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(57) Zusammenfassung: Es wird bereitgestellt ein System
zur dreidimensionalen Bestimmung der Oberflache eines
Objekts (OB), mit

einem einen Objekthalter (11) zum Drehen des Objekts
(OB) sowie ein Objektiv (2) aufweisenden Auflicht-Mikros-
kop (M) zur Aufnahme der Objektoberflache in Reflexion,
einem Bildmodul (B) und

einem Steuermodul (S), das das Mikroskop (M) und das
Bildmodul (B) so steuert, daf® mittels des Mikroskops (M)
zumindest ein Abschnitt (13) der Oberflache des Objekts
(OB) aus zumindest zwei verschiedenen Raumrichtungen,
bezogen auf den Abschnitt (13), jeweils fur mehrere Objek-
tivschnittweiten konfokal in Reflexion detektiert wird und die
dabei ermittelten Daten dem Bildmodul (B) zugefiihrt wer-
den, das aus den Daten fiir jede Raumrichtung einen drei-
dimensionalen Bilddatensatz des Oberflachenabschnitts
(13) erzeugt und die erzeugten dreidimensionalen Bildda-
tensatze zu einem dreidimensionalen Gesamtbild des
Oberflachenabschnitts (13) kombiniert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur dreidi-
mensionalen Bestimmung der Oberflache eines Ob-
jekts.

[0002] Aus der DE 102 57 423 A1 ist ein Mikroskop
bekannt, bei dem eine Schicht des Objekts mittels ei-
nes dunnen Lichtstreifens beleuchtet wird und die
Beobachtung senkrecht zur Ebene des Lichtstreifens
erfolgt. Fir die Bildaufnahme wird das Objekt durch
den bezlglich des Detektors feststehenden Licht-
streifens bewegt und Fluoreszenz und/oder Streu-
licht wird mit einem flachigen Detektor aufgenom-
men. Es ist moglich, das Objekt zu drehen, um Auf-
nahmen aus mehreren Raumrichtungen zu machen,
die nachtraglich zu einer Aufnahme kombiniert wer-
den kénnen.

[0003] Nachteilig bei dem bekannten Mikroskop ist,
daf ein erhdhter Optikaufwand notwendig ist, da ei-
nerseits die Beleuchtung eine eigene Optik bendtigt
und andererseits die Detektion ebenfalls eine eigene
Optik bendtigt. Des weiteren ist dieses Mikroskop nur
fur optisch transparente Objekte geeignet.

[0004] Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein System und ein Verfahren zur dreidimensi-
onalen Bestimmung der Oberflache eines Objekts
bereitzustellen, mit denen die Oberflache reflektie-
render Objekte, deren Oberflache lokale steile Flan-
kenwinkel aufweist, optisch abgebildet werden kann.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch ein System
zur dreidimensionalen Bestimmung der Oberflache
eines Objekts mit einem einen Objekthalter zum Dre-
hen des Objekts sowie ein Objektiv aufweisenden
Auflicht-Mikroskop zur Aufnahme der Objektoberfla-
che in Reflexion, einem Bildmodul und einem Steuer-
modul, das das Mikroskop und das Bildmodul so
steuert, dal} mittels des Mikroskops zumindest ein
Abschnitt der Oberflache des Objekts aus zumindest
zwei verschiedenen Raumrichtungen bezogen auf
den Abschnitt jeweils fur mehrere Objektivschnittwei-
ten konfokal in Reflexion detektiert wird und die dabei
ermittelten Daten dem Bildmodul zugefiihrt werden,
das aus den Daten fir jede Raumrichtung einen drei-
dimensionalen Bilddatensatz des Oberflachenab-
schnitts erzeugt und die erzeugten dreidimensiona-
len Bilddatensatze zu einem dreidimensionalen Ge-
samtbild des Oberflachenabschnitts kombiniert.

[0006] Durch die Verwendung eines Auflicht-Mikro-
skops wird der Vorteil erreicht, dall der Optikaufwand
verringert werden kann, da flr die Beleuchtung und
die Detektion im wesentlichen die gleiche Optik, ins-
besondere dasselbe Objektiv verwendet werden
kann. Des weiteren ist es aufgrund der Auflicht-Be-
leuchtung mdglich, reflektierende Oberflachen zu de-
tektieren. Aufgrund der konfokalen Detektion des
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Oberflachenabschnitts aus unterschiedlichen Raum-
richtungen wird ferner der Vorteil erreicht, dal} auch
lokale steile Flanken im Oberflachenprofil optisch de-
tektiert und somit im Gesamtbild dargestellt werden
kénnen. Insbesondere kdnnen rotationssymmetri-
sche opake Objekte (z. B. Kugel, Zylinder, ...) optisch
detektiert werden.

