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REZULTATE PRELIMINARE PRIVIND UTILIZAREA
METODEI CORELARII DIGITALE A IMAGINII IN
STUDIUL IMPLANTURILOR DENTARE
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PRELIMINARY RESULTS CONCERNING ON THE
IMPLEMENTATION OF THE VIDEO IMAGE CORRELATION
METHOD IN THE DENTAL IMPLANTS ANALYSIS

The authors, in their preliminary investigations [1; 2; 3], conceived an
original testing bench, destined to human mandibles’ strain-state evaluation.

Involving the mentioned testing bench, the authors started to perform
some preliminary experimental investigations in several dental implants’
behaviours.

In the described investigations, the authors some useful correlations
between the dental implant's positioning on the mandible, the applied
mastication force magnitude and its relative 3D positioning with respect to the
implant’s longitudinal axis.

Their next topic will consist in a searching examination of the optimal
positioning of the implants, with respect to their loading conditions.

One has to underline the fact that the proposed original methodology
will represent in the next period a high-accuracy approach in the evaluation of
the strain-state analysis of the dental implants.
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1. Aspecte de baza privind metoda

Problema efectuarii unor investigatii experimentale cat mai
precise, destinate obtinerii unor campuri de deplasari de mare
acuratete si in domeniul implanturilor dentare este de mare actualitate.

In acest sens, autorii au ales metoda Coreldrii Digitale a
Imaginilor (Digital Image Correlation - DIC) denumitd si Video Image
Correlation (VIC), care reprezinta la ora actuala una deosebit de
eficienta si de mare perspectiva.

Metoda permite efectuarea unor investigatii experimentale de
mare precizie (de ordinul micrometrilor  /micronilor/), cu magnitudini
variind de la cafiva microni la cafiva cm si totodata a monitorizarii
simultane a unor suprafete relativ mari din structurile supuse analizei.

In cazul de fatd se va prezenta sistemul produs de compania
ISI-Sys GmbH, Kassel, Germania, avand soft-ware de la Correlated
Solutions, USA [3; 4; 5].

in principiu, metoda este bazatd pe utilizarea imaginilor
inregistrate simultan de catre doud camere video, care asemanator
ochiului uman, vor oferi o imagine spatiala a obiectului analizat.

Partile principale ale sistemul VIC-3D (varianta, care permite
monitorizarea campului de deplasari si de deformatii in spatiu /3D/)
sunt: doua camere video de Tnalta rezolutie, montate pe un trepied
rigid, prin intermediul unei traverse de Aluminiu de asemenea foarte
rigida (figura 1). Cele doua camere vor fi dispuse pe traversa astfel,
incat sa priveasca obiectul analizat pe cat posibil sub aceleasi unghiuri
(evident, simetric
dispuse).
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pe fundalul culorii initiale a corpului, vor asigura un bun contrast si o
identificare ulterioara usoara ale acestora.

Cu ajutorul unui etalon special se face calibrarea acestor
camere video (figura 2). Acest etalon este constituit dintr-un set de
puncte calibrate si dispuse la distan{e de asemenea bine-definite.

Fig. 2 Diferite imagini de calibrare de la ambele camere [1; 2]

In timpul procesului de calibrare, etalonul va fi pozitionat in
spatiu la nivelul suprafetei obiectului analizat si (etalonul) va efectua
rotiri discrete, atat in planul orizontal, cat si vertical, iar cele doua
camere video vor inregistra toate aceste pozitii distincte.

In continuare aceste imagini de la calibrare sunt analizate n
program, care efectueaza calibrarea propriu-zisa a sistemului de
camere stereo si determina totodata si precizia de masurare a
sistemului optic astfel asamblat (figura 3).

Pe baza acestei calibrari pozitia oricarui punct al obiectului
deformat poate fi identificata cu precizie de cca. un micron.

Dupa calibrarea celor doua camere la nivelul planului in care
urmeaza sa fie efectuata investigatia propriu-zisa a corpului, se
amplaseaza obiectul propriu-zis, iar fiecare camera va capta cate o
imagine, evident dintr-un alt unghi, despre starea initiala, nesolicitata a
corpului. Aceste imagini vor fi de fapt constituite din cate o matrice de
pixeli (a se vedea figura 4).



Fig. 3 Extragerea punctelor de calibrare in program, pentru calibrarea
sistemului stereo [1; 2; 3]

Fig. 4 Procesul de analiza a
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Dupa aceasta, celula de baza se va muta spre dreapta cu
pasul preselectat (spre exemplu cu 2 pixeli), constituind un nou patrat
de 5-5 pixeli, pentru care din nou i-se va aloca, atat un cod de gri unic,
cat si o pozitie spatiala unica (evident, din unghiul camerei respective).




Dupa parcurgerea primului rand, se trece la randul urmator (in
jos, cu pasul preselectat de numar de pixeli).

Dupa baleierea intregii imagini a obiectului nesolicitat (deci aflat
in starea lui initiald!), vor fi stocate in program toate aceste puncte
mediane, avand, atat coordonatele lor, cat si codurile de gri unic
definite.

Acelasi lucru se va realiza si cu imaginea primara captata de
cealaltda camera.

