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sind eine einzige Kamera (10) und zumindest ein verstellbares oder verschwenkbares Spiegelelement (11) vorgesehen. Bei einem
Verfahren zum visuellen Erfassen von flachigen oder rdumlichen Objekten (2,3) unter Verwendung einer solchen Vorrichtung (1) sind
eine Kamera (10) und zumindest ein verstellbares Spiegelelement (11) so zueinander angeordnet, dass die zu erfassenden Objekte im
Erfassungsbereich des zumindest einen Spiegelelements angeordnet sind, wird das verstellbare Spiegelelement (11) zum Erfassen
der zu erfassenden Objekte um ein oder zwei Achsen (14,16) mit einer einstellbaren Geschwindigkeit verstellt oder verschwenkt,
erfasst die Kamera (10) die in dem zumindest einen Spiegelelement (11) abgebildeten Objekte, und werden die erfassten Objekte
von der Kamera (10) zu einer Auswerteeinheit (21) zur Auswertung weitergeleitet und verarbeitet.
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Vorrichtung und Verfahren zum visuellen Erfassen von flachigen oder rdumlichen
Objekten

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum visuellen Erfassen
von flachigen oder raumlichen Objekten, wobei die Vorrichtung eine Kamera zum
Erfassen von Bildern des flachigen oder rdumlichen Objektes umfasst und mit
zumindest einer Auswerteeinheit zum Auswerten der erfassten Bilder versehen

oder verbindbar oder verbunden ist.

In vielen Fallen werden Produkte nach ihrer Herstellung einer Qualitatskontrolle
unterzogen, um eventuelle Fehlstellen detektieren zu kénnen. Gerade fir die
Uberprifung von Oberflachen und Verbindungen zwischen Bauteilen sind hier
verschiedene Verfahren und Vorrichtungen im Stand der Technik bekannt, die
zumeist mehrere Kameras zur Untersuchung verwenden. Beispielsweise werden
Létverbindungen dahingehend gepriift, dass eine Kamera einen geltteten
Gegenstand aufnimmt und Uber ein entsprechendes Auswerteprogramm auf
einem Rechner eine Entscheidung hinsichtlich der Qualitat der Létverbindung
trifft. In der DE 10 2004 004 278 A1 sind ein entsprechendes Verfahren und eine
Vorrichtung beschrieben. Bei diesen ist zusatzlich zu der Kamera eine
Hanitiervorrichtung vorgesehen, um den geléteten Gegenstand relativ zu der
stehenden Kamera zu bewegen. Die Hantiervorrichtung ergreift dabei die zu

beurteilende Platine und dreht diese entsprechend vor der Kamera.

Aus der DE 697 10 714 T2 ist die Verwendung einer Erfassungseinrichtung fur
dreidimensionale Bilder zum Ausfuhren einer Zeilenabtastung in einer
Bestiickungsvorrichtung fir elektronische Bauteile zum automatischen Bestlicken
von Leiterplatten mit elektronischen Bauelementen bekannt. Hierbei ist eine
Verschiebung der Erfassungseinrichtung in x- und y-Richtung tber die zu

bestlickende Platine hinweg vorgesehen.

Aus der DE 697 03 487 T2 sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
automatischen Inspektion sich bewegender Oberflachen bekannt. Hierbei werden

drei unterschiedliche Beleuchtungs-/Beobachtungskanéle verwendet.



10

15

20

25

30

WO 2007/000293 PCT/EP2006/006125

2

Ferner sind Verfahren und Vorrichtungen zum Prifen von Flaschen mit einem
Gewindeabschnitt bekannt, z.B. aus der DE 696 10 925 T2. Bei diesem Verfahren
bewegen sich die Flaschen entlang einer Hochgeschwindigkeitsstral’e, wobei
Videobilder von jeder Flasche erfasst, die Pixel des jeweiligen Videobildes
verarbeitet und die Pixel in interessierenden Interessenbereichen, die zuvor
ausgewahlt wurden, untersucht werden, um Gewindedefekte allgemein Gber den

Umfang der Flasche zu erfassen.

Die DE 203 17 095 U1 offenbart eine Vorrichtung zum Erkennen von Fehlern
einer Objektoberflache gerade bei Gussteilen, wobei eine Lichtquelle zum
Beleuchten des Objekts, ein Lichtdetektor zum Erfassen eines von der
Objektoberflaiche auf den Beleuchtungsstrahl hin reflektierten Strahls und eine
Auswerteeinheit zum Auswerten der dabei erhaltenen Bilddaten zur
Fehlererkennung vorgesehen sind. Bei der Auswertung sollen die Anzahl der zu
untersuchenden Pixel und die Grél3e der in Betracht zu ziehenden Pixelregionen
so gering wie mdglich gehalten werden. Unter allen erfassten Pixeln werden die
ermittelt, deren Helligkeitswerte von einer mittleren Pixelhelligkeit mehr als einen

vorgebbare Toleranzwert abweichen.