[0007] Das System kann zur Darstellung des Ge-
samtbildes noch eine geeignete Ausgabeeinheit, wie
z.B. einen Monitor aufweisen.

[0008] Das Steuermodul kann das Mikroskop und
das Bildmodul so steuern, daf® bei der Detektion des
Abschnitts bei jeder Raumrichtung ein den Abschnitt
beinhaltender, gréRerer Bereich detektiert wird und
das Bildmodul aus den Daten fiir jeden Bereich einen
dreidimensionalen Bilddatensatz des Oberflachenbe-
reichs erzeugt und die erzeugten dreidimensionalen
Bilddatensatze anhand des in den erzeugten Bildda-
tensatzen enthaltenen selben Abschnitts kombiniert.
Damit wird der Vorteil erreicht, dald grélRere Bereiche
anhand des in den Bereichen enthaltenen selben Ab-
schnitts bei der Bilddatenbearbeitung pixelgenau mit-
einander zum Gesamtbild kombiniert werden koén-
nen. Dabei kann insbesondere eine Mustererken-
nung verwendet werden, um die dreidimensionalen
Bilddatensatze in korrekter Ausrichtung zueinander
kombinieren zu kénnen.

[0009] Insbesondere kann das Bildmodul bei der Er-
zeugung der Bilddatensatze und/oder der Kombinati-
on zum Gesamtbild eine durch den Objekthalter be-
dingte Abweichung der tatsachlichen Ausrichtung
des Objekts bei der Detektion von der vorgegebenen
Ausrichtung des Objekts korrigieren bzw. kompensie-
ren. Die fehlerhafte Ausrichtung kann anhand der
Bilddatensatze selbst oder anhand einer Messung
der Ausrichtung des Objekthalters wahrend der Auf-
nahme ermittelt werden. Dies fiihrt zu einem qualita-
tiv sehr guten Gesamtbild.

[0010] Der Objekthalter kann so ausgebildet sein,
daf er das Objekt um zwei voneinander unabhangige
Achsen drehen kann. Damit kann eine ausgezeich-
nete dreidimensionale Abbildung erreicht werden.
Insbesondere kdnnen beispielsweise Sensoren, Ak-
tuatoren, Mikro-Werkzeuge oder Elemente aus der
Medizintechnik, wie z.B. ein Stent, sehr gut detektiert
und deren Oberflache mit ausgezeichneter Qualitat
dreidimensional dargestellt werden.

[0011] Insbesondere kann der Objekthalter so aus-
gebildet sein, dal eine Raumwinkeldetektion von
360° oder von nahezu 360° mdglich ist. Damit kann
mittels des erfindungsgemafien Systems eine konfo-
kale Tomographie der Oberflache durchgefihrt wer-
den. Insbesondere kann mittels des erfindungsgema-
Ren Systems eine zerstérungsfreie Analyse von Tei-
len komplexer Geometrie, wie z.B. aus der Medizin
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und Dentaltechnik, erfolgen.

[0012] Ferner kann der Objekthalter auch so ausge-
bildet sein, dal} er das Objekt quer zur optischen Ach-
se des Objektivs bewegen kann. Damit sind sehr
grol¥flachige Aufnahmen mit hoher VergréRerung
moglich.

[0013] Insbesondere ist das Mikroskop als konfoka-
les Auflicht-Mikroskop mit Linienfokus oder Punktfo-
kus ausgebildet. Damit wird eine ausgezeichnete
Auflésung bei der konfokalen Detektion der opti-
schen Schnitte erreicht. Wenn das Auflicht-Mikros-
kop einen Linienfokus aufweist, ist eine sehr schnelle
Detektion der einzelnen optischen Schnitte mdglich.

[0014] Die Aufgabe wird ferner gel6st durch ein Ver-
fahren zur dreidimensionalen Bestimmung der Ober-
flache eines Objekts, bei dem zumindest ein Ab-
schnitt der Oberflache des Objekts aus zumindest
zwei verschiedenen Raumrichtungen bezogen auf
den Abschnitt jeweils fur mehrere Schnittweiten kon-
fokal in Reflexion detektiert wird, aus den dabei ermit-
telten Daten fiir jede Raumrichtung ein dreidimensio-
naler Bilddatensatz des Oberflachenabschnitts er-
zeugt wird und die erzeugten Bilddatensatze zu ei-
nem dreidimensionalen Gesamtbild des Oberfla-
chenabschnitts kombiniert werden.

