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Bezeichnung

FREIFORMPOTIKEN
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR VERMESSUNG EINES

eines

GEGENSTANDES MITTELS

(57) Abstract: The object of the invention is an apparatus for measuring
distances and/or spatial coordinates of at least one article, wherein the
apparatus has an illumination unit (10), a projection optics for shaping
light (L) onto an article (29) arranged in a measurement field (19), a
recording apparatus (24) for producing an image of the article, and an
evaluation unit (25) for evaluating the produced image and for determining
the distances. According to the invention, the illumination optics comprises
at least one freeform optics (11; 22), which is configured such that light
emitted by the illumination unit is steered into the object plane (12) using
at least one freeform surface of the freeform optics to form a spatially
structured light pattern (14).

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung
zur Vermessung von Entfernungen und/oder rdumlichen Koordinaten
mindestens
Beleuchtungseinheit (10), eine Projektionsoptik zum Formen von Licht (L)
auf einen in einem Messfeld (19) angeordneten Gegenstand (29) geeignet
ist, einer Autnahmevorrichtung (24) zur Frzeugung eines Bildes des
Gegenstandes und einer Auswerteeinheit (25) zur Auswertung des
erzeugten Bildes und zur Bestimmung der Entfernungen. Ertindungsgemaf
umfasst die Beleuchtungsoptik mindestens eine Freiformoptik (11; 22),
welche derart ausgebildet ist, dass von der Beleuchtungseinheit emittiertes
Licht mittels mindestens einer Freiformoberfliche der Freiformoptik zu
einem rdumlich strukturierten Lichtmuster (14) in die Objektebene (12)
gelenkt wird.

Gegenstandes, wobei die Vorrichtung eine
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Vorrichtung und Verfahren zur Vermessung eines

Gegenstandes

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vor-
richtung zur Vermessung von Entfernungen und/oder

radumlichen Koordinaten mindestens eines Gegenstands
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-

fahren nach dem Anspruch 10.

Zur Beobachtung und zur Vermessung von Objekten bzw.
Gegenstanden spielt bei aktiver Beleuchtung des Ge-
genstands die Intensitdtsverteilung der Beleuchtung

eine wichtige Rolle.

Bei vielen Anwendungen ist dabei die Erzeugung einer
spezifischen Intensitatsverteilung im Messvolumen
(nachfolgend auch "Objektebene" oder "Zielebene" ge-
nannt) von zentraler Bedeutung. Neben einer mébglichst
homogenen Intensitdtsverteilung, wie sie fur viele

Beobachtungs-Anwendungen (z.B. Mikroskopie, oder das
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Monitoring in der Produktion) wichtig ist, ist oft
auch die Forderung nach einer spezifischen Intensi-
tatsverteilung von grofRem Interesse. Hierbei spielen
definierte raumlich niederfrequente Intensitatsver-
teilungen insbesondere in der Beleuchtungstechnik
(Straffenbeleuchtung, Autoscheinwerfer; Stichwort

"passive Beleuchtung") eine wichtige Rolle.

Einen Schritt weiter geht die strukturierte Beleuch-
tung, die haufig zur aktiven Objektbeleuchtung in der
Messtechnik zur Formvermessung eingesetzt wird (z.B.
Lichtschnitt, Streifenprojektion oder stochastische

Muster) .

Homogene Beleuchtung und spezifische Intensitatsver-
teilung mit niederfrequenter Intensitatsanderung
(d.h. kleine relative Ortsfrequenz bzw. die Hullkurve
einer Intensitdatsverteilung mit nur vereinzelten lo-
kalen Minima und Maxima, hauptsdchlich fir passive
Beleuchtungsanwendungen) kénnen auf verschiedene Wei-
sen realisiert werden. Neben den Méglichkeiten der
klassischen Optik mit Hilfe spharischer und asphari-
scher Linsen und Spiegel kommen auch GRIN (gradient
index) -Linsen oder Freiformoptiken zum Einsatz. Ein
weiterer Ansatz ist der Einsatz von diffraktiven Ele-

menten zur Strahlformung.

Dahingegen wird die strukturierte, d.h. aktive Be-
leuchtung von Objekten (und damit Intensitétsvertei-
lung mit hoher relativer Ortsfrequenz, d.h. das ge-
hidufte Auftreten von Minima und Maxima in der durch
die Hullkurve begrenzten Intensitatsverteilung oder
starke Intensitdtsgradienten an Kanten) im Normalfall
mit Projektionssystemen geldst. Dazu wird ein struk-
turgebendes Element, z.B. ein Dia, eine Chrommaske

oder ein r&umlicher Lichtmodulator, mit einer Be-
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leuchtungseinheit beleuchtet und mittels einer Pro-
jektionsoptik in die Objektebene abgebildet. Die Be-
leuchtungseinheit kann platzsparend mit dem struktur-
gebenden Element kombiniert werden, wenn ein selbst-
leuchtendes Mikrodisplay, z.B. ein OLED-Mikrodisplay,
eingesetzt wird. Eine derartige Vorrichtung ist aus
der DE 103 44 051 Al bekannt.

Das strukturgebende Element kann entweder ein stati-
sches strukturgebendes Element, welches eine defi-
nierte Intensitdtsverteilung erzeugt, oder ein adap-
tives strukturgebendes Element, welches eine Intensi-
tatsverteilung abhé&ngig von der Ansteuerung des Ele-
ments erzeugt, sein. Das Element kann nach verschie-
denen optischen Prinzipien arbeiten. Am weitesten
verbreiten sind Prinzipien, bei denen die Intensi-
tatsmodulation (z.B. Graustufen) durch Absorption
(z.B. Dias, Chrommasken, Flussigkristalldisplays mit -
aufgebrachten Polarisatoren) oder durch Polarisati-
onsmodulation mit anschliefRender polarisationsabhan-
giger radumlicher Energieaufteilung (z.B. LCoS-
Displays mit anschliefendem polarisierenden Strahl-
teiler) oder Strahlablenkung mit Abblendung der abge-
lenkten Strahlung (kippende Mikrospiegelarrays, z.B.
DLP-Chip der Firma Texas Instruments) in Verbindung
mit Zeit-Multiplexing erreicht wird. Dies wird in der
DE 196 33 686 C2 nadher erldutert. Bei diesen Prinzi-
pien entsteht zwischen Bestrahlung des strukturgeben-
den Elements und der Objektebene ein Energieverlust
entsprechend der Modulation des strukturgebenden Ele-

ments.