Auch die Verwendung eines Laserstrahls ist zur Abtastung einer Leiterplatte zu
deren Untersuchung bekannt, z.B. aus der DE 198 83 004 T1, bei der das
Abtastgerat aus zwei Galvanospiegeln mit zueinander orthogonalen Drehwellen

und einer Abtastlinse besteht.

Zur Qualitatsprifung bei Wafern ist in der DE 103 52 936 A1 die Verwendung von
sechs Kamerasystemen offenbart, wobei zwei Kamerasysteme vertikal von oben
auf die obere Randzone des Wafers, zwei Kamerasysteme von unten auf die
untere Randzone sowie wie Kamerasysteme horizontal auf den seitlichen Rand
des Wafers ausgerichtet sind. Defekte werden unter Verwendung einer

automatischen Klassifikation detektiert.

Die DE 101 04 355 A1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Bildabtastung der Oberflache eines Objekts, zur Verwendung in einer

LackierstralBe zur Bestimmung von Verunreinigungen bzw. Fehlerstellen der
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Oberflachen eines Objekts. Die Vorrichtung umfasst ein Aufnahmesystem und ein
steuerbares Transportmittel, wobei das Transportmittel entlang einer ersten
horizontalen Achse relativ zu dem Aufnahmesystem und das Aufnahmesystem
mittels eines Verfahrmittels entlang einer zweiten vertikalen Achse linear bewegt

werden kann. Das Aufnahmesystem umfasst eine Kamera und eine Beleuchtung.

Die vorstehend beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren des Standes der
Technik weisen jeweils den Nachteil auf, dass die erzielbare Genauigkeit der
erfassten Informationen nicht besonders hoch und die Geschwindigkeit der
Bilderfassung ebenfalls recht niedrig ist. Gerade kritische Bilderfassungen, wie bei
dem Auslesen von Codierungen auf Platinen, die an unterschiedlichen Stellen
positioniert sind, ist mit diesen Vorrichtungen des Standes der Technik nicht

maoglich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum visuellen Erfassen von flachigen oder raumlichen
Objekten dahingehend weiterzubilden, dass eine gegeniiber dem Stand der
Technik schnellere und genauere Erfassung von Objekten mit geringem
technischen Aufwand bei einem einmaligen Erfassungsvorgang méglich wird.
Gerade auch fir die Verwendung der Vorrichtung fir das Erfassen von
Codierungen auf Platinen, die an diversen unterschiedlichen Stellen auf den
Platinen aufgebracht sind, und/oder von Létstellen sollte diese geeignet

ausgeristet sein.

Die Aufgabe wird fur eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
dadurch geldst, dass eine einzige Kamera und zumindest ein verstellbares oder
verschwenkbares Spiegelelement vorgesehen sind. Fir ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 14 wird die Aufgabe dadurch gelést, dass eine
Kamera und zumindest ein verstellbares Spiegelelement so zueinander
angeordnet sind, dass die zu erfassenden Objekte im Erfassungsbereich des
zumindest einen Spiegelelements angeordnet sind, das verstellbare
Spiegelelement zum Erfassen der zu erfassenden Objekte um ein oder zwei
Achsen mit einer einstellbaren Geschwindigkeit verstellt oder verschwenkt wird,

die Kamera die in dem zumindest einen Spiegelelement abgebildeten Objekte
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erfasst, und die erfassten Objekte von der Kamera zu einer Auswerteeinheit zur
Auswertung weitergeleitet und dort verarbeitet werden. Weiterbildungen der

Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

Dadurch wird eine Vorrichtung zum visuellen Erfassen von flachigen oder
raumlichen Objekten geschaffen, die eine nicht bewegte Kamera aufweist. Unter
einer Kamera wird vorliegend ein Gerat zur Umwandlung eines erfassten
zweidimensionalen Bildes in elektrische Signale verstanden. Durch das Vorsehen
einer nicht bewegten Kamera kann die Genauigkeit der Darstellungen gegeniber
dem Stand der Technik, der bewegte Kameras umfasst, deutlich erhéht werden.
Beim Bewegen einer Kamera wahrend einer Aufnahme bzw. davor und/oder
danach missen die bewegten Massen vor einer weiteren Aufnahme erst zur
Ruhe kommen, um eine Verfalschung der Aufnahme zu vermeiden. Dies ist
jedoch zumeist nicht der Fall, da ansonsten die Aufnahmen eine zu lange Zeit in
Anspruch nahmen. Soll die Genauigkeit erh6ht werden bzw. durch die bewegte
Masse der Kamera ist die Geschwindigkeit der Erfassung bei einer bewegten
Kamera sehr viel geringer als bei einer stehenden Kamera, da bei letzterer nicht
die Kameramasse beschleunigt und wieder abgebremst zu werden braucht, was
stets zu einer Verzdégerung der nachfolgenden Bewegung fuhrt. Auch das
Vorsehen eines bewegten zu erfassenden Objekts fuhrt zu Problemen bei der
Erfassung, da es dabei zu Verzerrungen aufgrund der Bewegung des Objekts
kommen kann. Ferner ist der Aufbau einer solchen Vorrichtung aufwendig, da
eine Hantiereinrichtung zum Bewegen des Objekts vor der Kamera vorgesehen
werden muss. Durch die erfindungsgemalfe Verwendung eines schnell
verschwenkbaren und gegeniber der Kamera leichtgewichtigen Spiegelelements
als einzig bewegtem Element kann durch die geeignete Wahl von dessen Masse
die Geschwindigkeit des Erfassens von Objekten und die Genauigkeit der
erfassten Informationen gegeniiber dem Stand der Technik sehr stark erhéht
werden. Es sind dabei vorzugsweise Geschwindigkeiten von zumindest 20
Objekten pro Sekunde, besonders bevorzugt 50 Objekten pro Sekunde, bei einer
Genauigkeit von 1/100 mm, insbesondere sogar 1/1000 mm oder noch besser
moglich. Es ist auch die Erfassung von weniger als 20 Objekten pro Sekunde
mdoglich, ebenso von einer beliebigen Anzahl von Objekten gréRer 20 oder sogar