[0015] Mit diesem Verfahren kann die Oberflache
bzw. die Topographie der Oberflache von reflektie-
renden Objekten optisch dreidimensional vollstandig
erfal’t werden, auch wenn die Oberflache lokal steile
Flanken oder sonstige steile Strukturen aufweist.

[0016] Insbesondere kann bei dem Verfahren bei
der Detektion des Abschnitts bei jeder Raumrichtung
ein den Abschnitt beinhaltender, groRerer Bereich
detektiert werden, aus den Daten fir jeden Bereich
ein dreidimensionaler Bilddatensatz des Oberfla-
chenbereichs erzeugt werden und die erzeugten
dreidimensionalen Bilddatensatze anhand des in den
erzeugten Bilddatensatzen enthaltenen selben Ab-
schnitts kombiniert werden.

[0017] Zur Detektion aus unterschiedlichen Raum-
richtungen kann das Objekt um eine oder auch zwei
voneinander unabhangige Achsen gedreht werden.
Ferner ist es moglich, das Objekt auch translatorisch
zu bewegen. Die dabei gewonnen dreidimensionalen
Bilddaten kénnen zu dem Gesamtbild kombiniert
werden, so dall groRe Bereiche dargestellt werden
kénnen. Natirlich ist es mdglich, die Bilddatensatze
der unterschiedlichen Raumrichtungen und der un-
terschiedlichen translatorischen Positionen zu dem
Gesamtbild zu kombinieren.

[0018] Des weiteren kann bei der Erzeugung der
Bilddatensatze und/oder bei der Kombination zum
Gesamtbild ein Fehler korrigiert werden, der dadurch
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bedingt ist, dal die tatsachliche Ausrichtung des Ob-
jekts bei der Detektion von der vorgegebenen Aus-
richtung abweicht.

[0019] Zur Kombination der Bilddatersatze wird ins-
besondere ein Musteranalyseverfahren eingesetzt,
so dal aufgrund von Ubereinstimmenden Mustern in
beiden Bilddatensatzen die Kombination durchge-
flhrt wird.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend beispielshal-
ber anhand der Figuren noch naher erlautert. Es zei-
gen:

[0021] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Systems zur
dreidimensionalen Bestimmung der Oberflache eines
Objekts;

[0022] Fig. 2 eine vergroRerte Darstellung des Ob-
jektivs 2 zusammen mit dem Objekt OB und dem Ob-
jekthalter 11;

[0023] Fig.3 eine Darstellung entsprechend zu
Eig. 2 jedoch mit anderem Drehwinkel des Objekthal-
ters 11;

[0024] Eig.4 eine Darstellung der Apertur-Kegel
des Obijektivs 2 relativ zum Objekt OB fir die Dreh-
stellungen von Fig. 2 und Fig. 3, und

[0025] Fig.5 eine weitere Darstellung der Aper-
tur-Kegel fur sechs verschiedene Drehstellungen des
Objekts OB.

[0026] Bei derin Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform
umfallt das System zur dreidimensionalen Bestim-
mung der Oberflache eines Objektes OB ein konfoka-
les Auflicht-Mikroskop M, ein Steuermodul S sowie
ein Bildmodul B.

[0027] Das Mikroskop M enthalt zur Detektion eine
Mikroskopoptik 1 mit einem Objektiv 2 und einer Tu-
buslinse 3, einer Scanneroptik 4, eine Ablenkeinheit
bzw. einen Scanner 5 mit zwei Spiegeln 6, 7, einen
Hauptteiler 8 sowie eine Detektionseinheit 9. Um das
zu untersuchende Objekt Uber die Mikroskopoptik 1
beleuchten zu kénnen, umfallt das Mikroskop M fer-
ner eine Lichtquelleneinheit 10 (hier eine Laserquel-
le), deren Licht Gber den Hauptteiler 8 zum Scanner
5 geflihrt wird und dann die Scanneroptik 4 sowie die
Mikroskopoptik 1 in dieser Reihenfolge durchlduft
und auf das Objekt OB trifft. Die Beleuchtungsrich-
tung ist durch den Pfeil P1 und die Detektionsrichtung
ist durch den Pfeil P2 angedeutet.

