EMPPLINTE CPTIQUE

Depuis prés de deuvw siécles, la seule méthofe utilisfe pcur
la rocornaissance des formas A'une dent en vue de 1'Atablissement
A'une prothése, est le moulace par des pates modelahles suivi Ade la
coulfe Ad'un matériau compladrerntaire. L'intérdt norté aux techniques
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utilisant la lumidre en industrie, rous ont pouss® 3 corcevoir une

nouvelle méthodoloagie d'aralyse des formes.

En utilisant les »nossibilitAs conjointeé de la iuriare et
das ordinateurs, il est plausible de faire la mesure de la piéce
avec une précision dix fois supférieure auv analyses actuelles et ce,
en temps pratiquement rAel. L'utilisation Ae 1'interfAroméAtrie

hollocraphique nous permet la pPrise Ao caractAristigues dimentionnelles
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de la dent dans un espace I 2 Airens
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Introduction

La seule méthode A'erpreinte, c'est & dira Az saisie Ac
forme dentaire en 2 dimensions, est celle gni utilise des péates
Pluas ou meins €lastiques. T1 s'acit fonc A'un moulacre asscocid 3
un chancement @'état du systAmre cpbratiornel. Clest 3 ce nivean
que se situe la brache irxAparahble de notre technigue en prothése
dentaire. Le véritable prcklédre Ae la prAcisicn (Aes la variation
dimensionnelle) des cétes dentaires ne vient nas Au mode cpArateoire

mais de l'axe fondarertal suivi Ffepuis 200 ans.,
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L'irprécision Ae 1a masure Ade 1'ompreinta a wne cause
physigue irmmodifiable. Pour rAdnire 1'irmnvAcision, i1 fandrait
diminuer les Achandges énergAtigues entre le systdmo nAcatif (le
pate), le systére positif (la “ent) e* les autres systames erviren-
nants, tcut en Aiminuant les medifications A'Aneraie interne An
systémr nécatif en cours de nrise! Ceci rovient 3 nssayer de con-
server l'entalpie de 1'ensemble considadvd 3 vne walenr five. Thne
telle situation n'est »as r3alisakle seler les m3thodas @'empreintes
actuellement utilisées (le roulacge), car 1'Anerciz libre est moAififn
lors de la mise en contact Au nroduit Ae prise A'amnweinte aver les
autres systémes. L'entronie Adu systéme récatif, A'autre naxt, esk
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modififAe lors de la fivatior Au reoulace (rdaction Aa prise) et Ae
nombrevyx &chances ont lieu ertve la conlde du meddle ot 1a réalisation
de la rmaquette prothétiqua. I1 faut Adonec, nour Aviter de mofifior
1'entalpie A'un tel systdme, ntiliser une mathoda ayant peu ou pas
d'Achances avec las systdmes environnants et ne subissant pas A=

modifications de structure. Plus vn systdme est simple, c'est & Aire

cohdrent, et moins il est sencsille auy variations A'Anercie libre ot



de 1l'entropie. C'est pour ces reisens gue nous avens cbheisi Jle
quantum &neraétique ccmme recherche de 1'information, sa valeur
interférométrique comme critdre de rAfArence et le sunnort mathé-
matigqu2 qui véhicule les Aonnées. C'est ce procédd gue rcus avons

inventé en 1972 et que nous mettors au point aujourd'hui.

Le nrincine

Le princine de l'empreirte ontique consiste 3 faire unec
reconnaissance tridimentionnelle de la Aent destinée 3 recevoir la
prothdse, 3 réaliser une convercion analocique numirique irmédiate
de l'inforration obterue »nar ]l'interfArormétrie, 3 cffectuer un
traiterent des données tenant cornte Ades caractdristigues de la
prothése ? obhtenir et Aftarmirant la forme de celle-ci, gui est
obtenue nar sculpture 3 1'aida d'une machine cutil 3 ceorrande numé-

rigne. Ce procédd est nrotAad nay un brevet industriel cofficiel.

