Berechnung
Am vielversprechendsten schien es uns, bei unseren Berechnungen in einem dreidimensionalen Koordinatensystem zuerst die Ebene, auf welcher sich die Messpunkte der Kreisbewegung des Kiefers befinden, zu bestimmen. Als Nächstes berechnen wir den Mittelpunkt des Kreises, auf dem die Messpunkte liegen. Die Normale zur Ebene durch den Kreismittelpunkt stellt die gesuchte Kiefergelenksachse (Drehachse) dar.

Vorgehensweise im Einzelnen

Die Vorgehensweise ist in Abbildung 2 auf Seite 9 dargestellt und setzt sich aus folgenden Rechenschritten zusammen.

1) Bestimmung der Messpunkte mit den Koordinaten P1(x1,y1,z1), P2(x2,y2,z2) und P3(x3,y3,z3) mit Hilfe der Kameradaten. 
x…Vor- und Zurückbewegung des Kiefers
y…Hin- und Herbewegung des Kiefers
z…Auf- und Abbewegung des Kiefers

2) Berechnung der Ebene ax+by+cz=d, auf der der Kreis liegt: Dazu müssen wir das folgende unterbestimmte Gleichungssystem lösen. Wir wählen d als unabhängige Variable und setzen sie gleich 1.
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3) Erstellung zweier Geraden g1 und g2, die jeweils durch die Messpunkte P1,P2 und P1,P3 verlaufen.

Wir berechnen die Richtungsvektoren 
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 der Geraden g1 und g2
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und erhalten daraus die Geraden: 
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4) Berechnung der Streckenmittelpunkte 
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5) Berechnung der Normalvektoren 
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 sind durch die folgenden unterdefinierten Gleichungssysteme bestimmt:
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 EINBETTEN Equation.3  [image: image17.wmf]ï
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 EINBETTEN Equation.3  [image: image19.wmf]ï
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Eine Komponente der Normalvektoren ist dabei unbestimmt und da die z-Kom-ponente nicht null sein kann, setzen wir sie z=1.

(Hinweis: Skalarprodukt null bedeutet, dass die Vektoren senkrecht aufeinander stehen.)

6) Erstellung der Mittelsenkrechten m1 , m2 , auf g1 und g2, durch M1, M2:
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7) Durch Schneiden der beiden Mittelsenkrechten erhält man den Mittelpunkt K des Kreises, der auf der Kieferdrehachse liegt. 
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8) Aus dem Normalvektor auf die Ebene d und den Mittelpunkt K erhalten wir die Parameterdarstellung der gesuchten Kiefergelenksachse. 
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9) Nun berechnen wir noch die Schnittpunkte S1 und S2 der Achse mit den Ebenen, auf denen sich die Laser bewegen.


[image: image24.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

+

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

c

b

a

K

z

x

S

k

0

:

1







[image: image25.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

+

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

c

b

a

K

z

x

S

k

32

:

2














Seite 8

_1046190329.unknown

_1046190508.unknown

_1046191043.unknown

_1046191204.unknown

_1046191508.unknown

_1046191154.unknown

_1046190787.unknown

_1046190424.unknown

_1046190473.unknown

_1046190393.unknown

_1046069434.unknown

_1046190126.unknown

_1046190181.unknown

_1046164235.unknown

_1046071113.unknown

_1046067383.unknown

_1046069318.unknown

_1046069338.unknown

_1046067416.unknown

_1046066246.unknown

_1046067317.unknown

_1046067049.unknown

_1046065823.unknown

_1046066012.unknown

_1046064628.unknown