groéfRer 50 pro Sekunde. Dies ist weder mit Vorrichtungen des Standes der
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Technik, die eine Vielzahl von Kameras verwenden, noch mit Vorrichtungen des
Standes der Technik, die eine in x- und y-Richtung verschiebbare Kamera

verwenden, méglich.

Grundsatzlich kénnen einer Kamera ein oder mehr als ein Spiegelelement oder
auch ein mehrteiliges Spiegelelement zugeordnet werden, wenn sich durch die
Mehrteiligkeit oder die weiteren Spiegelelemente Vorteile bei der Erfassung der
Informationen Giber die zu erfassenden Objekte ergeben. Die Erfassung der von
dem oder den Spiegelelementen erfassten Daten durch die Kamera wird dann

entsprechend auf die Anzahl der Spiegelelemente und deren Position im Raum

angepasst, um alle Informationen optimal empfangen zu kénnen.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, die Kamera feststehend und eine
Verstelleinrichtung fir das Spiegelelement zum Verstellen oder Verschwenken
des Spiegelelements um zwei Achsen vorzusehen. Hierdurch kann das
Spiegelelement besonders gut in einer Ebene um alle Achse gedreht werden, so
dass er trotz der guten Beweglichkeit zugleich eine gute Stabilitat seiner
Bewegung aufweist. Insbesondere éndert sich dabei der Abstand zu dem zu
erfassenden Objekt nicht in z-Richtung, so dass eine voreingestellte oder
voreinstellbare Fokussierung beziglich des Objekts bei dem Erfassungsvorgang
erhalten bleibt. Bei einem ausreichenden Abstand des Spiegelelements von der
Oberflache des Objekts kénnen auch grofie Objekte, wie Platinen etc., in einem
Erfassungsschritt oder Scanvorgang vollstandig erfasst werden. Beispielsweise ist
das Erfassen einer Oberflache von 60 x 60 cm in einem Scanvorgang problemlos

moglich.

Um eine auf das zu erfassende Objekt angepasste Bewegung des
Spiegelelements zu gewahrleisten, ist vorzugsweise eine
Ansteuerungseinrichtung zum Ansteuern der Verstelleinrichtung fur das
Spiegelelement mit einem vorgebbaren oder vorgegebenen Programm
vorgesehen. Dieses Programm kann auf einem der Vorrichtung zugeordneten
oder in diese integrierten Rechner laufen und auf den Abstand zu dem Objekt, die
gewunschte Genauigkeit der Erfassung und die Art des Objekts und die Anzahi

der zu erfassenden Teilbereiche des Objekts angepasst werden.
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Vorteilhaft umfasst die Verstelleinrichtung zumindest eine Einrichtung zum
Verstellen des Spiegelelements um die x-Achse und zumindest eine Einrichtung
zum Verstellen des Spiegelelements um die y-Achse, wobei die Einrichtungen
getrennt voneinander oder in Kombination miteinander vorgesehen sein kénnen.
Insbesondere erweist es sich als vorteilhaft, die x-Achsenverstelleinrichtung zum
Verstellen des Spiegelelements um die x-Achse und/oder die y-
Achsenverstelleinrichtung zum Verstellen des Spiegelelements um die y-Achse
motorisch, hydraulisch, pneumatisch, magnetisch, durch Temperaturanderungen
oder durch eine andere Art einer Antriebseinrichtung antreibbar oder angetrieben
zu gestalten. Eine Verstellung des Winkels des Spiegelelements zu der zu
erfassenden Oberflache des oder der Objekte bzw. zu dem oder den Objekten
kann dadurch auf einfache Art und Weise erfolgen, unter dem Einfluss von
gréReren oder kleineren auftretenden, die Bewegung bremsenden Reibkraften.
Gerade bei bevorzugter Verwendung eines Magnetfeldes zum Halten und
Verstellen bzw. Verschwenken des Spiegelelements ist eine Bewegung nahezu
ohne einen negativen Einfluss von Reibkraften méglich, da das Spiegelelement

sozusagen im Raum schwebend gehalten wird.