La méthode

Selon un mode Ae mise cn cenvre, ce nransdi consiste 3
ré2aliser la prise d'empreinte nar ]a technicue A2 1'kolccraphie.
On utilise une source A'onde, présentfe ici cohArente (scurce Laser),
afin A'cbtenir 1l'empreinte scus forme A'interfArence A'orde. Or, une
interférence d'onde nortant en elle-mé@me la notion de distance, en
effectuant un holooramms, on réalice une empreinte inA2fcrmakle.

Dans la mAthode prasertfe ici, et c'est c~ gni fait son
oricinalité, 1'informatinn nsst recue Airectemert sur un convertisseur

analocigue numAricue. T'n convertisseur analcaicue numAricue est un

apnareil qui, utilisant Aze Aernéaos aralociques, nar overple 1'intensitA
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des frances d'interférence, les transforme on wvalanr hiraire.

™ tel rayonnement dcit &tre constitnd de ravons ricourensement

RS

aralladles, et les ondes le constituant Aoivent Atre en phase.
D'autre part, le faiscean Acit &tre sufficamment larce neur sainir
la totalité de la forme Aentaire (face visihle ot inwisihle).
L'heclogramme comportera la totalitd Au volume Ao 1a dont,
et sa conversicen, 1 1l'aide A'ur convertisscur avant A0 000 neoints
&lémentaires, assurera un~ nrfeicion A'orviron § h . La ¢gnalitsd Ae
cotte aralyse ent fonction An riveau @'Felairewent guni deit Btre
adapt® 3 la sensibilité Aun AdAtectenr, “e ~&vc ¢ne la lorcucur @'ende
utilisfe FAcit 8tre adantée X la sensihilitd epdeoificone, tout on
restant Pioloaiquement aceentakle, et gue les parasites sciert Sn-
primAs par l'adjonction Ae Filtre ou de traitement mathératicue

approprisd., La conversion araleeicne mimaricue evelue cut imprielsion
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car les chiffres ont une valenr ahsolue, et c'est sur eny que les
diffArents proarammes agiront. I'n systéme de miltinlavace est coupls
au convertisseur qui tfansmet "es informations en code kiraire. Cas
informations sont transmises par un convertisseur araleocicgue nuririgue
d une machine cutil 3 commande nurAricue. M ce stade, la transrission
telles que handes perfories...

L'appareil assurant le traitement des deonnAnas ness®de une
zone de stockace d'informatiors thAcriques, un nrocrarme Atant pravy
qui assure la dadtermination Afe la forme Ae la prothdae er adantant
les donnfes holoaraphifes auy infermations thAoriques steckfen, ot
tenant cormpte fé'un certain norbre Ae varamdtres, +tols cgue la rature
des matAriaux utilicAs, l'envircrnement Ae la nrethdce et les condi-

tions de celle-ci.



La proth@se est done wtilicZe 3 la fois % partir de Aonndaes
théoriques, tout er Atant acdantfe an cas nrfcia Studis, C'egt Aingi
notamment cue la scnlpture A'une ceuronne Aantaira Fiont corpte non
seulerent de la forme du moicnen donnfe par ll'armyvainte, de la Aimen-
sion de l'espace * cccuper, mais aussi Ae la formn Aes derts anta-
conistes et adjacontes, et A= 1'usure “as dants sUmstrigues.

Ces dornfes permettent la cormande A'una machine cutil =
commande nurérique. Il s'acit 'un procAas dlautomatication permettant
de conduire un organe mAcanicne rohile 3 une nosition Adterminde
par un ordre. Cette position neut &tre chtenue par AAnlacemert
linfaire ou anculaire, selen e Acara de lihartd An rmolile (1'crdre
est dAlivrA en coordonnédns nwréricues, cartdsieonnas om nclaires).