Eine effizientere Methode ist der Einsatz von Phasen-
modulatoren in Kombination mit dem sogenannten gene-
ralisierten Phasenkontrast zur Erzeugung einer Inten-

sitdtsmodulation in der Zielebene, wie sie aus der US
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6,011,874 bekannt ist.

Alternativ kann statt des Projektionssystems ein
diffraktives Element oder auch holografisches Gitter
beleuchtet werden, welches in der Objektebene (mit
oder ohne zusdtzliche Optik) die gewlinschte Intensi-
tédtsverteilung in der Objektebene erzeugt. Der Nach-
teil derartiger Systeme besteht hauptsdchlich in der

Wellenlangenabhangigkeit.

Diffraktive Elemente bzw. holografische Gitter sind
aufgrund der wellenléngenabhdngigen Beugung fir eine
Wellenldnge optimiert. Der Einsatz breitbandiger
Lichtquellen fihrt zu einer chromatischen
"Verwaschung". Der Einsatz in stark abweichenden Wel-
lenléngenbereichen flhrt zu einer starken Anderung
der Lichtformungswirkung. Derartige Projektionsopti-
ken sowie auf Linsenoptiken basierende Projektionsop-
tiken weisen trotz Korrektur immer zu einem gewissen

Grad chromatische Aberrationen auf.

Sowohl Modulatoren als auch Projektionsoptiken sind
meist flr den sichtbaren Spektralbereich spezifi-
ziert. AuRerhalb des sichtbaren Spektralbereichs,
d.h. im ultravioletten oder infraroten Spektralbe-
reich, sind nur bedingt Modulatoren und Projektions-
optiken verflgbar, da sie extrem aufwandig in der
Herstellung sind. Dies liegt hauptsdchlich an der re-
duzierten Materialauswahl zur Herstellung der opti-
schen Komponenten und Modulatoren sowie an einer re-

duzierten Lichtquellenauswahl.

zum anderen missen strukturgebende Elemente, die auf
dem Prinzip der Absorption oder polarisations- oder
mikrospiegelbasierter Energieaufteilung basieren, mit

einer Lichtquelle mit hoher Leuchtdichte beleuchtet
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werden. Sowohl die Lichtquelle mit hoher Leuchtdichte
als auch die Absorption am strukturgebenden Element,
bzw. die Abblendung nach Strahlumlenkung sind damit
Hitzequellen, welche fiur manche Anwendungen ein Prob-
lem darstellen.

Holografische Gitter sind aus Effizienzgrinden meist
als Phasengitter in Transmission oder Reflexion aus-
gelegt. Obwohl diese Gitter in der Theorie eine bis
zu 100%ige Energieeffizienz besitzen kénnen, zeigen
sich in der Realitat aufgrund technologischer Proble-
me zusatzliche Beugungsordnungen, welches neben ver-
ringerter Effizienz zusdtzlich zu einer Verfalschung

der Zielbeleuchtung fuhrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es von daher,
bekannte Vorrichtungen zur Vermessung von Entfernun-
gen und/oder raumlichen Koordinaten mindestens eines
Gegenstands derart auszubilden, dass diese kompakt
und mit hoher Energieeffizienz hergestellt werden

kénnen.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung nach
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren

nach den Merkmalen des Anspruchs 10.

Die hier vorgestellte Erfindung besteht also aus zwei
Grundelementen: einer Projektionsoptik, welche eine
Freiform-basierte Optik (im Folgenden "Freiformoptik"
genannt) zur Strahlformung aufweist, und einer Be-

leuchtungseinheit.

Mit Hilfe der Beleuchtungseinheit wird die Freiform-
optik beleuchtet. Die Freiformoptik "formt" das ein-
fallende Licht. Die Freiformoptik ist entsprechend

einer gewlUnschten Zielintensitatsverteilung berech-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

35

WO 2012/123128 PCT/EP2012/001204

net, so dass durch Strahlformung in einer definierten
Entfernung die spezifische Intensitdtsverteilung zur
strukturierten Beleuchtung der Objektebene entsteht
und das raumlich strukturierte Lichtmuster innerhalb
eines Messfeldes in der Objektebene vorzugsweise eine
mittlere bis hohe relative Ortsfrequenz besitzt, d.h.
eine durch die Hullkurve der Intensitdtsverteilung
begrenzte raumliche Variation der Intensitatsvertei-

lung.

In anderen Worten bedeutet dies, dass die Freiformop-
tik eine Freiformfléche aufweist, welche gemaf dem
Stand der Technik bezlglich einer Normalen der Ober-
flache nicht durch eine rotationssymmetrische Funkti-
on darstellbar ist. Zudem handelt es sich bei der
Oberflache um eine statische, vorzugsweise nicht-
diffraktive Oberfllche, dass heiflt diese ist nach der
gewlinschten Zielintensitdtsverteilung einmalig gefer-

tigt.

Die Freiformoptik weist mindestens eine reflektieren-
de und/oder transmittierende Freiformoberflache auf,
welche derart ausgebildet ist, dass von der Beleuch-
tungseinheit emittiertes Licht mittels der Freiform-
oberfliachen auf einem in der Objektebene befindlichen
Messfeld zu einem rdumlich strukturierten Lichtmuster
geformt wird. Die Groéfe des Messfeldes definiert die

durch die Vorrichtung vermessbare Fldache.

Das Messfeld hat innerhalb der Objektebene eine late-
rale und vertikale Ausdehnung und erstreckt sich auch
entlang der optischen Achse, so dass auch von einem
Messvolumen gesprochen wird. Nachfolgend wird zwar
weiterhin von einem Messfeld gesprochen, dies dient
jedoch lediglich der vereinfachten Beschreibung. Es

ist zu beachten, dass das hier verwendete Messfeld
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ein dreidimensionales Messvolumen ist.

Diese Strahlformung folgt den Prinzipien der Strah-
lenoptik. Die Freiformoptik kann dabei aus einem oder
mehreren optischen Elementen bestehen, wobei mindes-
tens eine Flache eine Freiformoberfldche mit opti-
scher Oberfldchenqualitdt ist, die die spezifische

Intensitatsverteilung maflgeblich beeinflusst.

