características puedan ser detectadas por medio de un detector de características 
que puede ser un algoritmo de soporte lógico. Los detectores de características pueden ser clasificados en dos 
categorías diferentes: detectores basados en la intensidad y detectores basados en la estructura. Los detectores 
basados en la intensidad analizan la geometría diferencial local o los patrones de intensidad para encontrar puntos o 
zonas que satisfagan alguna unicidad y criterios de estabilidad. Los detectores basados en la estructura analizan las 40 
características estructurales tales como líneas, bordes y curvas para definir los denominados puntos o zonas de 
interés. 

Los bordes pueden ser definidos como puntos en los que hay un contorno o borde entre dos zonas de la imagen, y 
los bordes pueden así ser definidos como conjuntos de puntos en la imagen que tienen una magnitud de gradiente 
fuerte. Algunos algoritmos pueden enlazar puntos de gradiente alto juntos para formar una descripción más 45 
completa de un borde. 

Los algoritmos pueden plantear restricciones en las propiedades de un borde, tal como la forma, suavidad, y valor 
del gradiente. 

Las esquinas son características puntuales en una imagen en 2D, que tienen una estructura local en 2D. Después 
de realizar la detección de los bordes, los bordes pueden ser analizados para detectar cambios rápidos en la 50 
dirección, por ejemplo una esquina. 

Los puntos de interés son puntos que pueden ser detectados buscando niveles de curvatura altos en el gradiente de 
la imagen. Por ejemplo, una mancha o punto oscuro en un fondo blanco pueden ser detectados mirando la curvatura 
en el gradiente de la imagen. 
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Las burbujas o zonas más grandes de los puntos de interés son áreas en una imagen en 2D que pueden ser 
demasiado lisas para ser detectadas como un punto, pero estas zonas pueden además tener un punto preferido o 
clave, tal como un máximo local o un centro de gravedad. 

Una cresta puede ser definida como una curva unidimensional que representa un eje de simetría y también tiene un 
atributo de anchura de cresta local asociado con cada punto de la cresta. 5 

Cuando se ha detectado una característica, el resultado puede ser un descriptor de la característica o un vector de la 
característica que identifica una zona local de la imagen. 

Cuando ha sido detectada una característica, un parche de imagen local alrededor de la característica puede ser 
extraído por medio del procesamiento de la imagen, y el resultado puede ser indicado como un descriptor de la 
característica o un vector de la característica. 10 

Algunos detectores de características comunes son: 

- para detectar bordes: Canny y Sobel; 

- para detectar puntos de interés o esquinas: Harris, Shi & Thomasi, curvatura de curva de nivel, y FAST; 

- para detectar burbujas o zonas más grandes de los puntos de interés: Zonas extremas máximamente 
estables (MSER) y detector de zona principal basado en la curvatura (PCBR). El MSER es un ejemplo de un 15 
detector basado en la intensidad. 

En las tareas de detección de características en la iluminación, posición, color y textura pueden causar una variación 
considerable en las intensidades locales, y por lo tanto la intensidad local puede no proporcionar una señal de 
detección estable. Los detectores basados en la intensidad pueden por lo tanto fallar en la identificación de 
características discriminatorias. Una alternativa para captar las señales de la intensidad local es captar señales 20 
estructurales semilocales tales como los bordes y las formas curvilíneas. Estas señales estructurales pueden ser 
más consistentes para las variaciones de intensidad, color y posición. El detector PCBR explota estas señales 
estructurales de imágenes más fiables. 

La información de las una o más características puede comprender una o más acanaladuras en 3D que son 
extraídas de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales usando diversas técnicas. La 25 
acanaladura en 3D puede por ejemplo corresponder a marcas con lápiz en un modelo físico del lugar, y el método 
puede comprender la extracción de la acanaladura en 3D y aplicarla en la modelación en 3D del objeto en 3D. 

Para algunas aplicaciones, tal como cuando se extrae información de las marcas de lápiz sobre un modelo físico, la 
presentación de las características en las imágenes en 2D de la representación digital en 2D obtenida puede 
necesitar ser mejorada por ejemplo resaltando el contraste o la eliminación de ruido de la imagen en 2D. Las 30 
características pueden ser detectadas en las imágenes en 2D de la representación digital en 2D y registradas en la 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos. 

Además del procesamiento de la imagen y la detección de características, el método puede comprender la detección 
de acanaladuras en 3D, en donde la detección de acanaladuras en 3D comprende fusionar dos o más acanaladuras 
en 2D para proporcionar la acanaladura en 3D. 35 

El procesamiento de la imagen puede comprender un filtrado, tal como un Filtrado de Difusión Mejorando la 
Coherencia, aplicado para eliminar el ruido del sensor. Además del ruido del sensor, las características pueden 
comprender unos segmentos que no son coherentes y/o segmentos no son idealmente definidos en el lugar. Cuando 
por ejemplo se dibuja una línea con un lápiz sobre un modelo físico del lugar, el lápiz puede saltar sobre la superficie 
del modelo físico dejando así unos espacios en la línea, o el operador puede haber dibujado una línea que consta de 40 
unos segmentos que se solapan parcialmente. En el caso de la línea segmentada se puede aplicar un enfoque de 
gradiente para determinar si las líneas contiguas están orientadas de modo que un segmento esté dispuesto para 
que pueda ser considerado una ampliación del otro segmento. En tal caso, los dos segmentos de la línea pueden 
ser considerados como partes de la misma línea. 

El procesador de la imagen puede comprender una mejora del contraste en la imagen en 2D, de modo que por 45 
ejemplo las marcas de lápiz en un modelo físico del lugar aparezcan más claramente en las imágenes en 2D de la 
representación digital en 2D. La mejora del contraste puede ser proporcionada por ejemplo por una función 
sigmoidea modificada, en la que la cantidad de mejora del contraste es decidida por un único parámetro, el 
parámetro alfa, que va de 0 a 1, en donde los valores alfa que se aproximan a 0 dan un intercambio lineal (no efecto) 
y un valor alfa de 1 da una función sigmoidea constante. 50 

La nitidez de la imagen que hace la transición entre las marcas y el fondo más obvia puede también mejorar la 
fiabilidad de la información extraída de las una o más características. 
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Después del procesamiento de la imagen, las características pueden ser aisladas en las imágenes en 2D, de modo 
que puedan ser detectadas y la información pueda ser extraída. Una selección automática escala-espacio puede ser 
usada para la detección de las características. 

Dependiendo de la anchura de por ejemplo un trazo de lápiz sobre un modelo físico del lugar, la escala a la que las 
marcas son mejor identificadas puede ser encontrada automáticamente. La selección escala-espacio puede también 5 
ser parte del procesamiento de imágenes. 

La detección de las características como crestas o bordes en las imágenes en 2D de la representación digital en 2D 
puede proporcionar un número de posibles candidatos de pixel para ser identificados como la característica. Estos 
candidatos necesitan ser clasificados y convertidos en acanaladuras. Esto puede ser hecho en una secuencia que 
comprende la exclusión de las piezas de línea muy pequeñas. Si esta exclusión ha de producirse puede depender 10 
de la calidad de la imagen. Si la calidad de la imagen y/o la definición de las características son tales que las piezas 
de línea no unidas de las características no pueden ser cerradas o conectadas durante el preprocesamiento de las 
imágenes en 2D y/o la detección de las características, puede ser ventajoso que la exclusión de las piezas 
pequeñas de la línea no se produzca. 

Una clasificación aproximada puede ser usada para excluir candidatos cuya posición en 3D es una faceta con un 15 
ángulo muy empinado para el rayo del ojo de la cámara usada para obtener la imagen en 2D. Esto excluirá los 
bordes de silueta así como los datos de baja calidad. 

Las acanaladuras en 3D posibles que corresponden a por ejemplo la marca del lápiz de un técnico dental puede 
entonces ser identificada usando los datos geométricos de la representación digital en 3D y las crestas/bordes en 2D 
detectados en combinación. En la identificación de las acanaladuras en 3D, pueden tener que establecerse ciertas 20 
reglas con el fin de manejar los cruces de líneas, esquinas, y burbujas. 

Los parches de la imagen que muestran secciones de la superficie del lugar pueden ser encontrados a partir de las 
imágenes en 2D de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales. Los parches de la imagen 
pueden ser alineados de modo que los parches relativos a las secciones contiguas del lugar estén alineados lado a 
lado. El tejido de la textura puede entonces ser aplicado con el fin de asegurar que cualesquiera transiciones visibles 25 
que aparecen en la línea de borde entre los parches de imágenes contiguas sean hechos menos visibles. Tal 
transición visible podría por ejemplo ser una transición entre una sección representada en una imagen con una 
iluminación más intensa del lugar y una sección representada en una imagen con una iluminación menos intensa del 
lugar. El tejido de la textura puede estar hecho para suavizar la transición visible entre las diferentes secciones de la 
representación digital en 3D combinada con el fin de mejorar la apariencia de la representación digital en 3D 30 
visualizada. Durante la extracción de información, tales transiciones podrían también en algunos casos llevar a una 
falsa identificación de la transición como una característica del lugar. El tejido de la textura puede ser realizado 
comparando las intensidades de los pixeles dentro de dos parches contiguos y asignando valores de intensidad a los 
pixeles a lo largo de la transición entre dos parches de modo que se obtenga un cambio suave en la intensidad de 
los pixeles. 35 

Las acanaladuras en 3D pueden ser optimizadas por un operador que usa los puntos de control en la acanaladura 
en 3D en donde la posición de estos puntos de control relativos al lugar puede ser optimizada usando una 
herramienta de puntero, tal como un ratón, o usando la introducción de datos por ejemplo un teclado. 

La modelación en 3D del objeto puede comprender la definición de una parte del objeto por la acanaladura en 3D 
extraída. El método puede por lo tanto comprender automáticamente la adaptación de la forma de esa parte de la 40 
acanaladura en 3D. 

En algunas realizaciones las una o más características comprenden una línea de margen de diente o boquilla. 

La línea de margen es la línea de margen de preparación, que el dentista ha triturado en el diente del paciente para 
preparar el diente para una restauración, por ejemplo una corona o puente. El técnico dental puede dibujar una línea 
física con un bolígrafo de color en un modelo físico de yeso para marcar la línea de margen de un diente preparado. 45 

La textura del modelo o boquilla o diente en donde una línea de margen de preparación ha sido triturada es más 
áspera que la superficie que la rodea, que es suave, tal como el esmalte en el diente. Una línea de preparación 
puede ser hecha usando una herramienta dental que típicamente es no menor que 1 mm en diámetro. Entonces, la 
línea del margen de preparación puede ser detectada estudiando la textura del modelo o boquilla o diente. La 
microtextura puede también ser detectada. Las marcas de quemaduras de la trituración de la línea de preparación 50 
pueden también ser detectadas en una exploración de la textura. 

De este modo las marcas de trituración de la línea de margen pueden ser fotografiadas o captadas como 
características texturales usando una fuente de luz regular y una cámara, en donde la cámara por ejemplo tenga una 
alta resolución. Sin embargo, un explorador en 3D que comprende una fuente de luz y una cámara para explorar las 
características geométricas pueden también ser usados para explorar las líneas de margen de preparación como las 55 
características geométricas. 
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Cuando se detecta una línea de margen de preparación en por ejemplo la representación de los datos geométricos, 
la línea de margen puede automáticamente ser marcada, por ejemplo como una línea roja clara, en la 
representación digital del lugar. 

En algunas realizaciones las una o más características comprenden las sombras de los dientes del paciente. 

Una ventaja de esta realización es que si por ejemplo los datos texturales de las características son obtenidos 5 
realizando una exploración directa de los dientes presentes o existentes del paciente, entonces la sombre o color de 
los dientes puede ser captada como datos texturales y de este modo como características texturales, y esta 
información puede ser usada para modelar o aplicar la sombra correcta del objeto, por ejemplo una restauración, 
dientes artificiales en una dentadura total o parcial, un implante etc. Esto puede ser un método muy eficiente y rápido 
para determinar la sombra correcta del objeto, lo que es particularmente importante para las aplicaciones dentales. 10 

En algunas realizaciones las una o más características son dibujadas en el lugar, en un modelo físico del lugar, o en 
una impresión del lugar por un usuario antes de la obtención de la representación digital en 2D que comprende los 
datos texturales. 

Una ventaja de esto es que el técnico dental puede diseñar el objeto manualmente dibujando o triturando o 
proporcionando otras marcas texturales en el modelo físico, si él o ella lo prefieren. 15 

En algunas realizaciones las características son parte del objeto en 3D que va a ser modelado. Éste puede por 
ejemplo ser diferentes partes de una dentadura parcial retirable o de un aparato de ortodoncia que están dispuestos 
para formar parte del lugar del que las representaciones digitales son obtenidas. Estas partes pueden entonces ser 
identificadas en la representación digital en 3D combinada, y en la modelación del objeto en 3D estas partes pueden 
ser modificadas o mantenidas dependiendo de la preferencia del operador. 20 

El objeto en 3D puede comprender una dentadura parcialmente retirable de modo que las una o más características 
pueden ser conectores principales, abrazaderas y/o rejillas de retención, y de modo que la modelación en 3D 
comprenda uno o más bordes de la dentadura parcial retirable de la característica en 3D. 

En algunas realizaciones las una o más características son usadas para modelar una dentadura parcial retirable, y 
las una o más características son conectores principales, abrazaderas y/o rejillas de retención.  25 

Una ventaja de esto es que una dentadura parcial puede ser un objeto complejo que tiene varios componentes 
diferentes, y puede ser más rápida e intuitivamente más fácil para el técnico dental primero diseñar y modelar 
manualmente este dispositivo dental más bien complejo en vez de una interfaz gráfica de usuario. 

En algunas realizaciones el objeto en 3D comprende un aparato de ortodoncia o soporte, de modo que las una o 
más características son usadas para modelar tal aparato de ortodoncia o soporte, y las una o más características 30 
son una o más posiciones del soporte, una o más posiciones del tornillo, marco de metal, estantes de plástico, 
armazones, placas de mordida, varillas de empuje, y/o muelles. La modelación en 3D puede comprender la 
definición de las posiciones del soporte y/o la posición del tornillo de la característica en 3D. 

Una ventaja de esto es que un aparato de ortodoncia puede ser un objeto complejo que tiene varios componentes 
diferentes, y puede ser más rápido e intuitivamente más fácil para el técnico dental primero diseñar y modelar 35 
manualmente este dispositivo más bien complejo en lugar de una interfaz gráfica de usuario. 

