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(54) Vorrichtung zum Aufnehmen von iiberlagerten Distanz- und Intensitatsbildern
(67) Bei einer Vorrichtung zum Aufnehmen von

tiberlagerten Distanz- und Intensitatsbildern sind eine
Distanzbildmessanordnung ) und eine
Intensitatsbildmessanordnung (2) vorgesehen, die

iiber eine Distanzstrahlungsquelle (4) und eine
Intensitatsstrahlungsquelle (11) sowie Uber eine
Distanzdetektionseinheit ) und eine
Intensitatsdetektionseinheit (14) verfugen.
Distanzmessstrahlung (Ap) aus der
Distanzstrahlungsquelle 4) und
Intensitdtsmessstrahlung (A) aus der

Intensitatsstrahlungsquelle (11) beaufschlagen iiber
eine gemeinsam benutzte Strahlungsablenkeinheit
(16) einen Bereich einer Oberflaiche (8) eines

Messobjekts (9). Um  qualitativ.  hochwertige
Echtzeitbildaufnahmen zuzulassen ist die
Strahlungsablenkeinheit (16) schwenkbar oder
drehbar ausgebildet, ist die

Intensitatsbildmessanordnung (2) zum Erfassen der
Intensitat von Intensitdtsmessstrahlung mittels der als
Intensitatsdetektionseinheit (14) ausgebildeten
Detektionseinheit eingerichtet und ist eine mit der
Distanzdetektionseinheit (7) sowie mit der
Intensitatsdetektionseinheit (14) verbundene
Auswerteanordnung (22) zum Aufnehmen eines
tiberlagerten Gesamtbildes aus einer von einer
Oberflache (8) eines Messobjekts (9) auf die
Distanzdetektionseinheit ) und die
Intensitatsdetektionseinheit  (14)  riickgeworfener
Strahlung, das ortstreu iiberlagerte Distanzdaten und
Intensitatsdaten enthéalt, vorhanden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen von lUberlagerten Distanzdaten und
Bilddaten gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus EP 2 219 011 A1 bekannt. Die vorbekannte, als geoda-
tisches Vermessungsgerat ausgebildete Vorrichtung verfiigt Uber eine Distanzbildmessanord-
nung, die eine Distanzstrahlungsquelle zum Erzeugen von Distanzmessstrahlung und eine Dis-
tanzdetektionseinheit zum Detektieren von riickgeworfener Distanzmessstrahlung aufweist, und
tber eine mit der Distanzmessanordnung in einer festen raumlichen Beziehung stehende Inten-
sitatsbildmessanordnung. Die Intensitatsbildmessanordnung weist eine Intensitatsstrahlungs-
quelle und eine Detektionseinheit auf. Weiterhin ist eine Strahlungsablenkeinheit mit einem ein-
teiligen Ablenkelement oder mit zwei mechanisch starr direkt miteinander gekoppelten Ablenkele-
menten vorhanden, die sowohl von Strahlung aus der Distanzstrahlungsquelle als auch von
Strahlung aus der Intensitatsstrahlungsquelle beaufschlagbar und die so angeordnet ist, dass
sowohl die Distanzdetektionseinheit als auch die Intensitatsdetektionseinheit von der von einer
Oberflache des Messobjekts riickgeworfenen Strahlung beaufschlagbar sind. Weiterhin ist ein
Display zur Wiedergabe eines mit einem Kamerasensor als Intensitédtsdetektionseinheit aufge-
nommenen Flachenbildes vorhanden, um eine hohe Handhabungsfreundlichkeit bei Vermes-
sungsarbeiten zu erzielen.