[0028] Das zu untersuchende Objekt OB ist auf ei-
nem um eine erste Achse A1, die sich senkrecht zur
Zeichenebene in Fig. 1 erstreckt, drehbaren Objekt-
halter 11 befestigt (durch Doppelpfeil P3 angedeu-
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tet). Mit Ausnahme des drehbaren Objekthalters 11
kann das Mikroskop M wie ein herkdmmliches konfo-
kales Auflicht-Mikroskop ausgebildet sein.

[0029] Das Steuermodul S ist so ausgebildet, dal
mit dem Mikroskop M die mehrfache Aufnahme von
konfokalen Bildstapeln (in verschiedenen Tiefen im
Objekt) desselben Abschnitts des Objekts OB in Re-
flexion bei unterschiedlichen raumlichen Orientierun-
gen des Objekts (unterschiedliche Drehstellungen
mittels des Objekthalters 11) durchgefiihrt werden
kann.

[0030] Es wird z. B. bei konstantem Abstand zwi-
schen Objektiv 2 und Objekt OB der Fokusabstand
des Objektivs 2 variiert, so daR das Licht der Licht-
quelleneinheit 10 in unterschiedlichen Tiefen (unter-
schiedliche Positionen entlang der optischen Achse
OA des Objektivs 2) fokussiert wird. Naturlich ist es
auch moglich, den Fokusabstand konstant zu halten
und das Objekt entlang der optischen Achse OA des
Objektivs zu bewegen. Die Aufnahme in unterschied-
lichen Tiefen im Objekt wird hier als Aufnahme mit
verschiedenen Objektivschnittweiten bzw. verschie-
denen Schnittweiten bezeichnet.

[0031] Zur mehrfachen Aufnahme der konfokalen
Bildstapel aus unterschiedlichen Raumrichtungen
steuert das Steuermodul S das Mikroskop M so an,
dal} zunachst in einer ersten Drehstellung des Ob-
jekthalters 11 das Objekt mit dem Licht der Lichtquel-
leneinheit 10 fur verschiedene Objektivschnittweiten
beleuchtet und konfokale optische Schnitte fir die
verschiedenen Schnittweiten mit dem an der Oberfla-
che des Objekts OB reflektierten Licht (diffus oder ge-
richtet reflektives Licht) durchgefuhrt werden. Dies ist
schematisch in Eig. 2 dadurch angedeutet, dal® fir
drei verschiedene Objektschnittweiten jeweils der
Aperturkegel des Objektivs 2 dargestellt ist (als
Strichlinie, durchgezogene Linie sowie Strichpunkili-
nie). Um den optischen Schnitt zu erhalten, wird in
herkdmmlicherweise mittels des Scanners 5 die La-
serstrahlung fokussiert (in die Spitze des Apertur-Ke-
gels in Eig. 2) und so uber das Objekt OB bewegt,
dal ein vorbestimmter Bereich 12 der Oberflache
des Objekts OB beleuchtet und detektiert wird. Der
Fokus kann dabei beispielsweise ein Punkt oder
auch ein Linienfokus sein.

[0032] Beidem Beispiel von Fig. 2 flihrt die Neigung
des Oberflachenabschnitts 13 des Bereichs 12 des
Objekts OB dazu, dal das Licht zur Beleuchtung
stets so am Abschnitt 13 reflektiert wird, daf3 es nicht
zurick in den Apertur-Kegel gelangt. Damit kann das
Mikroskop M den Abschnitt 13 bei der Detektion aus
der Raumrichtung gemaf Fig. 1 und Fig. 2 optisch
nicht erfassen.

[0033] Jedoch wird in einem zweiten Schritt das Ob-
jekt OB um die Achse A1 gedreht (hier um 15° nach
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rechts; Fig. 3). Danach werden in gleicher Weise wie
bei der Drehstellung von Fig. 1 und Fig. 2 wiederum
konfokale optische Schnitte in unterschiedlichen Ob-
jektivschnittweiten durchgefiihrt (nun aus einer zwei-
ten Raumrichtung, die um 15° gegenuber der ersten
Raumrichtung gedreht ist). Aufgrund der Drehung
des Objektes OB wird der Vorteil erreicht, daf? die im
Abschnitt 13 reflektierte Strahlung nun in den Aper-
tur-Kegel des Objektivs 2 zurlickreflektiert wird, so
dafl vom Bereich 12 in dieser Drehstellung auch der
Abschnitt 13 optisch erfal3t werden kann.

