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measuring a body (18), wherein light is emitted by a point light source matrix
(4), wherein the light is guided through an imaging optical unit (6) into a
measurement volume (8) and an image (12) of the point light source matrix
(4) is generated in a focal region (38) in the measurement volume (8). The
invention is that two focal regions (38, 38') with in each case one image (12,
12") of at least one point light source matrix (4) are present in the
measurement volume (8), which are moved together in an equidistant manner
through the measurement volume (8).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
dreidimensionalen Vermessung eines Korpers (18), wobei Licht von einer
Punktlichtquellenmatrix (4) abgestrahlt wird, wobei das Licht durch eine
Abbildungsoptik (6) in ein Messvolumen (8) geleitet wird, und ein Abbild
(12) der Punklichtquellenmatrix (4) in einem Fokusbereich (38) im
Messvolumen (8) erzeugt wird. Die Erfindung besteht darin, dass im
Messvolumen (8) zwei Fokusbereiche (38, 38") mit jeweils einem Abbild (12,
12") mindestens einer Punktlichtquellenmatrix (4) vorliegen, die gemeinsam
aquidistant durch das Messvolumen (8) bewegt werden.
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Beschreibung

Verfahren zur dreidimensionalen Vermessung eines Kdrpers und

Vorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dreidimensionalen
Vermessung eines Korpers nach Anspruch 1 sowie eine Messvor-
richtung zur dreidimensionalen Vermessung eines Korpers nach

Patentanspruch 6.

Konfokale 3D-Scanner weisen eine, im Vergleich zu Triangula-
tionssystemen, geringe Messgeschwindigkeit auf. In der Regel
werden scheibchenweise 2D-Bilder bei verschiedenen Fokuslagen
relativ zur Topographie des zu vermessenden Objektes aufge-
nommen. AnschlieBRend wird Pixelweise die Fokuslage mit der
hochsten Intensitadt ermittelt, welche wiederum mit der Hohe
des Objektpixels korrespondiert. Zwischen der ersten Bildauf-
nahme und der letzten Bildaufnahme eines Scanns vergeht rela-
tiv viel Zeit, die beispielsweise zwischen 200 und 500 ms
liegt, da je nach Aufldsung des Systems eine Vielzahl von Ka-

merabildern aufgenommen und ausgewertet werden muss.

Bei handgefiihrten Scannern tritt das Problem auf, dass durch
Verwackelung Messunschédrfen entstehen kdnnen oder dass durch
bewusste Bewegung des Scannkopfes in eine Richtung sich die
Form eines Objektes verzerrt. Falls die Orientierung und Be-
wegungstrajektorie des Scannkopfes nicht bekannt ist und auch
nicht mit geniigend hoher Genauigkeit gemessen werden kann,
lasst sich die reale 3D-Form eines Objektes nicht ausreichend

rekonstruieren.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein konfokales Ver-
fahren zur dreidimensionalen Vermessung eines Kdrpers sowie
eine solche Vorrichtung bereitzustellen, das dazu geeignet
ist, diese Messung auch bei Verwackelung des Scanners bzw.

des Korpers moglichst fehlerfrei zu gewadhrleisten.
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Die Losung der Aufgabe besteht in einem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einer Vorrichtung mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 6.

Das erfindungsgemalle Verfahren nach Patentanspruch 1 zur
dreidimensionalen Vermessung eines Korpers erfolgt mit fol-
genden Merkmalen. Zundchst wird Licht von einer Punktlicht-
quellenmatrix abgestrahlt, wobei das Licht durch eine Abbil-
dungsoptik in ein Messvolumen geleitet wird, wobei in dem
Messvolumen ein Abbild der Punktlichtquellenmatrix in einem
Fokusbereich erzeugt wird. Das aus dem Fokusbereich zuriick
gestreute Licht wird wiederum von einer zur Punktlichtquel-
lenmatrix korrespondierenden Punktdetektormatrix detektiert.
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass im Messvolumen
zwel Fokusbereiche mit jeweils einer Abbildung mindestens ei-
ner Punktlichtquelle und mindestens einem korrespondierenden
punktfdrmigen Detektor vorliegen, die gemeinsam adguidistant

durch das Messvolumen bewegt werden.