[0003] Aus US 6,989,890 B2 ist eine Vorrichtung zum Aufnehmen von Uberlagerten Distanz- und
Intensitatsbildern bekannt, die Uber eine Distanzbildmessanordnung verfligt, die eine Distanz-
strahlungsquelle zum Erzeugen von Distanzmessstrahlung und eine Distanzdetektionseinheit
aufweist. Weiterhin ist eine mit der Distanzbildmessanordnung in einer festen raumlichen Bezie-
hung stehende Intensitatsbildmessanordnung vorhanden, die zum Aufnehmen eines Intensitéats-
bildes Uber eine Intensitatsdetektionseinheit in Gestalt einer Kamera verfligt. Weiterhin ist eine
mit der Distanzdetektionseinheit und mit der Intensitatsdetektionseinheit verbundene Auswerte-
anordnung vorhanden, mit der zum Erzeugen eines kombinierten Gesamtbildes aus von einem
Messobjekt auf die Distanzdetektionseinheit und auf die Intensitédtsdetektionseinheit riickgewor-
fener Strahlung ein kombiniertes Gesamtbild erzeugbar ist, das nach Kalibrieren der Relativan-
ordnung der Distanzbildmessanordnung und der Intensitatsbildmessanordnung tber einen Re-
chenalgorithmus Distanzdaten und Intensitatsdaten ortstreu Uberlagert.

[0004] Eine weitere Vorrichtung zum Aufnehmen von (berlagerten Distanz- und Intensitatsbil-
dern ahnlich der vorgenannten Druckschrift ist aus dem Artikel "Untersuchungen zur Genauigkeit
eines integrierten terrestrischen Laserscanner-Kamera-Systems" von Christian Mulsow, Danilo
Schneider, Andreas Ullrich et al., erschienen in Beitrage der Oldenburger 3D-Tage 2004, Seiten
108 bis 113, Hermann Wichmann Verlag, Heidelberg, bekannt.

[0005] Aus DE 101 11 826 A1 ist eine Einrichtung zur Aufnahme eines Objektraumes bekannt,
bei der eine Strahlungsablenkeinheit zwei getrennt voneinander gelagerte schwenkbare Prismen
aufweist. Die Prismen sind Uber einen Zahnriemen mechanisch miteinander gekoppelt oder
elektrisch synchronisiert, um eine gleichgerichtete Bewegung zu bewirken.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, die sich bei weitgehender Unabhangigkeit von Umgebungsverhaltnissen durch eine
schnelle Aufnahme qualitativ hochwertiger Uberlagerter Distanz- und Intensitatsbilder in Echtzeit
auszeichnet.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art erfindungsgeman
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.

[0008] Dadurch, dass die Intensitatsbildmessanordnung ebenfalls Uber eine Intensitatsstrah-
lungsquelle zum Erzeugen von zweckmaBigerweise in ihren Eigenschaften wie Wellenldnge und
Strahlform fiir Intensitatsbildaufnahmen optimierten Intensitatsstrahlung verfiigt, lassen sich auf-
grund der nunmehr gegebenen Optimierbarkeit der Intensitatsdatengewinnung von der Distanz-
datengewinnung verhaltnismaBig rauscharme Intensitatsdaten insbesondere auch bei verhaltnis-
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manig wenig reflektiven Oberflachen eines Messobjektes schnell gewinnen. Durch das Vorsehen
einer durch die Distanzbildmessanordnung und die Intensitatsbildmessanordnung sowohl zum
Aussenden als auch zum Empfangen von Strahlung gemeinsam genutzten schwenkbaren oder
drehbaren Strahlungsablenkeinheit mit einem einteiligen Ablenkelement oder mit zwei mecha-
nisch starr miteinander gekoppelten Ablenkelementen ergibt sich nach einer einmaligen Kalibrie-
rung auch unter verhaltnismagig rauen, beispielsweise Erschitterungen aufweisenden Messum-
gebungen eine langzeitstabil verlassliche raumliche Beziehung der ausgesendeten und einfallen-
den Strahlung fir Distanzdaten und Intensitatsdaten, die frei von verhéltnismaBig zeitaufwandi-
gen Umrechnungen ein direktes Uberlagern zu einem Gesamtbild in Echtzeit gestatten.

[0009] Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspri-
che.

[0010] Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfliihrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren der Zeich-
nung.