Das Spiegelelement ist vorteilhaft als eine stabile verspiegelte Platte,
insbesondere Glas-, Metall- oder Kunststsoffplatte, ausgebildet, insbesondere mit
einem vergleichsweise geringen Gewicht, um eine leichte, zugleich aber prazise
Bewegung zu ermdglichen. Vorzugsweise weist das Spiegelelement eine sehr
glatte Erfassungsoberflache mit einer besonders geringen Rauheit auf. Hierdurch
ist eine besonders exakte Wiedergabe der zu erfassenden Objekte zum Erfassen
durch die Kamera mdéglich. Um durch Unebenheiten auf dem Spiegelelement
hervorgerufene Verzerrungen ausgleichen zu kénnen, weist die Auswerteeinheit
vorteilhaft eine entsprechende Ausgleichseinrichtung auf, mittels derer die

Verzerrungen fir die Auswertung ausgeglichen werden kénnen.

Vorzugsweise ist die Kamera im Wesentlichen in einer waagerechten Position
etwa parallel zu der Oberflache des zu erfassenden Objekts ausgerichtet. Bei
einer solchen Ausrichtung kénnen das oder die Spiegelelemente so zueinander

angeordnet werden, dass die Bewegung des Spiegelelements von der Kamera
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sehr gut erfasst werden kann, ohne dass das Spiegelelement wahrend seiner
Bewegung die Bilderfassung durch die Kamera behindert.

Die Kamera kann eine analog oder eine digital arbeitende Kamera mit
Abbildungsoptik sein, wobei die Wahl der Abbildungsoptik auf den jeweiligen
Anwendungsfall geeignet angepasst werden kann. Ferner kann eine manuell oder
motorisch betéatigbare Fokussier- und/oder Blendenverstelleinrichtung im Bereich
der Abbildungsoptik der Kamera vorgesehen sein. Hierdurch ist eine Anpassung

an unterschiedliche Abstande zu den zu erfassenden Objekten méglich.

Um eine besonders gute Ausleuchtung der von dem zumindest einen
Spiegelelement erfassten Oberflache zu erhalten, ist vorteilhaft eine
Beleuchtungseinrichtung im Bereich der Kamera vorgesehen ist. Als besonders
vorteilhaft erweist es sich, die Beleuchtungseinrichtung ringférmig, das Objektiv
der Kamera umgebend auszugestalten, da das Objektiv der Kamera
Ublicherweise zu dem Spiegelelement optimal ausgerichtet wird, um die in diesem
erfassten Bilder aufnehmen zu kénnen. Durch die Reflektion des Lichts im
Spiegelelement, wird dieses auf das Objekt umgeleitet und beleuchtet dadurch

die zu erfassenden Bereiche auf der Oberflache des Objekts.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung und das erfindungsgemaRe Verfahren kénnen
in den verschiedensten Anwendungsbereichen Verwendung finden. Als vorteilhaft
erweist sich beispielsweise die Verwendung der Vorrichtung zum Erfassen von
Fehlerstellen auf Substraten, insbesondere fehlerhaften Létstellen, fehlenden
oder fehlerhaft positionierten Bauteilen, Briicken, Lotiiberschuss, Létperlen,
und/oder von Codierungen. Gerade aufgrund der hohen Abtastgeschwindigkeit
und der dabei mdglichen hohen Genauigkeit der erfassten Daten eignet sich die
Vorrichtung besonders auch fiir schwierigere Anwendungsfélle, bei denen Fehler
nur schwer erkennbar bzw. detektierbar sind oder Codierungen wechseind an den

unterschiedlichsten Stellen vorgesehen sind.

Aber auch in Gebauden, Raumen oder auf Platzen eignet sich die Verwendung
der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Uberwachung der Gebdude, Rdume oder

Platze, insbesondere zur Uberwachung einer Schalterhalle einer Bank, von
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Kaufhausern, Tankstellen, Kraftwerken oder anderen zu Gberwachenden
Gebauden oder Raumen bzw. zur Uberwachung von Platzen, insbesondere

Bahnhéfe, Flughéfen, Stadien etc.

Ferner kann die erfindungsgemafe Vorrichtung bzw. das erfindungsgemaRe
Verfahren vorteilhaft beispielsweise auch zur Qualitatskontrolle, insbesondere zur
Druckbildkontrolle, Vollstandigkeitskontrolle aufgebauter oder erzeugter Produkte,
Verbindungsstellenkontrolle, insbesondere Schwei3nahtkontrolle,
Oberflacheninspektion oder zur Kontrolle der OrdnungsmaRigkeit anderer

Merkmale eines Produkts verwendet werden.