Die Punktlichtquellenmatrix erzeugt somit in konfokaler Weise
einen Fokusbereich, der in dem Messvolumen liegt, in dem der
zu vermessende Kdrper angeordnet ist. Die im Fokusbereich
vorliegende Abbildung der Punktlichtquellenmatrix wird an dem
zU untersuchenden Koérper reflektiert und durch eine zur
Punktlichtquellenmatrix korrespondierenden punktfdrmigen De-
tektormatrix aufgenommen. Der Detektor erzeugt wiederum in
einer konfokalen Anordnung ein 2D-Bild als Momentaufnahme im
Fokusbereich. Mehrere solcher Bilder kénnen so zu einem drei-
dimensionalen Scannbild zusammengefasst werden. Ein derarti-
ges, aus konfokalen Aufnahmen zusammengesetztes dreidimensio-

nales Bild ist bereits aus dem Stand der Technik bekannt.

Die Erfindung unterscheidet sich davon darin, dass nicht nur
ein Fokusbereich das Messvolumen durchlauft, sondern mindes-
tens zwei Fokusbereiche gemeinsam in daquidistantem Abstand

durch das Messvolumen verschoben bzw. bewegt werden. Ein {b-
licher Scann eines konfokalen 3D-Scanners bendtigt zwischen

200 ms und 500 ms, um ein iibliches Messvolumen zu durchlau-
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fen. In dieser Zeit kann eine Verwackelung des zu vermessen-
den Kérpers bzw. eine Verwackelung des Scanners durch den Be-
diener auftreten. Die Art und Weise, wie diese Bewegung bzw.
Verwackelung erfolgt ist, also die so genannte Bewegungstra-
jektorie des Scanners bzw. des Kdrpers, kann aus den aufge-

nommenen Bildern nicht ermittelt werden.

Durch die Anwendung von zweil adaquidistanten Fokusbereichen und
Abbildungen in diesen Fokusbereichen kann von einer zu beo-
bachtenden Messebene in kurzer Zeit hintereinander zwei Auf-
nahmen erstellt werden. Es werden somit die Bilder der zu be-
obachtenden Messebene verglichen, die nacheinander von den
zwel Fokusbereichen durchlaufen werden. Der zeitliche Ab-
stand, der zwischen dem Durchlaufen des ersten Fokusbereiches
und des zweiten Fokusbereiches durch eine definierte Messebe-
ne besteht, ist im Vergleich zur Gesamtscannzeit relativ
kurz, er betragt bevorzugt zwischen 1 ms und 30 ms. Eine Ver-
wackelung, die in dieser kurzen Zeit aufgetreten ist, kann
durch den Vergleich von den zwei Bildern, die also im Abstand
von 1 ms bis 30 ms besonders bevorzugt zwischen 10 ms und

20 ms aufgenommen wurden, in herkdédmmlichen mathematischen
Verfahren herausgerechnet werden. Durch den Vergleich der
Bilder kann die Bewegung des Korpers bzw. des Scanners ermit-

telt werden, und rechnerisch korrigiert werden.

Weiterer Bestandteil der Erfindung ist eine Messvorrichtung
zur dreidimensionalen Vermessung eines Kdrpers nach dem Pa-

tentanspruch 6.

Weitere Merkmale und Ausgestaltungsformen der Erfindung wer-
den anhand der folgenden Figuren naher erlidutert. Hierbei
handelt es sich lediglich um exemplarische Beispiele, die

keine Einschrankung des Schutzbereiches darstellen.