[0034] Die in beiden Drehstellungen bei den unter-
schiedlichen optischen Schnitten mittels der Detekti-
onseinheit 9 erfal’ten Daten werden zum Bildmodul B
Ubertragen. Das Steuermodul S steuert das Bildmo-
dul B so an, dal} es aus diesen Daten fur jede Dreh-
stellung (also fiir jede Raumrichtung der Detektion)
einen dreidimensionalen Bilddatensatz des detektier-
ten Oberflachenbereichs 12 des Objekts OB erzeugt.
Unter Bilddatensatz werden hier insbesondere dreidi-
mensionale Bilddaten verstanden, die nicht unmittel-
bar zur Erzeugung eines Bildes verwendet werden.
Jedoch kénnte aus den dreidimensionalen Bilddaten
ohne weiteres eine dreidimensionale Darstellung des
Oberflachenbereichs fir jede Raumrichtung der De-
tektion erfolgen.

[0035] Das Bildmodul B kombiniert dann die dreidi-
mensionalen Bilddatensatze zu einem dreidimensio-
nalen Gesamtbild, das im Vergleich zu den dreidi-
mensionalen Bilddatensatze eine dreidimensionale
Abbildung des Oberflachenbereichs 12 mit erweiter-
tem Raumwinkelbereich darstellt. Es konnen somit
Oberflachenbereiche mit solchen Strukturen (z.B.
steile Flanken) optisch detektiert und nach der be-
schriebenen Datenverarbeitung dargestellt werden,
die normalerweise aufgrund des durch das Mikros-
kop M vorgegebenen Apertur-Kegels optisch nicht
erfal3t werden kénnen. Mit dem erfindungsgemaRen
System zur dreidimensionalen Bestimmung der
Oberflache eines Objektes ist ein Aneinanderfligen
bzw. ein Kombinieren von Apertur-Kegeln mit unter-
schiedlicher Raumrichtung (bezogen auf den Ab-
schnitt) fur denselben Oberflachenabschnitt méglich.
Man kann somit auch von einem Apertur-Stitching
sprechen.

[0036] Bevorzugt liegt eine winkelmaRige Uberlap-
pung der einzelnen Apertur-Kegel von 50 % vor. Die-
se wird erreicht, wenn der Drehwinkel zwischen zwei
Drehstellungen dem Offnungswinkel des Objektivs 2
entspricht. Bei dem hier beschriebenen Beispiel
weist das Objektiv einen Offnungswinkel a von 15°
auf und wurde als Drehwinkel ap,, 15° gewahlt

(Fig. 2, Fig. 3).

[0037] Man kann das Steuermodul auch so ausbil-
den, dafl man den gewilinschten maximalen Detekti-
onswinkel (a,,,) relativ zur optischen Achse OA des

max
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Objektivs 2 sowie den Drehwinkel pro Drehung bzw.
Kippung (0p,,) oder die Anzahl der Drehungen n vor-
gibt. Das Steuermodul kann dann anhand der Glei-
chung

amax —a

n

a Dreh

n oder dp,,, flr eine Drehrichtung der Objekthalter 11
ermitteln.

[0038] Fur das Beispiel von Fig. 1-Fig. 3 sind in
Fig. 4 die Drehstellung des Apertur-Kegels des Ob-
jektivs 2 relativ zum Abschnitt 13 dargestellt. Der ma-
ximale Drehwinkel a,, (bezogen auf die optische
Achse OA des Objektivs 2) betragt 30°, der Drehwin-
kel a,,, betragt 15°, so daf} sich aus Gleichung 1 fiir

dem Offnungswinkel von a = 15 fiir n 1 ergibt.

[0039] Bei dem weiteren Beispiel von Fig. 5 ergibt
sich bei einem maximalen Drehwinkel a,,, = 60°, ei-
nem Offnungswinkel (a = 15°) des Objektivs 2 und ei-
nem Drehwinkel ap,, = 15° fir n = 3. So missen drei
Kippungen um 15° nach rechts und drei Kippungen
um 15° nach links durchgeflhrt (also n = 3 Kippungen
fur jede Drehrichtung) werden, wie in Fig. 5 schema-
tisch angedeutet ist.

[0040] Das Bildmodul B kann bevorzugt noch eine
Korrektur bei zumindest einem der dreidimensiona-
len Bilddatenséatze durchfliihren, bei der Abweichun-
gen der tatsachlichen Drehstellung des Objekthalters
11 von der Soll-Drehstellungen korrigiert werden
(z.B. mittels eines entsprechenden Programms). In
diesem Fall werden die korrigierten dreidimensiona-
len Bilddatensatze zu einem gesamten Bild kombi-
niert.