Diese Anordnung entspricht nicht dem Prinzip der
klassischen abbildenden Optik, bei der ein struktur-
gebendes Element durch ein Projektionsobjektiv in die
Objektebene abgebildet wird, sondern die Freiform-
oberflache formt die einfallende Strahlung durch
Freiraumausbreitung, so dass kein zusatzliches Pro-

jektionsobjektiv erforderlich ist.

Dadurch, dass die Projektionsoptik im einfachsten
Fall lediglich eine Freiformoptik, d.h. genau ein
Element zur Strahlformung umfasst, kann das gesamte
optische System bzw. die gesamte optische Vorrichtung
kompakter realisiert werden. Weitere Linsensysteme
oder strukturgebende Elemente, wie beispielsweise

Dias, LCDs oder OLED-Displays sind nicht vonndten.

Da erfindungsgemaf lediglich ein einziges Element zur
Strahlformung vonndten ist, ist die Gesamtvorrichtung
zur Vermessung von Entfernungen besonders gunstig und

einfach herstellbar.

Im Gegensatz zu bisher bekannten Systemen, die auf
absorptions- oder polarisations- oder mikrospiegelba-
sierter Energieaufteilung basieren, wird erfindungs-
gemafd vorzugsweise das komplette auf das Strahlfor-
mungselement fallende Licht umverteilt und zum struk-

turierten Lichtmuster geformt. Dies bedeutet, dass

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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nahezu 100% des auf die Freiformoptik auftreffenden
Lichts im Messfeld der Objektebene zur Vermessung des
zu vermessenden Gegenstands beitragen. Dabei ist es
vorteilhaft, wenn der Abstand zwischen der objektsei-
tigen Oberflache der Freiformoptik und der Objektebe-
ne, d.h. dem Abstand zum zu vermessenden Gegenstand,

vor dem Herstellen der Freiformoptik bekannt ist.

Die Effizienz der Vorrichtung ist gegenlber Vorrich-
tungen nach dem Stand der Technik in zweierlei Hin-
sicht erhdéht. Aufgrund der verbesserten Lichtausbeute
kann bei gleichbleibender Groéfie des Messfeldes in der
Beleuchtungseinheit eine kleinere bzw. schwachere
Lichtquelle verwendet werden. Analog hierzu kénnen
bei gleichbleibender Lichtleistung der Lichtquelle
auch gréRere Lichtleistungen in die Objektebene pro-
jiziert werden. Zudem wird das einfallende Licht
durch Strahlablenkung geformt, so dass die Vorrich-
tung keine Komponenten aufweist, welche besonderen
thermischen Belastungen ausgesetzt sind, d.h. die
thermische Gesamtbelastung der Vorrichtung verringert

sich.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemdffen Vorrich-
tung ist die Wellenldngenunabhdngigkeit der Strahl-
formung. Da die Strahlformung allein durch die Frei-
formoptik gestaltet wird, kénnen Lichtquellen ver-
schiedener Wellenldngen sowie Wellenlangenbereiche,
in denen zum jetzigen Zeitpunkt keine geeigneten Pro-
jektionssysteme zur Verfigung stehen, verwendet wer-
den. Dies ist insbesondere bei der Verwendung von
Freiformspiegeln der Fall, welche eine reflektierende

Freiformoberfldche aufweisen.

Durch Kombination mit dynamischen Elementen kann die

Intensitdtsverteilung in der Objektebene zusatzlich
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verandert werden, falis dies fir die Anwendung not-
wendig ist. Mégliche dynamische Elemente sind bei-
spielsweise elektronisch oder manuell steuerbare
Stellelemente flr Translation oder Rotation der Frei-
formoberflache, die die Positionierung und/oder Aus-
richtung von Beleuchtungseinheit, Freiformoptik und
Objektebene zueinander oder - bei Freiformoptiken,
die aus mehreren Elementen bestehen - die Positionie-
rung oder Ausrichtung der Freiformoptik-Elemente zu-

einander verandern.

Neben der Freiformoptik und der Beleuchtungseinheit
kann die Erfindung ferner eine Aufnahmevorrichtung
zur Erzeugung eines Bildes eines abzubildenden Gegen-
standes und eine Auswerteeinheit zur Auswertung des

erzeugten Bildes aufweisen.

Die Vorrichtung wird bevorzugt in Verbindung mit dem
erfindungsgemdffen Verfahren zur Vermessung von Ent-
fernungen und/oder raumlichen Koordinaten verwendet.
Hierbei wird Licht mittels einer Beleuchtungsvorrich-
tung emittiert, wobei das Lichts bereits eine Vor-
struktur besitzen kann oder unstrukturiert, d.h. im
Wesentlichen mit einer ausschliefflich niederfrequen-
ten Intensitdtsverteilung vorliegt. Das Licht fallt
auf eine Freiformoberfldche der Freiformoptik, wobeil
die Freiformoberflache derart ausgebildet ist, dass
auf sie auffallendes Licht in eine Objektebene umge-
lenkt wird, wobei die Freiformoptik weiterhin derart
ausgebildet ist, dass in der Objektebene ein struktu-
riertes Lichtmuster durch Strahlformung geformt wird.
Dieses strukturierte Lichtmuster £&llt auf ein sich
in der Objektebene befindliches Messfeld und wird mit
Hilfe einer Aufnahmevorrichtung in Form mindestens
eines Bildes erfasst. Das Bild einer Oberfldche des

mit dem strukturierten Lichtmuster beleuchteten Ge-
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genstands wird mit Hilfe einer Auswerteeinheit analy-
siert und anschliefend die Entfernung bzw. die raum-
lichen Koordinaten des Gegenstands bzw. deren zeitli-
che Anderung bestimmt. Geeignete Verfahren zur Aus-
wertung der aufgenommenen Bilder kénnen beispielswei-
se der Druckschrift DE 103 44 051 Al entnommen wer-
den. So kénnen beispielsweise bei der vorliegenden
Erfindung mit aktiver Beleuchtung Triangulationsver-
fahren verwendet werden, um Entfernungen und/oder

raumliche Koordinaten zu bestimmen.

Weitere Ausflihrungsformen der Vorrichtung sowie des
Verfahrens sind in den untergeordneten Anspruchen

aufgefihrt.