[0011] Es zeigen:

[0012] Fig. 1  in einer schematischen Ansicht ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ben Vorrichtung mit einem dichroitischen Strahlteiler und mit einem Schwenk-
spiegel,

[0013] Fig. 2 in einer schematischen Ansicht einen Ausschnitt aus einer Beleuchtungsspur des
Ausflihrungsbeispiels geman Fig. 1,

[0014] Fig. 3 in einer schematischen Ansicht ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung mit einem drehbaren Polygonspiegel und auf einan-
der gegenilberliegenden Seiten des Polygonspiegels angeordneten Distanzbild-
messanordnung und Intensitatsbildmessanordnung,

[0015] Fig. 4 in einer schematischen Ansicht einen Ausschnitt aus zwei Beleuchtungsspuren
des Ausfiihrungsbeispiels geman Fig. 3 und

[0016] Fig. 5 in einer schematischen Ansicht ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung mit einem drehbaren Polygonspiegel und auf jeweils
einander gegeniiberliegenden Seiten des Polygonspiegels angeordneten Strah-
lungsquellen und Detektionseinheiten der Distanzbildmessanordnung und der In-
tensitatsbildmessanordnung.

[0017] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Ansicht ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maBen Vorrichtung, die eine Distanzbildmessanordnung 1 und eine Intensitatsbildmessanord-
nung 2 aufweist. Die Distanzbildmessanordnung 1 und die Intensitatsbildmessanordnung 2 sind
wenigstens mit ihren weiter unten naher erlauterten optischen Komponenten an einer auch unter
rauen Umgebungsbedingungen formstabilen gemeinsamen Tragerstruktur 3 in einer festen raum-
lichen Beziehung zueinander angeordnet.

[0018] Die Distanzbildmessanordnung 1 weist eine bei diesem Ausfihrungsbeispiel als Distanz-
strahlungsquelle zum Emittieren von intensitatsmodulierter Distanzmessstrahlung einen Distanz-
laser 4 mit einer Distanzwellenldnge Ap auf. Die Distanzbildmessanordnung 1 ist mit einer eine
Distanzempfangsoptik 5 und einen einzelligen Distanzdetektor 6 aufweisenden Distanzdetekti-
onseinheit 7 ausgebildet, mit der, wie weiter unten néaher erlautert, von einer Oberflache 8 eines
Messobjektes 9 riickgeworfene Distanzmessstrahlung detektierbar ist. Weiterhin ist die Distanz-
bildmessanordnung 1 mit einer Distanzauswerteeinheit 10 ausgestattet, die mit dem Distanzlaser
4 und dem Distanzdetektor 6 in Verbindung steht. Mit dem Distanzlaser 4 ist in an sich bekannter
Art und Weise Uber Modulieren der Distanzmessstrahlung und Detektieren der von einem von
Distanzmessstrahlung beaufschlagten Bereich der Oberflache 8 des Messobjektes 9 riickgewor-
fenen Distanzmessstrahlung fir jeden mit Distanzmessstrahlung beaufschlagten sowie auszu-
wertenden Bereich ein Dis-tanzdatenwert erzeugbar und ortsbezogen abspeicherbar.

[0019] Die Intensitatsbildmessanordnung 2 verfligt als Intensitatsstrahlungsquelle zum Emittie-
2/12



D sterreichisches AT 525 126 B1 2023-01-15

patentamt

ren von Intensitatsmessstrahlung im wesentlichen konstanter Intensitat dber einen Intensitatsla-
ser 11 mit einer von der Distanzwellenlange Ap verschiedenen Intensitatswellenlange A sowie mit
einem gegeniber dem Strahlquerschnitt der Distanzmessstrahlung verschiedenen Strahlquer-
schnitt auf der Oberflache 8 des Messobjekts 9 und ist mit einer eine Intensitatsempfangsoptik
12 sowie mit einem einzelligen Intensitatsdetektor 13 aufweisenden Intensitatsdetektionseinheit
14 ausgestattet. Der Intensitatsdetektor 13 ist an eine Intensitatsauswerteeinheit 15 der Intensi-
tatsbildmessanordnung 2 angeschlossen und dient zum Messen der Intensitdten von von der
Oberflache 8 des Messobjektes 9 riickgeworfener Intensitdtsmessstrahlung als Intensitatsdaten-
werte.