En algunas realizaciones están dibujadas características diferentes con diferentes colores por el usuario. 

Una ventaja de esto es que las diferentes características pueden fácilmente ser distinguidas debido a los diferentes 
colores. 

Además, los colores usados para dibujar sobre la impresión o el modelo deberían ser colores con contraste con el 40 
modelo o impresión y con el color de fondo en el compartimento, por ejemplo en el explorador, en donde la 
impresión o modelo es explorado, de modo que el dibujo pueda actualmente ser representado por una imagen o 
registrado. Por ejemplo los dibujos marrones pueden no proporcionar un contraste suficiente con un modelo oscuro 
o un compartimento con un fondo negro. Una definición de contraste es que es la diferencia en las propiedades 
visuales lo que hace un elemento, o su representación en una imagen, distinguible de otros elementos y el fondo. De 45 
este modo el elemento puede ser una impresión o un modelo físico de los dientes o los dientes mismamente. En la 
percepción visual del mundo real, el contraste es determinado por la diferencia en el color y el brillo del elemento y 
otros elementos dentro del mismo campo de visión. 

En algunas realizaciones la característica es un límite entre las diferentes estructuras del lugar. 

En algunas realizaciones la característica es un límite entre los diferentes materiales del lugar. 50 

Un límite puede también ser indicado como una transición, un relieve, o un cambio en la altura y/o el material en el 
lugar 
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Una línea de margen de preparación puede ser un límite, ya que hay una transición entre una parte triturada, la línea 
de margen de preparación áspera, y una parte no triturada, el esmalte suave del diente. 

Las arrugas del paladar pueden ser un límite ya que las arrugas del paladar son un tipo de relieve, en donde la 
superficie cambia en altura. La detección de arrugas del paladar puede ser usada para modelar por ejemplo una 
dentadura parcial para un paciente, que estará junto al paladar. 5 

La transición entre la papila de las encías y los dientes puede ser un límite, ya que aquí están presentes materiales 
diferentes, el esmalte duro de la superficie de los dientes y el tejido suave de la encía o relativo a la encía. 

El límite puede ser parte del lugar y por lo tanto está directamente definido en el lugar. El límite puede también ser 
definido sobre un modelo físico en el lugar o en una impresión del lugar.  

En algunas realizaciones la obtención de la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos y la 10 
obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales son realizadas secuencialmente. 

Así las representaciones digitales pueden ser obtenidas en dos registros separados, usando un medio de registro o 
dos o más medios de registro, que pueden ser colocados bien como dispositivos separados o colocados como un 
dispositivo. 

Alternativamente la obtención de la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos y la 15 
obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales son realizadas simultáneamente. 

En algunas realizaciones al menos una de las representaciones digitales es obtenida iluminando al menos parte del 
lugar, un modelo físico del lugar, o una impresión del lugar con luz, de modo que la representación digital en 2D que 
comprende los datos texturales y/o la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos pueden ser 
obtenidas iluminando el lugar con luz. 20 

En algunas realizaciones la luz usada para obtener al menos una de las representaciones digitales es una luz 
multiespectral que comprende una luz en N longitudes de onda, en donde el número N es igual a o mayor de 2. 

En algunas realizaciones el método comprende usar diferentes colores o códigos de color para identificar las 
características, en donde los colores o códigos de color diferentes corresponden a las N longitudes de onda de la luz 
multiespectral. De modo que el color usado para identificar una característica refleja la luz en una longitud de onda, 25 
mientras que el color usado para identificar otra característica refleja la luz en otra longitud de onda. 

El tipo de iluminación para ser usado cuando la exploración es dependiente de si una impresión o un modelo es 
explorada o de si se realiza la exploración directa del lugar, por ejemplo los dientes. Si se usa un explorador en 3D 
para explorar una impresión o un modelo, el compartimento en el que la impresión o modelo está colocado para 
explorarlo podría ser por ejemplo negro o blanco. Si el compartimento es de color blanco la luz para la exploración 30 
puede ser reflejada difusamente dentro del compartimento. La luz reflejada difusamente puede ser una ventaja para 
obtener imágenes de la textura sobre la impresión o modelo. No obstante, si el compartimento es de color negro 
entonces puede no haber reflexión de luz. De este modo para diferentes fines de exploración, tal como la 
exploración geométrica o la exploración de la textura, en donde el color puede ser explorado o registrado, el color y 
la forma del compartimento del explorador podrían ventajosamente ser cambiables, tal como para ser apropiado 35 
para los diferentes modos de exploración o de modos de obtención de imágenes. 

Un dispositivo de exploración en 3D configurado para obtener la representación digital en 3D puede estar basado en 
la proyección de una o más láminas de luz u otro patrón conocido de luz sobre el lugar. La fuente de iluminación 
puede ser un laser de baja potencia en el espectro de la luz visible, o la iluminación del lugar para la obtención de 
los datos geométricos y/o los datos texturales puede ser realizada usando un tipo diferente de laser, un diodo laser, 40 
o diodos emisores de luz, LEDs, que emiten luz roja, verde, y azul. 

El sensor para recibir, medir, y convertir la luz reflejada o la señal desde el lugar puede ser una cámara de cinco 
megapíxeles con una resolución de 35 micrometros. Puede haber más de una cámara para captar la luz reflejada 
desde el lugar, pero las cámaras pueden todas captar los datos geométricos y los datos texturales del lugar. 

En algunas realizaciones las N longitudes de onda en la luz multiespectral usada para la iluminación del lugar son 45 
provistas en una secuencia, tal como una secuencia que comprende luz roja, verde y azul. Cada paso en la 
secuencia puede ser realizado sin cualquier solape o con un solape con el paso precedente y/o el paso siguiente en 
la secuencia. En caso de pasos de solape puede ser requerido que la sincronización de la obtención de imágenes 
en 2D de la representación digital en 2D sea tal que las imágenes en 2D sean obtenidas mientras la luz en 
solamente una longitud de onda ilumina el lugar. Los pasos de solapamiento pueden también ser usados en relación 50 
con casos en los que los códigos de color con dos o más colores se usan para la identificación de las diferentes 
partes de la característica o diferentes características. 

Alternativa y/o adicionalmente, otros picos espectrales pueden también ser empleados, por ejemplo cerca del 
infrarrojo (NIR) o ultravioleta (UV). El calibrado dependiente de la longitud de onda del sistema óptico puede ser 
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realizado con el fin de asegurar la correspondencia espacial de las medidas de la reflectividad superficial 
registradas. 

Además la información del color puede ser obtenida simultáneamente mediante el uso de múltiples sensores y 
divisores del haz, o mediante el uso de conjunto de filtros de color (CFA), que pueden estar dispuestos en una 
disposición de tipo Bayer. 5 

En algunas realizaciones, N es 3, de modo que la luz multiespectral comprende una luz en una primera longitud de 
onda, luz en una segunda longitud de onda, y luz en una tercera longitud de onda. Cuando N es igual a 3, la 
secuencia puede ser una primera longitud de onda, una segunda longitud de onda, y una tercera longitud de onda. 
Las diferentes permutaciones de este orden son también posibles, de modo que la luz en la segunda longitud de 
onda sea seguida por la luz en la primera longitud de onda, la cual a su vez es seguida por la luz en la tercera 10 
longitud de onda. 

La secuencia puede así ser primera longitud de onda, tercera longitud de onda y segunda longitud de onda. 

La secuencia puede así ser segunda longitud de onda, primera longitud de onda y tercera longitud de onda. 

La secuencia puede así ser segunda longitud de onda, tercera longitud de onda y primera longitud de onda. 

La secuencia puede así ser tercera longitud de onda, segunda longitud de onda y primera longitud de onda. 15 

La secuencia puede así ser tercera longitud de onda, primera longitud de onda y segunda longitud de onda. 

La primera, segunda y tercera longitudes de onda pueden estar en el intervalo del rojo, verde y azul de las 
longitudes de onda, respectivamente. 

En algunas realizaciones las longitudes de onda N en la luz multiespectral son proporcionadas simultáneamente. 

En algunas realizaciones, las N longitudes de onda en la luz multiespectral son proporcionadas en una fuente de luz 20 
blanca, de modo que el lugar es iluminado con las N longitudes de onda y cualesquiera otras longitudes de onda de 
la fuente de luz blanca. 

La fuente de luz blanca puede comprender unos diodos blancos que emiten luz sobre una parte significativa de la 
parte visible del espectro electromagnético.  

Una imagen en 2D puede ser obtenida para cada una de dichas N longitudes de onda. 25 

En algunas realizaciones una imagen en 2D es obtenida para cada una de dichas N longitudes de onda, como para 
cada una de luz roja, verde y azul. 

La obtención de datos relativos a las características, por ejemplo líneas, tal como aparecen o están presentes en la 
representación resultante en 2D o 3D, puede ser posible usando una iluminación de luz regular y por ejemplo 
obteniendo una representación negro/blanco. Pero con el fin de captar el color correcto de las líneas, por ejemplo si 30 
están dibujadas sobre la impresión o modelo usando un bolígrafo, los colores pueden ser obtenidos usando una 
iluminación secuencial, en donde la luz roja, verde y azul procedente de los diodos de luz es detectada 
separadamente. 

En algunas realizaciones las imágenes en 2D obtenidas para cada una de las N longitudes de onda en la luz 
multiespectral, tal como para la luz roja, verde y azul, son unidas conjuntamente en una imagen común en 2D. La 35 
representación digital en 2D puede comprender una o más imágenes comunes en 2D, comprendiendo cada imagen 
común en 2D unas imágenes en 2D obtenidas en cada una de las N longitudes de onda. 

En el contexto de la presente invención las expresiones “luz azul” y “luz con una longitud de onda en el intervalo del 
azul” pueden ser usadas en relación con las ondas electromagnéticas que se propagan con una longitud de onda en 
el intervalo de aproximadamente 450 nm hasta aproximadamente 490 nm. 40 

En el contexto de la presenta invención la expresión “luz verde” y “luz con una longitud de onda en el intervalo del 
verde” pueden ser usadas en relación con las ondas electromagnéticas que se propagan con una longitud de onda 
en el intervalo de aproximadamente 490 nm hasta aproximadamente 560 nm. 

En el contexto de la presenta invención la expresión “luz roja” y “luz con una longitud de onda en el intervalo del rojo” 
pueden ser usadas en relación con las ondas electromagnéticas que se propagan con una longitud de onda en el 45 
intervalo de aproximadamente 635 nm hasta aproximadamente 700 nm. 

En algunas realizaciones el método comprende el tejido de la textura, que comprende tejer una o más 
características conjuntamente entre imágenes contiguas en 2D basado en los datos texturales de la representación 
digital en 2D. 
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Una ventaja de estas realizaciones es que la textura tal como el color en la imagen resultante en 2D parece ser 
natural y correcta, y la dispersión superficial de por ejemplo la piel es tenida en cuenta. El objeto del tejido de la 
textura y de procesos similares es filtrar todos los cambios en apariencia que son debidos a las propiedades del 
punto de vista o la luz, es decir modulaciones de la superficie que son un resultado de procesos externos, más que 
de las propiedades inherentes a la superficie del objeto. El tejido de la textura suaviza las transiciones entre 5 
imágenes diferentes, de modo que las transiciones se hacen suaves con respecto a la textura, tal como texturas 
diferentes, por ejemplo color etc. Así, con el fin de captar los datos texturales de todo el lugar, un número de 
imágenes en 2D puede ser obtenido y tejido conjuntamente, por ejemplo cuatro imágenes texturales pueden ser 
captadas para cubrir todo el lugar. El procesamiento de imágenes puede ser usado para eliminar los efectos 
especulares de la superficie del lugar del que se están captando los datos. 10 

Las exploraciones del lugar obtenidas desde diferentes puntos de vista relativos al lugar usando por ejemplo un laser 
como la primera fuente de luz pueden ser unidas conjuntamente, y varias exploraciones geométricas pueden ser 
obtenidas para cubrir todo el lugar, y así las características geométricas pueden ser unidas conjuntamente. 

El tejido de la textura se describe por ejemplo en Marco Callieri, Paolo Cignoni, Claudio Rocchini, Roberto Scopigno: 
Tejedor, un constructor de texturas de Actas del Primer Simposio Internacional sobre Procesamiento de Datos en 15 
Visualización y Transmisión de Procesamiento de datos en 3D (3DPVT’02), 2002, IEEE Computer Society. 

En algunas realizaciones el método comprende la modulación de laser de la luz usada para obtener la 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos. Una ventaja de esta realización es que la 
modulación de laser puede ayudar con la obtención de la geometría sobre superficies con una reflectividad no 
uniforme, pudiendo de este modo la fuente de laser ser modulada durante la obtención de información geométrica 20 
con objeto de compensar las variaciones en reflectividad, en un ajuste difuso y especular. Esto, a su vez, permitirá la 
obtención de la geometría de los objetos que muestran un intervalo dinámico mayor que el del sensor de la cámara. 

El mismo método puede ser empleado para la obtención de la textura, aunque aquí puede ser un requerimiento 
añadido del conocimiento detallado con respecto a la cantidad de luz emitida. 

La modulación de laser puede ser realizada usando un modulador que es un dispositivo que es usado para modular 25 
un haz de luz, en donde el haz puede ser llevado sobre el espacio libre, o propagado a través de una guía de ondas 
óptica. El modulador puede manipular los diferentes parámetros del haz de luz, tales como la amplitud, fase, 
polarización etc. La modulación de la intensidad de un haz de luz puede ser obtenida modulando la corriente que 
acciona la fuente de luz, por ejemplo un diodo de laser.  

En algunas realizaciones el método comprende la modulación de la luz usada para obtener la representación digital 30 
2D que comprende los datos texturales. 

En algunas realizaciones la obtención de la representación digital en 3D comprende los datos geométricos del lugar, 
y la representación digital en 2D que comprende los datos texturales del lugar es realizada por medio de un 
explorador adaptado a captar los datos geométricos y los datos texturales. 

En algunas realizaciones la obtención de los datos geométricos y los datos texturales es realizada por medio de una 35 
cámara adaptada para captar los datos geométricos y los datos texturales.  

La cámara puede ser una cámara de color de cinco megapíxeles.  

Alternativamente se pueden disponer dos o más cámaras que tengan resoluciones diferentes para captar los datos 
para diferentes tipos de características o para diferentes características geométricas o texturales. 