Dabei zeigen:

Figur 1 eine konfokale 3D-Scannvorrichtung nach dem Stand der

Technik,
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Figur 2 eine Verzerrung eines zu scannenden Kdrpers bei Ver-
wackelung,

Figur 3 eine konfokale 3D-Scannvorrichtung mit zwei Fokusebe-
nen im Messvolumen,

Figur 4 eine Messvorrichtung nach Figur 3 in verschiedenen
Stadien des Messvorganges, die durch die Kastchen a,
b, ¢ und d gekennzeichnet sind,

Figur 5 einen Korper im Messvolumen mit unterschiedlichen
Fehlermdglichkeiten, die durch die Buchstaben a bis e
gekennzeichnet sind,

Figur 6 eine exemplarische Darstellung von zwei Punktlicht-
quellenmatrizen und

Figur 7 eine 3D-Scannvorrichtung mit zwei Fokusebenen im

Messvolumen.

Anhand von Figur 1 soll schematisch eine konfokale 3D-Mess-
scanneinrichtung und das zugehdrige Verfahren nach dem Stand
der Technik erlautert werden. Die konfokale Messvorrichtung 2
weist eine Beleuchtungsquelle 20 auf, deren Lichtstrahlen
durch eine Kollimationsoptik 22 geleitet werden und auf eine
Lochblendenmatrix 36 treffen. Durch die Lochblendenmatrix 36
wird der groRte Teil der Lichtstrahlen der Lichtquelle 20 ab-
gefangen, nur ein kleiner Teil tritt durch die kleinen Locher
42 der Lochblendenmatrix 36 durch. Diese kleinen Locher 42,
durch die das Licht durchscheint, fungieren somit als Punkt-
lichtgquellen. Somit kann die Lochblendenmatrix 36 als eine
Punktlichtquellenmatrix 4 bezeichnet werden. Eine Punktlicht-
quellenmatrix 4 kann auch durch eine andere technische Vor-
richtung, beispielsweise durch das Aufsplitten eines Laser-
strahles mittels diffraktiver Elemente oder durch ein Laser-

diodenarray, erzeugt werden.

Die durch die Punktlichtquellenmatrix 4 austretenden Licht-
strahlen 10 (Strahlengang) werden durch eine Abbildungsoptik
6 geleitet, und wiederum auf einen Punkt in einem Fokusbe-
reich 38 fokussiert. Die Abbildung aller Punktlichtquellen
der Punktlichtmatrix 4 in dem Fokusbereich 38 wird als Abbild
12 der Punktlichtguellenmatrix 4 bezeichnet. Dieses Abbild 12
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wird von einem in einem Messvolumen 8 enthaltenen Kérper 18
reflektiert. Es wird also der Oberfldchenbereich des Korpers
18 bei hoher Lichtintensitat reflektiert, der sich genau in
einer Messebene 46 befindet, die in diesem Fall mit dem Fo-
kusbereich 38 und somit mit dem Abbild 12 der Punktlichtquel-
lenmatrix aufeinanderfallt. Die reflektierten Strahlen folgen
demselben Strahlengang 10 durch die Abbildungsoptik 6 und
werden wiederum direkt in der Punktlichtquellenmatrix 4, also
in der Lochblendenmatrix 36, fokussiert. Fur die Rickabbil-
dung des am Objekt reflektierenden Lichts dient die Lochblen-
denmatrix als Detektormatrix zur Realisierung punktfdérmiger
Detektoren. Diese Fokussierung der ausgesendeten Strahlen und
der reflektierten Strahlen in derselben Ebene wird als konvo-
kal bezeichnet. In dem Strahlengang 10 sind Pfeile in beide
Richtungen eingezeichnet, die veranschaulichen sollen, dass

die Strahlen in beide Richtungen geleitet werden.

Die reflektierten Strahlen 10 treten durch die Lochblenden-
matrix 36 hindurch und werden an einem Teilerspiegel 24 umge-
lenkt, verlaufen im Weiteren durch eine zweite Abbildungsop-
tik 28 und werden auf einen Kamerachip 30 gelenkt, der als
Detektor dient.