[0020] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 verfligt weiterhin iber eine Strahlungsablenkein-
heit 16, die zum einen einen feststehenden dichroitischen Strahlteiler 17 und zum anderen einen
um eine Schwenkachse 18 zwischen zwei Randlagen hin- und herschwenkbaren Schwenkspie-
gel 19 als einteiliges Ablenkelement aufweist. Die Schwenkstellung des Schwenkspiegels 19 ist
tber einen Schwenkstellungsgeber 20 erfassbar. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 1 sind
der Distanzlaser 4, der Intensitatslaser 11 und der Strahlteiler 17 so angeordnet, dass die von
dem Distanzlaser 4 abgegebene modulierte Distanzmessstrahlung mit Distanzwellenlange Ap von
dem Strahlteiler 17 zweckmaBigerweise um 90 Grad abgelenkt wird, wahrend die von dem Inten-
sitatslaser 11 abgegebene Intensitatsmessstrahlung mit Intensitatswellenlange Al den Strahlteiler
17 im wesentlichen ablenkungsfrei durchtritt und sich mit der Distanzmessstrahlung kollinear
Uberlagert. Die Distanzmessstrahlung und Intensitatsmessstrahlung treffen in der kollinearen
Uberlagerung auf den periodisch zwischen den Randlagen hin- und schwenkenden Schwenk-
spiegel 19, wodurch sich eine streifenartige Beleuchtung der Oberflache 8 des Messobjektes 9
ergibt.

[0021] Zusammen mit einer in Richtung der Schwenkachse 8 erfolgenden Translation der Tra-
gerstruktur 3 und damit der Vorrichtung als Ganzes, wie durch ein durch einen Kreis mit einem
mittigen Punkt dargestelltes Bewegungssymbol angedeutet, wird die Oberflache 8 des Messob-
jektes 9 insgesamt zickzackartig mit Distanzmessstrahlung und Intensitadtsmessstrahlung beauf-
schlagt. Zum Erfassen der translatorischen Bewegungsdaten der Tragerstruktur 3 ist eine Bewe-
gungsdetektionseinheit 21 vorhanden, die zusammen mit der Distanzauswerteeinheit 10 der In-
tensitdtsauswerteeinheit 15 und dem Schwenkstellungsgeber 20 an eine Uberlagerungsbildge-
neriereinheit 22 einer Auswerteanordnung angeschlossen ist.

[0022] Ein Teil der von der Oberflache 8 des Messobjektes 9 riickgeworfenen Strahlung mit Dis-
tanzwellenldnge Ao und Intensitéatswellenlange A beaufschlagt den Schwenkspiegel 19 und wird
von diesem auf den dichroitischen Strahlteiler 17 geworfen. Der Anteil der von der Oberflache 8
des Messobjektes 9 riickgeworfenen Distanzmessstrahlung mit Distanzwellenlédngen Ap wird von
dem dichroitischen Strahlteiler 17 in Richtung der Distanzempfangsoptik 5 gelenkt, wahrend der
Anteil der von der Oberflache 8 des Messobjektes 9 riickgeworfenen Intensitatsmessstrahlung
mit Intensitéatswellenlange A den dichroitischen Strahlteiler 17 durchtritt und auf die Intensitéts-
empfangsoptik 12 fallt.

[0023] Bei einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel verfiigt die Strahlungsablenkeinheit 16
Uber ein zweiteiliges Ablenkelement in Gestalt von zwei Schwenkspiegeln, die Uiber eine Verbin-
dungsachse mechanisch starr direkt miteinander gekoppelt sind. Die Verbindungsachse verlauft
in Richtung der Schwenkachse 18. Die Torsionssteifigkeit und Biegesteifigkeit der Verbindungs-
achse ist dabei so eingerichtet, dass die beiden Schwenkspiegel als optische Einheit wirken, die
gegenliber dem vorgenannten Ausfiihrungsbeispiel mit einem einzigen Schwenk-spiegel 19 zu
der gleichen Ortsauflésung fihren. ZweckmaBigerweise erfolgt die Drehung der Schwenkspiegel
in axialer Richtung der Verbindungsachse, die mittig an den Schwenkspiegeln angebracht ist.