En algunas realizaciones la obtención de los datos geométrico es realizada por medio de una primera fuente de luz, 40 
y la obtención de los datos texturales es realizada por medio de una segunda fuente de luz.  

La segunda fuente de luz puede comprender una matriz de diodos, en donde la matriz de diodos comprende un 
número de primeros diodos, un número de segundos diodos y un número de terceros diodos, en donde los diodos 
primeros, segundos y terceros están adaptados para emitir luz en una primera, segunda y tercera longitud de onda, 
respectivamente. 45 

La segunda fuente de luz puede comprender un difusor dispuesto para proporcionar una difusión de la luz emitida, 
tal como una difusión de la luz emitida desde una fuente de luz blanca o desde una matriz de diodos rojos, verdes y 
azules. 

Los datos geométricos pueden ser captados usando un laser, en donde un número de exploraciones captadas 
desde diferentes ángulos pueden ser unidas conjuntamente en un modelo ensamblado. Además, la representación 50 
digital en 2D que comprende los datos texturales puede ser obtenida usando una fuente regular de luz blanca, y el 
resultado puede ser una imagen en 2D. Unas pocas imágenes en 2D pueden ser apropiadas para cubrir todo el 
lugar, y el tejido textural puede ser realizado para evitar transiciones incoherentes o malas entre las imágenes en 
2D.  
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Alternativamente, la misma fuente de luz puede ser usada para captar los datos geométricos y los datos texturales. 
Una ventaja de usar sólo una fuente de luz es que los datos geométricos y los datos texturales pueden ser captados 
simultáneamente, en tanto que cuando se usan dos fuentes de luz, las fuentes de luz no pueden ser encendidas al 
mismo tiempo, ya que una de las fuentes de luz puede perturbar la captación de los datos que usa la otra fuente de 
luz. 5 

Alternativa y/o adicionalmente, los filtros de color pueden ser empleados permitiendo la obtención simultánea de los 
datos de  geometría y de textura. 

Alternativa y/o adicionalmente, la luz puede ser proporcionada en la unidad de obtención, por ejemplo un anillo de 
luz alrededor de la óptica receptora de la o las cámaras. Una ventaja de esto es que el ángulo de la luz/cámara 
puede ser minimizado y por lo tanto se puede minimizar la cantidad de oscuridad profunda en las cavidades 10 
profundas. 

La fuente de luz puede ser una luz blanca, tal como una luz blanca estructurada o una luz blanca en combinación 
con una rejilla. 

En algunas realizaciones la unidad de posicionamiento comprende al menos un sistema de movimiento biaxial, de 
modo que el posicionamiento del lugar durante la obtención de la representación digital en 3D que comprende los 15 
datos geométricos y la representación digital en 2D que comprende los datos texturales es realizada 
automáticamente por medio del al menos un sistema de movimiento biaxial. 

En algunas realizaciones el método comprende que la obtención de los datos geométricos y los datos texturales sea 
realizada automáticamente por medio de al menos un sistema de movimiento biaxial. 

Puede ser una ventaja que la obtención y el sistema de movimiento funcionen automáticamente, de modo que 20 
ningún operador tenga que seleccionar manualmente cada posición. El sistema de movimiento puede ser por 
ejemplo un sistema de movimiento biaxial o triaxial, ya que de este modo los datos del lugar pueden por ejemplo ser 
captados desde los lados y desde arriba. 

En algunas realizaciones el método comprende proporcionar una exploración facial en 3D del paciente para facilitar 
la visualización del resultado de la modelación del objeto en 3D. Puede ser una ventaja usar una exploración facial 25 
en 3D del paciente cuando se modelan por ejemplo restauraciones, una dentadura parcial, aparatos de ortodoncia 
etc, debido a que el objeto modelado puede entonces ser visto o inspeccionado en conexión con la cara y el aspecto 
total del paciente. 

En algunas realizaciones la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos del lugar, y/o la 
representación digital en 2D que comprende los datos texturales del lugar es/son obtenidos por medio de una 30 
exploración facial en 3D. 

En algunas realizaciones el método es adaptado para ser usado para la modelación en 3D dentro de la odontología. 

En algunas realizaciones la odontología comprende las restauraciones, implantes, ortodoncias, tal como la 
colocación de un soporte y aparatos, y dentaduras parciales, tales como las dentaduras parciales retirables. 

Dentro de las restauraciones es una ventaja el que la línea de margen de preparación pueda ser detectada a partir 35 
de la representación de los datos geométricos y los datos texturales.  

Dentro de la ortodoncia es una ventaja que el técnico dental pueda dibujar sobre un modelo físico en el que deberían 
ser colocados el aparato o los soportes, o que la segmentación del diente pueda ser automáticamente realizada 
usando las representaciones de los datos geométricos y los datos texturales. 

En la modelación de un objeto en 3D usado dentro de la odontología, un borde de una o más partes del objeto en 3D 40 
puede ser definido por la información extraída, tal como la acanaladura en 3D. 

La modelación en 3D puede comprender la extracción de una pluralidad de características, tal como una pluralidad 
de líneas dibujadas sobre un modelo físico del lugar, en donde un número de características se refieren a una parte 
del objeto en 3D. Por ejemplo, cuando se modela una dentadura parcial retirable, la rejilla de retención puede ser 
definida por un número de líneas dibujadas sobre un modelo físico de los dientes y el paladar. Cuando un número de 45 
características son detectadas, tienen que ser representadas en las partes específicas del objeto en 3D basadas en 
el conocimiento de las partes específicas y/o basadas en el lugar, longitud, color, y forma de la característica. Las 
diferentes partes de una dentadura parcial retirable, tal como la rejilla de retención, la ventana, el conector principal y 
los conectores menores pueden por ejemplo ser definidos usando colores diferentes. También pueden ser 
identificadas a partir del conocimiento de que la ventana está en el paladar y que la rejilla de retención está en la 50 
encía. Cuando el objeto modelado en 3D es una dentadura parcial retirable, la característica en 3D puede ser una 
acanaladura en 3D que define el perímetro de una parte de la dentadura parcial retirable, tal como por ejemplo la 
rejilla de retención o el conector principal. 
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Las diferentes partes de un objeto en 3D pueden también ser definidas usando marcas de identificación, tales como 
dos o más círculos, cruces, cuadrados, triángulos dispuestos concéntricamente, y así sucesivamente. También se 
puede usar el número de elementos en la marca de identificación, de modo que por ejemplo la rejilla de retención de 
una dentadura parcial retirable tenga una marca, el conector principal tenga dos, y así sucesivamente. 

En algunas realizaciones la característica comprende unas marcas de identificación dispuestas dentro de un borde 5 
sustancialmente cerrado de la característica. El borde cerrado puede por ejemplo ser un bucle cerrado dibujado 
sobre un modelo físico del lugar. Las marcas de identificación pueden ser seleccionadas del grupo de círculos, 
cruces, cuadrados, triángulos dispuestos concéntricamente, el número de elementos en la marca de identificación, 
tal como el número de puntos.  

Un bucle cerrado puede por ejemplo ser dibujado para marcar el borde de las diferentes partes de una dentadura 10 
parcial retirable, y las diferentes marcas de identificación pueden ser usadas para identificar estas partes diferentes. 
El conector principal puede por ejemplo ser identificado usando un punto, la rejilla de retención usando dos puntos y 
una ventana usando tres puntos. 

Además, el método puede por ejemplo ser usado para determinar la oclusión de un paciente colocando un papel de 
calco de color entre los dientes superiores e inferiores del paciente, y cuando el paciente muerde con sus dientes 15 
conjuntamente, el papel transmitirá el color a los puntos de colisión en los dientes, y este color transmitido puede ser 
captado como datos texturales. La determinación de la oclusión puede ser realizada bien directamente en la boca y 
así en los dientes reales del paciente, o puede ser realizada sobre un modelo físico de los dientes, por ejemplo un 
modelo de yeso, usando por ejemplo un articulador. 

En algunas realizaciones el método es adaptado para ser usado para la modelación en 3D de dispositivos auditivos. 20 
La característica puede entonces definir el contorno de una cara interior o una cara exterior del dispositivo auditivo 
de ayuda, la posición o forma de la sección en cruz de la salida, o un distintivo de identificación para el dispositivo de 
ayuda para la audición. 

La característica puede ser definida sobre un modelo físico o una impresión del canal auditivo en relación con el cual 
el dispositivo de ayuda en la audición es adaptado para ser dispuesto. El dispositivo de ayuda en la audición puede 25 
ser un dispositivo en el oído, un dispositivo en el canal, o un dispositivo detrás del oído. La característica puede 
relacionarse con diferentes partes del dispositivo de ayuda a la audición, tal como por ejemplo el armazón, un molde 
para el oído o una placa frontal integrada del dispositivo. 

En algunas realizaciones la información es extraída por un operador desde la representación en 3D combinada 
visualizada que comprende los datos geométricos y los datos texturales. El operador puede por ejemplo identificar 30 
piezas diferentes de información como relativas a la misma característica. Esto puede por ejemplo ser hecho 
mientras se visualiza el modelo combinado en una pantalla gráfica. 

El método puede también ser usado para la modelación de zapatos personalizados con un ajuste perfecto para el 
paciente, en donde las características geométricas y texturales de los pies del paciente son obtenidas bien por una 
exploración directa o haciendo una impresión de los pies y después explorando la impresión o produciendo un 35 
modelo físico a partir de la impresión y después explorando el modelo físico. También se obtienen los datos 
texturales de los pies. 

En algunas realizaciones el método es aplicado sobre un producto de programa informático que comprende unos 
medios de código de programa para hacer que un sistema de procesamiento de datos realice el método de 
cualquiera de las anteriores reivindicaciones, cuando dichos medios de código de programa son ejecutados en el 40 
sistema de procesamiento de datos. 

La primera y/o la segunda unidad del procesador de señales digitales pueden ser configuradas para extraer la 
información de la una o más características de la representación digital en 2D. 

La primera y la segunda unidades del procesador digital pueden ser unas partes integradas de un dispositivo de 
procesamiento de señales digitales, de modo que el dispositivo de procesamiento de la señal digital esté configurado 45 
para analizar y combinar las representaciones digitales obtenidas y para modelar el objeto en 3D. 

La unidad de obtención puede comprender: 

- unos medios para obtener una representación digital en 3D de al menos una parte de un lugar dispuesto en 
dicho volumen de exploración, en donde la representación digital en 3D comprende los datos geométricos del lugar; 
y 50 

- unos medios para obtener una representación digital en 2D de al menos una parte del lugar colocado en 
dicho volumen de exploración, en donde la representación digital en 2D comprende los datos texturales del lugar. 

La unidad de obtención puede comprender un primer conjunto de cámaras dispuestas para recibir la luz desde el 
volumen de exploración y para obtener dicha representación digital en 3D que comprende los datos geométricos y 
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dicha representación digital en 2D que comprende los datos texturales de un lugar. El primer conjunto de cámaras 
es entonces parte de los medios para obtener una representación digital en 3D y los medios para obtener una 
representación digital en 2D. El primer conjunto de cámaras puede comprender dos cámaras dispuestas con 
relación al volumen de exploración y la primera fuente de luz de modo que sea posible una exploración en 3D de un 
lugar situado en el volumen de exploración. 5 

El sistema puede comprender una o más cámaras adicionales además del primer conjunto de cámaras, tal como 
una segunda cámara o un segundo conjunto de cámaras. 

En algunas realizaciones la unidad de obtención está configurada para obtener los datos texturales de N 
características diferentes de un lugar, en donde cada característica tiene un único color o código de color, y para 
distinguir entre dichas N características diferentes basadas en dicho color o código de color. Las características 10 
pueden ser definidas usando por ejemplo diferentes tintas o pinturas de color. 

Igualmente, la unidad de obtención puede ser configurada para adquirir los datos texturales para N partes diferentes 
de una característica de un lugar, en donde cada parte tiene un color o código de color único, y para distinguir entre 
dichas N partes diferentes basadas en dicho color código de color. En lo que sigue la descripción está a menudo 
enfocada en la obtención de datos relativos a características diferentes, pero los comentarios hechos pueden 15 
aplicarse igualmente al caso en el que se obtengan los datos para diferentes partes de una característica 

En algunas realizaciones la unidad de iluminación del sistema comprende una primera fuente de luz adaptada para 
proporcionar luz para la obtención de los datos geométricos de un lugar, y una segunda fuente de luz adaptada para 
proporcionar luz para la obtención de los datos texturales. 

La luz usada para iluminar el lugar puede por lo tanto comprender la luz emitida desde la primera fuente de luz y la 20 
segunda fuente de luz. 

El lugar puede ser iluminado simultáneamente por las fuentes de luz primera y segunda, o una a la vez.  

Una fuente de luz que está adaptada para proporcionar luz para la obtención de los datos geométricos de un lugar 
puede ser configurada para emitir luz en rayos sustancialmente paralelos.  

Una fuente de luz adaptada para proporcionar luz para la obtención de los datos texturales puede ser configurada 25 
para proporcionar una luz difusa en donde las direcciones de los diferentes rayos están distribuidas más al azar. 

La primera y la segunda fuentes de luz pueden ser dispuestas de modo que el eje óptico de la primera fuente de luz 
y el eje óptico de la segunda fuente de luz interseccionen en un volumen de exploración. 

En algunas realizaciones la primera fuente de luz comprende un laser monocromático que emite luz en una primera 
longitud de onda de laser. La luz procedente de dicho laser monocromático puede propagarse en rayos 30 
sustancialmente paralelos permitiendo una determinación precisa de la geometría de un lugar. 

La primera longitud de onda de laser puede estar en el intervalo del verde de las longitudes de onda, en el intervalo 
del rojo de las longitudes de onda, o en el intervalo del azul de las longitudes de onda. Un laser rojo puede, en el 
tiempo actual, proporcionar un sistema rentable ya que tales láseres a menudo pueden ser comprados a un precio 
inferior que por ejemplo un laser azul. Un laser verde puede tener la ventaja de proporcionar una resolución espacial 35 
mejor cuando las cámaras de color se usan para la obtención de las representaciones digitales. 

La segunda fuente de luz puede estar dispuesta con un ángulo diferente con relación al volumen de exploración que 
la primera fuente de luz pero que esa luz procedente de la segunda fuente de luz pueda ser reflejada desde un lugar 
en el volumen de exploración hacia las cámaras de la unidad de obtención. 