In einer ersten Ausflhrungsform umfasst die Projekti-
onsoptik ausschliefllich Freiformoptiken. Weitere Mo-
dulatoren oder Projektionsoptiken sind nicht vorhan-
den. Hierbei kann es sich sowohl um mindestens eine
Freiformoptik als auch mehrere miteinander kombinier-
te Freiformoptiken handeln. Als Freiformoptiken kom-
men entweder reflektierende oder transmittierende
Freiformoptiken infrage. So kann beispielsweise eine
reflektierende Freiformoptik in Form eines Freiform-
spiegels ausgebildet werden. Die Oberfldachen der
Freiformoptik, die so genannten Freiformoberflachen,
werden dabei derart gefertigt, dass das von der Be-
leuchtungsquelle einfallende Licht in einem Messfeld
der Objektebene zu einem strukturierten Lichtmuster
geformt wird. Unter dem strukturierten Lichtmuster
ist hierbei eine variierende Intensitédtsverteilung

innerhalb der Objektebene zu verstehen.
Eine weitere Md&glichkeit einer Freiformoptik ist eine

Freiformlinse, deren Oberflache derart beschaffen

ist, dass auf die Linse auftreffendes Licht in einer
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Objektebene zu einem strukturierten Lichtmuster ge-
formt wird. Auch hier wird das Licht derart abge-
lenkt, dass nahezu 100% des auf die Freiformoberfla-
chen der Freiformoptik einfallenden Lichts auf die
Objektebene projiziert werden kann. Dies verbessert
den Wirkungsgrad der Vorrichtung. Alternativ kann ein
Freiformspiegel mit einer reflektierenden Freiform-

oberflache verwendet werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform sind die Freiform-
optiken derart ausgebildet, dass diesen die alleinige
Strahlformung zukommt. Dies bedeutet, dass zwischen
der Beleuchtungseinheit und der Freiformoptik keiner-
lei Strukturierung des Lichts stattfindet und die al-
leinige Strukturierung des Lichts mit Hilfe der Frei-

formoptik vorgenommen wird.

Selbstverstdndlich ist es auch mdglich, bereits vor-
strukturiertes Licht auf die Freiformoptik zu strah-
len, so dass die Strukturierung des Lichts vor dem
Auftreffen auf die Freiformoptik mit der Strukturie-
rung des Lichts durch die Freiformoptik zu einem
lilberlagerten strukturierten Lichtmuster fihrt, so
dass die Strukturierung in der Objektebene von der
durch die Beleuchtungseinheit vorgegeben Strukturie-

rung abweicht.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Freiformop-
tik derart ausgebildet, dass das rdumlich struktu-
rierte Lichtmuster ein Streifenmuster ist. Streifen-
muster sind bei Vorrichtungen zur Vermessung von Ent-
fernungen und/oder rdumlichen Koordinaten hinlanglich

bekannt.

Mit Hilfe der Freiformoptik kann das strukturierte

Lichtmuster als spezifische Intensitatsverteilung
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mittlerer oder hoher Ortsfrequenz in der Objektebene
erzeugt werden. Unter mittlerer oder hoher Ortsfre-
quenz ist hierbei eine mittlere bis hohe Anzahl von
Streifen bzw. anderen durch die Freiformoptik geform-
ten geometrischen Figuren oder statistische Muster zu
verstehen, welche das Messfeld ausleuchten. Ortsfre-
quenz ist also als Funktion der Gréfie des Messfeldes
zu verstehen. Auf das Messfeld einfallendes Licht
wird dabei derart strukturiert, dass das strukturier-
te Lichtmuster eine mittlere Ortsfrequenz mit mindes-
tens 15 Streifen oder mindestens 25 Streifen besitzt,
wobei die Anzahl der Streifen sich auf die Anzahl der
Streifen im Messfeld bezieht. Alternativ ist die
Freiformoptik derart gestaltet, dass eine hohe Orts-
frequenz von mehr als 50 Streifen das Messfeld aus-

leuchtet. Hierdurch wird die Auswertung vereinfacht.

In einer weiteren Ausfiuhrungsform umfasst die Vor-
richtung eine Steuervorrichtung, mit welcher die Form
oder Lage des strukturierten Lichtmusters steuerbar
ist. Im Wesentlichen k&énnen durch Ansteuern eines
oder mehrerer Aktoren, welche mit der Beleuchtungs-
einheit, der Freiformoptik oder mit dem abzubildenden
Gegenstand verbunden ist, eine Bewegung der Beleuch-
tungseinheit, Freiformoptik bzw. des Gegenstands be-
wirkt werden. Hierbei kdénnen die verschiedenen Ein-
heiten der Vorrichtung zum einen lateral, d.h. senk-
recht zur optischen Achse eines Strahlengangs ver-
schoben werden, in Richtung der optischen Achse ver-
schoben werden, oder gegenlber der optischen Achse
oder um die optische Achse verdreht werden. Auf diese
Weise ist sowohl die Form als auch die Lage des
strukturierten Lichtmusters auf dem abzubildenden Ob-

jekt bzw. Gegenstand steuerbar.
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Bevorzugt wird die Koordinierung der Bewegungen der
Aktoren mittels eines von der Steuervorrichtung um-

fassten Mikroprozessors durchgefdhrt.

Als Aufnahmevorrichtung kénnen beispielsweise eine
CCD-Kamera in Form eines CCD-Chips, eine CMOS-Kamera
gegebenenfalls in Form eines CMOS-Chips oder sonstige
Bildaufnahmevorrichtungen verwendet werden. Die Auf-
nahmevorrichtung umfasst gegebenenfalls eine Optik
zur Abbildung auf einen der vorgenannten Chips. Zur
Durchfihrung und Bestimmung der Entfernung ist vor-
teilhaft, wenn die Auswerteeinheit einen Mikroprozes-

sor aufweist.

Als Lichtquelle der Beleuchtungseinheit kommen bei-
spielsweise LEDs, Laser, Gaslampen oder andere Be-
leuchtungsquellen infrage. Dabei ist die Lichtquelle
vorzugsweise vor einer Kondensorlinse oder einem Re-
flektor bzw. Spiegel angeordnet, so dass eine gegebe-
nenfalls als Punktquelle ausgebildete Lichtquelle ei-
nen grofen Bereich der Freiformoptik homogen be-
strahlt.