[0024] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Ansicht die Oberflache 8 des Messobjektes 9, die wie
im Zusammenhang mit Fig. 1 erlautert, mit fokussierter Distanzmessstrahlung mit Distanzwellen-
lange Ao und mit relativ groBflachiger Intensitatsmessstrahlung mit Intensitatswellenlange A be-
aufschlagt wird. Weiterhin ist in Fig. 2 eine aquidistante Abfolge von Intensitdtsmesspunkten 23
und von gegeniber den Intensitdtsmesspunkten 23 groBflachigeren Distanzmessflecken 24 als
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Ausschnitt einer Beleuchtungsspur dargestellt, wie sie sich aufgrund von unterschiedlichen Auf-
nahmeraten zum Erfassen von Distanzdatenwerten und Intensitdtsdatenwerten bei Schwenken
des Schwenkspiegels 19 in einer in der Darstellung gemas Fig. 2 von links nach rechts durch
einen Pfeil dargestellten Schwenkrichtung und Bewegen der Tragerstruktur 3 in einer durch einen
von unten nach oben gerichteten Pfeil dargestellten Drehrichtung auf der Oberflache 8 des Mess-
objektes 9 beispielhaft ergibt.

[0025] Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass die Intensitatsmesspunkte 23 und die Distanzmessflecken
24 flachenmafig unterschiedlich sein kénnen und zum Beispiel die Intensitdtsmesspunkte 23
aufgrund Optimierung fiir die Intensitatsmessung eine vielfach héhere Ortsauflésung als die fla-
chenmaBig gréBeren Distanzmessflecken 24 haben, wodurch die aus den Intensitatsmesspunk-
ten 23 gewonnenen Intensitdtsdatenwerte die durch die Distanzmessflecken 24 bereit gestellten
Distanzdatenwerte verfeinern und beispielsweise Feinstrukturen mit unterschiedlichen Reflektivi-
taten detektierbar machen lassen.

[0026] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Ansicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung, wobei sich bei dem Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 1 und bei dem
Ausflihrungs-beispiel geman Fig. 3 einander entsprechende Elemente mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen und im weiteren zum Teil nicht ndher erlautert sind. Bei dem Ausflihrungsbei-
spiel geman Fig. 3 ist abweichend von dem Ausfilihrungsbeispiel gemalR Fig. 1 als Intensitats-
strahlungsquelle eine breitbandige Intensitatslichtquelle 25 vorhanden, deren Intensitatsmess-
strahlung in einen breitbandigen Intensitatswellenldngenbereich AA Uber eine Strahlformoptik 26
und eine Kollimationsoptik 27 einer Strahlformeinheit in einen Parallelstrahl mit geeignetem, bei-
spielsweise relativ groBem und beispielsweise linienférmigen Querschnitt formbar ist. Die Inten-
sitdtsdetektionseinheit 14 des Ausflihrungsbeispiels geman Fig. 3 verfligt Gber ein Intensitatsde-
tektorarray 28 als Detektorarray mit einer in zwei Dimensionen flachig angeordneten Anzahl von
Detektorzellen 29, die Uber Signalverstarker 30 an die Intensitdtsauswerteeinheit 15 angeschlos-
sen sind.

[0027] Die Strahlungsablenkeinheit 16 des Ausflihrungsbeispiels geman Fig. 3 ist mit einem um
eine Drehachse 31 drehbaren Polygonspiegel 32 als einteiliges Ablenkelement ausgestattet, der
tber eine Anzahl von planen, breitbandig reflektierenden Spiegelflachen 33 verfiigt. Mit einem
Drehstellungsgeber 34 ist die Drehstellung des Polygonspiegels 32 detektierbar und der Uberla-
gerungsbildgeneriereinheit 22 einspeisbar.

[0028] Bei dem Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 3 sind samtliche optischen Komponenten der
Distanzbildmessanordnung 1 und der Intensitatsbildmessanordnung 2 so angeordnet, dass so-
wohl fur die ausgesendete Distanzmessstrahlung mit Distanzwellenldnge Ap und fiir die ausge-
sendete breitbandige Intensitdtsmessstrahlung im Intensitatswellenldngenbereich AA sowie ent-
sprechend fiir die von der Oberflache 8 des Messobjektes 9 riickgeworfene Strahlung, die dem
Distanzdetektor 6 beziehungsweise dem Intensitatsdetektorarray 28 zuzufiihren ist, verschie-
dene, zweckmaBigerweise in Drehrichtung Ubernachste Spiegelflachen 33 zum Einsatz kommen.