[0041] Natirlich kann der Objekthalter 11 auch so
ausgebildet sein, dal® er Drehungen um zwei vonein-
ander unabhangige Achsen ermdglicht. Die Achsen
sind beide weder parallel zur optischen Achse OA
des Objektivs 2 noch fallen sie mit der optischen Ach-
se OA des Objektivs 2 zusammen. Der Objekthalter
11 kann als Tisch ausgebildet sein, es ist jedoch auch
moglich, beispielsweise einen Greifarm mit Robotik
und einer bzw. zwei Drehachsen vorzusehen, um das
Objekt OB entsprechend drehen zu kénnen.

[0042] Das Bildmodul B kann ferner noch eine Kor-
rektur von Lagefehlern bei der Kombination der drei-
dimensionalen Bilddaten durchfihren (z.B. mittels
Mustererkennung, Korrelation, etc.), so dal} eine pi-
xelgenaue Kombination der dreidimensionalen Bild-
daten zur Erzeugung des Gesamtbildes moglich ist.

Patentanspriiche
1. System zur dreidimensionalen Bestimmung

der Oberflache eines Objekts (OB), mit
einem einen Objekthalter (11) zum Drehen des Ob-
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jekts (OB) sowie ein Objektiv (2) aufweisenden Auf-
licht-Mikroskop (M) zur Aufnahme der Objektoberfla-
che in Reflexion, einem Bildmodul (B) und

einem Steuermodul (S), das das Mikroskop (M) und
das Bildmodul (B) so steuert, dal® mittels des Mikros-
kops (M) zumindest ein Abschnitt (13) der Oberflache
des Objekts (OB) aus zumindest zwei verschiedenen
Raumrichtungen bezogen auf den Abschnitt (13) je-
weils fir mehrere Objektivschnittweiten konfokal in
Reflexion detektiert wird und die dabei ermittelten
Daten dem Bildmodul (B) zugefiihrt werden, das aus
den Daten firr jede Raumrichtung einen dreidimensi-
onalen Bilddatensatz des Oberflachenabschnitts (13)
erzeugt und die erzeugten dreidimensionalen Bildda-
tensatze zu einem dreidimensionalen Gesamtbild
des Oberflachenabschnitts (13) kombiniert.

2. System nach Anspruch 1, bei dem das Steuer-
modul (S) das Mikroskop (M) und das Bildmodul (B)
so steuert, dal} bei der Detektion des Abschnitts (13)
bei jeder Raumrichtung ein den Abschnitt beinhalten-
der, groRerer Bereich (12) detektiert wird und das
Bildmodul (B) aus den Daten fiir jeden Bereich (12)
einen dreidimensionalen Bilddatensatz des Oberfla-
chenbereichs (12) erzeugt und die erzeugten dreidi-
mensionalen Bilddatensatze anhand des in den er-
zeugten Bilddatensatzen enthaltenen selben Ab-
schnitt kombiniert.

3. System nach einem der obigen Anspriiche, bei
dem der Objekthalter (11) das Objekt (OB) um zwei
voneinander unabhangige Achsen drehen kann.

4. System nach einem der obigen Anspriche, bei
dem der Objekthalter (11) das Objekt quer zur opti-
schen Achse des Objektivs (2) bewegen kann.

5. System nach einem der obigen Anspriiche, bei
dem das Bildmodul (B) bei der Erzeugung der Bildda-
tensatze und/oder bei der Kombination zum Gesamt-
bild eine durch den Objekthalter (11) bedingte Abwei-
chung der tatsachlichen Ausrichtung des Objekts
(OB) bei der Detektion des Objekts (OB) von der vor-
gegebenen Ausrichtung korrigiert.

6. System nach einem der obigen Anspriiche, bei
dem das Mikroskop (M) als konfokales Auflicht-Mi-
kroskop mit Linien- oder Punktfokus ausgebildet ist.

7. Verfahren zur dreidimensionalen Bestimmung
der Oberflache eines Objekts, bei dem zumindest ein
Abschnitt der Oberflache des Objekts aus zumindest
zwei verschiedenen Raumrichtungen bezogen auf
den Abschnitt jeweils fur mehrere Schnittweiten kon-
fokal in Reflexion detektiert wird,
aus den dabei ermittelten Daten flr jede Raumrich-
tung ein dreidimensionaler Bilddatensatz des Ober-
flachenabschnitts erzeugt wird und
die erzeugten Bilddatensatze zu einem dreidimensio-
nalen Gesamtbild des Oberflachenabschnitts kombi-
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Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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