En algunas realizaciones la segunda fuente de luz comprende una fuente de luz de banda ancha, tal como una 40 
fuente de luz blanca, que entrega luz en un intervalo de longitudes de onda. La segunda fuente de luz puede estar 
configurada para proporcionar luz en todas las longitudes de onda de los colores o códigos de color usados para las 
características definidas en una disposición multicolor. 

Para algunas aplicaciones relativas a la obtención de los datos texturales puede ser preferido que la luz sea difusa. 
La segunda fuente de luz puede ser adaptada para proporcionar una luz difusa. 45 

La segunda fuente de luz puede ser configurada para proporcionar luz en longitudes de onda aisladas de modo que 
un espectro de la distribución de intensidad de la señal de luz emitida en relación con la longitud de onda comprenda 
un número de picos. 

La segunda fuente de luz puede ser realizada usando un diseño que comprende un número de fuentes emitiendo 
cada una luz en una única longitud de onda o en un intervalo de longitudes de onda relativamente estrechas, en 50 
donde las señales emitidas desde cada una de estas fuentes es combinada para proporcionar la luz emitida desde la 
segunda fuente de luz. La segunda fuente de luz puede ser realizada usando un diseño que utiliza un efecto 
resonante tal como un resonador Fabry Perot. 
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En algunas realizaciones la segunda fuente de luz comprende una matriz de diodos, en donde la matriz de diodos 
comprende un número de primeros diodos, un número de segundos diodos y un número de terceros diodos, en 
donde los primeros, segundos y terceros diodos están adaptados para emitir luz en una longitud de onda de los 
diodos primero, segundo y tercero, respectivamente. 

En algunas realizaciones la segunda fuente de luz comprende un difusor dispuesto para proporcionar una difusión 5 
de la luz emitida, tal como la luz emitida desde una fuente de luz blanca o una matriz de diodos. Tal luz difusa 
entregada desde la segunda fuente de luz puede ser adecuada para obtener información relativa a la textura del 
lugar. 

En algunas realizaciones cada cámara en el primer conjunto de cámaras comprende una cámara de color que 
comprende una matriz de filtros de color (CFA) dispuesta en una disposición de tipo Bayer en la parte frontal de un 10 
elemento fotosensitivo configurado para detectar señales electromagnéticas. 

Cuando se usa un filtro Bayer puede ser ventajoso que la primera fuente de luz emita luz en longitudes de onda en 
la banda de paso del verde del filtro Bayer, ya que el filtro Bayer proporciona que la resolución espacial 
proporcionada por la cámara sea el doble de la resolución obtenida usando una primera fuente de luz que emite luz 
con una longitud de onda que corresponde a la luz roja o azul. 15 

En algunas realizaciones donde hay una o más cámaras, en el primer conjunto de cámaras una es una cámara 
monocroma. Cada una de las cámaras puede ser monocroma. 

En algunas realizaciones el sistema comprende una placa de exploración situada de modo que un lugar dispuesto 
sobre dicha placa de exploración esté situado en dicho volumen de exploración, de modo que la luz procedente de la 
primera y la segunda fuentes de luz pueda ser reflejada desde un modelo físico en la placa de exploración hacia la 20 
unidad de obtención del sistema. La colocación de la placa de exploración puede por lo tanto ser tal que al menos 
una parte del modelo físico o de una impresión situada sobre la placa de exploración esté situada en el volumen de 
exploración del sistema. 

En algunas realizaciones la unidad de control está adaptada para controlar el movimiento y la rotación de esta placa 
de exploración. 25 

En algunas realizaciones el sistema comprende una unidad de posicionamiento para el movimiento biaxial de la 
placa de exploración de modo que la obtención de la representación digital en 3D que comprende los datos 
geométricos y de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales de un número de posiciones 
pueda ser realizada automáticamente. 

En algunas realizaciones el sistema comprende una unidad de posicionamiento configurada para colocar el lugar en 30 
un número de diferentes posiciones relativas a la unidad de obtención, de modo que una cobertura deseada del 
lugar pueda ser obtenida obteniendo la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos del número de posiciones diferentes. 

En algunas realizaciones el sistema comprende una unidad de control configurada para controlar la matriz de diodos 
y la unidad de posicionamiento. 35 

La unidad de control puede ser configurada para proporcionar que el primero, segundo y tercer diodos emitan una 
luz secuencialmente, de modo que se emita una secuencia de señales de luz. La secuencia puede ser la primera 
longitud de onda, la segunda longitud de onda, y la tercera longitud de onda. 

La unidad de control puede ser configurada para hacer que la secuencia sea repetida un número de veces, tal como 
una vez para cada disposición relativa del conjunto óptico del sistema y de la placa exploradora. 40 

En el contexto de la presente invención la expresión “conjunto óptico” puede referirse al conjunto de unidades 
usadas para proporcionar la iluminación del lugar y para obtener las representaciones digitales en 2D y 3D del lugar. 
El conjunto óptico puede comprender la unidad de obtención y las fuentes de luz del sistema. 

En algunas realizaciones la segunda fuente de luz está diseñada de modo que el primero, segundo y tercer diodos 
estén dispuestos de acuerdo con una disposición Bayer. 45 

En algunas realizaciones un procesador de señales digitales del sistema está configurado para el análisis en tiempo 
real de las representaciones digitales en 2D y las representaciones digitales en 3D obtenidas. 

El primer conjunto de cámaras puede ser usado para obtener la representación digital en 2D y la representación 
digital en 3D. Cuando se coloca un filtro Bayer enfrente de los elementos fotosensitivos de las cámaras puede ser 
ventajoso usar un laser que emite luz en el intervalo de la longitud de onda del verde como la primera fuente de luz 50 
ya que esto puede proporcionar una mayor resolución espacial en comparación con un laser rojo debido al diseño de 
un filtro Bayer, en el que el doble de secciones permite que la luz verde pase a través del filtro ya que hay secciones 
que permiten que la luz roja pase a través. 
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Una exploración de un modelo físico o una impresión de un lugar pueden entonces ser requeridas con el fin de 
asegurar que las representaciones obtenidas proporcionen datos para la característica total. Éste puede por ejemplo 
ser el caso de cuando la característica es una línea de margen en un modelo físico de un diente preparado para una 
corona. 

En algunas realizaciones el sistema comprende un sistema de movimiento para al menos un movimiento biaxial de 5 
modo que la obtención de la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos y de la 
representación digital en 2D que comprende los datos texturales de un número de posiciones pueda ser realizada 
automáticamente. 

En algunas realizaciones el sistema comprende una unidad de control configurada para controlar la matriz de diodos 
y el sistema de movimiento. 10 

La unidad de control puede ser configurada para disponer que el primero, segundo y tercer diodos emitan una luz 
secuencialmente, de modo que sea emitida una secuencia de señales de luz. La secuencia puede ser tal que la 
longitud de onda de la luz emitida desde la segunda fuente de luz sea la primera longitud de onda, la segunda 
longitud de onda, y la tercera longitud de onda. Cualquier secuencia de longitudes de onda puede en principio ser 
usada dependiendo del objeto de la iluminación secuencial a la luz de la segunda fuente de luz. Preferiblemente, la 15 
secuencia usada tiene que ser conocida por el procesador o microprocesador de señales digitales que une cada una 
de las representaciones digitales en 2D a la o las longitudes de onda usadas cuando se obtiene cada una de ellas. 

La unidad de control puede ser configurada para hacer que la secuencia se repita un número de veces, tal como al 
menos una vez para cada disposición relativa del conjunto óptico y la placa de exploración. 

Los diodos primero, segundo y tercero están dispuestos de acuerdo con una disposición Bayer, alternando los 20 
diodos rojo y verde en un número de filas que están separadas por filas en las que alternan diodos verdes y azules. 

El usado de una fuente de luz de banda ancha, tal como una fuente de luz blanca, o una fuente de luz configurada 
para emitir luz en un número de longitudes de onda discretas, tal como una matriz de diodos puede ser ventajoso 
cuando los diferentes colores definen la característica del lugar. 

La característica puede por ejemplo comprender una sección que tiene un color que difiere del color de una sección 25 
diferente de la característica y del color de las zonas circundantes del modelo físico del lugar. Tal sección que tiene 
un color puede por ejemplo ser una línea coloreada dibujada sobre un modelo físico del lugar. Una sección 
coloreada refleja la luz sobre un intervalo limitado de longitudes de onda. Fuera de este intervalo limitado la reflexión 
puede ser despreciable de modo que cuando la sección coloreada es iluminada con una luz que tiene longitudes de 
onda fuera de este intervalo limitado parecerá oscura en comparación a como cuando es iluminada con una luz 30 
dentro del intervalo. 

Si la segunda fuente de luz comprende unos diodos que son accionados para secuencialmente emitir una luz con 
diferentes longitudes de onda y el primer conjunto de cámaras comprende unas cámaras negra y blanca, diferentes 
representaciones digitales en 2D que comprenden los datos texturales pueden ser obtenidas por las cámaras negra 
y blanca, en donde cada representación digital en 2D que comprende los datos texturales es obtenida en un color de 35 
la luz emitida desde la segunda fuente de luz. 

La obtención de representaciones digitales en 2D usando la luz en diferentes longitudes de onda lo hace posible 
para definir diferentes tipos de características o diferentes partes de características que usan diferentes colores en el 
lugar o en por ejemplo un modelo físico del lugar. La característica puede comprender una línea coloreada definida 
sobre un modelo físico del lugar, tal como una línea que tiene un color que permite que la característica sea 40 
identificada desde la parte restante del modelo físico. 

Consecuentemente si una característica es identificada sobre el modelo físico usando los tres colores diferentes, de 
modo que cada color se corresponda con las diferentes partes de la característica, las diferentes partes de la 
característica pueden ser identificadas a partir de las tres representaciones digitales en 2D diferentes que pueden 
ser obtenidas usando colores diferentes desde la segunda fuente de luz. 45 

Unas características diferentes pueden de la misma manera ser identificadas a partir de las representaciones 
digitales en 2D diferentes que comprenden los datos texturales si cada característica es identificada usando un color 
específico de la característica, por ejemplo en un modelo físico del lugar. 

En algunas realizaciones el sistema comprende un procesador de señales digital configurado para el análisis en 
tiempo real de las representaciones digitales en 2D y las representaciones digitales en 3D obtenidas. 50 

La parte diferente del sistema óptico puede también ser integrada en un explorador portátil, en donde el cambio 
entre disposiciones relativas diferentes del sistema y el lugar (o un modelo o impresión del lugar) se obtiene 
moviendo el explorador portátil. La integración de un explorador portátil puede requerir que algunos de los 
componentes del sistema sean de un tamaño reducido. En un sistema de explorador portátil el procesador o 
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microprocesador de señales digitales puede ser colocado en la empuñadura del explorador o en una caja de 
procesamiento separada. 

Algunas realizaciones del conjunto óptico del sistema pueden utilizar filtros afinables que pueden ser controlados por 
la unidad de control de modo que los filtros afinables estén sincronizados con la obtención de las representaciones 
digitales en 2D. El primer conjunto de cámaras puede entonces ser de cámaras monocromas y la banda de paso de 5 
los filtros afinables se cambia de modo que las representaciones digitales en 2D sean obtenidas para un número de 
diferentes bandas de paso. Una banda de paso puede cubrir parte del intervalo de las longitudes de onda que 
corresponden a la luz roja, mientras que otra puede corresponder a la luz verde, y otra más a la luz azul. Cuando se 
usan filtros afinables, la segunda fuente de luz puede ser una fuente de banda ancha que imita una luz sobre un 
intervalo de las longitudes de onda que cubre todos los intervalos de banda de paso del filtro afinable, o al menos 10 
cubre los colores usados para definir las características por ejemplo sobre un modelo físico del lugar. 

La presente exposición se refiere a diferentes aspectos que incluyen el método antes descrito y en lo que sigue, y 
los correspondientes métodos, dispositivos, sistemas, usos y/o medios de productos, cada uno proporcionando uno 
o más o más de los beneficios y ventajas descritos en conexión con el primer aspecto mencionado, y cada uno 
teniendo una o más realizaciones correspondientes a las realizaciones descritas en conexión con el primer aspecto 15 
mencionado y/o expuesto en las reivindicaciones anejas. 

En particular, se expone aquí un sistema para realizar la modelación en 3D de un objeto en 3D adaptado para ser 
insertado en o llevado por un paciente, en donde el sistema comprende: 

- unos medios para obtener una representación digital en 3D de al menos una parte del lugar en el que el 
objeto es adaptado para ser colocado, en donde la representación digital en 3D comprende los datos geométricos 20 
del lugar; 

- unos medios para obtener una representación digital en 2D de al menos una parte del lugar en el que el 
objeto es adaptado para ser colocado, en donde la representación digital 2D comprende los datos texturales del 
lugar; 

en donde la obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación 25 
digital en 3D que comprende los datos geométricos es realizada reposicionando el lugar y los medios de obtención 
relativos entre sí para obtener una cobertura deseada del lugar; 

- unos medios para alinear y combinar la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y 
la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos para obtener una representación digital en 3D 
combinada que comprende los datos geométricos y los datos texturales del lugar; 30 

- unos medios para visualizar la representación visual en 3D combinada que comprende los datos 
geométricos y los datos texturales del lugar; y 

- unos medios para aplicar la información de una o más características de la representación digital en 2D que 
comprende los datos texturales del lugar, cuando se modela el objeto en 3D. 

La obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación digital en 3D 35 
que comprende los datos geométricos puede ser realizada situando de nuevo automáticamente el lugar y los medios 
de obtención relativos entre sí para obtener la cobertura deseada del lugar. 

Los medios para obtener una representación digital en 3D pueden comprender un dispositivo de obtención 
configurado para obtener una representación digital en 3D de un lugar. 

Los medios para obtener una representación digital en 2D pueden comprender un dispositivo de obtención 40 
configurado para obtener una representación digital en 2D de un lugar. 

los medios para alinear y combinar la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la 
representación digital en 3D puede comprender unos datos del dispositivo de procesamiento configurado para 
alinear y combinar una representación digital en 2D y una representación digital en 3D. 

Los medios para visualizar la representación combinada en 3D pueden comprender un dispositivo de visualización 45 
configurado para visualizar una representación en 3D, tal como una interfaz gráfica de usuario, tal como una pantalla 
de computador. 