[0029] Die Anordnung der optischen Komponenten der Distanzbildmessanordnung 1 und der In-
tensitatsbildmessanordnung 2 sowie des Polygonspiegels 32 ist dabei so eingerichtet, dass bei
jeder Drehstellung des Polygonspiegels 32 ein Bereich der Oberflache 8 des Messobjektes 9
gemeinsam von Distanzmessstrahlung mit Distanzwellenldnge Ap und von breitbandiger Intensi-
tatsmessstrahlung in dem Intensitatswellenlangenbereich AA beaufschlagt ist. Durch die flachige
Anordnung der Detektorzellen 29 des Intensitatsdetektorarrays 28 lasst sich somit bei jeder Dreh-
stellung des Polygonspiegels 32 eine Vielzahl von Intensitdtsmesspunkten 23 detektieren.

[0030] Bei einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist in Abwandlung des vorgenannten
Ausflihrungsbeispiels anstelle des Polygonspiegels 32 ein zweiteiliges Ablenkelement mit zwei
Polygonspiegelsegmenten vorhanden, die lber eine mittige Verbindungsachse mechanisch starr
direkt miteinander gekoppelt sind. Durch die Verbindungsachse lauft die Drehachse 31, wobei
die Verbindungsachse entsprechend dem vorgenannten Ausflihrungsbeispiel mit den beiden
Schwenkspiegeln die Schwenkspiegelsegmente verwindungsfrei miteinander verbindet.
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[0031] Fig. 4 zeigt in einer schematischen Ansicht entsprechend Fig. 2 einen Ausschnitt von zwei
sich bei Beaufschlagen eines Bereiches einer Oberflache 8 eines Messobjektes 9 mit Distanz-
messstrahlung mit Dis-tanzwellenlange Ao und mit breitbandiger Intensitatsmessstrahlung im In-
tensitatswellenldngenbereich AA ergebende Beleuchtungsspuren. Auch bei dem Ausflhrungs-
beispiel gemaf Fig. 3 ist, wie aus Fig. 4 ersichtlich, bei groBflachiger Bestrahlung durch die In-
tensitatsmessstrahlung die Ortsaufldsung fir die Intensitédtsdatenwerte aufgrund der gegeniiber
der GroBe der Distanzmessflecken 24 verhaltnismafig kleinen Intensitdtsmesspunkte 23 deutlich
héher, wobei bei dem Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 3 aufgrund des Vorsehens eines Intensi-
tatsdetektorarrays 28 mit flachig angeordneten Detektorzellen 29 bei jeder Beleuchtungsspur
auch in Querrichtung zu einer Beleuchtungsspur Intensitdtsmesspunkte 23 vorhanden sind.

[0032] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Ansicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung, wobei sich bei den Ausflihrungsbeispielen gemas Fig. 1 und Fig. 3
so wie bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 5 einander entsprechende Elemente mit den
gleichen Bezugszeichen versehen und im weiteren zum Teil nicht nochmals naher erlautert sind.
Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 5 ist als Intensitatsstrahlungsquelle ein Faserarray 35
vorhanden, das mit einer Anzahl von Lichtwellenleitern 36 bestickt ist. Die Lichtwellenleiter 36
sind mit Ausgangsstrahlung mit einer Intensitatswellenlange A aus jeweils einem Intensitatslaser
37 beaufschlagbar. Die Intensitétslaser 37 sind an eine Intensitatslaseransteuereinheit 38 ange-
schlossen, mit der die Intensitatslaser 37 mit einer Abfolge von zueinander zeitversetzten Ansteu-
erpulsen beaufschlagbar sind, so dass das Faserarray 35 eine definiert zeit- und ortsversetzte
Serie von Pulsen an Intensitatsstrahlung aussendet.