"ne kande nrooramma supreorte la traduction an larcace machire.
Les cbBtes chiffrées fe 1'holorramme donnent des ordras avnyguels

sont associds des ordres A'usinace,

NDiscussion

?uCuﬁe:méthoﬁe n'a 8té& pronosde 3 l'evcention des travauy de
Swinson (USP) et de Hetlinoer (PFM). ILes travaux Ae Cfwirgon, nostA-
rieurs auy'nétres, proposent de f£faire une nrermidra saicia du moionon,
Duis une deuvidme aprds recenstitution Ae 1a partie mancuante 3 1'aifs
de cire. “alheureusement, cet avteur ne vracise nas son reode de gaigie
3D, ce qui fait que nous Aticne trds on avance sur Ini an 1974,
Hetlincer, pour sa mart, utilise 1a .0, 3 C.¥M., non pas nour 1'usi-
nage direct de la nidce drothAticue (3 quelques 2veaptiore prég), mais
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pour 1'usinace dn moddle Ae travail Ay Prothacsiste, '] Srennse un

mode de salsie 3D (photograrftrie), il reste yamie aguant 3 ga manifre
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dz procAder. I1 faut Airs que sa rAthode Ade reconnaiacance deg
formeas est trds compleve, Aonc ceofitense (tras coliteuse) , ce qui la
rend inutilisable en »raticue conrsnte.

Hous voyons que notra réthodeleoie s'apnligne 3 un champ

heancoup nlus vaste et parmet A'antrmatiser totalomant 1a chafine

de fabrication des prothdsac (tertes Aarits Je 20 Moverd re LaR2) .

Cornclusion

Mous avons présentd une mAthode, ou plutét un procoids de
réalisaticn de nrothdses Aantaires, de fagon entidrerent automatique.
LA prepidre caractfristigue Ae ce nrocAd& oricinal ast d'8tre cor-
plétamant Aifférert Ae 1a mAthodolocie traditionnelle Aertiste-prothé-
siste, la Aeuxidme est A'dtre totalement automatiain denuis la prise
Alernreinte jusqu'x la r3alisatior Aa 13 nprothasae (o~ ovi novs
diffArancie de Swinseon et Eetlincer). Ia troicisma ast fdlétre ¢'une
précision aksolne (reconnaicsarce ~ndulatedre et stoclace numérigue).
o1 1'on salt gue le eolt 2% tol aanarelllace ne Prmsnecra nAas on
cabinet le cofit de 2 3 2 annAne Aa npd e Ao yrent e 'Aa 14 nrothfse bav
un prothéciste 3 ce cahinet, i1 est For: nrahat-]a gne beasucoud de

choses vent chancer dans lee arrfes cni wiennert.

PEsuré

La technique de "1'armvbreinte ontique® conniste = réaliger
nne saisie de forme par Aac movers ontiques, 3 faire nne AAterrination

das volumes par une m&thode nurArigue et 3 usinar la nrothése ainsi

reconstitude nar une rmachine cntil 3 cemmande numarique.

sk g



T'ets - clés

- empreinte amtique

- heloaranhie

- conversion analocicue - Adicitale
- usinace

= machine outil 3 ceorrande numAricue

Riblicoravhie

I1 n'y a nas de hiblioccranhie, cette diffusion &tant

oriaginale dans sa prAsentaticn au 20 - 11 - 1087,
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de 1l'entropie. C'est nour ces raisons que nous avons cheisi le
guantum Aneradtique ccmme recherche de 1'information, sa valeur
interfdrométrique comme critdre de rdférence et le sunncort rathé-
matigue qui véhicule les Annnées. C'est ce procAdd gue nous avons

inventd en 1972 et que nous rettors au point aujourd'hui.

Le nrincipe

Le princine de l'emnreirte ontique consiste 3 faire une
reconnaissance tridimentionnelle fe la Aent destinée 3 recevoir la
prothdse, 3 réaliser une conversion 2nalocigue namdricue irmmAdiate
de 1'inforration obhtenue nar l'interfiromdtrie, 3 effactver un
traiterent des données tenant cornte des caractéristigques de la
nrothése 3 ohtenir et Afdtermirant la forme Ade celle-ci, qui est

obtenue nar sculpture 3 1'aide Ad'une machine ocutil ® cerrande numé-

rigqune. Ce procédad est nrotAad nar un hrevet industriel cofficiel.