Auch zur Vermessung von Objekten, insbesondere Bauteilen oder Teilen von
diesen, insbesondere Offnungen, Bohrungen, Stanzungen oder anderen zu
vermessenden Objektteilen -oder Objekten, wie auch Gebauden, eignet sich die
Verwendung der erfindungemafRen Vorrichtung bzw. des erfindungsgemafien

Verfahrens.

Der Objekterfassungsschritt zum Erfassen des oder der zu erfassenden Objekte
kann einstellbar in regelméafigen oder unregelmaBigen Zeitabstanden erfolgen.
Vorzugsweise ist er auf die Frequenz eines Wechsels der zu erfassenden Objekte
anpassbar oder angepasst. Hierdurch ist es mdéglich, eine zeiteffektive Erfassung
der Objekte vorzusehen, die auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt nicht
durchgehend, sondern in zeitlichen Abstanden einen Objekterfassungsschritt
vorsieht. Insbesondere wird bei der Abtastung bzw. dem Scannen bzw. Erfassen
von Objekten auf einem Transportband eine Anpassung der Frequenz der
Erfassung und damit der Bewegung des Spiegelelements an die Geschwindigkeit
des Transportbandes vorgenommen, wohingegen bei der Uberwachung eines
Raumes beispielsweise eine Anpassung an die erwartete Wechselfrequenz der

Objekte in diesem Raum vorgesehen wird.

Sollen durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung Objekte erfasst werden, die sich
wechselnd auf unterschiedlichen Positionen befinden, erweist es sich als
vorteilhaft, eine Vorrichtung vorzusehen, mit der das Vorsehen eines

Objekterkennungsschritts méglich ist. Dieser wird vor dem eigentlichen Scan-
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oder Objekterfassungsschritt durchgefiihrt, um bei Erkennen einer hinsichtlich von
auszulesenden oder zu erfassenden Objekten unbekannten Positionierung der
Objekte die neue Positionierung bzw. das neue Muster der Oberflache des oder
der Objekte in einer Datenbank zum Vergleichen mit einer gescanten
Objektoberflache abzulegen. Die Position der zu erfassenden Objekte wird also in
einer Datenbank als Muster gespeichert und ein Abgleich hinsichtlich der
bekannten Muster vor oder bei, ggf. auch nach jedem Erfassungsvorgang
(Scanvorgang) vorgenommen. Stellt sich hierbei heraus, dass das Muster noch
nicht in der Datenbank enthalten ist, wird ein neues Muster angelegt. Gerade
beim Erfassen von Codierungen auf Substraten, wie Platinen, kénnen die
Codierungen wechselnd an unterschiedlichen Stellen vorgesehen sein, wobei ein
Erfassungsvorgang das Erfassen einer Vielzahl von Codierungen auf einem oder
mehreren Substraten auf einmal vorsieht. Um eine mdglichst optimale Erfassung
bzw. ein optimales Auslesen der Codierungen zu erméglichen, ist deren Position
optimalerweise zuvor bekannt, also durch einen Objekterkennungsschritt erfasst,
so dass die Auslesung von diesen korrekt erfolgen kann, da die Verstell- oder
Verschwenkeinrichtung zum Bewegen des Spiegelelements diesen in die

geeignete Position(en) bewegt.

Gerade bei der Uberwachung sehr groRer oder verwinkelt aufgebauter Raume
kénnen auch mehrere Vorrichtungen vorgesehen sein, von denen zumindest eine
eine erfindungsgemal ausgestaltete Vorrichtung mit einer einzigen Kamera und
zumindest einem dieser zugeordneten Spiegelelement ist. Aufgrund der
besonders guten Verstellbarkeit des Spiegelelements kénnen jedoch auch gro3e
zu erfassende Raume mit nur einer erfindungsgeméafen Vorrichtung tberwacht

werden.