Hinsichtlich des Verfahrens wird in einer Variante
des Verfahrens das strukturierte, mittels der Frei-
formoptik erzeugte Lichtmuster zeitlich verandert,
beispielsweise durch Betdtigung eines der vorab be-
schriebenen Aktoren. Dabei werden zeitlich aufeinan-
derfolgende, jeweils verschiedene strukturierte
Lichtmuster erzeugt, wobei diese vorzugsweise eine
zueinander phasenverschobene, vorzugsweise sinusfor-

mige Intensitatsverteilung aufweisen.
Dabei kann das strukturierte Lichtmuster in der Ob-

jektebene mindestens zwei Lichtpunkte und/oder zwei

Lichtlinien, vorzugsweise eine Lichtgerade, und/oder
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ein zweidimensionales Lichtmuster in Form sich kreu-
zender Lichtlinien, umfassen. FUir den Fall, dass das
strukturierte Lichtmuster in der Objektebene geomet-
rische Merkmale (Marken) aufweist, d.h., dass die
Freiformoberflachen der Freiformoptik derart ausge-
bildet sind, dass im Messfeld der Objektebene geomet-
rische Merkmale (Marken), wie beispielsweise Licht-
kreuze, Kreise oder Gitter abgebildet werden, kdénnen
die rdumlichen Koordinaten des Gegenstands anschlie-
Rend durch radumliche Korrelationsverfahren zwischen
zwel und mehr Kameras unter Nutzung der Marken be-
stimmt werden. Korrelationsbasierte Auswerteverfahren

sind im Stand der Technik hinreichend bekannt.

In einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird
das strukturierte Lichtmuster durch ein stochasti-
sches Muster beschrieben, welches durch die strahl-
formende Freiformflache geformt wird. Anschliefiend
kénnen die rdumlichen Koordinaten aus dem stochasti-
schen Muster mittels Korrelationsverfahren bestimmt

werden.

Die Vorrichtung sowie das Verfahren eignen sich fur
Messanordnungen im Rahmen einer Qualitatskontrolle,
zur Digitalisierung von Prototypen, zur Aufnahme von
Oberflichentopografien von Gegenstanden und/oder zur
Bestimmung von dreidimensionalen Formen und/oder

Oberflachenrauigkeiten.

Derartige Anwendungen kénnen beispielsweise im Ma-
schinenbau, im Automobilbau, in der Keramikindustrie,
in der Schuhindustrie, in der Schmuckindustrie, in
der Dentaltechnik, in der Medizin oder der Orthopadie

zum Einsatz kommen.
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Nachfolgend soll die Erfindung anhand einiger Ausfih-

rungsbeispiele genauer erldutert werden. Es zeigen

Fign. 1A

und 1B schematische Darstellungen einer Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafien Vor-
richtung mit dem durch die Vorrichtung
erzeugten strukturierten Lichtmuster;

Fig. 2 weitere Variante einer erfindungsgemafen
Vorrichtung;

Fig. 3 weitere Variante einer erfindungsgemafen

Vorrichtung mit einer Steuervorrichtung
zum Bewegen der Beleuchtungseinheit, der

Freiformoptik oder des Gegenstands.

Die Fig. 1A zeigt eine Vorrichtung 1, welche eine Be-
leuchtungseinheit 10, eine Projektionsoptik in Form
einer Freiformoptik 11 mit einer optischen Freiform-
oberflache 13 umfasst, wobei das durch die Beleuch-
tungseinheit 10 emittierte Licht L mit Hilfe der
Freiformoptik 11 in einer Objektebene 12 zu einem
strukturierten Lichtmuster 14 geformt wird. Die Ob-
jektebene 12 befindet sich in einem Abstand 15 von
der Freiformoptik. Bei der Herstellung der Freiform-
oberfldche 13 wurde darauf abgezielt, dass das in der
Fig. 1B dargestellte Lichtmuster 14 die gewunschte
Lichtintensitdtsverteilung in der Objektebene auf-

weist.

Das mit Hilfe der Freiformoptik 11 geformte Lichtmus-
ter 14 ist ein Streifenmuster aus einzelnen Licht-
streifen 16, welche in der Fig. 1B als dunkel mar-
kierte Bereiche dargestellt sind. Die Anzahl der
Streifen 16 wird derart gewdhlt, dass ein Messfeld
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mit mindestens funfzehn Lichtstreifen beleuchtet

wird, so dass zumindest eine mittlere Ortsfrequenz
gegeben ist. Alternativ kann der zu vermessende Ge-
genstand mit einer hdheren Ortsfrequenz beleuchtet

werden.

Das in der Fig. 1B dargestellte strukturierte Licht-
muster 14 wird allein durch die optische Freiform-
oberfléche 13 der Freiformoptik 11 geformt, wobei die
Freiformoberflache auch dergestalt ausgebildet sein
kann, dass das sich ergebende strukturierte Lichtmus-
ter ein unregelmdfiges Lichtmuster mit unterschiedli-
chen Formen, wie beispielsweise Lichtlinien, Licht-

punkten oder Lichtkreuzen ist.

Das Streifenmuster bietet sich insbesondere dann an,
wenn es um die Vermessung von Entfernungen und/oder
raumlichen Koordinaten mindestens eines Gegenstands
geht, da fUr ein derartiges Streifenmuster besonders
leistungsfidhige Algorithmen zum Erfassen der rdaumli-

chen Koordinaten existieren.

Die Beleuchtung der Freiformoptik erfolgt mittels der
Beleuchtungseinheit 10, welche eine Lichtquelle 17
und einen Reflektor 18 umfasst, welcher z.B. auch
durch eine oder mehrere Linsen ersetzt werden kann.
Die Beleuchtungseinheit kann jedoch ebenfalls nur die
Lichtquelle 17 umfassen, welche die Freiformoberfla-
che direkt bestrahlt. Wie an dem Gang der Lichtstrah-
len L in der Fig. 1A zu erkennen ist, werden die
durch die Lichtquelle 17 emittierten Lichtstrahlen
gegebenenfalls planparallel, divergierend oder kon-
vergierend auf die Freiformoberfldche 13 der Frei-
formoptik 11 gelenkt. Aufgrund der Form der Freiform-
oberflache kommt es zu der durch den weiteren Verlauf

der Lichtstrahlen L angedeuteten Ausbildung eines
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Streifenmusters, wie in der Fig. 1B dargestellt.