L.a méthode

Selen un mode de mise on fonvre, ca Hronddad consiste 3
réaliser la prise Ad'empreinte nar 1a technicue A2 1'helecoraphie.
n utilise une source A'onde, présent?e ici cohArente (scurce Laser),
afin A'cbtenir 1l'empreinte scus feorme Ad'interfArence A'onde. Or, une
intarférence d'onde nortant en e€lle-mé&me la notion de distance, en
effactuant un hologramme, orn rfalice une empreinte inAAfeormakle.

Dans la méthode prisertfe ici, et c'est co gui fait son
oricinalité, l'information =st recue directemert sur un convertisseur

analocigue npuméricue. T'n ~onwvertiscseur analoaicue nmméricue est un

appareil qui, utilisant Aze Aernrfas arezlociques, nar everple 1'intensit?”
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des frances Ad'interférencr, lns transforrme en walanr hiraire.

™ tel rayonnement dcit B+re con
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titnéd de ravens ricourensemert
parallfles, et les ondes la constituant dcivent Atra en rhase.
D'autre part, le faiscean doit Atre suffisammept larce nour gaiair
la totalité de la forme Anntaire (face wisihle ot invisikle).
L'heclograrme cormmortera la totalitA Au volume Aa 1a dent,
et sa conversicn, 31 1'aide A'un ecnvertisseonur Fyant 0 000 boints

AlEmen
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aires, assurera una Hrfecicjion A'erviron § h . La gnalitéd de
cette aralyse est fonction An rnivean A'Aclairemant Ggui doit étre
adapt® 3 la sensibilitéd An AAtectenr, Ao =@mo (e 12 loncucur A'eonde
utilisfe deoit &tre adantde X Ja gsensihilitA epfaifione, tout en

restant hiolooiguement accentakrle, et gue les parasites scient sun-

Primés par 1'ad

.

onction Ae filtre cu Ade traitement mathératicne
approprié. La conversion aralcecicue nméricue exclue teut impraAcision
car les chiffres ont une valenr absolue, et c'est sur ey que les
diffArents proorammes agiront. TI'n systéme de rmiltinlavace est coupls
au convertisseur qui transmet des informations en code Firaire. Cae
informations sont transmises par un convertisseur araleocigue nurmédrique
3 une machine cutil 3 commande nurérigne. P ce stade, la transrission
peut 8tre effectude sous Aivoerses formes connues an infermaticue,
telles que bandes perfories...

L'appareil assurant le traitement des donnAna nesséde nne
zone de stockace d'informatiorns thAcriques, un nroararme ftant nréavy
qui assure la dAtermination fe Ja forme de 1a prothésze er adantant
les Aonnées holoaraphides auv irformations thAoriques steckfes, et
tenant corpte A'un certein rnorkre de naramdtres, +ols cue la nature
des matériaux utilieAs, l'envircrnement de 1a nrothdce et les condi-

tions de celle-eci.



A
. EMDOTIHTE OPTIOUE

Depuis prés de devx sidcles, la seule méthode ntilisAe pcur
la roconnaissance des formaa A'une dent en vue de 1'Atabhlissement
A'une prothfse, est le monlace par des pates modnlnhiles suivi e 1a
conlde A'un matéArian complérertrire. L'intér8t vortd auy techniques
utilisant la lumiére en industrie, rous ont pouss®  concevoir une

nouvelle méthodoloaie d'aralyse des formes.

En utilisant les possibilités conjointes de la luridre et

des ordinateurs, 11 est plausible de faire la mesure de la pifce

avec une précision dix fois supfrieure auv analyses actuelles et ce,

en temps pratiquement rAel. L'utilisation de 1'interfarométrie

hollocraphique nous permet la prise Ae caractAristigues dimentionnelles
de 1a dent Aans un espace I 2 Adirensions.
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