Neben der x-Achsenverstell- oder -verschwenkeinrichtung zum Verstellen bzw.
Verschwenken des Spiegelelements um die x-Achse und der y-Achsenverstell-
oder -verschwenkeinrichtung zum Verstellen oder Verschwenken des
Spiegelelements um die y-Achse kann auch noch eine z-
Achsenverstelleinrichtung zum Verstellen des Spiegelelements in z-Richtung, also
zum Annahern und Entfernen des Spiegelelements an das zu erfassende bzw.
von dem zu erfassenden Objekt, vorgesehen sein. Wenn die Vorrichtung zu dicht
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an den zu erfassenden Objekten angeordnet ist, kann durch die unterschiedlichen
Abstande bei der Bewegung des Spiegelelements eine Unscharfe beim Erfassen
einiger auferhalb der eingestellten Fokussierung liegender Objekte und dadurch
eine Verfélschung der Ergebnisse oder eine nicht mogliche Auslesbarkeit
auftreten. Dies kann durch die Wahl eines mdglichst groRen Abstandes zu der
Gesamtflache, auf der die zu erfassenden Objekte angeordnet sind, behoben
werden. Dadurch differieren die Unterschiede der Abstande zu den zu
erfassenden Objekten nicht mehr in einem die Messung verfalschenden oder eine
Auslesung von z.B. Codierungen unméglich machenden MaRe. Anstelle der Wahl
eines geeigneten voreingestellten oder voreinstellbaren Abstandes zu den zu
erfassenden Objekten kann der Abstand durch die z-Achsenverstelleinrichtung
auch wahrend der Bewegung des Spiegelelements zum Erfassen und Auslesen
der Objekte veréndert werden, so dass eine Fokussierung erfolgt. Hierbei ist
allerdings darauf zu achten, dass ein Erfassen des in dem Spiegelelement
erfassten Bildes durch die Kamera weiterhin erméglicht ist und die Bewegung des
Spiegelelements ausreichend ruhig erfolgt, um Unschérfe bei der Abbildung zu
vermeiden, die ansonsten zu Ablesefehlern bzw. Messungenauigkeiten fiihren
kann. Die Auswerteeinheit kann ferner zumindest eine Einrichtung zum Ausgleich
perspektivischer Verzerrungen umfassen, so dass zumindest bei der Auswertung
der erfassten Bilder in der Auswerteeinheit perspektivische Verzerrungen

ausgeglichen werden kdnnen.

Zur naheren Erlauterung der Erfindung wird im Folgenden Ausfiihrungsbeispiele

von dieser anhand der Zeichnungen néher beschrieben. Diese zeigen in:

Figur 1 eine perspektivische Prinzipskizze einer ersten Ausfiihrungsform einer
erfindungemafen Vorrichtung zum visuellen Erfassen von flachigen
oder rdumlichen Objekten, in dem dargesteliten Fall Létstellen auf

Platinen, und

Figur2 eine perspektivische Prinzipskizze einer zweiten Ausfihrungsform
einer erfindungemafRen Vorrichtung zum visuellen Erfassen von
flachigen oder raumlichen Objekten, in dem dargesteliten Fall zum

Auslesen von Codierungen auf Platinen.
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Figur 1 zeigt eine perspektivische einer ersten Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafen Vorrichtung 1 zum visuellen Erfassen von Objekten, die in
dem dargestellten Fall Platinen 2 auf einem Substrat 3 sind. Auf dem
abzutastenden Substrat sind 20 solcher Platinen 2 angeordnet, wobei eine

Uberpriifung der Létstellen auf den Platinen erfolgen soll.

Die Vorrichtung 1 umfasst eine horizontal angeordnete Kamera 10 und ein
Spiegelelement 11. Letzteres ist durch eine Verstell- bzw. Verschwenkeinrichtung
12 in seiner Position verstell- bzw. verschwenkbar, es kann also der Winkel zur
Ebene des Substrats 3 und der zu erfassenden Objekte der Létstellen auf den
Platinen 2 gedndert werden. Die Verstell- bzw. Verschwenkeinrichtung 12 umfasst
eine Einrichtung 13 zum Schwenken des Spiegelelements 11 um die x-Achse 14
und eine Einrichtung 15 zum Schwenken des Spiegelelements 11 um die y-Achse
16. Durch das Schwenken des Spiegelelements um die x- und die y-Achse ist
eine ausreichende Bewegung gegeben, um alle Platinen auf dem Substrat bei
einem Erfassungsschritt abtasten bzw. erfassen zu kénnen. Die Einrichtungen 13
und 15 kénnen z.B. Motoren, insbesondere Schrittmotoren, pneumatische
Einrichtungen, hydraulische Einrichtungen, Magnetfeld erzeugende
Einrichtungen, auf einer Verstellung durch Temperaturwechsel beruhende

Einrichtungen, insbesondere unter Verwendung von Warmeelementen, etc. sein.

Die Kamera ist so zu dem Spiegelelement ausgerichtet, dass sie die von diesem
erfassten Bilder direkt selbst erfassen kann, was durch die Strahlenbiindel 17 und
18 in Figur 1 angedeutet ist. In der Grundposition vor dem Erfassungsvorgang,
bei dem das Spiegelelement um die x-und y-Achse verschwenkt wird, kann die
Kamera mit ihrem Objektiv 19 als Abbildungsoptik etwa auf das Zentrum des

Spiegelelements ausgerichtet sein.

