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Perfekte Simulation von Behandlungsergebnissen

durch fotorealistischen Gesichtsscan

Ein Prototyp dieser Neuentwicklung ist bereits in der taglichen Anwendung. Ein Beitrag von Dr. Michael Visse, Kieferorthopéde aus Lingen.

Die Digitalisierung kann fraglos
als Megatrend bezeichnet wer-
den. Nicht erst seit gestern sind
intraorale Scanner und Modell-
scanner die Highlights auf Fach-
messen. Die Geschwindigkeit,
mit der die technische Entwick-
lung voranschreitet,istimmens.
Innovative und leistungsstarke
Praxen setzen auf diesen Trend
und nutzen die Vorteile fiir eine
exakte Behandlungsplanung,
aber auch fiir eine innovative Auf-
klarung ihrer Patienten. Schon
heute sind wir in der Lage, einen
kompletten digitalen Workflow
- angefangen vom intraoralen
Scan bis hin zur Fertigstellung
von Schienen - in der eigenen
Praxis durchzufiithren. Das ist
nicht nur schneller, einfacher
und préziser als herkémmliche
Abdriicke mit aufwendigen Set-
ups, sondern erspart den Patien-
ten auch diese héufig als unan-
genehm empfundene Prozedur.
Die Moglichkeit, dem Patienten
schon zu Beginn der Behandlung
zeigen zu kdnnen, wie das End-

Abb. 1, 2: Vorher-/Nachher-Fotos lassen Patienten (und deren Eltern) sofort die Vorteile einer kieferorthopédischen Behandlung sowie die damit einhergehenden astheti-
schen Veranderungen erkennen.

ergebnis aussehen wird, besté-
tigtihnnichtzuletzt auch darin,
in einer fortschrittlichen Praxis
behandelt zu werden, die tech-
nologisch auf dem aktuellsten
Stand ist.

Inunserer Lingener Praxis haben
wir schon verschiedene Scanner
getestet. Wirklich zufriedenge-
stellt haben mich die Ergebnisse
jedoch noch nie. Das betrifft we-
niger die Qualitit der Ergebnisse,
die sich mit diesen Geréten er-
zielen lasst.Vielmehr bin ich fas-
ziniert von der Alternative eines
fotorealistischen Gesichtsscans.
Die derzeit auf dem Markt bereits
existierenden 3D-Scanner haben
aus meiner Sicht einen entschei-
denden Nachteil, denn gescannt
wird hier ausschlieBlich das fron-
tale Gesichtsfeld. Das Ergebnis
kommt daher einer Maske gleich.
Prasentiert man es dem Patien-
ten,soist ein ungutes Gefiihl vor-
programmiert.
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Abb. 3: Prototyp des Gesichtsscanners, wie er in der Lingener Praxis bereits eingesetzt wird. — Abb. 4, 5: Dreidimensionale Punktwolke (Abb. 4) und Uberlagerung des Patientenfotos (Abb. 5).
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Hintergrund meiner Vorstellung
im Hinblick auf eine optimierte
Alternative ist, dass wir unsere
Patienten schon sehr lange durch
professionelle Vorher-/Nachher-
Fotos beraten. So erkennt der Pa-
tient sofort und quasi intuitiv den
Vorteil einer kieferor-
thopédischen Behand-
lungundist begeistert,
welche &sthetischen
Verdnderungen sich
hierdurch erreichen
lassen (Abb. 1 und 2).
Wir als Spezialisten
wissen, dass Hart-
und Weichgewebe in
direkter Wechselwir-
kungzueinander ste-
hen und das Ganze
mehristalsdie Summe
seiner Teile. Die Hart-
gewebe formen die
Weichgewebe. Diese
Erkenntnisist fiir den
Patienten das wirklich
Beeindruckende. Solche kom-
plexen Zusammenhinge besser
verstidndlich zu machen, war fiir
mich die Intention, an einem
leistungsfiahigen 3D-Gesichts-
scanner zu arbeiten, der sich zur
Patientenberatung und Doku-
mentation nutzen ldsst und des-
sen Ergebnisse den Patienten be-
geistern statt abschrecken. Zwar
ist eine Weichgewebsanalyse
heute mit Hounsfield-geeichten
CTsmoglich. Aufgrund der anfal-
lenden Strahlenexposition halte
ich dies als Standardlosung aller-
dings fiir ungeeignet.
Gemeinsam mit einem Experten-
team haben wir vor einiger Zeit
einen Prototypen (Abb. 3) entwi-
ckelt, mit dem sich schnell und
einfach ein Gesichtsscan durch-
fithren und erste Erfahrungen
sammeln lassen.