Los medios para aplicar información de una o más características de la representación digital en 2D pueden 
comprender un dispositivo configurado para aplicar información cuando se modela el objeto en 3D. 

El sistema puede ser configurado para disponer que la modelación en 3D sea aplicada por un computador. 50 

En algunas realizaciones, la unidad de obtención, la unidad de posicionamiento, y la primera y la segunda fuentes de 
luz, están dispuestas en un explorador en 3D. 
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La primera y/o la segunda unidad del procesador de señales digitales pueden ser configuradas para extraer la 
información de la una o más características de la representación digital en 2D.  

En algunas realizaciones las unidades primera y segunda del procesador digital son unas partes integradas de un 
dispositivo de procesamiento de señales digitales. El dispositivo de procesamiento de señales digitales puede por lo 
tanto realizar el análisis y la modelación en 3D del objeto en 3D. 5 

En algunas realizaciones la unidad de obtención comprende: 

- unos medios para obtener una representación digital en 3D de al menos una parte de un lugar dispuesto en 
dicho volumen de exploración, en donde la representación digital en 3D comprende los datos geométricos del lugar; 
y 

- unos medios para obtener una representación digital en 2D de al menos una parte de un lugar dispuesto en 10 
dicho volumen de exploración, en donde la representación digital en 2D comprende los datos texturales del lugar. 

En algunas realizaciones la unidad de obtención comprende un primer conjunto de cámaras dispuestas para recibir 
luz desde el volumen de exploración y para obtener la representación digital en 3D que comprende los datos 
geométricos y dicha representación digital en 2D que comprende los datos texturales de un lugar. 

En algunas realizaciones la unidad de iluminación comprende una primera fuente de luz adaptada para proporcionar 15 
luz para la obtención de los datos geométricos de un lugar, y una segunda fuente de luz adaptada para proporcionar 
luz para la obtención de los datos texturales. 

El eje óptico de la primera fuente de luz y el eje óptico de la segunda fuente de luz pueden interseccionar en el 
volumen de exploración. 

En el contexto de la presente invención, la expresión “eje óptico” puede referirse a una línea imaginaria que define el 20 
camino a lo largo del cual la luz se propaga a través del sistema. El eje óptico de la primera fuente de luz puede por 
lo tanto ser una línea que conecta la primera fuente de luz y un punto en la placa de exploración del sistema, en 
donde el punto está en el volumen que está iluminado por la primera fuente de luz. 

En algunas realizaciones la primera fuente de luz comprende un laser monocromático que emite luz en una primera 
longitud de onda de laser. 25 

La primera longitud de onda de laser puede estar en el intervalo del verde de las longitudes de onda, en el intervalo 
del rojo de las longitudes de onda, o en el intervalo del azul de las longitudes de onda, o en el intervalo del infrarrojo 
de las longitudes de onda, o en el intervalo del ultravioleta de las longitudes de onda. 

En algunas realizaciones la segunda fuente de luz comprende una fuente de luz de banda ancha, tal como una 
fuente de luz blanca. 30 

La unidad de obtención puede estar configurada para obtener los datos texturales para N características diferentes 
de un lugar, en donde cada característica tiene un único color o código de color, y para distinguir entre dichas N 
características diferentes basadas en dicho color o código de color. El color o códigos de color pueden ser definidos 
usando tintas o pinturas coloreadas, o el color o códigos de color pueden darse naturalmente en el lugar. 

En algunas realizaciones la segunda fuente de luz está configurada para emitir una luz que permita que las 35 
características que tienen un único color o código de color sean identificadas desde una representación digital en 2D 
basada en la longitud de onda de la luz emitida desde la segunda fuente de luz. 

La segunda fuente de luz puede comprender una matriz de diodos, en donde la matriz de diodos comprende un 
número de primeros diodos, un número de segundos diodos, un número de segundos diodos y un número de 
terceros diodos, en donde los primeros, segundos y terceros diodos están adaptados para emitir luz en una primera, 40 
segunda y tercera longitud de onda del diodo, respectivamente. 

En algunas realizaciones la segunda fuente de luz comprende un difusor dispuesto para proporcionar una difusión 
de la luz emitida. 

El uso de la luz difusiva para la adquisición de la representación digital en 2D puede proporcionar que los datos 
texturales de la representación digital en 2D sean más detallados que cuando se usa un haz de rayos paralelos. 45 

Al menos una de las cámaras en el primer conjunto de cámaras, tal como ambas cámaras en el primer conjunto de 
cámaras, puede comprender una cámara de color que comprende una matriz de filtros de color (CFA) dispuestos en 
una disposición tipo Bayer enfrente de un elemento fotosensitivo configurado para detectar señales 
electromagnéticas. 

Al menos una de las cámaras en el primer conjunto de cámaras es una cámara monocroma. Cada cámara en el 50 
primer conjunto de cámaras puede ser una cámara monocroma. 
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En algunas realizaciones el sistema comprende una placa de exploración dispuesta de modo que un lugar dispuesto 
en dicha placa de exploración sea posicionado en dicho volumen de exploración. 

La placa de exploración puede ser parte del explorador en 3D. 

En algunas realizaciones el sistema comprende una unidad de posicionamiento configurada para posicionar el lugar 
en un número de posiciones y/o orientaciones diferentes con relación a la unidad de obtención, de modo que se 5 
pueda obtener una cobertura deseada del lugar obteniendo la representación digital en 2D que comprende los datos 
texturales y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos con el lugar dispuesto en 
diferentes posiciones y/o orientaciones relativas a la unidad de obtención. 

La unidad de posicionamiento puede ser configurada para al menos un movimiento biaxial de la placa de exploración 
de modo que la obtención de la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos y la 10 
representación digital en 2D que comprende los datos texturales desde un número de puntos de vista puedan ser 
realizadas automáticamente. 

En algunas realizaciones el sistema comprende una unidad de control configurada para controlar el conjunto de 
diodos y la unidad de posicionamiento. 

La unidad de control puede ser configurada para disponer que los diodos primero, segundo y tercero emitan luz 15 
secuencialmente, de modo que se emita una secuencia de señales de luz. La secuencia puede ser la primera 
longitud de onda, la segunda longitud de onda, y la tercera longitud de onda, o cualquiera de dichas permutaciones. 

La unidad de control puede der configurada para disponer que la secuencia sea repetida un número de veces, tal 
como una vez para cada disposición relativa del conjunto óptico del sistema y de la placa de exploración.  

Los diodos primero, segundo y tercero de la segunda fuente de luz pueden estar dispuestos de acuerdo con una 20 
disposición Bayer. 

El procesador de la primera señal digital y el dispositivo de procesamiento de señales digitales pueden ser 
configurados para un análisis en tiempo real de las representaciones digitales en 2D y las representaciones digitales 
en 3D. 

Se ha expuesto el sistema para realizar la modelación en 3D de un objeto en 3D adaptado para ser insertado o 25 
llevado por un paciente, en donde el sistema comprende: 

- medios para obtener una representación digital en 3D de al menos una parte del lugar en el que los objetos 
en 3D están adaptados para ser colocados, en donde la representación digital en 3D comprende los datos 
geométricos del lugar; 

- medios para obtener una representación digital en 2D de al menos una parte del lugar en el que el objeto es 30 
adaptado para ser dispuesto, en donde la representación digital en 2D comprende los datos texturales relativos a 
una o más características del lugar;  

en donde se obtiene una cobertura deseada del lugar obteniendo cada una de la representación digital en 2D que 
comprende los datos texturales y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos desde un 
número de diferentes puntos de vista relativos al lugar; 35 

- medios para alinear la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación 
digital en 3D que comprende los datos geométricos; 

- medios para combinar al menos una parte de la representación digital en 2D que comprende los datos 
texturales y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos para obtener una representación 
digital en 3D combinada que comprende los datos geométricos y los datos texturales del lugar; 40 

- medios para visualizar la representación en 3D combinada que comprende los datos geométricos y los 
datos texturales del lugar; y 

- medios para la modelación en 3D del objeto en 3D de modo que el objeto modelado en 3D sea adaptado 
para ser insertado en o llevado por un paciente, en donde dicha modelación en 3D aplica la información de las una o 
más características a partir de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales. 45 

También se ha expuesto un producto de programa informático que comprende unos medios de código de programa 
para hacer que un sistema de procesamiento realice el método cuando dichos medios de código de programa sean 
ejecutados en el sistema de procesamiento de datos, y un producto de programa informático que comprende un 
medio leíble por un computador que lo tiene almacenado en los medios de código de programa. 

También se ha expuesto un sistema en el que la fluorescencia es usada para la adquisición de una representación 50 
digital en 2D que comprende los datos texturales. 
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Los efectos de la fluorescencia pueden también ser utilizados cuando la característica comprende un material 
fluorescente. La característica puede por ejemplo ser definida usando tinta fluorescente sobre un modelo físico del 
lugar. 

Una característica que comprende un material fluorescente que tiene una banda de excitación que incluye la longitud 
de onda de la primera fuente de luz puede proporcionar un desplazamiento de Stoke de la longitud de onda de la 5 
primera fuente de luz. En contraste, la luz reflejada desde el lugar mantiene su longitud de onda. Usando varias 
configuraciones ópticas conocidas por una persona experta es entonces posible extraer los datos geométricos y los 
datos texturales usando solamente la primera fuente de luz para iluminar el lugar. Como la fluorescencia típicamente 
es unos órdenes de magnitud más débil que la luz reflejada puede ser ventajoso detectar la luz reflejada usando el 
primer conjunto de cámaras, mientras que la señal de fluorescencia es detectada usando un segundo conjunto de 10 
cámaras. El segundo conjunto de cámaras puede comprender un filtro dispuesto para bloquear la luz dentro de la 
longitud de onda de la primera fuente de luz, o unos filtros pueden ser colocados entre el lugar y el segundo conjunto 
de cámaras. La fluorescencia puede también ser detectada usando unas únicas segundas cámaras, es decir de 
modo que el segundo conjunto de cámaras contenga solamente una cámara. En una realización la característica se 
define usando una pintura o tinta que comprende un material fluorescente configurado para la excitación de dos 15 
fotones y la primera fuente de luz emite luz con una longitud de onda en el intervalo del infrarrojo, de modo que 
cuando sean absorbidos dos fotones infrarrojos, se emite un fotón en el intervalo visible. La representación en 3D 
que comprende los datos geométricos es entonces obtenida detectando los fotones infrarrojos reflejados desde el 
lugar, mientras que los datos textuales puedan ser directamente obtenidos y relacionados con los datos 
geométricos. 20 

Breve descripción de los dibujos 

Los objetos, características y ventajas anteriores y/o adicionales de la presente invención serán a continuación 
explicados por la siguiente descripción detallada ilustrativa y no limitativa de realizaciones de la presente invención, 
con referencia a los dibujos anejo, en los que: 

La Figura 1 muestra un ejemplo de un diagrama de flujos del método. 25 

La Figura 2 muestra unos ejemplos de un modelo de dientes con las características texturales. 

La Figura 3 muestra un ejemplo de modelación en 3D de una dentadura parcial retirable. 

La Figura 4 muestra un ejemplo de una dentadura parcial retirable modelada. 

La Figura 5 muestra unos ejemplos de una línea de margen de preparación como una característica. 

La Figura 6 muestra un ejemplo de tejido de la textura. 30 

La Figura 7 muestra un ejemplo de una configuración para explorar un lugar usando una primera y una segunda 
fuentes de luz. 

Las Figuras 8 a 10 muestran esquemáticamente unas vistas generales de algunas configuraciones de la segunda 
fuente de luz que son capaces de emitir luz con su intensidad distribuida en un intervalo de longitudes de onda. 

La Figura 11 muestra unas fotos del conjunto óptico de un sistema de acuerdo con la presente exposición. 35 

La Figura 12 muestra unos ejemplos de colocaciones de la matriz de diodos en la segunda fuente de luz. 

La Figura 13 muestra un esquema de un sistema que usa la fluorescencia de dos fotones para obtener una 
representación digital en 3D combinada que comprende los datos geométricos y los datos texturales. 

La Figura 14 muestra una mejora del contraste para imágenes en 2D de un modelo físico de una preparación del 
diente. 40 

La Figura 15 muestra un atlas de la textura para un modelo físico de una preparación del diente. 

Las Figuras 16 y 17 muestran unas captaciones de pantalla del soporte lógico del computador usadas para aplicar el 
método de acuerdo con la presente exposición. 

En la descripción que sigue se hace referencia a las figuras que se acompañan, las cuales muestra a modo de 
ilustración cómo puede ser puesta en práctica la exposición. 45 

La Figura 1 muestra un ejemplo de un diagrama de flujos del método. El método es para la modelación en 3D de un 
objeto, el cual está adaptado para ser insertado en o llevado por un paciente.  

En el paso 101 se obtiene una representación digital en 3D de al menos una parte del lugar en el que se obtiene el 
objeto que es adaptado para ser colocado, en donde la representación digital en 3D comprende los datos 
geométricos del lugar. 50 
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En el paso 102 se obtiene una representación digital en 2D de al menos una parte del lugar en donde se obtiene el 
objeto es adaptado para ser colocado, en donde la representación digital en 2D comprende los datos texturales 
relativos a una o más características del lugar. 

Una cobertura deseada del lugar se consigue obteniendo cada una de las representaciones digitales en 2D que 
comprende los datos texturales y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos de uno o 5 
más puntos de vista diferentes relativos al lugar. El reposicionamiento del lugar con relación al sistema que es usado 
para obtener las representaciones digitales puede ser realizado manual o automáticamente. 

En el paso 103 la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación digital en 3D 
que comprende los datos geométricos están alineadas. 

En el paso 104 al menos una parte de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la 10 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos son combinadas para obtener una 
representación digital en 3D combinada que comprende los datos geométricos y los datos texturales del lugar. 

En el paso 105 se visualiza la representación digital en 2D que comprende los datos geométricos y los datos 
texturales del lugar. Las representaciones digitales pueden ser mostradas sobre una interfaz gráfica de usuario, tal 
como una pantalla de computador. 15 

En el paso 106 el objeto en 3D es modelado en 3D de modo que el objeto modelado en 3D es adaptado para ser 
insertado en o llevado por un paciente, en donde dicho modelo en 3D aplica la información de las una o más 
características proporcionadas por la representación digital en 2D obtenida que comprende los datos texturales. 