Zum Ansteuern der Verstell- bzw. Verschwenkeinrichtung 12 ist eine in Figur 1
nur angedeutete Ansteuerungseinrichtung 20 vorgesehen. Durch diese wird nicht
nur die Bewegung der Einrichtungen 13 und 15 hervorgerufen werden, sondern
es kann auch eine Anpassung der Geschwindigkeit der Bewegung des

Spiegelelements und des Ausmalies von dessen Bewegung um die x- und y-
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Achse an den Wechsel der zu erfassenden bzw. abzutastenden Objekte erfolgen,
insbesondere auch durch die Frequenz der Abtastung, also die Widerholrate der

Objekterfassungsschritte.

Die erfassten Daten werden von der Kamera zu einer Auswerteeinheit 21
weitergeleitet, die in Figur 1 ebenfalls nur angedeutet ist. Diese ist vorteilhaft auch
mit der Ansteuerungseinrichtung 19 verbunden, um bei Festellen einer
fehlerhaften Erfassung der Daten einen erneuten Erfassungsschritt durchfiihren
zu kénnen, bevor das Substrat mit den Platinen gegen ein anderes ausgetauscht
wird. Hierbei kann auch eine Transporteinrichtung zum Verfahren der Substrate
mit der Auswerteeinheit und/oder Ansteuerungseinrichtung hinsichtlich der
Geschwindigkeit des Weitertransports der Substrate gekoppelt sein, um auch hier
eine Anpassung der einzelnen Komponenten aneinander und damit eine optimale

Erfassung der zu erfassenden Objekte, z.B. fehlerhaften Létstellen zu erzielen.

Gerade bei der Erfassung von fehlerhaften Lotstellen erweist sich das
erfindungsgemale Verschwenken des Spiegelelements als vorteilhaft, da eine
Abtastung aus unterschiedlichen Blickwinkeln erfolgt und somit bei Vorsehen
einer Beleuchtung des Substrats bzw. der Platinen Schatten um die Létstellen

herum zur Auswertung ebenfalls mit genutzt werden kénnen.

Anstelle einer Kontrolle der Platinen auf eventuell fehlerhafte Létstellen, wie in
Figur 1 gezeigt, ist in Figur 2 ein Auslesen von Codierungen 4 auf den Platinen 2
durch die Vorrichtung vorgesehen. Derartige Codierungen 4 enthalten
beispielsweise die Produktionsdaten von Produkten. Sie kénnen, wie in Figur 2
angedeutet, auf den Platinen und damit auch auf dem Substrat unterschiedlich
positioniert sein, so dass ein Auslesen mit einem im Stand der Technik bekannten
Messaufbau kaum méglich ist. Erst durch das Vorsehen der erfindungsgeméfen
Kombination einer stehenden Kamera und eines bewegten Spiegelelements ist

jedoch ein Auslesen der sehr kleinen Codierungen problemlos mdéglich.

Neben den im Vorstehenden beschriebenen und in der Zeichnung gezeigten
Ausfluihrungsformen einer Vorrichtung und eines Verfahrens zum visuellen

Erfassen von flachigen oder raumlichen Objekten kénnen noch zahlireiche weitere
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gebildet werden, bei denen jeweils nur eine einzige Kamera in Verbindung mit
zumindest einem Spiegelelement zum schnellen Erfassen einer groRen Flache

bzw. eines groRen Raumes ausreicht.
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Bezugszeichenliste

w N -~

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Vorrichtung

Platine

Substrat

Codierung

Kamera

Spiegelelement

Verstell- bzw. Verschwenkeinrichtung

Einrichtung zum Schwenken des Spiegelelements um die x-Achse
x-Achse

Einrichtung zum Schwenken des Spiegelelements um die y-Achse
y-Achse

Strahlenbiindel

Strahlenbiindel

Objektiv

Ansteuerungseinrichtung

Auswerteeinheit



10

15

20

25

30

WO 2007/000293 PCT/EP2006/006125

15

Anspriche

Vorrichtung (1) zum visuellen Erfassen von flachigen oder raumlichen
Objekten (2), die eine Kamera (10) zum Erfassen von Bildern des flachigen
oder raumlichen Objektes umfasst und mit zumindest einer
Auswerteeinheit (21) zum Auswerten der erfassten Bilder versehen oder
verbindbar oder verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine einzige Kamera (10) und zumindest ein verstellbares oder

verschwenkbares Spiegelelement (11) vorgesehen sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kamera (10) feststehend vorgesehen und eine Verstell- oder
Verschwenkeinrichtung (12) zum Verstellen oder Verschwenken des

Spiegelelements (11) um zwei Achsen (14,16) vorgesehen ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Ansteuerungseinrichtung (20) fir die Verstell- oder
Verschwenkeinrichtung (12) zum Ansteuern der Verstell- oder
Verschwenkeinrichtung fur das Spiegelelement (11 ) mit einem

vorgebbaren oder vorgegebenen Programm vorgesehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verstell- oder Verschwenkeinrichtung (12) zumindest eine Einrichtung
(13) zum Verstellen oder Verschwenken des Spiegelelements (11) um die
x-Achse (14) und zumindest eine Einrichtung (15) zum Verstellen oder
Verschwenken des Spiegelelements (11) um die y-Achse (16) umfasst,
wobei die Einrichtungen (13,15) getrennt voneinander oder in Kombination

miteinander vorgesehen sind.