In der Fig. 1A handelt es sich bei der Freiformoptik
11 um einen Freiformspiegel. Wird als Freiformoptik
ein Freiformspiegel verwendet, ist dieser nahezu wel-
lenlidngenunabhdngig in seiner Strahlformungswirkung.
Die Freiformoberfldche 13 besitzt eine optische Ver-
arbeitungsqualitédt, d.h., die Freiformoberflache 13
weist einen hohen Reflexionsgrad auf. Insbesondere
besitzt die Freiformoberflache 13 beispielsweise fur
sich genommen eine glatte Oberfldche mit geringer
Rauigkeit, so dass eine Streuung des Lichts aufgrund
von Oberfldchenrauigkeiten der Freiformoptik 11 ver-
nachlassigbar ist. Insgesamt bildet der Freiformspie-
gel das einzige strukturgebende Element der Vorrich-
tung 1, wobei der Freiformspiegel das entsprechende
strukturierte Lichtmuster 16 formt und auf ein
Messfeld 19 in der Objektebene 12 richtet. Die Frei-
formoberfldche 13 des Freiformspiegels kann in dem
Bereich, welcher eintreffendes Licht in das Messfeld
19 der Objektebene formt, als eine stetig differen-
zierbare Funktion beschrieben werden.

In der Fig. 2 ist eine alternative Variante der Vor-
richtung 1' dargestellt, bei welcher neben der Be-
leuchtungseinheit 10, welche eine als Halogenlampe
ausgebildete Lichtquelle 20 und eine im Abstand zur
Lichtquelle 20 angeordnete blndelnde Linse 21 um-
fasst, ferner eine Freiformoptik 22 vorhanden, welche
ebenfalls ein strukturiertes Lichtmuster 16 in der

Objektebene 12 projiziert.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 han-
delt es sich bei der Freiformoptik 22 um eine Frei-
formlinse, durch welche das durch die Lichtquelle 20
emittierte und durch die Linse 21 geblUndelte Licht in

die Objektebene 12 abgelenkt wird, so dass die auf-
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grund der Freiformoberfldche 23 entstehende Struktu-
rierung als ein strukturiertes Lichtmuster 16, wie in

der Fig. 1B gezeigt, geformt wird.

Grundsdtzlich ist eine Konzipierung der Freiformoptik
als Kombination aus mehreren strukturgebenden Elemen-
ten, wie Freiformspiegeln, Freiformlinsen,
diffraktiven optischen Elementen oder raumlichen
Lichtmodulatoren mdéglich, wobei mindestens eine der
Fliachen eine Freiformflache ist, die die spezifische
Intensitédtsverteilung des Lichts maRgeblich beein-
flusst. Die Strahlformung an den Freiformoberflachen
folgt den Prinzipien der Strahlenoptik und wird durch
das Reflexionsgesetz im Falle des Freiformspiegels
oder des Brechungsgesetzes im Falle der Freiformlin-

sen beschrieben.

In der Fig. 3 wird eine weitere erfindungsgemadfe Vor-
richtung 100 dargestellt. Wie bereits zu den Ausfih-
rungsbeispielen der Fign. 1A und 2 erlautert, umfasst
die Vorrichtung 100 ebenfalls eine Beleuchtungsein-
heit 10 mit einer Lichtquelle 20 in Form eines Lasers
und einer biindelnden Linse 21, welche das von der
Lichtquelle 20 emittierte Licht auf eine Freiformop-
tik 22, wie in der Fig. 2 beschrieben, strahlt, wobei
die Freiformoberfl&che der Freiformoptik 22 ein
Streifenmuster in einer Objektebene formt und inner-
halb eines durch das strukturierte Lichtmuster be-
leuchteten Messfeldes in der Objektebene einen in dem
Messfeld angeordneten Gegenstand 29 mit strukturier-
tem Licht beaufschlagt. Selbstverstandlich kann die
Freiformoptik auch ein Freiformspiegel, wie in der

Fig. 1 gezeigt, sein.

Neben den bereits diskutierten Komponenten weist die

Vorrichtung 100 ferner eine Aufnahmevorrichtung 24
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auf, welche mit Hilfe eines CCD-Chips Bilder des
strukturierten Lichtmusters auf einer Oberfldache des
sich im Messfeld befindlichen Gegenstands 29 aufnimmt
und diese Bilder an die Auswerteeinheit 25 Ubermit-
telt.

In der Auswerteeinheit befindet sich ein Mikroprozes-
sor 26, welcher mit Hilfe im Stande der Technik be-
kannte Algorithmen die Entfernungen der einzelnen
Oberfldchenabschnitte des zu vermessenden Gegenstands
23 von beispielsweise der Freiformoptik ermittelt und
in Form eines vorzugweise weiterverarbeitbaren Daten-
formats einem Benutzer zur Verfiugung stellt bzw. das
weiterverabeitbare Datenformat auf einem internen,
nicht eingezeichneten Speicher der Auswerteeinheit

vorhalt.

Zusdtzlich weist die Vorrichtung 100 eine Steuervor-
richtung 27 auf, welche mit Aktoren 30, 31 und 32
verbunden ist, wobei die Ansteuerung der Aktoren 30,
31 und 32 mittels eines Mikroprozessors 28 gesteuert
wird. Alternativ zu Mikroprozessoren kénnen auch pro-
grammierbare Mikrocontroller, andere elektronische
Steuervorrichtungen oder manuelle Verstellvorrichtun-
gen verwendet werden. Zudem ist die Steuervorrichtung
27 derart mit der Auswerteeinheit 25 verbunden, dass
durch die Auswerteeinheit 25 aufgenommene Bilder aus-
gewertet werden und Informationen bezlglich der Lage
des strukturierten Lichtmusters auf der Oberflache
des aufzunehmenden Gegenstands 22 an die Steuervor-

richtung Ubermittelbar sind.

Um eine zeitliche Variation der strukturierten Licht-
muster auf der im Messfeld der Objektebene befindli-
chen Oberflache des Gegenstands 29 zu bewirken, kann

die Steuervorrichtung 27 einen oder mehrere der
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Aktoren 30, 31 oder 32 ansteuern, wobel bevorzugt le-
diglich die Aktoren 30 und/oder 31 angesteuert wer-
den, welche jeweils mit der Beleuchtungseinheit 10
bzw. Freiformoptik 22 verbunden sind. Die zeitliche
Variation des strukturierten Lichtmusters kann auf-
grund einer in Y-Richtung gerichteten Bewegung der
Linse 21 oder der Freiformoptik 22 vorgenommen wer-
den. Auch Bewegungen in Richtung der optischen Achse,
d.h. der X-Achse bzw. in Richtung der Z-Achse sind
mittels der Aktoren 30 und 31 einstellbar. Alternativ
kann auch der Gegenstand 29 mittels des Aktors 32

verschoben bzw. rotiert werden.