La alineación, la combinación, la visualización y la aplicación de la información de la una o más características de la 
representación en 2D para modelación pueden ser acciones virtuales digitales realizadas por medio del soporte 20 
lógico. 

La Figura 2 muestra ejemplos de un modelo de dientes con características texturales. 

La Figura 2a) muestra el modelo 201 que comprende los dientes 202, la encía 203, y el paladar 204 de la boca de 
un paciente. El modelo 201 es un modelo físico. 

La Figura 2b) muestra el modelo 201 con los dientes 202, la encía 203, y el paladar 204 de la boca de un paciente. 25 
En el paladar 204 se dibuja una característica 205. La característica 205 muestra dónde en el paladar 204 y con qué 
forma una parte de la dentadura parcial retirable debería ser colocada. Ahora no faltan los dientes 202 en el modelo 
201, pero uno o más de los dientes 202 pueden ser sustituidos por dientes artificiales en una dentadura parcial, por 
ejemplo si alguno de los dientes está roto, débil o muerto. 

El contorno de la característica 205 de la dentadura parcial retirable es dibujado sobre un modelo físico 201 por un 30 
técnico dental. 

Una exploración en 3D del modelo físico 201 que usa un explorador de laser para obtener los datos geométricos del 
modelo solamente puede captar los datos de las características geométricas del modelo. 

Para obtener los datos texturales de la o las características 205, por ejemplo el contorno dibujado de la dentadura 
parcial, una representación digital en 2D puede ser obtenida captando las imágenes en 2D del modelo. 35 

Cuando se obtienen los datos geométricos y texturales, las características en 2D pueden ser conseguidas a partir de 
los datos texturales para ser usados en la modelación del objeto en 3D que debería ajustarse al lugar explorado. 

La Figura 2c) muestra una imagen de la textura del modelo físico 201 con los dientes 202, la encía 203, y el paladar 
204 de la boca de un paciente. Las características 205 han sido dibujadas sobre el paladar 204 y alrededor de 
algunos de los dientes 202. Las características 205 muestran dónde y con qué forma en el paladar 204 y alrededor 40 
de los dientes 202 se debería colocar una dentadura parcial. Solamente cinco dientes 202 están presentes sobre el 
modelo 201, y así faltan varios dientes en el modelo 201, y uno o más de los dientes que faltan serán sustituidos por 
dientes artificiales en la dentadura parcial. 

El contorno de las características 205 de la dentadura parcial ha sido dibujado sobre el modelo físico 201 por 
ejemplo por un técnico dental o dentista. 45 

Esta imagen de la textura muestra claramente las características que son dibujadas física y manualmente sobre el 
modelo. 

Para la modelación en 3D de algunos casos puede ser ventajoso dibujar las líneas sobre el modelo físico en 
diferentes colores para aumentar el nivel de información que puede ser conseguido de la o las representaciones 
digitales en 2D obtenidas. 50 
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La Figura 2d) muestra otro resultado de una imagen de la textura o exploración del modelo 201 con dientes 202, la 
encía 203, y el paladar 204 de la boca de un paciente. Sobre el paladar 204 se han dibujado las características 205. 
Las características 205 muestran dónde en el paladar 204 una parte de una dentadura parcial debería ser colocada. 
Nueve dientes 202 están presentes en el modelo 201, y por lo tanto varios dientes faltan en el modelo 201, y uno o 
más de los dientes que faltan pueden ser sustituidos por dientes artificiales en la dentadura parcial. 5 

El contorno de las características 205 de la dentadura parcial ha sido dibujado sobre el modelo físico 201 por 
ejemplo por un técnico dental o dentista. 

Esta imagen o exploración de la textura muestran claramente las características que están dibujadas física y 
manualmente sobre el modelo. 

La Figura 2e) es un enfoque de la característica 205 vista en la Figura 2d). Las imágenes de la textura son obtenidas 10 
usando una cámara de 5 megapíxeles. 

La Figura 3 muestra un ejemplo de modelación en 3D de una dentadura parcial retirable. 

La Figura 3a) muestra la dentadura parcial retirable 306 vista desde arriba. 

La Figura 3b) muestra la dentadura parcial retirable 306 en una vista lateral. 

La Figura 3c) muestra un ejemplo de bloqueo de cortes bajos 307 y la exposición de cortes bajos 307 para la 15 
planificación de la abrazadera 308. 

Después de que el modelo físico con la textura dibujada, por ejemplo líneas, ha sido explorado, la dentadura parcial 
retirable 306 puede ser modelada digitalmente. 

El primer explorador dental en 3D pueda ser usado para explorar un modelo físico de yeso o alternativamente una 
impresión para proporcionar la representación digital en 3D del lugar en el que la dentadura parcial retirable 306 es 20 
para ser llevada por el paciente. 

El explorador puede explorar unas características geométricas y unas características texturales para asegurar una 
imagen óptima del modelo 301 con dientes 302 y con la textura 305 dibujada, tal como líneas, para diseñar todos los 
componentes de la dentadura parcial retirable con una alta precisión en pocos minutos, tal como solamente 100 
segundos. Los componentes de la dentadura parcial retirable comprenden unas abrazaderas 308 para la unión a los 25 
dientes 302, unas rejillas de retención 309 que se extienden sobre las encías en donde no hay dientes, el conector 
principal 310 sobre el paladar conectando las rejillas de retención 309 y las abrazaderas 308. 

Las Figuras 3a), 3b) y 3c) muestran que el proceso de diseño digital puede intuitivamente imitar los pasos manuales, 
incluyendo el bloqueo de los cortes bajos 307, exponiendo los cortes bajos 307 para la planificación de la 
abrazadera 308, el diseño de la rejilla de retención 309 con un espacio 311 de resina automática, la aplicación del 30 
conector principal 310 y, finalmente, la adición de abrazaderas 308 a la estructura 309 de la rejilla. El flujo de trabajo 
completamente virtual permite al técnico dental trabajar sobre la pantalla como si él/ella estuvieran usando 
herramientas de cera tradicionales.  

Cuando se diseña la rejilla de retención 309, el primer paso puede ser seleccionar de una lista de patrones de rejilla 
predefinidos y aplicar una malla al modelo digital para un ajuste perfecto. A continuación, el siguiente paso puede 35 
ser marcar el área para el conector principal 310 usando por ejemplo una herramienta de edición rápida. El sistema 
automáticamente la diseña para una resistencia óptima. 

Si las líneas, esto es las características texturales 305, no han sido ya dibujadas sobre el modelo físico, entonces las 
líneas para el emplazamiento de la abrazadera 308 pueden ser dibujadas virtualmente. Las abrazaderas 308 
predefinidas o personalizadas son aplicadas al modelo cuando las líneas están presentes. Por medio de una vista 40 
previa interactiva de ajuste fino de cada característica de la retirable 306 puede ser realizada mediante puntos de 
control. 

Una sección recta en 2D del modelo digital 301 en 3D puede ser mostrada, y la línea 312 indica dónde puede ser 
hecha una sección recta. 

La modelación de una dentadura parcial retirable 306 como se muestra aquí es una personalización altamente 45 
productiva y fiable de las dentaduras parciales retirables 306, que proporcionan laboratorios con un control digital 
preciso sobre los procesos mientras que se reduce el tiempo de producción y los costes. El proceso puede cubrir 
todos los pasos para el diseño óptimo de las estructuras metálicas y flexibles. 

El método proporciona un alto grado de flexibilidad y un flujo de trabajo digital que representa los procesos 
practicados familiares a los técnicos de laboratorio.  50 

El diseño digital elimina la necesidad de una segunda nueva fabricación del modelo que ahorra tiempo y dinero. Las 
altas características de precisión y medida del sistema proporcionan un control dimensional completo sobre el 
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diseño de la abrazadera 308 y el conector 310 y asegura unos buenos resultados, tal como una alta estética, fácil 
retirabilidad, masticación adecuada y un ajuste perfecto. 

La investigación completamente digital identifica con precisión los cortes bajos 307, facilita el bloqueo con cera 
virtual para la fácil retirabilidad, y permite que la exposición al corte bajo 307 para un diseño óptimo de la abrazadera 
308. 5 

De este modo el método proporciona un diseño más rápido y fácil de parciales 306 que ajustan perfectamente, 
proporciona un diseño parcial rápido reduciendo el tiempo del proceso manual, proporciona que las 
representaciones intuitivas del flujo de trabajo del proceso manual, proporciona que los puntos ideales de bloqueo y 
las áreas de retención puedan ser identificados en un tiempo mínimo, reduce las órdenes de reajustes y de volver a 
hacer, y aumenta la satisfacción del dentista y el paciente. 10 

La Figura 4 muestra un ejemplo de una dentadura parcial retirable modelada. 

La Figura 4a) muestra un ejemplo de un modelo digital CAD de la dentadura parcial retirable 406. 

La Figura 4b) muestra un ejemplo de la dentadura parcial retirable 406 unida a un modelo 401 de los dientes 402 de 
un paciente, las encías 403 y el paladar 404. 

La dentadura parcial retirable 406 comprende unas abrazaderas 408 para la unión a los dientes 402, unas rejillas de 15 
retención 409 que se extienden sobre las encías en donde no hay dientes, el conector principal 410 en el paladar 
404 que conecta las rejillas de contención 409 y las abrazaderas 408. 

La Figura 5 muestra unos ejemplos de una línea de margen de preparación como una característica.  

La Figura 5a) muestra un dibujo CAD de una boquilla o diente 502 que está preparada significando que ha sido 
triturada de modo que una restauración, tal como una corona, pueda ser colocada sobre el diente 502. La 20 
preparación del diente 502 proporciona una línea 505 de margen de preparación que es una característica que 
puede ser detectada como una característica geométrica y/o como una característica textural cuando se explora o se 
obtienen imágenes del diente 502. En la figura 5a) la línea 505 de margen de preparación es también marcada con 
una línea coloreada, y en puntos sobre los pequeños marcadores 513 de la línea indican la dirección perpendicular 
de la línea de margen en ese punto. La flecha 514 indica la dirección perpendicular general de la línea de margen 25 
505 o la dirección de inserción del diente 502. 

Las Figuras 5b)-5e) muestran un número de imágenes de textura desde diferentes puntos de vista de una boquilla 
502 que ha sido preparada suponiendo que ha sido triturada de modo que una restauración, tal como una corona, 
puede ser colocada sobre la boquilla 502. La preparación de la boquilla 502 proporciona una línea 505 de margen de 
preparación que es una característica que puede ser detectada como una característica geométrica y/o una 30 
característica textural cuando se explora o se obtienen imágenes del diente 502. La línea 505 de margen de 
preparación es también bosquejada o dibujada sobre la boquilla 502 con un color creando un contraste con el color 
de la boquilla y/o el fondo. 

Los efectos especulares que son dominantes en la Figura 5d) pueden ser eliminados por medio del tejido de la 
textura entre las diferentes imágenes. 35 

Las Figuras 5f)-5i) muestran un número de exploraciones de la textura desde diferentes puntos de vista de otra 
boquilla 502 que ha sido preparada suponiendo que ha sido triturada de modo que una restauración, tal como una 
corona, puede ser colocada sobre la boquilla 502. La preparación de la boquilla 502 proporciona una línea 505 de 
margen de preparación que es una característica que puede ser detectada como una característica geométrica y/o 
una característica textural cuando se explora o se obtienen imágenes del diente 502. La línea 505 de margen de 40 
preparación es también bosquejada o dibujada sobre la boquilla 502 con un color que crea un contraste con el color 
de la boquilla y/o el fondo. 

Las Figuras 5j)-5m) muestran un número de exploraciones de la textura desde diferentes puntos de vista de una 
impresión de un número de dientes, en donde uno de los dientes es un diente preparado 502. La impresión del 
diente preparado 502 muestra la línea 505 del margen de preparación que es una característica que puede ser 45 
detectada como una característica geométrica y/o como una característica textural cuando la exploración u 
obtención de imágenes de la impresión del diente preparado 502. La línea del margen de preparación puede 
también ser bosquejada o dibujada sobre la impresión con un color creando un contraste con el color de la impresión 
y/o el fondo. 

La Figura 6 muestra un ejemplo del tejido de la textura. 50 

La Figura 6a) muestra un ejemplo en el que un número, por ejemplo tres, las imágenes 615 de la textura han sido 
obtenidas de la cara de una persona desde diferentes puntos de vista, y en donde las imágenes 615 han sido 
reunidas en una imagen de la textura compuesta. Las transiciones 616 entre las diferentes imágenes 615 de la 
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textura pueden ser vistas, ya que los colores o tonos no son los mismos en los límites de las imágenes diferentes 
615. 

La Figura 6b) muestra un ejemplo en el que las imágenes 615 de textura única de la Figura 6a) han sido sometidas a 
un tejido de la textura, de modo que las transiciones 616 que eran dominantes en la figura 6a) no pueden o apenas 
no pueden ser vistas en la imagen 617 de la textura procesada. Los colores y los tonos de las diferentes imágenes 5 
615 de la textura han sido suavizados en la imagen final 617 de la textura de modo que los colores y tonos coincidan 
en los límites de las diferentes imágenes 615 de la textura. 

La Figura 7 muestra un ejemplo de una preparación para la exploración de un lugar usando una primera y una 
segunda fuente de luz. En este ejemplo el sistema está configurado para obtener unas representaciones digitales de 
un modelo físico o una impresión del lugar. En lo que sigue el sistema es descrito en relación con un modelo físico 10 
del lugar, pero la descripción proporcionada es igualmente válida para la obtención de representaciones digitales a 
partir de una impresión del lugar. 