Hierbei wird erreicht, dass der Fokusbereich 38 und somit das
Abbild 12 immer wieder in einer neuen Messebene 46 liegt,
weshalb wieder neue Bereiche des zu vermessenden Korpers ab-
gebildet werden und vom Detektor, also vom Kamerachip 30,
aufgenommen werden. Diese jeweiligen zweidimensionalen Bilder
werden anschlieBend zu einem Gesamtbild, das dreidimensional
ist, zusammengesetzt. Der Abstand der Messebenen 46 zueinan-
der und somit die Anzahl der aufgenommenen Bilder stellt
letztlich den Auflésungsgrad des dreidimensionalen Bildes

dar.

Wenn die Messvorrichtung 2 manuell von einem Bediener gefiihrt
wird, oder wenn sich der Korper 18 im Messvolumen nicht in
Ruhe befindet, kann wadhrend eines gesamten Scannlaufes ent-

lang der Z-Richtung 34, der Ublicherweise zwischen 200 ms und
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500 ms dauert, eine starke Verwackelung auftreten. Eine Ver-
wackelung wird anhand Figur 2 dargestellt, indem der Kérper
18 einmal gezeigt ist und eine verwackelte Aufnahme 32 ge-
strichelt dargestellt ist. Der Detektor 30 nimmt in diesem
Fall nur das verwackelte Bild 32 auf, wobeli bei der Auswer-
tung der Bilder, die durch den Detektor 30 aufgenommen wer-
den, nicht mehr feststellbar ist, ob eine Verwacklung wahrend
der Scanzeit erfolgt ist. D.h., die Bewegungstrajektorie des
Scanners kann aufgrund der beobachteten Bilder auf dem Chip

30 nicht oder nur fehlerhaft ermittelt werden.

In Figur 3 ist eine Scanvorrichtung 2 dargestellt, die auf
der Erfindung basiert. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass im
Messvolumen 8 mindestens zwel Fokusbereiche 38, 38’ vorlie-
gen, die parallel zueinander versetzt in einem gleichen, also
aquidistanten Abstand angeordnet sind. Im Gegensatz zu der
Ausfihrung nach Figur 1 werden diese beiden Fokusbereiche 38
und 38’ mit ihren Abbildern 12 und 12’ durch das Messvolumen
8 entlang der Z-Achse 34 bewegt. Die Vorrichtung 2 gemal Fi-
gur 3 und 4 weist zwei bezliglich des Strahlengangs 10 hinter-
einander geschaltete Punktlichtquellenmatrizen 4, 4’ auf bzw.
Detektormatrizen 4, 4’, durch die die zwei Fokusbereiche 38,
38’ im Messvolumen 8 erzeugt werden. Bei der Verwendung wvon
zweli Punktlichtguellenmatrizes 4, 4’ handelt es sich exempla-
risch um eine einfache Ausgestaltungsform, die zwei Fokusbe-
reiche 38, 38’ koénnen auch durch eine aufwandige Optik auch

mit nur einer Punktlichtquellenmatrix erzeugt werden.

Diese Bewegung ist anhand der Figur 4 mit den unter Figuren
4da bis 4d, die zeitlich versetzt den Durchlauf der Fokusebe-
nen 38, 38’ durch das Messvolumen 8 darstellt, veranschau-
licht. Die Messvolumen 8 nach den Figuren a, b, ¢ und d zei-
gen verschiedene Positionen der Fokusbereiche 38, 38’ sowie
die zugehdrigen Abbildungen 12, 12’ zu unterschiedlichen
Zeitpunkten des Messvorgangs. Gestartet wird der Scanvorgang
gemall Figur 4a im untersten Bereich des Messvolumens 8, wobei
die Abbilder 12 und 12’ so angeordnet sind, dass das Abbild