Eine weitere Variante ist eine Verdrehung der Be-
leuchtungseinheit 10 um die Y- oder Z-Achse bzw. eine
Verdrehung der Freiformoptik 22 um die Y- oder Z-
Achse. Auch hierdurch kénnen zeitlich verénderliche
Intensitatsverteilungen auf einer Oberfléche des Ge-

genstands 29 erzeugt werden.

Bei entsprechender Ansteuerung weisen zeitlich aufei-
nander folgende Lichtmuster, vorzugsweise Streifen-
muster, eine zueinander phasenverschobene, vorzugs-

weise sinusfdérmige Intensitdtsverteilung auf.

Obgleich in den Ausfihrungsbeispielen lediglich ein
Streifenmuster als strukturiertes Lichtmuster darge-
stellt ist, so kann das strukturierte Lichtmuster
auch in Form konzentrischer Lichtkreise oder andere
unregelmédfRiger Formen vorliegen. Insbesondere konnen
die Freiformoberflachen derart beschaffen sein, dass
das strukturierte Lichtmuster geometrische Merkmale
(d.h. Marken), wie beispielsweise Lichtkreuze oder
andere geometrische Figuren umfasst, so dass die
rdumlichen Koordinaten des zu vermessenden Gegen-

stands 29 innerhalb des Messfeldes durch Korrelation
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bestimmt werden kdénnen.

Eine weitere Mdglichkeit ist es, neben dem durch die
Freiformoberfléchen erzeugten strukturierten Licht-
muster ein stochastisches Muster auf der Oberflache
des zu vermessenden Gegenstands 29 zu erzeugen. Durch
eine zeitliche Variation des Musters, beispielsweise
durch einen Aktor, kann das Muster variiert werden,
wodurch die rdumlichen Koordinaten des zu vermessen-
den Gegenstands 22 mittels Korrelationsverfahren be-

stimmt werden konnen.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung und das erfindungs-
geméfken Verfahren eignen sich insbesondere zum Ver-
messen von Abstdnden und zum Erfassen von Formen ei-
nes zu vermessenden Gegenstands. Hierdurch werden An-
wendungen im Bereich der Qualitatskontrolle, bei der
Digitalisierung von Prototypen, wie beispielsweise
Prototypen, welche im Rahmen des Rapid-Prototyping
hergestellt wurden, oder zur Aufnahme von beliebigen
Oberflichentopografien oder Oberflachenrauigkeiten

geeignet.
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Patentanspruiche

Vorrichtung (100) zur Vermessung von Entfernun-
gen und/oder raumlichen Koordinaten mindestens
eines Gegenstandes aufweisend:

eine Beleuchtungseinheit (10);

eine Projektionsoptik, welche derart ausgebildet
ist, dass durch die Beleuchtungseinheit emit-
tiertes Licht (L) auf ein in einer Objektebene
(12) der Projektionsoptik befindliches Messfeld
(19) projiziert,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Projektionsoptik mindestens eine Frei-
formoptik (11; 22) umfasst, welche derart ausge-
bildet ist, dass von der Beleuchtungseinheit
emittiertes Licht mittels mindestens einer Frei-
formoberfldche (13) der Freiformoptik zu einem
rdumlich strukturierten Lichtmuster (14) in der

Objektebene (12) geformt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Projektionsoptik ausschlief-

lich Freiformoptiken (11; 22) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine Freiformoberfldche eine optische
Oberflachenqualitat aufweist, wobei die Frei-
formoberflache vorzugsweise keine rotationssym-

metrische Form besitzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Frei-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

WO 2012/123128

10.

PCT/EP2012/001204
23

formoptik (11; 22) einen Freiformspiegel (11)

oder eine Freiformlinse (22) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Frei-
formoptik (11; 22) derart ausgebildet ist, dass
das raumlich strukturierte Lichtmuster (14) ein

Streifenmuster ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Freiformoptik (11; 22) derart
ausgebildet ist, dass das in der Objektebene be-
findliche Messfeld (19) mit mindestens 15 Strei-

fen beleuchtet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Freiformoptik
(11; 22) derart ausgebildet ist, dass das raum-
lich strukturierte Lichtmuster (14) ein stochas-

tisches Muster ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
leuchtungsvorrichtung (10) unstrukturiertes
Licht emittiert und ausschliefflich die mindes-
tens eine Freiformoptik (11; 22) eine Struktu-
rierung des Lichts zum strukturierten Lichtmus-

ter (14) in der Objektebene (12) bewirkt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu-
ervorrichtung (27) vorhanden ist, mit welcher
die Form oder Lage des strukturierten Lichtmus-
ters steuerbar ist, wobei die Steuervorrichtung

vorzugsweise einen Mikroprozessor (28) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auf-
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nahmevorrichtung (24) zur Erzeugung eines Bildes
des Gegenstandes im Messfeld und/oder

eine Auswerteeinheit (25) zur Auswertung des er-
zeugten Bildes und zur Bestimmung der Entfernun-
gen und/oder raumlichen Koordinaten des mindes-
tens einen Gegenstands oder deren zeitlicher An-

derungen umfasst ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahmevorrichtung (24) eine
CCD-Kamera, eine CMOS-Kamera oder eine sonstige
Bildaufnahmevorrichtung umfasst und/oder die
Auswerteeinheit (25) einen Mikroprozessor auf-

weist.