El conjunto óptico 720 del sistema comprende una primera fuente de luz 721, una segunda fuente de luz 722 y un 
tercer conjunto de cámaras 7231, 7232. El eje óptico de la primera fuente de luz y el eje óptico de la segunda fuente 
de luz interseccionan en un volumen de exploración. La placa de exploración 7241 está dispuesta de modo que un 15 
modelo físico 724 colocado sobre esta placa de exploración esté dentro de este volumen de exploración y el modelo 
físico pueda ser iluminado por la luz desde la primera fuente de luz 721 y desde la segunda fuente de luz 722. El 
primer conjunto de cámaras 7231, 7232 está dispuesto de modo que sus elementos fotosensitivos 7321, 7322 
puedan recibir luz desde el volumen de exploración, tal como la luz reflejada desde el modelo físico 724 colocado 
sobre la placa de exploración 7241. El sistema comprende además un elemento mecánico tal como una unidad de 20 
posicionamiento (no incluida en la figura por simplicidad) para trasladar y/o rotar la placa de exploración 7241 y por 
lo tanto el modelo físico 724 y el conjunto óptico 720 relacionados uno con otro. La primera fuente de luz 721 puede 
ser un laser monocromático. La segunda fuente de luz 722 puede ser una fuente de luz de banda ancha, tal como 
una fuente de luz blanca, o una fuente de luz que proporcione una luz con múltiples longitudes de onda distintas, tal 
como una fuente de luz que comprenda un número de diodos que emitan luz con diferentes longitudes de onda. 25 
Para algunas aplicaciones, la luz emitida desde la segunda fuente de luz es preferiblemente difusa, lo que permite 
una detección detallada de la textura de una característica sobre el modelo físico, tal como por ejemplo la aspereza 
de la superficie en una línea de margen. 

La representación digital en 3D que comprende los datos geométricos puede ser obtenida explorando tal laser 
monocromo de la primera fuente de luz 721 sobre el lugar 724 mientras se registran las señales reflejadas desde el 30 
lugar hacia el primer conjunto de cámaras 7231, 7232. 

El sistema puede ser usado para los pasos del método de acuerdo con la presente invención relativa a obtener la 
representación digital en 2D que comprenden los datos texturales y las representaciones digitales en 3D que 
comprenden los datos geométricos. El sistema puede ser configurado de modo que las representaciones digitales en 
3D que comprenden los datos geométricos sean obtenidas antes que las representaciones digitales en 2D que 35 
comprenden los datos texturales. 

Ambas cámaras del primer conjunto de cámaras pueden ser usadas para la adquisición de una imagen en 2D de la 
representación digital en 2D que comprende los datos texturales, de modo que se reduce el tiempo empleado para 
obtener una representación digital en 2D que comprende un gran número de las imágenes en 2D. El uso de las 
imágenes en 2D obtenidas de ambas cámaras puede requerir un conocimiento detallado de la posición y la 40 
orientación de las cámaras con relación al lugar. 

Una cobertura deseada del lugar puede ser conseguida obteniendo la representación digital en 2D que comprende 
los datos texturales y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos del lugar desde un 
número de puntos de vista diferentes. La representación digital en 3D puede ser adquirida recogiendo las partes 
individuales de la representación digital en 3D desde un número de puntos de vista diferentes. Las partes 45 
individuales de la representación digital en 3D pueden entonces ser fusionadas para formar la representación digital 
en 3D que comprende los datos geométricos del lugar. Cada parte individual puede ser analizada para detectar un 
patrón de luz que usa un algoritmo de seguimiento normal. Cuando el patrón de luz es conocido, potencialmente con 
una precisión subpixel, las coordenadas en 3D correspondientes pueden ser reconstruidas usando una geometría 
proyectiva bien conocida. Una reconstrucción precisa de las coordenadas en 3D usualmente requiere una alta 50 
calidad de las cámaras y el calibrado de la fuente de luz. A continuación las coordenadas en 3D reconstruidas a 
partir de las partes individuales relativas de la representación digital en 3D obtenidas en los mismos o diferentes 
puntos de vista pueden ser fusionadas. La fusión puede ser realizada combinando las partes individuales teniendo 
en consideración su posición relativa. Finalmente las coordenadas en 3D pueden ser trianguladas usando un 
algoritmo de triangulación normal para formar la geometría final de la representación digital en 3D. 55 

Un registro de una parte de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales en la representación 
digital en 3D del lugar puede proporcionar un modelo en 3D que comprende los datos texturales. Las imágenes en 
2D de la representación digital en 2D que comprenden los datos texturales puede ser registradas en el modelo 3D 
una a una, o los datos texturales de las una o más representaciones digitales en 2D pueden ser combinados para 
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proporcionar una característica de modelos en 3D que entonces puede ser aplicada a las representaciones digitales 
en 3D que comprenden los datos geométricos. 

Las representaciones digitales obtenidas pueden ser analizadas en un procesador o microprocesador de señales 
digitales. El análisis puede ser realizado en tiempo real. 

Las Figuras 8 a 10 muestran unas visiones generales esquemáticas de algunas configuraciones de la segunda 5 
fuente de luz que son capaces de emitir luz con su intensidad distribuida en un intervalo de longitudes de onda. 
Tales configuraciones pueden ser ventajosas cuando los datos texturales de las características son definidos usando 
colores diferentes. 

Cuando una característica es definida por ejemplo por una línea coloreada dibujada por un usuario sobre un modelo 
físico del lugar, la característica proporcionará solamente un fuerte reflexión de luz con una longitud de onda 10 
correspondiente al color de la línea. Por ejemplo, una línea roja sobre un modelo físico solamente refleja la luz roja, y 
la luz emitida desde la segunda fuente de luz debe incluir las longitudes de onda en el intervalo del rojo con el fin de 
tener una reflexión desde la línea roja de esta característica. 

Los ejemplos de las Figuras 8 a 10 describen unas configuraciones en las que se usan tres colores para definir las 
diferentes partes de una característica o característica diferente, pero esta elección es solamente con fines 15 
ilustrativos. 

En la Figura 8 la segunda fuente de luz 822 comprende una matriz de diodos que comprende un número de 
primeros diodos 826 que emiten luz con una longitud de onda en el intervalo del rojo, un número de segundos 
diodos 827 que emiten luz con una longitud de onda en el intervalo del verde, y un número de terceros diodos 828 
que emiten luz con una longitud de onda en el intervalo del azul. Un difusor 825 está dispuesto para proporcionar 20 
una difusión de la luz emitida desde el conjunto de diodos de modo que el modelo físico 824 dispuesto en la placa 
de exploración 8241 sea iluminado por un haz 8221 que comprende luz difusa desde la segunda fuente de luz. El 
difusor puede ser fabricado a partir de un plástico o vidrio opalizado de unos pocos milímetros de espesor. Todos los 
diodos de la matriz son accionados para emitir luz continuamente por una unidad de control configurada para 
controlar la matriz de diodos. La unidad de control no se muestra en la figura por simplicidad. La unidad de control 25 
puede opcionalmente también ser configurada para controlar el primer conjunto de cámaras 8231, 8232. El primer 
conjunto de cámaras 8231, 8232 están dispuestas para recibir la luz reflejada desde el modelo físico 824 situado 
sobre la placa de exploración 8241. 

Las cámaras 8231, 8232 del primer conjunto de cámaras son cámaras de color de modo que la luz en todas las 
longitudes de onda emitidas desde la matriz de diodos pueda ser detectada por la cámara e identificada a partir de la 30 
longitud de onda de las señales individuales. 

Tal diseño del conjunto óptico es ventajoso para obtener datos texturales de un modelo físico en el cual están 
definidas una primera, una segunda, y una tercera característica que usan los colores rojo, verde y azul, 
respectivamente. La parte roja de la imagen en 2D obtenida por las cámaras de color se refiere a la primera 
característica, la parte verde a la segunda característica, y la parte azul a la tercera característica. Las diferentes 35 
partes en cada imagen en 2D obtenida están por tanto relacionadas con las diferentes características y la 
información para todas las tres características puede ser obtenida de una imagen en 2D. Varias imágenes en 2D en 
color obtenidas desde diferentes puntos de vista relativos pueden todavía ser necesarias con el fin de obtener la 
cobertura deseada. 

Esta colocación que continuamente tiene luz emitida desde todos los tres tipos de diodos, es decir en todas las tres 40 
longitudes de onda, en la segunda fuente de luz y cámaras de color en el primer conjunto de cámaras puede tener la 
ventaja de que cada representación digital en 2D obtenida del modelo físico puede proporcionar los datos texturales 
de las características definidas que usan los diferentes colores. La obtención de los datos texturales relativos a las 
diferentes características puede por tanto ser realizada en paralelo. 

La Figura 9 muestra un sistema en el que la matriz de diodos es similar a la matriz de diodos ilustrada en la Figura 8. 45 
Los diodos de la matriz son no obstante accionados secuencialmente en lugar de continuamente como está descrito 
en la Figura 8. Los diodos pueden ser accionados de modo que el modelo físico en cada momento solamente sea 
iluminado desde un tipo de los diodos, es decir iluminado con luz en una longitud de onda solamente. La unidad de 
control asegura que los diodos primero, segundo y tercero 926, 927, 928 emiten luz secuencialmente, de modo que 
el modelo físico es iluminado por una secuencia de señales de luz, en donde la secuencia por ejemplo puede ser la 50 
primera longitud de onda, la segunda longitud de onda, y la tercera longitud de onda. La secuencia puede ser 
repetida un número de veces, tal como una para cada modelo físico de la colocación relativa y la segunda fuente de 
luz y las cámaras. El difusor 925 de la segunda fuente de luz 922 hace que la luz en el haz 9221 que sale de la 
segunda fuente de luz sea difusa. 

La obtención de las representaciones digitales en 2D que usan las cámaras 9231, 9232 y el accionamiento de los 55 
diodos de la segunda fuente de luz 922 están cronometrados de modo que una representación digital en 2D sea 
obtenida por cada paso en la secuencia de señales de luz. Una representación digital en 2D es por tanto obtenida 
para cada una de las longitudes de onda que es emitida por la matriz de diodos. Como cada una de estas 
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representaciones digitales en 2D está correlacionada con una única longitud de onda de la segunda fuente de luz, 
no hay necesidad de cámaras de color, y las cámaras 9231, 9232 pueden ser cámaras monocromas. 

Una línea coloreada aparecerá como gris oscura en una imagen en 2D obtenida por las cámaras monocromas 
cuando la segunda fuente de luz emite luz con una longitud de onda que está fuera del intervalo de longitudes de 
onda en donde este color refleja la luz. Una línea que tiene un color en el que coincide una longitud de onda de la luz 5 
emitida desde la segunda fuente de luz aparecerá luz gris clara en la imagen en 2D obtenida. Los procedimientos 
normales para procesar una imagen en 2D de escala de grises que comprende líneas en gris claro y gris oscuro 
pueden entonces ser aplicados para identificar el color de las líneas dibujadas desde su apariencia monocroma en 
las representaciones digitales en 2D que son obtenidas mientras se ilumina el modelo físico con luz en las diferentes 
longitudes de onda de la segunda fuente de luz. 10 

Esta disposición de la segunda fuente de luz y del primer conjunto de cámaras puede tener la ventaja de que el 
modelo físico puede ser explorado usando tres colores para proporcionar el triple de la información que puede ser 
aportada con un color solamente, mientras que además se usan las cámaras monocromas más simples. La 
información relativa a las tres diferentes características del mismo modelo físico del lugar puede ser obtenida y 
distinguida una de otra usando una cámara monocroma. 15 

Para el canal del verde, este enfoque puede doblar la cantidad de información, mientras que para los canales del 
azul y el rojo tenemos cuatro veces más información. En total, esto da 0,5∗2 + 2∗0,25∗4 = 3 veces. 

La reducida complejidad del explorador cuando se usan cámaras monocromas puede ser a costa de un tiempo de 
proceso ampliado ya que los datos son obtenidos secuencialmente en lugar de en paralelo como se ve en la Figura 
8. 20 

En la Figura 10 la segunda fuente de luz 1022 comprende una fuente de luz blanca 1030 y un difusor 1025 dispuesto 
para proporcionar una difusión de la luz emitida desde la fuente de luz blanca 1030 para proporcionar un haz de luz 
difusa 10221. El primer conjunto de cámaras 10231, 10232 son cámaras de color. 

La fuente de luz blanca 1030 es capaz de emitir luz en un intervalo de longitudes de onda que cubra las longitudes 
de onda del azul al rojo, de modo que los colores rojo, verde y azul puedan ser usados para identificar diferentes 25 
características en el modelo físico. Las cámaras 10231, 10232 pueden ser cámaras de color, en cuyo caso el 
sistema sólo difiere del de la Figura 8 con respecto a la segunda fuente de luz. 

Una alternativa al uso de cámaras de color es usar cámaras monocromas y colocar filtros, tal como filtros Bayer en 
el camino óptico entre el volumen de exploración y las cámaras. Los filtros Bayer proporcionan entonces una 
correlación entre la posición en los elementos fotosensitivos 10321, 10322 en donde se recibe una señal y la 30 
longitud de onda de la señal recibida. Solamente un número de los píxeles de los elementos fotosensitivos 10321, 
10322 recibirá luz roja, mientras que otros recibirán solamente luz verde y otros solamente recibirán luz azul. Un 
calibrado en donde los elementos fotosensitivos 10321, 10322 están expuestos a fuentes de luz monocromática 
(rojo, verde, azul) aunque los filtros Bayer establecen la correlación longitud de onda – pixel, de modo que las 
señales detectadas por los diferentes píxeles de los elementos fotosensitivos 10321, 10322 están unidas a los 35 
diferentes colores de la luz reflejada por el modelo físico 1024. La correlación puede ser almacenada en el primer 
conjunto de cámaras o en una unidad de procesador de señales digitales usadas para analizar las representaciones 
digitales en 2D obtenidas por el primer conjunto de cámaras. 

En la Figura 10 los filtros podrían estar dispuestos entre la placa de exploración 10241 y los elementos fotosensitivos 
10321, 10322 de las cámaras 10231, 10232. 40 

La fuente de luz blanca 1030 debería entonces preferiblemente ser capaz de emitir luz en un intervalo de longitudes 
de onda que cubriera las longitudes de onda del azul al rojo, es decir todo el espacio de longitudes de onda del filtro 
Bayer. 

Este diseño del sistema tiene la ventaja de que la electrónica es más simple que la del diseño ilustrado en la Figura 
9 y que las representaciones pueden ser obtenidas tan rápido como en el diseño de la Figura 8. 45 

Las cámaras de color están a menudo hechas de una microplaqueta CCD monocroma y un filtro Bayer colocado 
enfrente de esta microplaqueta. 

La Figura 11 muestra unas imágenes del conjunto óptico de un sistema de acuerdo con la presente exposición. 

