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(54) Title: METHOD FOR CAPTURING IMAGES OF A PREFERABLY STRUCTURED SURFACE OF AN OBJECT AND
DEVICE FOR IMAGE CAPTURE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR BILDERFASSUNG EINER VORZUGSWEISE STRUKTURIERTEN OBERFLACHE
EINES OBJEKTS UND VORRICHTUNG ZUR BILDERFASSUNG
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FIG. 8

(57) Abstract: The invention relates to a method for capturing images of a preferably structured surface of an object, using at least
one line-scan camera for scanning the surface, wherein the surface is illuminated in a structured manner and wherein for
reconstruction of the surface a time-oriented evaluation and/or spatial evaluation of acquired images is effected optionally taking
into account a relative movement between the line-scan camera and the surface. Said method is carried out by a device for capturing
images of a preferably structured surface of an object.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Bilderfassung einer vorzugsweise strukturierten Oberfldche eines Objekts nutzt
mindestens eine Zeilenkamera zum Scannen der Obertlédche, wobei die Oberflache

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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strukturiert beleuchtet wird und wobei eine zeitliche und/oder rdumliche Auswertung aufgenommener Bilder ggf. unter
Beriicksichtigung einer Relativbewegung zwischen der Zeilenkamera und der Oberflache zur Rekonstruktion der Oberfldche
erfolgt. Eine Vorrichtung zur Bilderfassung einer vorzugsweise strukturierten Oberfldche eines Objekts nutzt das Verfahren.
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A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
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paragraph [0040] - paragraph [0055];
figures 1-5

X DE 10 2008 009680 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-4,22
27 August 2009 (2009-08-27)
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paragraph [0039] - paragraph [0040];
figures 1,2

paragraph [0045]
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cited to establish the publication date of another citation or other
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means being obvious to a person skilled in the art
"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family
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Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see supplemental sheet

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

(x|

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

1-4, 8-10, 14-22

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has determined that this international
application contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-4, 22
An image capture process using multiple parallel light sources
2. Claims 1, 5-7, 22, 26

An image capture process using switchable, programmable or controllable light
sources

3. Claims 1, 8-10, 22

An image capture process using grey-scale value sequences
4. Claims 1, 11, 22

An image capture process using a single line scan camera

5. Claims 1,12, 13, 22

An image capture process using an imaging function that takes into account the
relative movement of object and camera

6. Claims 1, 14-22

An image capture process in which corresponding pixels are detected, allowing
triangulation of surface points

7. Claims 1, 22-25

An image capture process using multiple line scan cameras, more particularly with
special alignment
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO1B11/245 GO1B11/25
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

GO1B

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

23. Februar 2011 (2011-02-23)
Absatz [0009] - Absatz [0014]

1-5

27. August 2009 (2009-08-27)
2,3

28. August 2003 (2003-08-28)

1,2
Absatz [0045]

X EP 2 287 593 Al (CARL ZEISS OIM GMBH [DE])

Absatz [0040] - Absatz [0055]; Abbildungen

X DE 10 2008 009680 Al (SIEMENS AG [DE])
Absatz [0088] - Absatz [0096]; Abbildungen

X US 2003/160970 Al (BASU ANUP [CA] ET AL)
Absatz [0039] - Absatz [0040]; Abbildungen

1-4,8,22

1-4,22

1-4,22

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

21. Januar 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

31/01/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Petelski, Torsten

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

US 4 834 530 A (MURAI SHUNJI [JP] ET AL)
30. Mai 1989 (1989-05-30)

Spalte 3, Zeile 1 - Zeile 30

Spalte 4, Zeile 59 - Spalte 9, Zeile 40;
Abbildungen 1,2,6-10

DE 10 2007 034689 Al (ZEISS CARL AG [DE])
15. Januar 2009 (2009-01-15)

Absatz [0005]

Absatz [0061] - Absatz [0080]; Abbildungen
1-3

JP 2004 117186 A (MITUTOYO CORP)

15. April 2004 (2004-04-15)

Absatz [0007] - Absatz [0022]; Abbildungen
1-6

Absatz [0061] - Absatz [0080]; Abbildungen
1-4

DE 10 2007 022361 Al (UNIV SCHILLER JENA
[DE]; FRAUNHOFER GES FORSCHUNG [DE])

6. November 2008 (2008-11-06)

Absétze [0008], [0010], [00l1l1], [0018],
[0019]

Absatz [0030] - Absatz [0049]; Abbildungen
1,2

1,8-10,
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1,8,22

1,14-22

1,14-22
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE2013/200023
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. IZI Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

1-4, 8-10, 14-22

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-4, 22

Bilderfassung mit mehreren, parallel angeordneten
Lichtquellen

2. Anspriiche: 1, 5-7, 22, 26

Bilderfassung mit schaltbaren, programmierbaren oder
ansteuerbaren Lichtquellen

3. Anspriiche: 1, 8-10, 22

Bilderfassung unter Verwendung von Grauwertfolgen

4. Anspriiche: 1, 11, 22

Bilderfassung mit nur einer einzigen Zeilenkamera

5. Anspriiche: 1, 12, 13, 22

Bilderfassung unter Verwendung einer Abbildungsfunktion, die
die Relativbewegung von Objekt und Kamera beriicksichtigt

6. Anspriiche: 1, 14-22

Bilderfassung, bei der korrespondierende Bildpunkte
ermittelt werden, die eine Triangulation von
Oberfldachenpunkten ermoglichen

7. Anspriiche: 1, 22-25

Bilderfassung unter Verwendung mehrere Zeilenkameras,
insbesondere mit spezieller Ausrichtung
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
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EP 2287593 Al 23-02-2011 DE 102009038965 Al 03-03-2011
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JP 2011043504 A 03-03-2011
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US 2003160970 Al 28-08-2003 CA 2369710 Al 30-07-2003
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WO 2009007129 Al 15-01-2009
WO 2009007130 Al 15-01-2009

JP 2004117186 A 15-04-2004  KEINE

DE 102007022361 Al 06-11-2008 AT 507458 T 15-05-2011
DE 102007022361 Al 06-11-2008
EP 2156139 Al 24-02-2010
US 2010141740 Al 10-06-2010
WO 2008135294 Al 13-11-2008

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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