Verfahren zur Vermessung von Entfernungen
und/oder raumlichen Komponenten mindestens eines
Gegenstands oder deren zeitlicher Anderung, wo-

bei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

a) Emission von Licht mittels einer Beleuch-
tungsvorrichtung;
b) Formung des emittierten Lichts mittels ei-

ner Freiformoptik zu einem strukturierten Licht-
muster, welches auf ein in einer Objektebene der
Freiformoptik ausgebildetes Messfeld geformt
wird;

c) Erfassung mindestens eines Bildes einer
Oberfléche des Gegenstands mittels einer Aufnah-
mevorrichtung;

d) Bestimmung einer Entfernung und/oder raum-
licher Koordinaten des Gegenstands oder deren
zeitlicher Anderungen mittels einer Auswerteein-

heit.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass zeitlich aufeinanderfolgend mehrere,

jeweils verschieden strukturierte oder positio-
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nierte Lichtmuster erzeugt werden, wobei aufei-
nanderfolgende Lichtmuster vorzugsweise eine zu-
einander phasenverschobene Intensitatsverteilung

aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das strukturierte Lichtmuster
mindestens zwei Lichtpunkte und/oder zwei Licht-
linien (16) und/oder ein zweidimensionales
Lichtmuster in Form sich kreuzender Lichtlinien
(16) umfasst.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriuche 1 bis 11 zur Qualitatskontrolle, zur Di-
gitalisierung von Prototypen, zur Aufnahme von
Oberfldchentopografien und/oder zur Bestimmung
von dreidimensionalen Formen und/oder Oberflda-

chenrauigkeiten.
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Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X CN 101 539 267 A (UNIV HONG KONG SCIENCE & 1,2,4,8
TECHN) 23 September 2009 (2009-09-23)
Y abstract 1-8,
10-12,
14,15
X US 5 790 305 A (MARCELLIN-DIBON ERIC [FR] 1,2,4,8
ET AL) 4 August 1998 (1998-08-04)
Y column 2, Tines 2-6,43-46 1-8,
column 3, Tines 21-23 10-12,
column 4, Tines 53-55 14,15
figures 1,3
Y DE 103 44 051 Al (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG 1-8,
[DE]) 14 April 2005 (2005-04-14) 10-12,
cited in the application 14,15
paragraphs [0001], [0006], [0008],
[0012], [0014], [0029]; figure 2
- / -

See patent family annex.

Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

. e "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified) considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than

the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

11 May 2012 21/05/2012

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Fazio, Valentina

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

[GB]) 10 August 2005 (2005-08-10)
page 1, line 9 - page 5, line 16

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A WO 2004/051223 A2 (LIGHT PRESCRIPTION 1-8,
INNOVATORS [US]) 17 June 2004 (2004-06-17) 10-12,

14,15

page 12, lines 8-11
page 16, lines 26-28

A DE 102 60 232 Al (SWISSOPTIC AG HEERBRUGG 1-8,
[CH]; OEC AG [DE]) 10-12,
15 July 2004 (2004-07-15) 14,15
paragraphs [0036], [0039], [0041] -
[0043], [0046], [0047]; figures 1-4

A GB 2 410 794 A (UNIV SHEFFIELD HALLAM 1,12

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)
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Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/001204
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

CN 101539267 A 23-09-2009  NONE

US 5790305 A 04-08-1998  BR 9601333 A 13-01-1998
CN 1153918 A 09-07-1997
DE 69622076 D1 08-08-2002
DE 69622076 T2 13-03-2003
EP 0737870 Al 16-10-1996
FR 2733062 Al 18-10-1996
JP 9005881 A 10-01-1997
US 5790305 A 04-08-1998

DE 10344051 Al 14-04-2005  NONE

WO 2004051223 A2 17-06-2004 AU 2003298802 Al 23-06-2004
US 2004189933 Al 30-09-2004
WO 2004051223 A2 17-06-2004

DE 10260232 Al 15-07-2004  NONE

GB 2410794 A 10-08-2005  CA 2554781 Al 18-08-2005
GB 2410794 A 10-08-2005
GB 2427914 A 10-01-2007
US 2008237505 Al 02-10-2008
WO 2005076214 Al 18-08-2005

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/001204

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO1B11/25
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO1B GOZB

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X CN 101 539 267 A (UNIV HONG KONG SCIENCE & 1,2,4,8
TECHN) 23. September 2009 (2009-09-23)
Y Zusammenfassung 1-8,
10-12,
14,15
X US 5 790 305 A (MARCELLIN-DIBON ERIC [FR] 1,2,4,8
ET AL) 4. August 1998 (1998-08-04)
Y Spalte 2, Zeilen 2-6,43-46 1-8,
Spalte 3, Zeilen 21-23 10-12,
Spalte 4, Zeilen 53-55 14,15
Abbildungen 1,3

Y DE 103 44 051 Al (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG 1-8,
[DE]) 14. April 2005 (2005-04-14) 10-12,
in der Anmeldung erwdhnt 14,15
Absdatze [0001], [0006], [0008], [0012],
[0014], [0029]; Abbildung 2

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

11. Mai 2012 21/05/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Fazio, Valentina

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/001204
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A WO 2004/051223 A2 (LIGHT PRESCRIPTION 1-8,
INNOVATORS [US]) 10-12,
17. Juni 2004 (2004-06-17) 14,15
Seite 12, Zeilen 8-11
Seite 16, Zeilen 26-28
A DE 102 60 232 Al (SWISSOPTIC AG HEERBRUGG 1-8,
[CH]; OEC AG [DE]) 10-12,
15. Juli 2004 (2004-07-15) 14,15
Absdtze [0036], [0039], [0041] - [0043],
[0046], [0047]; Abbildungen 1-4
A GB 2 410 794 A (UNIV SHEFFIELD HALLAM 1,12

[GB]) 10. August 2005 (2005-08-10)
Seite 1, Zeile 9 - Seite 5, Zeile 16

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/001204
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

CN 101539267 A 23-09-2009  KEINE

US 5790305 A 04-08-1998 BR 9601333 A 13-01-1998
CN 1153918 A 09-07-1997
DE 69622076 D1 08-08-2002
DE 69622076 T2 13-03-2003
EP 0737870 Al 16-10-1996
FR 2733062 Al 18-10-1996
JP 9005881 A 10-01-1997
Us 5790305 A 04-08-1998

DE 10344051 Al 14-04-2005  KEINE

WO 2004051223 A2 17-06-2004 AU 2003298802 Al 23-06-2004
US 2004189933 Al 30-09-2004
WO 2004051223 A2 17-06-2004

DE 10260232 Al 15-07-2004  KEINE

GB 2410794 A 10-08-2005 CA 2554781 Al 18-08-2005
GB 2410794 A 10-08-2005
GB 2427914 A 10-01-2007
US 2008237505 Al 02-10-2008
WO 2005076214 Al 18-08-2005

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