[0033] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 5 weist die Intensitatsdetektionseinheit 14 einen
einzelligen Intensitatsdetektor 39 auf, dessen Ausgangssignal Uber einen Signalverstéarker 40 ei-
ner Anzahl von Zeitdiskriminiergliedern 41 einspeisbar ist. Die Intensitatsbildmessanordnung 2
ist bei dem Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 5 mit einer Synchronisationssteuereinheit 42 ausge-
stattet, an die zum einen die Intensitatslaseransteuereinheit 38 und die Intensitatsauswerteeinheit
15 angeschlossene und zum anderen mit der Uberlagerungsbildgeneriereinheit 22 verbunden ist.
Die Zeitdiskriminierglieder 41 selbst sind vom Empfang eines Zeittorsignals mit der Intensitats-
auswerteeinheit 15 verbunden, so dass durch die Synchronisations-steuereinheit 42 synchroni-
siert jedes Zeitdiskriminationsglied 41 genau ein einem Intensitatslaser 37 zugeordnetes Intensi-
tatssignal auf die Intensitadtsauswerteeinheit 15 gibt, wodurch die Zeitversatzinformation in eine
dem entsprechenden Intensitatslaser zugeordnete Orts-information umwandelbar ist.

[0034] Die Strahlungsablenkeinheit 16 des Ausfihrungsbeispiels geman Fig. 5 ist entsprechend
dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 3 mit einem drehbaren Polygonspiegel 32 ausgestattet,
wobei bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemas Fig. 5 entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 1 die Distanzmessstrahlung mit Distanzwellenlange Ap durch einen dichroitischen Sende-
strahlteiler 43 ablenkbar ist, wahrend die Intensitdtsmessstrahlung mit Intensitatswellenlénge A,
den Sendestrahlteiler 43 nach Durchlaufen einer Kollimationsoptik 27 den Sendestrahlteiler 43
passiert und kollinear mit der Distanzmessstrahlung mit Distanzwellenldnge Ap die Spiegelflachen
33 des Polygonspiegels 32 beaufschlagt. Von einer Oberflache 8 eines Messobjekts 9 riickge-
worfene Strahlung beaufschlagt eine Spiegelflache 33 des Polygonspiegels 32 derart, dass sie
auf einen dichroitischen Empfangsstrahlteiler 44 fallt. Mit dem Empfangsstrahlteiler 44 ist beim
Ausflihrungsbeispiel gemai Fig. 5 Strahlung mit Distanzwellenlange Ao auf die Distanzemp-
fangsoptik 5 ablenkbar, wéhrend Strahlung mit Intensitatswellenldnge A den Empfangsstrahlteiler
44 durchtritt und die Intensitatsempfangsoptik 12 beaufschlagt, die diese Strahlung auf den In-
tensitatsdetektior 39 lenki.