Dieser Scanner basiert auf dem
Prinzip der Photogrammetrie.
Herzstiick ist eine High-Speed-
Kamera mit einer Rotations-
konstruktion, die iiber ein Pro-
fibus-Netzwerk mit einem Hoch-
leistungsrechner verbunden ist.
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In schneller Folge werden 36
Einzelbilder des gesamten Kop-
fes erstellt. Das Datennetzwerk
ermoglicht eine exakte Ansteue-
rung und Positionierung des Mo-
tors sowie eine zeitsynchrone
Echtzeitiibertragung der Fotos
zur weiteren Verarbeitung. Un-
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Abb. 6: Technische Zeichnung.

mittelbar nach Vorliegen aller
Einzelbilder der Kamera wird
vom Rechner in kiirzester Zeit
eine dreidimensionale Punkt-
wolke erstellt. Daraus wird im
nédchsten Schritt ein adaptives
Polygongitter generiert,das ab-
schlieBend mit der Textur aus
den Originalfotos des Patienten-
gesichts tiberzogen wird (Abb. 4
und 5).

So sind wir in der Lage, detail-
getreue und fotorealistische An-
sichten des dreidimensionalen
Kopfmodells darzustellen. Der
Gesichtsscanner produziert in
rund zwei Sekunden und ohne
schédliche Strahlenbelastung
ein vollstdndiges 360 Grad-Bild
des Patientengesichts (vgl. www.
iie-systems.de/visse_360_no2).

Uber die Anwendung von iie-
systems lasst sich das Bild auch
auf einem Smartphone oderTa-
blet betrachten und durch Fin-
gertip bewegen. Bei Uberweisern
wie Patienten gleichermafen ruft
dies Erstaunen und Begeisterung
hervor und steigert damit ganz ne-
benbeiauch die Praxisreputation.
Auch wenn unsere Entwicklung
schon eine kleine Revolution

darstellt, befinden wir uns noch
ganz am Anfang und miissen
noch viel experimentieren und
lernen. Unser Anspruch ist es,
die Verdnderung von Weichge-
websoberflachen besser zu ver-
stehen und im Detail zu erfah-
ren, was genau sich verdndert:
Wir méchten unsere Behand-
lungen vorhersehbarer machen.
Am Ende soll die Moglichkeit
bestehen, das zukiinftige Er-
gebnis perfekt zu simulieren.
Bis dahin allerdings ist es noch
ein weiter Weg.
Wir mochten mehr tiber die be-
stimmenden Elemente von At-
traktivitdt lernen. Gibt es bisher
verborgene Muster bzw. eine
Ordnung, die Attraktivitit aus-
macht?

Es geht darum, Ordnungsmus-
ter zu identifizieren, neues Wis-
sen Uber Attraktivitét (Gesichts-
symmetrien) zu generieren und
so das Geheimnis der Schonheit
aufzudecken.
Was sind die néchsten Schritte?
Gemeinsam mit den Software-
Ingenieuren von iie-systems wer-
denwirinnaher Zukunft an einem
intelligenten Algorithmus arbei-
ten. Dazu muss man sich das Ge-
sicht als Datenwolke mit
einer groen Anzahl an
Einzelpunkten vorstel-
len. Aus dieser komple-
xen Datenstruktur gilt
es, bestimmte Punkte zu
identifizieren. Die Sum-
me der Datenpunkte re-
présentiert am Ende die
definierten Weichge-
websteile. In gewissen
Behandlungsphasen
werden unter gleichen
Bedingungen erneut Ge-
sichtsscans erstellt und
automatisch iiberlagert.
Aus den iiberlagerten
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Vektoren berechnet, die die

Verdnderung (Zeit — Strecke)
zeigen. Nun wird eine Bilddaten-
bank angelegt und es erfolgt ein
permanenter Abgleich.
Zielist es, Ahnlichkeiten und Ge-
setzméBigkeiten zu identifizie-
ren. Hier muss in der Software
ein Lernprozess stattfinden, was
als kiinstliche Intelligenz be-
schrieben wird. Kiinstliche In-
telligenz ist ein Teilgebiet der
Informatik und befasst sich mit
der Automatisierung intelligen-
ten Verhaltens. Das Programm
muss so geschrieben werden,
dass es eigenstédndig lernt, wel-
cheVerdnderungen welche Aus-
wirkungen haben. Dabei ist die
Datenwolke (Gesicht) ein konek-
tiertes Gitter. Alles ist miteinan-
der verbunden.Verdndert man
einen Parameter (Vektor),veran-
dert sich zwangslaufig die Git-
terstruktur. Genau hier liegt das
Geheimnis. Diese Effekte méch-
ten wir besser verstehen und vor-
hersagbar machen.

Die Zukunft hat begonnen und
langst ist der technische Fort-
schritt nicht mehr aufzuhalten.
DieKreativitdt von Experten wie
auch Anwendern wird eine ra-
sante Weiterentwicklung gewahr-
leisten. Hohere Rechenleistung
und intelligente Software wer-
den dies zusétzlich katalysieren.
Was innerhalb kiirzester Zeit
moglich ist, haben wir im Be-
reich des intraoralen Scannens
und der digitalen Volumentomo-
grafie bereits gesehen. Eine ganz
dhnliche Entwicklung prognos-
tiziere ich auch dem dreidimen-
sionalen Gesichtsscan. Die Si-
mulation der Verdnderung von
Zahnen ist fiir den Patienten in-
teressant. Die zukiinftig mog-
liche Vorhersagbarkeit der Ver-
dnderung des gesamten Erschei-
nungsbildes hingegen ist revolu-
tiondr. B
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