12’ auBerhalb des Messvolumens liegt. Es erfolgt eine Bewe-
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gung entlang der Z-Richtung 34 in Figur 4 gesehen nach oben.
In Figur 4b durchlaufen die Fokusbereiche 38 und 38’ gleich-
maBig in aquidistantem Abstand den Kdrper 18, der hier exem-
plarisch als eine Schraube dargestellt ist. Diese Bewegung
erfolgt so lange, bis das gesamte Messvolumen 8 von den bei-
den Fokusbereichen 38 mit den Abbildern 12 und 12’ durchlau-
fen ist. Sowohl das Abbild 12 als auch das Abbild 12’ sind
konfokal zu jeweils einer Punktlichtquellenmatrix 4 bzw. 4’
bzw. einer Punktdetektormatrix 4, 4’ angeordnet. Das Abbild
12 wird demnach reflektiert und konfokal in die Punktlicht-
quellenmatrix 4 bzw. Punktdetektormatrix 4 fokussiert, genau
so wie dies mit dem Abbild 12’ bezliglich der Punktlichtquel-
lenmatrix 4’ und der korrespondierenden Punktdetektormatrix 4
geschieht. Hierbei werden in Figur 4 beziiglich des Strahlen-
ganges 10 zwei hintereinander angeordnete Punktlichtquellen 4

bzw. Punktdetektormatrizen 4 dargestellt.

Die zu reflektierenden Strahlen werden nun wiederum durch ei-
nen Teilerspiegel 24 umgelenkt und von dem Kamerachip 30 er-
fasst. Es werden nacheinander Bilder des Abbildes 12 bzw. 127

aufgenommen, die miteinander verglichen werden konnen.

Anhand der Figur 5 wird diese sequentielle Darstellung der
Bilder, die vom Kamerachip 30 aufgenommen werden, naher er-
lautert. Es wird hierbei eine definierte Messebene 46 be-
trachtet, die an einer beliebigen Stelle im Messvolumen 8
liegt und durch den Korper 18 verlauft. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass es sich hierbei um eine willkiirliche Messebene
handelt, von der ein zweidimensionales Bild erstellt wird. Um
den gesamten Kdrper 18 dreidimensional darzustellen, miissen
selbstverstandlich eine Vielzahl von Bildern an einer Viel-
zahl von Messebenen 46 aufgenommen werden. Hierbei wird le-
diglich exemplarisch eine Messebene 46 herausgenommen, die
ein zweidimensionales Bild liefert, das in den Teilbildern a

bis e in Figur 5 dargestellt ist.

Der Korper 18, der sich im Messvolumen 8 befindet, wird von
den Abbildern 12, 12’ durchlaufen bzw. an dessen Oberflache
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reflektiert. Zunachst wird dabei die zu betrachtende Messebe-
ne 46 von dem Abbild 12 durchlaufen. Dieses reflektiert gemal
Figur 3 oder 4 die Strahlen, die letztendlich durch den Kame-
rachip 30 aufgenommen werden, und die ein erstes Bild 50 des
Korpers 18 an diese Messebene 46 liefern. Wenn nach einer ge-
nau definierten Zeit von etwa 20 ms nun die zweite Abbildung
12’ die Messebene 46 durchlauft, wird durch den Kamerachip 30
ein zweites Bild 52 des Korpers 18 an dieser Stelle, also an
der Messebene 46, aufgenommen. Hat sich der Korper 18 in die-
ser genau festgelegten Zeit, in der die Abbilder 12 und 12’
nacheinander durch die Messebene 46 bewegt werden, nicht be-
wegt, so sind die beiden Bilder, also das erste Bild 50 aus
der ersten Abbildung 12 und das zweite Bild 52 aus der Abbil-
dung 12’, wie in Figur ba dargestellt, gleich. Hat sich der
Korper oder der Scanner wahrend dieser kurzen Zeit bewegt, so
wird das zweite Bild gegeniiber dem ersten Bild verzerrt oder
versetzt sein, woraus sich eine verzerrte Abbildung des Kor-
pers 18 ergibt. Je nachdem, wie sich die Verwackelung ergeben
hat und in welche Richtung verwackelt wurde, ergeben sich
verschiedene verzerrte oder versetzte Aufnahmen im zweiten
Bild 52. In Figur 5b beispielsweise hat es eine Bewegung des
Korpers oder des Scanners in X-Richtung gegeben, in Figur bc
in Y-Richtung, in Figur 5d hat es eine BRewegung in positiver
Z-Richtung, also in Richtung des Scanners, gegeben und in Fi-
gur be hat es eine Bewegung in eine negative Z-Richtung gege-

ben.