Las imágenes están tomadas desde ángulos diferentes y muestran los componentes del conjunto óptico. La primera 
fuente de luz 1121 es un laser rojo que emite luz con una longitud de onda de 650 nm. Las cámaras 11231, 11232 50 
del primer conjunto de cámaras están dispuestas en los lados opuestos de la primera fuente de luz 1121 para 
permitir la obtención de imágenes estéreo de la superficie de un modelo físico 1124 dispuesto en la placa de 
exploración 11241. La segunda fuente de luz 1122 tiene un difusor 1125 dispuesto a hacer que la luz emitida sea 
difusa. Aquí la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos y la representación digital en 2D 
que comprende los datos texturales son obtenidas usando el primer conjunto de cámaras 11231, 11232. La primera 55 
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fuente de luz 1121 y la segunda fuente de luz 1122 están dispuestas en unos ángulos diferentes con relación a la 
placa de exploración 11241 de modo que la luz procedente de ambas fuentes pueda ser reflejada desde un modelo 
físico 1124 en la placa de exploración hacia las cámaras 11231, 11232. 

En una configuración del conjunto óptico la segunda fuente de luz 1122 tiene unos diodos que emiten luz en las 
longitudes de onda roja, verde o azul, en donde los diodos son accionados para emitir luz secuencialmente. Las 5 
cámaras 11231, 11232 pueden entonces ser cámaras monocromas. 

En una configuración del conjunto óptico la segunda fuente de luz 1122 tiene unos diodos que continuamente emiten 
luz blanca durante la obtención de la representación digital en 2D. Las cámaras 11231, 11232 pueden entonces ser 
cámaras de color, de modo que las características marcadas en colores diferentes pueden ser distinguidas en la 
representación digital en 2D obtenida. Las cámaras de color 11231, 11232 pueden tener unos conjuntos de filtros de 10 
color (CFA) dispuestos en una disposición de tipo Bayer enfrente de su elemento fotosensitivo. En este caso la 
resolución espacial proporcionada por la luz en las longitudes de onda verde es el doble de la resolución espacial 
proporcionada por la luz en las longitudes de onda roja y azul, tal como para algunas aplicaciones podría ser 
preferido usar un laser verde en lugar de un laser rojo como la primera fuente de luz 1121. 

La Figura 12 muestra unos ejemplos de una disposición del conjunto de diodos en la segunda fuente de luz. 15 

En la Figura 12b está ilustrada una disposición de diodos rojos 12501, diodos verdes 12502 y diodos azules 12503 
en una matriz 9x12 en una placa de circuitos 1250 con los diodos rojo, verde y azul dispuestos similares a las 
distribuciones de estos colores en un filtro Bayer. 

La Figura 12b muestra una imagen de una placa de circuitos 1250 de la segunda fuente de luz, en donde los diodos 
blancos 12504 están dispuestos en una matriz 4x10. 20 

La Figura 13 muestra un esquema de un sistema que usa la fluorescencia de dos fotones para obtener una 
representación digital en 3D que comprende datos geométricos y datos texturales. 

Una característica es definida en el modelo físico 1324 del lugar usando una pintura o tinta que comprende un 
material fluorescente configurado para la para la excitación de dos fotones y la primera fuente de luz 1321 emite luz 
con una longitud de onda en el intervalo infrarrojo. Cuando los dos fotones infrarrojos son absorbidos, un fotón en el 25 
intervalo visible es emitido desde la característica. 

La representación en 3D obtenida detectando los fotones infrarrojos reflejados desde el lugar pueden directamente 
ser combinados con la representación en 3D obtenida detectando la fluorescencia procedente de la característica. 

Una característica sobre la comprensión de un material fluorescente que tiene una banda de excitación que incluye 
la longitud de onda de la primera fuente de onda 1321 puede proporcionar un desplazamiento Stoke de la longitud 30 
de onda de la primera fuente de luz. Por el contrario, la luz reflejada desde el lugar mantiene su longitud de onda. 
Usando diversas configuraciones ópticas conocidas por el personal experto es entonces posible extraer los datos 
geométricos y los datos texturales usando solamente la primera fuente de luz para iluminar el lugar. 

Como la fluorescencia típicamente es unos órdenes de magnitud más débil que la luz reflejada puede ser ventajoso 
detectar la luz reflejada utilizando el primer conjunto de cámaras, mientras la señal de fluorescencia es detectada 35 
usando un segundo conjunto de cámaras. El segundo conjunto de cámaras puede comprender un filtro dispuesto 
para bloquear la luz dentro de la longitud de onda de la primera fuente de luz, o los filtros pueden ser colocados 
entre el lugar y el segundo conjunto de cámaras. 

Varias partes de los conjuntos ópticos ilustrados en las Figuras 7 a 13 pueden también ser integradas en un 
explorador portátil, en donde el cambio entre las diferentes disposiciones relativas del sistema y el lugar (o un 40 
modelo o impresión del lugar) se obtiene moviendo el explorador portátil. La integración en un explorador portátil 
puede requerir que algunos de los componentes del sistema sean reducidos en tamaño. En un sistema de 
explorador portátil, un procesador o un microprocesador de señales digitales configurados para analizar las 
representaciones digitales en 2D obtenidas pueden ser colocados en la empuñadura del explorador o en una caja de 
procesamiento separada. 45 

La Figura 14 muestra una mejora del contraste para imágenes en 2D de un modelo físico del lugar. 

Aquí el lugar es una preparación del diente y el objeto en 3D una restauración tal como una corona o un puente. El 
modelo físico es una boquilla del diente preparado en cuya boquilla la línea de margen ha sido marcada usando un 
bolígrafo. Cada imagen en 2D de la representación digital en 2D obtenida es procesada para mejorar la visibilidad la 
línea de margen (la característica) antes de que la representación digital en 2D sea proyectada sobre la 50 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos. Algún procesamiento de imágenes puede 
también ser realizado después de esta proyección. Para este modelo físico la mejora del contraste parece ser mejor 
para valores alfa en el intervalo de 0,2 a 0,6. Cuando la acanaladura en 3D de la línea de margen ha sido extraída 
de los datos texturales, la restauración es modelada usando técnicas normales. 
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La Figura 15 muestra un atlas de la textura para un modelo físico de una preparación del diente. El atlas de la 
textura es formado combinando parches de imagen de las imágenes en 2D obtenidas del modelo físico. Los parches 
de imágenes 15421, 15422, 15423, 15424, y 15425 cubren la línea de margen 1543 marcada sobre el modelo físico 
usando un lápiz, con la numeración indicando el orden de las imágenes en 2D a lo largo de la línea de margen. 

El tejido de la textura ha sido aplicado para asegurar que la textura de los parches de la imagen es sin costura, que 5 
por ejemplo puede ser visto en imagen 15425 en 2D en donde la sección brillante alargada 15426 es debida a una 
apariencia algo más brillante del parche contiguo 15421. 

Cuando es proyectada sobre la representación digital en 3D, la posición de la característica, es decir la línea de 
margen 1543, puede ser extraída en la forma de una acanaladura en 3D. 

La Figura 16 muestra captaciones de pantalla del soporte lógico del computador usado para aplicar el método de 10 
acuerdo con la presente exposición. 

La característica es aquí una línea de margen dibujada sobre un modelo físico de un diente preparado. Una 
representación digital en 3D que comprende los datos geométricos 1644 y una representación geométrica en 3D 
combinada que comprende los datos geométricos y texturales 1645 como vistos desde la misma posición (virtual) 
relativa a las representaciones digitales. En la representación digital en 3D combinada en donde los datos texturales 15 
son proyectados sobre la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos, la línea de margen 
1643 puede ser vista. A partir de esta representación digital en 3D combinada, una acanaladura en 3D de la línea de 
margen puede ser extraída usando algoritmos aplicados del computador. 

La Figura 17 muestra unas captaciones de pantalla del soporte lógico usadas para aplicar el método de acuerdo con 
la presente exposición. 20 

Esta figura muestra parte de una acanaladura en 3D extraída de los datos texturales de la representación digital en 
2D obtenida. La acanaladura en 3D 1746 que sigue la característica del lugar, es decir la línea de margen, es 
obtenida automáticamente a partir de los datos de textura de la representación digital en 2D proyectando la 
representación digital en 2D sobre la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos. 

La Figura 17b muestra un primer plano de la acanaladura en 3D extraída 1746 con los puntos de control 1747. La 25 
forma de la acanaladura en 3D puede ser ajustada moviendo los puntos de control 1747 con relación a la 
representación digital en 3D de la preparación del diente. La modelación en 3D de la restauración, es decir del 
objeto en 3D, puede comprender una definición de las superficies de la restauración basada en la representación 
digital en 3D que comprende los datos geométricos y de una forma objetivo de la restauración, mientras que se usa 
la acanaladura en 3D para definir la forma de la restauración en la parte enfrente de la línea de margen. 30 

Aunque algunas realizaciones han sido descritas y mostradas con detalle, la invención no está limitada a éstas, 
aunque también pueden ser realizadas de otras maneras dentro del alcance de la materia objeto definida en las 
siguientes reivindicaciones. En particular, se ha de entender que otras realizaciones pueden ser utilizadas y que se 
pueden realizar modificaciones estructurales y funcionales sin apartarse del alcance de la presente invención. 

En los diversos medios que enumeran las reivindicaciones del dispositivo, varios de estos medios pueden ser 35 
realizados por uno y el mismo artículo del soporte físico. El simple hecho de que ciertas medidas sean citadas en 
reivindicaciones mutuamente diferentes o descritas en diferentes realizaciones no indica que una combinación de 
estas medidas no pueda ser usada como una ventaja. 

Se debería resaltar que el término “comprende/comprendiendo” cuando se usa en esta especificación es tomado 
para especificar la presencia de características, números enteros, pasos, componentes manifestados pero no impide 40 
la presencia o adición de una o más de otras características, números enteros, pasos, componentes o grupos de 
ellos. 

Las características del método antes descrito y en lo que sigue pueden ser aplicadas en el soporte lógico y 
realizadas en un sistema de procesamiento de datos u otros medios de procesamiento causados por la ejecución de 
instrucciones ejecutables por un computador. Las instrucciones pueden ser medios de código de programa cargados 45 
en una memoria, tal como una RAM, desde un medio de almacenamiento o desde otro computador por medio de 
una red de computadores. Alternativamente, las características descritas pueden ser aplicadas por circuitos 
cableados en lugar del soporte lógico o en combinación con el soporte lógico. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un método 3D para la modelación de un objeto 3D adaptado para ser insertado en o llevado por un 
paciente, en donde el método comprende: 

- obtener (101) una representación digital en 3D de al menos una parte del lugar en donde el objeto en 3D es 
adaptado para ser colocado, en donde la representación digital en 3D comprende los datos geométricos del lugar; 5 

- obtener (102) una representación digital en 2D de al menos una parte del lugar en donde el objeto es 
adaptado para ser colocado, en donde la representación digital en 2D comprende los datos texturales relativos a una 
o más características del lugar, la una o más características habiendo sido dibujadas manualmente sobre un modelo 
físico (201) que comprende el lugar; 

en donde una cobertura deseada del lugar se consigue obteniendo cada una de la representación digital en 2D que 10 
comprende los datos texturales y la representación digital en 3D que comprende los datos geométricos de uno o 
más puntos de vista relativos al lugar; 

- alinear (103) la representación digital en 2D que comprende los datos texturales y la representación digital 
en 3D que comprende los datos geométricos; 

- combinar (104) al menos la parte de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales que 15 
han sido dibujados manualmente sobre el modelo físico que comprende el lugar y la representación digital en 3D 
que comprende los datos geométricos para obtener una representación digital en 3D que comprende los datos 
geométricos y los datos texturales del lugar; 

- visualizar (105) la representación en 3D combinada que comprende los datos geométricos y los datos 
texturales del lugar; 20 

- modelar en 3D (106) el objeto en 3D de modo que el objeto modelado en 3D sea adaptado para ser 
insertado en o llevado por un paciente, en donde dicha modelación en 3D aplica la información de una o más 
características de la representación digital en 2D obtenida que comprende los datos texturales; 

en donde el método comprende la extracción de la información de la una o más características de la representación 
digital en 2D que comprende los datos texturales. 25 

2. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde el método comprende 
trasladar una o más características en 2D desde la representación digital en 2D que comprende los datos texturales 
en una o más características en 3D. 

3. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde la combinación de la 
representación digital en 2D y la representación digital en 3D para obtener una representación en 3D combinada 30 
comprende proyectar la información extraída desde la representación digital en 2D sobre la representación digital en 
3D. 

4. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde la representación digital 
en 3D es obtenida explorando un modelo físico del lugar, explorando una impresión del lugar, y/o realizando una 
exploración directa del lugar, en donde el lugar es uno o más dientes del paciente. 35 

5. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde el método comprende 
proporcionar un modelo en 3D del objeto en 3D, y la modelación en 3D comprende adaptar el modelo en 3D 
proporcionado del objeto en 3D basado en la información. 

6. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde la característica 
comprende unas marcas de identificación dispuestas dentro de un borde cerrado de la característica. 40 

7. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde la una o más 
características comprenden una línea de margen de un diente o boquilla preparados. 

8. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde la una o más 
características comprenden los matices de los dientes del paciente. 

9. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde la una o más 45 
características son dibujadas sobre el lugar, sobre un modelo físico del lugar, o una impresión del lugar por un 
usuario antes de la obtención de la representación digital en 2D que comprende los datos texturales. 

10. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde la característica es un 
límite entre diferentes estructuras del lugar o un límite entre los diferentes materiales del lugar. 
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11. El método de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, en donde al menos una de las 
representaciones digitales es obtenida iluminando al menos parte del lugar, un modelo físico del lugar, o una 
impresión del lugar con luz, en donde la luz usada para obtener al menos una de las representaciones digitales es 
una luz multiespectral que comprende una luz con N longitudes de onda, en donde el número N es igual o mayor de 
2, y en donde el método comprende el uso de diferentes colores o códigos de color para identificar características 5 
diferentes, en donde los colores diferentes o códigos de color corresponden a las N longitudes de onda de la luz 
multiespectral. 

12. El método de acuerdo con la reivindicación 11, en donde las N longitudes de onda en la luz multiespectral 
son proporcionadas simultáneamente o en una secuencia. 

13. El método de acuerdo con la reivindicación 11 o 12, en donde una imagen en 2D es obtenida para cada una 10 
de dichas N longitudes de onda, y en donde las imágenes en 2D obtenidas para cada una de las N longitudes de 
onda en la luz multiespectral son unidas en una imagen común en 2D, de modo que la representación digital en 2D 
comprenda una o más imágenes en 2D, comprendiendo cada imagen común en 2D unas imágenes en 2D obtenidas 
en cada una de las N longitudes de onda.  

 15 
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