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die x-Achsenverstell- oder -verschwenkeinrichtung (13) zum Verstellen
oder Verschwenken des Spiegelelements (11) um die x-Achse und/oder
die y-Achsenverstell- oder —verschwenkeinrichtung (15) zum Verstellen des
Spiegelelements (11) um die y-Achse (16) motorisch, hydraulisch,
pneumatisch, magnetisch, durch Temperaturanderungen oder durch eine
andere Art einer Antriebseinrichtung antreibbar oder angetrieben ist oder

sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kamera (10) im Wesentlichen in einer waagerechten Position etwa

parallel zu der Oberflache des zu erfassenden Objekts ausgerichtet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kamera eine analog oder eine digital arbeitende Kamera mit
Abbildungsoptik ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine manuell oder motorisch betatigbare Fokussier- und/oder
Blendenverstelleinrichtung im Bereich der Abbildungsoptik der Kamera

vorgesehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Vorrichtungen (1) vorgesehen sind, von denen zumindest eine
eine einzige Kamera (10) und zumindest ein dieser zugeordnetes

Spiegelelement (11) umfasst.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Beleuchtungseinrichtung im Bereich der Kamera (10) vorgesehen ist.
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13.

14.

185.
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Vorrichtung (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungseinrichtung ringférmig ist und das Objektiv (19) der
Kamera (10) umgibt.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine z-Achsenverstelleinrichtung zum Verstellen des Spiegelelements in z-
Richtung zum Annahern und Entfernen des Spiegelelements an das zu

erfassende bzw. von dem zu erfassenden Objekt, vorgesehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit (21) zumindest eine Einrichtung zum Ausgleich

perspektivischer Verzerrungen umfasst.

Verfahren zum visuellen Erfassen von flachigen oder raumlichen Objekten
(2,3) unter Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der
vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Kamera (10) und zumindest ein verstellbares Spiegelelement (11) so
zueinander angeordnet sind, dass die zu erfassenden Objekte im
Erfassungsbereich des zumindest einen Spiegelelements angeordnet sind,
das verstellbare Spiegelelement (11) zum Erfassen der zu erfassenden
Objekte um ein oder zwei Achsen (14,16) mit einer einstellbaren
Geschwindigkeit verstellt oder verschwenkt wird,

die Kamera (10) die in dem zumindest einen Spiegelelement (11)
abgebildeten Objekte erfasst, und

die erfassten Objekte von der Kamera (10) zu einer Auswerteeinheit (21)

zur Auswertung weitergeleitet und verarbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass
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18.

19.

20.
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das Verstellen oder Verschwenken des zumindest einen Spiegelelements
(11) mit einer hohen Geschwindigkeit von zumindest 20 Objekten pro
Sekunde erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstellen oder Verschwenken des zumindest einen Spiegelelements
(11) mit einer Geschwindigkeit von 50 Objekten pro Sekunde erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Genauigkeit der Erfassung bei zumindest 1/100 mm, insbesondere
1/1000 mm liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Objekterfassungsschritt zum Erfassen des oder der zu erfassenden
Objekte einstellbar in regelméaBligen oder unregelmaBigen Zeitabstanden
erfolgt, insbesondere auf die Frequenz eines Wechsels der zu erfassenden

Objekte anpassbar oder angepasst ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Erkennen einer hinsichtlich von auszulesenden oder zu erfassenden
Objekten unbekannten Positionierung der Objekte ein
Objekterkennungsschritt vor dem Objekterfassungsschritt vorgenommen

wird.

Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zum
Erfassen von Fehlerstellen auf Substraten, insbesondere fehlerhaften
Létstellen, fehlenden oder fehlerhaft positionierten Bauteilen, Briicken,
Lotuberschuss, Létperlen, und/oder von Codierungen.
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Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zur
Uberwachung von Geb&auden oder Raumen, insbesondere zur
Uberwachung einer Schalterhalle einer Bank, von Kaufhdusern,
Tankstellen, Kraftwerkhallen oder anderen zu iberwachenden Raumen,

oder von Platzen, insbesondere Bahnhofe, Flughafen, Stadien.

Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zur
Qualitatskontrolle, insbesondere zur Druckbildkontrolle,
Vollstandigkeitskontrolle aufgebauter oder erzeugter Produkte,
Verbindungsstellenkontrolle, insbesondere Schwei3nahtkontrolle,
Oberflacheninspektion oder zur Kontrolle der OrdnungsmaRigkeit anderer

Merkmale eines Produkts.

Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zur
Vermessung von Objekten, insbesondere Bauteilen oder Teilen von
diesen, insbesondere Offnungen, Bohrungen, Stanzungen oder anderen zu

vermessenden Objektteilen.
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