Flir jede Messebene 46, von denen es je nach Genauigkeit des
dreidimensionalen Scanners mehrere 100 geben kann, werden al-
so zwel Bilder aufgenommen, wobei das erste Bild 50 und das
zweite Bild 52 miteinander verglichen werden. GemdB den Figu-
ren 5a bis 5e kann im Vergleich der einzelnen Bilder 50, 52
genau die Bewegungstrajektorie des Scanners bzw. des Scanners
bezliglich des zu untersuchenden Kérpers 18 ermittelt werden.
Die so ermittelten Fehler kénnen wiederum rechnerisch aus dem
ersten Bild korrigiert werden, so dass letztendlich durch Zu-

sammensetzen der einzelnen Bilder, die in den Messebenen 46



10

15

20

25

30

35

WO 2012/171785 PCT/EP2012/060013

angefertigt worden sind, ein genaues Abbild des Kdrpers gege-

ben werden kann und die Verwackelung eliminiert werden kann.

In Figur 6 ist eine mdgliche Ausgestaltungsform von zwei
Lochblendenmatrizes 36, die als Punktlichtguellenmatrizes 4,
4’ fungieren, gegeben. Die Lochblendenmatrizes 36 und 36’
weisen jeweils abwechselnd kleine Locher 42, die als eigent-
liche Punktlichtquelle bzw. Punktdetektor dienen, und groBe
Locher 40 auf. Werden die beiden Matrizes 36 und 36’ iUberein-
ander gelegt, so liegt jeweils ein kleines Loch 42 der einen
Matrix und ein groBles Loch 40 der anderen Matrix iibereinan-
der. So ist gewdhrleistet, dass jeweils das als Punktlicht-
quelle dienende kleine Loch 42 durch das groRe Loch 40 der
anderen Matrix hindurchleuchten kann und die reflektierten
Strahlen auch wieder durch dieses grole Loch zu dem kleinen

Loch 42 hindurchstrahlen konnen.

In Figur 7 ist eine alternative Ausgestaltungsform der Vor-
richtung 2 bzw. des dazugehdérigen Verfahrens gegeben, das
sich von dem Aufbau gemal Figur 3 und 4 dadurch unterschei-
det, dass zwel separate Teilvorrichtungen 48 und 48’ zur Er-
zeugung der Punktlichtquellenmatrizen und zur Erzeugung der
Punktdetektormatrizen zur Aufnahme der zuriickgestrahlten Bil-
der dienen. Es sind analog auch ein Umlenkspiegel 24 und ein
Teilerspiegel 24’ vorgesehen und eine zweite Abbildungsoptik
6’ . Zwischen der ersten Abbildungsoptik 6 und der zweiten Ab-
bildungsoptik 6’ werden Zwischenabbildungen 44 und 44’ er-
zeugt, die aus optischen Griinden vorteilhaft sein kénnen,
aber nicht zwingend notwendig sind. Ebenso kénnte durch eine
andere raumliche Anordnung der Teilvorrichtung 48 der Umlenk-
spiegel 24 entfallen. Es wird erwahnt, dass es sich um ver-
schiedenste Ausfihrungsformen von Teilerspiegeln handeln
kann, also polarisierend, nicht polarisierend und dichroi-

tisch.