[0035] Es versteht sich, dass neben einem im Zusammenhang mit dem Ausflihrungsbeispiel ge-
man Fig. 5 erlauterten Zeitmultiplexverfahren eine Kanaltrennung zur Ortsauflésung auch durch
ein Frequenzmultiplex oder ein Code-Division-Multiplex durchfiihrbar ist.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Erfassen von Uberlagerten Distanzdaten und Bilddaten mit einer Distanz-
bildmessanordnung (1), die eine Distanzstrahlungsquelle (4) zum Erzeugen von Distanz-
messstrahlung und eine Distanzdetektionseinheit (7) zum Detektieren von riickgeworfener
Distanzmessstrahlung aufweist, mit einer mit der Distanzbildmessanordnung (1) in einer fes-
ten rdumlichen Beziehung stehenden Intensitatsbildmessanordnung (2), die tber eine Inten-
sitatsstrahlungsquelle (11, 25, 35) und tiber eine Detektionseinheit (14) verfligt, und mit einer
Strahlungsablenkeinheit (16) mit einem einteiligen Ablenkelement (19, 32) oder mit zwei me-
chanisch starr direkt miteinander gekoppelten Ablenkelementen, die sowohl von Strahlung
aus der Distanzstrahlungsquelle (4) als auch von Strahlung aus der Intensitatsstrahlungs-
quelle (11, 25, 35) beaufschlagbar und die so angeordnet ist, dass sowohl die Distanzdetek-
tionseinheit (7) als auch die Intensitatsdetektionseinheit (14) von der von einer Oberflache
(8) eines Messobjektes (9) riickgeworfener Strahlung beaufschlagbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungsablenkeinheit (16) schwenkbar oder drehbar ausgebildet
ist, dass die Intensitatsbildmessanordnung (2) zum Erfassen der Intensitat von Intensitats-
messstrahlung mittels der als Intensitatsdetektionseinheit (14) ausgebildeten Detektionsein-
heit eingerichtet ist und dass eine mit der Distanzdetektionseinheit (7) sowie mit der Intensi-
tatsdetektionseinheit (14) verbundene Auswerteanordnung (22) zum Aufnehmen eines Uber-
lagerten Gesamtbildes aus einer von einer Oberflache (8) eines Messobjekts (9) auf die Dis-
tanzdetektionseinheit (7) und die Intensitatsdetektionseinheit (14) riickgeworfener Strahlung,
das ortstreu Uberlagerte Distanzdaten und Intensitatsdaten enthalt, vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzstrahlungsquelle
einen Distanzlaser (4) mit einer Distanzwellenldnge (Ap) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitatsstrahlungs-
quelle einen Intensitatslaser (11) mit einer Intensitatswellenlange (A)) aufweist, die von der
Distanzwellenlange (Ap) verschieden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lungsablenkeinheit (16) einen um eine Schwenkachse (18) zwischen zwei Randlagen hin-
und herschwenkbaren Schwenkspiegel (19) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lungsablenkeinheit (16) zwei Schwenkspiegel aufweist, die Uber eine Verbindungsachse me-
chanisch starr direkt miteinander gekoppelt sind, wobei die Verbindungsachse eine Dreh-
achse (18) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zum Uber-
lagern von Distanzmessstrahlung aus der Distanzstrahlungsquelle (4) sowie von Intensitats-
messstrahlung aus der Intensitatsstrahlungsquelle (11, 35) und zum Trennen von einer
Oberflache (8) eines Messobjektes (9) riickgeworfener Strahlung ein dichroitischer Strahltei-
ler (17) vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lungsablenkeinheit (16) einen um eine Drehachse (31) drehbaren Polygonspiegel (32) mit
einer Anzahl von winklig zueinander ausgerichteten planen Spiegelflachen (33) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lungsablenkeinheit (16) zwei Polygonspiegelsegmente aufweist, die Uber eine Verbindungs-
achse mechanisch starr direkt miteinander gekoppelt sind, wobei die Verbindungsachse eine
Drehachse (31) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz-
strahlungsquelle (4) sowie die Intensitatsstrahlungsquelle (35) einerseits und die Distanzde-
tektionseinheit (7) sowie die Intensitatsdetektionseinheit (14) andererseits auf verschiedenen
Seiten des oder jedes Polygonspiegels (32) angeordnet sind.

6/12



P

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

dsterreichisches AT 525 126 B1 2023-01-15

patentamt

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zum Uberlagern der Distanz-
messstrahlung aus der Distanzstrahlungsquelle (4) und der Intensitdtsmessstrahlung aus
der Intensitatsstrahlungsquelle (35) ein dichroitischer Sendestrahlteiler (43) vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zum Trennen von von einer
Oberflache (8) eines Messobjekts (9) riickgeworfener Strahlung ein dichroitischer Empfangs-
strahlteiler (44) vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz-
strahlungsquelle (4) sowie die Distanzdetektionseinheit (7) einerseits und die Intensitats-
strahlungsquelle (25) sowie die Intensitatsdetektionseinheit (14) andererseits auf verschie-
denen Seiten des oder jedes Polygonspiegels (32) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Inten-
sitatsdetektionseinheit (14) einen einzelligen Intensitatsdetektor (13) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Inten-
sitatsdetektionseinheit (14) ein Detektorarray (28) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Inten-
sitatsstrahlungsquelle ein Faserarray (35) aufweist, dessen Lichtwellenleiter (36) zeitversetzt
mit Pulsen von Intensitatsmessstrahlung beaufschlagbar sind, und dass die Intensitatsde-
tektionseinheit (14) eine Anzahl von Zeitdiskriminierglieder (41) aufweist, die jeweils einem
Lichtwellenleiter (36) zugeordnet sind, um die Zeitversatzinformation in Ortsinformation um-
zuwandeln.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitatsbildmessan-
ordnung (2) dazu eingerichtet ist, eine Kanaltrennung tber Zeitmultiplex durchzufiihren.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ortsaufldsung der Intensitatsbildmessanordnung (2) gréBer als die der Distanzbildmessan-
ordnung (1) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Strahlformeinheit (26, 27) vorhanden ist, mit der die Intensitatsmessstrahlung formbar ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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