In consecintd, imaginea initiald de [n-m] pixeli a obiectului
analizat (captata/inregistrata de cele doua camere), va fi substituita de
un numar de puncte caracteristice (de pixelii mediani), prezentand, atat
coordonate unice, cat si grade de Tnnegrire individuale.

Acum se poate trece la solicitarea obiectului analizat, iar
camerele video vor inregistra cu frecventa dorita imagini ale acestuia
din timpul solicitarii.

Dupa finalizarea ciclului de solicitare trebuie identificat un
singur punct (de obicei, pentru facilitare, el se si marcheaza in prealabil
pe corp) pe primele doua imagini (aferente celor doua camere), dupa
care soft-ware-ul identifica toate punctele aferente celor doua camere
din tot ciclul de solicitare.

Pe baza acestor informatii, pot fi obtinute deplasarile spatiale
(deci dupa cele trei axe de coordonate) ale tuturor punctelor (evident,
cu acuratetea acelui numar de pixeli, care prestabilea, atat marimea
celulei de baza/de referinta/, cat si pasul baleierii pe orizontala,
respectiv pe verticala).

2. Descrierea standului original

Standul conceput de autori (figura 5) este format dintr-o placa,
fixata central pe o articulatie sferica cu ajutorul unui surub, iar pozitia
spatiald doritd/aleasa a placii este asiguratd de catre trei suruburi cu
inaltime reglabila.

Pe un mulaj de negativ, solidar cu placa, se aseaza mandibula,
care pentru siguranta se va fixa si cu ajutorul unei cleme sub forma de
u.

Pe un cadrul rigid exterior, prevazut cu un postament (pe care
se va aseza placa suport a mandibulei), se fixeaza traductorul de forta
electro-tensometric, care, prin intermediul unui surub cu pas fin, va
transmite forta aplicatd asupra mandibulei, mai exact, asupra
implantului (sau setului de implanturi) testat.



Datoritéd rotirii placii de sustinere a mandibulei, se poate
schimba intre limite relativ largi (¥ 30°) orientarea fortei de masticatie

3. Rezultate experimentale
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Autorii au confectionat o serie de mandibule din materialul
plastic ABS (Acrilonitril-Butadien-Stiren) prin metoda Rapid Prototyping

(prin depuneri de straturi succesive).

Acest material prezintd o rezistentd mecanica similara cu

valorile medii ale mandibulelor umane.

Implanturile utilizate au fost de marca Protetim Plus, iar
amplasarea lor s-a realizat in diferite zone ale mandibulelor (de la

incisiv la molar).



Au fost efectuate investigatii prin modificarea succesiva a
unghiului de aplicatie a fortei de masticatie (0 ... 30°), respectiv prin
aplicarea unor forte crescande pana la 600 N.
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Fig. 6 Urmarirea deformarii substratului de fixare a implantului cu

sistemul VIC

Tn figura 6 este ilustrat acest proces de evaluare al campului de
deformatii pentru substrat de fixare al implantului (adica a mandibulei
sintetice) cu sistemul VIC.

Se pot observa cele 12 puncte urmarite de autori, considerate a
fi cele mai reprezentative din punctul de vedere al acestui proces.



Pe baza acestor investigatii minutioase, au fost obtinute o serie
de rezultate utile celor din domeniu, care sunt sintetizate in figura 7.
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Fig. 7 Compararea deplasarilor axiale ale implantului, la diferite nivele in
substratul de fixare, in functie de unghiul de incarcare

Aici se poate observa marimea deplasarilor axiale ale
implantului, la diferite nivele in substratul de fixare, in functie de unghiul
de incarcare.

De asemenea, In tabelul 1, sunt oferite valorile medii ale
deplasarilor maximale in zonele coletale, intermediare, respectiv
apicale ale substratului de fixare (deci ale mandibulei sintetice), din axa
implantului, Tn dependentd de unghiul de aplicare al fortei de
masticatie.

Tabelul 1
Unghi deoincércare Valori medii [mm] ale deplasarilor pentru zona:
coletala medie apicala
0 -0,0222 -0,0151 -0,0036
10 -0,0421 -0,0322 -0,0145
15 -0,0490 -0,0317 -0,0052
20 -0,0631 -0,0427 -0,0116




4. Concluzii

Pe baza analizei minutioase, autorii au putut evidentia o serie
de concluzii utile, dintre care mentionam:

e Solicitarea substratului nu este uniforma, iar in zonele de
solicitare maxima se creeaza stari favorabile unor deteriorari
ale jonctiunii dintre mandibula si implant;

e Solicitarea optima (deci si campuri de deplasari cat mai
uniforme si o dispersie cat mai mica a acestor deplasari de-a
lungul axei implantului) apare prin aplicarea fortei de masticatie
de-a lungul axei implantului;

e Odata cu marirea unghiului format de axa implantului cu
directia de aplicatie a fortei de masticatie vor creste ih mod
proportional, atat deplasarile, cat si neuniformitatile acestora;

e Zonele mai groase din substrat (adica din mandibuld) vor
prezenta campuri de deplasari si de deformatii mai reduse
decét cele mai subtiri;

e Un obiectiv imediat al autorilor va consta intr-o analiza
comparativd minutioasa a diferitelor tipuri de implanturi si in
optimizarea amplasarii acestora in dependenta de specificul
biologic al pacientilor (sex, varsta, grad de osteoporoza etc.).
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