Es sei darauf hingewiesen, dass es verschiedene Moglichkeiten
gibt, Punktlichtguellenmatrizes darzustellen. Bei der hier

beschriebenen Vorrichtung bzw. dem beschriebenen Verfahren
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handelt es sich exemplarisch um eine dieser Moglichkeiten.
Wesentlich ist, dass in einem Messvolumen 8 mindestens zweil
Fokusebenen mit zwei Abbildern einer Punktlichtquelle mindes-
tens einer Punktlichtquellenmatrix erzeugt werden. Dabei kann
es auch zweckmaBig sein, die Anzahl der Fokusbereiche 38, 38’
mit den Abbildern 12 und 12’ noch zu erhdohen, um die Fehler-
berechnungen der Bilder, die durch den Kamerachip 30 aufge-

nommen werden, zu verbessern.

Ein derartiger konfokaler dreidimensionaler Scanner kann eine
Vielzahl von Anwendungen finden. Hierbei seien im technischen
Bereich z. B. die Vermessung von komplexen kleinen Rauteilen,
die schwer zuganglich sind, genannt. Es kénnen jedoch auch
Bohrungen, die eine bestimmte Geometrie aufweisen miissen,
hiermit exakt vermessen werden. Ferner kann ein derartiger
Scanner, der in der Regel von Hand gefithrt ist, auch im medi-
zinischen Bereich eingesetzt werden, wenn es beigpielsweise
darum geht, einen Gehorkanal, einen Knochen oder einer Pro-

these in der Chirurgie oder einen Zahn zu vermessen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur dreidimensionalen Vermessung eines Korpers
(18), bei dem Licht von einer Punktlichtquellenmatrix (4) ab-
gestrahlt wird, wobei das Licht durch eine Abbildungsoptik
(6) in ein Messvolumen (8) geleitet wird, und ein Abbild (12)
der Punklichtgquellenmatrix (4) in einem Fokusbereich (38) im
Messvolumen (8) erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, dass im
Messvolumen (8) zwei Fokusbereiche (38, 38’) mit jeweils ei-
nem Abbild (12, 12') mindestens einer Punktlichtguellenmatrix
(4) vorliegen, die gemeinsam aquidistant durch das Messvolu-
men (8) bewegt werden, wobei die jeweilige, zu betrachtende
Messebene (46) von den Fokusbereichen (38, 38’) in einem
zeitlichen Abstand durchlaufen wird, der zwischen 1 ms und 30

ms.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zweili Punktlichtgquellenmatrizes (4, 4’) zur Erzeugung von je-
wells einem Fokusbereich (38, 387) mit einem Abbild (12, 127)

verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Punktlichtguellenmatrix (4, 4’) in Form einer Loch-

blendenmatrix ausgestaltet ist.

4., Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriichen, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Abbilder (12,
127) in den zwei Fokusbereichen (38, 38’) wvon mindestens ei-
ner punktfdrmigen Detektormatrix (30) aufgenommen werden, wo-
bei jeweils die Abbilder (12, 12’) miteinander verglichen

werden, die einer definierten Messebene (46) zuzuordnen sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweilige, zu betrachtende Messebene
(46) von den Fokusbereichen (38, 38’) in einem zeitlichen Ab-

stand durchlaufen wird, der zwischen 10 ms und 20 ms liegt.
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6. Messvorrichtung zur dreidimensionalen Vermessung eines
Korpers (18) mit einer Punktlichtguellenmatrix (4), einer Ab-
bildungsoptik (6) sowie einem Messvolumen (8), wobei Licht-
strahlen (10) von der Punktlichtgquellenmatrix (4) durch die
Abbildungsoptik (6) verlaufen und im Messvolumen (8) in einem
Fokusbereich (38) ein Abbild (12) der Punktlichtgquellenmatrix
(4) bilden, dadurch gekennzeichnet, dass im Messvolumen (8)
in einem zweiten Fokusbereich (38’) ein zweites Abbild (127)
erzeugt wird, wobei die Abbilder gemeinsam aquidistant ver-

schiebbar sind.
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